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SVOJSTVA SAMOUGRADUJUCEG BETONA SPRAVLJENOG SA
DODATKOM OTPADNIH MATERIJALA KAO MINERALNOG DODATKA

Rezime: Veliki problem odriavanja zdrave ivotne sredine predstavija otpad nastao industrijskom
proizvodnjom ili odlaganjem dotrajalih proizvoda koji su izgubili upotrebnu vrednost. Beton kao
kompozitni materijal je pogodan za primenu. olpadnih materijala kao jedna od komponenti u
njegovom sastavu. Otpadni materijali se u betonu mogu koristiti kao delimiéna zamena cementa,
delimicna zamena agregata ili kao ojacanje betonskog kompozita. U ovom radu je prikazano
istraZivanje uticaja usitnjenog recikliranog stakla od katodnih cevi, flotacijske jalovine iz rudnika
bakra, elektrofilterskog pepela, crvenog mulja i kreénjackog filera kao mineralnog dodatka na
Svojstva svefeg i odvrslog samougradujuceg betona.

Kijuéne reci: samougradujuci beton, otpadni materijali, reciklirano staklo od katodnih cevi,
Slotacijska jalovina, elektrofilterski pepeo, crveni mulj, kreénjacki filer

PROPERTIES OF SELF COMPACTING CONCRETE MADE WITH ADDITION
OF WASTE MATERIALS AS MINERAL ADMIXTURE

Abstract: Waste materials generated by industrial production and disposal of no longer working
products are large problem when maintenance of healthy environment is concerned, Since concrete
is a composite material, waste materials can suitably be used in its composition. Waste materials in
concrete can be used as partial substitution of cement, partial substitution of aggregate or as
reinforcement of concrete composite. In this paper, the vesearch of effects of milled recycled glass
Jrom cathode tubes, flotation tailings from a copper mine, fly ash, red mud and limestone filler as
mineral admixtures on properties of fresh and hardened self compacting concrete.
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Rudarsko-topioniCarskog basena Bor, crveni mulj je iz Kombinata aluminijuma u
Podgorici nastao u Bayerovom procesu dobijanja aluminijuma. Reciklirano katodno
staklo je preuzeto iz preduzeca ,,E-recikla?a“ Ni§ i usitnjeno laboratorijskim mlinom. Od
hemijskih dodataka u me§avinama kori§¢en je superplastifikatori Sika Viscocrete 5380,

2.2. Sastav betonskih meSavina

Za potrebe eksperimentalnog istraZivanja napravljeno je ukupno pet razliéitih
mesavina samougradujuceg betona i to: mefavina sa dodatkom kreénjatkog filera kao
mineralnog dodatka (me¥avina sa oznakom KF), meSavina sa dodatkom usitnjenog
recikliranog stakla od katodnih cevi (RS), meSavina sa dodatkom elektrofilterskog pepela
(EP), medavina sa dodatkom flotacijske jalovine (FJ) i me3avina sa dodatkom crvenog
mulja (CM). Betonske me3avine se razlikuju samo po vrsti primenjenog mineralnog
praskastog dodatka. Svi ovi dodaci su finiji od 0,125 mm, jer su prosejani na
odgovarajucem situ. Procentualni udeo zapremine komponenti u 1 m’ betona je isti kod
svih betonskih meSavina. Sve betonske meSavine su spravljene tako da imaju priblizno
isto rasprosiranje (oko 650 mm) prilikom ispitivanja fluidnosti betona. Ovaj uslov je
ispunjen variranjem kolid¢ine superplastifikatora. Sastavi betonskih me$avina za 1 m>
betona dati su u tabeli 1.

Procenat Zapremina u | Specifitna h Masa u
Vrsta materijala zapremine u 1m’ im? masa im?
[%] [m’] [kg/m’] [kg]
Cement 12,7 0,127 3150 400
Voda 18,15 0,1815 1000 181,5
Sitan agregat 0/4 mm 29,62 0,2962 2620 776
4/8 mm 11,58 0,1158 2650 307
Krupan agregat 31,69
8/16 mm 20,11 0,2011 2650 533
Pretpost. sadrZaj vazduha 2,0 0,02 - -
Kretnjacki filer 5,5 0,055 2720 150
KF
Superplastifikator 0,45 0,0045 1100 4,95
Reciklirano staklo 5,5 0,055 2840 156
RS
= Superplastifikator 0,40 0,0040 1100 4,40
=
m Elektrofilter. pepeo 55 0,055 2130 117
EP
.m Superplastifikator 0,50 0,0050 1100 5,50
% Flotacijska jalovina 5,5 0,055 3150 173
FJ
Superplastifikator 043 0,0043 1100 4,68
Crveni mulj 55 0,055 2710 149
| CM
_ Superplastifikator 0,80 0,008 1100 8,80

Tabela 1. Sastav betonskih meSavina kori§éenih u eksperimentu za Im’
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2.3.  Vrsteispitivanja sprovedenih na sveZem i o&vrslom betonu

Na sveZem betonu sprovedena su sledeéa ispitivanja: zapreminska masa prema
standardu SRPS EN 12350-6:2010 [25], sadr?aj vazduha u betonu prema SRPS EN
12350-7:2010 [26], Ispitivanje rasprostiranja sleganjem i ispitivanje rasprostiranja Tsgg
prema standardu SRPS EN 12350-8:2012 [27], ispitivanje sposobnosti zaobilazanja
prepreka pomoéu L — kutije prema standardu SRPS EN 12350-10:2012 [28] i ispitivanje
segregacije pomocu sita prema standardu SRPS EN 12350-11:2012 [29].

Na o¢vrslom betonu od fizitkih karakteristika ispitana je zapremiska masa betona
u vodozasi¢enom stanju prema standardu SRPS EN 12390-7:2010 [30] na kockama ivice
15cm pri starosti betona od 2, 7 i 28 dana. Takode, merena je 1 brzina prolaska
ultrazvuénog impulsa prema standardu SRPS EN 12504-4:2008 [31] na kockama ivice
15¢m pri starosti od 28 dana.

Ispitivana su i mehani&ka svojstva betona od kojih je najznacajnija ¢vrstoda pri
pritisku. Ova karakteristika je ispitana u skladu sa standardom SRPS EN 12390-3:2010
[32] na epruvetama oblika kocke ivice 15cm pri starosti od 2, 7 i 28 dana. Vrieno je
ispitivanje &vrstode pri savijanju na epruvetama oblika prizme dimenzija 10x10x40 cm
pri starosti od 28 dana prema standardu SRPS EN 12390-5:2010 [33]. Takode je uradeno
ispitivanje &vrstoée pri zatezanju cepanjem (Brazilski opit) na cilindri¢nim uzorcima
precnika @15 em i duZine 30 ¢m pri starosti od 28 dana prema standardu SRPS EN
12390-6:2012 [34]. Odredena je veli¢ina odskoka sklerometrom prema standardu SRPS
EN 12504-2:2008 [35] na kockama ivice 15 cm pri starosti od 28 dana. Ispitivanje
Cvrstoce pri zatezanju Cupanjem ,,Pull-off** metodom uradeno je na kockama ivice 15 cm
pri starosti od 28 dana prema standardu SRPS EN 1542:2010 [36].

Osnovni cilj ovog istraZivanja jeste ispitivanje moguénosti primene otpadnih
materijala kao mineralnog dodatka za spravljanje samougradujuceg betona. Stoga se
betonska meSavina sa krecnjadkim filerom (KF) moZe smatrati etalonom sa kojim se
uporeduju meSavine sa dodatkom sprafenog recikliranog stakla od katodnih cevi,
elektrofilterskog pepela, flotacijske jalovine i crvenog mulja.

3. REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja karakteristika betona u svezem i o&vrslom stanju dati su u
tabelama 2 i 3. U tabelama su date srednje vrednosti dobijenih rezultata ispitivanja.

_ Karalteristia Jedinica | Rezultat m%E,_SE.w :
mere | KF ST EP FJ CM
Zapreminska masa . kg/m® | 2375 | 2390 | 2340 | 2385 | 2365
Sadraj vazduha [ % 20 | 08 | 29 | 28 | 26
Rasprostiranje Tsy s 3,5 4,5 7,0 _ m,o 6,5
| Ispitivanje rasprosiranja sleganjem mm 650 _ 660 640 660 | 640
[ Ispitivanje pomotu L - kutije Hy/H, |(mmy/mm) 0,94 _ 0,95 0,91 092 | 037
ﬁ Ispitivanje segregacije pomocu sita % 14,0 12,8 | 56 6,8 6,0

Tabela 2. Rezultati ispitivanja karakteristika betona u svesem stanju

15



"

Metoda odredivanja odskoénog broja upotrebom sklerometra se zasniva na
merenju povrsinske tvrdoée betona na osnovu koje se na vrlo jednostavan nadin moze
odrediti orijentaciona vrednost Gvrstode pri pritisku Velidina odskoka sklerometra zavisi i
od rasporeda i udaljenosti krupnih zma agregata od povrsine betona. Na osnovu rezultata
ispitivanja iz tabele 3, najveéu vrednost odskoka sklerometra pokazala je me$avina EP
koja je za 7,6% veda od etalona KF, dok je najmanju vrednost imala me3avina CM koja
je za 3,4% manja od KF. MeSavina RS imala je za 4,1% vedéu vrednost odskoka
sklerometra u odnosu na KF, a me8avina FJ za 2,6% manju od KF.

Na osnovu rezultata ispitivanja samougraduje¢ih betona sa dodatkom otpadnih
materijala moZe se zakljuéiti da dodatak ovih materijala bitno ne utie na smanjenje
kvaliteta performansi betona u sveZem i o&vrslom staju. MoZe se reéi da éak i doprinose
pobeljSanju pojedinih svojstava betona koji su prikazani u ovom radu. Otpadni materijali
poput elektrofilterskog pepela, recikliranog stakla i flotacijske jalovine pokazuju
pucolansku aktivnost, te se moZe olekivati da performanse betona sa ovim dodacima u
kasnijem periodu starosti budu jo§ boljc. Posebnu paZnju treba obratiti na trajnost
betonskih meSavina sa dodatkom otpadnih materijala poput recikliranog stakia od
katodnih cevi, elektrofilterskog pepela, flotacijske jalovine i crvenog mulja. Dalja
istraZivanja treba usmeriti na tu stranu, buduéi da se dokazivanjem neugroZavanja
trajnosti zaokruZuje celina o moguénosti primene ovih materijala u izradi betona.
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