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1 Netinger, D. Bjegovi¢, D. Varevac, D. Mori¢ Izvorni znanstveni rad

Primjena zgure iz €elicana kao agregata u betonu

U radu je prikazano istrazivanje mogucnosti primjene zgure iz celicane s odlagalista u Sisku kao
agregata u betonu. Opisana su laboratorijska ispitivanja svojstava svjezeg betona sa zgurom kao
zamjenom za uobicajeni agregat. Prikazana su i ispitivanja armiranobetonskih greda u kojima je kao
agregat u betonu upotrebljena zgura. Na temelju analize rezultata provedenih istrazivanja zakljuceno je
da se zgura moZe upotrijebiti kao agregat za beton u armiranobetonskim konstrukcijama.

1 Netinger, D. Bjegovi¢, D. Varevac, D. Mori¢ Original scientific paper

Use of slag from steel industry as concrete aggregate

The study of possible use of the steel mill slag from Sisak stockpile as concrete aggregate is presented in
the paper. The laboratory testing of fresh concrete, with slag as replacement for ordinary aggregate, is
described. The testing of reinforced-concrete beams, in which slag is used as concrete aggregate, is also
presented. According to analysis of results obtained during this study, it has been concluded that slag
can be used as concrete aggregate in reinforced-concrete structures.

1 Netinger, D. Bjegovi¢, D. Varevac, D. Mori¢ Ouvrage scientifique original

L'emploi de scorie d'aciérie comme granulat de béton

L'étude d'emploi possible de la scorie d'aciérie provenant du site d'enfouissement de Sisak comme
granulat de béton est présentée dans l'ouvrage. Les essais en laboratoire sur béton frais, avec scorie
comme remplacement d'agrégat usuel, sont décrits. Les essais sur poutres en béton armé, dans
lesquelles la scorie a été utilisée comme agrégat de béton, sont également présentés. Suite a l'analyse
des résultats obtenus au cours de cette étude, il a été conclu que la scorie peut étre utilisée comme
granulat de béton dans les structures en béton armé.

U. Hemuneep, /. becosuy, /. Bapenay, /. Mopuu Opueunanvnas nayynas paboma
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1. Netinger, D. Bjegovi¢, D. Varevac, D. Morié Wissenschaftlicher Originalbeitrag

Anwendung der Stahlwerkschlacke als Zuschlagstoff im Beton

Im Artikel ist eine Untersuchung der Moglichkeit der Anwendung von Stahlwerkschlacke aus der
Deponie in Sisak als Zuschlagstoff im Beton dargestellt. Beschrieben sind Laboruntersuchungen der
Eigenschaften des Frischbetons mit Schlacke als Austausch fiir tiblichen Zuschlagstoff. Dargestellt sind
auch Untersuchungen von Stahlbetonbalken in denen als Zuschlagstoff im Beton Schlacke angewendet
war. Auf Grund der Analyse der Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen schliesste man dass
man Schlacke als Zuschlagstoff fiir Beton in Stahlbetonkonstruktionen anwenden kann.

Autori: Doc. dr. sc. Ivanka Netinger, dipl. ing. grad., Sveudiliste J. J. Strossmayera Gradevinski fakultet Osijek;
prof. dr. sc. Dubravka Bjegovi¢, dipl. ing. grad, Sveuciliste u Zagrebu Gradevinski fakultet Zagreb;
doc. dr. Damir Varevac, dipl. ing. grad.; prof. dr. sc. Dragan Mori¢, dipl. ing. grad, SveuciliSte
J. J. Strossmayera Gradevinski fakultet Osijek
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Zgura kao agregat u betonu

I. Netinger, D. Bjegovié, D. Varevac, D. Mori¢

1 Uvod

Mogucénost uporabe zgure kao agregata u betonu istra-
zena je u nekoliko stranih radova [1-5], a rezultati istra-
zivanja pokazali su opravdanost uporabe zgure za ovu
svrhu. S obzirom na ¢injenicu da svojstva zgure ovise o
njihovu podrijetlu, mogucnost uporabe domace zgure
kao agregata u betonu trebalo je potvrditi nizom ispiti-
vanja. Svojstva zgure koja su se smatrala vaznim za
njezinu uporabu kao agregata u betonu odredena su na
krupnim frakcijama (4-8 i 8-16 mm) Celi¢anskih zrakom
hladenih zgura podrijetlom iz Siska i Splita, u skladu s
normom HRN EN 12620/AC:2006 Agregati za betone -
[6]. Rezultati ispitivanja detaljno su prikazani u [7]. Pre-
ma rezultatima ispitivanja, zakljuceno je da krupne frak-
cije zgura zadovoljavaju zahtjeve hrvatskog zakonodav-
stva, tj. Tehnickog propisa za betonske konstrukcije [8]
te da se mogu rabiti kao zamjena za uobiCajeni agregat
iz prirodnih resursa. U ovom se radu otislo korak dalje —
moguénost primjene zgure iz Siska kao agregata u beto-
nu istraZena je na razini betonskih mjesavina i armirano-
betonskog elementa.

2 Svojstva betona sa zgurom kao agregatom

2.1 Projektiranje sastava betonskih mjesavina i
svojstva svjezih betonskih mjesavina

Pripremljeno je pet razli¢itih betonskih mjesavina (R,
ZSl1, ZS1+PP, ZST+LP, ZSI+LP+PP), s istim sadrzajem
veziva (400 kg/m?), uz istu koli¢inu vode (v/c = 0,43) te
s dodatkom superplastifikatora na osnovi karboksilnih
eter polimera (0,75 % - 0,8 % na masu cementa). Za
pripremu mjesavina upotrijebljen je cement CEM 1 52,5
N gustoée 3,01 kg/dm’. Kod mjesavina ZSI+LP, ZSI+LP+PP
zamijenjeno je 20 % mase cementa s lete¢im pepelom
gustoée 1,94 kg/dm’. Svrha zamjene dijela cementa sa
lete¢im pepelom bila je osigurati mjesavinama sa zgu-

Tablica 1. Kemijski sastav cementa i leteCeg pepela

rom vece ¢vrstoce pri kasnijoj starosti betona. MjeSavi-
nama ZSI+PP i ZSI+LP+PP dodana su polipropilenska
vlakna duljine 12 mm u iznosu od 910 g/Im’ betona. S
obzirom na to da polipropilenska vlakna povecéavaju
vla¢nu ¢vrstoéu betona [9], mjesavinama su dodana up-
ravo sa tim ciljem. Kemijski sastav cementa i leteeg
pepela upotrijebljenih pri pripremanju betonskih mjesa-
vina prikazani su u tablici 1. Kako bi se ostvarila ista
konzistencija kod svih mjeSavina, mjeSavinama u koji-
ma se nalazi lete¢i pepeo dodan je manji udio superpla-
stifikatora s obzirom na ¢injenicu da lete¢i pepeo pobolj-
Sava obradljivost mjesavine [10]. Kao referentna mjesa-
vina (R) promatrana je ona s dolomitnim agregatom uo-
bicajeno uporabljenim za pripremanje betona. U mjesa-
vinama ZSI, ZSI+PP, ZSI+LP, ZSI+LP+PP sitna frakci-
ja agregata (0-4 mm) je dolomitna, a krupna frakcija
agregata (4-8 mm i 8-16 mm) je zgura podrijetlom s od-
lagalista iz Siska. Kumulativna krivulja agregata (S) bila
je ista kod sve tri mjesavine (slika 1.), dobivena kao sred-
nja krivulja izmedu EMPA i Fuller krivulje.

=4—§ =8=EMPA =#=Fuller

prolaz kroz sito (%)

otvori sita (mm)

Slika 1. Kumulativna Krivulja prosijavanja agregata

. - . Gubitak
0,
Vezivo/Oksidi (%) SiO, CaO AL O3 Fe,03 MgO MnO Na,O K,0 sarenjem (%)
Cement
CEM I 52,5N 19,74 63,35 5,33 2,25 2,72 0,18 0,30 0,84 | 1,34
Leteci pepeo 55,8 5,29 19,20 8,85 2,88 - - - 5,60
Tablica 2. Sastav betonskih mjesavina
Dodatak | C Leteli | b ipropilensk Aereen (0
Mjesavina v/c odata ement pepeo OlIProprienska | dolomitni | dolomitni | dolomitni | zgura, | zgura,
(kg) (ke) (kg) vlakna (kg) agregat, agregat, agregat, 4-8 4-8
0-4 mm 4-8 mm 8-16 mm mm mm
R 0,43 | 3,20 400 - - 807 367 661
ZS1 0,43 | 3,20 400 - - 864 - - 422 723
ZST+PP 0,43 | 3,20 400 - 0,91 864 - - 422 723
ZST+LP 0,43 | 3,00 320 80 - 864 - - 422 723
ZST+LP+PP | 0,43 | 3,00 320 80 0,91 864 - - 422 723
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Sastav betonskih mjesSavina prikazan je u tablici 2., a
svojstva betonskih mjesavina u svjezem stanju prikaza-
na su u tablici 3. Sva ispitivanja svjezeg betona obavlje-
na su u skladu s vrijede¢im hrvatskim normama; gusto-
¢a se mjerila u skladu s HRN EN 12350-6:2009 [11],
sadrzaj pora u skladu s HRN EN 12350-7:2000 [12] te
konzistencija po metodi slijeganja prema HRN EN
12350-2:2000 [13]. Gustoca Cestica na zasi¢enoj i povr-
sinski suhoj osnovi iznosila je 2,75 kg/dm® za dolomitni
agregat te 3,21 kg/dm’ za zguru iz Siska. Prilikom prip-
reme mjeSavina, agregati su bili u zasi¢enom i povrsin-
ski suhom stanju.

Tablica 3. Svojstva svjezeg betona

Oznaka Gustoca Sadrzaj Konzistencija
mjeSavine (kg/m®) pora (%) (mm)
R 2530 0,9 200
ZS1 2643 2,0 200
ZST+PP 2637 3,5 190
ZST+LP 2615 2,4 200
ZST+LP+PP 2563 2,8 190

2.2 Izrada i njega uzoraka

Radi procjene razvoja vlacne i tlacne ¢vrstoce u vreme-
nu, ispitane su betonske prizme izmjera 10/10/40 cm pri
starosti betona od 2, 28, 56 i 90 dana. Stati¢ki modul
elasti¢nosti ispitan je na prizmama istih izmjera starosti
betona 56 dana. S namjerom utvrdivanja ostvarenog raz-
reda ¢vrstoce po pojedinoj betonskoj mjesavini, ispitane
su betonske kocke brida 15 cm u starosti od 28 dana.

U starosti betona od 24 h, uzorci prizama i kocaka izva-
deni su iz kalupa i potopljeni u vodu gdje su ostavljeni
idu¢ih 7 dana. Nakon vadenja iz vode uzorci su ostavlje-
ni u vlaznoj komori Instituta IGH — PC Osijek, u uvjeti-
ma 95 + 5 % vlaznosti i temperaturi od 20 + 2 °C do 28.
dana starosti betona. Nakon isteka 28 dana, uzorci koca-
ka i dio uzoraka prizama su ispitani, a preostali dio uzo-
raka prizama je izvaden iz vlazne komore i u nastavku
odlozen u laboratorij Gradevinskog fakulteta u Osijeku
do 90. dana starosti.

2.3 Rezultati ispitivanja i diskusija

Vlac¢na cvrstoca savijanjem ispitana je sukladno HRN
EN 12390-5:2001 [14]. Radi smanjenja broja ispitnih
uzoraka, procjena razvoja tlatne ¢vrstoée u vremenu
obavljena je ispitivanjem polovica prizama nastalih na-
kon ispitivanja vlacne Cvrstoce savijanjem. Staticki mo-
dul elastiCnosti ispitan je sukladno HRN U.M1.025:1982
[15]. Tlacna cvrstoca betona na kockama brida 15 cm
ispitana je sukladno HRN EN 12390-3:2002 [16]. Re-
zultati ispitivanja vlacnih ¢vrstoca savijanjem prikazani
su na slici 2., a rezultati ispitivanja tlacnih ¢vrstoc¢a na
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polovicama prizama prikazani su na slici 3. Rezultati
ispitivanja statickog modula elastic¢nosti prikazani su na
slici 4. Slika 5. prikazuje tlane ¢vrstoce betonskih mje-
Savina na kockama brida 15 cm. Svaki od prikazanih
rezultata ispitivanja je srednja vrijednost od triju izmje-
renih vrijednosti.

12,0 4

@R

mzZsl

| ZSI+PP

@ ZSI+LP

@ ZSI+LP+PP

vla¢na &vrsto¢a savijanjem (MPa)

starost (dani)

Slika 2. Razvoj vla¢ne ¢vrstoce savijanjem u vremenu

90,0

BR

mzsl

| ZSI+PP

@ ZSI+LP

@ ZSI+LP+PP

tlaéna Evrstoca (MPa)

2 28 56 90

starost (dani)

Slika 3. Razvoj tla¢ne ¢vrstoée u vremenu

50000 — — - mm - —

40000
38000 38500 37000

40000 -
BR
BzsI

m ZSI+PP
@ ZSIHLP

@ ZSI+LP+PP

30000

20000 ~

10000

staticki modul elasti¢nosti (MPa)

0 4
Slika 4. Stati¢ki modul elasti¢nosti

90,0
80,0
70,0
60,0 1
50,0
100 |
300 |
200 1
10,0 1
0,0 1

BR
.. WZSI
-- mZSHPP
mZSHLP
@ ZSHLP+PP

tladna &vrstoda (MPa)

Slika 5. Tlaé¢ne ¢vrstoce na betonskim kockama brida 15 cm
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1z slika 2. i 3. vidljivo je da su vlacne i tlacne Cvrstoce
betona sa zgurom u sastavu (ZSI, ZSI+PP, ZSI+LP,
ZSI+LP+PP) manje od istih vrijednosti kod referentnog
betona (R) tijekom cijeloga promatranog razdoblja. Me-
dutim, razlika u ostvarenim tla¢nim i vla¢nim ¢vrstoca-
ma kod skupine uzoraka sa zgurom u sastavu i referent-
nog betona smanjivala se tijekom vremena. Pri vecoj
starosti uzorci sa zgurom ostvarili su tek nesto manje
vrijednosti vlaéne Cvrstoce i tlacne ¢vrstoce u odnosu na
referentnu mjesavinu (R) te na taj nacin opravdali svoju
primjenu u svrhu izrade konstrukcijskog betona. Nije
zamijeCen doprinos polipropilenskih vlakana vlacnoj
¢vrsto¢i betona — mjeSavina ZSI+PP nije imala vecu
vla¢nu ¢vrstocu od mjesavine ZSI kao ni mjeSavina
ZSI+LP+PP u odnosu na mje$avinu ZSI+LP. Nasuprot
rezultatima prikazanim u [17], gdje je leteci pepeo znat-
no pridonio tla¢noj ¢vrsto¢i betona pri kasnijoj starosti
uzoraka, ovdje taj uCinak nije zapazen.

Na slici 4. prikazane su vrijednosti modula elasti¢nosti
izmjerene na betonskim uzorcima u 56. danu starosti.
Moduli elasti¢nosti betona sa zgurama manji su od mo-
dula elasti¢nosti referentnog betona no opet unutar vri-
jednosti modula elasti¢nosti betona za primjenu u kons-
trukcijskim elementima. Usporedbom vrijednosti modu-
la mjesavine ZSI s vrijednostima modula mjeSavina
ZSI+PP, ZSI+LP i ZSI+LP+PP zakljuCuje se da zamje-
na dijela cementa lete¢im pepelom i dodatak polipropi-
lenskih vlakana nisu znatnije utjecali na staticki modul
kod skupine mjesavina sa zgurom.

Ostvarene tlacne ¢vrstoc¢e betona na kockama brida 15
cm u starosti od 28 dana prikazane na slici 5. jo§ jednom
potvrduju moguénost primjene domace zgure kao agre-
gata u betonu — tlaéne ¢vrstoce betona sa zgurom uglav-
nom su manjih vrijednosti od ¢vrstoca referentnog beto-
na no zadovoljavajuée za primjenu u konstrukcijskim
elementima. Dodatak leteceg pepela i polipropilenskih
vlakana negativno su utjecali na tlaénu ¢vrstocu mjesa-
vina sa zgurom.

Na temelju ostvarenih tla¢nih i vla¢nih ¢vrstoca te mo-
dula elasti¢nosti i usporedbom s istim vrijednostima kod
referentnog betona, autori rada zakljucuju da zgura iz
Siska u konstrukcijskom betonu moze biti zamjena za
agregat iz prirodnih resursa.

U nastavku rada usporedit ¢e se ponaSanje armiranobe-
tonskih greda sa zgurom kao agregatom u sastavu beto-
na s ponaSanjem armiranobetonske grede s dolomitnim
agregatom u sastavu betona (mjeSavina R). S obzirom
na velike izmjerene vrijednosti gustoca svjezih betons-
kih mjesavina sa zgurom u sastavu, a s ciljem zadrzava-
nja u podru&ju betona obi¢ne tezine (< 2 600 kg/m?), za
izradu armiranobetonske grede sa zgurom u sastavu oda-
brana je mjesavina sa najmanjom ostvarenom gusto¢om
— mjesavina ZSI+LP+PP.

172

3 PonaSanje armiranobetonskih greda sa zgurom
kao agregatom

Armiranobetonske grede izmjera 30/25/214 cm dimen-
zionirane su na djelovanje dviju koncentriranih sila od
62,5 kN prema shemi opterecenja prikazanoj na slici 6.
Staticki raspon grede pri ispitivanju iznosio je 195 cm.
Usvojena kvaliteta betona u proracunu je focubers= 53
MPa za beton mjesavine ZSI+LP+PP te fi cupers= 78 MPa
za beton mjeSavine R. Usvojena kvaliteta armaturnog
(betonskog) celika je B 500 B. Kod oba je tipa greda
teziste uzduzne armature udaljeno d; = 5,1 cm od donjeg
ruba poprecnog presjeka. Usvojena je uzduzna armatura
od 3416 kod grede R te 4916 kod grede ZSI+LP+PP.
Obje su grede armirane popre¢nom armaturom ¢10/10 cm.

P=62,5 kN P=62,5 kN
77,5 cm | 40 cm 4 77,5 em
195 cm P

/ /

Slika 6. Proracunska shema opterecenja greda

Nosivost greda ispitana je u 56. danu starosti. Pri ispiti-
vanju su grede opterecene s dvije koncentrirane sile kako je
to prikazano na slici 6. U svrhu utvrdivanja nosivosti, zbog
unosSenja opterecenja mjereni su pomaci (slika 7.) grede i
deformacije grede (slika 8.). Pomaci su se mjerili u tri
tocke; na mjestima unosa sile i u sredini raspona grede.
Deformacije su mjerene na gornjem i donjem rubu grede.
Izgled greda nakon sloma prikazan je slikama 9. 1 10.

Slika 8. Mjerenje deformacija u srednjem presjeku grede pri
unosu optereéenja

GRADEVINAR 63 (2011) 2, 169-175
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a) VLACNO PODRUCJE

b) TLACNO PODRUCJE
Slika 9. Izgled grede R nakon sloma

a) VLACNO PODRUCJE

b) TLACNO PODRUCJE

Slika 10. Izgled grede ZSI+LP+PP nakon sloma

3.1 Rezultati ispitivanja greda

Usporedbom rezultata referentne grede R i grede ZSI +
LP+PP moze se vidjeti da je njihovo ponasanje tijekom
optereéenja do sloma vrlo sli¢no (slike 11.112.).

Pocetne su deformacije obiju greda priblizno u linear-
nom odnosu s opterecenjem, sve do nastanka prve puko-
tine. Prva pukotina nastaje pri veli¢ini momenta:

bh?
M, =fct,mT (1

gdje je :
Setm = 0,33 fck2 - srednja vlacna Cvrstoca betona

b - Sirina presjeka
h - visina presjeka.

Kako su ispitivanja tlacne ¢vrstoce provedena na kocka-
ma stranica 15 cm, dobivena tla¢na ¢vrstoca betona ko-

GRADEVINAR 63 (2011) 2, 169-175

rigirana je pribliznim odnosima tlacnih ¢vrstoca probnih
tijela razlicitih oblika [18] koeficijentom 0,95/1,20 da bi
se procijenila tlacna ¢vrstoca valjaka f;;. Na taj nacin su
dobiveni prora¢unski momenti nastanka prve pukotine
M, = 14,62 kNm za gredu R te M, = 11,31 kNm za
gredu ZSI + LP + PP. Na slikama 11. i 12. oznaceni su ovi
momenti i moze se primijetiti da promjena krutosti obiju
greda nastaje pri predvidenom momentu M,. Nakon
nastanka prve pukotine progibi su i dalje priblizno pro-
porcionalni optere¢enju. Daljnjim poveéanjem opterece-
nja izrazenija je nelinearna veza progiba i opterecenja
sve do pocetka plastiénog popusStanja armature, nakon
¢ega su obje grede pokazale izrazito duktilno ponasanje,
kao §to se i ocekivalo. Medutim, primijecena je razlika
u izgledu i rasporedu pukotina (slike 9.a i 10.a). Dok su
pukotine na referentnoj gredi R (greda s uobicajenom
smjesom betona) uze i guscée rasporedene, greda ZSI +
LP + PP pokazala je drugaciju sliku pukotina: pukotine
su §ire 1 na ve¢em razmaku. Ovo se moze pripisati razli-
¢itom broju Sipki koje su ugradene u grede, ali da bi se
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utvrdilo ponasaju li se elementi s mjeSavinom ZSI + LP
+ PP uvijek na ovaj nacin potrebno je provesti daljnja
ispitivanja na ve¢em broju uzoraka.

120 = — = — = — — m m o mm m— e — — o
L e N
804 ————— -

O+ ———f - -

M (kNm)

progib (mm)

Slika 11. Dijagram moment — progib za gredu R

=— =nelinearni model greda ZSI+LP+PP

120 4

100 —— == — = —— — —mm e — —m -

e i ———

M (kNm)
™

progib (mm)

Slika 12. Dijagram moment — progib za gredu ZSI+LP+PP

Radi usporedbe i provjere rezultata napravljen je i neli-
nearni numeri¢ki model armiranobetonske grede te je
crtkanom linijom (slika 12.) prikazan dijagram moment—
progib. Pokazalo se vrlo dobro poklapanje s eksperimental-
nim rezultatima. Prva pukotina nastala je pri momentu
M,,, a numericki nelinearni model to¢no je predvidio i
daljnje smanjenje krutosti presjeka zbog Sirenja pukoti-
na. Moze se uociti nepoklapanje izmedu eksperimenta i
modela za trenutak pojave plasticnog popustanja arma-
ture. Ovaj ekperiment upucuje na to da je za mjesavinu
betona ZSI+LP+PP moguce primijeniti neki od uobica-
jenih modela armiranog betona [19, 20], ali su potrebna
ispitivanja na ve¢em broju uzoraka.

4 Zakljucéak

U radu je istrazena mogucnost primjene zgure iz ¢elica-
ne s odlagalista u Sisku, kao agregata u betonu namije-
njenog ugradnji u konstrukcijske elemente na uzorku
agregata dobivenom prosijavanjem/frakcioniranjem
zgure u laboratoriju. Moguénost primjene zgure kao
zamjene za uobiCajeni agregat procijenjena je na razini
betona kao materijala i na razini armiranobetonskog
elementa. Uvidom u ostvarena mehanicka svojstva
(tlacne cvrstoce, vlacne ¢vrstoce i module elasti¢nosti)
betona sa zgurom, autori zakljucuju kako je ovu zguru
moguce upotrijebati kao agregat u betonu koji je nami-
jenjen ugradnji u konstrukcijske elemente. Uvidom u
dijagrame moment-progib, autori zakljuéuju da je pona-
Sanje armiranobetonskih greda sa zgurom u sastavu vrlo
sli¢no ponaSanju armiranobetonskih greda sa dolomit-
nim agregatom u sastavu. Ovo, opet, govori u prilog
mogucnosti primjene zgure kao zamjene za uobicajeni
agregat u betonu. Ipak, ovdje treba naglasiti da se radi o
laboratorijski pripremljenom uzorku zgure koji se uveli-
ko razlikuje od zgure na odlagalistu. Laboratorijski pri-
premljen uzorak zgure dobiven je nizom pomoénih rad-
nji kojima se od vece koli¢ine otpadnog materijala dobi-
la manja koli¢ina iskoristivog agregata. Pomoc¢ne radnje
su ovdje ukljuéivale: rucno izdvajanje velikih komada
zgure 1 otpada te metala, ru¢no prosijavanje preostalog
materijala i razdvajanje u frakcije, pranje frakcija agre-
gata te rucno izdvajanje zrna agregata koja u sebi sadrze
velik udio metala. S obzirom na to da su se navedene
radnje provodile na otvorenom i zgura je bila izloZzena
djelovanju atmosferilija, bilo je dovoljno vremena da
slobodni CaO i MgO u zguri koji utjecu za njezinu obu-
jamsku nestabilnost [21, 22] reagiraju, Sto je ucinilo
zguru obujamski stabilnom i prikladnom za primjenu u
betonu. Medutim, zgura uzeta neposredno s odlagalista
mogla bi pokazati obujamsku nestabilnost. Ako bi zgura
pokazala obujamsku nestabilnost, preporucuje se izloziti
je djelovanju atmosferilija u odredenom razdoblju ili
jednoj od ubrzanih metoda starenja zgure kao S§to su
zaparivanje ili zaparivanje pod tlakom[23] kojima se
ucinkovito moze suzbiti taj problem. Primjenom ubrza-
ne metode starenja zasigurno ¢e se povecati troskovi
proizvodnje zgure kao agregata, ali ¢e se ujedno i omo-
guciti njezino odlaganje kao otpadnog materijala te pri-
donijeti oCuvanju materijala iz prirodnih izvora.
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