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1 Uvod

Ovaj rad je pisan sa ciljem davanja uvida u gospodarenje gradevinskim otpadom u
Republici Hrvatskoj, upoznvanja sa postoje¢om legislativom i njezinog slijedenja.
Potrebno je skrenuti pozornost na problem sve vecih koli¢ina gradevinskog otpada
(suvremena civilizacija, porast broja stanovniSta, potrebe gradnje gradevinskih objekata,
trgovackih lanaca, stambenih prostora te njihovo uklanjanje) i njihovog adekvatnog

zbrinjavanja i pracenja ,ponasanja“ otpada kroz vrijeme. Takoder, i mogucnosti ponovne

upotrebe nastalog otpada kako bi se iskoristile preostale vrijedne komponente u njemu te
na taj nacin ocuvali prirodni resursi za buduce generacije. Gradevinski otpad je jedna od
najznacajnijih vrsta otpada prvenstveno zbog velikih koli¢ina i visokog potencijala za
ponovnu uporabu i recikliranje. Legislativa je u konstantnom razvoju te je ona prili¢no
dobro ustrojena, no medutim jedan od kljuénih problema je njezino nedosljedno
provodenje. Stoga je u buduénosti potrebno predvidjeti odredene aktivnosti te uloziti
dodatne resurse. Slabo razvijeno recikliranje gradevinskog otpada moze biti posljedica
nedovoljnog poznavanja, nedovoljno razvijene svijesti 0 vaznosti i prednostima upotrebe
recikliranog materijala pri zastiti okoli$a I ocuvanju prirodnih resursa, slabo razumijevanje
mogucnosti primjene takvih materijala, slaba razvijenost trzista, nedostatak iskustva,
nepoznavanje standarda kvalitete, nepostojanost cijena te tehnicke regulative. Postojanje
zakonskih, ekonomskih i tehnoloskih oKkvira najvazniji je preduvjet za odrzivo
gospodarenje otpadom. Sastav gradevinskog otpada u velikoj mjeri ovisi o tome gradi li se
nova gradevina ili se rusi neka postojeca. Takoder, I geografske specifi¢nosti Hrvatske
utjecu na sastav gradevinskog otpada. Prema tome, Hrvatska se moze podijeliti u Cetiri
osnovne regije (Dalmacija, Primorje, Istok i Sjeverozapadni dio). U Dalmaciji i Primorju u
gradevinskom otpadu prevladava kamen, na istoku opeka odnosno mijeSani otpad, a u
sjeverozapadnom dijelu prevladavaju beton i opeka. Tehnoloski proces recikliranja moze
biti jednostavniji ili sloZeniji, ovisno 0 znacajkama ulazne sirovine kao i o namjeni
upotrebe recikliranog materijala. Sekundarna sirovina nakon recikliranja najéesc¢e se koristi
kao materijal za nosive slojeve prometnica, putova i sl., kao dodatak za nove asfaltno-
betonske mjesavine, kao dodatak raznim vrstama betona, kao i kod izrade betonskih
elemenata, itd.



2 Gradevinski otpad

Prema Pravilniku o gospodarenju otpadom (NN 23/14) gradevinski otpad je otpad nastao
prilikom gradnje gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja 1 odrzavanja postojecih
gradevina, te otpad nastao od iskopanog materijala koji se ne moze bez prethodne
oporabe Koristiti za gradenje gradevine zbog kojeg gradenja je nastao. Gradevinski
otpad nastaje i tijekom proizvodnje gradevinskih poluproizvoda ili proizvoda,
gradevinskog materijala, novogradnje, rusenja ili obnavljanja objekata te izgradnje i
obnove prometnica. Manji je udio otpada koji nastaje od gradenja nego otpada Kkoji
dobijemo kod rusenja.

Najve¢i dio gradevinskog otpada (95%) sastoji se od inertnog otpada, te stoga ne
podlijeze fizikalnim, kemijskim ili bioloskim promjenama. Dakle, ne otapa se,
kemijski ne reagira, nije zapaljiv, te se ne razgraduje bioloskim putem. Gradevinski otpad
moze sadrzavati opasne komponente kao sto su azbest ili asfaltno vezivo te ga na taj
nacin svrstavaju u opasan otpad. (Vlada RH, 2017.)

2.1 Vrste gradevinskog otpada

Gradevinski otpad se prema vrsti nastanka dijeli na:

* Otpad koji nastaje od djelomi¢nog ili potpunog rusenja objekta

* Otpad koji nastaje na gradilistu kao posljedica izgradnje novih objekata
« Otpad nastao kod izgradnje i odrzavanja prometnica

* Tlo, kamenje i vegetacija koje je potrebno ukloniti zbog pripreme prostora
za gradenje

Gradevinski otpad se sastoji od razliCitih vrsta materijala ovisno o vrsti
gradevinskog objekta, izvodenim radovima, te da li se objekt gradi, rusi ili
rekonstruira. Kod visokogradnje najvise prevladava beton, opeka, gips, plinobeton i
prirodni kamen. Tijekom iskopa gradevnim se otpadom smatra zemlja, pijesak,
Sljunak, kamen, ilovaca i glina. Gradevinski otpad koji nastaje kod niskogradnje je
bitumen (asfalt) ili cementom vezani materijal, pijesak, Sljunak 1 drobljeni kamen.
Gradevinskim radovima nastaje 1 mijesani gradevinski otpad koji se sastoji od drva,
plastike, kablova i metala, takozvana suta.



Materijal koji se nalazi u gradevinskom otpadu takoder zavisi od lokacije na kojoj se
gradevina ru$i, gradi ili rekonstruira. U Primorju i Dalmaciji najve¢im dijelom
prevladava kamen, u sjeverozapadnom dijelu beton i opeka, a u isto¢nom dijelu
mijesani otpad. (Kontak, 2016.)

S obzirom na opasnost otpada, otpad mozemo svrstati u opasan i neopasan.

Slika 2-3: bitumen (E NUZUM, 2015.)

Gradevni otpad smatra se posebnom kategorijom otpada te se prema Pravilniku o katalogu
otpada oznacava klju¢nim brojem 17.



17 00 00 Gradevinski otpad i otpad od rusenja objekata

Tablica 2-1: Katalog otpada (lzvod iz pravilnika NN 90/15)

1701 Beton, opeka, crijep/plo¢ice i keramika

170101 beton

1701 02 opeka

170103 crijep/plocice i keramika

1701 04 gradevinski materijali na bazi gipsa

1701 05 mjeSavine ili odvojene frakcije betona,
opeke, crijepa/plocica i keramike koje
sadrze opasne tvari

1701 06 mjesavine betona, opeke, crijepa/plocica i
keramike koje nisu navedene pod 17 01

1702 D_rvo, staklo, plastika

170201 drvo

1702 02 staklo

1702 03 plastika

1702 04 staklo, plastika i drvo koji sadrze ili
Su onecis¢eni opasnim tvarima

1703 Mijesavine bitumena, ugljeni katran
I proizvodi koji sadrze katran

170301 mjesavine bitumena koje sadrze katran
iz ugljena

1703 02 mjesavine bitumena koje nisu navedene pod
170301

1703 03 katran iz ugljena i proizvodi koji
sadrze katran

1704 Metali (uklju¢ujuéi njihove legure)

1704 01 bakar, bronca, mjed

1704 02 aluminij

1704 03 olovo




1704 04 cink
1704 05 zeljezo i Celik
1704 06 kositar
1704 07 mijeSani metali
1704 09 metalni otpad onecis¢en opasnim tvarima
1704 10 kabelski vodi¢i koji sadrze ulje, ugljeni
katran i druge opasne tvari
1704 11 kabelski vodici koji nisu navedeni pod 17
04 10
oneciS¢enih/kontaminiranih lokacija),
1705
bagera
| 170503 zemlja i kamenje koji sadrze opasne tvari
170504 zemlja i kamenje koji nisu navedeni pod 17
0503
1705 05 iskopana zemlja od rada bagera koja sadrzi
opasne tvari
1705 06 iskopana zemlja koja nije navedena pod 17
0505
170507 Sljunak koji sadrzi opasne tvari
1705 08 Sljunak koji nije naveden pod 17 05 07
1706 Izolacijski materijali i gradevinski
materijali koji sadrze azbest
1706 01 izolacijski materijali koji sadrze azbest
1706 03 ostali izolacijski materijali koji se sastoje od




ili sadrze opasne tvari

1706 04 izolacijski materijali koji nisu navedeni pod
1706 011170603

1706 05 gradevinski materijali koji sadrze azbest

1708 Gradevinski materijal na bazi gipsa

1708 01 gradevinski materijal na bazi gipsa
onecis¢en/kontaminiran opasnim tvarima

1708 02 - gradevinski materijal na bazi gipsa koji nije

navedenpod 17 08 01

1709 Ostali gradevinski otpad i otpad od
rusenja

1709 01 gradevinski otpad i otpad od rusenja Koji
sadrzi zivu

1709 02 gradevinski otpad i otpad od rusenja Koji
sadrzi PCB

1709 03 ostali gradevinski otpad i otpad od rusenja
(ukljucujuéi mijesani otpad) koji sadrzi
opasne tvari

1709 04 mijeSani gradevinski otpad i otpad od

rusenjakoji nije naveden pod 17 09 01,
17 09021170903




2.2 Kolicine i sastav gradevinskog otpada

Kvalitetni podaci o izvorima, sastavu 1 koli¢inama otpada, njegovim tokovima klju¢ni su
za uspostavu kvalitetnih sustava logistike, za definiranje primjenjivih i odrzivih tehnologija
za sortiranje, oporabu i reciklazu, te dimenzioniranje i definiranje lokacija za odlaganje.
Nuzno je definiranje 1 provodenje mjera ¢iji ¢e rezultati osigurati kontinuirano pracenje
trazenih podataka. (Bjegovic, 2008.)

Tablica 2-2: Koli¢ina proizvedenog gradevinskog otpada sukladno procjeni za 2016.
godinu (Hrvatska agencija za okolis i prirodu, 2018.)

Kljuni Proizvedena kolifing
broj Maziv otpada ®
170101 betan 79.649.93
170102 Cigle 2.981,08
170103 crijep/plofice | keramika 562,01
1701 0&* mijesavine ili odvojens frakcije batona, cigle. crijepa/plodica | keramike, koje sadrie 643
opasne tvari
170107 mijeiavine betona, cigle, crijapa/plodica i keramike koje nisu navedene pod 17 01 06* 172.289.10
170201 drd 216299
170202 stakdo 281910
170203 plastika 47747
17 02 04* | staklo, plastika i drvo koji sadrfe ili su onediféeni opasnim tvarima 6589 44
17 0301 mijesavine bitumena koje sadrke ugljeni katran 12,98
170302 mijedavine biturmena kaje nisu navedene pod 17 03 01* 42,164,315
17 03 03* uglieni katran i proirwodi koji sadrke katran 0,29
17 04 01 bakar, bronca, mjed 240384
17 04 02 aluminij 3131522
170403 Olown 339,85
1704 04 cink 56,95
17 04 05 delpro i Celik £2.914.69
17 04 06 kositar 1,99
170407 mipedani metali 3112621
17 04 09* | metalni otpad onedBien opasnim tarima 793,62
1704 10* kabelski wvodidi koji sadrke ulje, uglpeni katran i druge opasne tvari 22211
17 04 11 kabelski vodiéi kaji nisu navedeni pod 17 04 10* 1.520,79
17 05 03* remlja i kamenje koj sadrke opasne twari 16.917.11
1705 04 remlia i karmenje ko nisu navedeni pod 17 05 03* 56143783
17 05 05* otpad od jarufanja koja sadrfi opasne tvari 2 B40 29
170506 | otpad od janufanja kaj nije naveden pod 17 06 05 17.424.49
170507 | kamen tudenac za nasipavange pruge koji sadrii opasne tari 1,77
17 0601 izalacijski materijah koj sadrie azbest 40,91
17 06 03* | ostali izolacijski materijali ko se sastoje il sadrfe opasne tvari 28,40
17 06 04 izolacijski materijali koji nisy navedeni pod 17 0601 i 17 06 03* 1.190,45
17 06 05" | gradevinski matenjali koj sadrde azbest 6.219,35
17 0801* | gradevinski materijali na bazi gipsa onefil{eni opasnim tvarima 63,15
1708 02 gradevinski matenjali na bazi gipsa koj nisu navedeni pod 17 08 01* 1.288,38
1709 03" | ostali gradevinski otpad i otpad od rufenja objekata (ukljulujudi mijedani otpad) koji 8723
adri opasne tvan
170904 mipetani gradevineki otpad | otpad od rulenja objekata, koji nige naveden pod 17 09 25412187
01%, 17 09.02*i 17 09 03*
Ukupnao (t): 1.266.072.87




U 2016. godini, proizvedena koli¢ina gradevinskog otpada, sukladno procjeni iznosi 1 266
073 tone, obradeno je, sukladno podacima iz sustava ROO (Registra oneci$¢avanja
okolisa) 879 000 t (69,42%) gradevinskog otpada, dok udio procijenjene koli¢ine
gradevinskog otpada koji nije evidentiran sustavom ROO iznosi 387 073 tone (30,57 %).
Od 879 000 tona obradenog gradevinskog otpada na postupke zbrinjavanja predano je 325
600 tona, a na postupke oporabe 553 400 tona. Na temelju podataka o gradevinskom
otpadu iz Izvjes¢a 0 prekograni¢énom prometu otpada u 2016. godini izvezeno je 94 947
tona, a uvezeno 4 876 tona gradevinskog otpada. (Hrvatska agencija za okolis 1 prirodu,
2018)

Na slici 5 vidljivo je da od 879 000 tona obradenog gradevinskog otpada najveci udio, 39
%, ¢ini gradevinski otpad iz podgrupe 17 05 — zemlja (ukljuéujuc¢i iskopanu zemlju s

onecis¢enih lokacija), kamenje i otpad od jaruzanja.

Cstaln (Cirvo, staklo, plastka; [zolacyski

Miesavne biumena materqali | materjal kap sadrie arbest
podgrupa KB 1T 03 Gradevinsk matenjal ra bazi gipsa) -
% — podgrupe 17 02, 17 06117 03
- g Fa ]
Melali - podgrupa —

KE 17 04
a

™ Zemlja, kamenps |

olpad od januania
L~ podgrupa KB 17 05
k=
Betan, cigke
crijggpipiefice |
karamixa
podgrupa KB17 01/
2% !

_ Destali gradevinski otpad
olpad ad rubera
podorupa KB 17 09

1%

Slika 2-4 : Udjeli po kategorijama obradenog gradevinskog otpada u 2016. godini
(Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu, 2018)

Najvise gradevinskog otpada odlozeno je u Zadarskoj zupaniji. Promatraju¢i oporabljeni
gradevinski materijal po Zzupanijama, najvise je oporabljeno u Gradu Zagrebu. (Hrvatska
agencija za okolis 1 prirodu, 2018)

Za procjenu ukupnih koli¢ina proizvedenog otpada koristena je metoda uzorka. Uzorak je
dobiven spajanjem koli¢ina proizvedenog otpada prikupljenih putem elektronicke ankete i
koli¢ina proizvedenog otpada tvrtki koje su prijavile otpad u ROO (Registar one¢is¢avanja
okolisa) 2015. godine. U idu¢em periodu ne oc¢ekuje se znacajan porast koli¢ina gradevnog
otpada, pa je za procjenu do 2030. uzeta godisnja stopa rasta u iznosu od 1,5 %. Stopa
oporabe gradevnog otpada i otpada od rusenja odreduje se prema slijede¢em izrazu:



Stopa oporabe [%] = bitna oporabljena koli¢ina / ukupna koli¢ina proizvedenog
otpada (NN 94/13, 73/17)

Uzimajuéiu obzir samo one vrste gradevnog otpada pod klju¢nim brojem 17 i
procijenjenu koli¢inu proizvedenog gradevnog otpada za 2015. godinu, slijedi da je
stopa oporabe 63,3 %. Ako se promatra samo mineralni neopasni gradevni otpad
(bez metala, legura i drva, stakla i plastike) tada je prema izrazu moguce odrediti
stopu oporabe koja iznosi 54,8 %, a kadabi se uzeli u obzir svi kljucni brojevi , tada bi
stopa oporabe iznosila 39,8 %. (Stirmer i Skreb, 2017).
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Slika 2-5: Projekcija koli¢ina proizvedenog gradevinskog otpada do 2030. godine
(Stirmer i Skreb, 2017).

2.2.1 Sastav gradevinskog otpada
Opasan i potencijalno opasan otpad
Opasnim otpadom se smatra materijal koji:

* sadrzi opasne komponente (azbest, katran, olovo, ljepila)

* nakon duzeg boravka u agresivnim sredinama postaju agresivni (npr. objekti koji
proizvode ili koriste kemikalije)

* nisu ocis¢eni od agresivne tvari ili supomijesani s istom
Na novijim gradevinskim objektima se mogu na¢i materijali poput ljepila,

izolacijskin materijala, hidroizolacije, materijala na bazi azbesta, tekucine
na bazi katrana,



tehnoloski obradeno drvo, neke boje i premazi. Nakon rusenja objekata pojavljuje se
gradevinski otpad u obliku materijala na bazi azbesta, elektri¢ne opreme.

Neopasan otpad

Neopasan otpad ¢ine materijali koji nemaju agresivne niti opasne osobine. Cine ga crijep,
beton, opeka, itd. Neopasni otpad je otpad koji je po sastavu i svojstvima odreden kao
neopasni otpad te ne posjeduje niti jedno od opasnih svojstava odredenih Dodatkom 111.
Zakona o odrzivom gospodarenju (NN 94/13) kao sto su radioaktivnost, eksplozivnost,
infektivnost, zapaljivost, toksi¢nost. Materijali koji su ugradeni u objekt i nemaju opasne
osobine mogu ih poprimiti u zavisnosti o njihovom koristenju (plastika, metal, drvo). lako
nemoraju biti opasni, nisu ni inertni. Takve materijale treba izdvajati i deponirati.

Inertan otpad

Inertni otpad je otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim ili bioloskim
promjenama, pa ne ugrozava okolis. Ne otapa se, nije zapaljiv, ne reagira fizicki niti
kemijski, ne razgraduje se bioloskim putem, niti stvara opasne tvari za okoli$ i zdravlje
ljudi. Ima beznacajan stupanj ispustanja oneciS¢ujucih tvari te ne ugrozava zrak i
podzemne vode. (NN 50/05)

2.3 Opasne tvari u gradevinskom otpadu

Mijere gospodarenja posebnim kategorijama gradevinskog otpada u svrhu sprjecavanja
Stetnog utjecaja na okolis, sakupljanje, oporaba, zbrinjavanje i druge djelatnosti u svezi s
gradevinskim otpadom Kkoji sadrzi ili je onec¢iS¢en opasnim tvarima mora se na mjestu
nastanka, odnosno na mjestu prikupljanja u svim sluéajevima u kojima je to moguce,
prethodno odistiti od Stetnih tvari i/ili dekontaminirati u skladu s odgovaraju¢im propisima
i zakonima.

Gradevinskim otpadom onecis¢enim opasnim tvarima smatraju se narocito:

17 02 04 - Staklo, plastika i drvo koji sadrze ili su onecis¢eni opasnim tvarima
+17 03 01 - Mjesavine bitumena koje sadrze katran iz ugljena

+17 03 03 - Katran iz ugljena i proizvodi koji sadrze katran

17 04 09 - Metalni otpad onecis¢en opasnim tvarima
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+17 04 10 - Kabelski vodici koji sadrze ulje, ugljeni katran i druge opasne tvari CONWAS
37

+17 05 03 - Zemlja i kamenje koji sadrze opasne tvari

+17 05 05 - Iskopana zemlja od rada bagera koja sadrzi opasne tvari

+17 05 07 - Sljunak koji sadrzi opasne tvari

+17 08 01 - Gradevinski materijal na bazi gipsa onecis¢en/kontaminiran opasnim tvarima
1709 01 - Gradevinski otpad i otpad od rusenja koji sadrzi Zivu

1709 02 - Gradevinski otpad i otpad od rusenja koji sadrzi PCB

+17 09 03 - Ostali gradevinski otpad i otpad od rusenja (ukljucujuéi mijesani otpad) koji
sadrzi opasne tvari

Posebnu paznju treba posvetiti gospodarenju gradevinskim otpadom i otpadom od rusenja
koji moze biti onec¢is¢en azbestom (17 06). Proizvodi koji mogu sadrzavati azbest su
sljedeci:

1) Azbestcementni proizvodi (pokrovni materijali, cijevi (vodovodne, kanalizacijske,
dimovodne), vatrootporne ploce, vodootporne ploce, izolacijske ploce) [

2) Podni, zidni i stropni materijali za izolacije

3) Azbest pomijesan sa smolama, kau¢ukom 1 plastikom za razne namjene
4) Frikcioni materijali (obloge za koc¢nice 1kvacila)

5) Papir i ljepenka za za toplinsku 1 hidroizolaciju

6) Brtvila i materijali za pakiranje

7) Presvlake i zastori

8) Tkanine za odjevne predmete otporne prema vatri i kiselinama (Bjegovié¢, 2008)
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2.3.1. Gradevinski otpad koji sadrzi azbest
Razlikuju se dva osnovna stanja u kojima se nalazi azbest:

1) Slobodni azbest koji nije vezan niti sajednom drugom tvari.

2) Azbest vezan u azbest-cementnim proizvodima

Azbest znaci slijede¢e vlaknaste silikate: krokidolit (plavi azbest), aktinolit, antofilit,
krizotil (bijeli azbest), amozit (smedi azbest), tremolit.

Azbesti otpad je otpadni sirovi azbest 1 svaka tvar ili predmet koji sadrzi azbest i azbestna
vlakna, azbestna prasina nastala emisijom azbesta u zrak kod obrade azbesta ili tvari,
materijala i proizvoda koji sadrze azbest koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora
odbaciti.

Postupci sprjecavanja i smanjenja onecis¢enja azbestom:

1) Povrsinsko ocvrséivanje — je postupak vezanja azbestnih vlakana na povrsini

materijala slojem veziva koje je jednako ili jednako ucinkovito kao vezivo koje

veze azbestna vlakna u ¢vrsto vezanom azbestnom otpadu, ili vezivom koje
u¢inkovito sprjeCava oslobadanje azbestnih vlakana u okoli§ slabo vezanog
azbestnog otpada.

2) Postupak otvrdavanja azbesta —je postupak u kojem se azbestna prasina, otpadni

sirovi azbest ili slabo vezani azbestni otpad homogeno mijesaju s cementom ili
drugim hidraulickim vezivom i s njim vezu tako da se postigne tla¢na ¢vrstoca od
najmanje 10 N/mm?i sprijeci oslobadanje azbestnih vlakana u okolis.

3) Postupak unistavanja azbestnih vlakana — je postupak kemijske, toplinske ili

mehanicke obrade azbestnog otpada uslijed koje iz azbesta nastaju drugi spojevi ili
minerali ili azbest izgubi svoju vlaknastu strukturu.

Emisija azbesta u zrak, ispust azbesta u vode i nastanak krutog otpada koji sadrzi azbest
moraju se sprijeciti ili smanjiti na izvoru u mjeri u kojoj je to razumno provedivo
(primjenjuju se mjere i grani¢ne vrijednosti iz posebnih propisa kojima se propisuju
grani¢ne Vvrijednosti emisija u zrak odnosno ispusta u vode uz obvezu primjene najbolje
raspolozivih tehnika).
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Proizvoda¢ azbestnog cementa duzan je osigurati obradu i recikliranje svih otpadnih
tekuéina koje nastanu kao posljedica procesa proizvodnje azbestnog cementa.

Proizvodaci azbesta moraju osigurati redovna mjerenja emisija u zrak odnosno ispusta
tekucina iz postrojenja na koja se primjenjuju grani¢ne vrijednosti emisije (GVE). Azbestni
otpad mora se prije odlaganja prethodno obraditi, pakirati ili prekriti na na¢in da se
izbjegne ispustanje Cestica azbesta u okolis.

Za zbrinjavanje gradevinskog otpada koji sadrzi azbest uspostavljen je sustav sakupljanja
I zbrinjavanja na posebnim plohama, tzv. odlagalisnim plohama u okviru 17
odlagalista komunalnog otpada na podru¢ju RH prikazanih na slici 7. Navedeni
sustav za fizicke o0sobe bio je do kraja srpnja 2016. godine besplatan, odnosno financiran
od strane Fonda za zastitu okolisa 1 energetsku ucinkovitost (FZOEU), dok su pravne
osobe same snosile sveukupne troskove. Stupanjem Pravilnika o gradevinskom otpadu
I otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16) poblize se uredio sustav gospodarenja
gradevinskim otpadom koji sadrzi azbest, te su se smanjile obveze FZOEU u
financiranju sustava. Ukupni kapacitet izgradenih odlagalisnih ploha iznosi oko 79 100
m?odnosno 126 560 tona, a popunjenost do kraja prosinca 2015. godine iznosila je 40 %
ukupno izgradenih kapaciteta.

Slika 2-6: Prikaz lokacija posebnih odlagalisnih ploha za zbrinjavanje gradevinskog otpada
koji sadrzi azbest (Vlada RH, 2017).

Sustav gospodarenja gradevinskog otpada koji sadrzi azbest je uspostavljen, medutim
potrebno je dodatno regulirati tehnicke pojedinosti i ostale uvjete. Takoder je potrebno
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izraditi i studiju procjene koli¢ine gradevinskog otpada koji sadrzi azbest koji ¢e nastati u
narednom razdoblju.

U opasni gradevinski otpad i otpad od ruSenja ubrajaju se onecis¢eno tlo ijaruzni mulj,
materijali i tvari koje mogu sadrzavati zapaljive aditive, ljepila, brtvila i mastiks (zapaljivi,
toksi¢ni ili nadrazuju¢i), emulzije katrana (toksi¢ne, karcinogene), materijali na bazi
azbesta u obliku vlakana koja se mogu udahnuti (toksi¢ni, karcinogeni), drvo obradeno
fungicidima,pesticidima itd.(toksi¢no,ekotoksi¢no, zapaljivo), premazi od halogenih
usporivaca gorenja (ekotoksi¢ni, toksi¢ni,karcinogeni), oprema s PCB-ima (ekotoksi¢na,
karcinogena), rasvjetni elementi od zive (toksi¢ni,ekotoksi¢ni), sustavi s CFC-ima,
elementi koji mogu biti izvor sulfida na odlagalistima (toksi¢ni,zapaljivi), spremnici za
opasne tvari (otapala, boje, ljepila itd.) i ambalaza otpada koji bi mogao biti oneciscen. Ti
se materijali obi¢no nalaze u postupcima rusenja, uglavnom zbog nedostatka prethodnog
zakonodavstva o upotrebi odredenih opasnih materijala kao $to su azbest i olovo. Medutim,
ne smije se zanemariti ponovna uporaba materijala jer ti materijali nisu Kklasificirani kao
otpad i stoga nisu regulirani, no katkad i u tim projektima moze nastati slican opasni otpad.
(NN 94/13 i Vlada RH, 2017).

Tablica 2-3: pregled opasnih svojstava (Prilog I11. Okvirna direktiva o otpadu,2008.)

Opasna svojstva

HF1 eksplozivno

HPF2 cksidirmjuce

HF3 zapaljiva

HP4 nadraiujute — iritacije koZe i ozljeda oka

HPS specififna toksiEnost za ciljni organ [/ aspiracijska toksiénost
HP& akuina toksiEnost

HPT karcinogeno

HF& nagrizajuce

HPg ZArazno

HP10 reprodukiivno ioksiEno

HP11 murtagemno

HP12 oslobadanje akutno toksiénih plinova

HP13 senzibilizirajute

HP14 ekotoksiEno

HPF15 oipad koji mofe imati prethodno navedena opasna svojstva koja izvorni otpad nije izravno pokazivao
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3 Gospodarenje gradevinskim otpadom

Razvijene zemlje Europske unije, to¢nije Nizozemska, Belgija i Danska recikliraju vise od
80 % gradevnog otpada i otpada od rusenja (Stirmer i Bjegovi¢). U Hrvatskoj se godisnje
proizvede vise od 2 milijuna tona gradevnog otpada, a kako nije u potpunosti organiziran
ekonomski sustav gospodarenja, samo se 7 % gradevnog otpada reciklira ili zbrinjava na
prihvatljiv nacin (Stirmer i Bjegovi¢). Nesavjesno postupanje s gradevnim otpadom
uzrokuje povecanje volumena otpada na odlagalistima te se nepotrebno odbacuju resursi,
nagrduje 1 onecis¢uje okolis. Vecina hrvatskih zupanija jo§ uvijek nije odredila lokacije za
gospodarenje gradevnim otpadom koji nerijetko zavrSava na odlagalistima komunalnog

otpada. Takoder, veliki problem predstavljaju tzv. ,divlja odlagaliSta® koja osim S§to

naruSavaju estetski izgled, onecis¢uju 1 zagaduju okolis. Gradevni otpad mora se odvojeno
sakupljati i zatim reciklirati. Vlasnik gradevnog otpada mora otpad predati tvrtki koja ima
koncesiju za gospodarenje gradevnim otpadom. Zabranjeno je odlaganje gradevnog otpada
na mjestu nastanka ili na lokacijama koje za to nisu predvidene. Postupci obrade,
oporabe/recikliranja i zbrinjavanja otpada uvelike ovise 0 njegovom sastavu. Zbog
potpunije uporabe otpada, prilikom njegovog zbrinjavanja potrebno je odvojeno prikupiti i
sastavnice takvog otpada kao sto su zeljezo, drvo, staklo, cigla, beton i plastika, koje
potom valja pojedina¢no zbrinuti. Kameni otpad treba usmjeriti na prikupljanje u
kamenolome sa ili bez stacionarne separacije. Betonski lom i izdvojeni lom opeke i crijepa
prigodom rusenja zgrada treba odvoziti na trajna odlagalista.

Gospodarenje gradevinskim otpadom obuhvaca:

* sakupljanje

s prijevoz

« oOporabu

odlaganje

* nadzornad tim radnjama

* naknadno odrzavanje lokacija za odlaganje

Mogucnosti  zbrinjavanja gradevinskog otpada su ponovna uporaba, recikliranje,
spaljivanje ili odlaganje. Najve¢i dio gradevinskog otpadnog materijala moze se reciklirati.
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Postupci oporabe oznacavaju se oznakom R, a postupci odlaganja oznakom D. U
hijerarhiji gospodarenja gradevinskim otpadom (tablica 4.) najmanje pozeljna opcija
je odlaganje na odlagaliste. Djelatnost oporabe otpada podrazumijeva postupke
kao $to su primjerice koriStenje otpada uglavnom kao goriva ili drugog nacina
dobivanja energije (R1), recikliranje/obnavljanje otpadnih metala i spojeva metala
(R4) i recikliranje/obnavljanje drugih otpadnih anorganskih materijala (R5).

Tablica 3-1: Hijerarhija gospodarenja otpadom (Okvirna direktiva o otpadu, 2008.)

Postupanje Mjere

Koristenje manje kolicine materijala pri projektiranju i proizvodnyji,

Sprjecavanje A : ‘ : 'y
ol J ponovna upotreba, koristenje manje materijala opasnih za okoli3

Pregled, ¢is¢enje, popravak, obnova cijelih proizvoda ili potrodnih

Priprema za ponovnu uporabu (PU) dijelova

Pretvaranje otpada u novu tvar ili proizvod, ukljucujuci

Recikliranj
ecikiiranje (R) kompostiranje ako su zadovoljeni protokoli kvalitete

Ukljucuje anaerobnu razgradnju, spaljivanje s energetskom
Drugi postupci oporabe (R) oporabom, plinofikaciju i pirolizu s proizvodnjom energije (gorivo,
toplina i elektri¢na energija) i materijala iz otpada, nesto zatrpavanja

Odlaganje (D) Odlaganje ili spaljivanje bez energetske oporabe

3.1 Plan gospodarenja gradevinskim otpadom u Republici Hrvatskoj

Plan obuhvaca snimku dosadasnjeg stanja izvora, koli¢ina, sakupljanja, prijevoza,
oporabe, reciklaze 1 zbrinjavanja gradevnog otpada te daje smjernice razvoja
sustava. U Planu su definirane mjere nuzne za otklanjanje navedenih
nedostataka i rokovi za njihovo provodenje.

Republika Hrvatska treba do 1. sije¢nja 2020. godine osigurati pripremu za
ponovnu uporabu, recikliranje 1 druge na¢ine materijalne oporabe, ukljucujuci
postupke zatrpavanja i nasipavanja, u kojima se otpad koristi kao zamjena za
druge materijale, neopasnog gradevinskog otpada, iskljuc¢uju¢i materijal iz prirode

utvrden klju¢nim brojem 17 05 04 — zemlja i kamenje koji nisu navedeni pod 17 05

0, u minimalnom udjelu od 70 % mase otpada. Prema Pravilniku o registru
onecis¢avanja okolisa, obveznik dostave podataka duzan je nadleznom tijelu
dostaviti podatke o nastanku i/ili prijenosu izvan mjesta nastanka:

* opasnog otpada u ukupnoj koli¢ini vecoj od ili jednakoj 0,5 tona godisnje
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e neopasnog otpada u ukupnoj koli¢ini ve¢oj od ili jednakoj 20 tona godiSnje

Prema Pravilniku o gradevinskom otpadu i otpadu Kkoji sadrzi azbest, posjednik
gradevinskog otpada duzan je, na gradiliStu na kojem je nastao taj otpad, izdvojiti od
drugog otpada i materijala koji nije otpad te odvojeno skladistiti neopasni otpad koji ¢ini
najmanje 80 % mase svog otpada nastalog na odredenom gradilistu, osim ako obvezu
izdvajanja tog otpada razvrstavanjem i drugim odgovaraju¢im tehnoloSkim procesima
gospodarenja otpadom izvrsi osoba, koja posjeduje odgovaraju¢u dozvolu za gospodarenje
otpadom, na temelju ugovora s posjednikom ili vlasnikom gradevinskog otpada.

Posjednik gradevinskog otpada duzan je, najkasnije do odvoza otpadnog materijala sa
gradilista, odnosno do zavrsetka radova na gradilistu:

* izdvojiti od otpada tvari, materijale i gradevne proizvode, osim materijala za
nasipavanje, za koje je ocigledno da se mogu ponovo Koristiti za istu svrhu odnosno
za namjeravanu uporabu za koju su proizvedeni i to bez postupka oporabe, sto
ukljucuje i postupak pripreme za ponovnu uporabu

¢ proglasiti otpadom:
materijal iz iskopa koji je nastao prilikom gradenja gradevine i koji se sukladno
dokumentima projekta gradenja, izradenim u skladu sa propisima koji ureduju

gradnju, ne ugraduju u tu gradevinu i koji ne predstavlja mineralnu sirovinu
sukladno posebnim propisima koji ureduju rudarstvo

- materijal koji je nastao gradenjem, odrzavanjem, rekonstrukcijom ili
uklanjanjem gradevine, osim materijala koji se koristi za gradevne svrhe na tom
gradilistu, kad se on izdvoji od gradevine odnosno kad prestane biti gradevina
koju se gradi, odrzava, rekonstruira odnosno uklanja

Gospodarenje gradevnim otpadom podrazumijeva skup aktivnosti i mjera koje obuhvacaju
odvojeno sakupljanje, oporabu i/ili zbrinjavanje gradevnog otpada. Gradevni otpad
potrebno je u potpunosti (ili u najve¢oj mogucoj mjeri) oporabiti odnosno reciklirati bez
njegovog trajnog odlaganja u prirodni okolis.

Oporabljeni/reciklirani materijal moze se ponovo Kkoristiti u gradnji kao:

materijali za nosive slojeve cesta, staza i parkiralista
materijal za nasipavanje, drenazu i kamenozastitu

dodatak za nove asfaltne mjesavine
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- dodatak raznim vrstama betona i mortova

- materijal za izradu betonskih elemenata i sklopova

Oporabljeni gradevni materijali se nazivaju reciklirani agregati te jesu:

reciklirani asfalt

reciklirani beton

recikliani crijep i keramika

reciklirane mjesavine (mjesavine cigle I Sute, mjesani asfaltni 1 betonski lom)

Odlaganje gradevnog otpada moze se obavljati u slucajevima kada ga nije moguce
materijalno i/ili energetski oporabiti i ponovno uporabiti, kao i slu¢aju kad gradevni otpad
nastaje uklanjanjem bespravno izgradenih gradevina ili njihovih dijelova u provedbi
inspekcijskog rjesenja.

Subjekti uklju¢eni u izradu plana su predstavnici drzavnih institucija, lokalnih uprava,
znanstvenih i istrazivackih institucija, gospodarske grane gradevinarstva 0dnosno
gradevinske industrije, sakuplja¢i 1 obradivac¢i otpada, te stru¢njaci S podrucja
gospodarenje otpadom.

VRSTE
GRADEVINSKOG

OTPFADA

PORUEKLO
GRADEVINSKOG
OTPADA

UNVIETE
GOSPODARENJA
GRADEVINSKIM

OTPADOM

GRADEVINE | UREDAJE ZA
GOSPOD. \RL\.IF OTPADOM

L()L\( E (\lRl.Z.\) GRADEVINAL
UREDAJA ZA OPORABL Y
ZBRINJAV \\ll OTPADA
| SREDSTVA POTREB\ AZA
_—~

PROVODENJE CILJEVA J

OPCI TEUNICKI ZAHTIEVE ZA }

GOSPODARENJA GRADEVINSKIM
OTPADOM

Slika 3-1: Plan gospodarenja gradevinskim otpadom (Bjegovi¢, 2008)
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Osnovnanacela plana:

1) Otpad treba u $to ve¢oj mjeri izbjegavati ako je to moguce

2) Otpad treba ponovno upotrijebiti ukoliko je to ekoloski prihvatljivo i
ekoloski moguce, ako u usporedbi s drugim oblicima postupanja, nastali
troskovi nisu preveliki i ako postoji ili se moze stvoriti trziste za dobiveni
materijal ili dobivenu energiju. Ako otpad nije moguce iskoristiti na na¢in da
ga se ponovo upotrijebi, tada ga treba obraditi bioloskim, termickim,
kemijskim ili fizikalnim postupkom, a ¢vrsti ostaci se zbrinjavaju, odnosno
trajno odlazu.

3) Odgovornost proizvodaca —posebice financijska

4) Primjena i razvoj dcistih i u tehno-ekonomskom pogledu troskovno
prihvatljivin tehnologija

5) lzgradnja u ekoloskom, logistickom i ekonomskom pogledu optimalne
mreze uredajali gradevina

6) Sukladnost sa dosadasnjim EU direktivama i smjernicama

7) Normizacija recikliranih materijala dobivenih iz gradevinskog otpada

8) Sanacija i uklanjanje dosadasnjih stanja

9) Ogranicavanje Stetnih emisija u zrak, vodu itlo

10) Trzisni pristup kao osnova odrzivog sustava

11) Etapni pristup Planu gospodarenja gradevinskim otpadom —postavljanje

ostvarivih imjerljivih zadataka i ciljeva, te njihovo pracenje i nadzor

12) Informiranje i obrazovanje gradana i svih sudionika ukljuc¢enih u sustav
(Bjegovi¢, 2008)

Tablica 3-2: Obveze RH koje proizlaze iz zakonodavstva EU (Plan gospodarenja
otpadom RH za razdoblje 2016.-2022. godine)

Vesta slands Godina Minimalna Minimalno Stopa Status
P * oporaba recikliranje prikupljanja 2016-
Zapodeta analiza
Poboljsanje toka 1 kvalitete
Gradevni otpad 2020 70% recikliranja/materijalne oporabe gradevnog | podataka o gradevnom

otpada otpadu 1 otpadu od
istrazivanja 1 cksploatacije
mineralnih sirovina u RH
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Organizacijski aspekti gospodarenja otpadom su ministarstvo zastite okolisa i
energetike, fond za zastitu okoliSa i energetsku uc¢inkovitost, Hrvatska agencija za
okoli$ 1 prirodu, jedinice regionalne samouprave, jedinice lokalne samouprave,
sluzba za komunalni red jedinice lokalne samouprave te privatni subjekti.

Financijska sredstva za provedbu mjera plana prikazana su u tablici 6.

Tablica 3-3: Financijska sredstva za provedbu mjera plana (Plan gospodarenja
otpadom RH za razdoblje 2016.-2022. godine)

Procjena potrebnih fina.

Br. mjere  Mjera sredstava (kn)

[zrada akeijskog plana za odvojeno prikupljanje 1

M21.1 i 1.000.000
recikliranje gradevnog otpada

M2.12 Izgradnja 1 opremanje reciklaznih dvoridta za gradevni 8.000.000
otpad
Uspostava baze podataka s popisom zgrada i

M22.1 proizvodnih pogona koje imaju ugradeni gradevinski 2.000.000
materijal kot sadrzi azbest

M 222 Izgradnja odlagalidnih ploha za odlaganje azbestonog 5.000.000

otpada

U Strategiji su definirane mjere koje mogu sprijeciti nastanak otpada. Jedna od mjera
koja se odnosi na gradevinski otpad je poticanje ponovnog koriStenja materijala od
ruSenja. Njezina ideja je uspostavljanje poticajne naknade za ponovno Kkoristenje
materijala od rusenja, pritom je vazno definirati uvjete koje materijal od rusenja
mora zadovoljavati. Dodatno je moguéa uspostava sredi$njeg registra zgradarstva
radi dobivanja podataka 0 postojecem stanju zgrada i koristenih materijala. Kao
izvor podataka biti ¢e koriSteni energetski pregledi i certifikati. Na ovaj ¢e se nacin
mogucnosti iskoriStavanja materijala od rusenja/demontaza osmisliti kvalitetnije i na
vrijeme. Mjera koja moze utjecati na dizajn i fazu proizvodnje i distribucije je
promicanje odrzive gradnje. U svrhu provedbe ove mijere trebalo bi izraditi tzv.

,vodi¢ za zelenu 1 odrzivu gradnju“. Vodi¢i ovakve vrste predstavljaju

ucinkovitnacin za naglaSavanje metoda smanjenja nastanka otpada jer nadilaze
pitanja podizanja svijesti i pruzaju poslovnim subjektima prakti¢cne alate i tehnike za
postizanje spreCavanja nastanka gradevinskog otpada kao Sto su npr. ponovno
koriStenje i obnova, projektiranje za trajnost, prilagodljivost 1 moguénost
rastavljanja, razmjena materijala, koristenje manje toksi¢nih materijala te njihovo
izdvajanje. Pitanje sprjeCavanja nastanka gradevinskog otpada, a posebice razmjena
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otpadnih materijala bit ¢e obuhvaceno kroz unapredenje Hrvatske burze otpada ili
uspostavljanja novog internetskog portala. Potrebno je ukljuditi i tematiku ,,zelene
gradnje u strucne ispite za obavljanje poslova prostornog uredenja i graditeljstva i
ukljucivanje tematike spre¢avanja nastanka otpada u RjeSenje o prihvatljivosti zahvata
za okolis, koje bi uz ve¢ predlozene mjere zastite okoliSa za preCavanje, ograni¢avanje
ili ublazavanje negativnih utjecaja zahvata na okolis, propisalo i mjere za spreCavanje
nastanka otpada prilikom gradnje i kasnije, tijekom koriStenja gradevine za koju se
proveo postupak procjene utjecaja na okolis. Takoder, dana je i mjera u kojoj se postize
»zelena® 1 odrziva javna nabava. Posti¢i ¢e se izradom smjernica za uspostavu okoliSnih
kriterija u dokumentaciji za nadmetanje, te drugih prakti¢nih savjeta o ,,zelenoj* ili
odrzivoj nabavi, a na temelju odgovaraju¢ih pokazatelja. Dodatno, moguce je
uspostaviti bazu podataka ,,zelenih* proizvoda koji zadovoljavaju okoli$ne kriterije 1
poveznica na njihove dobavljace, kako bi se nabavljac¢ima olakSalo definiranje okoli$nih
kriterija, te posljedi¢no nabavu roba, usluga i radova koji digoro¢no uzrokuju smanjenje

nastanka otpada.

Tablica 3-4: Mjere za ostvarenje cilja: odvojeno prikupiti 75 % gradevnog otpada

(Plan  gospodarenja  otpadom razdoblje  2016.-2022.  godin

lzvo
r
Nmiociuu

Ova mjera ukljucuje izradu
ALHAOs e T odyige0
prikupljanje i recikliranje
’ ovog akcij je
Izrada akcijskog plana srediti kolidine proi op/
za odvojeno proizyedenog HAOP/ MZ
prikupljanje i gradevnog otpada, raspoloZivost: (e opr 2017,
recikli " trenutnih kapaciteta i dostupnih FZOEU FZO
g lehnolgg_ija te lemel_pan toga EU/
e eprR Vi poocken poRcbs . EU
novim kapacitetima i eventualnim
prilngodban;a odnosno
modernizaciji postojecih
postrojenja.
Ova mjere ukljucuje izgradnju 1
s % . opremanja novih te povecanje
e o apucie e RS S
gradevni otpad tehnologije postojecih reciklaznih ~ S/P PU ‘
dvonsta za gradevni otpad kako bi
se osigurali dostatni kapaciteti za
obradu odredenih vrsta gradevnog
otpada.
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Tablica 3-5: Mjere za ostvarenje cilja: propisno zbrinuti otpad koji sadrzi azbest (Plan
gospodarenja otpadom RH za razdoblje od 2016.-2022. godine)

lzvor
:ldui i
ija

Izrada Studije
procjene Ova mjera uklju¢uje izradu Studije procjena JLS/ HAOP
koli¢ina otpada  koli¢ina otpada koji sadrZi azbest po HA /FZOE 201S.
koji sadrzi Zupanijama, a za koji se procjenjuje da ¢e OP UEU
azbest po nastati u ovom planskom razdoblju
Zupanijama
Ova mjera ukljucuje izgradnju novih te
povecanje kapaciteta postojecih ploha za
odlaganje otpada koji sadrZi azbest do
Izgradnja postizanja dostatnih Kapaciteta za zbrinjavanje
odlagalisnih tog otpada nastalog u RH. Ova mjera se moZe JLS/
222 ploha za realizirati ili kroz izgradnju novih odlagali3nih  JLS RSFZ 2022
odlaganje ploha za odlaganje otpada koji sadr2i azbest /JRS OEU :
otpada koji (jedna na podrucju svake Zupanije) ili kroz

sadrZi azbest prenamjenu vidka izgradenih kapaciteta
odlagalidnih ploha za odlaganje za MKO ili
izgradnja odlagali3nih ploha za odlaganje
otpada koji sadrzi azbest a u okviru CGO-a.

Informativno —obrazovne mjere

Uspjeh i realizacija svih zadanih ciljeva znacajno ovisi o informiranosti i kontinuiranom
obrazovanju svih ucesnika u procesu stvaranja i gospodarenja gradevinskim otpadom.
Izuzetno je vazno i informiranje javnosti s ciljem postizanja zacrtanih ciljeva i izbjegavanja
NIMBY efekta.(naziv za efekt koji se javlja kad su ljudi svjesni daje nesto potrebno, ali se
zbog nedostatka informacija boje i odbijaju da to bude u njihovom dvoristu.) Takoder,
bitan parametar u dobro organiziranom sustavu gospodarenja otpadom je i unapredenje
informacijskog sustava gospodarenja otpadom, mjere unapredenja nadzora nad
gospodarenjem otpadom te administrativnih postupaka.

3.2 Problemi pri gospodarenju gradevinskim otpadom

Iz analize postojeeg stanja moguce je definirati kljucne probleme u podrucju
gospodarenja gradevinskim otpadom, ato su:

* ne postoji kvalitetna evidencija izvora, koli¢ina I tokova gradevinskog otpada
iako za istu postoji zakonski okvir koji se ne primjenjuje

« koli¢ine gradevinskog otpada izuzetno su velike

* velike koli¢ine gradevinskog otpada nekontrolirano se odlazu
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« sustav odvajanja gradevinskog otpada na mjestu nastajanja ili u postrojenjima
za sortiranje nije zazivio

e iz gradevinskog otpada se ne izdvaja opasan otpad i otpad onecis¢en opashim
tvarima

« Ne stimulira se poticanje koristenja materijala prihvatljivih za okolis

« U fazi projektiranja objekata problematika gradevinskog otpada cesto se
zanemaruje i nije dovoljno kvalitetno regulirana pravilnicima

« Nije uspostavljena kvalitetna burza gradevinskog otpada

« Vezaizmedu proizvodaca i1 korisnika

« nije uspostavljena kvalitetna komunikacija izmedu svih sudionika u procesu
gospodarenja gradevinskim otpadom

« Nepostoji razraden sustav poticanja ugradnje recikliranih materijala

« Nepostoji normizacija recikliranih materijala

« nepostojanje provedbenog propisa kojim bi se uredilo postupanje s
gradevinskim otpadom te definirala prava 1 obveze sudionika u sustavu
gospodarenja gradevinskim otpadom (Bjegovic, 2008).
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3.3 Recikliranje

Sto se tice recikliranja, u Protokolu se isti¢e vaznost dobrog planiranja gradevnih radova i
povezanih postupaka gospodarenja otpadom na gradilistu kao preduvjet za visoke stope
recikliranja i visoku kvalitetu recikliranih proizvoda. Protokol ne daje prednost odredenoj
lokaciji recikliranja, ve¢ samo navodi da se recikliranje moze provoditi na lokaciji
gradilista ili izvan lokacije u reciklaznom postrojenju. U izrazito gusto naseljenim
podrucjima posebno treba promicati recikliranje gradevinskog otpada i otpada od ruSenja
jer su ponuda i potraznja geografski blizu.

Razlozi za potrebu povecanog iskoriStavanja gradevinskog otpada je saznanje o
ograni¢enim prirodnim resursima i potrebi racionalnog koristenja onoga ¢ime se raspolaze,
stroziji propisi O zastiti zivotnog okolisa. Takoder, smanjuje se koli¢ina gradevinskog
otpada, dobivaju se sekundarne sirovine za proizvodnju, zamjenjuje Se uvoz

sekundarnih sirovina, ¢uvaju se postojeci resursi, stedi energija kroz manji trosak za
proizvodnju, smanjuju se troskovi proizvodnje u odnosu na sirovine, otvaraju se nova
radna mjesta, reciklazom Se postize zastita zivotnog okolisa, recikliranje je svjetski
imperativ.

U nacionalnom interesu je da gradevinski materijal ne zavrsi na divljim odlagalistima,
nego da se kontrolirano odlaze i u potpunosti reciklira kako bi se ponovno iskoristio za
gradevinske namjene. Stirmer i dr. (2017)

Metode recikliranja gradevinskog otpada:
Postrojenja za reciklazu mogu biti mobilna, polumobilna ili stacionarna.
Postupci recikliranja mogu se opisati kroz radnih pet faza:

1) Odvajanja sitnog otpada (kroz resetku): zemlje, prasine i slicnog
2) Drobljenje u primarnoj, ¢eljusnoj drobilici

3) Odstranjivanje celi¢inih komada magnetskim separatorom

4) QOdjeljivanje frakcija na vibracijskom situ

5) Deponiranje frakcija i1 njihova ponovna upotreba (ukoliko je potrebno vrsi
se drobljenje manje frakcije u sekundarnoj drobilici (Filetin, 2017)
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Naslicije prikazana jedna jednostavna shema recikliranja.

Lddar, 2-dodawat, J-redetica, 468,11 | 120mnsportne trake,
S-icdjusna drobdica, T-magnetskl separator, 9 vilencijsko site |

Slika 3-2: jednostavna shema recikliranja gradevinskog otpada (Filetin, 2017)

Opisuredaja koji su koristeni u shemi koja je prikazana na slici

Resetka

Sprijecava ulaz prekrupnih komada sirovine u primarnu drobilicu. Mogu biti nepokretne
(fiksnaresetka i lu¢no sito) i pokretne (vibracijska resetka). Na shemi sa slike upotrijebljen
je simbol za vibracijsku resetku. Ona ima vec¢i kapacitet i efikasnost od fiksne resetke.

Sastoji se od okvira elasticno povezanog s postoljem. U okviru su dijelovi resetke

postavljeni kaskadno ili stepenasto. Razmak izmedu resetki iznosi od 50 do 100 mm. Sluzi

za odvajanje zrna manjih od izlaznog otvora drobilice, glinovitih primjesa i zemlje.
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1) Postolje
2) Resetka
3) Pogon

4) Opruge

Celjusna drobilica

Koristi se za primarno drobljenje te drobi materijal prvenstveno gnjecenjem.

Prema konstruktivnim karakteristikama svrstavamo ih u dvije skupine: celjusne
drobilice sa jednom i dvije raspone ploce. Najvise se koriste one sa dvije raspone ploce,
drobe sirovinu uradnom prostoru izmedu dvije ¢eljusti i bo¢nih strana. Otvor tog prostora
na vrhu zove se Zzdrijelo, otvor na dnu ispust, a Sirina zdrijela zijev.

Fiksna, nepomi¢na ¢eljust
Pomicna &eljust,

Vratilo ekscentra,
Zamasnjak,

Glavna poluga,

Raspone ploce,

Klin za regulaciju izlaza,
Zatezna Sipka,

Opruga,

. _— - . 10. Osovina njihala |
Slika 3-4: Celjusna drobilica sa dvije raspone ploce (Drobilica Blake) (Bedekovic, 2016)

0 0 NG AW 0

Gornji kraj pokretne celjusti je ovjeSen, a donji kraj se krece naprijed-nazad pomocu
ekscentra. Glavna polga prenosi pogonsku silu motora na pokretnu celjust preko dviju
rasponih plo¢a. U prvoj poloici okretaja pogonskog vratila glavna poluga se dize, raspone
ploce se priblizavaju vodoravnom polozaju i pomi¢na Celjust se priblizava nepomi¢noj te
dolazi do drobljenja. U drugoj polovici okretaja glavna poluga se vraca u prvobitni polozaj,
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asnjome se i pomic¢na ¢eljust udaljava od nepomiéne. Materijal uslijed vlastite tezine klizi
prema dolje —praznjenje drobilice (prazan hod drobilice). Drobljenje se odvija na mahove,

opterecenje motora kompenzira se s dva zamasnjaka od kojih jedan sluzi kao remenica
(zama$njaci akumuliraju energiju i vracaju je). Zatezna Sipka pomaze pri odmicanju
pokretne celjusti 1 dijelom stiti drobilicu od ulaska izuzetno tvrdih materijala. Veli¢ina
izlaznog otvora regulira se promjenom rasponih plo¢a i klinom. Celjusti mogu biti glatke
(ravne) ili valovite za mekSe materijale te nazubljene za ¢vrste |1 zilave materijale. Bo¢ni
dijelovi prostora za drobljenje zasti¢eni su od habanja uloScima od manganskog celika.
Veli¢ina ulaza: do 2000x3000 mm i vise. Masa drobilice: do 450 t i viSe. Snaga
elektromotora: preko 370 kW. Prednosti: uspjesno drobi i tvrde i meke materijale, nije
osjetljiva na grano-sastav ulaza i glinovite primjese, moze drobiti uz dodatak vode.
Nedostaci: velik utrosak energije (radi samo 50 % vremena), daje dosta nepovoljan oblik
zrna (ako se materijal drobi plocasto i iverasto, veli¢ina ¢estica moze biti i ve¢a od zijeva),
stvara dosta prasine (zbog tarnog djelovanja).

Suhi magnetski separator

Magnetska separacija je postupak razdvajanja magneti¢nih od nemagneti¢nih tvari. Koristi
se za izdvajanje zeljeznih primjesa iz nemetalnih sirovina ( pijeska, keramickih sirovina,
ugljena, pa ¢ak i namirnica) odnosno za izdvajanje zeljeza i Celika iz otpada. Postupak
magnetske separacije temelji se na djelovanju mehanickih sila magnetskog polja na cestice
koje se razlikuju prema suscepribilnosti i permeabilnosti. Za magnetsku separaciju koriste
se samo nehomogena magnetska polja jer se samo u njima pojavljuju translatorne sile.
Magnetski separatori mogu se svrstati prema razlicitim Kriterijima: prema jakosti
magnestog polja, magnestkom sustavu, radnom mediju (suhi/mokri), sistemu transporta
kroz magnetsko polje. Niskointenzivni separatori su oni koji imaju slabo magnetsko polje,
avisokointenzivni su oni kod kojih je magnetsko polje jako.
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Slika 3-5: Shematski prikaz visokointenzivnog suhog magnetskog separatora sa glavnim
dijelovima: 1) elektromotor; 2) magnetski pol; 3) bubanj; 4) posuda za magnetsku
komponentu; 5) posuda za nemagnetsku komponentu; 6) ¢etka za skidanje magnetske
komponente (Bedekovi¢, 2016)

Recikliranje betona nastalog procesom rusenja sastoji se od slijede¢ih koraka: odabir
otpadnog materijala, sitnjenje betonskih blokova, uklanjanje onecis¢enja 1 mijeSanje
s prirodnim agregatom. Postrojenja za recikliranje agregata se ne razlikuju znacajno
od postrojenja koja proizvode drobljeni agregat iz prirodnih nalazista. Postrojenje
za recikliranje moze biti mobilno i smjesteno u blizini konstrukcije koja se rusi,
odnosno u blizini nove konstrukcije za koju ¢e se upotrijebiti reciklirani agregat ili se
moze formirati centralno postrojenje koje ne mora biti blizu konstrukcije koja se rusi,
ali koje ¢e zbog automatiziranog procesa imati puno veéu produktivnost te ¢e se na taj
nac¢in kompenzirati vecaudaljenost do mjesta primjene recikliranog agregata.

Tehnoloska shema procesa recikliranja gradevinskog otpada mora se postaviti na na¢in da
svi koristeni uredaji odgovaraju sirovini koja ulazi u proces. Otpad prvo treba usitniti
drobljenjem, zatim prosijati na resetki ili situ kako bi granulacija otpada odgovarala ranim
znacajkama separatora koji ¢e u tom slucaju raditi maksimalno ucinkovito i neée dolaziti
do usporavanja procesa,nepotrebnih zastoja ili kvarenja uredaja. Takoder, treba uzeti u
obzir i prodajnu cijenu samog produkta (recikliranog agregata) nakon provedenog procesa.
Ukoliko ona nije veca od same cijene recikliranja naravno da isti necemo provoditi. Tesko
je postaviti dobar i kvalitetan sustav recikliranja. Ne ovisi sve niti o tehnologiji, gradniji,
ruSenju i gradevinskom otpadu ve¢ i 0 svijesti I ponaSanju zajednice. (Bedekovié, 2016)
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Reciklazno dvoriste za gradevni otpad — gradevina namijenjena razvrstavanju, mehanickoj
obradi i privremenom skladiStenju gradevinskog otpada.

Opisreciklaznog dvorista za oporabu gradevinskog otpada:

1. PRIHVATNA ZONA - potrebno je osigurati prihvat vise vrsta gradevinskog

otpada u zasebne bokseve. Dopremljeni gradevinski otpad ¢e biti privremeno
uskladiSten na reciklaznom dvoristu do njegove obrade. Ukoliko se radi o
mijeSanom gradevinskom otpadu potrebno je osigurati i prostor za razvrstavanje
razli¢itih vrsta gradevinskog otpada

2. ZONA OBRADE GRADEVINSKOG OTPADA -obrada gradevinskog otpada se

vrSi na sli¢an naéin kao i proizvodnja drobljenih agregata. Osnovne operacije u
procesu obrade su izdvajanje metalnih komada pomocéu magneta, drobljenje
gradevinskog otpada i klasiranje u frakcije. Strojevi koji se koriste su razne vrste
drobilica.

3. ZONA SKLADISTENJA | OTPREME RECIKLIRANOG AGREGATA - za

skladiStenje recikliranog agregata treba osigurati vise boksova kako ne bi dolo do
mijeSanja razlicitih vrsta recikliranog agregata. Osim toga, potrebno je osigurati
I nacine ukrcavanja recikliranog agregata kod otpreme. (DUCTOR d.d., 2010)

Kapaciteti za obradu gradevinskog otpada (reciklazna dvorista za gradevinski otpad
i mobilna postrojenja za obradu gradevinskog otpada) te ¢itav  sustav
gospodarenja gradevinskim otpadom nije razvijen u zadovoljavajuoj mjeri, S§to
ukljucuje i podatke 0 gradevinskom otpadu.

Nacelne lokacije objekata sustava gospodarenja otpadom (reciklaznog dvorista za
gradevinski otpad, gradevine za obradu otpada, itd.) ovise 0 uvjetima zastite okoliSa i
prirode u odredenom podru¢ju iz kojih proizlaze ogranicenja odredenih djelatnosti.
Pogodnost potencijalnih lokacija za smjestaj objekata sustava gospodarenja otpadom
odreduje se putem viSe-kriterijske analize koja mora uzeti u obzir hidroloske i
hidrogeoloske znacajke lokacije, udaljenost od naseljenih podrucja, prometnu povezanost
(cestovnu, Zeljeznicku), razvijenost infrastrukture uzimajuéi u obzir moguénosti plasiranja
proizvodakoji nastaju kao rezultat gospodarenja otpadom.
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3.3.1 Zahtjevi kvalitete recikliranog agregata

Glavni proizvod gradevinskog otpada i otpada od rusenja je reciklirani agregat koji se
najéesce koristi kao podloga za cjevovode, pokrovne slojeve, nasipavanje putova i ispune.
Reciklirani agregat je agregat dobiven preradom anorganskih materijala prethodno
koriStenih u gradenju. U Velikoj Britaniji primjerice 28 % ukupne koli¢ine agregata ¢ini
reciklirani agregat i agregat iz sekundarnih izvora (55 od ukupno 198 milijuna tona)
(Lovingi¢, Stirmer, Bari¢evi¢). Time se smanjuje velika potrosnja prirodnih resursa za
proizvodnju agregata. Metali i1 njihove legure takoder se u velikoj mjeri recikliraju, a
moguca je primjena i drugih materijala iz gradevinskog otpada, npr. stakla koji se takoder
moze upotrebljavati kao agregat ili gipsanih ploca koje se mogu Koristiti za proizvodnju
novih ploc¢a. Izmedu 2003. i1 2011. godine potro$nja gradevnog materijala u zemljama
¢lanicama EU (EU27) bila je izmedu 1200 i 1800 milijuna tona godisnje za novogradnju i
obnovu gradevina. Podaci o0 upotrebi gradevnih materijala pokazuju da beton, agregat i
opeka po masi ¢ine do 90 % svih koriStenih materijala. Najvec¢i dio od toga ¢ini agregat s
45 % od ukupne mase materijala, ¢ak i kad se isklju¢i agregat koji se koristi u betonu.
Slijedeci je beton s 42 %, a potom opeka sa 6,7 %. Proizvodnja recikliranih i ponovno
upotrijebljenih agregata povecana je na 228 milijuna tona u 2014. godini predstavljajuci
8,6 % od ukupno 2,65 milijardi tona S$to ¢ini priblizno 40 % ukupno dostupnog materijala
od rusenja. Na slici 13 vidljivo je da je u EU, Njemacka prva sa 73 milijuna tona
recikliranog materijala, nakon koje slijede Velika Britanija, Nizozemska, Francuska,
Belgija, Poljska i Svicarska koje zadovoljavaju vise od 20 % nacionalnih potreba za
recikliranjem. Stirmer i dr. (2017).
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Slika 3-6: Proizvodnja agregata 2014. po drzavama i po vrstama (u milijunima tona)
(UEPG, Annual Review, 2014.-2015.)
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U Republici Hrvatskoj takoder postoji znacajan potencijal za primjenu
recikliranog agregata. Medutim, da bi se osigurala primjena vazno je da materijal
zadovolji propisane zahtjeve. U Hrvatskoj su prepoznate i u praksi vec
primjenjene norme koje propisuju zahtjeve za primjenu recikliranog agregata u
betonu. No, jedan od novijih izazova u gospodarenju gradevinskim otpadom i
otpadom od ruSenja je uskladivanje prakse s Protokolom EU-a za gospodarenje
gradevinskim otpadom i otpadom od ruSenja koji je donesen s ciljem povecanja
povjerenja u kvalitetu recikliranog materijala. Slijedi kratak pregled zahtjeva za
reciklirani agregat za primjenu u betonu te osnovne smjernice Protokola uz
osvrt na wuskladenost zakonodavstva 1 prakse u Republici Hrvatskoj sa
smjernicama Protokola.

Prilog E norme HRN EN 206 koja se odnosi na beton, daje preporuke za upotrebu
krupnog recikliranog agregata (+ 4 mm) u skladu s HRN EN 12620. Za sitni
reciklirani agregat (-4 mm) nema preporuka u ovoj normi. Najve¢i udio zamjene
krupnog agregata recikliranim prikazan je u tablici 9. Tip A recikliranog agregata iz
poznatog izvora moze Se Koristiti u razredima okolisa za koje je projektiran originalni
beton s najve¢im udjelom od 30 %. Tip B recikliranog agregata ne smije se koristiti u
betonima razreda c¢vrstoée veée od C30/37. Preporuke za ispitivanje svojstava
krupnog recikliranog agregata za primjenu u betonu prema HRN EN 12620
prikazane suu tablici 10.

Tablica 3-6: Najveéi postotak zamijene krupnog agregata s recikliranim (maseni %)

Vrsta recikliranog Razredi izloZenosti
agregata X0 XC1, XC2 XC3, XC4, XF1, XAl, XD1 Svi drugi razredi izloZenosti
Tip A 50 % 30 % 30 % 0%
TipB | 50 % 20 % 0 % 0%
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Tablica 3-7: Preporuke za ispitivanje krupnog recikliranog agregata prema HRN EN 12620

Svojstvo® Tip Razred prema HRN EN 12620
Udio sitnih Cestica A+B Potrebno je deklarirati razred ili vrijednost
Indeks plosnatosti A+B SFlilissi,
Otpornost na drobljenje A+B SLA ilisSZ,

A 22100 kg/m?*
Gustoda zrna, p,

B 2 1700 kg/m?
Upijanje vode A+B Potrebno je deklarirati vrijednost

L A Rcsu" Rtm’ Rhlﬂ" Hal d FLJ-" 'xﬁll-

Sastojci® 1

B 1 lRCEIIII" HI’.IJT'J' Rlﬁﬂ-’ His-' FLJ-" 'xﬁaz
Udio sulfata topljivog u kiselini A+B 55,
Udio klorida topljivih u kiselini A+B Potrebno je deklarirati vrijednost
Utjecaj na pofetak vezivanja A+B A,

*razred NR (nema zahtjeva) primjenjuje se za sva ostala svojstva koja nisu navedena u ovoj tablici za koja
se razred NR moie deklarirati prema HRMN EN 12620
b za posebne namjene kada se zahtjeva visoka kvaliteta zavrine povriine, FL treba ograniiti na razred

Fly,

Norma HRN EN 12620 definira razrede recikliranog agregata koji se razlikuju
ovisno o glavnim sastojcima u agregatu:

Rc: beton, betonski proizvodi, mort, betonski zidni blokovi

Ru: nevezani agregat, prirodni kamen, hidraulicki vezan agregat

Rb: opecni elementi za zidanje, vapneno silikatni elementi za zidanje, aerirani beton
Ra: bitumenski materijali

FL: lebde¢i materijali

X Drugi materijali: kohezivni materijali (glina, humus), metali (Zeljezni i
nezeljezni), neplutajuce drvo, plastika, guma, gipsane zbuke

Rg: staklo

Udio pojedinih materijala u krupnom recikliranog agregatu odreduje se prema HRN
EN 933-11 i zatim se svrstava u odredeni razred prema HRN EN 12620. Prema
normi HRN
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EN 206 , preporucuje se takoder pri primjeni recikliranog agregata uzeti u obzir skupljanje
od susenja, puzanje i modul elasti¢nosti betona.

3.3.2 Usporedba zahtjeva za reciklirani

gradevinarstvu

i industrijski proizveden agregat u

Agregati su u smislu propisa agregati i punila s gustocom zrna ve¢om od 2000 kg/m?

(agregat za beton) i lagani agregat i lagana punila s gusto¢om zrna ne ve¢om od 2000

kg/m? ili nasipnom gusto¢om ne ve¢om od 1200 kg/m? (lagani agregat za beton) dobiveni

preradom prirodnih, industrijski proizvedenih ili recikliranih materijala i1 mjesavina tih

agregata u pogonima za proizvodnju agregata.

Tablica 3-8: Tehni¢ka svojstva koja agregat mora ispunjavati za ugradnju u beton (Vrkljan
i Klanfar, 2010)

Najmanja
Motoda
Svojstvo razred Ispitivanga uﬁ.mm.l
1 Granulometrijski EN 9331 Jednom
sastav EN 933.10 tjedno
11 simi mpregat GESS 1 CF alk MP odnosoo CF
~ D=4 i ded) MF
Arupni agregat GOSS20
1.2 Dd=2 ik DI12
D=2 D11 2 GOV LS
e akcionitnn) agregss
13 _ DcAS § de) GASO
14 punils
2" | Sadria) sitnih cestica EN 9331 Jadnom
’ tiedo
3 za privodm
21 sitTh agregat
-~ D=4 1 d=0
110 2 deoblijeni ; enijelani
Krupni agregat
22 D2 kDI 2 ns
g 2 D112 . .
nefrakononioan agregat,
23 D245 | g o
SI140 22 berone do razreda TC
3. Obiik zrma krupnog C12/1% 2: :;J;_:: Jednom
agregata SI20 ostall betond e
Otpornost LA3S betone opce nampene
4. drobljenje krupnog LAY betone rarreda izbodenosti HRN EN 10072
agregata XVl do X¥d
Sadriaj sutfata ASD2 svi agregati osim : Y
8. topivog u kiselini AS 10 rrakom hiadena zgurs RN €N 1768-1
2 Sadriaj ukupnog 0.2 % svi sgregati ositn Somiea
o sumpora 1% 7a zrukom hiaders rpura HRN EN 1748-1
0,15% 23 seramirani beton,
7. :.::?‘;{)kw- kao 0,06% za arvmsram beson | HRN EN 17444
- 0.03% ra predmapets beton
8 Gustoca zrna | prema zahtjevu projektanta & EN 1007-6 Jednom
. uplianje vode narutitelja e L —
prema zahtjevu projektanta & . .
9. Nasipna gustocta naruéitel HRN EN 1097-3
Sastojci uticajni na PR -
e sadeiavat arganske tvan, {EN 1744,
10. brzinu n::njal Seder. bake Gostice itd HRN EN 1744.1
1 Mineralogko - prema zahevu projektanta ili EN 832-3 jednomu 3
___| petrografski opis nansCitelja godine
FNR ili MSNR suho oknudenje
Otpornost na F2 th MS25 razred wloZenosti XF1 | HRN EN 13671
12, smrzavanje krupnog I XF3 ili HRN EN 1367
agregata 2
F1 ili MS18 za razred izlo2enosti
XF2 i XF4
13| oAy ot B | e nisi od AAV20 HRN EN 1097.8
ako so
14 Alkalno-silikatna zahtijeva | u
) reaktivnost sluéaju
sumnje
18 Sadr2aj $koljaka (SC) HRN EN
" | u krupnom agregatu 933-7
16 skupijanje agregata betoni poschnih zahtjeva 1 uvjeta | HRN EN 13674
" | uslijed susenja <0,075%
17 Agregat iz zrakom ne senije sadrFaval raspadestog HRN EN 17441
3 hiadene zgure dikalciyevog silikata i 2eljera
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Potvrdivanje sukladnosti agregata za beton provodi se prema odredbama Dodatka ZA
norme HRN EN 12620 i odredbama posebnog propisa. Ispitivanje svojstava ovisno o vrsti
agregata za beton i laganog agregata za beton, provodi se prema normama HRN EN 932,
HRN EN 933, HRN EN 1097, HR EN 1367 i HRN EN 1744,

Kontrola agregata provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za
predgotovljene betonske elemente i u betonari na gradilistu prema normi HRN EN 206-1.
Kontrola agregata provodi se odgovaraju¢om primjenom normi.

Norma propisuje geometrijske, fizikalne i kemijske zahtjeve koje se moze traziti da
ispunjavaju agregati namijenjeni za betone. Pojedina ispitivanja se provode ili ne provode
ovisno o krajnjoj namjeni agregata. Kada se zahtjeva ispitivanje pojedinih svojstava, a
norma ne odreduje granice unutar kojih se trebaju kretati ispitana svojstva, proizvodac
deklarirarazred.

Odredivanje geometrijskog sastava agregata za ugradnju u beton:

Zahtjevi se odnose na utvrdivanje klase (frakcije), granulometrijski sastav, oblik zrna,
sadrzaj Skoljaka, sadrzaj sitnih Cestica 1 kvalitetu sitnih Cestica. Agregati se moraju opisati
nazivima klasa agregata koristenjem oznaka d/D. Klase agregata se odreduju koriStenjem
parasita ¢iji odnos D/d ne smije biti manji od 1,4. (Vrkljan i Klanfar, 2010).

Odredivanje fizikalnih svojstava agregata za ugradnju u beton:

Fizikalne znacajke agragata su otpornost krupnog agregata na drobljenje, otpornost
krupnog agregata na habanje, otpornost krupnog agregata za upotrebu u povrSinskim
slojevima na poliranje i abraziju, gustoca zrna i upijanje vode, nasipna gustoca i trajnost
(otpornost krupnog agregata na smrzavanje/odmrzavanje, volumna postojanost -

skupljanje uslijed susenja, alkalno-silikatna reaktivnost). (Vrkljan i Klanfar, 2010).
Odredivanje kemijskih svojstava agregata za ugradnju u beton:

Kemijski zahtjevi odnose se na utvrdivanje sadrzaja klorida, spojeva koji sadrze sumpor
(sulfati topivi u kiselini, ukupni sumpor) i drugi sastojci (sastojci koji utje¢u na brzinu
vezanja i o¢vrséivanja betona, sastojci koji utje¢u na volumnu postojanost zrakom hladene
zgure iz visokih peci, sadrzaj karbonata u sitnom agregatu za povrsinske slojeve betonskih
kolnika). (Vrkljan i Klanfar, 2010).
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Vrednovanje sukladnosti proizvoda

Proizvoda¢ agregata mora provesti pocetna ispitivanja proizvoda i kontrolu tvornicke
proizvodnje za osiguranje sukladnosti proizvoda europskoj normi i deklariranim
vrijednostima. Poc¢etna ispitivanja proizvoda mjerodavna za predvidenu krajnju namjenu
moraju se provesti radi provjere sukladnosti sa navedenim zahtjevima u slijede¢im
okolnostima: pocetak koristenja novog nalazista, kod bitne promjene prirode sirovine ili
uvjeta prerade koji mogu utjecati na svojstva agregata. Rezultati pocetnih ispitivanja
moraju se dokumentirati kao pocetna tocka kontrole tvorni¢ke proizvodnje za doti¢ni
materijal. U to se posebno mora ukljuciti utvrdivanje svih sastojaka za koje je vjerojatno da
radioaktivno zrace iznad dopustenih granica, svih sastojaka za koje je vjerojatno da
otpustaju poliaromati¢ne ugljikovodike ili druge opasne tvari. Ako sadrzaj bilo kojeg od
ovih sastojaka prelazi propisane grani¢ne vrijednosti prema propisima vaze¢im na mjestu
koriStenja agregata, moraju se deklarirati rezultati pocetnih ispitivanja. (Vrkljan i Klanfar,
2010).

EC izjava o sukladnosti

Kad se postigne sukladnost s uvjetima norme, i ovlasteno tijelo izda certifikat, proizvodac
ili njegov ovlasteni predstavnik za trziste Europskog gospodarskog prostora (EEA) mora
sastaviti i cuvati izjavu o sukladnosti, koja ovlaséuje proizvodaca da stavi oznaku CE.
Simbol oznake CE koji se stavlja mora biti u skladu s direktivom 93/68/CE i mora se
postaviti na prilozenu naljepnicu, pakiranje ili na pratece dokumente, vidljivo na slici:
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Znak sukladnost CE_ kog se sostol od “'CE™
simbols danog u direkthy SABREEC

01234 Mentfikaciski brof inspokcjshog Ieds
Any Co Ltd, PO Box 21, B-1050 Ime ili identifikacijski znak i
registrirana adresa proizvodada
01 Posfednje dvie znamenke godine « ok je
CZNaks stavine
0123-CPD 0456 Broy EC conifikats
EN 12620 Broj ewropske norme
Agregati za beton Opis prodzvods
FinocalF rakcija Dekiarrana wijednost % ":::‘;“I DOCSCI O proizvody | O prOpISIm SVaishwims
3
Gustoéa zma Dedarcana wiednost (Mg'm™)
Sastav/sadria|
Kiona Dedarvana wijednost %Q)
Suliad topiv © kisedini Razreai ({npr. ASqz)
. Prolazine prokazi
Ukupni surrgor oranitny yrjednost (%S)
i Prolaziine prokazi % ‘m‘"",:
Cistoca Gronitne vrjednost i@" SE)
Volumna postojanost
(% skupljanja
> Prolazine profaczi
Siuplianie usijed susenja uslijed
granilny viyednost sulenia)
Sastopci koji uledu na (Vizuaino -
valumng postoanos! @ghed
zrakom hisdens rgure 2 Deidaricana vijednost Ispucalost §
visokih pedl rispadanie)
Oslobadanje drugih X ocrecta Yyfnn
opasaih tvarl {datum)

Slika 3-7: Primjer podataka uz oznaku CE za punila u sustavu 2+ (CEN, 2010)

Kontrola tvornic¢ke proizvodnje

Proizvoda¢ mora uspostaviti sustav kontrole tvorni¢cke proizvodnje sukladno
zahtjevima norme. Sustav kontrole tvornicke proizvodnje za agregate uspostavlja se u
cilju osiguranja sukladnosti zahtjevima ove norme. Sustav kontrole tvornicke
proizvodnje obuhvaéa organizaciju proizvodnje, postupke kontrole proizvodnje,
upravljanje proizvodnjom, nadzor i ispitivanje, vodenje zapisa O rezultatima kontrole,
kontrolu nesukladih proizvoda, pretovar, skladiStenje i1 Cuvanje proizvoda u Kkrugu
pogona, prijevoz i pakiranje te obuku osoblja. Dokument kontrole proizvodnje mora
opisivati ucestalost 1 vrstu nadzora. Ucestalost uzrokovanja i ispitivanja, kad se
zahtjeva, mora se provoditi za odgovarajue znaCajke Sto je specificirano u
odgovaraju¢im tablicama. Norma propisuje ucestalost ispitivanja opc¢ih svojstava,
ispitivanja svojstava specifiénih ovisno o0 namjeni agregata (beton visoke c¢&vrstoce,
agregat za povrsinske slojeve) 1 ispitivanja svojstava ovisno o porijeklu izvornog
materijala za agregate (lezista tehnicko-gradevnog kamena, morska lezista, zgura iz

visokih pe¢i).
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Dakle, reciklirani agregat treba zadovoljiti sva ispitivanja kao i obi¢ni agregat iz
prirodnih nalaziSta. Beton od recikliranog agregata moze Se mijesati, transportirati,
ugradivati 1 zbijati na isti na¢in kao i obi¢ni beton. Svojstva recikliranog agregata koja se
razlikuju od svojstava agregata iz prirodnih nalaziSta su gustoca, apsorpcija vode i
onecisc¢enost. (Vrkljan i Klanfar, 2010).
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4 Primjeri dobre prakse
4.1 Oporaba gradevinskog otpada nakon rusenja tvrtke EURCO d.d.

Drustvo EURCO d.d. za graditeljstvo, inzenjering 1 zaStitu okolisa, drustvo je
specijalizirano za izvodenje poslova rusenja i uklanjanja gradevina, reciklazu gradevnog
materijala, izgradnju objekata posebne namjene te sanaciju postojecih 1 izgradnju novih
odlagalista komunalnog otpada.

Drustvo izvodi ruSenje gradevinskih objekata iskljucivo strojnom metodom. Prednosti
rusenja strojnom metodom od rusenja eksplozivom su: sigurna 1 ucinkovita metoda, bez
vibracije, buke, prasine, manji troskovi, usteda na recikliranom betonu i armaturi.

Sukladno ¢lanku 48. Zakona o gradnji NN 153/2013 u gradnji postoje sljede¢i dionici:
investitor (narucitelj), projektant, izvoda¢, nadzorni inzenjer i revident. Na svim projektima
drustvo EURCO d.d. se uvijek nalazi u jednoj ulozi, a to je izvoda¢ radova. Tijekom
izvodenja radova, strojnog rusenja s bagerima opremljenim dugim rukama i hidrauli¢nim
alatima (hidrauli¢ne skare, ¢ekici, kreseri...) gradevinski se otpad usitnjava i nakon toga se
po potrebi moze drobiti u drobilici. Pri tome se Zeljezo (armatura) izdvaja iz betona.

Drustvo EURCO d.d. posjeduje dugogodisnje iskustvo u reciklazi gradevinskog otpada
nastalog nakon ruSenja gradevinskih objekata. Posjeduju mobilno drobilicno postrojenje
kojim odvajaju beton i zeljezo. Zbog neupitnog utjecaja koje ruSenje objekata ima na
okoli§, drustvo EURCO d.d. veliku paznju pridaje sustavnom nacinu prikupljanja,
odvajanja te oporabe otpada nastalog rusenjem. Ve¢ na samoj lokaciji rusSenja, uspjesno
odvajaju vrijedan otpad, te ga obraduju prije samog odlaganja.

Danas raspolazu strojnim parkom od preko 40 radnih jedinica mase 1,5 do 105 tona.
Nacini postupanja tvrtke EURCO d.d. pospjesuju iskoristavanje vrijednih svojstava otpada
u materijalne i energetske svrhe te njegovo obradivanje prije odlaganja. Materijal nastao
ruSenjem tvrtka oporabljuje na samoj lokaciji rusenja u mobilnom drobiliénom postrojenju.
Rusenje objekata, (EURCO d.d., 2018).
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Slika4-1: rusenje objekata (Lovin¢i¢, 2018)

Postupak oporabe procesom usitnjavanja otpada

Postupak usitnjavanja otpada provodi se u celjusnoj drobilici. Pokretno postrojenje se
sastoji od usipnog kosa s vibracijskim dodavacem, celjusne drobilice, dva trakasta
transportera za usitnjeni materijal te odvajata metala (magnetski separator). Otpad
se pomocu bagera ubacuje u usipni ko$ na vrhu drobilice. Kos vibrira uslijed ¢ega vrlo
sitni materijal i zemlja prolaze kroz sito i trakastim transporterom izdvajaju se iz
sustava, dok krupni materijal prolazi do celjusne drobilice. Prije ulaska u ¢eljusnu
drobilicu veliki komadi metala izdvajajuse ru¢no . Materijal se u ¢eljusnoj drobilici
usitnjava na veli¢inu - 70 mm. Tako usitnjeni materijal iz drobilice se odvodi
trakastim transporterom. Prije konac¢nog odlaganja na zemlju materijal prolazi
ispod odvajata metala (magnetski separator) kako bi se uklonili i sitni komadi metala.
Dakle, kao konaéni produkt na izlazu iz drobilice dobivaju se: vrlo sitna prasina i zemlja
u formi jalovine, materijal usitnjen na veli¢inu 0-70 mm kao sekundarna sirovina
(agregat) te otpadni metal (najées¢e armaturno zeljezo)kao koristan nusprodukt.

Slika4-2: Usitnjavanje u mobilnom drobili¢nom postrojenju (Lovinci¢. 2018)

Sli¢ni rezultati dobivaju se upotrebom specijalnih alata koji se postavljaju na kran bagera.
Materijal koji se oporabljuje ,korpom drobilicom®zahvac¢a se u korpu te drobi nanosenjem
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naprezanja od strane Celjusti. Kroz resetkasti dio na donjoj ¢eljusti korpe usitnjeni materijal
izlazi van.

Slika4-3: Usitnjavanje korpom drobilicom (Lovin¢i¢, 2018)

Skare za sitnjenje (kreser) takoder radi na principu unosenja naprezanja u materijal zbog
¢ega dolazi do pucanja i usitnjavanja materijala. Ovaj alat moguce je upotrijebiti direktno
zarusenje gradevine ili za usitnjavanje ve¢ sruSenog materijala na hrpi.

Slika4-4: Usitnjavanje hidrauli¢nim $karama (kreSerom) (Lovinci¢, 2018)

Ovakvim nac¢inom gospodarenja materijalom nastalim ruSenjem visestruko se pridonosi
odrzivom razvoju i osnovim ciljevima gospodarenja otpadom Koji isticu izbjegavanje i
smanjivanje nastajanja otpada te ocuvanje prirodnih resursa.

Aktivni projekti tvrtke EURCO d.d. su sljedeci: Izvodenje radova usitnjavanja i reciklaze
gradevinskog materijala na lokaciji odlagalista neopasnog otpada Mraclinska Dubrava,
izvodenje pripremnih radova za izgradnju novog CCCGT bloka u EL-TO Zagreb,
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izgradnja i opremanje reciklaznog dvoriSta U opéini Brinje, izgradnja i opremanje
reciklaznog dvoriSta Studenac, 1. faza sanacije odlagalista Karepovac u Splitu,
rekonstrukcija nasipa Davor, izgradnja vodno-komunalne infrastrukture u perifernim
naseljima grada Vukovara.

Razvojni projekti su: ,Agrotrg“, ,Eco-Sandwich®, ,lvankovo®, ,Portal Samo pozitivho®,
,Lotusmedia.

Izvodac¢ kontaktira laboratorij koji uzrokuje materijal, obavlja potrebne analize i sukladno
tim analizama gradevinski otpad postaje gradevinski materijal koji se moze oporabiti.

Sto se ti¢e nac¢ina i isplativosti oporabe postoji mnostvo metoda oporabe, a drustvo
EURCO d.d. koristi onu naj¢e$¢u: strojno rusenje (usitnjavanje materijala dodatnim
alatima, usitnjavanje pomocu drobilice i razdvajanje metala uporabom magneta zajedno s
drobilicom), ponovna ugradnja materijala na istom ili drugim projektima u tampon ceste,
parkinga, itd. ili ugradnja u novi proizvod poput eco-sandwicha koji je razvijen uz pomo¢
vise partnera od kojih je jedan i EURCO d.d. (Lovin¢i¢, 2018).

a) Razvojni projekt ,Eco-Sandwich®

ECO-SANDWICH je ventilirani predgotovljeni zidni panel izraden od betona sa
recikliranim agregatom te sloja mineralne vune proizvedene koriStenjem inovativne i
odrzive Ecose tehnologije (revolucionarna tehnologija veziva bez formaldehida), ¢ijom se
ugradnjom smanjuje potrebna godi$nja energija za grijanje i hladenje u zgradama.
Inovativno rjeSenje bentoniranja vanjskog sloja predgotovljenog ECO-SANDWICH
zidnog panela razlikuje opisani od sli¢nih proizvoda i ¢ini ga jedinstvenim proizvodom na
trzistu. ECO-SANDWICH paneli predstavljaju poboljSanje u odnosu na postojece
predgotovljene zidne panele: doprinose u dostizanju cilja EU do 2020 godine tzv. 20-20-20

(20 % manja potrosnja energije, 20 % smanjenje emisije COz , i 20 % energije iz

obnovljivih izvora do 2020.). Takoder, predstavljaju tehnolosko rjeSenje za brzu izgradnju
niskoenergetskih i gotovo nula energetskih zgrada, odnosno obnovu postojecih zgrada.
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Slika4-5: Presjek ECO-SANDWICH panela (Hrvatska inovacija na BAU, 2015)

ECO-SANDWICH zidni paneli usmjereni su na rjeSavanje klju¢nih problema:

smanjenje emisije staklenickih plinova, povecanje energetske ucinkovitosti U
zgradama, te smanjenje potrebne energije pri proizvodniji

povecanje ucinkovitog koriStenja resursa uporabom gradevinskog otpada pri
proizvodnji panela te koristenje otpadnog stakla pri proizvodnji Ecose mineralne
vune

smanjenje koristenja regularnih kemikalija kao s§to su fenoli 1 formaldehidi u
proizvodnom procesu toplinsko izolacijskih materijala

Prva ECO-SANDWICH kuc¢a napravljena je u gradu Koprivnici kao jedna od dvanaest
planiranih tipi¢nih obiteljskih kué¢a kao drustveno podrzana stambena izgradnja u
energetskom standardu A+. Panel ima veliki toplinski otpor, a izraden je od recikliranog
betona i reciklirane opeke s toplinskom izolacijom od ECOSE mineralne vune. Projekt
ECO SANDWICH PANEL (Energy Efficient, Recikled Concrete, Sandwich Facade Panel)
je prihvaéen za financiranje kao jedan od 47 projekata u konkurenciji od ukupno 280
prijavljenih projekata iz cijele Europske unije u okviru programa CIP Eco-Innovation.
Rezultat je suradnje partnera na projektu Gradevinskog i Arhitektonskog fakulteta
Sveucilistau Zagrebu, tvrtke Beton Lucko d.o0.0., Knauf Insulation d.o.o0. i Eurco d.d.

Slika4-6: Prva eco-sandwich kuca (APOS, 2016)
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Primjena ECO-SANDWICH® ploca nastala je u uskoj suradnji s Agencijom za stambenu
izgradnju Koprivnice kao neprofitne organizacije koja planira 1 gradi stanove kao
drustveno podrzane stambene konstrukcije.

Slika4-7: ventilirajuéi sloj (ECO-SANDWICH, 2015)

Slika4-9: Izrada vanjskog sloja eco-sandwich ploce (ECO-SANDWICH, 2015)
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Mineralni dio recikliranog agregata bez metala mora i¢i na kemijsku analizu kako bi
se utvrdila njegova inertnost. Staklo smanjuje kvalitetu agregata. Dodatna analiza se
provodi kako bi se odredile odredene karakteristike i deklarirala svojstva agregata koji
se nakon zadovoljenih parametara utvrdenih analizom moze ili ne moze plasirati na

trziste.

Najcesce se mineralni dio mijesa sa vodom i tako dobiveni eluat se promatra u laboratoriju
te se odreduju njegova svojstva.

Slika4-10: Reciklirani agregat (ECO-SANDWICH, 2015)
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5 Zakljucak

Na osnovu dostupnih informacija o gradevinskom otpadu mnogo vise otpada nastaje
prilikom rusenja nego prilikom gradenja. Stoga smatram da bi pojacan nadzor toka
gradevinskog otpada trebalo usmjeriti prilikom operacije rusenja, dok bi ono kod
gradenja trebalo strogo definirati prije. Posto je gradevinski otpad relativno inertan
otpad, bitno ga je ponovo Koristiti jer na taj nacin uvelike ¢uvamo ljudske resurse. U
Hrvatskoj se zbog nepotpuno organiziranog ekonomskog sustava gospodarenja,
reciklira samo 5 % gradevinskog otpada ili zbrinjava na prihvatljiv nacin, Sto rezultira
povecanjem Vvolumena otpada na odlagalistima, nepotrebnim razbacivanjem resursa,
nagrdivanjem i oneciS¢avanjem okolisa. Moguénosti zbrinjavanja gradevinskog otpada su
ponovna uporaba, recikliranje, spaljivanje ili odlaganje. Najveéi dio gradevinskog
otpada moze se reciklirati. Republika Hrvatska do 2020. godine prema zakonodavstvu
Europske unije treba posti¢i 70 % materijalne oporabe gradevinskog otpada. Mislim da se
to nece ostvariti, jer je taj postotak poprilicno velik 1 teSko ga je ostvariti zbog
premalo preostalog vremena da se priblizimo sustavu koji bi bio ureden na taj nacin.
Pozitivnho je $to se provodi niz mjera, akcijskih planova te se prognoziraju koli¢ine
gradevinskog otpada koji ¢e nastajati u narednom vremenskom razdoblju. Poticajne
naknade za ponovno koristenje materijala od rusenja, uspostava srediSnjeg registra
zgradarstva radi dobivanja podataka o postojeCem stanju zgrada i koristenih materijala,
promicanje odrzive gradnje uz izradu vodica za takvu, Hrvatska burza otpada, tematika

,zelene® gradnje, ,zelena® i odrziva javna nabava za mene su pozitivne i ostvarive

ideje. Rjesenja kojim bi se one mogle provesti leze u upravnim tijelima koja imaju mo¢
upravljanja, lokalnim i regionalnim zajednicama te nama pojedincima da podrzimo te
ideje i ustrajemo u tome da se sustav uredi na zadovoljstvo svih ukljucenih strana.
Reciklirani agregat je najces¢i produkt gradevinskog otpada. Sa sigurno$éu
zakljuCujem da se uvjeti koje on mora zadovoljiti nimalo ne razlikuju od onih koje
mora zadovoljiti onaj prirodni ili industrijski proizveden agregat. Kao dobar primjer

gospodarenja otpadom navodim razvojni projekt ,Eco-sandwich® panela (panel od

betona sa recikliranim agregatom te slojem mineralne vune proizvedene koristenjem
tehnologije veziva bez formaldehida) ¢ijom se ugradnjom smanjuje potrebna godisnja
energija za grijanje i hladenje u zgradama.
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