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Najte$ce primenjivano reSenje za iskori$¢enje gradevinskog otpada je kombinacija sa prirodnim gradevinskim ma-
terijalima, radi smanjenja eksploatacije prirodnih izvora sirovina. Kao veoma isplativo pokazalo se meSanje sa ce-
mentom i spravljanje betona, §to, na neki nadin, predstavlja imobilizaciju gradevinskog otpada, a tako dobijeni beton
se vrlo uspeSno primenjuje u gradevinarstvu. Ispitivane su moguénosti iskoriSéenja (reciklaZe) otpadnog betona,
gume i plastike kao agregata za dobijanje betona. Rezultati su pokazali da beton, dobijen sa recikliranim betonom
kao agregatom, postiZe vrednosti &vrstoéa koje se ne razlikuju od standardnih &vrstoéa za konstrukcione materijale.
Beton dobijen sa gumom i plastikom kao agregatom spada u kategoriju lakih betona i moZe se koristiti kao termo-

izolacioni materijal.

Kljucne reci: Otpadni beton, guma, plastika, cement, reciklaZa, agregat.

Uvod

RADEVINSKI otpad i otpad od rudevina procentualno

su najvi§e zastupljeni u Evrstom otpadu velikih evrop-
skih gradova. Otigledno je da ovako velike koli¢ine pred-
stavljaju veoma interesantan materijal za reciklazu, pri Ce-
mu se do zna¢ajnih dostignuca dolazi primenom odgovara-
jucih regulativa, koje forsiraju zatvoreni ciklus materijala
prikazan na sl.1 [1].
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Slika 1. Sema ciklusa gradevinskih materijala

Y Tehnolosko-metalurski fakultet, 11000 Beograd, Karnegijeva 4

Gradevinski otpad je meSavina velikog broja kompone-
nata koje su nepovoljne za reciklazu. Iz tih razloga, posebna
pobolj$anja u kvalitetu otpada se mogu postiéi selektivnim
planiranim rasklapanjem pre ruSenja. Ovo podrazumeva
rasklapanje i odvajanje prozora, vrata, sanitarnih delova,
parketa, instalacija za grejanje, elektriCne instalacije, $to
kasnije omogucava upotrebu ovih delova u iste ili ,nize”
svrhe. Dakle, da bi se povecala selektivnost otpada, mora se
obezbediti da rasklapanje prethodi postupku ruSenja [2].
Ovi zahtevi povecavaju potrebu za radnom snagom i masi-
nama, pa je stoga, neophodno uspostaviti stabilno trZiste za
veé kori§éene komponente.

Ostatak materijala moZe biti podeljen u &etiri kategorije:
. asfaltni otpad;
. otpad od rekonstrukcije puteva;
. otpadni beton;
. me3oviti gradevinski otpad.

AW N -

Moguénost ponovne upotrebe ili reciklaZe se procenjuje
u odnosu na cene istraZivanja novih materijala i potrebe za
otuvanjem prirodnih resursa.

Najéedée primenjivano re§enje za iskori$¢enje gradevin-
skog otpada je kombinacija sa prirodnim gradevinskim
materijalima, kako bi se smanjila eksploatacija prirodnih
izvora sirovina. Kao veoma isplativo se pokazalo meSanje
sa cementom i spravljanje betona, $fo na neki nadin pred-
stavlja imobilizaciju gradevinskog otpada, a tako dobijeni
beton se vrlo uspe$no dalje primenjuje u gradevinarstvu [3].
Mesanje betona je moguée sa razli¢itim sekundarnim mate-
rijalima (dobijenim iz otpada), ¢ime se postize smanjenje
eksploatacije prirodnih izvora sirovina, redukuje se potreb-
na povr§ina za odlaganje otpada, Stedi se energija i sma-
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njuju emisije vezane za ove procese. U svetu se poslednjih
par godina procesi reciklaZe razvijaju i primenjuju zahva-
ljujuéi ekonomskim, politi¢kim i ekolo3kim pritiscima.

Konvencionalni procesi recikliranja otpada od ruSevina
daju lo§ kvalitet proizvoda u smislu raspodele veli¢ine zra
(granulometrijski sastav), organskog sadrZaja i velike ko-
licine krtih Eestica, pa se zbog toga mogu Koristiti samo za
proizvode koji ne zahtevaju visok kvalitet [4]. Novi mokri
postupci daju produkte &iji je kvalitet na nivou prirodnog
proizvoda, pa &ak i viSi. Sustina postrojenja je u klasifi-
kaciji i odvajanju prema gustini. Aglomerisana zrna u
napojnoj smesi su rastvorena, krta zrna su unistena, a osta-
tak se klasifikuje i odvaja se mulj, kao i organske kompo-
nente. Proces je realizovan i ispitan u pilot-postrojenju.
Ispitivanja su dala izvanredne rezultate u oblasti betona i
gradevinskog materijala.

Tehnitke osobine i ekologka odgovornost su se medu-
sobno pribliZile u drudtvenoj svesti. InZenjerske perfor-
manse se vise ne analiziraju i procenjuju samo na osnovu
tehnickih specifikacija, ve¢ i na osnovu njihovog dejstva na
Zivotnu sredinu.

Mnogim fabrikama cementa upotreba alternativnih si-
rovina i goriva je ve¢ poznata [5], tako da se teSko u Evropi
.moZe naéi fabrika cementa koja koristi samo prirodne iz-
vore sirovina. Upotreba alternativnih izvora sirovina, goriva
i aditiva, zahteva i nove dozvole radi zaStite Zivotne
sredine. Da bi se olakSala zakonska procedura, koja prati
moguénost koridéenja alternativnih materijala u proizvodnji
cementa, moraju se obezbediti mere radi zaltite Zivotne
sredine. Ovakav pristup bi istovremeno garantovao zastitu
yivotne sredine i prostor za nove inicijative.

Kao alternativni agregati mogu se koristiti:

e reciklirani otpadni beton;

e gumena strugotina dobijena mlevenjem automobilskih
guma i otpadaka iz industrije gume;

o otpadni mulj iz instalacija za obradu komunalnih voda i

e otpaci iz industrije plastike, homogeni plasti¢ni otpad od
demontiranja automobila, plastika iz poljoprivrednog
sektora.

Novi pristup poslovanju donosi nove probleme i nove
mogucnosti. Potencijalna korist je produZenje veka trajanja
prirodnim izvorima koji su potrebni u proizvodnji cementa.
Takode, postoje sledeéi problemi: kvalitet industrijskih
proizvoda i konkurencija za alternativne materijale. Mnogi
snabdevati ne shvataju da proizvodi od otpadnih materijala
moraju da zadovolje iste standarde kao i primarne sirovine.

Formiranje trzista novih gradevinskih materijala zahteva
mnogo kreativnosti, diplomatije i strpljenja. Dodatak re-
ciklovanih agregata je odgovor na povecano potraZivanje
cementa, kao i na napredak svesti o zadtiti Zivotne sredine.

Konkretan primer je Plascrete® proizvod preduzeca En-
viroplast Limited, dobijen od obitnog portland cementa,
peska i heterogene me3avine plastike, koja se drugacdije ne
moZe reciklirati [6].

Plascrete® je po izgledu sli¢an betonu sa Zeljenim i ko-
risnim osobinama ukljuéujuéi nisku gustinu (dva do tri puta
je laksi od betona), dobru &vrstoéu na pritisak, pri¢vrscuje
se i busi klasitnim metodama i dovodi do manjeg habanja
sediva pri sedenju. Koristi se kao arhitektonski i dekorativni
materijal, najéeSce za plo¢nike.

Otpadna mekana guma potice od iskoriséenih automobil-
skih guma ili gumenih proizvoda iz doma¢instva. Sastoji se
od tri tipa granulacije: drobljena guma 5-20 mm koja sadrZi
tekstilne materijale, prah 2-5 mm bez tekstilnih viakana i
gumeni prah 1-1,6 mm.

1. Prva granulacija se moZe koristiti u velikom obimu za
termicku izolaciju krovova na stambenim zgradama, za
noseée konstrukcije koje dozvoljavaju ovakvo optere-
¢enje. Upotreba guma u ove svrhe je stvar precizne
provere gradevinskog inZenjera. Materijal se koristi kao
termi¢ki izolacioni sloj za potkrovlja sa kosim krovo-
vima.

2. Druga granulacija pomeSana sa lateksom i materijalima
za ispunu koristi se za proizvodnju antivibracionih ma-
terijala u obliku elasti¢nih plo¢a, i to polimerizacijom i
presovanjem. Ploge sluZe za spreCavanje prenoSenja vi-
bracija od njihovog izvora do delova noseih kon-
strukcija.

3. Poslednja granulacija se koristi za proizvodnju vodoot-
pornih prevlaka bez podloge, sa dodatkom bitumena,
bivinilstirena i talka za ispunu, koje se upotrebljavaju za
krovove, temelje i zaStitu protiv kiselina. Materijal je
homogen, veoma elasti¢an, bez preloma i Supljina na
povrsini.

Cilj savremenih ispitivanja je koriS¢enje pohabanih
guma i ostalih proizvoda kao materijala u gradevinskoj in-
dustriji. Ponovna upotreba ove vrste otpada je dobitak za
Zivotnu sredinu, jer se umanjuje zahtev za prostorom za
odlaganje.

Eksperimentalni deo

U eksperimentu je kori§éen cement PC 45B, proizvod
Beocinske fabrike cementa. Kao agregati su koridceni: sepa-
risani kameni agregat veli¢ine 0-8 mm, koji Beocinska fab-
rika cementa inaGe koristi u sopstvenoj proizvodnji, drob-
ljeni otpadni beton veligine 0-8 mm, mlevena otpadna plas-
tika i mlevena otpadna auto-guma.

Pripremljeni su slede¢i uzorci prizmica:

1. Prizmice sa otpadnim betonom
e Serija prizmica je zameSana sa odnosom cement.ot-
padni beton=1:3 i vodocementnim faktorom w/c=0,5.
Zapreminska masa agregata je 1260 kg/m’.

2. Prizmice sa otpadnom mlevenom plastikom
e Prva serija je zameSana sa odnosom cement:plasti-
ka=1:2 i vodocementnim faktorom w/c=0,71.
e Druga serija je zameSana sa odnosom cement:plasti-
ka=1:3 i vodocementnim faktorom w/c= 0,55.
Zapreminska masa iskoriS¢ene plastike je 460 kg/m’.

3. Prizmice sa otpadnom mlevenom gumom
e Prva serija je zame$ana sa odnosom cement:guma=1:3
i vodocementnim faktorom w/c= 0,5.

e Druga serija je zameSana sa odnosom cement:gu-
ma=1:3 i vodocementnim faktorom w/c= 1,46.
Zapreminska masa iskori§¢ene gume je 402 kg/m’.

4. Prizmice sa separisanim kamenim agregatom 0-8 mm

e Serija prizmica je zame$ana sa odnosom cement:sepa-
risani agregat=1:3 i vodocementnim faktorom w/c=
0,5.

Zapreminska masa separisanog kamenog agregata je
1788 kg/m’.

Odredivanje granulometrijskog sastava otpadnog betona,
mlevene plastike i mlevene auto-gume vrSeno je prema
standardu JUS L.J9.010.

Hemijska analiza cementa je uradjena prema standardu
JUS EN 196-2. Odredjivanje fizitko-mehanikih osobina je
uradjeno prema JUS EN 196-6, JUS EN 196-3. Odredjiva-
nje &vrstoéa cementa i pripremljenih prizmica je uradjeno
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prema JUS EN 196-1. Odredjivanje modula elasti¢nosti je
uradjeno na aparatu Amsler 10Z 1032. Ispitivanje je izvrSe-

Tabela 2. Rezultati ispitivanja hemijskog sastava cementa

Hemijski sastav, % mas.

no u opsegu od 20 kN. Povr§ine popreénog preseka uzoraka Si0> 1884
su snimljene na skenirajuéem elektronskom mikroskopu ALO 5’1,5
SEM JEOL 840A, sa naponom mlaza 23 kV i uveanjem e 2.50
739 puta. Ca0 6017
Nerastvorljivi ostatak 0,27
Ve v e Vlaga na 105 °C 0,28
Rezultati i dlSk“SlJa Gubitak zarenjem bez vlage i CO, 0,90
Rezultati dobijeni prosejavanjem drobljenog otpadnog Vezani CO; u CaCOs 0,18
betona, mlevene plastike i gume su prikazani u tabeli 1. Slobodni Ca0 1,97
Vezani CaO u CaSO, 2,05
Tabela 1. Granulometrijski sastav mlevenih komponenata Vezani CaO u CaCO; 0,23
Otvor Otpadni beton Plastika Guma Vezani SO; u CaSO4 2,93
sita. mm Prolaz kroz sito, Prolaz kroz sito, Prolaz kroz sito, CaS 0,00
i % % % MgO 2,69
8 100 100 100 Alkalije kao Na:O 0,70
4 98 87.4 93,4 K20 0,57
2 75 49,6 70,5 MnO 0,06
i 45 8,4 242 FeO 0,11
0,500 26 0.4 0,5 P;05 0,06
0,250 15 0,4 0,5 Cr 0,00
0,125 10,5 0,0 0,0
0,090 9,5 - - Tabela 3. Fizitko-mehanitka svojstva cementa
0,063 6.8 ~ - Fizitko-mehanitka svojstva Kvalitet
Dno 2:3 - » Ostatak na situ 0,09 mm, % mas. 1,30
Dobijeni rezultati su prikazani graficki na dijagramu Specifi¢na povisina (Blaine), em’/g 3750
granulometrijskog sastava frakcije agregata na sl.2. Gustina, g/cm’ 3,14
Zapreminska masa i
dijagram granulometrijskog sastava frakcije agregata -rastresito stanje, kg/m’ 910
-sabijeno stanje, kg/m® 1460
1w Vezivanje
P -voda za standardnu konzistenciju, % mas. 27,00
é @ Vreme vezivanja, min -
é’ * -potetak vezivanja 360
™ -kraj vezivanja 405
% & Stalnost zapremine
S @ -Le Chatelier test, mm 1,0
.g o PTPADNIBET N i
’g * ¥ Tabela 4. Cvrstoce cementa
%0 T o - .
10 L ] <1 LTI L eseten Vreme odleZavanja évrfti:)\é‘:inlildPa Pritisna &vrstoca, MPa
‘s Ea 8 g s 2 dana 5,5 25,0
otvor sita (mm) h 3 dana 7.1 32,4
7 dana 7,6 41,3
Slika 2. Dijagram granulometrijskog sastava agregata 28 dana 9,0 51,9
U tabeli 2 su prikazani rezultati ispitivanja hemijskog sa- Tabela 5. Mase prizmi sa ispitivanim agregatima
stava cementa. Nizak sadrZaj nerastvorljivog ostatka potvr- Masa prizmi
djuje da se radi o &istom portland cementu bez dodataka. Tip prizmi (srednja
Sadrzaj sulfata i alkalija je uobi¢ajeno nizak. _ . vrednost), ke
Rezultati ispitivanja fizitko-mehani¢kih osobina ce- Prizme sa otpadnim betonom _ 0,585
menta su prikazani u tabeli 3. Tabela 4 prikazuje &vrstoce Prizme sa otpadnom plastikom | Prva serija 0310
cementa posle 2, 3, 7 i 28 dana. Druga serija 0,214
Rezultati ispitivanja karakteristika cementa PC 45B po- Prizme sa otpadnom gumom Prva serija 0,268
kazuju da ispitani uzorak cementa odgovara tehnit¢kim us- Druga serija 0,240
lovima kvaliteta standarda JUS B.C1.011/82. Prizme sa separisanim kamenim agregatom 0614

U tabeli 5 su date vrednosti masa opitnih prizmi posle 28
dana odleZavanja.

Mase prizmica sa otpadnim betonom kao agregatom, u
odnosu cement:otpadni beton=1:3 i sa w/c=0,5, vrlo su blis-
ke vrednostima masa prizmi sa separisanim kamenim agre-
gatom, §to se i moglo odekivati.

U tabeli 5 su prikazani rezultati merenja mase prve i
druge serije prizmica sa odnosima cement:plastika=1:2,
w/c=0,71 i cement : plastika=1:3, w/c =0,55. Betonske pri-
zme zame§ane sa otpadnom mievenom plastikom u pogledu
masa pokazale su upola manje vrednosti u odnosu na mase
prizmi sa separisanim kamenim agregatom. Sto je odnos
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plastike prema cementu veéi, to su mase opitnih prizmi ma-
nje, §to se zapaza u razligitim vrednostima masa za prvu i
drugu seriju prizmi, kako je i prikazano u tabeli 5. U litera-
turi su prikazani primeri uspe$nog koriséenja plastike u
gradevinske svrhe, a kao jedna od prednosti betonskih plota
dobijenih dodatkom plastike navodi se upravo lakoca pri
rukovanju zbog smanjene mase u odnosu na standardni be-
ton. :
U tabeli 5 su dati rezultati merenja mase serija prizmi sa
mlevenom otpadnom auto-gumom koja je zameSana sa ce-
mentom u odnosu cement:auto-guma=1:3, w/c =0,5 i ce-
ment:auto-guma=1:3, w/c =1,46. Merenjem masa betonskih
prizmi, zameSanih sa otpadnom mlevenom auto-gumom,
dobijene su vrednosti duplo manje od masa standardnih
prizmi, §to je, kao i u slu¢aju dodavanja plastike, vaZan fa-
ktor pri odredjivanju upotrebe ovako dobijenog betona.

U tabeli 6 su prikazane zapreminske mase prizmi sa
razli¢itim agregatima.

Tabela 6. Zapreminske mase prizmi sa ispitivanim agregatima

Zapreminska masa

Tip prizmi prizmi (srednja

vrednost), kg/m3
Prizme sa otpadnim betonom 2290
Prizme sa otpadnom Prva serija 1210
plastikom Druga serija 860
. Prva serija 1040

Prizme sa otpadnom gumom —

Druga serija 940
Prizme sa separisanim kamenim agregatom 2400

S obzirom na nisku zapreminsku masu prizmi sa otpad-
nom mlevenom plastikom i otpadnom mlevenom gumonmn,
kako pokazuju rezultati u tabeli 6, i niske vrednosti Evrsto-
¢a, $to ¢e se pokazati u daljem radu, betoni sa ovim agrega-
tima se ne mogu koristiti kao konstrukcijski materijali, ali
se mogu uspe$no primenjivati kao izolacioni materijali, od-
nosno kao laki betoni.

laZenja optimalnog odnosa cement:plastika i voda:cement.
Poredenjem vrednosti &vrsto¢a prizmi prve i druge serije
vidi se da se za bolje rezultate mora smanjiti koli¢ina mle-
vene plastike.

Cvrstoca betona sa mlevenom otpadnom plastikom (sa-
vojna - 2,80 MPa i pritisna - 5,87 MPa, posle 28 dana) u ni-
vou je opekarskih proizvoda, §to znaci da je takav beton
veoma primenljiv, a uz to poseduje i dobra termoizolaciona
svojstva. .

Optimizacijom sastava betona sa mlevenom otpadnom
plastikom i mlevenom otpadnom gumom i dodatnim ispiti-
vanjima na visokim i niskim temperaturama mogli bi se do-
biti kvalitetni termoizolacioni betoni zapreminske mase
500-600 kg/m3 i ¢vrstoce =1 MPa, posle 28 dana, Sto je u
rangu gas-betona za koji je poznato da ima izuzetna termoi-
zolaciona svojstva.

Kod prizmi sa mlevenom otpadnom plastikom se javio
problem povecéane poroznosti, koja se moZe smanjiti dodat-
kom superplastifikatora. Ove materije, povrSinski aktivne,
smanjuju povrsinski napon grani¢nih povrSina izmedu vo-
de, cementa i agregata. Kao rezultat primene ove vrste do-
dataka betonu postiZe se znatno smanjenje sadrZaja vode, a
time i vrednost vodocementnog odnosa. Dodatkom ovih
aditiva se postiZe bolja kompaktnost i pobolj§ava se njego-
va obradivost.

Kod prizmi sa otpadnom mlevenom auto-gumom ispiti-
vanje savojnih i pritisnih vrstoéa prizmi iz druge serije nije.
bilo moguce. Kao problem pojavilo se i lepljenje gume za
kalupe, jer je doslo do reakcije izmedu gume i ulja za pod-
mazivanje kalupa, §to je oteZavalo vadenje prizmi iz kalu-
pa. U slu¢aju izbora ovakvog betona, trebalo bi da se nade
bolje reenje za kalupe (na primer, plastiéni kalupi obloZeni
talkom) kako bi se prizme lak8e vadile. Serije prizmica sa
otpadnom mlevenom plastikom i gumom nije bilo moguce
izvaditi iz kalupa posle 3, 7, i 14 dana odleZavanja.

Tabela 8. Vrednosti modula elasti¢nosti za prizme sa razliditim agre-
gatima

Tip prizmi Modul elasti¢nosti, GPa
Tabela 7. Poredenje &vrstoéa prizmi sa razliCitim agregatima Prizme sa otpadnim betonom 57,7
Savojna Pritisna Prizme sa otpadnom plastikom 6,3
Tip prizmi ¢vrstoca posle | Cvrstoca posle Prizme sa otpadnom gumom .
; A
28 dana, MPa_| 28 dana, MPa Prizme sa separisanim kamenim 53.0
Prizme sa otpadnim betonom 9,79 50,11 agregatom ’
Prizme sa Prva serija 2,80 5,87
otpadnom = P > C e . . . . . .
plastikom Druga serija 3,510 9,0-10 Rezultati ispitivanja modula elasti¢nosti, prikazani u ta-
Prizme sa Prva serija 2510% 31107 beli E.;’ pokazuju da prizme pr1pren}ljgne sz.lvdroblgem'm ot-
otpadnom gumom | Druga seria - . padnim betonom pokazuju karakteristike sli€ne prizmicama
o P gk a dobijenim sa separisanim kamenim agregatom, $to potvr-
a;ig;o;a separisanim Kamenim 9,54 51,24 djuje da drobljeni otpadni beton moZe zameniti prirodni

Ispitivanjem savojnih i pritisnih ¢vrsto¢a prizmi sa otpa-
dnim betonom doslo se do dobrih rezultata, vrlo bliskih
vrednostima za savojne i pritisne Evrstoce betona sa separi-
sanim kamenim agregatom, §to se vidi iz tabele 7. ZapaZena
je i bliskost u vrednostima prirastaja ¢vrsto¢a od 3 dana do
7 dana i od 7 dana do 28 dana. Prizme sa separisanim ka-
menim agregatom veligine 0-8 mm pokazuju veoma dobre
osobine u pogledu savojne i pritisne Evrstoce. Ovaj agregat
Beodinska fabrika cementa koristi u proizvodnji.

Merenja &vrstoa prizmi sa otpadnom mlevenom plasti-
kom dala su loSe rezultate u pogledu vrednosti ¢vrstoca, ali
i smernice za neka dalja ispitivanja. S obzirom da u literatu-
ri postoje primeri uspesnog koris¢enja otpadne plastike u
gradevinske svrhe, treba nastaviti istraZivanja u pravcu na-

agregat u spravljanju betona. Ispitivanje modula elasti¢nosti
prizmica pripremljenih sa otpadnom gumom nije bilo mo-
gude izvesti s obzirom na nedovoljne Evrstoée uzoraka. Pri-
zme pripremljene sa otpadnom plastikom pokazuju da se
dodatkom plastike povecava elasti¢nost betona i to, za od-
nos cement : plastika=1:3, modul elasti¢nosti ima manju
vrednost devet puta, §to znadi da je elastiCnost povecana
devet puta.

Mikrofotografije uzoraka povr§ine popretnog preseka
ispitivanih prizmi, snimljene skeniraju¢im elektronskim
mikroskopom, prikazane su na slikama od 3-5.

Slika 3 prikazuje povriinu poprecnog preseka betona
pripremljenog sa otpadnim betonom kao agregatom.
Povrsina pokazuje da je uzorak kompaktan i da se ne razli-
kuje od povrsine uzorka standardnog betona.
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Slika 3. Mikrofotografija uzorka betona pripremljenog sa otpadnim beto-
nom kao agregatom, uvecanje 739x

Na sl.4 je prikazana povr§ina uzorka betona pripremlje-
nog sa otpadnom plastikom kao agregatom. Mogu se videti
pore kao rezultat loSe kompaktnosti i obradivosti, iako se
moZe reéi da je plastika dobro rasporedjena. ‘

Slika 4. Mikrofotografija uzorka betona pripremljenog sa otpadnom
plastikom kao agregatom, uveéanje 739x

Na sl.5 je prikazana povisina uzorka betona pripremlje-
nog sa otpadnom auto-gumom kao agregatom. MoZe se
videti raspodela gume u masi betona.
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Slika 5. Mikrofotografija uzorka betona pripremljenog sa otpadnom auto-
-gumom kao agregatom

Ovim radom je dokazano ne samo uspe$no uklanjanje
kabastog inertnog otpada, koji bi na deponijama zauzimao
ogroman prostor, ve¢ i njegovo uspesno iskoriS¢enje u gra-
devinske svrhe, &ime otpad postaje izvor sirovina.

Zakljucak

Gradjevinski otpad (otpadni beton, plastika i guma) mo-
Ze se recilirati i iskoristiti u gradjevinarstvu Rezultati su
pokazali da su vrednosti zapreminske mase i ¢vrstoéa uzo—
raka pripremljenih sa otpadnim betonom (2400 kg/m® i
51,24 MPa, respektivno) vrlo bliske vrednostima dobljemm
za beton pripremljen sa prirodnim agregatom (2290 kg/m® i
50,11 MPa, respektivno). Dakle, ovakav beton potpuno je
primenljiv za sve konstrukcione zahvate. Prednost €ini is-
kori$¢enje otpada umesto eksploatacije prirodnih sirovina.

Rezultati odredivanja zapreminskih masa prizmi sa mle-
venom otpadnom plastikom (1210 kg/m® i 860 kg/m) i
mlevenom otpadnom auto-gumom (1040 kg/m® i 940
kg/m®) zadovoljavajuéi su, s obzirom da je iz zapreminskih
masa oévrslog betona vidljivo da se sa takvim agregatima
mogu dobiti laki betoni.

Cvrstoéa betona sa mlevenom otpadnom plastikom (sa-
vojna - 2,80 MPa i pritisna - 5,87 MPa, posle 28 dana) u ni-
vou je opekarskih proizvoda, §to znaci da je takav beton
veoma primenljiv a uz to poseduje i dobra termoizolaciona
svojstva.

Optimizacijom sastava betona sa mlevenom otpadnom
plastikom i mlevenom otpadnom gumom i dodatnim ispiti-
vanjima na visokim i niskim temperaturama mogli bi se do-
biti kvalitetni termoizolacioni betoni, zapreminske mase
500-600 kg/m® i &vrstoée =1 MPa, posle 28 dana, ¥to je u
rangu gas-betona za koji je poznato da ima izuzetna termoi-
zolaciona svojstva.

Rezultati ispitivanja modula elasti¢nosti potvrdjuju da
uzorci pripremljeni sa otpadnim betonom imaju karakteris-
tike vrlo bliske uzorcima dobijenim sa separisanim kame-
nim agregatom (57,7 GPa i 53,0 GPa, respektivno) Sto pot-
vrdjuje da drobljeni otpadni beton moZe zameniti prirodni
agregat u spravljanju betona. Vrednost modula elasti¢nosti
prizmi pripremljenih sa otpadnom plastikom (6,3 GPa) po-
kazuje da se dodatkom plastlke povecava elasti¢nost beto-
na.
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