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UPRAVLJANJE CVRSTIM OTPADOM
U DOMENU ARMIRANOBETONSKIH
ELEMENATA OJACANIH
KARBONSKIM TKANINAMA

CONSTRUCTION AND DEMOLITION
WASTE MANAGEMENT IN THE DOMAIN
OF REINFORCED CONCRETE ELEMENTS
REINFORCED WITH CARBON FABRICS

UDK: 691:628.477.6.036
624.012:661.666
Pregledni rad

Diana VRANESEVIC!, mast. inZ. grad.
Dr Aleksandar SAVIC?2, mast. inz. grad.

REZIME

U doba kada raspoloZivost resursa postaje jedan od rastucih problema u svetu, javija se potreba kako
za reciklazom, tako i za upravljanjem cvrstim otpadom u koji, izmedu ostalog, spada i gradevinski otpad.
Efektivno upraviljanje gradevinskim otpadom se smatra sustinskim za postizanje ciljeva kao sto su ocuvanje
prostora za deponije, smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu, prilike za stvaranje novih radnih mesta i smanjenje
troskova projekta. Rad se, iz perspektive armiranobetonskih elemenata ojacanih karbonskim tkaninama, bavi
mogucnostima odlaganja i ponovne upotrebe komponentnih materijala, a sve u cilju smanjenja gradevinskog
otpada koji se odlaze na deponije. Na osnovu dobijenih rezultata prikazane su mere koje mogu biti primenjene
kako bi doslo do poboljsanja trenutnog stanja u oblasti upravljanja gradevinskim otpadom u Srbiji.

Kljuéne reci: gradevinski otpad, recikliranje, karbonske tkanine, beton, armaturne Sipke

ABSTRACT

In this new day and age, when the availability of resources is becoming one of the rising problems in
the world, implementation of both recycling and solid waste management, which includes construction waste
management, are becoming mandatory. Effective construction waste management is considered essential to
achieve goals such as conserving landfill space, reducing environmental impact, creating job opportunities
and reducing project costs. From the perspective of reinforced concrete elements reinforced with carbon
fabrics, this paper advocates for the possibilities of disposal and reuse of component materials, all with the
aim of reducing construction waste that will eventually be disposed in landfills. Based on the obtained results,
the measures presented in the paper can be applied in order to improve the current situation in the field of
construction waste management in Serbia.

Key words: construction waste, recycling, carbon fabrics, concrete, reinforcing bars

1. UVOD

Najopstija definicija ¢vrstog otpada podrazumeva
¢vrste materijale (predmete) koje je potrebno odloziti, jer
viSe nisu od koristi. Takode, u ¢vrst otpad spada i otpad
nastao pri izgradnji i ruSenju objekata. U otpad te kate-
gorije spadaju beton, opeka, staklo, ¢elik, drvo itd. Naj-
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¢es¢i razlog za ruSenje objekata jeste njihova dotrajalost
ili potreba za uklanjanjem postojecih objekata na nekoj
parceli zarad izgradnje novog, ali to nisu i jedini razlo-
zi. Gradevinski otpad je otpad velike tezine, zapremine i
koli¢ine [1] i grubo moze biti podeljen u dve kategorije:
koristan i beskoristan otpad. Na trzistu, koristan otpad je
klasifikovan kao otpad koji se moze reciklirati ili ponovo
upotrebiti u skladu sa svojom funkcijom, $to uglavnom
podrazumeva celik, drvo, beton i ciglu. Sa druge strane,
beskorisni otpad se deponuje [8].

Gradevinska industrija je jedan od najaktivnijih sek-
tora Evropske unije, koji trosi vise sirovina i energije od
bilo koje druge grane industrije. Kao rezultat toga, ge-
neriSe se velika koli¢ina gradevinskog otpada koji je po-
trebno pravilno odloziti u cilju optimizacije upotrebe po-
stojecih resursa u odnosu na raspolozive. U Hong Kongu
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su sa pet razlicitih lokacija, na kojima su ruseni stambeni
objekti, prikupljene informacije o nacinu razdvajanja ot-
pada na gradilistu, stopi reciklaze, ali i poteSko¢ama koje
su se javile i mi§ljenju osoblja o recikliranju na gradilistu
[13]. Otpad je u velini slucajeva razdvojen na inertni i
neinertni i dok stopa reciklaze betona varira u granicama
od 6 do 50%, za armaturu gotovo dostize 100%. Glavne
poteskoce pri recikliranju su zahtevi za odgovaraju¢om
veli¢inom otpadnog materijala kako bi uopste bio prihva-
¢en u fabrici za reciklazu i ¢injenica da se u gradevinskom
otpadu javljaju razlicite vrste gradevinskog materijala.
Istrazivanja, takode, pokazuju da se otpad na gradilistu
sastoji najvise od betona i keramike. Kod stambene i ne-
stambene izgradnje betonski otpad kod armirano-beton-
skih konstrukcija je izmedu 17.8 kg/m? i 32.9 kg/m? i
izmedu 18.3 kg/m? i 40.1 kg/m?, respektivno. Kada je u
pitanju sektor za stambeno i nestambeno ruSenje, proi-
zvodnja otpada za armirano-betonske konstrukcije varira
od 492 kg/m? do 840 kg/m? i od 401 kg/m> do 768 17
kg/m?, respektivno. Za sektore stambene i nestambene
adaptacije betonski otpad je izmedu 18.9 kg/m” i 45.9
kg/m? i izmedu 18.9 kg/m? i 191.2 kg/m?, respektivno
[7]. Imajuéi to u vidu, javila se potreba za definisanjem
zakona u toj oblasti. Cilj zakona na nivou Evropske unije
je da se podigne nivo pouzdanosti u oblasti upravljanja
gradevinskim otpadom, kao i kvalitet recikliranih mate-
rijala [12]. Ovo moze biti postignuto na sledeée nacine:

1. Poboljsanjem identifikacije otpada, razdvajanjem
izvora otpada i njegovim prikupljanjem

2. Poboljsanjem logistike upravljanja otpadom

3. Poboljsanjem obrade otpada

4. Upravljanjem kvalitetom

5. Odgovaraju¢om politikom i zakonskim okvirima
[12]

Gradevinski otpad predstavlja izmedu 10 i 30 %
¢vrstog otpada koji se prihvata na deponijama Sirom
sveta, a njegova prednost u odnosu na drugi ¢vrsti otpad
jeste velika moguénost ponovne primene ugradenih ma-
terijala sa jedne strane i mogucénost visestruke reciklaze
sa druge. Medutim, bez obzira $to ima veliki potencijal
za ponovnu upotrebu, samo mali deo se zapravo ponovo
upotrebi. Procenat ponovne upotrebe zavisi ne samo od
svesti o uticaju ovakvog otpada na zivotnu sredinu, ve¢
i od razvijenosti same drzave. Mnoge zakonske regulati-
ve su izdate u cilju oCuvanja zivotne sredine i garancije
za odgovarajuée upravljanje gradevinskim otpadom. Za-
konske regulative pokusSavaju da smanje i kontroliSu gra-
devinski otpad, ali usaglasavanje sa postojec¢im zakoni-
ma i njihovo sprovodenje nije lako kada ne postoji nacin
da se kontrolise koli¢ina proizvedenog otpada. Prioritet u
odnosu na energetsku eksploataciju otpada imaju ponov-
na upotreba i recikliranje, a prvi korak u odgovaraju¢em
upravljanju otpadom svakako jeste da se utvrdi koliko
otpada stvarno nastane [7].
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2. UZROK NASTANKA GRADEVINSKOG OTPA-
DA I KRITICNI FAKTORI ZA SORTIRANJE OT-
PADA NA GRADILISTIMA

Otpad nastao kao posledica izgradnje i ruSenja gra-
devinskih objekata i infrastrukture (C&D waste), poznat
i kao gradevinski otpad, predstavlja problem svetskih
razmera. Sirom sveta sprovode se opseZna istrazivanja i
daju predlozi reSenja na temu upravljanja gradevinskim
otpadom, moguénostima i prednostima recikliranja ta-
kvog otpada, moguc¢nostima ponovne upotrebe, ali i na-
¢inima na koje se koli¢ine otpada mogu smanjiti.

Prema misljenju izvodaca radova, konsultanata i
investitora, a na osnovu rezultata sprovedenih studija, u
okviru kojih se razmatralo 60 razli¢itih faktora koji mogu
biti uzrok otpadnih materijala na gradevinskim projekti-
ma, na prvih deset mesta se nalaze [6]:

1. Ceste izmene projekta i zahtevi klijenata

2. Prepravke nastale kao posledica gresaka radnika

3. Losa projektna dokumentacija

4. Nedostatak i pogresno skladiStenje materijala

5. Losa strategija za smanjenje otpada

6. Nedostatak radne snage sa iskustvom

7. Losi uslovi na gradilistu

8. Ostecenja nastala tokom transporta

9. Krade i vandalizam
10. Greske u proceni koli¢ina i naruc¢ivanju mate-
rijala

Na osnovu ovih rezultata moze se zakljuciti da se
jos u ranoj fazi projekta, pri samom formiranju projektne
dokumentacije, moze dosta uticati na koli¢inu otpada ko-
ji ¢e se kasnije javiti. U gradevinskim projektima postoji
nekoliko klju¢nih elemenata kao Sto su radna snaga, ma-
Sine, materijali i novac, a najvaznijim elementom smatra
se radna snaga koja direktno ucestvuje u izgradnji. Ra-
zlog tome je Cinjenica da jedino ljudi mogu da povezu
ostale resurse u celinu kako bi se dobio krajnji proizvod.
Primeceno je da je u nedostatku zakonskih okvira, po-
nasanje koje se tice upravljanja otpadom uglavnom di-
rektno zavisno od ekonomskih benefita, dok sa druge
strane, kompanije moraju raditi u skladu sa postojec¢im
zakonima. Sto se ti¢e ulaganja koja se odnose na upra-
vljanje gradevinskim otpadom, potrebno je napomenuti
da troSkovi nisu mnogo veéi u odnosu na druge troskove,
kao i da upravljanje gradevinskim otpadom ne zahteva
upotrebu narednih tehnoloskih reSenja. Glavni problem
koji se ovde namece je nedostatak prostora za odlaganje
i sortiranje gradevinskog otpada.

Sortiranje gradevinskog otpada na gradiliStu ima
viSestruke prednosti koje ukljucuju: povecanu stopu re-
cikliranja i ponovne upotrebe materijala, smanjenje tro-
Skova transporta otpada i njegovo odlaganje, produzetak
zivotnog veka deponija projektovanih za odlaganje nei-
nertnog gradevinskog otpada i smanjenje zagadenja koje
nastaje kao posledica velike koli¢ine otpada. Medutim,
efikasna primena sortiranja gradevinskog otpada zahteva
veliki broj faktora koji ukljuc¢uju ljude, menadzment, teh-
nologiju, resurse i okolinu.

U hijerarhiji prioriteta upravljanja otpadom na vrhu
je tzv. “3Rs” princip koji podrazumeva smanjenje otpada
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(reduce), ponovna upotrebu (reuse) i reciklazu (recycle).
Smanjenje otpada ima dve glavne prednosti. To su samo
spreCavanje nastanka gradevinskog otpada i smanjenje
troskova za reciklazu otpada, transport i odlaganje. Zbog
svega navedenog ovaj princip se smatra najefektivnijom
metodom za smanjenje nastanka gradevinskog otpada i
eliminisanje mnogih problema koji se odnose na odlaga-
nje otpada i zagadenje okoline. Ponovna upotreba pred-
stavlja upotrebu istog materijala i u istu svrhu vise puta.
Ovo je najpozeljnija opcija nakon smanjenja otpada zbog
minimalne obrade materijala i koli¢ine utrosene energije.
Recikliranjem se od gradevinskog otpada mogu napraviti
neki novi materijali-reciklirani materijali. Ovi materijali
mogu biti konkurentni na trzistu gde postoji nedostatak i
sirovina i pogodnih mesta za odlaganje. Recikliranje ima
svojih prednosti kao $to su smanjena potreba za novim
resursima, smanjenje troSkova u pogledu transporta i
energije koja se utrosi za proizvodnju, iskori$éenje otpa-
da koje bi u suprotnom zavrsilo na deponijama, oéuvanje
zemljista za buduéi urbani razvoj i poboljsanje globalnog
stanja zivotne sredine.

3. PREDMET ISTRAZIVANJA RADA

Za potrebe istrazivanja mogucénosti ponovne upotre-
be komponentnih materijala, razmatrani su armiranobe-
tonski elementi ojacani karbonskim tkaninama, koji su
prethodno bili koriSéeni za ispitivanje nosivosti pome-
nutih elemenata u okviru master rada [2]. Elementi su
dimenzija 20x20x60 cm, marke betona MB 40, armirani
poduznom rebrastom armaturom 4R@10 i uzengijama

Slika 1. Raspored usvojene armature po visini i u poprecnom
preseku [2]
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U©6/7,5 cm (slika 1). Svi elementi su spravljeni i nego-
vani na gradili$tu [2], $to odgovara stvarnim uslovima
izvodenja gradevinskih objekata.

Za spravljanje betonske mesavine visokih mehanic-
kih karakteristika koriS¢eni su agregat, cement, voda i
razli¢iti hemijski dodaci (aditivi) [4],[5], dok je za armi-
ranje kori§¢ena armatura BS00A (slike 2 i 3).

Slika 2. Prikaz oplate i armaturnog kosa za betoniranje
elemenata [2]

Slika 3. Prikaz faza ugradivanja betona u oplatu dimenzija
202060 cm [2]

Ojacanje betonskih konstrukcija u zoni zatezanja se
u proslosti uglavnom izvodilo primenom ¢eli¢nih lamela,
koje su na pocetku, sa betonskim presecima bile sprezane
anker-zavrtnjima usidrenim u beton, a nesto kasnije i le-
pljene lepkovima na bazi epoksi smole. Danas se Siroko
primenjuju drugi materijali koji imaju visoke Cvrstoce
pri zatezanju. U pitanju su industrijski proizvedene tra-
ke-lamele od razli¢itih sintetickih materijala, koje se za
betonske preseke lepe odgovaraju¢im lepkovima na bazi
epoksi smole. Ove trake su izradene od vlakana koja se
dobijaju od staklenih, aramidnih i drugih vlakana. U po-
slednje vreme je sve ¢eS$¢a primena traka na bazi ugljeni-
ka — tzv. karbonska vlakna.

Vlakna od kojih se izraduju trake su pre¢nika od 0,007
mm do 0,1 mm i proizvode se u formi traka-lamela i traka-
tkanina. Kod traka-lamela vlakna su medusobno slepljena
odgovaraju¢im epoksidnim vezivom, dok se traka-tkanine
dobijaju tkanjem karbonskih vlakana. Najbitnija razlika iz-
medu ovih traka je u na¢inu na koje one prihvataju optere-
¢enje. Trake-lamele opterecenje prihvataju samo u praveu
pruzanja, dok trake-tkanine prihvataju opterecenje u zavi-
snosti od nacina tkanja [2], [3]. Ojacanje je uradeno celom
visinom armiranobetonskih elemenata (slika 4).
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Slika 4. Ojacani elementi sa obradenim ivicama [2]

4. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Eksperimentalna istrazivanja su sprovedena nakon
ispitivanja nosivosti armiranobetonskih elemenata oja-
¢anih karbonskim tkaninama i za cilj imaju utvrdivanje
mogucénosti ponovne upotrebe dobijenih komponentnih
materijala.

Pre pocetka eksperimenta postavljene su sledece hi-
poteze:

— Karbonske tkanine neée biti upotrebljive

— Beton se moze koristiti kao reciklirani agregat

— Armatura se moze reciklirati u potpunosti

Sam eksperiment se sastojao iz slede¢ih koraka:

Slika 5. Lom elemenata ojacanih trakom po celoj visini sa
oborenim ivicama [2]

1. Uklanjanje karbonskih tkanina sa elemenata

Da bi se karbonske tkanine uklonile sa elemenata,
prvo je bilo potrebno tkanine ise¢i brusilicom, a potom
Stemalicom ukloniti delove tkanina koje su zalepljene za
elemente, kao Sto je prikazano na slici 6. Vreme potrebno
za korak 1 iznosilo je cca 15 minuta po elementu.

2. Razdvajanje na komponentne materijale

Za razdvajanje na komponentne materijale prime-
njena su dva nacina:

1. NACIN: Drobljenje &itavog elementa u presi do
trenutka kada se beton u potpunosti odvoji od armature
(slika 7).
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Slika 6. Uklanjanje karbonskih tkanina sa elemenata

Slika 7. Razdvajanje na komponentne materijale

Vreme potrebno za korak 2 iznosilo je 10 minuta po

elementu.
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2. NACIN: Ruéno razbijanje armiranobetonskih
elemenata (slika 8)

Vreme potrebno za korak 2 iznosilo je 20 minuta po
elementu.

Slika 8. Razdvajanje na komponentne materijale

3. Drobljenje betona

Nakon razdvajanja na komponentne materijale
krupniji delovi betona su stavljani u drobilicu kako bi bili
zdrobljeni do odgovarajuce veliCine (slika 9).

Vreme potrebno za korak 3 iznosilo je 15 minuta po
elementu.

4. Prosejavanje agregata dobijenog drobljenjem betona
Agregat dobijen drobljenjem je prosejan kroz seriju
sita odgovarajuéih veli¢ina otvora koja odgovaraju Ce-
tvorofrakcijskom agregatu (sita 4, 8, 161 32 mm).
Vreme potrebno za korak 4 iznosilo je 10 minuta po
elementu.

5. Klasifikacija agregata dobijenog drobljenjem betona
po frakcijama

Nakon prosejavanja, agregat je odvojen u dzakove
po frakcijama.

Vreme potrebno za korak 5 iznosilo je 5 minuta po
elementu.

5. DISKUSIJA

Kao proizvod postupka recikliranja ispitanih uzora-
ka dobijaju se komponentni materijali — beton, armatura i
karbonske tkanine. Zahvaljujuéi sprovedenom postupku
sada se moze razmatrati dalja upotreba ovih materijala ili
njihovo odlaganje.

Beton se pokazao kao komponenta koja se moze
dalje koristiti kao reciklirani agregat u novim konstruk-
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Slika 9. Drobljenje betona u drobilici

cijama, kao agregat za nasipe i zastore u izgradnji puteva
i zeleznica, ali se moze i usitniti do praha i koristiti
kao filer i iskoristiti za spravljanje maltera i betona. U
nekim zemljama, poput Singapura, postoje strategije za
implementaciju odrzive gradnje koriste¢i ucinkovitost
upotrebe betona na razli¢itim projektima. To se postize
kroz indeks upotrebljivosti betona (concrete usage
index — CUI ), koji predstavlja odnos izmedu zapremine
ugradenog betona u odnosu na ukupnu povrsinu osnova
[14]. Takode, bitno je naglasiti da sistemsko rusSenje
postojecih zgrada ima presudan znacaj, kako bi beton
mogao biti ponovo iskori$¢en ne samo za nekonstruktivne,
ve¢ i1 za konstruktivne elemente. U ovom konkretnom
slucaju, za bilo koju dalju upotrebu betona, postoji
potreba da se izvrSe odgovarajuca ispitivanja.

Armatura se u potpunosti moze dalje reciklirati,
a u zavisnosti od standarda koji se primenjuje zavisi i
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Slika 10. Garnitura sita Slika 11. Frakcija 0-4 mm

Slika 12. Frakcija 4-8 mm Slika 13. Frakcija 8-16 mm

Slika 14. Frakcija 16-32 mm  Slika 15. Cetiri frakcije

agregata

moguénost ponovne upotrebe Celika kao materijala. Tako
potpuna reciklaza armature omogucava njenu veliku
upotrebljivost, ipak od klasifikacije konkretne armature,
prema testiranju samog materijala i sertifikaciji, a potom
i procene pouzdanosti, zavisi klasa upotrebljivosti kojoj
¢e razmatrana armatura pripadati [14].

Karbonske tkanine procenjene su kao neupotreblji-
ve 1 neophodno ih je odloziti na deponiju. Medutim, na
svetskom nivou postoje inicijative ka recikliranju kar-
bonskih vlakana primenom hemijskih, termickih i me-
hanickih procesa. Glavni pristup recikliranju jeste da se
polimerna matrica, primenom pomenutih metoda, razlozi
tako da ostanu ¢ista karbonska vlakna koja se mogu da-
lje upo trebljavati. Pri recikliranju primenom hemijskih
procesa dobijaju se vlakna koja imaju priblizno 90% me-
hanickih svojstava u odnosu na svojstva nerecikliranih
vlakana. Mana ovog nacina recikliranja je visoka cena
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Slika 16. Frakcija 16-32 mm

Slika 17. Frakcija 8-16 mm

Slika 18. Frakcija 4-8 mm

Slika 19. Frakcija 0-4 mm

reagenata 1 proizvodnja Stetnih gasova. Recikliranje
primenom termickih procesa je najrasprostanjeniji proces
recikliranja. Vlakna dobijena na ovakav nain imaju
70-80% zatezuée CEvrstoce u odnosu na nereciklirana
vlakna, ali pored proizvodnje Stetnih gasova prilikom
procesa javlja se i ¢ad na povrsini vlakana. Mehani¢ko
recikliranje je ,najcistije” jer prilikom procesa nema
proizvodnje Stetnih gasova, ali vlakna dobijena na ovaj
nacin pokazuju losija mehanicka svojstva i nepovoljnije
duzine samih vlakana [15].
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Ukupno vreme potrebno za potpuno razdvajanje na
komponentne materijale iznosi 55 minuta u slucaju ma-
Sinskog razdvajanja i 65 minuta u slu¢aju ruénog razdva-
janja. Procentualni udeo vremena svakog koraka dat je
u tabeli 1.

Tabela 1. Procentualni udeo vremena

[min] (%] [min] (7]
Korak 1 15 28 15 23
Korak 2 10 18 20 31
Korak 3 15 28 15 23
Korak 4 10 18 10 16
Korak 5 5 8 5 7
- 55 100 65 100

Da bi se dao konkretniji zakljucak, potrebno je po-
vecati obim samog eksperimenta, s obzirom da obim
eksperimenta prilozenog u radu svrsishodno ukazuje da
postoji osnov za dalje istrazivanje u ovom pravcu.

6. ZAKLJUCAK

Ukoliko se razmatra utrosak vremena, primecuje se
da utroSak vremena za uklanjanje karbonskih tkanina i
razdvajanje na komponentne materijale, masinski i ruc-
no, respektivno iznosi 46% odnosno 54% od ukupnog
potrebnog vremena, dok vreme potrebno za preostala tri
koraka iznosi 54% odnosno 46%, respektivno. To znaci
da aspekti razdvajanja materijala u konkretnom slucaju
nisu toliko vremenski zahtevni kada se porede sa kora-
cima 3,4 i 5 (drobljenje betona, prosejavanje agregata
dobijenog drobljenjem betona i klasifikacija agregata
dobijenog drobljenjem betona), ali bi bilo pozeljno da se
koraci 112 (uklanjanje karbonskih tkanina i razdvajanje
na komponentne materijale) optimizuju tako da se smanji
vreme potrebno za njihovo izvrSavanje.

Kako gradevinski otpad ne moze biti izbegnut u
potpunosti, postoje mere koje se mogu preuzeti kako bi
se koli¢ina tog otpada smanjila $to je moguée vise. Po-
zeljno bi bilo u §to veéoj meri spreciti nastajanje otpada
koriste¢i komponentne materijale koji su ve¢ reciklira-
ni ili viSak materijala koji ostaje pri izgradnji objekata
dalje prodati, a ne odlagati na deponije. Slede¢i korak
u smanjenju otpada su recikliranje ili ponovna upotreba
komponentnih materijala. Razlika izmedu recikliranja i
ponovne upotrebe jeste §to pri ponovnoj upotrebi kom-
ponente koje se koriste ostaju u istoj formi, dok im se pri
recikliranju forma menja. Reciklaza se primenjuje kada
ponovna upotreba materijala nije moguca [1].

lako Dahlén i Lagerkvist tvrde da otpad moze biti
smatran resursom koji se nasao na pogresnom mestu [10],
u Srbiji je koncept upravljanja gradevinskim otpadom i
dalje na niskom nivou. To ostavlja dovoljno prostora za
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napredak, ali i razli¢ita potencijalna reSenja problema sa
kojim se susre¢e gradevinska industrija, kao $to su:
1. Stvaranje trziSta za reciklirane materijale

2. Uvodenje visokih taksi za deponovanje gradevin-
skog otpada koji nema moguénost recikliranja

3. Uvodenje visokih taksi na koris¢enje prirodnih
resursa u cilju podsticanja upotrebe recikliranih materi-
jala

4. Obavezno sortiranje gradevinskog otpada na gra-
dilistu

5. Pozitivno motivisanje svih ucesnika na projektu
da se ukljuce u upravljanje gradevinskim otpadom kroz
ostvarivanje raznih benefita

Bez obzira Sto odlaganje gradevinskog otpada na
deponije i dalje predstavlja najjednostavniji nacin resa-
vanja problema na gradiliStima, zarad ocuvanja ogranice-
nih resursa, koji jos uvek stoje na raspolaganju, potrebno
je vecu paznju posvetiti zivotnoj sredini i savremenim
nacinima tretiranja gradevinskog otpada.
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