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@ Primjena gradevinskog stroja u rusenju objekata

uSenju gradevinskih obje-

kata pristupa se zbog pot-

rebe oslobadanja prostora
za novu izgradnju ili koristenja tog
prostora za druge namjene, §to
moze biti motivirano ekonomskim,
tehniCkim, sigurnosnim ili eko-
loSkim razlozima. NajceSce se
ruSenju pristupa zbog dotrajalosti
gradevine ili potrebe za prenamje-
nom prostora, §to je posebno uoc-
ljivo u razvijenim urbanim sredina-
ma gdje vrijednost zemljiSta odre-
duje tip i vrstu, a time i vrijednost
gradevine koja se na tom prostoru
moZe nalaziti. Iskustvo pokazuje da
u sluCajevima kada cijena zemljisSta
premasi trenutnu vrijednost grade-
vine, ekonomski razlozi prisiljavaju

vlasnike da stare gradevine uklone
a prostor prenamjene ili ga iskoris-
te za izgradnju novih objekata, Cija
je vrijednost u pravilu visestruko
veca od uklonjenog objekta. U iz-
nimnim situacijama, kao $to je slu-
Caj kod vecih prirodnih katastrofaili
ratnih djelovanja na urbanim pros-
torima, problem ruSenja i uklanja-
nja vec¢eg broja gradevina namece
se kao jedan od prioritetnih poslo-
va koje treba obauviti ili zbog pristu-
pa do ozlijedenih osoba ili zbog
omogucavanja normalnog Zivota
ljudi. Ovakvih slucajeva bilo je puno
tijekom proSlog stolje¢a (potresi u
Japanu, Indiji, Kini itd.). ali naZalost
i poCetkom ovog (rat u Hrvatskoj,
razaranja Vukovara i mnogih drugih

U radu se daje kratki opis najznacajnijih
svjetskih tehnologija rusenja gradevina, s
posebnim osvrtom na tehnologiju strojnog
ruSenja bagerima gusjeni¢arima i specijal-
nim hidrauliCkim alatima. Ukazano je na
ekoloski aspekt recikliranja gradevinskog ot-
pada, uz kratki osvrt na problem sigurnosti

kod ruSenja.

hrvatskih gradova). Strojevi i opre-
ma koji se danas u svijetu koriste
za ruSenje gradevinskin objekata
doZivljavaju vrlo intezivan razvoj,
Sto se odrazava i na primjenjene
tehnike i postupke rada. U tekstu
je dan kratki osvrt na povijest ruse-
nja, obrazlozeni su osnovni pojmovi
te su prezentirane osnove tehnolo-
gije strojnog rudenja. S obzirom da
ruSenje ima izravan utjecaj na oko-
liS, ovu djelatnost je potrebno pro-
matrati u kontekstu planiranja i ko-
riStenja prostora sukladno vazecCim
zakonima i propisima. Stoga je i
ekoloski aspekt ruSenja od poseb-
nog interesa ne samo za struCnu
nego i za Siru javnost.

Osnovni pojmovi u rusenju

RuSenje gradevinskih objekata
je svaki postupak kojim se djelomic-
no ili u cjelosti ruSe konstruktivni di-
jelovi objekta ili objekt u cjelini. Pod
pojmom rusenje najcesce podrazu-
mijevamo rusenje cijeloga objekta,
neovisno o primjenjenoj tehnologiji.

Uklanjanje je aktivhost koja
obuhvaca: (a) zbrinjavanje zaosta-
taka tehnoloSkog procesa, (b) zbri-
njavanje i izmjeStanje opreme, (c)
rusenje, (d) zbrinjavanje iskoristiv-
nog gradevinskog otpada, (e) trajno
deponiranje neiskoristivnog otpada.

Reciklaza materijala obuhvaca
aktivnosti koje se prema vremenu
izvodenja mogu grubo podijeliti na
dvije osnovne grupe:

a) reciklaza u fazi pripreme objekta
za ruSenje, Sto obuhvac¢a postupke
sortiranja i odlaganja materijala koji
imaju upotrebnu vrijednost u zateCe-
nom obliku i koje treba kao takve sa-
Cuvati u postupku ruSenjailiih je pot-
rebno ukloniti radi spreCavanja traj-
nog zagadenja okolisa prilikom depo-
niranja (plastika, staklo, bitmeniitd.)
b) reciklaza u fazi obrade materijala
nakon ruSenja, Sto obuhvaca sve
postupke drobljenja, usitnjavanja
prociS¢avanja i prosijavanja materija-
la nastalog rusenjem (drobilice, ure-
daji za procCiScavanje vodom ili zra-
kom, sita za prosijavanje i izdvajanje
frakcija materijala) te zbrinjavanje
sekundarnih sirovina (metal, plastika,
staklo itd.).

Metode i tehnologije ruSenja
gradevinskih objekata tijekom vre-
mena su se mijenjale, kako je nap-
redovala tehnika i kako su ljudima
na raspolaganju stajali sve napred-
niji i snazniji strojevi te razlicita teh-
niCka rjeSenja.

S obzirom na nacin na koji se
gradevina ruSi. postupke ruSenja
mozemo podijeliti na:

a) rucno rusenje

b) ruSenje eksplozivom

c) ruSenje udarom (kugla na bage-
ru-sajlasu) _

d) rudenje rezanjem (u kombinaciji
sa razliCitim vrstama dizalica)

e) ruSenje drobljenjem (hidrauliCki
bageri gusjeniCari sa specijalnim
alatima)



Najvaznije tehnologije
ruSenja

S obzirom da su danas u svijetu
dominantne dvije tehnologije ruse-
nja - tehnologija rusenja eksplozi-
vom i tehnologija strojnog rusenja
(sa nekoliko najvaznijih izvedenica,
npr. drobljenjem i rezanjem), u nas-
tavku se daje njihov kratki opis radi
sagledavanje komparativnih pred-
nosti i nedostataka.

RuSenje eksplozivom je naj-
¢eSc¢e primjenjivo u sluCajevima ka-
da se radi o vrlo visokim objektima
ili o objektima do kojih je onemogu-
¢en pristup strojevima. Zbog toga,
ova tehnologija se primjenuje tamo
gdje je to jedini prakti¢no izvodiv
nacin rusenja.

Bitni nedostaci ovog postupka su:
a) nakon ru3enja objekta, opet je
potreban rad gradevinskih strojeva,
jer samim ruSenjem nije zavrsen i
postupak uklanjanja. Materijal nas-
tao ruSenjem objekta eksplozivom
nije pogodan za manipulaciju te ga
je potrebno dodatno usitniti na ve-
liCinu pogodnu za manipulaciju i
nastavak reciklaznog procesa
b) konstrukcija mora biti "pogod-
na" za miniranje (teSko provedivo
kod prostornih konstrukcija i kod
konstrukcija sa ispunama od amira-
nog betona)

c) vrlo Cesto nije moguce u potpu-
nosti kontrolirati naCin na koji ce
objekt pasti

d)p(_)_SI_QjI velika opasnost za ljude i

druge gradevine u blizini od neho-
ticnog stradavanja

) u urbanim sredinama ovaj postu-
pak-jepotpuno- neprihvatiiv zbog
oS aoge:

S obzirom na natin djelovanja stro-

ja na gradevinu. strojno rusenje

a) rusenje

- (c)_- : p_ojaéa_ni donji
postroj-
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na na bager sajlas)
b) ruSenje rezanjem (dijamantne
pile u kombinaciji sa buSenjem i di-
zalicama; ovaj oblik rusenja se da-
nas sve vise koristi, najcesce kod
djelomi¢nog ruSenja objekata)

c) ruSenje drobljenjem (primjenom
bagera sa dugackim rukama i spe-
cijalnim hidraulickim alatima namije-
njenim za drobljenje betona i reza-
nje armaturnog zeljeza).

Danas se u svijetu tehnologija
ruSenja sa kuglom gotovo vise i ne
koristi, iako je sredinom proslog
stoljeca, pored eksploziva, bila naj-
vaznija | najceSce primjenjivanja
tehnologija za ruSenje. Danas je u
svijetu najrasiranija tehnologija
strojnog rusenja pomocu gradevin-
skih strojeva pripremljenihii prilago-
denih za ovakve poslove (bageri
gusjenicari) i opremljenim pripada-
ju¢im specijalnim hidrauli¢kim alati-
ma za drobljenje betona i rezanje
armatumog Zeljeza. lzvedbe hid-
rauliCkin bagera specijalno oprem-
lienih za ruSenje (DEMOLITION iz-
vedbe) razlikuju se od ostalih bage-
ra "normalne izvedbe" po cijelom
nizu karakteristika koje im omogu-
Cavaju efikasan rad u oteZzanim uv-
jetima ruSenja gradevina. Najzna-
Cajnije karakteristike koje razlikuju
DEMOLITON izvedbe bagera od
obicnih su slijedece:

(a) produzene ruke ba-
gera radi veceg doh-
vata alata za ruSenje
(20-ili 24 m), pa Cak i
>50-m(slika 1)

(b) kontrategovi za

stabilizaciju  stroja
kod rada sa dugac-
kim rukama

(d) pojagani protok

- Slika 1, Dijagram rada PC-450 VN

(do 50%) i pojacani tlak u hidrauli¢-
kom sustavu (do 350 bar) radi
omogucavanja rada sa teSkim hid-
rulickim alatima (alati od 1,5 do 4.5
tone tezine)

(e) prosirene i produzene gusjenice
bagera (LC izvedba) radi smanjiva-
nja optere¢enja (kg/cm2) i poveca-
nja stabilnosti stroja

(f) dodatna zastite kabine

(g) brze spojke za brzu izmjenu ala-
ta za ruSenje povecana ukupna ma-
sa bagera 30-40% u odnosu na nor-

- Razvoj ‘tehnologije ‘ruse-

nja definitivno ide u 'p_r'ach

specijalizacije i 'poVec':anja

dohvata i ucinka strojeva

za ru8enja. Ovi trendovi
su prepoznatljivi i fnogu
se zazeti slijede¢im odd-
rednicama:

razvijanje bagera sa
sve duzim rukama,
dohvata 50-tak meta-.
ra-ivise. (Slika2)
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a) PovecCanje dohvata:

b) Specijalizacija: razvijanje novih
vrsta hidrauliCkih alata (alati prilago-
deni za spefiCine primjene + Skare sa
viSe nozeva i razlicitin oblika itd.)
c) Povecanje ucinka: uvodenje no-
vih vrsta opreme za separaciju i se-
kundarnu obradu agregata (odnosi
se inafazu pripreme za rusenjeina
fazu reciklaze nakon rusenja)
ZahvaljujucCi napretku tehnike i
razvoju materijala, danas postoje
komercijalno raspoloZivi bageri
koji zahvaljujuci svojoj teZini, sna-
zi i dohvatu mogu obavljati najve-
Ci dio svih poslova ruSenja u urba-
nim sredinama, gdje je potrebno
rusiti zgrade visine do 15 katova.
Isto tako, postoje i komercijalno
raspolozivi strojevi koji u poslovi-
ma reciklaze nude uCinke potreb-
ne da bi reciklaza postala i ko-
mercijalno zanimljiva. Dodatni
poticaj u pravcu intenziviranja
poslova reciklaZze daju i razvijene
drzave u obliku stimuliranja recik-
laze kao i dodatnog poreznog op-
tere¢enja kod koriStenje prirodnih
materijala iz ograniCenih prirod-
nih resursa.

Kako se ne smije rusiti
Sludajevi koji zorno pokazuju

~ kako se ne smije rusiti uvijek su u

srediStu pozornosti javnosti jer

== svaki sludaj neplanskog ili nestrué-

nog ruSenja predstavlija veliku

~ opasnost ne samo za imovinu nego

i za Zivote ljudi. (Slika 3)
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® Slika 3

Prednosti tehnologije
strojnog rusenja

S obzirom na sve navedeno, oCi-
to je da za ruSenje objekata u urba-
nim sredinama tehnologija strojnog
ruSenja danas predstavija najkvali-
tetnije i najsigurnije rieSenje.

Iz mnoStva prednosti koje ova
tehnologija ima. ovdje naglaSavamo
slijedece:

a) sigurno i uCinkovito rusenje, bez
vibracija, buke ili praSine (vodene
zavjese)

b) troSkovno vrlo uginkovito i uspo-
redivo sa ostalim tehnologijama
rusenja

c) sa ekoloskog aspekta ovo je jedi-
no prihvatljivo rjeSenje ruSenja gra-
devinskih objekata

Sigurnosni aspekti ruSenja

S obzirom na primjenu strojeva
velike snage kao i Cinjenicu da je
zbog starosti ili poremecene statike
objekta uvijek moguce nekontroli-
rano ruSenje pojedinih dijelova ob-
jekta, ruSenje je vrlo zahtjevan i ri-
ziCan posao sa stanovista sigurnos-
ti. Stoga je problemu sigurnosti
radnika i opreme kao i sigurnosti
okoline objekta (radi prolaznika i
treCih osoba) potrebno prije svakog
ruSenja posvetiti veliku paznju. Od-
govorni projektant duZan je prob-
lem sigurnosti posebno obraditi u
okviru Projekta uklanjanja koji je
podloga za izdavanje Dozvole za
uklanjanje. U okviru Projekta ruse-
nja daju se osnove tehnologije
rusenja, nacin oslobadanja veza po-
jedinin elemanata objekta, odabir
strojne opreme itd. Na temelju
odobrenog Projekta uklanjanja vrSi

se operativno plani-
ranje svih aktivnosti
ruSenja u okviru Pla-
na gradiliSta kojega
priprema rukovodi-
telj gradilista i u nje-
mu detaljno planira
sve elemente pot-
rebne za izvrSenje
rusenja. Uz dosljed-
nu primjenu svih
propisa i
zaStite, te uz toCno
izvodenije svih aktiv-
nosti rusenja defini-
ranih u Projektu uk-
lanjanja i Planu gra-
dilista moguce je jamciti sigurnost
svih sudionika u postupku rusenja
gradevinskih objekata.
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Utjecaj ruSenja na okolis

Utjecaj ruSenja na okolis moze
se sagledati kroz:
a) utjecaje kod izvodenja radova
ruSenja (rad strojeva: buka, prasina,
zagadenje zraka, neplanirani kvaro-
vi na strojevima-gubitak ulja i sl.)
b) utjecaji kod deponiranja matarijala
nastalog rusenjem (deponiranje gra-
devinske Sute, deponiranje neopas-
nog tehnolosSkog otpada, deponira-
nje opasanog tehnoloSkog otpada)

KljuCni i najvazniji utjecaj ruse-
nja objekata ogleda se kroz prob-
lem deponiranja gradevinske Sute.
Odlaganjem gradevinske Sute na
gradske deponije nastaje viSestru-
ka Steta za druStvo jer se umjesto
njenog recikliranja i ponovnog ko-
ristenja za potrebe nove izgradnje,
za te Iste potrebe koristi novi pri-
rodni materijal iz prirodnih, neob-
Stoga
drustveni interes da se sav grade-
vinski Sut nastao ruSenjem gradevi-

novljivin izvora. je S8iri

na reciklira i na taj naCin se umaniji-
ti potreba za koriStenjem sirovina iz
prirodnih izvora.

Da bi reciklaza gradevinske Sute
bila efikasna i ekonomski isplativa,
cijeli postupak je potrebno organizi-
rati na planski i sustavan nacin, koji
Ce ukljuCivati sve korake procesa:
(1) priprema objekta (odvajanje i se-
lekcioniranje materijala po vrstama).
(2) strojno rusenje.

(8) reciklaza (drobljenje i usitnjava-
nje, prosijavanje) te
(4) ponovno koristenje materijala.

Primjer izvedenih radova

Primjena tehnologije strojnog
ruSenja i uklanjanja gradevina
moze se vidjeti na primjeru zgrade
Borovo-Commercea u Vukovaru.
(Slika 4). Objekt je u tijeku rata
pretrpio vrlo velika oStecenja tije-
kom granatiranja i izravnih tenkov-
skih gadanja. Buduci da sanacija
objekta nije bila isplativa. Ministar-
stvo za javne radove, obnovu i gra-
diteljstvo (MJROG) donijelo je od-
luku o uklanjanju objekta radi oslo-
badanja prostora za izgradnju bu-
duce Gospodarske zone Vukovar.
Konstrukcija objekta je vrlo kvali-
tetno izvedena, sa armaturom
presjeka do 40 mm i betonom mar-
ke MB 50 i viSe. RuSenje je obav-
lieno u roku 45 dana uz primjenu
bagera gusjenicara opremljenih sa
dugackim rukama dohvata 24 m |
specijalnim hidraulickim alatima za
drobljenje betona i sjedenje arma-
ture. Za izvrSenje ruSenja angazira-
no je ukupno 6 bagera gusjeniCara
razliCitih veliCina (od najmanjeg
teZzine 15 do najveceg 65 tona). Za
ruSenje najviSih dijelova zgrade ko-
riStena su dva bagera s dugackim
rukama 24 m i jedan sa viSenam-
jenskom rukom od 20 m. S obzirom
navisinuobjekta od 32 m, za doh-
vat najviSih dijelova izradena je
privremena pristupna rampa u visi-
ni od 7 m. Posao izmjeStanja mate-
rijala i pripreme pristupne rampe
obavio je veliki bager 65 tona sa
Zlicom volumena 2,6 m3. Reciklaza
materijala je obavljena u dvije faze:
a) u prvoj fazi obavljeno je grubo iz-
dvajanje armaturnog Zeljeza pomo-

Cu specijalnog alata - kreSera monti-
ranog na bager KOMATSU PC 450
b) u drugoj fazi materijal je recikli-
ran u mobilnom drobilicnom postro-
jenju (BROWN-LENOX 4226 ST)
na veli¢inu zrna 0-65 mm. Sru$eno
je i reciklirano ukupno vise od
14.000 m3 materijala i prikupljeno
viSe 0d 6001 otpadnog Zeljeza.

RuSenju i uklanjanju  objekata
pristupa se zbog sigurnosnih,  teh-
nickih ili ekonomskih razloga, kako

bi se oslobodio) prostor za nowu iz-
gradnju ili prenamjenu prostora.

Najsigurnija i najsuvremenija
tehnologija je strojno ruSenje po-
mocCu bagera gusjeniCara uz primje-
nu specijalnih hidrauilickih - alata po-
sebno razviienih za rusenje.

Zbog neupitnog utjecaja rusenja
na okolis, nuzno je_poduzeti sve pot-
rebne mjere kako bi se materijal nas-
tao ruSenjem na sustavan nacin pri-
kupio i reciklirao na mjestu nastanka,
te ponovno upotrijebio za neke druge
namjene kod buduce nove izgradnje.

Primjenom  reciklaze  gradevin-
skog Suta nastalog ruSenjem mini-
miziraju se Stetni utjecaji ruenja na
okolis,  reciklirani materijal se po-
novno koristi za nowu izgradnju i Cu-
vaju se prirodni resursi za buduce
generacije,  Cime se Stite  Siri
druStveni  interesi.

Prikazani primjer ruSenja u ra-
tu oSteCene zgrade Borovo-Com-
mercea U Vukovaru radi Stvaranja
slobodnog prostora za  izgradnju
budu¢e Gospodarske zone  Vuko-
var,  demonstrira  praktiCni aspe-
kt  filozofije  uklanjanja  gradevin-
skih objekta.

| Emad_;ﬁ graditeljstva ingenjermg T
“Iha Gorana Kovagica 39, 32100, leaom AT
3“‘0?” :

ednall: eurco@eurco.hr webl'-mw
-@39/33 44 41 fax; 03?/33 3“"-

Slika 4, primjer ruSenja objekta Borovo Commerce u Vukovaru




