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SazZetak

ECO-SANDWICH je ventilirani predgotovljenih zidni panel izraden od betona s recikliranim agre-
gatom te sloja mineralne vune proizvedene primjenom inovativne i odrzive Ecose® tehno-
logije, kako bi se smanjila upotreba energije za grijanje i hladenje u zgradama. Inovativni
sustav ECO-SANDWICH nastao je kao rezultat suradnje hrvatskih znanstvenih institucija i indu-
strije provodenjem intenzivnih istrazivanja s ciljem razvoja novog proizvoda te unapredenja
proizvodnje i gospodarstva. Projekt ECO-SANDWICH preporucen je za financiranje u okviru
programa CIP Eco-Innovation 2011.

Kljucne rijeci: vanjska ovojnica zgrade, reciklirani agregat, predgotovljeni zidni panel, grade-
vinski otpad, usteda energije

ECO-SANDWICH system, sustainable prefabricated
wall panel system made of recycled aggregates

Abstract

ECO-SANDWICH is ventilated prefabricated wall panel system made from concrete with recycled
aggregate and innovative and sustainable Ecose® mineral wool in order to reduce energy
needed for heating and cooling in buildings. The innovative ECO-SANDWICH system has been
developed as a result of cooperation of Croatian scientific institutions and industry after an
extensive research has been conducted. The main goal of this cooperation was to develop an
entirely new product for the market and thus to improve production and economy. The project
ECO-SANDWICH is recommended for financing through the program CIP Eco-Innovation2011.

Key words: buildings external envelope, recycled aggregate, prefabricated wall panels,
construction and demolition waste, energy efficiency
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1 Uvod

U danasnje je vrijeme gradevinski otpad kao nusprodukt dnevne i/ili gospodarske aktivnosti
postao nezaobilazan problem. To je uzrokovano procesom onecis¢enja okolisa koje se dogada
bre od procesa prirodne obnove, a sve kao posljedica nerazboritog industrijskog, tehnoloskog
te gospodarskog razvoja koji sve vise poprima neodrZive znacajke. Promatranjem problema
odlagalista otpada (divljih odlagalista) kao i povecanjem koli¢ine otpada kao takvog, zbog
povecanja potrosnje i broja stanovnika, dolazi se do logi¢nog zakljutka da nekad male lokacije,
beznacajnog ili samo estetskog utjecaja na okolis, postaju lokacije sa znacajnim zagadenjem
[1,2,3].

Zbog velikog potencijala za recikliranje i ponovnu upotrebu, gradevinski je otpad prepoznat
i odreden od strane Europske komisije kao jedan od prioritetnih smjerova za financiranje,
odnosno prepoznat je kao jedan od prioritetnih problema za rjesavanje. Doista, odgovara-
juce upravljanje gradevinskim otpadom rezultiralo bi djelotvornim i ucinkovitim koristenjem
prirodnih resursa i ublazavanjem utjecaja graditeljstva na okolis. Okvirna direktiva o otpadu
(Waste Framework Directive - WFD) zahtijeva od zemalja ¢lanica (kojima ¢e se pridruZiti i
Republika Hrvatska od srpnja 2013. godine) da poduzmu sve nuzne korake kako bi se postigli
zahtjevi da se do 2020. godine za ponovno koristenje, recikliranje i druge vrste oporabe mate-
rijala iz neopasnog gradevinskog otpada (ukljucujuci i postupke zatrpavanja u kojima se otpad
koristi kao zamjena za druge materijale) povec¢a na najmanje 70 % mase ukupnog gradevin-
skog otpada koji se generira [4].

S druge strane, industrija betona je najveci potrosac prirodnih resursa i jedan od najvecih proi-
zvodaca otpada. lako se beton, u usporedbi s drugim gradevnim materijalima, smatra ekoloski
prihvatljivim materijalom, njegove komponente i proizvodna tehnologija to nisu. Pri proi-
zvodnji betona upotrebljavaju se velike koli¢ine prirodnih resursa, a prema nekim autorima
smatra se da je industrija cementa odgovorna za 7 % emisija staklenickih plinova [5, 6].
Beton ¢e se nedvojbeno koristiti u znatnoj mjeri i u buducnosti zbog svojih brojnih prednosti
te Cinjenicom da inZenjeri i znanstvenici razvijaju mnoge tehnologije koje poboljsavaju odrzi-
vost betona.

Jedan od osnovnih ciljeva odrZivosti definiran u dokumentu Agenda 21 on Sustainable
Construction, smanjenje je upotrebe neobnovljivih sirovina [7]. U istrazivanjima u podru¢ju
tehnologije betona napravljen je iskorak u smjeru uporabe recikliranog agregata te se on moze
koristiti kao zadovoljavaju¢a zamjena za agregat iz prirodnih izvora. Poznavanjem mehanickih
i trajnosnih svojstava betona izradenih od recikliranog agregata mogu se pronaci prikladni
nacini njegove primjene, a time bi se povecala vrijednost materijalu koji zasad sluZi za zatrpa-
vanje ili se odbacuje na odlagalista otpada.

Jedan od nacina primjene recikliranog betonskog loma i reciklirane opeke ili pak mijesanog
recikliranog agregata u betonu jest zasigurno u zgradarstvu, gdje je utjecaj okolisa na njegovu
trajnost znatno maniji, a zahtjevi za velikim mehanickim svojstvima nisu izrazeni kao primje-
rice u mostogradniji [8, 9].

Postojece zgrade predstavljaju velik potencijal za smanjenje potrosnje energije, odnosno
ekonomske ustede, a sve zbog ¢injenice da postoje brojne zgrade koje imaju minimalnu ili
uopce nemaju toplinsku zastitu. llustrativni je primjer ove tvrdnje u tome da 83 % svih zgrada
u Hrvatskoj koristi za grijanje 150 do 200 kWh/m2 energije za grijanje [10]. Kako je vidljivo
iz slika 11 2, najveci je udio, 62,8 %, potrosnje kucanstava u dijelu opce potrosnje u Republici
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Hrvatskoj tijekom 2010. godine, dok je udio ukupne potrosnje u zgradarstvu tijekom 2010.
godine u ukupnoj potrosnji konacne energije jednak 42,3%.
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Slika 1. Udio kucanstava i usluga u sektoru opce Slika 2. Udio ukupne potrosnje u zgradarstvu
potrosnje u Republici Hrvatskoj tijekom atijekom 2010. u ukupnoj potrosnji
2010. [11] konaine energije [11]

U zemljama EU27 zgrade trose oko 40 % energije, Sto uzrokuje 36 % emisije (0,4 plinova
zemalja EU [11]. Zbog toga su, zemlje EU odlucile implementirati planove za poboljsanje ener-
getske ucinkovitosti u svoje energetske strategije te razviti zakonodavni okvir za realizaciju
tih planova [12]. Republika Hrvatska je kao zemlja pristupnica u procesu uskladivanja svojeg
zakonodavstva s Direktivama Europske komisije prihvatila sve obveze te je u procesu njihova
ispunjavanja.

Iz svega navedenog, a moze se zakljuciti da su zgrade jedan od najvecih potro3aca energije i
da zgrade imaju velik utjecaj na okolis, ne samo zbog potro3nje energije nego i zbog znacajnog
utjecaja gradevnih materijala tijekom proizvodnje (znacajna koli¢ina ugradene energije -
embodied energy) i odlaganja. Energetska ucinkovitost, odrziva gradnja te koristenje recikli-
ranih resursa zajedno s obnovljivim izvorima energije postaju prioritetni smjerovi suvremenog
procesa gradnje.

ECO-SANDWICH, predgotovljeni ventilirani zidni panelni sustav koji je opisan u ovom radu, ima
velik potencijal znatno poboljsati energijsko svojstvo postojecih zgrada, a time bi se omogu-
¢ilo lakse ostvarivanje ciljeva 20-20-20 do 2020. godine. Nadalje, njegovom bi se implementa-
cijom stvorio novi smjer poslovnih mogu¢nosti, a sve uz promicanje inovativnog i tzv. zelenog
gospodarstva.

Primjena ECO-SANDWICH zidnih panela u gradnji novih zgrada, kao nosivih gradevnih dijelova
ili obloznih elemenata stambenih zgrada, obiteljskih kuca, skladista, proizvodnih hala, uredskih
zgrada, skola, farmi itd., vrlo je jednostavna.

2 Predgotovljeni zidni panelni sustav

Zidni panel ECO-SANDWICH sastoji se od dva sloja betona koji su medusobno povezani reset-
kastim nosacima od nehrdajuceg celika (slika 3.). 0d ukupne koli¢cine agregata potrebnog
za izradu betona, 50 % je zamijenjeno s recikliranim agregatom dobivenim iz gradevinskog
otpada. Unutarnji, nosivi sloj betona izraden je od recikliranog betonskog loma, dok je vanjski
fasadni sloj izraden od reciklirane opeke kao agregata u betonu. Kao toplinskoizolacijski mate-
rijal koristi se novorazvijena mineralna vuna izradena primjenom Ecose® tehnologije koja
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umjesto formaldehida koristi prirodne smole kao vezivo. Pailjivim projektiranjem i izvode-
njem spojeva i nacina pricvrscenja zidnih panela moze se utjecaj toplinskih mostova svesti na
najmanju mogucu mjeru.
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slika 3. Presjek zidnog panela s opisom i karakteristikama slojeva

Temeljeno na analizi stanja podrucja i postoje¢im spoznajama o obradi gradevinskog otpada,
betonskog loma i reciklirane opeke [13, 14], na Gradevinskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu
provedena su opsezna istrazivanja [15, 16, 17] te su odabrane dvije mjesavine betona (tablica
1.) koje su se prema svojim svojstvima u svjezem i o¢vrslom stanju pokazale optimalnima za
izvodenje zidnih panela ECO-SANDWICH.

Tablica 1. Sastavi betona za vanjski i unutarnji sloj zidnih panela ECO-SANDWICH

Komponenta Cement | Voda | Super - | Pijesak 0/4 mm Reciklirani Reciklirani
[ka] (L) plastifi- | [kq] agregat 4/8mm | agregat 8/16mm
kator [kq] [ka]

] prirodni | drobljeni | beton | opeka |beton | opeka

o | Reciklirana 380,00 | 160,00 | 1,14 462,00 | 486,00 211,00 | _ 600,00

(=

= opeka

f§ Reciklirani 400,00 |170,00 | 1,14 462,00 | 486,00 _ 211,00 | _ 600,00
= | beton

Kao kemijski dodatak upotrijebljen je superplastifikator na bazi modificiranih polikarbok-
silnih eter (PCE) polimera. Tehnologija proizvodnje zidnih panela ECO-SANDWICH zahtijevala je
odredeni stupanj razvoja tlacne ¢vrstoce za obje mjesavine betona (slika 4.). Svojstva vodou-
pojnosti (kapilarnog upijanja), plinopropusnosti betona i apsorpcije vode prikazana su na slici
5. Zbog velike vodoupojnosti, zakljuceno je da je potrebno dodatno zastititi vanjski sloj betona
kako bi se izbjegli moguc¢i problemi uslijed pojave smrzavanja i odmrzavanja.
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Mineralna vuna proizvedena primjenom Ecose® tehnologije odabrana je izmedu drugih vrsta
odrzivih toplinskoizolacijskih materijala (npr. mineralne vune, celuloze, pamuka i dr.) zbog toga
$to se oni u Hrvatskoj mogu pronaci u malim koli¢cinama ili ih uopce nema. Tako se na primjeru
ov¢je vune moze pokazati da se u Hrvatskoj proizvede otprilike 1200 tona godisnje, ali se ona
ne preraduje u toplinskoizolacijski materijal ve¢ se vecina odlaze u prirodu. Tehnologija proi-
zvodnje, u ovom radu prikazanog zidnog panela ECO-SANDWICH, mozZe se uz male promjene
modificirati na nacin da se koristi ov¢ja vuna ili drugi prirodni materijali kao toplinska izola-
cija, dajuci time proizvodu jo$ vecu dodanu vrijednost, odnosno jos manju ugradenu energiju.
Ecose® mineralna vuna proizvodi se od recikliranih staklenih boca, otpadnog stakla, otpada
nastalog u samoj proizvodnji mineralne vune, sto ukupno ¢ini do 85 % sirovina koje se koriste,
dok ostatak cini silicijski pijesak iz prirodnih pozajmista. Prema stru¢njacima BRE Green Guide-a
[18], odnosno BREEAM sustavu, materijal ne sadrzi stetne tvari poput formaldehida, fenola,
pentana, butana i akrila te je za proizvodnju potrebno do 70 % manje energije nego u slucaju
tradicionalne mineralne vune koja koristi veziva na bazi nafte (tablica 2). Dodatno, svojstva
Ecose® mineralne vune ne smanjuju se tijekom vremena, ona ne sadrZi umjetna bojila te se
moZe u potpunosti reciklirati.

Tablica 2. Ocjena Ecose® mineralne vune [18]

Izolacijski materijal od staklene vune - gustoca 32 kg/m3

Utjecaj na okolis Jedinica mjere Ocjena
Emisija C02eq kg (0,4 (100 god.) B
Koristenje vode m3 pitke vode A+
Koristenje prirodnih resursa t mineralnih resursa A+
Degradacija ozonskog sloja kg CFCqq A+
Toksi¢nost za covjeka kg 1,4 diklorobenzena (1,4-DB) eq. A+
Toksi¢nost za pitku vodu kg 1,4 diklorobenzena (1,4-DB) eq. A+
Nuklearni otpad mm3 utrosenog nuklearnog goriva A+
Toksi¢nost za tlo kg 1,4 diklorobenzena (1,4-DB) eq. E
0Odlaganje otpada t A+
Koristenje fosilnih goriva toe (tonnes of oil eq.) A+
Eutrofikacija kg fosfata (PO,) eq. A+
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Potencijal fotokemijskog stvaranja ozona | kg etilena (C,H,) eq A+

Potencijal stvaranja kiselih kisa kg sumpor dioksida (S0,) eq. A+

Ukupna ocjena - A+

Izmedu sloja Ecose® mineralne vune i vanjskog sloja betona nalazi se 2 cm ventilirajuceg
sloja zraka kojemu je svrha sprjecavati vlazenje izolacijskog materijala. Unutarnji i vanjski sloj
betona medusobno su povezani reetkastim nosacima od nehrdajuceg celika. Unutarnji sloj
betona je povezan s nosivom konstrukcijom zgrade (stupovima, zidovima) pomocu sustava
priklju¢aka od nehrdajuceq celika.

Inovativno rjesenje betoniranja vanjskog sloja predgotovljenog zidnog panela ECO-SANDWICH
razlikuje opisani od sli¢nih proizvoda. Nakon ocvrs¢ivanja unutarnjeg sloja, postavlja se sloj
toplinske izolacije, zatim se oba sloja okrenu za 180° oko uzduzne horizontalne osi, te se umoci
u prethodno izliveni vanjski sloj betona na nacin da se izmedu ostavi ventilirajuci sloj zraka.
Cijeli element se zatim njeguje u klimatizacijskoj komori. Shematski prikaz proizvodne linije
prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Shematski prikaz proizvodne linije zidnog panela ECO-SANDWICH

3 Razmatranja odrZivosti

Utjecaj na okolis zidnih panela ECO-SANDWICH i preliminarno je ocijenjen promatrajuci cjelo-
kupni Zivotni ciklus njegovih komponenti (betona i izolacije) i zidnog panela kao cjeline. Za
ocjenu je koristen racunalni program ECO-it, koji omogucuje modeliranje Zivotnog ciklusa
proizvoda i njegovo opterecenje na okolis, odnosno kvantificiranje ekoloskog opterecenja
pojedinih materijala i procesa na okolis. Pri ocjenjivanju je koristena baza utjecaja na okolis
najcesce upotrijebljenih gradevnih materijala, procesa i energije, izradena prema ReCiPe
metodi [19]. Temeljem rezultata laboratorijskih istrazivanja i provedene analize utjecaja na
okolis opisanog zidnog panela ECO-SANDWICH, u okviru programa CIP Eco innovation 2011, pod
istim nazivom prijavljen je projekt.
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slika 7. Principi odriivosti zidnog sustava ECO-SANDWICH

Projekt ECO-SANDWICH fokusiran je na pokusaj rjesavanja tri glavna problema: smanjenje
emisije staklenickih plinova povecanjem energetske ucinkovitosti u zgradama, povecanje
ucinkovitog koristenja resursa uporabom gradevinskog otpada pri proizvodnji panela (50 %
ukupne koli¢ine potrebnog agregata zamjenjuje se gradevinskim otpadom) te smanjenjem
koristenja reguliranih kemikalija kao $to su fenoli i formaldehidi u proizvodnom procesu toplin-
skoizolacijskih materijala (slika 7.).

U usporedbi s drugim rjesenjima koja postoje na trzistu, pretpostavljajuci jednaku debljinu
toplinske izolacije (iako takvi proizvodi nisu trenutacno dostupni), zidni paneli ECO-SANDWICH
imaju povoljnije karakteristike u pogledu troskova Zivotnog ciklusa i svojstava, a istodobno
postizu znatno niZi stupanj utjecaja na okolis.

Na primjer, ugradena energija zidnih panela ECO-SANDWICH 33,8 % manja je nego u slucaju
laganih kompozitnih izolacijskih panela kao $to su oni izradeni od aluminija ili pocin¢anog lima,
a ispunjeni poliuretanskom toplinskom izolacijom. Nadalje, u radu opisani zidni panel posje-
duje veci toplinski kapacitet, cime je moguce optimizirati povoljne ucinke dobitaka od Sunca,
¢ime se smanjuje potreba za energijom za 2 do 15 % te se uz to smanjuju amplitude promjene
temperature na unutarnjoj povrsini zida, cime je moguce smanjiti dnevnu potrebu za hlade-
njem prostora do 50 %. Uz ustede energije za grijanje i hladenje prostora, koje posljedi¢no
smanjuju i emisiju staklenickih plinova, zidne panele ECO-SANDWICH moguce je ponovno isko-
ristiti i u cijelosti reciklirati.

Detaljna analiza trZista pokazuje prisutnost razlicitih rjeSenja konstrukcijskih izoliranih panela
(structural insulated panels - SIP) i konstrukcijskih betonskih izoliranih panela (structural
concrete insulated panels - SCIP). SIP paneli su vrlo lagani, imaju vrlo malu emisiju CO2eq i
malu ugradenu energiju, no imaju nedostatak u vrlo maloj povrsinskoj masi, odnosno malom
toplinskom kapacitetu (5to uzrokuje probleme u toplim klimatskim uvjetima tijekom ljetnih
mjeseci - povecana potrosnja energije za hladenje prostora). S druge strane, SCIP paneli su
napravljeni od betona koji koristi samo agregat iz prirodnih izvora (rijecni ili drobljeni) te sadrze
toplinsku izolaciju od ekspandiranog EPS ili ekstrudiranog polistirena XPS, koji koriste naftu kao
sirovinu za proizvodnju. Nadalje, debljina slojeva izolacije panela SIP i SCIP na trZistu iznosi
se od 8 cm do najvise 20 cm, dok pocetna debljina sloja izolacije kod panela ECO-SANDWICH
iznosi 20 cm ¢ime se omogucuje veca energetska ucinkovitost zgrada.
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Osim toga, stiren je prema IARC Tehnickom izvjestaju broj 42 [21] svrstan medu tvari koje su
najvjerojatnije kancerogene i za koje se preporucuju daljnja opsezna istrazivanja. EPS i XPS
se kao otpad relativno lako recikliraju i ponovno upotrebljavaju, no ako je njihovo odlaganje
nepravilno, mogu biti stetni za okolis jer se pri propadanju oslobadaju aditivi Stetni za okolis.
Utjecaj na okolis zidnih panela ECO-SANDWICH usporeden je s predgotovljenim zidnim panelima
s integriranom toplinskom izolacijom od EPS-a i s betonom bez recikliranog agregata. Analiza
potrosnje energije i ustede u emisiji C02eq tijekom cjelokupnog Zivotnog ciklusa temelji se na
podacima iz baze ECO-it te literaturnim podacima koji su dostupni za predgotovljene panele s
izolacijom od EPS-a debljine 10 cm, $to je prema sadasnjim hrvatskim propisima dovoljno za
gradnju u gotovo svim lokacijama u Hrvatskoj (slika 8.).

Uzimajuci u obzir da mehanicko recikliranje i drobljenje gradevinskog otpada trosi samo malu
kolicinu energije u odnosu na onu koja se trosi tijekom uporabe panela, te da su toplinska
svojstva betona izradenog s recikliranim agregatom bolja od deklariranih literaturnih vrijed-
nosti za betone slicne gustoce (tablica 3.), iskazuje se prednost panela ECO-SANDWICH u
odnosu na sli¢ne sustave s obi¢nim betonom.

PROIZVODNJA RESURSA PROIZVODNJA RESURSA
Energija: 8889,52 MJ/panel E

.0 — V

ECO-SANDWICH
RECIKLIRANJE EROIZVODNIA RECIKLIRANJE
Energija: 1436,59 M)/panel; ,‘
€0,4,:0,890t/panel

Energija: 520,28 MJ/panel
: - V
)

€0,:0,120 t/panel Energija: 1291,32 MJ/panel;
K\
KORISTENIE & TRANSPORT & MONTAZA KORISTENJE

€0,44:0,800t/panel
ODRIAVANJE e  coergia: 175644 M/panel; ODRZAVANJE
Energija: 111399 MJ/panel; | '} €0,,,:0,230t/panel Energije: 55769 Mi/panel; 4
Oseq: 3,706 /panel 14 €0,.:1,600t/panel ¢
(prirodni plin, 50 godina) (prirodni plin, 50 godina)
* Podaci vrijede za jedan panel
povriine (6,2x2,8 m)

ECO-SANDWICH
PROIZVODNJA
Energija: 520,28 MJ/panel
€0,44:0,120t/panel

‘"M\
\

AnaAn

£O-SANDWICH

TRANSPORT & MONTAZA
Energija: 1756,44 M)/panel;
€0,44:0,230/panel

* Podaci vrijede za jedan panel
povrdine (6,2x2,8 m)

UKUPNO NETO UKUPNO
Jezgra od EPS-a U§TEDE ECO_SANDWICH

Potrebna energija:

Potrebna energija:
124001.83 MJ/panel 70282.94 MJ/panel
CO,,q emisije: 43% ukupne energije CO,,q emisije:
6.576 t/panel » 34% emisija ComI 4.360 t/panel

Slika 8. Ustede zidnog sustava ECO-SANDWICH (desno) u usporedbi sa zidnim panelom s izolacijom EPS-a
debljine 10 cm (lijevo) tijekom Zivotnog ciklusa od 50 godina

Toplinska provodljivost betona s recikliranim agregatom je 36 %, a betona s recikliranom
opekom 45 % manja u odnosu na literaturne vrijednosti za beton iste gustoce. Potrebno je
napomenuti i da su betoni koji se koriste u slicnim panelima obicno gustoce 2400 kg/m3, sto
im daje toplinsku provodljivost od 2,00 W/mK [22].
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Tablica 3. Koeficijent toplinske provodljivosti betona koristenog u panelu ECO-SANDWICH i literaturne
vrijednosti betona sli¢ne gustoce

Materijal Beton s recikliranim Beton s recikliranom Literaturne vrijednosti za
betonskim lomom opekom betone [22]

Gustoca (kg/m3) 2105 1971 2000

Toplinska provodljivost 0,858 0,746 1,35

Mo,dry (W/mK)

Povoljna toplinska svojstva betona s recikliranim agregatom u kombinaciji s Ecose® mine-
ralnom vunom pridonose tome da je vrijeme povrata ulozene energije u proizvodnju iz usteda
energije tijekom uporabe panela ECO-SANDWICH 22 mjeseca. Ustede su odredene u odnosu na
SCIP panele s EPS-om debljine 10 cm.

0Osim $to pridonosi postizanju nacela odrZivosti, panel ECO-SANDWICH kroz svoju primjenu nosi
dodatne prednosti stvaranjem novih radnih mjesta u proizvodnji samih panela, ali i u proi-
zvodniji recikliranog agregata te obnovi postojecih zgrada.

4 Zakljucak

Postuju¢i moto "najbolja energija je uStedena energija", predgotovljeni zidni paneli
ECO-SANDWICH pridonose odrzivom, zdravijem okolisu i ugodnom Zivotnom prostoru za kori-
snike zgrada koje su tako izgradene. Opisani zidni sustav slijedi nacele hijerarhije upravljanja
otpadom jer se upotrebljava reciklirani gradevni otpad i reciklira otpad pri proizvodnji Ecose®
mineralne vune, objedinjuju¢i ih u inovativni, ekoloski i odrzZivi proizvod.

Zbog svoje uskladenosti s Direktivom o energijskom svojstvu zgrada (Energy performance of
Building Directive - EPBD 2002-91-EC) i EPBD Il (2010-31-EC) te Okvirnom direktivom o otpadu
(2008-98-EC), zidni sustav ECO-SANDWICH olaksat ¢e njihovu primjenu u graditeljskoj praksi.
Stvara se trziste za gradevinski otpad kao sirovinu, umjesto njegova odlaganja u prirodu, te se
znatno smanjuju potrebe energije za grijanje i hladenje u postoje¢im zgradama ili u slucaju
gradnje novih zgrada upotrebom predgotovljenih zidnih panela sustava ECO-SANDWICH.

Zbog svega toga projekt ECO-SANDWICH predloZen je za financiranje kroz program CIP
Eco-Innovation 2011.

Za daljnje usavrsavanje proizvoda potrebno je provesti istraZzivanja u smjeru zamjene nosaca
(spojnica vanjskog i unutarnjeg sloja betona) od nehrdajuceg celika s onima od kompozitnih
materijala kako bi se dodatno smanjila ugradena energija panela te energija tijekom kori-
Stenja panela. Takoder, valja obratiti pozornost na osiguranje primjerena agregata iz gradevin-
skog otpada, odnosno nacinu izdvajanja necisto¢a iz agregata kako bi se osigurale betonske
mjesavine ujednacene kvalitete i ujednacenih svojstava. Proizvodnja samozbijajuceg betona
s recikliranim agregatom osigurala bi dodatno smanjenje ugradene energije zidnog panela
ECO-SANDWICH.

Dodatna istraZivanja pripomogla bi u odredivanju granicne koli¢ine recikliranog agregata koja
se moze koristiti u betonu, a da se zadovolje svi potrebni zahtjevi nosivosti, uporabljivosti, traj-
nosti, ali i tehnologije gradnje.
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Zahvala

Autori zahvaljuju Ministarstvu znanosti, obrazovanja i sporta na financijskoj potpori prelimi-
narnih istrazivanja provedenih na recikliranom agregatu za beton, koje je provedeno kroz
projekte "0d nano do makrostrukture betona", br. 082-0822161-2990, te "Razvoj novih mate-
rijala i sustava zastite betonskih konstrukcija”, br. 082-0822161-2159. Posebnu zahvalu
upucuju Europskoj komisiji na potpori financiranju projekta "Energy Efficient, Recycled Concrete
Sandwich Facade Panel - ECO-SANDWICH” kroz program CIP-EIP-Eco-Innovation-2011, ¢ime se
omogucilo daljnje istraZivanje i usavrsavanje zidnih panela ECO-SANDWICH.
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