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Peszume: Toxom uzipagree u ogpacasaroa iyiliesa Kopuciie ce olpoMHe KoauduHe aipeiaiia u
ee3usa gok ce, y UCiio epeme, mailiepujan u3 toctiojelie Ko10803He KOHCUIpYKYuje gellonyje
Kao otuiiag. Moiyhuociiu getionosarsa ce cmaryjy wako ga je uotpeoro Hahu HauuH Ha Koju
ce maillepujan ca genioHuje modice uckopuctuuiiu. Peyuxnuparse je jegna og moiyhuociiu u
gobuja cee 3Hauajuujy YRoly y UOCWU3ARY OgPIHCUBOL PA380jd CABPEMEHOl gpYWIeA..
Exonomcke ananuze 3ajegrno ca uzneiium ciia8o8UMa y4eciigyjy y Kpeuparyy Uoauiiuxke yuju
je yum tlogciiuyarse 3atteOPeHol YUKIYca u3ipagroe Peyurianicom u UOHOBHOM YUOUIPeOOM
Mattiepujana u3 iocuiojehel konososa. Osaj pag gaje neke og MOIYAHOCHIU V CMUCTY WO
eukachuje u Willo eKOHOMUYHUje UPUMEHEe PeYUuKIaxce ca Yumbem 04y8arbd OKpydcerba U
3auiinuiue upupogrux pecypcd.

Kwyune peuu: Moiyhnociiu peyuknasgice, pasio3u U HAYUHU PeYUKIUParsd.

RECYCLING OF EXISTING FLEXIBLE PAVEMENTS

Abstract: Road construction and maintenance processes use considerable volumes of
aggregates and binders while, at the same time, producing materials that have traditionally
been considered as waste. Landfill capacity is becoming scarce and alternative methods of
disposal or waste utilization have to be sought. Recycling of materials has an important role
to play in achieving sustainable development. Economic consideration, together with the
points listed above, contribute to a political climate where the intention is to realize the
closed-building-cycle in the process of recycling/reuse of materials from existing pavements.
This report suggests some initiatives that could be taken to increase the general efficiency and
economic benefits of recycling process with regard to protection resources of natural
materials and environment.
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1. OIIIITE

Ca mopactoMm TiobaiiHe ekoHomuje noBehaBa ce u Opoj BO3WiIa Ha MyTEBUMA INTO 3aXTEBa
CTaJIHO MpuilarohaBame Kamamurera nmyTHe Mpexe. OBakBo nosehame caoOpahaja yecto nma
3a nmocaeauily Behe onrepeheme o OHOT 3a KOje je MyT MPOjEeKTOBAH IITO j€ Y TUPEKTHO] BE3U
ca 7Ae0JbMHOM KOJIOBO3HE KOHCTPYKIHMje U NpUMEHEHMM MemiaBuHama. lloBehame
KamanuTeTa noctojehe mytHe mpeke moryhe je ocTBapuTH Ha BHIIE HAa4YMHA: HU3TPATHOM
HOBHUX ITyTEBa, IPOIIUPEHH-EM H MT0jayambeM nocTojehux myTeBsa.

PamoBruMa Ha m3rpaamy, pexaOWINTAIM]U U OApKaBamy MOTY c€ JOOWUTH 3HAYajHE KOJTUIMHE
MaTepHjaia u3 noctojeher KoioBo3a Koju ce MOTy IOHOBO ynotpebutu. ¥ Xosanauju je, Ha
npumep, TokoMm 1996. roauHe KOJIMYMHA TTOHOBO YIOTpeOJbeHOT acdanTta Ouiaa mpuOIMKHO
50% y ogHOCY Ha YKyIHY KOJMYHUHY Npou3BeneHor acdanra. Takohe, konmmunHa MaTepujana
13 CJI0jeBa O/ HEBE3aHOT KAMEHOT MaTepHjaia KOJH C€ MOXKE PEIIUKIUPATH j& BeoMa 3HavyajHa.
3aro je HeomxogHO na Bmama kao M LenoKymHa MyTHa mpuBpena u3Hally moryhHoctu 3a
MOJICTHUIIAFk-¢ TIOHOBHE yMOTpeOe U peIruKiIaxe MaTepujajia KOju MOTY J1a ¢€ KOPHCTE YMECTO
HOBOT arperara.



Pennknaxka mMa BeoMa OWTHY YJIOTY Y OCTBapHWBamy OJPKHUBOT pa3Boja. Ha koHdepHImjn
Vjenumwenux Hammja “O Oxpyxewy u Pa3pojy”, 1992. rommne, noroBopeHo je na je
HEONXOJHO CIPOBECTH OIICEKHE TMpOrpaMe IMMPOM CBETa paau nobujama oaromapajyher
Mo/Iesia OJIP’KUBOT pa3Boja 3a HApEeIHU BeK. 3a 1001jarmke OBAKBOT MOJIeNia HEOMXOIHO je, Kao
MIPBO, cauyyBaTH pecypce ITo je Moryhe myxe J0K ce He 00e30e/1e MOBOJbHE KOJIMYMHE KOje
Oou 3agoBospmiie Oyayhe morpebe npymrBa. Takohe, MOTpeOHO je CMAmBHUTH KOIUYHHY
OTMAJHOT MaTepHjayia U MOACTUIATH ITO ePUKACHU]y yHoTpeOy Marepujaia yKJbydyjyhu u
peLMKINpamke MaTepujaia Kaj rox je To Mmoryhe.

OcCHOBHa TPEIHOCT peIuKiIaxe (IUPEeKTHA WM WHIUPEKTHA) je aBojaka. Kao mpBo,
WHTEPECAaHTHA je ca EKOHOMCKOT acleKTa jep Ce KOPHUCTe MaTepujalid KOju Cy OJIMax
ynotp6essuBu. Kao npyro, 3HavajHuje Kopuimheme PErUKIMpaHor MaTepHjajia U3 KOJIOBO3a
KOPUCHO je ca aclieKTa 3alliTUTE JXUBOTHE CpEeAMHE. PeluKIupameM ce He CMamyjy camo
WHHIMjATHA TPOUIKOBH CTpyrama acanra, ykiamama Mocrojeher HeBe3aHOT KaMEHOT
matepHjana, Beh ce cMmamyje W ymorpeba arperara M3 IM03ajMHUINTa. Y HEKMM 3eMJbama,
ACTICKTH KOJU CE€ OJIHOCE Ha OKpYXKeHme H00HWjajy MPEAHOCT Y OIHOCY Ha EKOHOMCKE,
HAPOYMUTO Kaja Cce pajii O MOHOBHO] YIIOTPEOU MaTepHjajia u3 KOJIoBO3a.

W3 cBera crenm na je peuMKIMpame MaTepHjajia MOoXKeJbHO, ajli caM IpOoIec Mopa na Oyze
TEXHUYKH W3BOJUbMB. HeBe3aHM kaMeHH MaTepHjalid U3 Hocehux ciojeBa MOTy ce Hajuerihe
peuukinpatu 6e3 nmocedHuX mpoodiema. MehyTum, y HEKUM 3emMibaMa OTPAaHUYCHU TIPOIHUCH
penykyjy MOryhHOCT MOHOBHE ymnoTpeOe Marepujana KOJ PEKOHCTPYKIHMje myTeBa. Pasior
TOME je TITO C€ JOCaJallibi Mponmucu 0asmpajy Ha ymoTpeOu HOBOr arperara. Takohe, He
MOCTOjU JOBOJbHO HHGOpMallMja O TOME Kako 00e30eIuTd 3al0BoJbBajyhm kBamurer
PEIMKIMPAHOT MaTepHujasia MPUMEHEHOT Y KOHCTPYKIHjH. YTPKOC CBEMY, PEIMKIUPaHU
MaTepHjall IMa 3Ha4ajHy YJIOTY Y OCTBApHUBamy MOJIMTHKE OAPKUBOT Pa3Boja KO U3TPAIHE U
ollp)KaBama IyTeBa M 300r Tora je morpeOHO yHampehuBatm mocrojehe mpomnmce u
npernopyke.

2. ITA, 3AIITO U KAKO PEHUKIIMPATU
2.1 IlIta ce MOXe peLUKIUPATH

OTmagau MaTepujat U3 KOJIOBO3a CE MOXKE CBPCTATH y JIBE TPYIIE:

®  0HAj KOJHU C€ MOE TIOHOBO YTMOTPEOUTH Y UCTO] KOJIOBO3HO] KOHCTPYKIIH]H;

®  0HAj KOJU C€ MOXKE KOPUCTHUTH Y APYTe CBPXE;

dakTopu KOju yTHUy Ha M300p Marepujana MOry OMTH: MOTEHUHUjaJIHU PU3HMK y OJHOCY Ha
OKpYKEHe, MPETHOCT BUXOBE TIOHOBHE yINOTpeOe, KOJIWIMHA OTIIAHOT MaTeprjaia y OJHOCY
Ha MOTELHjaIHO WM TOCTOojehe TpKUIITEe TakBOr Marepujana. Penukmupame moctojehux
ac(hanTHUX KOJIOBO3a OJTHOCH CE€ Ha PEUMKIMPaHkE/TIOHOBHY yHoTpeOy acalTHUX cilojeBa U
HEeBe3aHOI' KaMEHOT' MaTepHjaia U3 Hocehux ciojeBa u nocresbuiie. ACQanTHU CII0jeBH MOTY
ce MPUMEHHUTH 3a JI00Mjamke HOBUX ac(alITHHX cJiojeBa (1Mo BpyheM MOCTYTMKY) WM 32 BE3aHE
WM HeBe3aHe Hocehe ciojeBe (IO XJIaHOM MOCTYIKY). HeBe3aHu kaMeHu mMaTepujail MOXKe
ce ynoTpeOuTH 3a qo0ujame Be3aHUX WM HeBe3aHuX Hocehux ciojeBa. [lecak u3 mocrespuile
ce Takohe MoXe pEelMKIMPAaTH KAao BEe3aH WM HEBE3aH cJioj. 3a JoOMjame BE3aHOT Cloja OJ1
KaMEHOT WJIM TECKOBHTOT MaTepHjaja Kao BE3MBO CE KOPHCTH IIEMEHT WM OMTyMEHCKa
emMyi3uja. Y 3aBHCHOCTH OJ M300pa TEXHOJIOTHjE PELUKIUPABE CE MOXKE BPIIUTH HA JIUILY
MecTa Wi y 0asu.

VY OCHOBH, CKOpO CBH CIJI0jJ€BH KOJOBO3HE KOHCTPYKIIHj€ C€ MOTY PELUKIMPATH aKo Cy Yy
cKaJny ca cienehum 3axTeBUMa:



e TexHUYKe MoryhHocTH,

® 3aKOHCKa M TEXHMYKAa peryjaThBa jeJHE 3eMJbe Yy TMOIJIeAy OJPXKHUBOT pa3Boja,
HNOJCTHLAKE PEIMKIINPaba MaTepyjajga U KOHTPOJIa 3aral)eHOCTH OKOJIHOT Ti1a U

®  CGKOHOMCKHM aCHEKTH.

2.2 3amrTo peuuKiIupaTu

ACHEeKTH KOju ce OJIHOCE Ha JKUBOTHY CpEJIMHY casla ce BPEIHYjy PaBHONPABHO Ca OCTAIUM
YyUHUONMMA. Pa3BujeHa ApymiTBa Cy ce Ompeneimia 1a mMyT “y3MU - yIoTpeOu - oxdaru’ He
Tpeba Bume ciaeautd. Cutyanuja riae A0OpoOMT M Oiarocrame jeiHe TeHepaluje MOXe
HEeTaTHMBHO yTHIaTH Ha Oynyhe reHepamuje Huje BumIe mnpuxBarpuBa. [locroje MopanHe
o0aBe3e 3a CMamemheM Jajber 3araljerma )KMBOTHE OKOJIHMHE, alli Ce TO He MOXKe MocTuhy 3a
KpaTtko Bpeme. [1obanHo 3araljeme je pacio TOKOM BEKOBa HApOYUTO OJf MHIYCTPHjCKE
pesonyiuje. Caza ce yiaxKy BeJIMKH HallOpH Kako OU ce Taj AyTOroJuIIbU TPEHI IPOMEHHUO.
[IyTHO WHXEWEpPCTBO Yy CBOjOj AKTUBHOCTU AaHTaXyje BEJIHKE KOJMYMHE MPHUPOTHOT
Marepujana. ¥ EBomm ce romumme mpousBene oko 270 muiamona ToHa acdanra. MHOrO
MWJIMOHA TOHA HEBEe3aHOI' KaMEHOTI' arperaTta ce yrpaau ucnoj achantHux ciojeBa. Ca Tauke
[JIEAMINTA 3alITUTE JKUBOTHE CPEAMHE, MHOIO j€ IPUBJIAYHHM]E PELICHE PELUKIUPATH
MaTepHjall Ha JIMIly MeCTa TOKOM PaJioBa Ha PEKOHCTPYKIIUjH.

Omtyka 51a ce He KOPUCTH MaTepujai u3 mocrtojeher kooBo3a nMa 3a MmocieauIly nmosehame
OTIIAJHOT MaTepHjajia v ynoTpedy BelMKe KOJIMYMHE OUTYMEeHa, IIJbYHKA, IPOOJHEHOT KaMeHa
U mecka. Y HUCTO BpeMe 3ay3uMMa C€ 3HaudajaH [POCTOp JIECNOHOBAKEM MaTepHjaia.
Kamanurern 3a ckinaguimiTeme OTHAJHOT MaTepHjaja Cy CBE MambH M Yy TOM CMHUCIY je
HEONXOJHO YCBOJUTH M MPHUMEHHUTH IMPOTpaM pelUKIHpama Koju Ou cmMamuo motpedy 3a
JICTIOHOBA-EM MaTepujana.

ExoHOMCKHM acrmeKTH 3ajeJHO ca HM3HETUM CTaBOBHMMA TOTOAY]y TO3UTHBHO] IOJIUTHYKO]
KJIMMHU Ca LIWJBbEM Ja ce ITO 00Jbe pa3yMe KOHIENT ““3aTBOPEHOr Kpyra u3rpaame™ (ciuka 1)
0 TOHOBHO] ymoTpeOu Marepujasa u3 mnoctojeher komoBosa. EdukacHuje kopumniheme
nocrojeher MaTepujana npeacTaBba JOOPOOUT 3a IPYIITBO, Al MPETIOPYKE O PELUKIHPADY
MOTY OMTH BPJIO OrpaHu4aBajyhe y mpruMeHH pelUKINPaHOT MaTepujaa.
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Cnuka 1 3aiisopenu yuxnyc uzipagroe

HcrtpaxuBame U pa3Boj METO/Ia U ONPEMe MOTOHUX 32 PELUKIUPAE KOJIOBO3a Cy Y YCIIOHY.
Hose texnomoruje omoryhyjy na ce 3Ha4ajHe KOJMYMHE MaTepujaia W3 KOJIOBO3a MOHOBO



ynotpe6e. Jlasbu pa3Boj TEXHOJIOTH]E pelUKIHpama Tpebamo Ou aa mpeicTaBjba M3a30B 3a
UCTpaKMBaue y CMUCIy yHarnpehema n n3Hanaxema epUKacHUjUX METOAa PELUKINPaba.
Crpareruja kKoja ce TNpUMEHYje y MHOTHM 3eMJbaMa, a OJHOCH CE€ Ha KOH3EPBHUPAHE
MaTepujana Ha3uBa ce ‘“‘cTemeHacT KoHienT (ciuka 2). [Ipema oBOM KOHIENTY, akileHAT je
CTaBJbCH Ha yNOTpeOy HajTpajHUjUX MaTepHjayia, HIIP. KOJOBO3HA KOHCTPYKIIHja ca JTyTHUM
KUBOTHHUM BekoM. Kana je pexoHcTpykuuWja HeomxojHa, Taaa mocrojehu marepujan tpeba
HMCKOPUCTUTH 3a M3TPaJilby MCTOT CJI0ja ca UCTHUM KapaKTepUCTHUKaMa Cjioja y OPUTHHAIHO]
KOHCTPYKLHMjU. AKO TO HHje Moryhe, HIp. Kaja je arperaT 3amnpJbaH KaTpaHOM U Kajaa Ou
peuuKiIMpame 1Mo BpyheM MOCTynmKy wuMano yTHIlaja Ha 3]paBJbe, Marepujaa Tpeda
yHOTpeOUTH Yy CJIOjeBHMa ca HWXXMM HUBOOM KBanuTeTa. Onuuja Hekopuirhewma marepujaia
U3 KOJIOBO3a j€ TOCIEeAbe MPUXBATJbMBA Ca acleKTa OuyBama OKpyXKema U Tpeda je
u30eraBatu KaJ rof je To Mmoryhe.

—_— | HUBO TMpeBeHTUBHO AenoBakke (KOpUWhHEHEe WTO je Moryke TpajHujer matepujana)

Il HUBO Peunknuparse 3a UCTY IyHKUM]Y

Il HUBO Kopuwherse 3a pasnULKTy NPUMEHY 04 OCHOBHE

IV HUBO Vknarkarke maTepujana Ha AenoHujy

CreneH BaXXHOCTH

Cnuka 2 Cineiienaciu Konyeuin

HaBenenn KOHIIENT yCBOjEH je y MHOTHM 3emibama paau (Gopmupama Oynyhux nuspeBa
MOHOBHE ynoTpeOe/penukinpama Marepujana (tTademna 1).

3emma Linrsesu
Ayctpanuja Cmarserse 0Tnaga ca genonuje 3a 50% go 2000. rogvHe

Benrwja Peuuwknuparee 70% rpaheBuHCKOr oTnaga v pegykumja genonuja 3a 30%

HaHcka Cmarberbe rpakeBmHCKOr oTnaga v wyra 3a 60%
dpaHuycka YKngare cBuMxX KnacudHux genonuja go 2002. rogvHe

JanaH MopacTt Konu4nHe NoHoBHO ynoTpebrbeHor maTepwjana ca 42% Ha 80% npe 2000.
XonaHgwja MoHoeHa ynoTpeba 90% rpakeBuHCKoOr oTnaga v wyTa go 2000. roguHe
Benwka Bputanwvja | [lBocTpyka ynoTpeba peuvKnupaHor matepujana Tokom 15 roguHa

Tabena 1 Bygyhu yumesu peyukiuparea upema ClieileHacuiom Konyeuy (nuii.2)
2.3 Jlp>xaBa Kao MHHUIM]ATOP PEIUKINPAHHA

3HavajHe aKTUBHOCTH KOj€ 0Xpabdpyjy peLHKINpame Cy:

— Jenman o OMTHMX HauWMHA Kako moBehaTw MOHOBHY ymoTpeOy M pelUKINpame MaTeprjaia
jecTe yBpIITaBamke TAaKBUX MaTepujajia y HaIMOHAJHE W MeljyHapoJHE CTaHIapae U
cnenuduKanyje 0 MaTepujaImMa.

— IloncTuname MoHOBHE ynoTpede CBUX MaTepHjalia u3 KOJIOBO3a Y MPOjeKTUMa KOJIOBO3HE
KOHCTpYKIMje. Braga Om Tpebamo jna opraHm3yje jaBHE KaMmmame Koje OW IMOICTHIae
ynoTpedy CeKyHIapHOT arperata. Y CIIeUIHOCT OBAaKBUX KamIama Ouia Ou Beha kaja Ou ce



OylIeTcKuM MepaMa oMoryhuio ekoHoMcKo nopeheme Kopulthemha CeKyHIapHOT arperara
y OZIHOCY Ha HOBH.

— Cwmameme oTnaaa Tpeba na Oyje jeJaH oJ] OCHOBHHX IMJbeBa. EKOHOMCKE Mepe Kao MTO
Cy mope3u Ha Kopuinheme HOBOT arperara Wid 3eMJBHINTA 33 JCTIOHOBAKE MaTepujaia
Mmory 6utu Moryhe pememe. OBakBe Mepe ce yCIemHo crpoBojie y Janckoj n XomaaHauju.

— HHcuctupame Ha MpojeKTUMa T1e u3Bohad Mopa J1a mpuxBaTH KOpUIIheme MaTepujaia 3a
PELHKIIAXY, ajTi ca OAroBapajyhoM mojenoM pu3rKa ca HHBECTUTOPOM.

2.4 OCHOBHU Ha4MHHU PELMKINpamba KOJI0BO3a

Y 3aBUCHOCTH O] PACIONIOKHBE TEXHOJIOTH]€ U ONMpPEME PELUKINPABE C€ MOXKE BPIUIUTH T10
BpyheM Wi 1o XJ1aJHOM HOCTYIIKY, OHOCHO Ha JIUIy MecTa Wwin y 0a3zu. Y tabenu 2 gare cy
pa3IuuuTe BPCTE BE3MBA KOJU C€ KOPHCTE TOKOM peIUKIake o BpyheM/XJ1aJHOM MOCTYIKY .

Besuso Mo xnagHom unu Ha nuyy mecta
Bpykem nocTynky mnu y 6aan
Mpyna Bpcta XnapaH Bpy#t | Ha nuuy mecta Y 6a3su
ButymeHu Yrr-0BOA0HUYHW + + + +
Emynauja + = + -
Emynauja u noptnadg uemeHT + - + +
LemeHTn LemeHT + - + +
3rypa + + + +
Kpeu + = + a
JleTetn neneo + + + +

Tabena 2 Peyuxnuparwe tloctiojehiel K010803a Ha MABHUM U HUCKOOVUEHIHUM UYIHesUMA
(Jluia.3)

Y MHOTHM 3eMJbaMa IeJIOKYITHA KOJIMYMHA PEHUKIMpAHOr acdalita ce Mpou3Boau y Oa3zama,
JIOK je pelMKiIaxa Mo BpyheM MOCTynKy Ha JMIly MecTa jolll YBEK y pa3Bojy. Y cilyuajy
peryKIIaxke 1o XJIaJHOM MOCTYIIKY, MaTepHjally U3 KOJIoBo3a (oaroeapajyhe rpanynammje) ce
J0/1aje IeMeHT/OUTyMeHCKa eMyJI31ja Kao Be3UBO Ha JIMILYy MeCTa Ui y O6a3u.

3. PEHUKIIMPABE ACOAJITHUX CIIOJEBA

Y wmHoruM 3emspama kao mro cy Jlancka um Hemauka Benuke KkonumuumHe acdanta U3
nocrojeher KoJIoBO3a ce KOPUCTE 3a MPOU3BOJAKY HOBUX acanTHUX ciojeBa. CTaTHCTHKA
NOKa3yje Ja je TakaB TPeHJ U y ApyruM 3emsbama: JanaH, Kanana u Tajnana. ¥V Xonanauju je
HOp. TOKOM 1993, om yKymHE KOJHMYWHE OCTPYraHor W u3pumnoBaHor acdanra 35%
peuukiaupano no Bpyhem, a 10% mno XxiagHOM IMOCTYNKY, AOK je TOKOM 1996. on ykymHe

KOJIMYMHE OTHAAHOT achanTa penukiaupano yak 50% u 0Baj TPEH/I j& Y CTATHOM ITOPACTY.

Kao mTo je Beh momenyTo, achant OeTOH je MarepHjall KOjU C€ MOXE y MOTIYHOCTH

permkinupatd. Pasznuka m3Mel)y KeJbeHOT M CTBApHOT MPOICHTA PEIMKIUpaHOr acdanra 3a

N00Mjarkbe BUCOKO KBAIUTETHOT acdalT OeToHa 3aBUCH OJ1:

— IIEHe HOBOI' arperara, OAHOCHO OWTYMEHAa; aKo je IIeHa HHCKa WJIM aKO TPOIIKOBH
peLMKINpamka HICY 3HAYajHO Mamby a Jia ce IPH TOME He YTPOoXkKaBajy pecypcu Marepujaia
3a Oynyhe rereparyje u 1a He IOCTOje MPoOIeMu OTIaaa, Taaa Tpeda TeKUTH Kopulthewy
HOBHX MaTepujana; Tpeda HAlOMEHYTH Ja c€ pajd O BPJIO XWUIMOTETHYKO] MPETHOCTABIH
KOja OJICTyHa oJ] IJ100aJIHOT, IUIAHETAPHOT 1IMJba Pa3yMHOT U YMEPEHOT TPOLIEeHa pecypca
¥ 0YyBama OKOJIMHE;



— OrpaHMYECHOCTH NPOM3BOIHOT TIpoleca; HHUCY cBe achanrtHe Oase y moryhHOCTH 1a
npepalyjy Benuke KoJIuuuHe cTapor acdaira 300r OrpaHUYEHOCTH TTPOU3BOAHOT TIpoIieca,
a OHE KOje TO MOT'y Cy MajloOpojHe U BbUXO0Ba yHoTpeda je joll y eKCIepuMeHTaIHO] (a3u;

— MaKCHUMAaJTHO JI03BOJHEHOT MpOIEHTa cTapor acdanra 3a noOujare HOBHX MEIIaBUHA,
CTaHJapJUMa Ce MPOMKCYje KOja KOJIWYMHA OTHAIHOT acdanra MoXe aa ce ynorpedu (y
Xomanauju Hip. He Buie o1 50%).

— OrpaHMYEHOr KopHIIhema KOHTAMHHUPAHOT arperara; HIp. acanT KOju je 3ampibaH
KaTpaHoM, He OW cMeo jga OyJae M3JI0KEH BHUCOKMM TEMIIepaTypamMa TOKOM Ipoleca
permKHparsa 360r emuroBama PAH'. OBaksa orpanndersa he GHTH y IPUMEHH CBE JOK
Ce HE yHarpe/e HOBE TEXHOJIOTHje (HIIp. METOJa TIe ce KaTpaHOM 3alpJbHU MaTepHjaIH
rpejy mapom g0 temmeparype ox 90°C, HemocpemHo mpe ymnorpedbe y acdaiTHO]
MEIIaBUHH).

3.1 Penuxnupame acanTHHUX cJ0jeBa y HOBE ac(alTHE CII0jeBe

Crape acdantHe criojeBe Tpeba PEIUKIUPATH TaKO Na ce A00ujy achanT OETOHH HCTUX
KapaKTepUCTUKAa KAa0 OPUTMHAIHU, IITO j€ Yy CKIAAy ca ONTHUMAJIHUM IMKIIYCOM H3TPaibe.
N3zy3eB ckeneTHOr MacTukce acanra (SMA) koju HHje ToAecaH 3a PEIUKINpamke 0 Bpyhem
MOCTYTIKY, OCTAJIM TUNOBH acanT OeToHa mMpHKa3zaHU y TeOesn 3 MOry ce pPeUuKIMpaTH y
UCTE CJI0jeBE CIIMYHOT KBAIUTETA MM Y CJIOjeBE HM)KET HUBOA KBAJTUTETA.

MoHoeHa ynoTpeba 3a SMA PA DA OA CSA GA CBA
Cnoj bes gogatka HoBor arperata
Xabajyhm SMA : S + + + + +
" PA - o + + + + +
“ DA - - + + + + +
BeaHu OA - - o + + + +
Hocehin CSA - - o o + + +
[ GA - - - - 0 + +
Nerenpa: + acdanT ca genoHwWje norogax je 3a ose MewasnHe
- actanT ca AenoHuje HMje NoroAaH je 3a oBe MewwaBuHe
o moryha npumeHa acganTa ca genoHuje
SMA ckeneTHW macTukc actanT (xabajyku cnoj)
PA nopo3Hu acthanT (xabajyku cnoj)
DA 3aTBopeHa actanTHa mewasunHa (xabajykn cnoj)
OA oTBOpeHa achanTHa mewasuHa (Be3HW cnoj)
CSA 6uTymeHuanpaHu gpobreeHn arperart (Hocehku cnoj)
GA buTymeHu3anpaHu WwibyHak (Hocehu cnoj)
CBA uemeHTHa ctabunusauymja (Hocekn cnoj)

Tabena 3 Moiyhnociu peyuxnuparba/ilonogHe yiouipebe aipeiaiiia u3 acQanriinux ciojesa

Moxe ce 3akbyudTd Ja crapu achant Tpeba ga Oyae XOMOTEH M J0OpOr KBAUTETa Y
HIOTJIEAy TPAHYJIOMETPHjCKOT cacTaBa Kako OM ce IOHOBO ymoTpeOuno 3a 1o0ujame OPO3HOT
acanTta, OJHOCHO 3aTBOPEHE M OTBOpPeHE ac(aiTHe MeIIaBUHE, a y H3BECHO] MEpU U
OuTyMEHHM3HUpaHOT JpoOsbeHor arperata. OBe mpenopyke 3a crapu acdainT Cy OCHOBa 3a
BHCOKH KBAJIUTET PELUKINPAHUX ac(hanTHUX MelaBrHa. J[a OU ce TO MOCTUIIIO HEOMXOIHO j&
nocrojehe acdante mapuujadHO CTPYraTH M CKIAIUINTATH TaKO Ja Ce He 3ampihajy. 3a
071a0Hp aJeKBaTHE METOJE TPETHpama cTapor acdaira moTpeOHO je 3HATU THIl MEIIaBHHE.

"' PAH — Polycyclic Aromatic Hydrocarbons



CacraB ac¢anTHOT cj10ja, KOJIMUYMHA U KBAJTUTET OMTYMEHA, TPaHyJIOMETPHjCKa KpUBa U BPCTa
arperara Cy HajBaXHUjU TOKaszareJbu. Y alTOPUTMY Ha CIHMIM 3 Jare Cy Mpernopyke u
CyTeCTH]j€ O TOJICCHOCTH CTapor acdaiTa 3a pa3jIuduTe CII0jeBe.

Mpe pexabunuTauWje nyTa, yTBPAUTH
CTPYKTYPY ¥ Nornegy pasHOCTH,
XOMOFeHOCTH W 3anNpreaHocTn

[a nu je KonoBo3 pasaH

na 6w ce cTpyrac y cnojeemma?

- Mpouec kKopuwhersa OTNAAHOT MaTEpHjanal
Tpeba ga yne ucnnaHvpad

- OTnagHw matepujan Guhke MewasuHa
acthanta ca MmoryhMMm NpucycTeom
3anpreaHor matepujana

Nla nu je KONOBO3 AOBOMEHO
XOMOreH aa 6u ce cTpyrao
y cnojeenma?

Mnaw 3a gobujarse oTnagHor
Marepujana napumjanHim cTpyrarkem

|

- YTephMBarse 3anpreaHocTH CBAKOr
of cnojeea

- OppehmBarbe cTeneHa 3anprbaHocTn
CBaKor cnoja

MaTepujan je noroaaH camo 3a
LEMEHTOM WUINK EMYN3ujom
Be3aHe cnojese

La nu je Moryhe YKNOHWUTK
3anpreaHn marepujan
napuymjanHo?

OPWUCTUTH NAPLMJANHO CTPYrakbe

esogehn padyHa o pazaeajarsy
3anpreaHor u HeaanprbaHor

Marepujana y cBUM crojesuma

OTnagHu MaTepwjan je TeOpeTcK
noroAaH 3a
nopo3sHe acchante

HE

[a nu cy apHa >2mm camo og,
ApobreeHor kameHa?

OTnagHu Matepujan
norogaH je aa GA

[lla nu 2pHa >2mm umajy Actpy
rpaHynoMeTpHjCKy Kpuey?Z

na
OTnagHv Matepujan norogaH je
3a DA, GAu CBA

Cnuxa 3Aniopuitiam Hayuna wWpelliuparsa u yiowpebde cilapux acganiia

AKO mocMaTpaMo KOJIOBO3 ca TeHmKUM caoOpahajHuMm omntepehemeM, perukiaxa acdanra
npeMa ONTHMATHOM ITUKITYCY M3rpajiibe, CaCTOjU ce U3 TpU (ase: JemoHOBamka, Mo0O0JbIIakha
U npuMmeHe crtapor acdanrta. Y dasu gemoHoBama, acaJTHU CIOJEBH Cy OCTPYraHH U
TPaHCIIOPTOBAaHM Ha JCMOHHMje TIe C€ CKIaaumTe. XOMOreHHW3alnuja W Yyckiaheme
TpaHyJIOMETPUjCKEe KpuBe je Aco ¢aze mobdosplmama (ocTpyraHu ac(anT 4ecTo mMa Mamak
dpakiyja necka, HaCyNpoT pUMOBaHOM acdanTty Koju je 1o0po rpanynuca). @a3a npumeHe
OJTHOCH C€ Ha CKJIAUIITEeHE MOOOJBIIAHOT MaTepHjalia M lberoBYy MIOHOBHY YHOTpeOy y HOBOM
acdant 6eToHy.



3.2 Penuknupame achanTHUX cJojeBa Yy CJIOjeBE OJ BE3aHOT WJIM HEBE3aHOT KaMEHOT
MaTepujana

Crapu acdant Moxxke OUTH TTOHOBO YITOTPeOJHEH 32 BE€3aHE WIIM HEBE3aHE CJI0jeBE O/ KaMEHOT
MmatepHjana. Y JajbeM TEKCTy Jare Cy MOTIyhHOCTH TakBe IMPHMEHE Y 3aBUCHOCTH O]
KBaJIUTETA CTApOT ac(anra u pacmo0oKUBE TEXHOJIOTH]E U OTIPEME.

3.2.1 Peuuknupame acanTHHUX CcIOjeBa 3alpJbaHUX KaTpaHOM Yy CJIOjeBE OJl BE3aHOT
KaMEHOT MaTepHjaia

Konramunupanoct crapor acanra KkaTpaHOM je BETUKU MpOoOJieM y TOIJIeAy IOHOIICHA
ONTyKe O HEroBoj TIOHOBHO] yIOTpeOuW/penukivpamy. KaTpan caapku  BEIHKY
konnentparujy PAH' u 360r Tora je ymorpe6a oBakBux acdyanta orpaHndeHa. Perukimpare
acanta Koju cazpie KaTpaH Moxe goBectH 10 emucuje PAH' toxom Bpyher mocrymxa.
VcTpaxkuBama Cy Mokasana ja je koumeHtpaunja PAH' y Basayxy Hajseha xama je acdant
U3NI0KeH Temreparypama BumuM o 160°C. Crabwim3anuja IEeMEHTOM, OHTYMEHCKOM
eMYJI3MjOM WM BHUXOBOM KOMOWHAIIMjOM YCBOjeHa je 3a eukacaH TEXHOJOIIKH mporiec (y
NOTJIEly KBaJHWTETa M KOJIMYMHE OTPAHWYCHUX YCIOBHMA OKpPYKEHa) 32 PEIUKINPAbe
KaTpaHoOM 3anpJbaHux acdanta. locamammba HCTpakuBama Cy Jana 00Jjbe pe3ynarare KoJ
IPUMEHE LIEMEHTa Ka0 BE3MBHOI MaTepHjalia, ajli Cy NoTpeOHa Aajba UCIIUTHUBamba Kako Ou ce
OBM pE3yJTaTd TOTBPAMJIM y Iy’KeM BpPEMEHCKOM mepuony. Takohe, pa3Bujajy ce HOBE
TEXHOJIOTHje KOjuMa ce ac(alT 3anpibaH KaTpaHOM 3arpeBa mapom npu temmeparypu oa 90°C
anme ce crnpeuaBa emucuja PAH' y Basmyxy. ITocMaTpaHo ayropodo, mpemopyka je jaa
MaTepHjall KOju CaApKM KaTpaH Tpebda MPUMEHUTH 3a HajHIKE CII0jeBE y KOJIOBO3HO)]
KOHCTPYKIIMjU TyTeBa HIDKET PaHra, C TUM INTO MecTa Te je ynoTpeOsheH Tpeba o0aBe3HO
o3HauuTH. HakoH penmkimupama, CTaOWIM30BaH ci0j Tpeba 3alTHTH HEMPOMOYHMBOM
obsoroM. CtaOmiM30BaHe ClI0jeBE OJ KaTpaHOM 3allpJbaHUX Marepujana Tpebda HCKIbYYHBO
npuMemBUBaTH Kao Hocehe citojeBe n3Ha HUBOA Moa3eMHe Boje. OBakBe Mepe Tpebase Ou aa
CBelly HAa MHHUMYM ILITETy o npouehuBame KaTpaHa y okoHH npoctop. Takohe, Hu crojeBe
KOjH caipKe KaTpaH He Tpeda KOPUCTUTH Y €KOJIOMIKH U BOJIOM OCETJFUBUM IO/IPYYjHMA.

3.2.2 Penukiupame He3amnpibaHUX acalTHUX CIIOjeBa Y CIIOjeBe OJ BE3aHOT KaMEHOT
Martepujana

TexHoJ0THja PEIMKINPaha MO XJIaJHOM MOCTYNKY CTapor acaira je HIMPOKO MPUMEHEHA Y

MHOTUM 3eMJbaMa. OBaj TOCTyMaK je MPUMEHJBUB Kaja je HCIyHhCH jelaH oJ cienchmx

yCIIOBa:

e TEXHOJIOIIKE MOTryhHOCTH jeqHe 3eMJbe He TapaHTyjy CHpoBoleme cTeneHacTor
KOHIICTITA,

e kajaa nocrojehe 6a3e HemMajy MOTYhHOCT BEIMKOT YUYMHKA PEIUKINPAHOT MaTepHjaa;

e  KaJia BEJIMKA yJIaJbeHOCT MPH TPAHCIIOPTY OUTHO YTHYE HA IICHY.

Crapu acdant ce Moxe CTaOWIM30BaTH Kao Be3aHW Hocehu cioj ymoTpeObom HEKor

XUIPAYyJINIKOT BE3WBAa WJIM aauTHBa Ha 0Oa3u 1meMeHTa. OBakaB Marepujal uMa

KapaKTePUCTUKE KOje C€ MOTY YMOPEIUTH ca OCOOMHAaMa CTAOMIM30BAaHOT CJ0ja JOOHMjeHOT

ynoTpeOOM HOBOT arperara My Be3W C THM MOXXEe OWTH MPUMEHEH KOJ| OWJIO KOT' HHBOA

caoOpahajuor onrepehema. MaTepujan J00HjeH PEHMKINPABEM MO XJIATHOM MOCTYIIKY OCUM

€KOHOMCKE OIPaBIAaHOCTH IOBOJBAH j€ U Y MOy 3aIITHTE KHUBOTHE CPEIMHE, YaK U aKo Ce

HE NMPUMEHHU Y UCTUM CJI0j€BUMA KA0 y OPUTMHAIHO] KOJIOBO3HO] KOHCTPYKIIUjH.

Martepujan noOHjeH PEIUKIUpamEM IO XJaJHOM TMOCTYINKY Ha JIMIy MecTa uMa cienehe

€KOHOMCKE MPETHOCTH:



— JIOKaJIHa METOJIa — IIEMEHT je JIOKATHO JIOCTYTIaH;

— yHITEJa HOTPOLIHE EHEPIH]E;

— yITeIa IpU TPAHCIIOPTY MaTepHujaia — MaTepHjall ce KOPUCTH Ha JIMIly MecTa, CMamyje ce
yrnorpeba HOBOT' arperara Kao M TPOIIKOBH TpaHcmopra. CMamemeM 00MMa TpaHCIopTa
cMmamyje ce Takole u onrepeheme Ha MPUBPEMEHUM TPAIMIIAITHAM Ty TEBUMA.

3.2.3 Peuuknupame achaiTHUX CJI0OjeBa y CJI0jeBE O]l HEBE3aHOT KaMEHOI' MaTepujana

Penmkimmpame crapux acdanra 3a 0o0HMjakbe HEBE3aHUX CJI0jeBa NPUMEHYje ce 32
onrosapajyhe caobpahajue u KIMMaTcke ycloBe, OHOCHO 3a JIako caoOpahajuo onrtepeheme
U HHUCKOOYIIETHE MyTEeBE KAa0 M 3a HIXKE CII0jeBe KOJ IMyTeBa ca TEHIKUM caoOpahajHuM
ontepehemeM, anu je mpenopyka na ce ynorpeda crapux achanta 3a noOujame ciaojeBa OJ
HEBE3aHOT MaTepHjasia CBe/Ie HAa MUHIUMYM.

4. PEHUKIIMPAKE CJIIOJEBA Ol HEBESAHOI' KAMEHOI' MATEPUJAJIA
4.1 Peuuknupame Hocehux ciojeBa 0/l HEBE3aHOT KAMEHOT MaTepujaia

Penuknupame matepujana u3 Hocehux ciojeBa oJ1 HEBE3aHOT KaMEHOT MaTepujajia BPIITH Ce

3a 1o0Oujamke HEBE3aHUX I BE€3aHUX HOcehHx cliojeBa.

[Ipu penuknupamy Hoceher cioja 3a goOWjame Cii0ja O] HEBE3aHOT KaMEHOI MaTepujaja

MOTY C€ JaBUTH TPH CIIydaja:

— peIUMKIMpame Ha JUIy MecTa Kaaa ce moctojehem Mmarepwjanmy gomaje arperat paau
n000JbIIakha CTPYKTYPHUX KaPAKTEPUCTHKA;

— BpILIM Ce MCKOIl MaTepHjajia U3 Hoceher ciioja U TpaHCIOPTYje ce Ha HOBY JIoKauujy 0e3
JOJJaTHE TIpepajie ako TakaB MaTepHyjal 33/10B0JbaBa KPUTEPHjyME 3a PELIUKIHPAKHE Kao 3a
HOB arperar;

— BpILHK CE€ UCKOIN MaTepujasia U3 Hoceher cioja u TpaHCHOPTYje HA JACTIOHH]Y TAE Ce BPIIH
npepana. OBO je ciyyaj Kaja Marepujal HHUje TMOToJaH 3a PEUUKINpame WIH Kaaa
peuuKIaxa Ha JIMIy MecTa Huje Moryha.

3a poOujame TOTpeOHOT KBajWTeTa Tpeba YTBPIUTH KOJWYMHY CHUTHHX YECTHIA Y

noctojehemM MaTepujany, KOHTPOJIMCATH UCKOM MaTepHjasia Kako OM ce m30eria 3ampibaHoCcT

MaTeprjaja U IPUMEHUTH aJIeKBaTHY TEXHOJIOTH]Y KOjoM ce 00e30eljyje KoHcTaHTHa ayOnHa

paja 1 paBHOMEPHO JI03MPambE arperaTa y MonpeyHOM U MOIy’KHOM CMHCIY .

Omryka o penuKiIupamy MaTtepujajga Hoceher cioja 3a moOWjame cjoja OJ BE3aHOT

MaTepujaja MOXe Ce JaBUTH U3 cienehux pasnora:

— 300r HOCHBOCTH, [0JIaBaleM CpeICTaBa 3a cTabwiM3auujy, 4uMe ce IM000JbIIaBajy
CTPYKTypHE KapaKTepHUCTUKE MaTepHjaa;

— 300T IPEHOCTH Yy OIHOCY Ha OKpYykeme. CTaOMIIN30BaH MaTepHjall CMambyje MPOIyIITamhe
3arahjuBaya (TEIIKU METaJU, yTJbOBOJOHUYHH JICPUBATH,...) Y OKOJHO TJIO.

Kao Be3wBHM MaTepHjaii MOTY C€ KOPUCTHUTH: OMTYMEHCKa eMyJ3Hja, IIEMEHT, Kped M

MemaBuHa Jereher memena M 3rype y 3aBHCHOCTU O] JIOKaJHHMX ycioBa. Kako Ou ce

00e30e11o 100ap KBAIMTET OBAKBOT CJI0ja MOTPEOHO je KOPUCTUTH CriopoBe3yjyha Be3wBa U

BPLIMTH MPABWIHY HETY TOKOM MPBUX CEaM JJaHa, Kako O ce cripevria MmojaBa MmyKOTHHA.

4.2  Pemnuknupame Ciioja MOCTEJBUIIE 01 HEBE3aHOT KAMEHOT MaTepujasia

[Totpeba 3a perukIMpameM NOCTEIBHIIC jaBJba CE U3 JIBa pasiiora:
— 71a Ou ce 3aIITUTIIIO TJIO O/l CMP3aBama u



— J5a 6u ce o0e30eamiia 100pa ocHOBA TpH 30Wjamy Marepujaiia Hoceher cioja.

[TocTespuiia o HEBE3aHOT MaTepHjajga MOXKE C€ PEUMKIMPATH 3a J0OWjare TOCTEJBHIIC O]
HEBE3aHOI' WJIM BE3aHOT Marepujajia. Peuukimupame MaTepujajia U3 IOCTEJbULIE HHUjE YecT
ciydaj y mpakcu. Hema MHOTO moJiaTaka y Be3u ca pelHKINPambeM IMOCTEJbUIIE Kao Clioja Ol
HeBe3aHor marepujaia. [lonanu 1o6ujeHn MepemeM 1e(IEKTOMETPOM ca TEIIKUM TEPETOM U
pesynTaruma Proctor-oBor ommra KOpHCTE ce TPU JOHOIIEHY OJUTYKE Ja JIH je MaTepujall 13
NIOCTEJBbHIIE TIOTOJIaH Ja C€ PELUKINPA WIH HE.

Kana je peu o penukiupamy Marepujajiga U3 MOCTEJbUIIE 3a T0OHjamke MOCTEJbUIIE 01 BE3aHOT
MaTepHjajia MOXe ¢ TOBOPUTH O €KOHOMCKO) UCIIAaTUBOCTH. [ToTpeOHO je mcnurTaT na Ju
MaTepHjaj U3 MOCTEJbUIIe UMa MPENopyUEeHY TpaHyJIOMETpHjCKy KpuBy. Heonmxoan je Takohe
U TpaBWwiaH H300p TexHoJoruje mpu yrpahuBamy HOBOJOOHjEHOT ClI0ja Y CMHCIY
KBAJIMTETHOT 30HMjama. Y MPaKcH, MOCTEJHHUIA Ol BE3aHOT CJI0ja HHje YeCTO Y YIOTpeOr KO
nmyTeBa ca TeIKUM caoOpahajuuM ontepehemem. Hacympor Tome, Koj myTeBa ca MaluM
caobpahajeM oBako 10OOHWjeHHM MarTepujajl je BpJO 3HadajaH. Y HEKUM 3eMJbama (HIp. y
@paHIlyCcKOj) MOCTOjU TeHACHIIM]ja KopulThema OBaKBOI MaTepHjajia 3a CJI0j MOCTEIbHIIE KaKo
0u ce cmamuIie 1e0JbUHE TOPHUX (CKYTIJBUX) CII0jeBa.

5. 3AKJbYYHAK

Penuknupame wurpa BaXHy YIOTy Yy OCTBapuBamy OJpKUBOT pasBoja. Pecypcu cy

OTpaHUYEHU W HEONXOJHO je cadyBaTH NPHUPOJIHHU arperar mrTo je Moryhe ayxe, CMambHTH

KOJIMYMHY OTHaJa TOKOM MPOM3BOAKE M MOACTULATH PELUKIMpame U MOHOBHY yHoTpeOy

marepujana. OBU ONIUTH NPUHIMIIM, 3ajéJHO Ca EKOHOMCKHMM pa3MaTpamuma Tpeba jaa

JOTIPUHECY MOJUTUYKOM KOHLIENTY y KOME j€ aKIIeHaT CTaBJbeH Ha pa3yMeBamb€ 3aTBOPEHOT

LUKIIyCca U3rpadibe Y MPoLecy peluKInpama/lIoHOBHE yrnoTpede MaTepujana. HajmoBosbHM]ja

CUTyalldja je KaJa pelUKINpame MOoCTaHe €KOHOMCKHM HucIuiatuBo. ok ce To He Aoroau

noTpeOHO je TPHUMEHUTH Mepe Koje OM TOICTHIANe PEeIUKINPAkE/TIOHOBHY YHOTpeOy

MaTtepujania:

— TMOJACTULIAE CBECTH O PELUKINPABY;

— mojena pusuka usMmel)y MHBecTUTOpa M M3Bohaua Kako OM ce€ CTHUMYJHCAIO WHOBUPAE
IpojeKaTa Be3aHuX 32 PELUKINPAhE;

— HUCTHIAKkE PEIUKIIaXKe y TEXHUIKUM CIIeIH(HKaIMjaMa 1 MOCTYTIIHMa YTOBapama;

— TpeMHje 3a TOHOBHY yIoTpeOy MaTepujaia;

— Beha ynarama y TOCTpOjeHa 3a PEHMKINpame Kako Ou ce moBehao yumHak mpepane
OTIMATHOT MaTepujania.

[ToTpebHO je yIIOKUTH HAIOp Kako OW ce MOACTAKIO KOpHIIheme MaTepujaia y CKIaay ca

“CTENEeHACTUM KOHIIEIITOM .
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