NEKA SVOJSTVA BETONA SA RECIKLIRANOM OPEKOM
KAO AGREGATOM

KSENIJA JANKOVIC

1. UVOD

Polimerom modifikovan beton je materijal sastavljen
od dve matrice organske, koja je produkt polimerizacije i
neorganske, koja nastaje hidratacijom cementa.

Na osnovu karakteristika polimerom modifikovanog
betona i betona na bazi drobljene opeke, pretpostaviio se
da ée polimerom modifikovan beton na bazi reciklirane
opeke biti materijal koji ¢e zadrzati dobre osobine i jedne
i druge vrste betona, odnosno da ée se primenom poli-
mera dobiti laki beton sa zadovoljavajuéim Cvrstoéama
pri pritisku i zatezanju, termoizolacionim svojstvima, a
kod koga ée biti smanjeno skupljanje i upijanje vode i po-
vecana vodonepropustljivost i otpornost prema dejstvu
mraza.

Nega polimerom modifikovanog betona se razlikuje
u odnosu na standardni beton, jer hidratacija zahteva vla-
zan, a formiranje organske matrice suv rezim nege. Potre-
bno je pronadi optimalan rezim nege koji ¢e omoguditi
ostvarivanje najboljih oscbina polimerom modifikovanog
betona. Na .osnovu rezultata iz literature i istrazivanja
autora usvojen je slededi rezim nege: 1 dan u vlaznoj sre-
dini, 6 dana u vodi, a zatim na vazduhu do ispitivanja.

2. KARAKTERISTIKE BETONA | SASTAVNIH
DELOVA BETONA

2.1. Karakteristike komponentnih materijala

Beton je spravljan sa Cistim portland cementom PC
458 Beocin.

Kao agregat za dobijanje betona koriséen je reéni
pesak u frakciji 0/4 mm i reciklirana opeka, koja je zdro-
bliena, a zatim separisana u frakcije 4/8, 8/16 i 16/32 mm.
Karakteristike agregata su prikazane u tabeli 1. Cvrstoc¢a
pri pritisku agregata je odredena prema odgovarajuéem
JUS standardu, koji se u prvom redu odnosi na ispitivanje
lakih agregata na bazi ekspandirane gline.

Granulometrijski sastav mesavine agregata je prika-

zan na slici 1.
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Tabela 1. Karakteristike agregata

Reciklirana opeka
Frakcija 0/4 4/8 8/16 .| 16/32

Zapre:rsninska masa zrna 1618 | 1758 | 1611 | 1642
(kg/m~)

Zapreminska masa u 1216 | 1011 | 1010 | 1010
zbijenom stanju (kg/m

Zapreminskamasau | 4417 | go7 | 850 | 830
rastresitom stanju (kg/m~)

Upijanje vode (%) 21.8 21.2 20.1 18.8
1741 17.4 152

Upijanje vode posle 30' (%) 17.7

Organske materije svetliji | svetliji - -

Sadrzaj grudvi gline o 0 0 0

Oblik zrna - 0.14 0.16 0.17

Recni pesak

Frakcija 0/4

Zapreminska masa zrna
2618
(kg/m®)

Zapreminska masa u
zbijenom stanju (kg/m%) 1862

Zapreminska masa u
rastresitom stanju (kg/m?) 1724

Upijanje vode (%) 1.2

Upijanje vode posle 30’ (%) 1.0

Organske materije svetliji

SadrZaj grudvi gline 0

Kao modifikator betona upotrebliena je polimerna
disperzija “Polibet", proizvodada "Prvi maj", Cacak. Upo-
trebljeni polimer-fateks je po svom sastavu butadiensti-
rolni kaucuk i spada u grupu elastomernih lateksa na bazi
sintetickog kaucuka.

2.2. Sastav betonskih mesavina

U okviru sprovedenih ispitivanja tretirane su tri be-
tonske mesavine, koje su oznadene simbolima G, H i |.
Referentni beton G je spravljen bez polimera, beton H sa
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Slika 2. Zavisnost ¢vrstoce pri pritisku i vremena

4 ! Tabela 3. Vrednosti statickog modula elasti¢nosti
10 J- y A B i =
P -Modul elastiénosti
0 : Beton (GPa)
2 Q n - ~ < © © n v
S o © - G 17.7
Otvor sita (mm) H 17.6
| 16.7
Slika 1. Granulometrijska kriva mesavine agregata
3.3. Dinamicki modul elasticnosti
Tabela 2. Sastav betonskih mesavina . . . . .
Dinamicki modul elasticnosti betona je odreden me-
Vrsta betona G H | todom rezonantne frekvencije longitudinalnih oscilacija
3 na prizmatic¢nim uzorcima dimenzija 12 x 12 x 36 cm. Za
Cement (kg/m’) 350 350 350 sve betone ispitivanje je vieno na po tri uzorka starosti
0/4 mm 535 532 532 28 dana. Srednje vrednosti dinami¢kog modula elasti-
4/8 mm 184 182 182 Cnosti su prikazane u tabeli 4.
Agregat
(kg/m%  |8/16 mm 245 243 243 Tabela 4. Vrednosti dinamickog modula elasti¢nosti
16/32 mm 566 562 562 e -
Bet Modul elasticnosti
Ukupno 1530 1520 1520 eton (GPa)
Apsorbovana 165 164 164 G 22.0
voda H 22.3
(kg/mS) Slobodna 85 61 46 .
Ukupno 250 225 210 I 216
Polimerna disperzija
- 29.55 59.1 . .
(kg/m?) 3.4. Zavisnost napona i dilatacije

4%, a beton | sa 8% polimerne disperzije (racunajuci ko-
lidinu suve materije u odnosu na masu cementa). U tabeli
2 su prikazani sastavi svih vrsta betona. Kod svih betona
je konzistencija odredena sleganjem i iznosila je 5.0 cm.

3. REZULTATI ISPITIVANJA BETONA

Zapreminska masa betna u sveZem stanju se kretala
oko 2150 kg/ma.

3.1. Cvrstoca pri pritisku

Ispitivanjem uzoraka oblika kocke sa ivicama duzine
15 cm utvrdena je zavisnost izmedu &vrstoce pri pritisku
betona i vremena, sto je i prikazano na slici 2.

3.2. Staticki modul elasticnosti

Staticki modul elasticnosti je odreden prema stan-
dardu JUS UM1.025, a na cilindricnim uzorcima d/h =
15/30 cm. Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli 3.

Zavisnost napona i deformacija pri kratkotrajnom
opterecenju je dobijena na osnovu ispitivanja prizmati-
¢nih uzoraka dimenzija 12 x 12 x 36 cm, starosti 28 dana.
Uzorci su bili aksijaino optereceni na pritisak. Sila je pos-
tepeno povecavana do loma. Radni dijagrami betona su
prikazani na slici 3.
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Slika 3. Zavisnost napona i dilatacija
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3.5. Skupljanje

Skupljanje betona je odredenc ispitivanjem prizma-
ticnih uzoraka dimenzija 12 x 12 x 36 cm, pri starosti od 4,
7,14, 21, ..., 91, 120, 150 i 180 dana. Dobijeni rezultati su
prikazani na slici 4.
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Slika 4. Zavisnost dilatacije skupljanja i vremena

4. ANALIZA REZULTATA

Kod betona spravijenih sa agregatom od reciklirane
opeke i re¢nog peska ne uocava se negativno dejstvo
primene polimera na pritisnu ¢vrstocu. Kod modifikova-
nih betona (H i I) ¢vrstoce pri pritisku priblizno istih vre-
dnosti kao kod nemodifikovanog betona (G).

Nemodifikovani beton G ima vedi staticki modul
elasticnosti od betona | spravljenog sa 8% polimera. Kod
betona H spravijenog sa 4% polimera nema znacajnije ra-
zlike u odnosu na vrednost modula hemodifikovanog be-
tona G.

Analizirajuéi rezultate ispitivanja dinamickog modula
elasti¢nosti uoCeno je da je njegova vrednost 20-30% ve-
¢a nego statiCkog modula elasti¢nosti.

Sa povecanjem polimercementnog odnosa smanju-
je se skupljanje betona (skupljanje betona | < betona H
< betona G). Ovo se moze objasniti vecim efektom za-
drzavanja vode u betonu. Polimerne membrane prekriva-
ju mikroprsline koje se mogu javiti usled skupljanja,
sprecavajuci njihovo prosirenje.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize rezultata ispitivanja moze se za-
kljuciti sledece:

- sa povecanjem polimercementnog odnosa sma-
njuje se nagib o-¢ krive,odnosno smanjuje se modul
elasti¢nosti,

- kod modifikovanih betona je smanjena dilatacija
skupljanja.

Proizvodnjom lakih agregata za beton na bazi indus-
trijskih otpadaka otpadni materijal se pretvara u sirovinu
od koje se dobija kvalitetan agregat. Pri industrijskoj pro-
izvodnji opeke i crepa, kada proces pecenja nije odgova-
rajue sproveden, mozZe dodi do pojave skarta koji se
uspesnc moze iskoristiti kao laki agregat za proizvodnju
betonskih prefabrikata manjih dimenzija, uglavhom su-
pljih blokova za zidanje.

Rusenjem objekata usled elementarnih i drugih ne-
pogoda ili objekata koje nije ekonomicno sanirati dobija
se opekarski $ut koji je takode mogude iskoristiti za pro-
izvodnju lakog agregata za beton. Proces proizvodnje
obuhvata drobljenje i separisanje opekarskog loma u
frakcije i uklanjanje nepozeljnih materijala. .

Beton na bazi reciklirane opeke ima velike mogu-
énosti modelovanja strukture i fizicko-mehanickih osobi-
na, tako je mogucde dobiti i konstruktivne i terrfioizo-
lacione materijale.
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