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Povzet ek  

V prispevku bomo predstavili evropski raziskovalni projekt RECTYRE (Used tyre valorisa-
tion as lightweight filler for embankments), v okviru katerega preverjamo tehni� no in tr� no 
primernost uporabe drobljenih izrabljenih gum (DIG) v cestnih nasipih v razli� nih evropskih 
dr� avah. Izsledki raziskav bodo osnova za optimizacijo tehnologije ter razširitev njene uporabe. 
Inovativnost tehnologije RECTYRE je v modifikaciji parametrov ra� una cestnega ustroja s ciljem 
nadomestitve naravnih materialov z umetnimi, lahkimi polnili, s katerimi hkrati rešujemo prob-
lematiko izrabljenih gum. Opisali bomo tehni� no primernost in celovite koristi uporabe tehnolo-
gije RECTYRE ter rezultate in izkušnje aplikacije tehnologije na konkretnih objektih v Španiji. V 
okviru scenarija uporabe v Sloveniji bomo predstavili ureditev upravljanja z odpadnimi gumami, 
pogoje uporabe v gradbeništvu, s posebnim poudarkom na okoljski problematiki, ter ekonomske 
okvire za širitev tehnologije v slovensko gradbeno prakso. Nakazali bodo tudi druge mo� ne 
na� ine uporabe izrabljenih gum v gradbeništvu.  

Summar y 

EU research project RECTYRE (Used tyre valorisation as lightweight filler for embank-
ments) is presented in the paper. In the framework of the RECTYRE project technical and market 
feasibility of application of shredded used tyres for road embankments in various European 
countries are verified. The results of this research are going to be a basis for the optimization of 
the technology and extension of its application. The real innovation of the RECTYRE technology 
is the modification of road structure design parameters in order to replace natural origin mate-
rials with artificial ones (light synthetic fillers), which simultaneously solve the problem of waste 
tires. Technical adequacy, gained experience - including the results and full benefits of the 
application of the RECTYRE technology on specific objects in Spain - are described. In Slove-
nia’s scenario the regulation of shredded waste tires management, terms for the application in 
the civil engineering with a special emphasis on environmental topics and economical frame for 
the technology dissemination into Slovenian civil engineering practice work are presented. Some 
other possibilities for the application in civil engineering are shown, too. 
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1 Uvod 
V Evropi skupaj vsako leto pridobimo 

kar 3,23 milijonov ton izrabljenih gum. Gume 
lahko recikliramo (snovno predelamo) ali 
uporabimo kot alternativno gorivo. Zmlete 
oziroma razrezane odpadne gume v cestnih 
nasipih (v nadaljevanju RECTYRE tehnologi-
ja) so pod dolo� enimi pogoji ekonomsko in 
okoljsko sprejemljiva tehnološka rešitev, ki 
lahko konkurira drugim na� inom predelave 
ter tudi energetski izrabi.  

2 Razi sk ovalno - razvojn i  
projek t  RECTYRE  
Projekt RECTYRE (Used tyres valorisa-

tion as lightweight filler for embankments) je 
raziskovalno - razvojni projekt evropskega 
programa za konkuren� nost in inovativnost 
(CIP). Samo ime projekta je sestavljenka 
dveh besed Recyced Tyres – reciklirane gume, 
s katerim � e samo po sebi ponazarjamo ciljno 
usmerjenost samega projekta. Namen tega 
programa je razvijati in širiti nove tehnologije 
uporabe recikliranih odpadnih gum na trge 
EU in širše. Glavni koordinator projekta je 
španska Acciona, katere naloga je vodenje 
projekta in povezovanje tehni� nih ter admini-
strativnih zadev med EU in ostalimi pogod-
benimi partnerji. Ti so Mostostal Varšava 
(Poljska), Solintel (Španija), Slovenski grad-
beni grozd (SGG), ki v projektu nastopa 
skupaj s podjetjem Primorje d.d., in 
D`Appolonia (Italija).  

Delovni program raziskovalno-razvoj-
nega projekta RECTYRE je zasnovan na 
šestih delovnih paketih (WP), katerih skupna 
dol� ina trajanja je dve leti od za� etka uvedbe. 
Prvi in zadnji delovni paket (mened� ment in 
širjenje rezultatov) sta splošne narave in 
potekata tekom razvijanja celotnega projekta. 
Preostali delovni paketi si sledijo v nasled-
njem vrstnem redu – prenos znanja, izboljšan-
je modela, definiranje scenarijev in adaptacija 
osnovnega modela ter tr� na replikacija. SGG 
in Primorje d.d. sta najbolj aktivna v delov-
nem paketu WP4 – definiranje scenarijev in 
prilagoditev modela. Njuna naloga je detajlna 
analiza vzhodno evropskih dr� av in priprava 
scenarijev mo� ne uporabe RECTYRE tehno-
logije. V tej analizi, ki je odsev dosedanjih 
španskih izkušenj na tem podro� ju, so zajete 
glavne ovire na tem projektu, ki niso samo 
tehni� ne, temve�  tudi in predvsem zakonske, 
administrativne, socialne ter posebej okoljske 

narave. Identificirani pa so tudi klju� ni akterji 
in ciljne skupine. Glede na ugotovljene ovire 
se bodo predlagale rešitve, ki bo sestavni del 
adaptacije osnovnega španskega modela. 
Tako imenovani vzhodni scenarij bo zajemal 
naslednje dr� ave Evropske unije: Slovenijo, 
Romunijo, Bolgarijo, Gr� ijo, Mad� arsko in 
Ciper. 

Vodilni partner v konzorciju Acciona je 
na podlagi svojih izkušenj in dosedanjih 
rezultatov, pridobljenih z aplikacijo tehnolo-
gije RECTYRE na svojih konkretnih objektih 
ter ve�  desetletnih izkušenj, ki jih imajo 
Zdru� ene dr� ave Amerike, zasnovalo osnovni 
model kot podlago za nadaljnje postopanje. V 
tuji literaturi lahko drobljeni material iz 
odpadnih gum za aplikacijo v cestnih nasipih 
zasledimo pod razli� nimi strokovnimi imeni. 
V ZDA se je predvsem uveljavil izraz »TDA« 
(Tyre Derived Aggregate), s katerim se ozna-
� uje proizvedeni produkt izdelan z mletjem 
odpadnih pnevmatik vozil na dolo� ene frakci-
je velikosti od 25 do 300 mm. V Evropi 
imamo v mislih povsem isto zadevo oz. 
izvorni material, ko govorimo o tako imeno-
vanih » End-Of-Life-Vehicles« (ELV), naj-
pogosteje pa se izrazi drobljenih oz. mletih 
izrabljenih gum navezujejo na naslednje 
besedne zveze: end-of-life tyres, shredded 
tyres (tudi tires), scraped tyres, waste tyres in 
grinded tyres. Po kon� ani � ivljenjski dobi 
cestnih pnevmatik se te po predhodni odstra-
nitvi jeklene � ice in ostalih tovarniških kom-
ponent lahko fino zmelje v drobljeno oz. 
praškasto gumo (crumb and powdered rub-
ber). Obstajajo pa še druge metode predelave. 

3 Ocena t ehnologi je 
RECTYRE 
Tako v Španiji in kot re� eno, predvsem v 

ZDA obstajajo prakti� ni primeri uporabe 
drobljenih gum v nasipih kot nadomestilo za 
naravne zemljine oz. kamniti agregat. Accio-
na je razvila nov koncept izdelave modela, s 
katerim se naravne zemljine nadomestijo s 
koš� ki DIG (velikosti 200-300 mm) za izde-
lavo cestnih in � elezniških nasipov. Z zamen-
javo materiala se spremenijo vsi na� rtovani 
parametri, zato so bile izvedene detajlne 
raziskave in identifikacija na vrednostih novih 
parametrov. Rezultati teh preiskav so pripo-
mogli k optimizaciji in novemu izra� unu 
na� rtovanega osnovnega modela. Za ponovno 
prilagoditev in evalvacijo modela so bili 
izvedene laboratorijske preiskave in testno oz. 
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preskusno polje. Preskusno polje je del grad-
biš� a, na katerem se glede na zastavljeni cilj s 
spreminjanjem posameznih parametrov s 
strokovnimi postopki preskuša gradbene 
materiale, postopke ali na� ine gradnje.  

Accionina študija cestnih nasipov, zgra-
jenih iz zmletih izrabljenih gum, je temeljila 
na dveh preskusnih nasipih, zgrajenih na 
avtocesti M111 v Madridu, ter na nasipu, ki je 
lociran na Kanarskih otokih v glavnem mestu 
Tenerife. Prvi korak izvedenih projektov se je 
nanašal na na� rtovanje oz. dimenzioniranje 

same konstrukcije nasipa, kjer je bilo potreb-
no tradicionalne parametre za na� rtovanje 
nasipov iz naravnih zemljin nadomestiti s 
tistimi, ki jih potrebujemo pri ra� unanju in 
dimenzioniranju s sinteti� nim polnilom. Fazi 
na� rtovanja in dimenzioniranja strukture 
nasipa je sledila faza izvedbe z naslednjimi 
glavnimi aktivnostmi: dovoz in razgrnitev 
zmletih izrabljenih gum, zgoš� anje, zatesnitev 
zmletih pnevmatik z geotekstilom, zgoš� anje 
nasipa, testiranje in monitoring nasipa (glej 
sliko 1).   

   

 
 

Slika 1: Fazni potek aktivnosti predelave DIG, dolo� anje lastnosti materialov  
ter izgradnje in monitoringa nasipa 

 

 
 

Slika 2: Stanje objekta v Španiji, tri leta po izgradnji 
 

V oba nasipa skupaj je bilo tako vgraje-
nih 3600 t (432.200 kosov) mletih izrabljenih 
gum, poleg tega pa še dodatno merilne obre-
menitvene celice, merilci posedkov in kon-

trolniki temperature, ki so slu� ili kot pomo�  
oz. merilne naprave pri meritvah stanja nasi-
pa. Po pribli� no šestih mesecih so se posedki 
nasipa ustalili pri vrednosti - 15 cm (ca. 7 % 
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višine zgrajenega nasipa), temperatura v 
sredini nasipa se je ustalila na pribli� no 130 C 
in ne predstavlja posebne okoljske nevarnosti 
(nevarnost samov� iga). V primeru meritev 
kakovosti podtalnice in vsebnosti te� kih 
kovin se je izkazalo, da mejne vrednosti v 
skladu s špansko zakonodajo niso prese� ene, 
nasprotno so globoko na varni strani (mini-
malno faktor desetkrat manjše) 

3.1 Tehn i � na pr i m ernost  upo-
rabe DIG  

Proizvedene DIG so � e na sredi prejšnje-
ga desetletja do� ivele razcvet v mno� i� ni 
uporabi lahkih polnilnih proizvodov za in� e-
nirske objekte v kar trinajstih dr� avah v ZDA. 
Glavni atributi, ki izkazujejo tehni� no pri-
mernost uporabe drobljenih izrabljenih gum 
kot nadomestek za konvencionalne oz. tradi-
cionalne materiale za izgradnjo cestnih nasi-
pov se odra� ajo v lastnostih samega materia-
la: njihova prostorninska te� a je sorazmerno 
majhna, zato se material smatra kot lahek (1/3 
prostorninske mase zemljin), ustvarjajo nizek 
stranski pritisk na stene (manj kot ½ tistega 
od zemljin), so dobri toplotni izolatorji 
(sedemkrat boljši od konvencionalnih zem-
ljin), imajo visoko sposobnost dreniranja 
(desetkrat boljšo od zemljin s koli� nikom 
prepustnosti k > 10-2 m/s), zmanjšujejo globi-
no cone prodiranja zmrzovanja (min. za 20 
%), zmanjšuje nabrekanje (za faktor dva do 
petkrat), odli� no absorbirajo hrup, udarce in 
vibracije ter so dobro stisljive in trajne.  

Na podlagi izkušenj so ameriški strokov-
njaki izdali smernice in navodila z naslovom 
"ASTM D6270-98 Standardna praksa za 
uporabo drobljenih izrabljenih gum v in� enir-
ske namene", v katerih so zajete tipi� ne 
geotehni� ne lastnosti TDA materialov, pre-
skusne metode, ki se pri tem uporabljajo, ter 
konstrukcijski nasveti pri izgradnji. Študije in 
raziskave so pokazale, da ima TDA malenko-
sten vpliv na kakovost podtalnice. Uporaba 
TDA materialov ne samo, da reši in� enirske 
tehnološke probleme, je tudi ekonomsko 
upravi� ena.  

Reciklirane pnevmatike so bile predmet 
razli� nih laboratorijskih preiskav, ki so v 
grobem prevzele preskusne metode, ki se 
uporabljajo za zemljine in agregate, npr. za 
tamponske drobljence. Glavne ovire, ki so 
bile izpostavljene pri laboratorijskih preiska-
vah, se navezujejo na samo velikost delcev 
oz. koš� kov DIG v primerjavi z velikostjo 
konvencionalnih agregatov in zemljin, na 

prisotnost jeklene � ice v pnevmatiki, na 
visoko elasti� nost materiala ter na pomanjka-
nje ustreznega kriterija porušitve pri testih 
dolo� anja stri� ne trdnosti materiala. Glavni 
klju� ni parametri na katere se opozarja v 
ASTM smernicah se v prvi vrsti nanašajo na 
naslednje tehni� ne lastnosti materiala: 

�  kon� no prostorninsko te� o zgoš� enega 
materiala in samo kompaktiranje 
materiala: v praksi so se izkazale razli-
� ne vrednosti prostorninske te� e oz. 
gostote drobljenih pnevmatik od 650 
kg/m3 po španskih izkušnjah do malce 
višjih vrednosti po ameriških izkušnjah 
od 800 – 1200 kg/m3; ASTM kot repre-
zentativno vrednost v praksi navaja 
prostorninsko te� o materiala 1150 
kg/m3; opazimo velik razpon dose� enih 
prostorninskih gostot materiala in glede 
na to, da so drobci koš� ki pnevmatik 
mo� no zgostljiv material, je njihova 
kon� na gostota v veliki meri odvisna 
od samega zgoš� evalnega stroja, na� ina 
zgoš� anja ter od debeline vgrajevane 
plasti. V praksi so najve� krat vgrajeva-
ne debeline materiala znašale 0,3 – 0,4 
m, število potrebnih prehodov pa je za 
10 t vibracijski valjar znašalo med šest 
(ZDA) do deset (Španija). Bistvena 
razlika med kontinentoma in omenje-
nimi rezultati je ta, da so se Evropejci 
poslu� evali stati� nega na� ina zgoš� an-
ja, med tem ko je zgoš� anje v ZDA 
temeljilo na vibracijskem zgoš� evanju 
materiala. Raziskave razli� nih kompak-
tnih energij, vnesenih pri postopku 
zgoš� anja so se lotili ameriški znans-
tveniki in odkrili, da preiskava po stan-
dardnem, modificiranem in 60 % stan-
dardnem Proctorjevem preskusu ne 
doprinese kaj prida pri kon� nih rezulta-
tih suhe prostorninske te� e. Ta je vselej 
znašala med 600 – 700 kg/m3 ne glede 
na to, kakšna energija zgoš� anja je bila 
uporabljena. Ahmed in Lovell sta v 
svoji raziskavi dokazala, da rezultirajo-
� a suha prostorninska gostota ni tako 
odvisna od velikosti drobljenih pnev-
matik kot od na� ina zgoš� evanja. Vib-
racijsko zgoš� anje materiala naj bi se 
zaradi visoke elasti� nosti materiala 
vendarle odra� alo v ni� jih dose� enih 
gostotah materiala. Vpliv koli� ine vode 
pri zgoš� anje na takem materialu skoraj 
ni zaznaven. Energija zgoš� anja ne 
more predrobiti oz. porušiti sestave 
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delcev natrganih pnevmatik. Velikost 
delcev pred za� etkom zgoš� anja je 
enaka velikosti delcev po kon� anem 
zgoš� anju;   

�  poroznost materiala je glede na mo� no 
zgostljiv volumen natrganih pnevmatik 
in vsebnost votlin v primerjavi z granu-
liranimi zemljinami dokaj visoka 
(odvisna od obte� be, s katero obreme-
nimo material); 

�  vsebnost vode: koš� ki pnevmatik lahko 
absorbirajo dolo� eno koli� ino vode, ki 
se odra� a kot vsebnost vode v odstotkih 
glede na suho prostorninsko te� o mate-
riala. V preiskovanih materialih je pov-
pre� na vsebnost vode znašala med 2,0 
in 4,3 % vode; 

�  permeabilnost (prepustnost) materiala 
je v primerjavi z konvencionalnimi 
zemljinami dokaj visoka; 

�  preventivni ukrepi za omejitev mo� no-
sti samov� iga materiala: glede na 
napake in ameriške izkušnje iz prete-
klosti so v svojih smernicah podali 
osnovne preventivne ukrepe glede 
vgrajevanja materiala iz drobljenih 
pnevmatik. Maksimalna debelina vgra-
jene plasti TDA materiala (po kon� a-
nem zgoš� anju) ne sme biti ve� ja od 3 
m, poleg tega pa tudi ne sme biti v 
direktnem kontaktu z zemljino. Zato je 
predvidena zaš� ita in separacija TDA 
materialov od organskih zemljin z 
ustreznim geotekstilom. V samem 
materialu je potrebno v � im ve� ji meri 
prepre� iti dostop tako vode kot zraka, 
� emur je ponavadi zagotovljeno z malo 
prepustno zemljino (ki ima minimalno 
30 % finih drobnih delcev), s katero 
zasujemo plast vgrajenih drobljenih 
pnevmatik. Pri tem je potrebno paziti, 
da TDA material zaradi nevarnosti 
samov� iga ne vsebuje nikakršnih ones-
na� evalcev kot so npr. bencin, dizelsko 
gorivo, olje, maš� obe ter koš� ki lesa in 
drugih vlaknastih organskih snovi.  

3.2 Tr � na pr i m er nost  upora-
be DIG  

Kadar se pnevmatike snamejo z vozil 
imamo bodisi deloma obrabljene pnevmatike 
ali pa povsem obrabljene pnevmatike. � e so 
prve še primerne za ponovno uporabo, so 
slednje tiste, ki ne slu� ijo ve�  svojemu name-
nu (t.i. "end-of-life tyres"). Samo v ZDA (4,4 
mio. t) in v Evropi (3,23 mio. t) skupaj vsako 

leto pridobimo kar 7,63 milijonov ton izrab-
ljenih gum, ki so v nadaljnjem koraku podvr-
� ene dejavnosti "upravljanja z odpadki". V tej 
dejavnosti lahko izrabljene gume obdelujemo 
na ve�  na� inov: jih recikliramo (snovna 
predelava), uporabimo za alternativna goriva 
ali deponiramo. Zaradi spoštovanja Direktive 
1999/31/ES o odlaganju odpadkov slednje v 
ve� ini dr� av � lanic EU od leta 2006 ni ve�  
mo� no oziroma dovoljeno. RECTYRE tehno-
logija kot tehnologija predelave izrabljenih 
gum konkurira predvsem energetski izrabi v 
cementarnah. Pri opredelitvi tr� ne primernosti 
oziroma izdelavi scenarija vpeljave tehnologi-
je v posamezni dr� avi EU pa je potrebno 
raziskati še številne druge vidike, predvsem 
sistem upravljanja z IG, uporabo odpadkov v 
gradbeništvu, problematiko varovanja okolja, 
odziv dru� benega okolja ter ekonomski vidik, 
ki ga okvirjajo stroški tehnologije ter konku-
ren� ne gradbene tehnologije.  

4 Ok ol jsk a pr im ernost  i n  
ovi re za uporabo 
Uporabo odpadkov v gradbeništvu ureja 

Zakon o varstvu okolja (Ur.l. RS 32/93), 
njegove dopolnitve ter številni podzakonski 
akti. Za aplikacije v gradbeništvu je potrebno 
zagotoviti sorazmerno velike koli� ine zmetih 
gum na � im bolj ekonomi� ni na� in. Zato je 
potrebno posebno pozornost posvetiti organi-
zaciji in u� inkovitosti zbiranja IG v posamez-
ni dr� avi ali regiji.  

Direktiva 1999/31/ES Evropskega par-
lamenta in Sveta o odlaganju odpadkov od 
leta 2006 dalje prepoveduje odlaganje IG 
(celih ali razrezanih) na odlagališ� ih, ni pa 
posebnega predpisa o ravnanju z IG . Zagoto-
viti je potrebno predelavo: snovno ali energet-
sko (uporabo kot gorivo ali drugo energetsko 
predelavo). Pri sistemih ravnanja z IG so v 
uporabi trije na� ini: razširjena proizvajal� eva 
odgovornost (uporabljena tudi v RS), javna 
slu� ba ali pa je delovanje sistema prepuš� eno 
zakonitostim trga (ZDA). Po sistemu ravnanja 
z IG, ki je bil vzpostavljen v RS v 2002, se je 
s koncesijami zbralo zgolj 5.000 ton odpadnih 
gum letno, kar je bilo bistveno manj od na� r-
tovanega. Številne gume so ravno zaradi tega 
bolj obremenjevale okolje, saj so bile odlo� e-
ne na nelegalen na� in. Z uvedbo okoljske 
takse in javne slu� be ter obveznega poro� anja 
Carinski upravi RS o koli� inah avtomobilskih 
gum, danih na trg, je bilo v letu 2008 v prede-
lavo oddanih 19.000 t IG. Od tega je bilo 47 
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% IG oddanih v snovno predelavo, 50 % pa v 
energetsko. V naslednjem koraku je bilo 
potrebno vzpostaviti še sodobnejši na� in 
ravnanja z IG.  

V letu 2009 je bil vzpostavljen nov Sis-
tem ravnanja z izrabljenimi gumami v RS. 
Sistem ureja Uredba o ravnanju z izrabljeni-
mi gumami (Uradni list RS, št. 63/09). Z 
letom 2010 ravnanje v obliki koncesirane 
javne slu� be nadomeš� a sistem ravnanja z 
izrabljenimi gumami na podlagi principa 
"razširjene odgovornosti proizvajalca". 
Zbiranje in predelavo izrabljenih gum organi-
zirajo in financirajo gospodarski subjekti, ki 
dajejo gume prvi v promet v Republiki Slo-
veniji, to so proizvajalci in uvozniki. Ti 
subjekti so zainteresirani, da se uporabijo za 
njih najcenejše mo� ne rešitve snovne prede-
lave ali energetske izrabe IG, ki jih dopuš� a 
oziroma omogo� a uredba. Proizvajalci morajo 
skladno z Uredbo zagotavljati takšno ravnanje 
z izrabljenimi gumami, da se zberejo vse 
izrabljene gume, ki nastanejo v Republiki 
Sloveniji v posameznem koledarskem letu. 
Vse zbrane izrabljene gume pa morajo v 
predelavo. 

V marcu 2010 sta bila v Evidenco na� r-
tov in skupnih na� rtov ravnanja z IG vpisana 
en posamezni in en skupni na� rt ravnanja z 
IG, katerega nosilec je neprofitna dru� ba 
SLOPAK d.o.o. V skupni na� rt je vklju� enih 
ve�  kot 220 zavezancev, ki zberejo ve�  kot 
95% vseh IG . Registrirana sta dva zbiralca. 
Obvezna vsebina na� rta so tudi podatki o 
firmi in sede� u oziroma imenu in naslovu 
predelovalcev, s katerimi je nosilec skupnega 
na� rta sklenil pogodbo ter o predvidenem 
na� inu predelave. V maju 2010 so bili eviden-
tirani naslednji trije predelovalci: Lafarge 
Cement d.d. (Slovenija), Lafarge Perlmooser 
Gmbh (Avstrija) in Gumiimpex d.d. Vara� din 
(Hrvaška).  

V okviru analize mo� nosti za aplikacijo 
RECTYRE tehnologije v praksi to pomeni, da 
bi ta tehnologija morala biti opredeljena kot 
na� in predelave odpadkov v skupnem na� rtu, 
s predelovalcem pa sklenjena ustrezna pogo-
dba o predelavi. Uredba o ravnanju z izrablje-
nimi gumami dolo� a, da je predelava IG :  

�   recikliranje izrabljenih gum do proiz-
vodov, ki v skladu s predpisom, ki ure-
ja ravnanje z odpadki, preneha biti 
odpadek (sem sodi tehnologija 
RECTYRE), ali  

�  uporaba izrabljenih gum kot gorivo ali 
za drug na� in pridobivanja energije.  

Za dejavnosti pred obdelavo gum se šte-
jejo katerakoli dejavnosti, opravljene na 
izrabljenih gumah po njihovi oddaji v zbirni 
center zaradi njihove priprave za nadaljnjo 
predelavo, kamor sodi proces mletja gume v 
frakcije, ki so primerne za vgradnjo v nasipe.  

V okviru dolo� anja pogojev za predelavo 
IG je potrebno pridobiti okoljevarstveno 
dovoljenje ministrstva za predelavo izrab-
ljenih gum, v katerem se podrobneje dolo� i 
pogoje recikliranja izrabljenih gum v proiz-
vode, ki prenehajo biti odpadek. Pri tem se 
upošteva Razlaga Evropske komisije o 
odpadkih in stranskih proizvodih. Gradbeno 
podjetje, ki bi � elelo uporabljati tehnologijo 
RECTYRE ali na podoben na� in uporabiti IG 
v gradbene namene, bi moralo pravo� asno 
pridobiti to dovoljenje.  

Glede na zahteve Razlage o odpadkih in 
stranskih proizvodih bi bilo izdajatelju dovol-
jenja potrebo dokazati, da je nadaljnja upora-
ba pridobljenega materiala zanesljiva, da ima 
lastnik odpadkov s tem korist in da material 
izpolnjuje zahteve zakonodaje, ki ureja rabo 
materialov ali proizvodov za isto namem-
bnost. Dokazati pa bil bilo tudi potrebno, da 
dodelava (mletje) in vgradnja nimajo 
pomembnejšega vpliva na okolje ali varnost, 
v primerjavi z alternativnimi oziroma tradici-
onalnimi materiali, ki jih z recikla� o pridob-
ljeni material nadomesti.  

Iz povedanega lahko sklepamo, da je 
okoljevarstveno dovoljenje ministrstva za 
predelavo izrabljenih gum mo� no pridobiti, � e 
v postopku ugotavljanja skladnosti po Zakonu 
o gradbenih proizvodih (ZGPro) ugotovimo 
funkcionalno in okoljsko ustreznost oziroma 
skladnost proizvoda. Oba dokumenta sta med 
seboj soodvisna. Ker gre za material uporaben 
v manjšem obsegu, je smiselno pripraviti 
slovenski tehni� ni predpis (Ministrstvo za 
okolje in prostor), pridobiti slovensko tehni� -
no soglasje v skladu z 19. in 21. � lenom 
ZGPro ali v sodelovanju s tujimi partnerji 
pridobiti evropsko tehni� no soglasje.  

Pri pripravi tehni� nega predpisa ali prip-
ravi tehni� nega soglasja za tehnologijo 
RECTYRE oziroma uporabo drobljenih gum 
v nasipih bo potrebno posebno pozornost 
posvetiti mehanski odpornosti in stabilnosti, 
varstvu pred po� arom (samov� ig) ter varo-
vanju okolja (izcedne vode). Izsledki doseda-
njih raziskav v ZDA, Španiji in v okviru 
projekta RECTYRE so lahko dobra podlaga 
za pripravo predpisa oziroma pripravo pogo-
jev za izdajo tehni� nega soglasja. Izvedba 
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preskusnega polja bi lahko dala dodatne 
podatke o tehni� ni primernosti in problemih 
tehnologije, pove� alo pa bi se tudi zaupanje 
pri investitorjih, projektantih in izvajalcih. 
Poskusno polje za RECTYRE tehnologijo se 
bo izvedlo tudi kot del projekta RECTYRE na 
lokaciji na Poljskem. S tem se bodo pridobila 
dodatna znanja in izkušnje pri uporabi te 
tehnologije (drugi klimatski pogoji, druga� na 
organizacija gradnje…).  

5 Ek onom sk a upravi � e-
nost  (CBA anal i za) 
Po ocenah ARSO nastane v Sloveniji 

leto okvirno 18.000 ton IG. To je nekaj male-
ga ve�  kot ena guma osebnega vozila na 
prebivalca letno. Pomembno izboljšanje na 
tem podro� ju je posledica uvedbe t.i. podalj-
šane proizvajal� eve odgovornosti, ki je pred-
stavljena v predhodnem poglavju. Cena 
ravnanja z IG je sedaj 105 € / tono. Strošek 
pla� ajo kupci gum kot »strošek za uni� enje«. 
Interes proizvajalcev in uvoznikov gum, s tem 
pa tudi nosilca skupnega na� rta ravnanja z IG, 
je zni� ati strošek ravnanja z IG na minimum, 
kar pa je mo� no samo, � e je na trgu IG dovolj 
ustreznih na� inov predelave IG, to je na� inov 
recikliranja izrabljenih gum do kon� nih 
proizvodov (tehnologija RECTYRE ipd.) in 
na� inov uporabe IG za alternativno gorivo 
(cementarne).  

Po dosegljivih podatkih lahko obe 
cementarni (Anhovo in Lafarge) ob normal-
nem obratovanju brez ovir porabita letno 
koli� ino IG v Sloveniji kot dodatno (alternati-
vo) gorivo v proizvodnem procesu, s tem pa 
pomembno zmanjšata proizvodno in posledi-
� no prodajno ceno cementa. Tudi zaradi tega 
sta obe cementarni � e izboljšali proizvodne 
tehnologije in tehnologije obvladovanja 
izpustov, ki omogo� ajo uporabo alternativnih 
goriv. Pri ekonomski analizi mo� ne uporabe 
RECTYRE tehnologije ali drugih tehnologij 
uporabe IG v gradbeništvu pa je potrebno 
narediti še kar nekaj strokovnih analiz izved-
ljivosti in stroškov naslednjih procesov:                                             

�  zbiranje oziroma pridobivanje zadost-
nih koli� in IG: po podatkih iz aplikacij 
RECTYRE tehnologije v Španiji je 
poraba IG v cestnih nasipih velika, kar 
pomeni, da v ve� ji objekt ne bo mo� no 
zagotoviti zadostne koli� ine IG oziro-
ma bo potrebno zagotoviti ustrezno 
sodelovanje z nosilcem ravnanja z IG;  

�  priprava materiala, to je drobljenje in 
zagotovitev ustrezne kakovosti materia-
la: v tem trenutku v Sloveniji ni na raz-
polago tehnologije za drobljenje IG. 
Mo� ne bi bile predelave mlinov za 
druge odpadke. Obstajajo tudi mobilne 
naprave;  

�  transport: velik volumen, razdalje od 
zbirnih centrov oziroma centrov, kjer 
se izvaja drobljenje. Z mobilnimi nap-
ravami za drobljenje bi se ti stroški 
lahko zmanjšali. Problem pa so kapaci-
tete mobilnih naprav; 

�  priprava tehni� nega predpisa: zagotovi-
ti je potrebno ustrezen interes in politi-
ko resornega ministrstva;  

�  pridobitev tehni� nega soglasja, podro-
bne raziskave materiala in tehnologije, 
izvedba preskusnega polja. Del aktiv-
nosti bi lahko izvedli v okviru nacio-
nalnega raziskovalnega programa; 

�  zagon in uvajanje nove tehnologije 
(usposabljanje, priprava tehnoloških 
postopkov, izbira tehnoloških rešitev za 
uporabo geotekstila, izbira na� inov 
zgoš� anja, meritve, spremljanje v fazi 
eksploatacije.  

Rezultati strokovnih analiz izvedljivosti 
in stroškov pa so odvisni še od lokacije in 
velikosti objekta, uporabljenega na� ina upo-
rabe IG v gradbeništvu (glej naslednje 
poglavje), tehnoloških podrobnosti in zaupan-
ja investitorja, projektantov in izvajalcev v 
uporabljeno tehnologijo.  

Na podlagi dosedanjih raziskav in izku-
šenj iz tujine lahko re� emo, da je uporaba IG 
v gradbeništvu lahko izvedljiva in ekonomsko 
upravi� ena tam, kjer tradicionalne tehnologije 
niso mo� ne ali ekonomsko izvedljive (slabo 
nosilna tla, glej tabelo cen polnil), hkrati pa je 
mo� no zagotoviti ustrezno koli� ino in pripra-
vo IG za uporabo v gradbeništvu. Zaradi tega 
bi bilo smiselno pripraviti ustrezni tehni� ni 
predpis, ki bi bil podlaga tako za projektiranje 
kot tudi izvedbo in nadzor. Zainteresirani 
izvajalci, ki bi se specializirali za uporabo te 
tehnologije, bi morali pridobiti ustrezna 
tehni� na soglasja in okoljevarstveno dovol-
jenje ministrstva za predelavo izrabljenih 
gum. Zagotoviti pa bi bilo potrebno tudi 
pripravo materiala (drobljenje, separiranje ter 
nadzor kakovosti). Izvedla drobljenja in 
separiranja na gradbiš� u ali blizu lokacije 
objekta pa bi lahko bistveno pripomogla k 
ekonomi� nosti uporabe tehnologije tudi pri 
manjših objektih. 
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6 Mo� ne apl i k aci je 
 

 
 

Slika 3: DIG kot zasipni material 
 
Rutinska uporaba agregata iz DIG se tudi 

z ekonomi� nega vidika najbolj obrestuje na 
tistih mestih, kjer imamo na terenu manj 
nosilna temeljna tla iz ob� utljivih materialov 
za izboljšanje stabilnosti nasipov na tovrstnih 
temeljnih tleh (mehka glinena in meljasta tla, 
barjanska šotna tla, oligocenske morske gline, 
glinasti lapor,..). Nizka prostorninska te� a 
zgoš� enih drobljenih izrabljenih gum (do 800 
kg/m3) se odra� a v nizkih zemeljskih pritis-
kih, v kombinaciji z visoko prepustnostjo 
materiala pa to pomeni idealen material za 
uporabo zasipov podpornih konstrukcij in 
zidov (slika 3), opornikov in stebrov za 
primere zmanjšanja potresne obte� be ter 
zagatnih sten. Na obmo� jih z bolj ostrimi 
klimatskimi razmerami se DIG uporablja za 

namene omejevanja globine prodiranja cone 
zmrzovanja ter za zagotavljanje ustrezne 
sposobnosti dreniranja v � asu odtaljevanja 
zmrzali. Še najmanj raziskano je podro� je 
izgradnje � elezniških nasipov - tirov (slika 4), 
kjer je preferirana sposobnost DIG absorbira-
nja hrupa in škodljivih vibracij, kar pride 
predvsem prav v primerih, ko so v bli� ini 
kakšni ve� ji objekti, na katere imajo vibracijo 
neza� elen oz. škodljiv u� inek. Ostali mogo� i 
primeri uporabe drobljenih izrabljenih gum so 
aplikativna uporaba za zaš� ito priobalnih 
obmo� ij, erozijskih in umetnih grebenov ter 
za izgradnjo valolomov, stabilizacijo bre� in in 
plazov, za na� rtno zmanjšanje velikosti 
posedkov, za namen zvo� ne in toplotne 
zaš� ite. 

 

 
 

Slika 4: Mo�na uporaba IG na podro� ju izgradnje � elezniških nasipov 
 

7 Zak l ju � ek   
Zmlete oziroma razrezane odpadne gume 

v cestnih nasipih so pod dolo� enimi pogoji 
ekonomsko in okoljsko sprejemljiva tehnolo-
ška rešitev, ki lahko konkurira drugim na� i-
nom predelave ter tudi energetski izrabi. V 

svetu, predvsem ZDA, so znani številni 
primeri uporabe IG v gradbeništvu. V okviru 
evropskega raziskovalno razvojnega projekta 
RECTYRE raziskujemo mo� nosti za izbolj-
šave v Španiji razvite tehnologije za vgradnjo 
drobljenih IG v cestnih nasipih ter mo� nosti 
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za uporabo tehnologije v drugih evropskih 
dr� avah. 

V Sloveniji je upravljanje z izrabljenimi 
gumami urejeno po principu razširjene proiz-
vajal� eve odgovornosti. Tako se zbere letno 
okvirno 18.000 IG, ki gredo v predelavo: 
recikliranje do proizvoda ali energetsko 
izrabo. Uporaba IG v gradbeništvu po uredbi 
predstavlja obliko recikliranja IG do proizvo-
da. Zato bi bilo smiselno pripraviti ustrezni 
tehni� ni predpis uporabe IG v gradbeništvu. 
Ta bi bil podlaga tako za projektiranje kot 
tudi izvedbo in nadzor objektov. Na podlagi 
predpisa bi zainteresirani izvajalci lahko 
pridobili ustrezna tehni� na soglasja in okolje-
varstveno dovoljenje ministrstva za predelavo 
izrabljenih gum. Zagotoviti pa bi bilo potreb-
no tudi pripravo materiala (drobljenje, separi-
ranje, nadzor kakovosti). Izvedba drobljenja 
in separiranja na gradbiš� u ali blizu lokacije 
objekta bi lahko bistveno pripomogla k eko-
nomi� nosti uporabe tehnologije pri manjših 
objektih. 

Na podlagi dosedanjih raziskav in izku-
šenj iz tujine lahko re� emo,, da je uporaba IG 
v gradbeništvu lahko izvedljiva in ekonomsko 
upravi� ena tam, kjer tradicionalne tehnologije 
niso mo� ne ali ekonomsko izvedljive (slabo 
nosilna tla), hkrati pa je mo� no zagotoviti 
ustrezno koli� ino in pripravo IG.  
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