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U radu je prikazan proces odluéivanja o uvocenju recikliranog agregata u proizvodnju betona. Data
Je tehnologija priozvodnje ove vrste materijala, kao i ekoloSki zahtevi reciklaZe. Prikazani su
problemi na koje se nailazi kada se krene u takav projekat, kao i visekriterijumske metode pomocu

kojih se odluéuje o angaZovanju.
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Covedanstvo je uslo u jo$ jedan milenijum. Sve
vreme postojanja na zemlji Covek je evoluirao i
menjajuci se menjale su se i njegove potrebe.
Neke stvari ljudska civilizacija nosi sa sobom od
svog nastajanja. Graditeljstvo je jedna od tih
stvari. PocCelo je sa uredenjem pecina, a danas
se grade svemirske stanice. Mozda u ne tako
dalekoj buducnosti, citave urbane tvorevine
bice na drugim planetama. Uvek se radilo o
istim potrebama. Prilagoditi okolinu sebi. Stvoriti
8to podesnije Zivotno okruZenje. Tehnologija se
razvija, nauka ide napred, i svako vreme donosi
do tada nevidene poduhvate. Graditelji
raspolazu veé¢im mogucnostima, saznanjima,
tehnikama i materijalima. Graditeljstvo je uvek
bilo vezano sa stepenom razvoja drustva i
njegovim  materijalnim  moguénostima da
zadovolji potrebe unapredenja uslova Zivota i
privredivanja.

Savremeni svet danas smatra reciklazu svojim
sastavnim delom. A reciklaza se nikako ne
moze smatrati neim novim. Taj proces je star
koliko i CoveCanstvo, i nastala je kada je
pecinski Covek shvatio da delove svoje
slomljene sekire moze upotrebiti za izradu
vrhova strele...

Ali o ozbiljnim procesima priCamo sa pojavom
industrijske revolucije. Danas, industrija mora
nositi  punu odgovornost za skupljanje,
sortiranje, procesiranje i marketing vezan za
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otpadni materijal. Isto tako i za nus proizvode
industrijske proizvodnje, kao i za sudbinom
proizvoda na kraju njegovog zivotnog veka.

EKOLOSKI ZAHTEVI RECIKLAZE

Reciklaza — doprinos kvalitetnijem
okruzenju

Upotreba recikliranog materijala pokazuje
znacajnu ustedu energije u odnosu na primarnu
proizvodnju:

Tabela 1. Usteda energije u poredenju sa
primarnom produkcijom

Reciklirani ¢elik 1 74%
Reciklirani aluminijum 1 95%
Reciklirani bakar : 85%
Reciklirano olovo 1 65%
Reciklirani papir 1 64%
Reciklirana plastika : 80%

Sekundarna proizvodnja je manji zagadivac¢
od primarne produkcije. Na primer:
proizvodnja papira od recikliranog papira
umesto od drveta znaci 35% manje zagadenje
pode i 74% manje =zagadenje vazduha.
Proizvodnja Celika od recikliranog Celika znaci
86% manje zagadenje vazduha.

Danas, na pocetku 21. veka neosporno je da je
beton bio glavni gradevinski materijal XX veka i
da ¢e verovatno to ostati i po¢etkom ovog veka.

Savremeno betonska industrija zahteva nepre-
kidni razvoj novih tehnologija i materijala.
Nedostatak prirodnog agregata u urbanim
sredinama i sve veca rastojanja izmedu nalazi-
Sta i fabrika betona nametnuli su moguénost
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zamene prirodnog agregata recikliranim mate-
rijalima.

Novi pogledi na svet, ali i problemi urbanog
Zivota donose neminovno proces reciklaze i u
betonsku industriju. U urbanim sredinama se
javlja veliki problem odlaganja gradevinskog
otpada. Razlozi ru$enja postojecih objekata su
promena njihove namene, starenje objekata,
rekonstrukcija gradsog tkiva, prirodne nepo-
gode (zemljotresi, pozari, poplave), ratovi itd.
Gradevinski otpad Ccini veliki deo ¢vrstog
otpada. Osim svoje zapreminske karakteristike
nije ga moguce kompaktirati te na deponijama
zauzima veliki prostor. Ako su deponije blize
gradu manji su troSkovi transporta ali se
zauzima vredno gradsko gradevinsko zemljiste i
naruSava u estetskom i sanitarnom smislu
kvalitet grada. Ako su dalje, troSkovi transporta
enormno rastu. Svakako nekontrolisano upra-
vljanje gradevinskim otpadom dovodi do slika
deponija koje na Zalost u svim vecéim gradovima
kod nas mozemo sresti.

ostalo 12%
celik 3%
plastika 8%

35%
opeka,

12%
drvo

0,
p1e%:k 20% beton

Slika 1. MeSavina demoliranog materijala
gradevinske konstrukcije

Sa slike 1 se vidi da je moguce 55% materijala
ponovo Koristiti u betonskim konstrukcijama
visokog kvaliteta. Ponovna upotreba materijala
smanijuje troSkove jednovremeno na vie nivoa.
TroSkove transporta otpadnog materijala,
troSkove uklanjanja i deponovanja, kao i skra-
¢eni transport materijala za nove objekte. Sa
ekoloSkog aspekta posmatranja problema, ipak
je najznacajniji efekat smanjenog zagacenja.
Sama reciklaza je ustvari jedan od vidova
upravljanja otpadom. Kako se uvodi i raste
kontrola kvaliteta upravljanja otpadom, vrlo brzo
u vremenu se primecuje pad kontaminacije.
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TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE AGREGATA
ZA RECIKLIRANI BETON

Proizvodnja betona na bazi recikliranog beton-
skog agregata je u povoju u Evropi. Mnogo
dalje su otisle neke vanevropske zemlje. Japan,
Kanada, Australija i SAD imaju najrasprostra-
njeniju proizvodnju ove vrste betona. Razlog za
to verovatno lezi i u posmatranju strukture
izgradenog tkiva u Evropi. lako nam se €ini da
se mnogo gradi i da smo okruZeni novim zgra-
dama i savremenom arhitekturom, iznenadujuci
je podatak, da su u Evropi od svih objekata
75% zidane konstrukcije. Tacnije, beton jos
uvek ne Cini glavni materijal u ukupnom gradi-
teljstvu. Mada, brzo ¢e se taj odnos promeniti,
Sto se vec¢ desilo u gore navedenim zemljama.

Beton u konstrukcijama koje se trebaju demo-
lirati moze biti u snaznoj vezi sa nekim drugim
materijalima. To mogu biti razne vrste zavrSnih
obrada, obloZni materijali, drvena grada, metal
ili prljavstina.Velika je prednost ako se ovaj
beton pre reciklaze moze osloboditi od svih
stranih primesa. Ozbiljniji problem u ovom
procesu bi bilo odvajanje armature u armiranom
betonu. Pokazalo se kao prilicno lako ovo
izvrziti. lli bar kada se odnosi na armirane
betonske ploce trotoara i kolovoza.

Slika 2. Mehanizacija za reciklazu

Postrojenja za proizvodnju recikliranog agre-
gata se ne razlikuju mnogo od onih za proizvo-
dnju drobljenig agregata. Ukljuuju nekoliko
tipova drobilica, sita, opreme za transport, i
opreme za uklanjanje stranog materijala.
Osnova procesa je usitnjavanje materijala do
zeljene veliCine granularnog produkta. Stepen i
nacin obrade najviSe Ce zavisiti od svrhe za
koju se agregat priprema, kao $to su: masivna
ispuna, drenazna ispuna, materijal za bazu ili
povrsinsku obradu kolovoza, novi beton,itd.

Veliki broj razli¢itih procesa je mogué¢ za
usitnjavanje i prosejavanje demoliranog materi-
jala. Neke od moguénosti su prikazane na
dijagramima 3 i 4. Instalacije koje rade po nekoj
od ovih Sema su pozeljne kada nema potrebe
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za otklanjanjem nekog suviSnog materijala. Zovu se postrojenja prve generacije. Ovakva
dispozicija je naj¢eS¢a kada se radi opravka i postavljanje plo¢nika. Dijagram 3 predstavlja
zatvoren sistem koji je preporudljiv. Dijagram 4 ilustruje otvoren sistem, Cija je prednost samo u
ve¢em kapacitetu. Maksimalna veli€ina delova je slabije definisana kod otvorenog sistema, Sto
moze voditi velikim varijacijama veli€ine krajnjih proizvoda.

DEMOLIRAM o,
MATERIAL  CEodmm

-+

DOZERNA OFPREMA

SITO 40mm 40-800 PRIMARNA DROEILICA
0-40
40-200
SEKUNDARNA

SITO 40mm DROBILICA ‘
0-40

0-40 1

SITA PO FRAKCIJAMA, ‘ +

0-40mm

Slika 3. Dijagram proizvodnje recikliranog agregata iz betonskih ruSevina koje su oslobodene drugih
materijala. (Zatvoreni sistem)
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DOZERNA OPREMA

SITO 40mm 40-500 PRIMARNA DROEILICA
1 0200
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Slika 4. Dijagram proizvodnje recikliranog agregata iz betonskih rusevina koje su oslobodene drugih
materijala. (Otvoreni sistem)
Naravno, Cisti beton se ne moze uvek dobiti sa ruSevina. Demolirani beton Cesto sadrzi primese u
obliku metala, drveta, plastike, razli¢itih obloZnih materijala i krovnih pokrivaca. Procesna Sema se
mora adaptirati i moraju se uzeti u obzir procesi uklanjanja viska mehanicki ili ru€no pre drobljenja,
kao i primena suvog ili mokrog postupka otklanjanja primesa iz drobljenog materijala. Instalacije

koje rade po ovom principu su postrojenja druge generacije.
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Slika 5. Reciklirani betonski agregat

Dalja proizvodnja betona na bazi recikliranog
agregata je saglasna sa proizvodnjom standar-
dnog betona.

EKONOMSKI ASPEKT

Da bi se uopste ulazilo u ovakve investicione
poduhvate, upotreba nove vrste betona mora
biti ekonomski opravdana.

EkoloSka prednost nece, ili ¢e vrlo teSko ubediti
investitore da u odredenim projektima koriste
beton na bazi recikliranog agregata.

Navedene su prednosti koje upotreba ovog
agregata moze doneti firmi koja ¢e ga koristiti u
proizvodniji betona:

e Obilan i konstantan izvor
materijala u urbanim sredinama

o Mogucnost dobijanja besplatnog agregata

o Lokaliteti demoliranog materijala obi¢no
blize fabrikama betona nego prirodni izvori
materijala

e Mogucnost paralelizacije radova, tj. firma
angazovana na projektu ruSenja gradevinski
otpad Koristi kao sirovinu za neki drugi
projekat

e Pracenje

demoliranog

svetskog trenda  koriS¢enja

recikliranih materijala u gradevinarstvu, radi
spremnost za
inostranstvu.

potencijalne projekte u

Total costs = Cost (A) + Cost (B)

Total Costs = Cost (A-X) + Cost (B-X) + Cost {X)

Slika 6. A-tradicionalni model gradenja i ruSenja objekata; B- gradenje i ruSenje uz proces reciklaze

Na slici 6. su prikazana oba pristupa rusenju
objekata. U slu€aju A ukupna cena UC se
sastoji od cene prirodnog materijala i tansporta-
A i cene transporta i odlaganja materijala- B. X
je cena recikliranog materijala. Te se dobijaju
totalne ce ne za 2 modela:

A. UC=A+B
B. UC = (A-X) + (B-X) + X

Ekonomski model pokazuje da ¢e optimizacija
cene zavisiti od: cene rusenja, cene transporta,
cene reciklaze, cene rada i cene prirodnog
materijala

Na svim projektima u svetu radenim recikliranim
agregatom se trazila i izrada ekonomske oprav-
danosti ovog nacina rada.
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IstraZivanja su pokazala da je proizvodnja
betona na bazi recikliranog agregata najispla-
tivija u slu€aju paralelne reciklaze ostalog mate-
rijala i istovremenog rascis¢avanja rusevina.

Projekti ekonomske analize opravdanosti su
radeni najviSe u zemljama gde postoji i regu-
lativa o upotrebi ove vrste betona (SAD,
Holandija, Skandinavske zemlje i Japan).
Njihova iskustva su pokazala da su najveée
usStede u oblastima gde je prirodan agregat
teSko pristupacan (te samim tim i skup), te su i
izvedeni projekti radeni na tim lokalitetima.
Takode se pokazalo kao najefikasnije pokreta-
nje proizvodnje ovog betona u urbanim sredina-
ma, gde je siguran izvor demoliranog betona.
Posebno sa konstantnom tendencijom skraci-
vanja eksploatacionog veka gradevina. U urba-
nim oblastima sa populacijom veéom od pola
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miliona, godiSnja raspoloZiva koli¢ina demo-
liranog betona je nekoliko stotina hiljada tona.

Iz ekonomskih razloga se zato preporucuje
postavljanje centralnih fabrika betona koje rade
sa recikliranim agregatom u blizini velikih
gradova, najbolje blizu sanitarnih deponija,

kako bi se postigla i usteda na transportu.

U tabeli 2 je dato poredenje cena proizvodnje
dva betona istih karakteristika, od kojih je jedan
spravljen sa prirodnim agregatom, a drugi
recikliranim. Ispitivanja radena u Holandiji na
pocCetku rada sa recikliranim betonom.

Tabela 2. Poredenje cena proizvodnje dva betona istih karakteristika

PRIRODNI AGREGAT CENA | RECIKLIRANI AGREGAT CENA
Cena iskopa N, Ekstra tretman rusSevina na lokalitetu S
Cena proizvodnje N> Cena demoliranih komada (negativna) S,
Cena spoljnjeg transporta N; gir;]zaa;?nnas)poﬂa demoliranih komada do deponija S,
Cena unutrasnjeg transporta Ny Cena transporta komada do mesta proizvodnje Sy
Cena proizvodnje recikliranog agregata Ss
Qena transporta recikliranog agregata do gradilista s
ili cfo 6
Dodatni troskovi kontrole, skladiStenja i prodaje Sy
UKUPNO ZAZNi UKUPNO iSi
i=1 i=1
Uslov da reciklirani agregat bude konkurentan je ZSi < Z Ni

Za ocCekivati je da ¢e cena recikliranog agregata
u budu¢nosti padati, posebno kada se zavrsi
inicijalna faza razvoja tehnologije proizvodnje. A
nasuprot tome ocekuje se porast cene prirod-
nog agregata. Sto ga je manje cena ¢e biti
veca, a paralelno Ce rasti i cena transporta sa
sve udaljenijih lokaliteta. Tako da iako uslov nije
u ovom trenutku ispunjen, ne znaci da upotreba
recikliranog agregata nije ekonomski opravdana

ODLUCIVANJE O UVODENJU
RECIKLIRANOG AGREGATA U
PROIZVODNJU BETONA

Gradevinske investicije su skoro uvek velike
investicije. Realizacija jednog gradevinskog
projekta je neminovno veliki i slozen sistem.
Nije uvek jednostavno deterministiCki opisati i
definisati karakteristike koje se posmatraju
unutar takvog sistema. Multidisciplinarnost
gradevinskih investicija uslovljava obaveznu
kooperativhost, te na taj nacin i sloZenost
relacija i odnosa medu ukljuenim stranama.
Zato se veliki broj projekata i reSenja usmerava
na heuristicke i ekspertske metode. Po nekad
ove metode pokazuju nedostatke, u smislu
subjektivnosti  autoriteta  koji su  akteri
odluéivanja, ali je velika prednost u ukljucivanju
velikog broja aspekata. Kada jednodimen-
zionalne matemati¢cke metode same nisu
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dovoljne, ove metode ¢e ukljuciti i ekonomsku,
socijalnu i tehnoloCku stranu problema.

Na samom pocetku odlucivanja o novom agre-
gatu je potrebno utvrditi sve probleme i ograni-
Cenja na koje ¢e se naiéi. Formira se lista pre-
preka koje se moraju reSiti. Utvrdi se redosled
aktivnosti. Na taj nacin je dobijen model faznog
uvodenja u primenu novog materijala.

Grupno odlucivanje sve viSe u poslovnom odlu-
¢ivanju zamenijuje individualno. Mozda je glavni
razlog za to kolektivha odgovornost i neopte-
reCivanje pojedinca da donese prelomne odlu-
ke, ali i prednosti koje ovo odluCivanje donosi.

Grupu €ine dva ili viSe interaktivnih pojedinaca
koji su se udruzili kako bi postigli odredene
cilieve.

Obzirom na tagnost - u proseku grupe donose
bolje odluke od pojedinaca. To ne znaci da su
sve grupne odluke bolje od odluka svih
pojedinaca. Naime, one su bolje od onih koje bi
doneo prosecni pojedinac u grupi, ali retko su
bolje od u€inaka najboljeg pojedinca.

Obzirom na brzinu - jasno je da su pojedinci u
prednosti. Obzirom na kreativnost - grupe daju
bolji u€inak u davanju inovativnih alternativa.
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Obzirom na veli€inu grupe - 5 je minimum, a 15
je maksimum pripadnika. Najefikasnijim se
smatraju grupe od 5 do 7 pripadnika, jer su
dovoljno velike da nema nereSenih odluka, da
pripadnici mogu menjati svoje odluke i da se
mogu povuéi iz nelagodnih poloZaja, te da i
“mali” pripadnici mogu adekvatno ucestvovati u
odludivanju.

Prednost je i stupanj prihvatanja koje postize
kona¢no resSenje (grupne odluke ce razviti
reSenja koja ¢e biti Sire prihvacena zbog
prisutnosti vise ljudi).

Vedi je utroSak vremena. Grupno odluCivanje
trosSi viSe vremena za reSavanje istog problema,
iako postoje izuzeci. Grupe su opste gledano
manje efikasne od pojedinaca.

Prednosti grupnog odlucivanja:

¢ Potpunije informacije i znanje (tu se misli na
vecu koli¢inu informacija i Sira znanja i
sposobnosti u grupi u odnosu na pojedinca).

e Povecano prihvatanje reSenja (odluke su
bolje prihvacene, dolazi do veéeg stupnja
razumevanja, jer pripadnici grupe nisu skloni
obezvredenju odluke koju su pomogli da se
razvije).

e Povecavaju legitimitet (svaku odluku

donesenu od pojedinca mozemo shvatiti
kao ¢in autokratije)

Nedostaci:

e TroSi previSe vremena (zbog potrebe
okupljanja pojedinaca u grupu i za njihovu
dobru interakciju)

e Pritisak za prilagodivanjem (dolazi do uticaja
dominantnih osoba i potiskivanja ideja
manjine, mogué¢a su nadmetanja autora
ideja, gubitka objektivnosti, te podrSka nekih
loSih reSenja. Dolazi do fenomena group
think, npr. Zelja pripadnika grupe da budu
prihvaéeni i dostojni saradnici u grupi moze

rezultirati guSenjem svakog suprotnog
misljenja).

¢ Kolektivha odgovornost (odgovornost se deli
unutar  pripadnika grupe). Ovde je
odgovornost  bilo  kojih  pojedinaénih
pripadnika razvodnjena i nije jasno
definisana).

Poboljsanje grupnog odlucivanja odvija se kroz
tehnike i metode kojima se potpunije realizuje
potencijal procesa grupnog odlucivanja.

Problem koji posmatramo je slozen i slabo
struktuiran, a parametri se ne mogu odrediti na

52

osnovu statisti¢kih i eksperimentalnih podataka.
Misljenja i stavovi eksperata i iskustveni zaklju-
¢ci ¢e pomoci da se definiSe model upravljanja
novom proizvodnjom. Za formiranje liste prob-
lema o kojima ¢e se raspravljati, i koji ce kasnije
biti stepenici u formiranju proizvodnje, je prime-
njena varijanta ekspertske metode Delfi. Ovu
metodu su predlozili pocetkom Sesdesetih
godina Dalkey i Helmer. Metoda je dobila naziv
po grékom gradu Delfi, u kojem je u antiCko
vreme Zivelo proroanstvo poznato po svojim
predskazivanjima.

IZVOR GRUPE

Y

IDENTIFIKACIJA
PROBLEMA

Y

ANONIMNO
POPUNJAVANJE UPITNIKA

Y

OBRADA
REZULTATA [

Y

DAVANJE NA UVID
KOPIJA REZULTATA

Y

PONOVNO TRAZENJE
RESENJA

Y
KONACNI REZULTAT

Slika 7. Dijagram toka za Delfi metodu

Sustina ove metode se sastoji u tome da se u
vezi sa reSavanjem nekog problema sastavi
grupa od koordinatora i eksperata koji izvan-
redno dobro poznaju tu problematiku.
Koordinator formuliSe problem i sastavlja
odgovarajuce upitnike i dostavlja ih sa raspolo-
zivim informacijama, relevantnim za reSavanje
problema ¢&lanovima grupe eksperata i od njih
trazi misljenja i predloge reSenja problema. Vrlo
je vazno da se Cclanovi ekspertne grupe
medusobno ne konsultuju i da misljenja ostaju
anonimna za sve Clanove grupe izuzev za
koordinatora. Svaki ekspert zatim u narednom
ciklusu dobija od koordinatora anonimne
odgovore svih ¢lanova grupe sa izvrSenim
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klasifikacijama i osrednjavanjima i zahtevom
da, znajuéi odgovore ostalih, razmotri svoja
prethodna reSenja i predlozi nova ako promeni
mislijenje sa odgovaraju¢im obrazlozenjem.
Postupak se ponavlja nekoliko puta, sve dok se
ne dobiju dovoljno male razlike u misljenjima i
predlozima na osnovu kojih koordinator formira
konac¢no reSenje.

NaSe gradevinsko trziste je prezasiéeno
gradevinskim firmama razlicitog formata.
Registrovanih firmi trenutno ima viSe od 7000.
Za istraZivanja je izabrana firma srednje
veliCine koja poseduje sopstvenu fabriku
betona, kao reprezentativha za naSe trziste.
Istrazivanje je vrSeno unutar gradevinske firme
GP "DUKIC” iz Sremske Mitrovice. Radi se o
privathom preduze¢u sa oko 50 stalno
zaposlenih, koje viSe od 15 godina uspesno
posluje. Firma poseduje centralnu fabriku
betona. Fabrika betona opsluzuje gradiliSta na
kojima je firma angazovana, ali posluje i
samostalno na gradevinskom trzistu. U ovom
projektu su kao eksperti angaZovani ljudi koji
viSe od deset godina rade uspeSno u svojim
sektorima unutar firme. Grupu ¢&ine po dva
Clana iz sledecih sektora:

| nabavka materijala,
Il proizvodnja betona,
]l izgradnja i

v menadzment firme.

Na taj nacin se tezilo da se obuhvate svi
uklju€eni u produkciju betona, a da se utvrdi Sta
su problemi u tome za jednu firmu srednje
veli¢ine kakve su i najbrojnije na naSem trzistu.

Nedostaci sa kojima se svesno ulazi u ovu
problematiku su:

Delfi metod nije uvek dovoljno pouzdan zbog
neizvesnosti u kojoj meri na razliku u misljenji-
ma ima uticaj teznja pojedinih ¢lanova grupe da
se prosto prilagode midljenju i reSenjima vecine
mimo svojih ubedenja. Na ovaj nacin dolazi do
izrazaja negativan ,efekat mase“ na olako
odustajanje pojedinca od svojih reSenja, posto
su se uverili da ona nisu od ostalih prihvacena.
Clanovi tima su u jednoj firmi i nemoguce je
izbeci njihovo medusobno komuniciranje.

Ipak, nedostaci se nadomesc¢uju prednostima.
Diskusije na sastancima ne daju tako dobre
rezultate kao Delfi metoda. Tacnost ocene se
povecava sa povecanjem broja ¢lanova grupe i
brojem iteracija, a smanjuje sa produZivanjem
intervala vremena medu odgovorima clanova
grupe. Prilikom koris¢enja Delfi metode
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ostvaruje se veca saglasnost izmedu misljenja
grupe kao celine i miSljenja pojedinih njenih
¢lanova. Ovo je vrlo bitno, posebno ako se neki
od c¢lanova grupe nalaze na rukovodeéim
mestima i odgovorni su za primenu rezultata
istraZivanja u praksi.

Clanovima grupe se najpre upucuje upit na
kome treba da ispiSu sve probleme koje bi
uvodenje novog agregata donelo u njihovom
sektoru. Zatim se vrSeni usaglasavanje i
klasifikacija pristiglih odgovora i posle nekoliko
iteracija se dobija spisak stavki o kojima se
dalje raspravlja.

Problemi i ograni¢enja dobijeni istrazivanjem:

¢ informacije o lokalitetima gde se nalaze
demolirani objekti ili objekti predvideni za
rusenje;

e administrativni problemi; moguénost
dogovora i pribavljanja saglasnosti i dozvola
o uklanjanju i koriS¢enju rusevina;

o dislociranost razli¢itih izvora sirovine;

¢ nedostupnost informacija o kvalitetu sruse-
nih objekata, tj. kvalitetu buduceg agregata;

e ograni¢ena pristupacnost lokalitetima u
gradu;

e nove tehnologije i dodatna materijalna kao i
sredstva za rad za izdvajanje betona iz
rusevina;

e zauzimanje velikih povrSina na parcelama
centralnih fabrika betona;

e obucavanje kadra za rad sa novim
agregatom;

e nepostojanje standarda, zakonske regula-
tive i pravilnika o ovoj vrsti betona, kod nas;

¢ nemogucnost konsultovanja drugih firmi u
zemlji (u nasoj zemlji jo$ nije niSta radeno
ovom vrstom betona);

e obezbedivanje dodatnih sredstava za
laboratorijska ispitivanja.

RESENJE PROBLEMA ISTRAZIVANJA

Da bi se krenulo u proizvodnju problemi i
ograniCenja se moraju nekim redom resiti. Na
taj naCin ¢e se dobiti model uvodenja novog
materijala.

Sada se razmatraju problemi i njihova tezina,
moguénost reSavanja, ograniCenja, kao i
redosled prioriteta u ostvarivanju.

Za ovaj korak projekta izabran

grupnog  odluivanja. U
okruZenju donosioci

je model
kooperativnom
odluka pokuSavaju da
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donesu zajednic¢ke odluke uz potpunu podelu
odgovornosti. Najpre je izvrSena kvantifikacija
problema. Na taj nacin su izdvojeni ograni-
Cavajuci problemi i raspraviljano o mogucnosti
njihovog reSenja. To je uradeno na sledeci

4- te3ko reSiv problem,
5- nereSiv problem.

Formirana je kvantitativna matrica O, gde je p;
konkretni problem; a; uCesnik u projektu, a x;

nacin. Clanovi grupe su ocenjivali probleme po ocena I-tog ugesmka N .problemu . m-broj
oy ; 8 uCesnika; n-broj razmatranih problema
reSivosti sa svog struénog aspekta, po
unificiranoj skali: P+ P2 Pn
X ar | X X2 Xin
1- Ialf? resSiv problem, 0= a, X1 Xyp Xon
2- resSiv problem,
3- umereno reSiv problem, am | Xm1 Xm2 Xmn
C1 C2 C3 Ca C5 C6 Cc7 C8 SX
P1 3 3 3 4 3 4 3 4 27
P2 3 3 4 3 4 4 3 4 28
P3 4 3 3 3 4 4 4 4 29
P4 3 2 4 3 4 3 4 4 27
P5 3 3 4 4 3 3 3 3 26
P6 4 3 4 4 4 3 4 3 29
P7 4 3 4 3 2 3 2 2 23
P8 3 3 3 2 2 2 3 2 23
P9 4 4 4 3 3 4 3 4 29
P10 4 3 3 3 4 3 3 3 26
P11 3 2 3 3 2 2 2 3 20

MoZe se uoditi da u kvantitativnoj matrici nije
bilo jedinica i petica. Razlog za to je Sto su
problemi prethodno usagladavani. Lako reSivi
se nisu ni nasli na spisku, u toku procesa su
odbaceni i nazvani obavezama koje treba oba-
viti. Dok bi pojavljivanje nereSivih zavrSilo pro-
ces odlu€ivanja donoSenjem odluke o ne
uvodenju recikliranog agregata. Te je dogovo-
reno da se proba razreSavanje takvih problema.
Takode se mozZe videti da su pojedini Clanovi
vise u startu bili zainteresovani za uvodenje
recikliranog agregata i njihove ocene su vise
opisivale probleme kao lak&e reSive. Rangiranje
problema po zbiru ocena je izdvojilo teze reSive

Individualni poredak alternativa

probleme. Vidi se da su to: ekonomski dodatni
izdaci za instaliranje proizvodnje sa novim agre-
gatom, dislociranost izvoriSta demoliranog beto-
na, nepostojanje standarda i propisa za rad sa
ovim materijalom, administrativni problemi sa
dobijanjem dozvola za uklanjanje i koris¢enje
rusevina.

Zatim je svaki Clan grupe po kriterijumima svog
sektora rada izvrSio rangiranje po prioritetima
reSavanja problema, uz prilozena objasSnjenja
svojih stavova. Tako se doSlo do skupa reSenja
redosleda reSavanja problema. Sve alternative
su smestene u jednu bazu i dobijena matrica
individualnog poretka.

Rang Cq C, Cs Cs Cs Cs Cy Cs
1 P2 P9 P2 P4 P4 P6 P9 P4
2 P6 P6 P4 P2 P6 P4 P4 P9
3 P9 P2 P6 P6 P9 P2 P2 P6
4 P10 P10 P9 P9 P2 P9 P6 P2
5 P4 P1 P1 P3 P1 P3 P10 P1
6 P1 P3 P7 P1 P3 P1 P1 P10
7 P3 P4 P3 P8 P7 P8 P3 P7
8 P7 P8 P8 P10 P8 P10 P8 P3
9 P5 P7 P5 P11 P5 P5 P11 P5
10 P8 P5 P11 P5 P11 P7 P7 P8
11 P11 P11 P10 P7 P10 P11 P5 P11
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Zatim, da bi se dobio konacni redosled koraka
reSavanja problema u uvodenju novog agre-
gata, primenjen je model zbira relacija poretka.
Nakon definisanja matrice poredaka alternativa,
po svakom ucesniku, proraCunava se matrica
ranga, tj. dominacije. Tu se evidentira koliko
svaki problem puta dominira na preostalima.
Rezultat ove relacije je matrica R prikazana u
tabeli.

Rezultati primene modela zbira relacije poretka

Relacija poretka - matrica R
Vektor V
P, P> Pn
P, - 3 5 S
P, m-3 - 4
Pn m-5 m-4 -

r12=3 znaci da je problem 1 tri puta bio viSeg prioriteta od problema 2, itd. Vektor V je ukupan zbir

ranga svake i-te alternative.

V, :Zn:rij

=t

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 \
P1 - 0 6 1 8 0 8 8 0 5 8 44
P2 8 - 8 3 8 4 8 8 4 8 8 67
P3 2 0 - 1 8 0 6 8 0 4 8 37
P4 7 5 7 - 8 5 8 8 5 8 8 69
P5 0 0 0 0 - 0 2 2 0 2 6 12
P6 8 4 8 3 8 - 8 8 5 8 8 68
P7 0 0 2 0 6 0 - 4 0 2 6 20
P8 0 0 0 0 6 0 4 - 0 4 8 22
P9 8 4 8 3 8 3 8 8 - 8 8 66
P10 3 0 4 0 6 0 6 4 0 - 6 29
P11 0 0 0 0 2 0 4 0 0 2 - 8

Moze se uoditi grupisanje
izvrSena podela na 3 ranga
. V>60
II. 60>V >20
. v<20
Na osnovu toga redosled reSavanja je slededi:

problema, te je

Najpre grupa | — Pribavljaju se informacije ako
je to moguée o srusenim objektima i kvalitetu
materijala, kako bi se znalo na kakav se
agregat moze racunati, a samim tim i na kakav
beton kao finalni proizvod. Upoznaju se nove
tehnologije, nacini odvajanja i drobljenja beto-
na, ali se planira i odvajanje sredstava za
inicijalne akcije u projektu. Ostvaruju se kontakti
sa administrativnim jedinicama i razmatraju
mogucnosti dobijanja dozvola i saglasnosti za
uklanjanje i koriS¢enje demoliranog agregata.
Ostvarivanje kontakta sa viSim stru¢nim distan-
cama, kako bi se videlo koji bi se standardi i
propisi primenjivali.

Grupa I Precizni podaci o lokalitetima
sruSenih objekata, se pribavljaju, a onda s
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obzirom na dislociranost pravi plan optimalnog
redosleda koriScenja izvorista. Kre¢e se u
obuku kadrova za rad sa recikliranim materi-
jalom. Po moguénosti ukljuciti i obuku za rad sa
drugim vrstama recikliranog materijala, kako bi
se pratili svetski trendovi. Stupiti u kontakt sa
firmama koje su bile angazovane na projektima
gde se Koristio reciklirani agregat ili su i
proizvodile reciklirani beton.

Grupa lll — Kada se uspesSno razreSe prethodni
zadaci, pre nego Sto se poéne sa proizvodnjom
trebaju se resiti i ovi problemi. ReSava se i
ispituje pristupacnost konkretnim parcelama u
gradu gde se nalazi demolirani beton. Planira
se prostor na lokalitetima centralnih fabrika
betona za skladiStenje novog materijala (ne
preporuCuje se da stoji sa prirodnim agrega-
tom), kao i prostor za nova postrojenja. Planira
se izdvajanje sredstava za laboratorijska
ispitivanja novog betona.
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ZAKLJUCGAK

Primenom metoda viekriterijumskog odludiva-
nja, ekspertske metode Delfi i metoda kolek-
tivnog odlucivanja dolazi se do odluka o
upotrebi nove vrste betona. Reciklirani beton je
isplativa nova tehnologija sa puno prednosti.
Treba je uvesti poSto se savladaju uoc€ena
ograniCenja. Kao prvo, treba sacekati zakonsku
regulativu i odluke drzave o sudbini hiljade
srusenih  objekata. Ostvariti kontakte sa
lokalnim samoupravama u kojima se ruSevine
nalaze radi informacija o kvalitetu sruSenih
objekata. Cak i bez angazmana u zemlji, zbog
nepostojece tehnitke regulative, treba zapoceti
sa obukom ljudi za rad sa recikliranim materi-
jalom, jer je to definitivno svetski trend u grade-
vinarstvu.

Beton sve viSe postaje veliko opterecenje
komunalnih sistema gradova. Jedina supstanca
koju ljudi koriste godiSnje viSe nego beton je
voda. Svake godine proizvede se jedna tona
betona po stanovniku planete Zemlje
(Goldstein, 1995). Ono §to se uvek mora imati
na umu je da je beton materijal koji kao i svi
materijali ima svoj ograniCeni eksploatacioni
vek. Po isteku toga roka on se mora ukloniti i
odloziti na deponijama. Tada se dolazi do
sledec¢eg problema. Uslovi formiranja sanitarnih
deponija su drastiCno pooStreni u zadnjih
petnaest godina, zahvaljuju¢i snaznom razvoju
ekoloSkog pokreta u svetu, a i jakog lobija za
zastitu Zivotne sredine. Ovo se kod nas jo$ nije
desilo, ali je logi¢no da ¢e ovaj svetski trend
dospeti i na nase prostore. Ograni€avanje broja
deponija, automatski enormno dize cenu
odlaganje betonskog otpada.

Recikliranje ovog materijala, koji je simbol
gradevinarstva danas, postaje ne samo tehni-
Cka inovacija, ve¢ potreba savremenog urbanog
drustva.

Reciklirani beton je nova tehnologija u proi-
zvodnji betona, i kao takva zahteva paZljiv
pristup. Samo pravilna naucna istrazivanja i
struCne proverene smernice treba da upravljaju
razvojem ove tehnologije. Razlog je $to bez
toga mozemo dobiti problem veci nego Sto je
betonski odpad sam po sebi. Nekvalitetan
reciklirani beton moze izazvati oStecenja i
skraéenja eksploatacionog veka objekata. Sle-
dile bi samo nove tone demoliranog materijala.

U Evropi viSse od 25% ukupne koliCine otpada
Cini gradevinski otpad nastao rusSenjem i
rekonstrukcijama zgrada. U Australiji je to Cak
40%. Samo 30% upotrebljenog materijala se
56

raCuna da Ce biti reciklirano, iako su proracuni u
nekim zemljama pokazali da ¢ak 90% moze udi
u proces reciklaze. Mnogi objekti koji se danas
ruSe su izgradeni jako davno, kada se o
reciklazi nije ni razmiSljalo. Kada se danas gradi
unapred se mora racunati na tako nesto i
samim tim prilagoditi konstrukcija nekom
buduc¢em lakom ruSenju i reciklazi.

Proces proizvodnje recikliranog betona dakle
poCinje samom gradnjom sa standardnim
betonom. Kvalitetan standardni beton, ce
jednoga dana dati kvalitetan reciklirani beton.
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MULTICRITERIAL METHODS IN
DETERMINING ABOUT USE OF RECYCLED
AGGREGATES IN CONCRETE PRODUCE

The paper presents process of determining
about use of recycled aggregates in concrete
produce. The technology of producing this
material is  presented, but  ecologic
requirements of recycling also. The problems
wich can be confront with in this sort of
projects, are present too. Also, multicriterial
methods wich are used to make decision about
engagement.

Key words: recycled concrete, problems,
multicriterial methods of determinig
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