YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
I'PABEBUHCKH ®AKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpeamer: Pedepat o ypaheHoj nokropckoj nuceprauuju kanaunara Jbyba JIusma

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha I'paljeBunckor ¢akynrera YHuep3urera y beorpamy 6p. 292/11-
25 ox 04.07.2025. roguHe MMEHOBaHM cMO 3a WwiaHoBe Kommucuje 3a omeHy M oa0paHy JOKTOPCKE
nucepTanuje kanauaara Jbyoa /luBia, MacT. HHXK. Tpal), 10 HACTOBOM:

IPAJIOI AHAJIN3U KPUTEPUJYMA U METO/IA 3A OHEHY CUT'YPHOCTH
HACYTHUX BPAHA Y3 UHTEI'PALINJY IOJATAKA OCMATPAIbA

JokTopcka aucepTanyja je HanMcaHa Ha CPICKOM je3uKy. HacioB gucepralyje Ha €HITIECKOM je3UKY
ryacu:

CONTRIBUTION TO THE CRITERIA AND METHODS FOR THE EMBANKMENT DAMS
SAFETY EVALUATION INCLUDING THE INTEGRATION OF MONITORING DATA

[locne mpernema nocraBjbeHE AWCEpTandje M APYrux mnparehnx MaTepHjaja W pasroBopa ca
KaHJIU1aTOM, KOMHUCH]a je caunHuia cienehu

PE®PEPAT

1. YBOA
1.1 XPOHOJIOTHJA OTOBPABATbA M NU3PAJIE JUCEPTAIINJE

- 01.10.2015. rogunae xanmuaaT je ynmcao JIoKTopcke akanemcke crynuje Ha I'paljeBUHCKOM
¢baxynrery YHuBep3urera y beorpany, Ha cryaujckom nporpamy I'paljeBiHApPCTBO.

- 15.12.2023. rogune Ha cennuim Katenpe 3a rpal)eBHHCKY T€OTEXHUKY KaHAMUIAT j€ H3II0KUO
IPEAJIOKEHY TEMY IOKTOpCKe aucepTanuje rnox HacinoBoM "IIpuior ananusu Kkpurepujyma u
METOo/la 3a OLEHYy CUTYpHOCTH mocrojehnx HacyTMx OpaHa y3 HWHTErpanujy IoJaTaka
ocMarpama W3 mepuoaa ekciuioartanuje". Kommcuja xojy je obOpaszoBano Behe Karenpe
NPUXBATUIIA je TEMY JOKTOPCKE IUCEpTalldje W MPEJIOKIIA KaHIUAATy Ja TeMy IpHjaBH
HacraBHo-HayuHoM Behy I'paheBunckor ¢akynrera YHusepsutera y beorpany.

- 18.12.2023. roguHe KaHAMJAT je IPUjaBHO TEMY JOKTOpCKe nucepTauuje HactaBHO-HaydHOM
Behy 'paleBunCKOT (akynrera YHHBep3uTera y beorpany.

- 21.12.2023. rommne HacraBHo-nayuno Behe I'paljeBunckor c¢akynrera YHHBep3uTeTa Yy
beorpany mmenoBano je Komucnjy 3a nicame N3BEIITaja O OIEHH Hay9HE 3aCHOBAHOCTH TEME
JOKTOPCKE AucCepTaluje y cacraBy: jgou. np Mmiom Mapjanosuh, nou. ap Cama Joukosuh,
npo¢. 1p Mupocnas JKuskosuh (Omryka 6p. 292/3 on 25.12.2023).

- 01.02.2024. romune HacraBHo-nayuno Behe I'paljeBunckor c¢akynrera YHHBep3uTeTa Yy
Beorpany mnpuxsatwio je usBemraj Komucuje 3a omeHy Hay4dHe 3aCHOBAHOCTH TeMe
JOKTOPCKE IHCEepTaIlije M CBOjy OMIyKy moctaBmio Behy Hayunmx oOmacti rpalheBHHCKO-
ypOaHUCTHYKMX Hayka YHuBep3uTera y beorpamy Ha naBame caryacHoctH (Ommyka Op.
292/5-23 01 02.02.2024.).

- 06.02.2024. rogune Behe wnHayuHux oOmactu TrpaljeBHHCKO-ypOAaHUCTHYKHX HayKa
VYuusepsurera y beorpany mano je carmacHOCT Ha IIpeUIor TeMe JOKTOPCKE AUCEPTAIHje IO
HacnoBoM "[Ipuitor aHanmm3u KpUTEpHjymMa U METOJa 3a OLEHY CUTYpHOCTH HAacyTHUX OpaHa y3
MHTerpanujy nogaraka ocmarpama’ (Omiyka op. 61206-425/2-24 on 06.02.2024.).



- 20.06.2025. xanmuaaTt je npeaao JOKTOPCKY AMCEPTAIH]y Ha MPerie]] U OleHY.

-  Ha cemnunu oxapxkanoj 03.07.2025. rogmne (Omryka Op. 292/11-25 ox 04.07.2025),
Hacrasuo-Hayuno Behe I'paljeBuHckor dakynreta Yaupep3utera y beorpagy uMeHOBajo je
KomrucHjy 3a oneHy u oa6paHy JOKTOpCKe aucepranuje y cienehem cacraby:

0 1p Bnanaun Ky3manosuh, penosuu npodecop, I'palieBuncku gaxynrer Y HuBep3uTeTa
y beorpany,

np Munomr MapjanoBuh, nouenr, ['paljeBuncku dakynter YHusepsurera y beorpany,

O 1p Mupocnas JKuskoeuh, pemoBHH Tpodecop, DakyiaTeT HHKESHEPCKHX HayKa
YHusepsutera y Kparyjesmy

1.2. HAYYHA OBJIACT JUCEPTAIIMJE

Tema IOKTOpCKE AMCEpTalvje mpurajga Hay4dHoj obmnactu ['paljeBUHApCTBO M yk0j Hay4dHO] 0OjacTu
Mexanuka Tia, (GYHAMpPame W TEOCKOJIOIIKO HHXKEHEPCTBO, Koje cy nedunHucane CraryTom
I'paljeBunckor daxynrera YHusep3utera y beorpany. 3a menropa nuceprauuje oapehena je ap Cama
Jonxoruh, nonent I'paljeBunckor dakynrera YHuBepsutera y beorpany.

1.3. BUOTPA®CKHU MOJALIN O KAHIAUJATY

Jby6o . Jusau pohen je 27. anpuna 1990. ronune y Beorpany, rie je 3aBpio OCHOBHY IIKOJY
»bpanko PamuueBnh® kao Hocuian guruiome ,,Byk Kapanuh®, a motom u IX Georpaacky rumHasujy
»2Muxamio Ilerposuh Anac®. TokoM HIKONOBama je IOCTUTA0 3alaXeHe pe3yITaTe Ha TAKMUYCHAMA
W3 MaTeMaTUKe W HCTopHje, yKbyuyjyhu ydemrha Ha permyOaMukuM HUBOMMA. 3aBPIIMO j€ OCHOBHE
(2009-2014) u macrep crynuje (2014-2015) Ha cmepy 3a koHcTpykuuje I'paljeBunckor (akynrera
VYuusep3urera y beorpaay. JlokTopcke akaneMcKe CTyAHj€ Ha UCTOM (DaKyNTeTy ymucao je IIKOJICKE
2015/16. romuue. TOKOM MOKTOPCKMX CTyAHja 00jaBMO je BHWINE CTPYYHHX W HAYYHUX PaJloBa,
yKIbydyjyhu mect myOnukanuja Ha goMahuMm u MehyHapomHuMm koH(pepeHIjaMa, Kao U jelaH paj
kareropuje M21 y meljynapoanom uacomnucy ca SCI nucre.

Opn janyapa 2016. rogune 3amocieH je y kommanuju Gruner Stucky Ltd, xoja je cnenujanuzoBana 3a
NPOjEKTOBAbEe W TPYXKamke KOHCYJNTAHTCKAX YCIyra y OOJacTH XHIPOTEXHWYKHX CHCTEMa, ca
noceGHUM (poKycoM Ha OpaHe M XHIpOeTeKTpaHe. Y CBOM J0CaJallibeM aHTaKMaHy KOHTHHYHPAHO
ce 0aBM aHAIN30M MOHAIIAKkA U MPOLCHOM CHUTYPHOCTH T€OTEXHHUYKHX CHCTEMa, IIPe CBEra HaCyTHX M
OeToHCKHX OpaHa, ajdM M APYTHX KOHCTPYKIMja Kao INTO Cy TYHEIH M IOTIOPHU 3uI0BH. baBmo ce
pelaBambeM BEJIHKOr Opoja pa3inuuTHX HHKCHEPCKHX MpolieMa Kao INTO cy: (QUITPALUOHH U
HAITOHCKO-1e(OpMANNjCKH TPOpPadyHH HACYTHX OpaHa, NMpopadyyHH CTaOMIIHOCTH HACyTHX OpaHa,
IpopauyHH CTaOMIHOCTH OETOHCKMX TpPaBUTALMOHMX OpaHa, IMMEH3UOHHUCAE IpUMapHE U
CEKyHIapHE MOArpaje Pa3InIuTHX BPCTa TYHENIa, IPOPAaYyHH HOTIOPHUX KOHCTPYKIHja (CTaOUIHOCT
U ITUMEH3HOHHCAKE apMaType), MPOpauyHH CTaOMIHOCTH KOCHHA (Of IpaHyJapHHUX WM CTCHCKHX
Marepujana). McrpakuBaukd pajg y OKBHUPY JOKTOPCKHX CTyOHja YCKO je TIOBe3aH ca
npodecHoHATHOM TIPaKCOM M yCMEpeH Ha 00JacT CHTypHOCTH TmocTojehmx HacyTux OpaHa y
YCIOBHMA peaHe eKCILIoaTalHje.

Crpyunu ucnut y Penyomuuu CpOuju nonoxwo je y aBrycry 2019. rogune. [locenyje nuuenmy 310 3a
OJITOBOPHOT TPOjEeKTaHTa Tpal)eBHHCKUX KOHCTPYKIHja O0jeKaTa BHCOKOTPAIIE, HUCKOTPaume H
xungporpagme. Y majy 2023. roguHe MOJIOKHO je cTpy4yHH ucnut y PemyOmunu Cprickoj (bocHa u
Xepuerosuna). Unan je Mnxemepcke komope Cpouje.

[NapanenHo ca ommuTHM 00pa30BamEM CTEKAO je OCHOBHO H Cpelli-e My3W4KO 0Opa3oBame, cBupajyhu
KJIAaBUp Y MYy3WYKHM Ikoyiama ,,CranucnaB buanmuku® u ,,Kocra Manojnosuh®. On 2012. roaune
crymupa kinaBup Ha Pakynrery My3muke ymeTHocTH y beorpamy, Ha onceky 3a KJIaBHp, TIOE je
3aBpuirio ocHoBHE (2016), mactep (2018) u cnenujanuctruke cryauje (2020), a TpeHYTHO je CTYACHT
JTOKTOPCKUX cTyauja. Kao mujaHncTa HacTymao je y peHOMHpaHNM KOHIIEPTHUM caiama y beorpamy
Kao mTo cy Benuka cana KomapueBe 3amyxOuHe, cBeuana cana Ckymutune rpana beorpana, cama
Beorpaacke ¢uiaxapmonuje u ranepuja Cpricke akanemuje Hayka W ymeTHocTH. OcBojuo je OpojHe
Harpaje Ha qoMahum U mehyHapogHMM TakMHYeHHUMa, Mel)y KojuMa ce u3/Bajajy MpBe Harpajae Ha



MehyHapogaum Takmuuewuma y Illammy, Cpemckoj MurpoBunm, bony, Camubypry u 3arpe0y.
loguae 2019. Hactynmuo je xao comucra y ['epmBuHOBO] ,,Pancomuju y IlnmaBom™ ca opkectpom
Miagu Cumponnuapu, a 2020. roauHe n06mo je Harpany ,.Heeena [lomoBuh* 3a Haj3Ha4ajHUje
YMETHHYKO OcTBapewe Ha dDakynTeTy My3udke YMETHOCTH.

OsxemeH je, otal jeqHor aereta. XKusu u pagu y beorpany.

2. OMMUC JUCEPTALIUJE
2.1. CAIPJ)KAJ TUCEPTALIMJE

JlokTopcka amcepTalja je HalucaHa Ha cprickoM jesuky. Canpxku 197 crpaHa, oIl KOjUX je OCHOBHHU
TekcT Ha 161 crpanu. [ducepranuja cagpxu 157 cnuka u 18 tabena. Ha mouerky cy nmate u3jaBe
3aXBaJHOCTH, TIOCBETA, PE3UME Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3HWKy, Kao WM calpxaj IHCepTalje ca
JIFCTaMa CIIMKa 1 Tabena.

OCHOBHH TEKCT JHCEPTAIIH]E je MOJIEJbeH Y CellaM IOTJIaBIba:

YBon

OCHOBHE MMOCTaBKe O CHTYPHOCTH HacyTHUX OpaHa

Caxer mpHKa3 IPOPaYyHCKUX METOA IIOTPEOHNX 32 aHAJIHM3y CUTYPHOCTH

IMpemnor Meronme 3a MPOOAOHIMCTHYKHM TPOpadyH CHTYPHOCTH OpaHe y3 HHTETpaIdjy
MoJIaTaKa OCMaTparma

5. JleMoHcTpanuja nMpeaiokeHe METO0JIOTHje Ha jeAHOCTABHIM IIpIMEpHUMa

6. Crynuja ciydaja: bpana [IpBoHek

7. 3aBpuiHa pa3maTpama

PO

VY cmucky kopuinhene nmutepatype Hamase ce 122 pedepenne. Hakon nmcte pedepeHy mpuiioxkeHa
Cy TpHU aHeKca y KOjuMa Cy W3JI0)KEHEe TEOPHjCKE OCHOBE MOJCIMpPama PU3MYKUX IMpolieca, Mperie
OCHOBHHX IT0jMOBA TE€OPHje BepoBaTHONE, Ka0 ¥ OPUTHHAIHU PadyHApCKH IPOTPaMH Koje je KaHIuIaT
HAIMKCA0 W KOPHCTHO 38 HYMEPHUKY aHaIu3y Y OKBUPY aucepTaije. HakoH Tora M3moxeHa je KpaTka
ouorpaduja KaHaAUIATA.

Hucepranmja je TexHuuku oOnMKOBaHa mpema ymyTcTBuMa CeHata YHuBep3ureTa y beorpamy u
MoceOHUM YIIyTCTBHMA 33 OOJMKOBAamE INTaMIIAaHE W EJIEKTPOHCKE Bepauje auceprauuje. Ha kpajy
JucepTaluje Haltase ce 00aBe3HH o0paciy: 13jaBa O ayTOPCTBY, U3jaBa O HCTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKE
Y 1ITaMIaHe Bep3uje U u3jaBa o Kopulhemy.

2.2. KPATAK IIPUKA3 ITOJEJJUHAYHUX ITOIJTABJbA
Jucepranmja ce cacToju oj cefaM MOoTIaBiba U TPU TPUIIOTA.
Y npBOM, YBOJIHOM TIOTJIaBJbY, IPUKA3aHH Cy MPEAMET, INJHEBH, 33al1 U CapKaj NCTPAKNBAbA.

VY Apyrom moriaBiby pa3MaTpajy ce y3poLH M MEXaHU3MH PYIICHa HACYTHX OpaHa, a 3aTHM Ce YBOAU
TI0jaM CHUTYPHOCTH y3 NepuHICamhe KpUTEPHjyMa 3a leHy IporeHy. [loceban Harmacak cTaBibeH je Ha
3HAYaj TEXHHMYKOI OCMATpama Kao CAaCTaBHOT JeNa YIpaBbakba PU3UKOM, Ka0 U Ha (OpMyJalujy
TpaHUYHHX CTama Koja he OMTH MpuMemeHa y KaCHUjUM aHaJTn3aMa.

VY tpehem noriasiby NpeAcCTaB/bEH je CKYNl HyMEPHUKUX ajlaTa HEONXOIHMX 3a aHAJIU3y CUTYPHOCTH.
ITpBu neo obpalhyje Gpuznuxm 3acHOBaHE MOJIENIe M MPOpadyHe METOIOM KOHAUYHHX €JIEeMEHaTa, TOK ce
Jpyry feo 6aBu MeToJaMa NOoy3/1aHOCTH KOPUIINEHNUM Y HCTPaXKUBamby.

VY 4eTBPTOM IMOTIIABJBY U3JI0KEHA je METOIOIOTH]a 3a MPOOAOMINCTUYKY MPOLICHY CUTYPHOCTH HacyTe
OpaHe y3 MHTErpalyjy nojaTaka ocMarpama. OBO je IIEHTpaTHO HOTJIaBike aucepranmje. Jlare cy cee
notpedHe MareMaTnike Gopmymnanuje npaheHe TUCKYCHjOM KoOja ce OJHOCH Ha MPAaKTUYHY NPUMEHY
MPEJIOKEHOT MpUCTyTa. [IpenokKeHOo je AeBEeT pazInuyUTHX arperatopa Koju o0jeInbyjy napiujaiHe
TEKHHCKE KOe(HUIMjeHTe, TIPH YeMy Cy aHAIM3HPaHU YTUIAjH n30opa arperatopa Ha KOHBEPTEeHIIH]jY
pe3yniTata aHaIH3e.



VY nerom moriaiby, MpeJIOKEHa METOAOJIOTH]a je MIpOBepeHa Ha JBa jeJHOCTaBHa nmpumepa. [Ipeu ce
OJJHOCH Ha TMPOLECHY CHIYPHOCTH pedepeHTHOr Yy30pKa y KOHCONUAOBAHOM JPEHUPAHOM
TPHUAKCHJjalTHOM TECTy 3ayCTaBJbEHOM IIpe JOCTH3ama BpiiHe uBpcrohe y3opka. Jpyru mnpumep
pasmarpa XUIpayludKy HECTaOWIHOCT Tia ycied TMojaBe QuyHau3andje HacTajle BEPTHKATHUM
KpeTameM BOJIE KPO3 XOPH30HTAITHO YCIIOjSHO TIIO.

VY miecToM moOrNaBjby MpHKa3aHa je CTyadja ciydaja Ha HacyToj Opanu IIpBoHeKk pagu HOTBpIE
METOAOJIOTHje Yy peamHuM ycioBuMa. Hajmpe cy nare OCHOBHE KapaKTepUCTHKe OpaHe, Iperien
MoJiaTaka OCMaTpama M OIMKC MOJela 3aCHOBAaHOT Ha Meronu kKoHauHux enemeHara (MKE), nakon
yera cy NnpejcTaBlbeHH Kapakrepuctiuunu pesynrata MKE anamusa. [IpencraBibeH je IoCTynak Kojum
je TpeHHUpaH cyporaT Mojen u ypalheHa je meropa Bepudukainuja. 3aTuM je ypaheHa rimodanHa aHamu3a
ocetspuBocTH MeTosIoM CobosbeBa. KoHauHo, cripoBezieHa je mpoOadnincTHiKa aHanu3a Koja y3uma y
003up yTHIla] BapujaOUIHOCTH YJIa3HUX MapaMerapa U Iojaraka ocMarpama. AHaliu3a 0CEeT/bUBOCTH
1 Ipo0OabMITNCTHYUKE aHAM3€e pal)eHe cy Ha CyporaT MOJeIy.

Y ceaMOM TOIJaB/by IOHETH Cy 3aK/bydld KOJU CYMHpPajy OCHOBHE Haia3e LEeNOKYITHOT
HCTpaXXHBamba, Kao M CMEPHHUIIE 38 IPUMEHY IIpeuIoxKeHe MeTonooryuje. Ilopen Tora, mpeiokeHu cy
npaBiy Oyayhux ucTpakuBama y 0BOj OOJIACTH.

3. OIEHA JUCEPTAIINJE
3.1. CABPEMEHOCT U OPUTUHAJTHOCT

Jokropcka amcepranmja ,,[Ipuior aHamu3u KpUTEpHjyMa U METOJa 3a OIEHY CHUTYPHOCTH HACYTHX
OpaHa y3 WHTeTrpalMjy MoJaTaka ocMaTpama’ TpeACTaBba 3HadajaH JONPUHOC BEOMa AKTYEIHO]
o0JyacTu ympaBibama M OJpiKaBamba NMocTojehrX XUAPOTEXHUYKUX O0jeKaTra o HaCyTHX MaTepHjaia.
OpUTHHAITHOCT pajia Oriieia ce MPBEHCTBEHO Y pa3Bojy W MPUMEHU METOJIOJIOTH]je KOja MHTETPHIIC
MoJIaTKe OcMaTpama (MOHHTOPUHTa) OpaHa y CTOXaCTHYKH OKBHp IPOIeHe cHTypHOCTH. Kanaunar je
MPEJUIO’KUO WHOBAaTHBAH MPHCTYI 3aCHOBaH Ha KBa3H-0ajecujaHcko] Monrte Kapno aHamusm, rie ce
pe3ynTaTé Belnukor Opoja cuMylalyja MOHICPHIINY HA OCHOBY CIMYHOCTU Ca CTBAPHHUM ITOHAIIAEKHEM
OpaHa 3a0eJex)eHIM IIyTeM ocMaTpama. Ha taj HauwH je kmacnana Monte Kapio Merona ynanpelhena
OPUTHHAJIHOM TEXHHKOM a)XypUpama MCXOJa, IITO oMOoryhaBa AUPEKTHO YKJbYYHBAaHE CTOXACTHYKH
TPeTHpaHHX MOJaTaka OCMaTpama y aHadH3y W THUMe IMoBehiaBa MOY3MaHOCT W HH(POPMATHUBHY
BPEIHOCT MPOLIEHE CUTYPHOCTH.

Ilopen Tora, y okBupy pama ce ofjemumyje ymorpeda tpommmensuoHaaHor MKE monena ca
HENMHEApHUM KOHCTHTYTHBHHUM IOHALIAKEM MaTepHjala M CyporaT MOJENHpama 3aCHOBAHOI HA
MAIIHMHCKOM YY€HY, Ka0 1 Pa3IHIUTHX HYMEPUYKHX TEXHHKa 3aCHOBAaHHX Ha TCOPHjH MOY3IaHOCTH Y
jeman cumHTeTH30BaH OkBHp. Takole, KaHAMAAT je pa3BHO BeoMa e(HKACHE padyHapCcKe MporpaMe 3a
ayToMaTH3alujy IEIOKyIHE Ipolenype npopadyHa. OBako CBeOOyXBaTaH HPHUCTYI PE3YITHPAO je
METOIOJIOTHjOM ycarjalmleHOM ca HajcaBpeMEHHjHUM HWHKCHEPCKHM TeHICHIMjaMa, Koja 3Ha4yajHo
yHarpeljyje nmoctojehe mpucrtyne y npoieHu CUTYpHOCTH HacyTHX OpaHa.

3.2. OCBPT HA PE®EPEHTHY U KOPUIITREHY JIMTEPATYPY

ToxoMm m3pane NOKTOpCKe MUCepTandje KaHAWAAT je MPOydHo pelieBaHTHY JHTEpaTtypy M HaBeo 122
pedepeHiie Koje cy peneBaHTHe 3a oOmacT aucepranuje. Llutupane pedepeHine o0yxBarajy MIMPOK
JIjarna3oH Tema oOpaljeHMX y AucepTanvju W YWHE OJUTMYHY OCHOBY 3a Oyayhu pax y oOmactu
nucepranuje. Kanmunat ce afeKBaTHO MMO3MBao Ha NocTojehy auTepaTypy TOKOM u3paje pajaa.

3.3. OnucC U AJEKBATHOCT NPUMEILEHUX HAYYHUX METO/JIA

Kopumhenn nHayuHu mnpuctyn Oa3upaH Ha KOHLENTY "HYMEPHUYKOT EKCIIepHMEHTa" je BeoMa
WHOBATUBAH U CBEOOYXBAaTaH M CAMHM THM Y IOTIIYHOCTH UCIYHaBa 3aXTEBE JOKTOPCKE AUCEpPTaIHje.
VY nucepranuju je IpUMEHCH HU3 CAaBPEMEHUX HAyYHHX METOMA, aJIeKBATHO ONAa0paHUX 32 HCIYHCHE
MOCTAaBJFCHUX LIMJbEBA HCTpakuBama. OCHOBY MOCTyNKa 4mHe npobadminctuuka Monte Kapio
aHamm3a u ¢msmuku 3acHoBaH MKE TponuMmeH3noHamHM MOJEN KOjH ONHUCYje (IITPAIMOHO M
HaTNOHCKO-e(OopMallijcKo TMOHAaIamke y Teiay Opane. [la Oum ce yOp3ao mpopauyH u omoryhuio



H3BOheme BenMKOr Opoja cuMylnandja, kopuimheHm cy cyporar mojenu 3acHoBaHM Ha XGBoost
AIITOPUTMY MAIIUHCKOT yuerma. KOHKpeTHo, 00y4eH je cyporat MoJel KOji anpoKCHMHUpa Pe3yiTaTe
tpoaumMersnonanHe MKE ananmse ca BHCOKMM CTEIIEHOM TAa9HOCTH, INTO je OMOTyhmio mpacTHdHO
CMameHhe PauyyHapCKUX 3axTeBa 0e3 BEMUKOr IryOuTKa npennzHoctd. Cyporat Mojen je TpeHHpaH Ha
OCHOBY pe3yirara naxspnBo omadpanmx 2000 cumynanuja (yjga3HH TPOCTOP y30PKOBaH METOIOM
Latin Hypercube Sampling) Ha ocHoBHOM MKE momeny, mpm uemy je 3a CBaKHM y30pKOBaH CKYII
mapaMeTapa CIIpOBElIeHa IIpoIleHa cUrypHOcTH Opane kopuimhemeM MKE Monema u meronme
penykimje cmuayhe uBpcrohe (SSR merona).

Monte Kapno mnpobabmnmctruka aHanusa paljeHa je Ha cyporar mojmeny ca 107 cumynanmja.
JobujeHn W37a3HM pe3yNTaTd CBUX CHUMYJAlMja JAajbe Cy CTaTUCTUYKH oOpaheHH pagu MpoleHe
BepoBaTHOhe OTKa3za W JPYrHX Mepa IOY3JaHOCTH KOHCTpykuuje. Ilopenm Tora, crmpoBeneHa je U
riofaliHa aHallM3a OCETJHLUBOCTH MeToJoM Co00Jba, KOjOM je KBaHTU(HKOBAH YTHILAj I10jeIUHAYHUX
yJIa3HUX TapaMerapa (M BUXOBHX WHTEpakKlvja) Ha BapHujaOuiHOCT pesyirara. OBa aHanmza je
oMoryhmia naeHTHUKANMjy Haj3HAYajHUjUX (aKTOpa KOjU yTUIy Ha CHTypHOCT Opane. KonauHo,
UHTErpalyja IMoJaraka OCMaTpama y OKBUpP NPOOAaOWINCTHYKE aHANN3e peali30BaHa je IyTeM
MPEIIOKEHOT TPHCTYNa aXypHpama, INie Cy CUMYyJaldje MOHAEPHCAaHe Yy CKIamy ca IMOKJIamnameM
BUXOBHX pe3yJiTaTa ca CTBAPHUM OCMOTPEHHM IOHAIIamkeM OpaHe.

Hasenene meroge cy MelycOOHO KOH3MCTEHTHO IOBE3aHE M OMOryhmie Cy Ja ce Ha HaydHO
yTeMeJbeH M CHCTeMaTH4aH HayMH KBaHTH(HUKyje HHBO CHI'YpPHOCTH OpaHe Y3 HCTOBPEMEHO
yBaXKaBambe W BapHjaOWIHOCTH YIa3sHHX Iapamerapa M HWH(opMaimja HTOOHjeHMX TEXHWIKHM
ocMaTpameM KOHCTPYKIIHje.

3.4. IPUMEH/bUBOCT OCTBAPEHUX PE3YJITATA

[pemnoxxena MeTOHONOTHja WMa IOTCHNIWjaJIHy MpPAaKTHYHY BPEAHOCT W MPUMEHJBHBOCT Yy
WHXEHEPCKO] TPaKCH YIpaBlbamba curypHomthy OpaHa. MeTojosormja ce MOXe KOPHCTHTH 3a
ONITHMH3ALHjy TporpaMa OIp)KaBarba, TEXHHYKOT OCMATpama U YIpaBibambha CHIYPHOIINY HACYTHX
OpaHa. Y caBpeMeHHM YCJIOBHMa, KaJa je MOTCHIMjal 3a M3rpalby HOBHX OpaHa y 3alagHOM CBETY
rOTOBO HCLpPIUbeH (HapouuTo y EBpomnn), a cBe Behu O6poj mocrojehnx objekara 3axTeBa CHCTEMAaTCKO
oJp)KaBame, O] MPECy[HE je BaKHOCTH YHAIPEIUTH METOJe M KPHUTEPHjyMe KOjH Ce€ OJHOCe Ha
ocMaTpame, YIpaBlbalbe U OuyBame mocrojehe xuupoTexHuuke uHOpacTpykrype. I[IpemnoxxeHu
OKBHp oOMoryhaBa HWHXCHEpUMa [a, KpPO3 OKBHp NpOOAOMIUCTHYKUX aHamu3a Ha (QH3HYKH
3aCHOBaHUM MOJICJIMMA y3 HWHTETpalMjy IOJaTaka OCMaTpama, PEalHHje OICHE TPEHYTHO CTambe
CUTYPHOCTH HacyTHX OpaHa M KBAaHTUTATHBHO M3pa3e HUBO pu3uka. OBO MMa JUPEKTHY NPUMEHY MPH
IJIaHUpakby WHTEPBEHIM]ja U caHaluja, J00Hjajy ce MOoy3JaHHjH WHANKATOPH CUTYPHOCTH Ha OCHOBY
KOJUX Cc€ MOTy OJIarOoBpeMeHO Ipeay3eTH Mepe 3a yHampehemwe 0e30equocTu objexta. Ha Taj HauuH,
pe3ynTaTé Iucepranuje JOIPHHOCE YCIIOCTaBIbalkhy CaBPEMEHH]ET, IPOAKTUBHOT CHCTEMa yIPaBJhamba
curypHorrthy OpaHa, y KOjeM ce OJJIyKe IOHOCE Ha OCHOBY INMOY3JJaHUX KBAaHTHTATHBHUX MOKA3aTesba
JOOWjeHNX HMHTErPallijoM TEOPHjCKUX MOJENa M pPeaNHHX Mojaraka. [IpeioKeHd MPUCTYI je
JOBOJPHO (hiiekcHOMIaH Ja ce YKIOmM y mocTojehe MHKEeHmEepcKe OKBHpPE 3a MPOLEHY PH3HKA, AU
MOXeE IOCITY)KUTH M Kao OCHOBa 3a pa3Boj yHampeljeHMX craHmapia W HOopMmaTHBa y oOnacTtu
CHT'YPHOCTH HACYTHX OpaHa.

3.5. OIEHA JOCTUTHYTUX CIOCOBHOCTHU KAHJIMJIATA 3A CAMOCTAJIHA HAYYHHU PAJ]

Unanou Kommcuje cMaTpajy Aa je KaHAMIAT CTEKao 3HAYajHy CaMOCTAITHOCT Y HAyYHOM paay Kpo3
mpouec IpuIpeMe M Hu3paje MOKTOPCKE JHcepTanyje, IOJNarambeM HCIONTa Ha JJOKTOPCKUM
aKaJeMCKUM CTyJadjamMa U 00jaBJbHBambeM Hay4YHHX panoBa. Kanaunmart je paawo y melyHapomHoj
HAy4HO] 3aje[HUI, 0Ja0pao je caBpeMeHe METOJAe, YHAIPEeOuo OBE METOJE M 3Ha4ajHO AOIPUHEO
HampeTKy 3ajeqauiie. Kanaumat je kpo3 cBoj pax Takohe moka3ao coCOOHOCT 3a KPUTHYKY aHAIH3Y
HaydJHe JIUTepaType, pa3Boj U Ipeylaramhe OPUTHHAHEX pelleka Koja JOBoJE 0 O0JbHX pesyiraTa y
nopehemy ca nocrojehimm. CBe HaBeleHO HOTBphyje HAy4HY 3pENOCT M HM3Yy3eTaH HCTPa)KUBAYKU
MIOTEHIMjall KaHAUIaTa y 00IacTh rpal)eBHHCKE TeOTEXHUKE.



4. OCTBAPEHU HAYYHHU JONMPUHOC JUCEPTALIMJE

4.1. [IPUKA3 OCTBAPEHUX HAYYHHUX JTOIMTPUHOCA
OCHOBHH Hay4HU JIOTIPHHOCH Y AUCEPTAIH]jU CY:

1. TlpennoxeHa je METOMOJIOTHja 32 MHTETPAINjy MOIaTaka ocMarpama y oksupy Monte Kapio
aHallM3e Koja MOJpa3yMeBa aXypupame HCXOJa IOje[HHAYHNX CHUMYJalyja, YUMe Ce
pesyJraTy aHanu3e npuiarohasajy CTBApHO OCMOTPEHOM IIOHAIIAbY KOHCTPYKIH]E.

2. Pa3BujeH je KOMIUIETaH HyMEPUYKH OKBHP 32 CTOXAaCTHYKY IMPOIEHY CHI'YPHOCTH HACYTHX
OpaHa, KOju oOjeaMIbyje HalpeqHe HyMepudke MeTole M3 Teopuje moysmaHoctd, MKE
MOZeJe U CTaTHCTHYKK oOpaljeHe mojarake ocMaTparmba y jeIHHCTBEH MPOLIeC.

3. Ilpemnoxena metomoioruja morBphena je mpumenom 3/ MKE monena ca HenmmHeapHUM
KOHCTHTYTHBHHM MOJICNIIMa MaTepHjaia, KOj! je CIIoco0aH J1a peaylHo CHUMYJINpa MTOHAMIame
HacyTe OpaHe 10 JOCTH3amka IPAHUYHHX CTamba.

4. Ilpumewmenu cy XGBoost cyporar momenu pamu yOp3ama MOpopadyHa, NpH 4Yemy je
MalOIMHCKUM y4YeleM H3rpaljeH cyporaT Mojesn KOjH BEpPHO ampOKCHUMHpa pe3ynrare
cioxxennx MKE ananm3za, omoryhusim edukacHo u3Boheme BemmKor Opoja cuMysiamyja.

5. Pa3Bujenu cy anatu y mporpaMckoM je3uky Python 3a ayromaru3zanmjy KOMIUIETHOT IOCTYIIKa
aHanu3e, yKJbydyjyhu IMOBe3UBame TIeHEpaTopa y30paka, CyporaT MoOjena, CTaTUCTHYKE
o0paje pe3ynTata u axypupama HCX0/1a Ha OCHOBY NOIaTaKa OCMaTpamba.

4.2. KPUTUUKA AHAJIN3A PE3YJTATA HCTPAJKUBAHA

Kipydnn pesynraTté CIpOBEEHOT HCTpakHMBama IIOKa3yjy Ja YKJbYUMBame IOJaTaka OCMaTpama
MOXK€ 3HA4YajHO Jia MPOMEHM M IMOOO0JBbIIa OLEHY CHUTYPHOCTH OpaHe y OJHOCY Ha TPaIHIOHATHE
npucrtymne. [IprMeHoM TpeioKeHe MOHAEpHUCaHe aHAaInu3e, TOOHjeHH Cy ITOKa3aTesbl I0Y3MaHOCTH
Koju OoJbe OIpakaBajy CTBAapHO CTambe KOHCTPYKIHje Ha TEpeHY, y3 CMambCHY CTATHCTUYKY
pacmpocTpameHoCT pesynraTa. KoHKpeTHo, y cTyIMju ciaydaja HacyTe Opane [IpBoHEk 3a0enexeHo je
3HauajHO moBehame MHAEKCca MTOY3AaHOCTH KOHCTPYKIIHje HAKOH MHTErpalnyje ImofaTaka 0CMaTpama y
aHanmzy (ca BpemHocTH ~2.7 Ha ~9.7), unMe je jacHO yKa3aHo Ja je OpaHa y MOCMaTpaHOM MEPHOAY
3HaTHO Oe30eqHMja Hero ITO OW KiacuyHe mpobabmimcThuke aHanmmse cyrepucane. OBaj MeToJ
omoryhro je ma payyHCKO MoOHalname OpaHe (MMOPHU MPUTUCIU) Oyje ycarialieHuje ca U3MEPEeHUM
BPEIHOCTHMA, IITO Jaje TMOYy3JaHujy OCHOBY 3a HH)KEHhEpCKe 3aKJbyUKe O cTamy ooOjekra. [lopex Tora,
aHaJM3e OCETJBHBOCTU Cy HAeHTH(UKOBaje (akTope KOjU HajBHILNE YTUYY HA CTaOMIHOCT, YUME je
MOTBPhEHO J1a MPETIOKESHH MO HCIPABHO MPEN03Haje KPUTHYHE TIapaMeTpe U MPOLece Y CUCTEMY.
CBeyKyITHO, y JUCepTalHjy je MpUKa3aH jeJlaH 1IeJIOBUT, UHTErPUCaH U euKacaH OKBUP 3a MPOLCHY
CUTYpHOCTH OpaHa, KOju Claja TeOpHjcKe MPHUHIUIIE U eMITMPH]jCKe MoIaTKe, JonpuHocehu U pa3Bojy
HayKe W yHanpehemy npakce y oBoj oonactu. MictoBpeMeHo, pe3ysITaTH UCTPaXHBamkha 0TBapajy HOBE
mpaBLe 3a Jasbu pan. IloTpeOHO je MOTAaTHO HMCTPaXXUTH ONTHUMAJHE MpHCTyIe 3a onpehuBame
CTaTHCTHYKHMX pacrojesia Koje ONHCYjy IOojeJuHadHe IIoJaTke ocMaTpama, Boiehw padyHa o
MIPOCTOPHOM TIOJIOXKA]y MHCTpyMeHaTa y Teny Opane. Takohe, TpebGamo OM MCTPaXKUTH TMOjEAMHOCTH
Be3aHE 3a NMPUMEHJBHBOCT METOJOJIOTHje Ha IPOpadyHCKE CHTyalWje 3a Koje He IOCTOje MoJanyu
ocMaTpama. Ha Taj HauMH OM ce HAJOTpaauo MPEJIONKESHH MPUCTYN W oMoryhuiia meroBa MIupa
MPUMEHa y CaBPEMEHO]j MIPAKCH yIpaBJbakha PU3UKOM KOJ XHIPOTEXHUYKHUX 00jeKaTa.

4.3. BEPU®HUKAITNIA HAYUHHUX JOITPUHOCA
TokoM CBOT HCTpaKMBamwa, KaHAUJAT je 00jaBro cienehe pajoBe U3 00JIACTH CUTYPHOCTH OpaHa:

Kareropuja M21:

1. Divac, L., Pujevi¢, V., Divac, D., & Marjanovi¢, M. (2025). Methodology for Implementing
Monitoring Data into Probabilistic Analysis of Existing Embankment Dams. Applied Sciences,
15(12), 6786. https://doi.org/10.3390/app15126786




Kareropuja M33:

1. Divac, L., Radovanovi¢, S., & Mirkovié¢, N. (2017). Theoretical basis of the substructure
method for the dynamic earthquake analysis of arch dams. Proceedings of the 17th
International Symposium of the Macedonian Association of Structural Engineers (MASE),
Ohrid, North Macedonia, 387-396

2. Divac, L., Radovanovi¢, S., & Mitkovi¢, P. (2017). Analysis of hydrodynamic pressures on
arch dams using the substructure method. Proceedings of the 17th International Symposium of
the Macedonian Association of Structural Engineers (MASE), Ohrid, North Macedonia, 397—
406

5. 3AK/bYYAK U IIPEJIVIOT

Ha ocHOBy mperiena u aHaimu3e NPHUIOXKEHE TOKTOPCKE AMCEPTalldje, WCIYHEHOCTH 3ajJaraka u
MJbEBA UCTPAXKHMBAKA, NMPUMEHHEHE METOJO0JIOTHje, HAYYHOT JONPUHOCA U JIOOMjeHUX pe3yliraTa,
MOXKE€ C€ KOHCTAaTOBaTH Ja JIOKTOpCKa nucepramuja moj Hacinosom [IPUJIOT AHAJIM3U
KPUTEPMJYMA W METOJA 3A OLEHY CUI'YPHOCTHU HACYTUX BPAHA VY3
UHTEIPALIMIY TIOJATAKA OCMATPAIbA mpencraBjba 3Ha4ajaH M OPUTHMHAJIHUA HAy4HHU
JIOTIPUHOC M MOTBpAY na je kaunuaar Jby6o JIuBaun, mact. mu:k. rpal). cnocobaH 3a camocTaHA
HayYHO-UCTPAXUBAYKH Pa.

Ha ocHoBy Hamnpen usneror, Komucuja npeanaxe HactaBao-nayunom Behy ['paheBunckor dakynrtera
Yuusepsurera y beorpany na ce mokropcka auceprauuja [IPUJIOI AHAJIN3U KPUTEPUJYMA U
METOJA 3A OLEHY CUI'YPHOCTU HACYTUX BPAHA Y3 MHTEIPALIJY TIOAATAKA
OCMATPAA xanmunata Jbyba [uBua, MacT. WHX. Tpal). MpUXBaTH, U3JI0KK HA YBUJ jJABHOCTH H
ynyta Behy Hayunux obnactu rpaleBuHCKO-ypOaHHCTHUKHMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany Ha
KOHAYHO YCBajame U JIaBakhe CarIaCHOCTH 32 jaBHY 0JI0paHy JIOKTOPCKE JMCepTaIyje.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Branan Kysmanosuh, penoBHu npodecop
I'paheBuncku akynrer YHuBep3utera y beorpany

1p Musnomr MapjanoBuh, 1o1ieHT
I'paheBuncku dakynrer YauBepsutera y beorpany

np Mupocnas JXXuskoBuh, pegoBau npodecop
dakynTeT HHXXEHEPCKUX HayKa YHuBep3utera y Kparyjesiyy



