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UTVRPIVANJE KOLICINE GENERISANOG GRAPEVINSKOG OTPADA PRILIKOM
IZGRADNJE STAMBENIH ZGRADA

DETERMINATION OF THE AMOUNT OF GENERATED CONSTRUCTION AND
DEMOLITION WASTE DURING THE CONSTRUCTION OF BUILDINGS

Nenad Paji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U okviru rada potrebno je sagledati
kolicinu i vrstu otpada koji se generise u toku izvodenja
radova na izgradnji visespratne stambene zgrade u Juzno-
Backom regionu, na koji nacin trenutno se upravija
otpadom koji nastane nakon gradenja/rusenja objekata i
na koje sve nacine je moguce uticati na poboljsanje
trenutnog stanja upravljanja gradevinskim otpadom.
Klju¢ne reli:  Gradevinski  otpad,  Upravljanje
gradevinskim otpadom, Redukcija, Ponovna upotreba

Abstract — As part of the work, it is necessary to look at
the amount and type of waste that is generated during the
construction of a multi-storey residential building in the
South-Backa region, in what way is the waste generated
after the construction/demolition of buildings currently
managed and in what ways can we influence the
improvement of the current state of construction waste
management.

Keywords: Construction waste, Construction waste

management, reduce, reuse.

1. UVOD

Gradevinski otpad ukljucujuéi otpad od rusenja postao je
kljuéni problem danasnjeg drustva i neizbezna posledica
¢ovekovog neodgovornog ponaSanja s takvim otpadom.
Otpad koji nastaje tokom gradnje i ruSenja objekata
predstavlja u kvantitativnom smislu jedan od najvecih
izvora nastajanja otpada. DanaSnje drustvo prepoznaje
nekoliko nacina za pravilno upravljanje gradevinskim
otpadom. Vecina materijala koja je stvorena pri gradenju
ili ruSenju gradevina prethodno su bili karakterisani
jednostavno kao otpad (Sut). Gradevinski otpad se dugo
godina jednostavno deponovao na prostor koji je za to bio
namenjen, reciklaza gradevinskog otpada bila je van
interesa, odnosno fokusirana na PET ambalazu i papir.
Situacija se drasti¢no promenila kada su pocele prve studije
o kategorizaciji otpada, posebno na deponijama. Statistika
je pokazala da gradevinski otpad zauzima znacajan udeo u
ukupnoj koli¢ini otpada. Ovo je rezultat ubrzanog rasta
zelene gradnje u razvijenim zemljama.
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2. GRADEVINSKI OTPAD

Gradevinski otpad, odnosno njegove koli¢ine nastaju u
zavisnosti od broja stanovnika, koli¢ine izgradnje novih
objekata i ruSenja starih, zatim pri rekonstrukciji puteva,
mostova i sli¢no. Koli¢ina gradevinskog otpada na nekom
podrucju moze se proceniti prema nizu faktora kao §to su:
porast stanovnika, dozvoljeni trend izgradnje novih
objekata i ruSenja starih objekata, vrsti objekata za
gradenje odnosno rusenje, procene vezane za odlaganje
otpada, prosli, sadasnji i buduéi trendovi, planiranje za
sadasnji odnosno buduc¢i maksimalni broj stanovnika.
Gradevinski otpad se sastoji od 75% iskopanog materijala
zajedno sa zemljom, 15-25% je otpad od rusenja i gradnje
objekata i 5-10% su asfalt, beton i katran. Najveci deo
gradevinskog otpada je inertan (95%), odnosno ne podleze
fizickim, hemijskim ili bioloskim promenama [1].

3. ZAKONSKA REGULATIVA 1 CILJEVI
EVROPSKE UNIJE

Evropska unija ima niz zakona i propisa koji se odnose na
upravljanje gradevinskim otpadom:
e Direktiva o otpadu (Directive 2008/98/EC)
e Direktiva o deponijama (Directive 1999/31/EC)
e Direktiva o recikliranju i odlaganju gradevinskog
otpada (Directive 2008/98/EC)

e Direktiva o ekoloskom dizajnu (Directive
2009/125/EC)

e Direktiva o industrijskom zagadenju (Directive
2010/75/EU)

Gradevinski otpad i otpad od rusenja su prepoznati kao
prioritetan problem za reSavanje u Evropskoj Uniji. Zemlje
¢lanice nastoje da otpad koji se proizvede unutar EU-a i
koji se ne moze reciklirati ili iskoristiti za povrat energije
bude zbrinut unutar granica EU-a. Clanice EU dodatnim
posticajima i drugim propisima stimuli§u ponovnu
upotrebu recikliranog materijala, a time pridonose i
budenju ljudske svesti o nacinu deponovanja otpada.
Zemlje Clanice nastoje da otpad koji se proizvede unutar
EU-a i koji se ne moze reciklirati ili iskoristiti za povrat
energije bude zbrinut unutar granica EU-a. Stoga ¢e, uz
poboljsanje postoje¢ih sistema upravljanja otpadom biti
ulaganja u inicijative za izbegavanje nastajanja otpada,
recikliranja, te u infrastrukturu. Temeljeéi se na nastavku
sadasnjeg pristupa, program posebnu paznju posvecuje
potrebi znacajnog poboljSavanja sprovodenju postojecih
mera [2].
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4. KOLICINE GRAPEVINSKOG OTPADA U
SVETU

Koli¢inu gradevinskog otpada koji nastane prilikom
izgradnje objekta na samom gradilistu je tesko odrediti, ali
procenjuje se da otpad ¢ini 30% ukupne koliCine
gradevinskog materijala koji je dopremljen na gradiliste. U
Sjedinjenim Americkim Drzavama preko 600 miliona tona
gradevinskog otpada i otpada od ruSenja generisano je u
2018. godini, od cega se procenjuje da je 48% ponovno
upotrebljeno. Generisanje gradevinskog otpada u SAD je
poraslo za 342% u periodu od 1990. do 2018. godine.
Beton i asfalt ¢inili su 85% ukupno generisanog otpada u
USA u 2018.

U EU se svake godine generiSe vise od 450 miliona tona
gradevinskog otpada i otpada od ruSenja, Sto ga Cini
najve¢im tokom otpada u kvantitativnom smislu, sa
izuzetkom rudarskog i poljoprivrednog otpada. Trenutno
se 75% gradevinskog otpada i otpada od rusenja u EU
odlaze na deponije, izuzetak su drzave Nemacka i
Holandija koje su postigle stopu recikliranja gradevinskog
otapada od 80% [3].
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Slika 1. Koli¢ina generisanja gradevinskog otpada prema
glavi stanovnika i njegova ponovna upotreba [4]

Zastupljenost i koli¢ina razli¢itth materijala koji se
generisu kao gradevinski otpad je u svetu svuda jednaka.
Najvecéi tezinski udeo €ine beton, cigla, blok 33%, zatim
drvo 27%, ambalaza 18%, suva obloga 10%, metali 3%,
specijalni otpad 1% i ostali otpad 10%.

5. PODELA GRADEVINSKOG OTPADA

Gradevinski otpad se moze podeliti s obzirom na mesto

nastanka ili prema vrsti najzastupljenije komponente. Vrste

gradevinskog otpada definisane su Zakonom o uptavljanju

otpadom (“Sl. glasnik RS” br. 36/2009, 88/2010, 14/2016,

95/2018 — dr. zakon I 35/2023). Vrste materijala koje se

mogu javiti u gradevinskom otpadu:

e Zemljani radovi/iskop tla — zemlja, §ljunak, pesak,
glina, ilovaca, kamen

e Niskogradnja — bitumen (asfalt) ili cementom vezani
materijal, pesak, Sljunak, drobljeni kamen

e Visokogradnja — beton, opeka, gips, prirodni kamen,
vuna, striopor

e Mesani gradevinski otpad — drvo, plastika, papir,
karton, metal, kablovi, boja, lak, Sut.

Otpad sa gradilista vrlo je heterogenog sastava, a nastaje
pri izgradnji novih ili ruSenju starih objekata, kao i pri
rekonstrukeciji kuca i stanova. Obi¢no se odlaze u posebne
kontejnere. Pored mineralnih materijala sadrzi i
nemineralne materijale, kao npr. drvo, metal, sinteticke
materijale, papir, karton, delove glomaznog otpada, te
boje, lakove i sl [5].

5.1 Sastav gradevinskog otpada

Otpad sa gradilista vrlo je heterogenog sastava, a nastaje
pri izgradnji novih ili rusenju starih objekata, kao i pri
rekonstrukeciji kuca i stanova. Obi¢no se odlaze u posebne
kontejnere. Pored mineralnih materijala sadrzi i
nemineralne materijale, kao npr. drvo, metal, sinteticke
materijale, papir, karton, delove glomaznog otpada, te
boje, lakove i sl [6].

5.2 Vrste otpada prema svojstvima

Pod opasnim otpadom se smatra materijal koji:

e sadrzi opasne komponente (azbest, katran, olovo,
lepak)

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

e nisu ociS¢eni od agresivne komponente ili su
pomesani s istim.

Na novijim objektima mozemo naéi opasni i potencijalno
opasni gradevinski otpad, a neke vrste tih otpada su:
lepkovi, izolacijski materijali, materijali na bazi azbesta,
hidroizolacija, tecnosti na bazi katrana, tehnoloski
obradeno drvo, neke vrste boja i premaza. Otpad koji
mozemo nac¢i nakon rusenja objekata je materijal na bazi
azbesta, elektricna oprema, drvo sa raznim premazima,
materijali na bazi azbesta, izolacijski materijali. U
neopasan otpad spadaju svi materijali koji nemaju opasne
osobine kao $to su crep, opeka, beton itd [7].

Inertni otpad je otpad koji ne podleze znacajnim fizickim,
hemiskim ili bioloskim promenama, pa samim tim ne
ugrozava okolinu.Velike koli¢ine gradevinskog otpada
nastaju prilikom ruSenja gradevina ili pojedinih njihovih
delova. Azbest je materijal koji se sastoji od slede¢ih
vlaknastih silikata: krokidolit (plavi azbest), aktinolit,
antolifilit, krizotil (beli azbest), amozit (smedi azbest) i
tremolit. Svi tipovi azbesnih vlakana (krocidolit, amozit,
antofilit, tremolit, krizotil) mogu prouzrokovati ozbiljne
bolesti te je njegova upotreba u Republici Srbiji kao i celoj
Evropskoj uniji zabranjena [8].

6. KOLICINA I VRSTA GENERISANOG OTPADA U
OKVIRU GRADEVINSKE FIRME G.P. ,BEST
IZGRADNJA*“ NOVI SAD

U okviru istrazivackog dela rada posmatrana je koli¢ina i
sastav generisanog otpada u gradevinskom preduzecu
“Best Izgradnja” iz Novog Sada. Firma “Best Izgradnja”
bavi se visokogoradnjom na podrucju Juzno-Backog
regiona i trenutno ima preko 250 zaposlenih na 27 aktivnih
gradilista.

Kao gradevinska firma koja se u najve¢oj meri bavi
izgradnjom viSespratnih stambenih objekata koli¢ina
generisanog otapda koji nastaje usled izvodenja radova na
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takvim projektima ne razlikuje se od statistike koju smo
naveli za podrucje Juzno-Backog regiona. Najveci udeo
otpada koji generise firma GP Best Izgradnja DOO Novi
Sad jeste otapd nastao usled ruSenja ili izvodenja grubih
gradevinskih radova. To je uglavnom otpad sastavljen od
delova betona, opeke, bloka, raznih materijala koji se
koriste prilikom zidanja i izvodenja grubih gradevinskih
radova.

Problem slobodnog prostora nastaje zbog losih zakonskih
regulativa u oblasti planiranja i izgradnje. Aktuelni zakon
o planiranju i izgradnji dozvoljava investitorima da sa
objektom koji grade zazmu 90% gradevinske parcele.
Samim tim prostor koji ostaje slobodan za skladiStenje
materijala, opreme, otpada itd. nije dovoljan.

7. KOLICINA I SASTAV OTPADA NASTALOG
USLED IZGRADNJE POSLOVNO-STAMBENOG
OBJEKTA (P+1)

Na parceli: br. parc. 2290 , K.O. Temerin, ukupne povrsine
3102 m?, broj zavedenih objekata je 12. Predmet projekta
je poslovno-stambena zgrada sa tri funkcionalne celine,
spratnosti P+1. Poslovni prostor je organizovan na
prizemnoj etazi za trgovinsku namenu tipa marketa, ¢ija
neto korisna povrsina poslovnog prostora L1 iznosi 623,80
m?. Stambeni prostor je projektovan na spratnoj etaZi i
obuhvata povrSinu dva stana oznacenih kao S1-trosobni i
S2-Cetvorosobni i1 zajednickih prostorija na prizemlju i
spratu, Cija je neto korisna povrSina stambenog prostora
335,16m?

Objekat je projektovan na osnovu zahteva
investitora  definisanih  projektnim zadatkom kao
pretpostavkom za definisanje arhitektonsko gradevinskog
reSenja sa jedne strane i vazecih planskih dokumenata,
zakona, pravilnika, standarda i pravila struke sa druge
strane. Kroz projektovanje ovog objekta vodilo se ra¢una o
zadovoljenju  osnovnih  potreba korisnika, ali i
amibijentalnom uklapanju u uzi i $iri urbanisticki kontekst.
Tezilo se unapredenju minimalnih zahteva kroz

poboljsanje toplotnog komfora, akusticnog i na kraju i
vizuelnog komfora korisnika. Posebna paznja posveéena je
energetskoj efikasnosti objekta u eksploataciji.

Slika 2.Situacija objekta koji se ruse na kat.parc. 2290 1-
12

7.1 Nadini odvojenog sakupljanja otpada, priprema za
transport i privremeno skladiStenje predmetnog
otpada

Integralno upravljanje otpadom prema Zakonu o
upravljanju otpadom (Sl glasnik RS”, br. 36/2009,

88/2010, 95/2018 - dr. zakon i 35/2023) podrazumeva
sagledavanje otpada od njegovog nastajanja, preko
sakupljanja, transporta, tretmana do odlaganja. Ukoliko se
zeli odrzivi sistem upravljanja otpadom, neophodno je
sagledati sve opcije tretmana otpada. NeiskoriS¢en i
nepravilno odlozen otpad predstavlja potencijalnu
opasnost za zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, kao i izgubljen
profit za preduzece. Upravljanje otpadom od gradenja i
rusenja je skup aktivnosti i mera koje obuhvataju odvojeno
sakupljanje, razvrstavanje, transport, skladiStenje,
pripremu za ponovnu upotrebu, ponovno iskori§¢enje i/ili
odlaganje gradevinskog otpada [9].

Slika 3. Kontejner za odlaganje ambalaznog otpada

7.2 Nacini za ponovno iskoriS¢enje otpada od gradenja
i ruSenja

Veliki deo gradevinskog otpada se moze reciklirati.
Materijali kao gvozde su se i do sada izdvajali i
iskori$¢avali, ali za ostale materijale nije tako. Veéina
frakcija materijala generisanog za vreme gradenja zgrada
je moguée ponovo upotrebiti. Reciklaza podrazumeva
drobljenje opeke i betona i pretvaranje u materijal pogodan
za nasipanje terena ili sli¢ne svrhe.

Reciklaza gradevinskog otpada doprinosi ustedi energije i
smanjenju prostora potrebnog za odlaganje i smanjuje
upotrebu prirodnih resursa. Otpadni materijal (beton, cigla,
crep) koji nastaje prilikom rusenja objekta delom ¢e se
iskoristiti za nivelaciju parcele, a otpadni materijal (drvo)
delom ¢e se koristiti za ogrev. A drugi deo otpadnog
materijala ¢e se odlagati u predviéene kontejnere za
otpadni materijal prema Uredbi o nacinu i postupku
upravljanja otpadom od gradenja i rusenja.

7.3 Predvidene metode tretmana otpada od gradenja i
rusenja

Tretman otpada se neée vrsiti na lokaciji Projekta. Tretman
otpada od gradenja i ruSenja vrsi operater koji poseduje
dozvolu ze tretman otpada od strane nadleznog organa
zavisno od vrste i kategorije otpada. Na lokaciji je
dozvoljeno samo razdvajanje razlicitih vrsta otpada u
namenske kontejnere. Priprema terena obuhvata:
obelezavanje granica parcele, postavljanje zastitne ograde,
postavljanje utvrdenih (stalnih) tacaka geodetske osnove,
zastita lokacije od mogucih Stetnih geoloskih procesa,
vadenjem korenja, Cupanje stabala, spaljivanje rastinja),
uklanjanje objekata namenjenih rusenju, uklanjanje
povrsinskog (humusnog) sloja zemljista.
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Slika 4. Ostaci celika nastali usled izvodenja radova na
armiranju

Predvidene metode tretmana otpada od gradenja koje mogu
biti primenjene od strane ovlaséenog operatera obuhvataju
sledece procese:
1. Sitnjenje krupnih komada betonskog otpada
2. Separacija i drobljenje betona i manjih delova
armature
3. Selenje 1 presovanje metalnog otpada i
ambalaznog otpada kao priprema za dalje
iskoris¢enje/tretman
4. Tretman otpadnih kablova, razdvajanje plastike i
metala, priprema za dalje iskoriS¢enje.

8. ZAKLJUCAK

Otpad koji nastaje tokom gradnje i ruSenja objekata
predstavlja u kvantitativnom smislu jedan od najvecih
izvora nastajanja otpada. Kroz ovaj rad posmatrana je
izgradnja jedne proseéne viSestambene zgrade, kao i
koli¢ine otapda koji nastaje usled izgradnje objekta.
Problem upravljanja otpadom od gradenja/rusenja je
kompleksne prirode i reSavanje ovog problema zahteva
izmenu zakona i pravilnika pre svega u oblastima kao §to
su planiranje i izgradnja objekata, a potom i uskladivanje
uredbe o nacinu i postupku uptavljanja otpadom od
gradenja i rusenja. PoboljSanje stanja upravljanja otpadom
od gradenja/rusenja zahteva strateski pristup i primenu
inovativnih reSenja koja integriSu ekoloske i ekonomske
ciljeve. Postoje mnoge moguénosti za unapredenje u
razli¢itim fazama procesa — od projektovanja do
realizacije. Kako bi poboljsali stanje potrebno je da zakon
prepozna i investitora kao jednog od odgovornih u lancu
nastajanja otpada na samom gradiliStu, kao i njegovim
pravilnim upravljanjem. Takode kako bi smanjili same
koli¢ine otpada koji nastane na gradili$tu potrebno je uvesti
podsticajne mere za koriS¢enje recikliranih materijala za
izgradnju objekata. To su samo neki od nacina na koji
zemlje u Evropi uticu na smanjenje nastanka otpada
prilikom izgradnje/ruSenja objekata. Pocetkom 2023.
godine napravljeni su prvi koraci ka pobolj$anju trenutnog
stanja, doneta je izmena uredbe o naCinu i postupku
upravljanja otpadom od gradenja i rusenja. Investitor je u
obavezi da zavodu za urbanizam prilikom podnosSenja
zahteva za izdavanje gradevinske dozvole dostavi
dokument pod nazivom ,,Plan upravljanja otapdom* koji ¢e
da predvidi vrstu i koli¢ine otpada koji ¢e nastati tokom
izgradnje-rusenja objekta, kao i naéine za njegovo pravilno
skladiStenje, odvoz i tretman. Investitor je donosenjem
ovog dokumenta duzan da se pridrZzava obaveza navedenih
u ,,Planu upravaljanja otpadom*.
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