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Pregledni rad
UDK 628.472

NA KOMUNALNOM OTPADU

Rudarsko- - Beograd, 
jovana.jankovic@rgf.bg.ac.rs 

REZIME

odlaganja otpada na komunalne deponije i zbog toga je bitno ispravno i sigurno ga skladištiti. 
Zbijanje komunalnog otpada predstavlja jednu od osnovnih komponenti procesa odlaganja. 
Kako bi se što bolje predvidelo ponašanje komunalnog otpada neophodno je pre zbijanja na 
terenu laboratorijski odrediti maksimalnu suvu zapreminsku težinu i optimalnu vlažnost. U 

u Plandištu. 

THE IMPORTANCE OF PROCTOR TEST 
PERFORMANCE ON MUNICIPAL SOLID WASTE

ABSTRACT
Municipal solid waste management is one of the crucial problems worldwide. In Serbia, the 
most common forms of waste disposal are municipal landfills, and therefore it is important 
to store it properly and safely. Municipal waste compacting is one of the basic components 
of the disposal process. In order to better predict the behaviour of municipal waste, it is 
necessary to determine the maximum dry unit weight and optimal moisture content before 
compaction in the terrain, for which Standard Proctor test has been used in the world current 
practice. This paper presents the results of the Proctor test for municipal waste taken from the 
dump in Plandište.

KEY WORDS: municipal solid waste (MSW), compaction, landfill, Standard Proctor test

UVOD

kako bi se to izbeglo. Iako se smatra jednim od nepovoljnijih rešenja, odlaganje na 
komunalne deponije u Srbiji je i dalje najzastupljenije. Zbog toga je neophodno optimizovati 
odlaganje na deponije i obezbediti bezbednost tokom eksploatacije i nakon zatvaranja. Proces 
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odlaganja komunalnog otpada odvija se u nekoliko faza: istovaranje, razastiranje, prekrivanje 
-

na smicanje, deformabilnost, vodoporopustljivost). Dobro zbijeni komunalni otpad zauzima 

podataka o zbijanju komunalnog otpada. Razl

heterogenost i promenjivost, zbijanje se po pravilu vrši u slojevima jednake debljine. Kako 
bi se što bolje iskoristio radni prostor deponije, neophodno je poznavati parametre zbijanja: 

oji praksa da se 

komunalnom otpadu kao i kod tla, uz eventualnu redukciju energije zbijanja. 

lnom otpadu koji je 
uzet sa
težine i optimalne vlažnosti, pre svega kroz promenu sastava. 

PREGLED LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA KOMUNALNOG OTPADA U 
SVETU

Postoje 

odlaganje komunalnog otpada.

istraživanja

znatno manje izražena u odnosu na promenu vlažnosti (Gabr and Valero 1995, Hettiarachchi 
et al. 2005, Itoh 2005, Reedy et al. 2008).
laboratorijskih opita. 

Standardni Proktorov opit su izveli Gabr i Valero (1995) na komunalnom otpadu starom od 
15 do 30 godina, koji je dobijen istražnim bušenjem. Maksimalna suva zapreminska težina 
od 9,3 kN/m3

približno oko 70%.

Itoh (2005) je pri nešto manjoj energiji zbijanja od 550 kJ/m3 odredio suvu zapreminsku 
težinu od 5,9 kN/m3 pri optimalnoj vlažnosti od 20%.

Hettiarachc mm,
gde je konstatovana suva zapreminska težina od 5,5 kN/m3 pri optimalnoj vlažnosti od
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spe

zapreminska težina od 4,2 kN/m3.

Wong (2009) je prikazao rezultate modifikovanog Proktorovog opita gde je pri optimalnoj 
vlažnosti od 66% postignuta suva zapreminska težina od 5,1 kN/m3. Pored tog 

postignuta je suva zapreminska težina od 5,9 kN/m3, pri optimalnoj vlažnosti od 56%. 

je autor odabrao zbog izraženih razlika u ekonomskom i industrijskom smislu, što se ogleda 

maksimalne suve zapreminske težine je od 3,37 kN/m3 do 3,80 kN/m3 pri rasponu vlažnosti 

3 do 4,96 kN/m3 za optimalnu vlažnost 
energiji zbijanja, 

težinu, uz smanjenu optimalnu vlažnost. 

Razlog za 

SASTAV I PRIPREMA UZORAKA

oko 10 godina
na zbijanje. Uzorci su formirani na 

osnovu dostupnog materijala uz kritrtijum njihovog ponašanja prilikom zbijanja. Izdvojene 

i sl.) - tekstil- guma, metal- staklo- keramika, papir, drvo i ostali otpad (Slika 1). Pod „ostalim 
otpadom“ podrazumeva se sav otpad koji prilikom sortiranja nije mogao da se izdvoji u neku 

koju se predpostavilo 

na Slici 1.
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Slika 1:Prikaz sastava komunalnog otpada
Figure 1: Preview of municipal waste composition

homogenizaciju, mešanje i usitnjavanje svih komponenti.

OPTIMALNE VLAŽNOSTI

Proktorov opit je izveden na predhodno pripremljenim uzorcima u kalupu zapremine 
2125cm3 (Slika 2). Zbijanje je izvedeno u 3 sloja sa 56 udaraca
težine 2,5 kg koji pada sa visine od 30,5 cm. Energija zbijanja za ovako izveden opit iznosi
600kJ/m3

alnog otpada.
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Slika 2: Rezultati Standardnog Proktorovog opita
Figure 2: Results of the Standard Proctor Test

Na uzorku U-
suva zapreminska težina d=13.39 kN/m3, pri optimalnoj vlažnosti opt=19.30 %. Uzorak U-
3 ima maksimalnu suvu zapreminsku težinu d=10.60 kN/m3 i optimalnu vlažnost opt=14.11 
%. Uzorci U-2 i U-

e vrednosi za uzorak U-4 su d=7.57 
kN/m3 za optimalnu vlažnost opt=16.54 %. Na uzorku U-5 dobijena je maksimalna suva 
zapreminska težina d=7.36 kN/m3 i optimalna vlažnost opt=24.68 %. 

Rezultati Standardnog Proktorovog opita izvedeni u laboratoriji za mehaniku tla na 
Rudarsko-

-2 koji 

na promena optimalne vlažnosti u 
odnosu na sastav otpada. 

Komunalni otpad u Srbiji i dalje predstavlja jedan od osnovnih ekoloških problema 
današnjice, bez obzira na postojanje savremenih tehnologija upravljanja. Kao jedan od 
problema izdvaja se neoptimizovano zbijanje komunalnog otpada na deponijama, bez 
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zbijanja standardnog Proktorovog opita na maksimalnu suvu zapreminsku težinu i optimalnu 
vlažnost. 

Ono što se postavlja kao osnovno pitanje je da li rezultati koji su definisani istim principom 
kao kod tla, a na osnovu izvedenog Proktorovog opita, odgovaraju njegovoj primeni na 

sine pada. Na 
osnovu svega navedenog, neophodno je standardizovati metodologiju ispitivanja 
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