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Prolog 

• Vrzel med teorijo in prakso uporabe sekundarnih surovin v 
gradbeništvu

• Trenutno skorajda zaustavljeno pridobivanje OVD za predelavo odpadkov
• Nesigurnost glede nove zakonodaje na področju gradbenih odpadkov in 

odpadkov, ki se uporabljajo za gradbeništvo
• Korak nazaj: odpadke želimo odlagati, jih vgrajevati v tla kot zasipavanje, ne pa 

jih povezati z dajanjem na trg in povečati sledljivost, zagotavljanje kakovosti in 
izpolnjevanje bistvenih lastnosti

• Novi (inovativni) proizvodi počasi prehajajo na trg – ni uradnih možnosti (ZG-1) 
testnih polj (živih laboratorijev)

• Kako spodbujevati ponovno uporabo gradbenih proizvodov (kako določati
njihove osnovne značilnosti glede na BL gradbenih objektov)?

Vitko vodenje šola vodenja FGG, 8v gradbeništvu – , Ljubljana, 2 . 2. 2023
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Gradbeni sektor – snovno intenzivni sektor

• Gradbeništvo (stavbe in 
infrastruktura) je panoga, ki 
porabi več kot 50% vseh 
pridobljenih surovin in proizvaja 
več kot 50% vseh odpadkov. 
Poleg tega je tudi zelo 
energetsko intenziven sektor, ki 
porabi veliko vode.

ECOMONDO 2022, Final stakeholders meeting, 11.11.2022
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• Agregati (npr. pesek, 
prod, drobljene 
kamnine in prod) 
predstavljajo 32 % 
vseh pridobljenih 
surovin na svetu.

• Njihova letna 
globalna proizvodnja 
je 28 giga ton.

• Do leta 2060 se bo ta 
proizvodnja 
podvojila na 55 giga 
ton. 
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Intenzivna urbanizacija
- 68% ljudi bo 2050 živelo 

v mestih*,
vsak dan je zgrajeno v 

Evropi 784 novih domov 
in 127 km novih cest** 

* United Nations, **World bank, Statista
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Proizvajalec

PROIZVOD

CE 
OZNAKA

Deklaracija 
lastnosti 
proizvoda, 
povezanih z BL 
objekta

Lahko se uporablja tudi oznaka 
NPD (No performance 
determined) 

IZJAVA O 
LASTNOSTIH

CEN ali EOTA

Harmonizirane tehnične 
specifikacije: standardi ali 
ETA

EN xxx, ETA xx
ZA dodatek: seznam lastnosti, 
pogostost testiranja ipd. 

Tehnični standardi za ugotavljanje 
različnih lastnosti 

EU

CPR – EU uredba o 
gradbenih proizvodi 

Bistvene 
lastnosti 
gradbenih 
objektov (BL)

Mandati

Harmonizirano 
področje 
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CPR (EU)
Proizvod Harmonizirana 

tehnična 
specifikacija

Bistvene 
lastnosti

Članice
Gradbena zakonodaja
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Bistvene lastnosti gradbenih objektov

BL1: Mehanska odpornost in stabilnost 
BL2: Varnost pred požarom
BL3: Higienska in zdravstvena zaščita ter
varovanje okolje
BL4: Varnost pri uporabi
BL5: Zaščita pred hrupom
BL6: Varčevanje z energijo, ohranjanje
toplote in raba obnovljivih viro energije
BL7: Trajnostna raba naravnih virov GZ-1: Univerzalna graditev in 

uporaba objekta
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AVCP - Sistem ocenjevanja in preverjanja nespremenljivosti lastnosti

10

Nov sistem AVCP 3+
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II del: CINDERELA rešitve: 
sprostitev potencialov za 
snovno učinkovito urbano 
gradbeništvo
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CINDERELA rešitve

• Novi gradbeni proizvodi iz sekundarnih surovin
• Reciklirani agregat
• Umetni agregat
• Alternativna veziva v gradbenih kompozitih
• Novi geotehnični kompoziti
• Zeleni betonski bloki
• Zelene opeke

• Novo tehnologije recikliranja in gradnje:
• Kaskadno recikliranje – ekstrakcija vrednih in kritičnih surovin preden se 

ostanki uporabijo v gradbeništvu
• 3D tiskane stene iz reciklirane plastike

• CinderOSS storitve: digitalna platforma za spletne in druge 
storitve

• Optimizirana orodja za sledenje masnim tokovom (GDSE), 
metodologije za transformacijo odpadkov v vire, BIM 
datoteke, CinderCEBM, protokoli,… 
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7 korakov CINDERELA metodologije

• KORAK 1: Identifikacija potencialnih 
skupin odpadkov ( “CINDERELA 
seznam”) v mestnih okoljih

ECOMONDO 2022, Final stakeholders meeting, Rimini,11.11.2022

• KORAK 2: Kvantifikacija lokalnih in 
regionalnih odpadkovnih/masnih tokov

• KORAK 3: vizualizacija tokov
• KORAK 4: ocena obstoječih in potencialnih,

bolj trajnostnih vrednostnih verig
• KORAK 5: Razvoj in testiranje proizvodov iz 

sekundarnih surovin
• KORAK 6: Načrtovanje proizvodnje gradbenih 

proizvodov iz sekundarnih surovin
• KORAK 7: Validacija novih proizvodov v praktičnih 

primerih (piloti)
Stalno spremljanje okoljskih, ekonomskih in družbenih 
vplivov in oblikovanje poslovnega modela
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CINDERELA praktični prikazi

Kaskadno 
recikliranje 3D tisk

Pilotna 
proizvodnja

Revitalizacija 
degradiranih 

območij

Gradnja in 
obnova cest

Gradnja 
objektov
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Primer kaskadnega recikliranja

• Blato iz čistilnih naprav = urbani odpadek
• Recikliranje blata v geotehnične kompozite z alternativnimi vezivi iz 

odpadkov, ki imobilizirajo biološke komponente in potencialno nevarne 
snovi

1.Ekstrakcija P, K, 
N iz urina

2.Precipitacija
struvita

3. Precipitacija P 
z Fe in Al soli

4. Bioizluževanje
P iz blata

5. Sežig blata in 
ekstrakcija P iz

pepela

6. Direktna
uporaba
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3D tisk z reciklirano 
plastiko in 
recikliranimi 
industrijskimi, 
grabenimi, 
komunlanimi 
odpadki
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Novi krožni poslovni 
model za bolj 
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III del: Veliki praktični
prikazi gradnje z 
gradbenimi proizvodi iz
sekundarnih surovin
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CINDERELA praktični prikazi

CINDERELA VELIKI 
PRAKTIČNI 

PRIKAZI

Revitalizacija 
degradiranih območij

Gradnja in obnova cest

Gradnja manjših 
objektov

Pilotna
proizvodnja

Maribor (SI), Madrid-Henares (ES), Skopje (MK)
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Izbrana degradirana območja

Maribor (SI) – nekdanji 
rudarski prostor

Madrid-Henares (ES) – nekdanja 
rudarski prostor, proizvodnja opek

Skopje (MK) – delno degradirano, delno 
operativno mono-industrijsko območje
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Načrtovanje velikih praktičnih prikazov

3D/4D BIM modeli:
• Časovni načrt gradnje
• Stroškovna baza
• Vključevanje LCA, LCC podatkov
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Maribor 
(Slovenija)

120.255 občanov v 
njegovem 

funkcionalnem 
območju)
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Vzpostavitev pilotne proizvodnje pri podjetju NIGRAD

• MARIBOR (SI):
• Reciklirani agregati (uporaba 

rezkanca, recikliranih ruševin…)
• Geotehnični kompoziti
• Reciklirane zemljine
• Zeleni betonski bloki
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Smart City Expo World Congress 2022, Final conference, Barcelona, 17. 11. 2022

Geotehnična dela za revitalizacijo 
degradiranega območja
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Gradnja ceste z 
materiali iz 
sekundarnih 
surovin
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Gradnja manjšega začasnega objekta z recikliranimi in ponovno uporabljenimi materiali



Projekt ReBuilt:
Digitalne
prakse v 

gradbeništvu
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ReBuilt: Krožna in digitalna obnova
gradbeništva v osrednji Evropi
(CE0100390)

https://www.interreg-central.eu/projects/rebuilt/



. CINDERELA (H2020, 2018-
2022): CinderOSS

. Retracking (Interreg Italia-
Slovenia, 2017-2021): 

Digitalizacija vrednostne verige
in sledljivost materialov

. TU Wien: start-up za 
izolacijske plošče iz
konopljinega betona

. CINDERELA, LIFE IP Restart: 
Dogoše (Maribor, Slovenija): 

demo center za ponovno
uporabo gradbenih materialov

. LIFE IP Restart: digitalni potni
listi proizvodov
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CinderOSS: vse na enem mestu za 
krožno gradbeništvo
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https://youtu.be/1RWc5N2QkZ8

https://youtu.be/1RWc5N2QkZ8
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https://cindeross.cinderela.eu/
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… INFORMACIJE ZA PODJETJA

 tehnologije
 proizvodi, 

gradbeni 
procesi, 

tehnologije,
 zakonodaja,
 raziskave in 

razvoj
 projekti
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… NAVDIH IZ OBSTOJEČIH PRIMEROV

Promocija lastnega 
modela

Informacije o: 
- podjetju in 

njihovih znamkah, 
vrednostni 
verigah, poslovna 
pripravljenosti, 
tehnološka 
pripravljenost, 
pripravljenost 
uporabnikov…
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… VKLJUČITE SE V NAŠO SKUPNOST…
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…STE PROJEKTANT, ARHITEKT?



38

…IN PA PONUDITE SVOJE PROIZVODE, 
KUPUJTE NA SPLETNI TRŽNICI
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Okoljsko preverjanje gradbenih
proizvodov
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BISTVENE LASTNOSTI GRADBENIH
OBJEKTOV
BL1: Mehanska odpornost in 
stabilnost 
BL2: Varnost pred požarom
BL3: Higienska in zdravstvena zaščita
ter varovanje okolje
BL4: Varnost pri uporabi
BL5: Zaščita pred hrupom
BL6: Varčevanje z energijo, 
ohranjanje toplote in raba
obnovljivih viro energije
BL7: Trajnostna raba naravnih virov

GZ-1: Univerzalna graditev in 
uporaba objekta
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OKOLJSKE VERIFIKACIJE / DEKLARACIJE PROIZVODOV

 CEN TC 350 Sustainability of construction works (Trajnostnost
gradbenih objektov):
 SIST EN 15804+A2:2019 Trajnostnost gradbenih objektov - Okoljske

deklaracije za proizvode - Skupna pravila za kategorije proizvodov za 
gradbene proizvode

 EN 15942:2021 Trajnostnost gradbenih objektov - Okoljske deklaracije
za proizvode - Komunikacijski format za medpodjetniško poslovanje

 SIST EN ISO 14034: 2019 Ravnanje z okoljem - Preverjanje
okoljske tehnologije (ETV) (ISO 14034:2016)

41
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Zaključki

• V krožnem gradbeništvu so pomembne
enostavne trajnostne tehnične rešitve za 
preprečevanje izgube naravnih virov in 
zmanjšanje okoljskih vplivov

• Kombinacija tehničnih rešitev, ki 
preprečuje transport velikih količin 
surovin, z novimi tehnologijami 
proizvodnje in različnimi digitalnimi
orodji lahko naredi gradbeništvo bolj 
vitko in snovno učinkovito.

• Poziv: kateri so naslednji koraki v 
Sloveniji, da postane krožno
gradbeništvo resničnost?



Ta projekt je bil financiran v okviru programa Evropske Unije za raziskave in
inovacije - Obzorje 2020 – pogodba št. 776751

• Hvala za pozornost!

alenka.mauko@zag.si 
Laboratorij kamen, agregat in reciklirane materiale

https://cindeross.cinderela.eu/
https://www.cinderela.eu/ 

https://www.interreg-central.eu/projects/rebuilt/
LIFE IP RESTART 

https://co2treat.vito.be/en 

mailto:alenka.mauko@zag.si
https://www.zag.si/organizacijske-enote/oddelek-za-materiale/laboratorij-za-kamen-agregat-in-reciklirane-materiale/
https://cindeross.cinderela.eu/
https://www.cinderela.eu/
https://www.interreg-central.eu/projects/rebuilt/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi9wO23zYuCAxXb_7sIHTzjBBYQFnoECBoQAQ&url=https%3A%2F%2Fwebgate.ec.europa.eu%2Flife%2FpublicWebsite%2Fproject%2Fdetails%2F5813&usg=AOvVaw102aYeFC0MYF2rjjba0wRC&opi=89978449
https://co2treat.vito.be/en
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