
      
             



GRADNJA VČERAJ
• Uporaba umetnih in anorganskih materialov
   (stiropor, strešna lepenka, Alu folija, PVC folija, 
    PE folija, mineralna volna)

• Našteti materiali razen mineralne volne slabo 
prepuščajo vodno paro in s tem onemogočajo 
dihanje konstrukcije oz. kvalitetno mikro klimo

• Vodna para ostaja v prostoru 
    prostor se zrači z odpiranjem oken ter slabim 

tesnenjem pri oknih in vratih

• Posledica 4.000 litrov kurilnega olja za 200 m2



GRADNJA DANES
• Anorganski materiali zamenjujejo umetne 

materiale
   (mineralna volna zamenjuje stiropor na 

fasadah)

• Paroprepustne folije zamenjujejo strešne 
lepenke

• Večinoma se še vedno uporabljajo PE folije 
in Alu folije kot parna zapora, stike se 
praviloma ne lepi

• Posledica 2.000 litrov kurilnega olja za 200 
m2



  GRADNJA JUTRI
• Uporabniki bodo bolj osveščeni glede uporabe in 

namembnosti materialov

• Naravni materiali bodo zamenjali anorganske
   ( celuloza, lesna vlakna, konoplja, ….)

• V stanovanjski gradnji bodo parne ovire nadomestile 
parne zapore

• Zrakotesna in paroprepustna gradnja bo nadomestila 
sedanji način gradnje

• Posledica največ 600 litrov kurilnega olja za 200 m2



Sistemi gradnje

• Nizko porabo energije za ogrevanje
      
• Ugodne temperature za bivanje v poletnem času 

brez klimatskih naprav

• Kvalitetno bivalno klimo

• Dolgo življenjsko dobo vgrajenih materialov ter 
posledično tudi zgradbe



       NIZKA PORABA ENERGIJE ZA OGREVANJE

     λ     -W/mK
     (toplotna prevodnost)

Nižja je λ bolj je 
izolacija učinkovita

Zrakotesnost  objekta 
                oz. 
     izmenjava zraka



       HLADNA PODSTREHA V POLETNEM ČASU

    c    – J/kgK
      (specifična toplota)

Večji kot je c daljši je 
temperaturni prehod

Kvalitetno izveden zračni 
kanal nad sek. kritino

  



Fazni zamik

               Zakaj bi vgradili celulozo?
   Njena toplotna prevodnost je skoraj enaka toplotni 

prevodnosti mineralnih izolacij. Prav tako ni razlik 
pri izračunu toplotne  prehodnosti. Vendar pa so 
razlike pri specifični toplotni kapaciteti, ki nam 
pove koliko energije potrebujemo, da segrejemo 
1kg materiala za 1˚K, oziroma kako se je material 
sposoben upirati spremembi svoje temperature pri 
določenem temperaturnem toku.



• celuloza         λ= 0,033W/mK         22min
• konoplja        λ = 0,04W/mK          17min
• Ursa              λ = 0,04W/mK            7min
• Signarol        λ = 0,04W/mK            8min
• Tervol           λ = 0,04W/mK          14min
• Stiropor         λ = 0,04W/mK         10min
• Termotop      λ = 0,04W/mK          25min





 SESTAVA STREHE 



20-22 °C
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Zgodovina celulozne izolacije

• Z razvojem časopisa se pojavi tudi vgradnja odpadnega 
časopisa, sprva kot vetrna in zvočna izolacija

• Thomas Jefferson (1743 – 1826), 3.predsednik ZDA 
    (1801 – 1809) je pri izolaciji svoje hiše Monticello 

uporabil celulozno izolacijo, vendar ne v takšni obliki kot 
jo poznamo danes 

• Okoli leta 1940 se na Finskem pojavi uporaba časopisnega 
papirja v izolacijski namen

• Sredi 70 let takratni predsednik ZDA Jimmy Carter naroči 
študijo o varstvu okolja, ki je javnost šokirala. Nastajati so 
začela združenja zelenih, ki so opozarjala na 
onesnaževanje okolja ter uporabo recikliranih materialov.
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Časopis v vsakdanjem življenju

• Poleg tega, da ga vsakodnevno prebiramo, je odpadni 
časopis kot izolacijski material že vrsto let dobro poznan 
širši javnosti

• Gospodinje ga uporabljajo; 
• da vanj zavijajo solato, ker ji papir uravnava vlago in s tem 

podaljšuje obstojnost
• zmrznjena živila zavita v časopisni papir se kasneje 

odtajajo. Pozimi pridelke na mestih, ki so do neke mere 
zaščiteni pred mrazom pokrijemo s časopisnim papirjem, 
da ne zmrznejo

• Motoristi so ga uporabljali kot zaščito pred vetrom, da ji ni 
prepihalo

• Brezdomci so se dolgo pokrivali z njim, itn.
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Kaj je Trendisol?

• Edini izolacijski material, ki se proizvaja s 
pomočjo reciklaže, zato ne potrebujemo novih 
surovin iz narave

• Je najcenejša toplotna izolacija glede na učinek

• Pri predelavi, vgradnji in odstranitvi ne 
obremenjuje okolja. Po uporabi je zopet predviden 
kot dodatek pri proizvodnji betona, možno pa ga 
je tudi ponovno uporabiti.

• Za njegovo izdelavo se porabi najmanj energije v 
primerjavi z ostalimi izolacijskimi materiali



16

Kako nastane?

• S pomočjo moderne in energetsko varčne 
tehnologije na podlagi kanadske licence

• Sortiran časopisni papir se v proizvodnji najprej 
grobo razreže

• Potegne se skozi turbine, ki ga zmeljejo v drobne 
kosmiče

• Tako mu vlakna še podaljšajo in s tem izboljšajo 
izolativnost

• Suho primešajo borovo sol kot naravni konzervans 
(impregnator)
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Borova sol
• Bor je element v periodnem sistemu in kot tak naraven material

• Bor je pomembna mikro hrana vseh rastlin, deluje kot 
pospeševalnik pretoka sladkorja od starih listov do novih 
poganjkov

• Človek z uživanjem sadja in zelenjave dnevno zaužije od 1 do 3 
mg bora. Lahko ga tudi vdihavamo, saj ga telo predela

• Vendar pa je borova sol škodljiva v prevelikih količinah, saj 
deluje podobno kot jedilna sol pri človeku.

• V gradbeništvu se borova sol uporablja za impregnacijo lesa in 
izolacijskih materialov, saj ščiti pred insekti, gnilobo, 
trohnenjem, nastajanjem gob in plesnijo.

• Borova sol se veliko uporablja v farmaciji, npr. v kremah 
preprečuje nastajanje plesni
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Požarna varnost

• Borova sol zavira kemični proces, ki nastaja pri gorenju 
materiala

• To pomeni, da v stiku z ognjem ne zagori ampak le tli. Na 
površini se naredi kristalina (skorja), ki preprečuje dotok 
kisika tako v izolacijo, kot v leseni del konstrukcije

• Spada v požarni razred B2

• S testi, ki so jih naredili so ugotovili, da celulozna izolacija 
omogoča daljši čas za umik, kot izolacije iz mineralne 
volne, saj mineralna volna zaradi boljšega prevajanja 
toplote omogoča, da se konstrukcija prej vžge.
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Zaščita pred glodalci

• Male živali, kot so miši in polhi rade zaidejo v 
izolacijo.

• Kot vemo, se privadijo praktično na vsak material 

• Tudi v celulozno izolacijo te živali lahko pridejo, 
vendar v njej ne morejo živeti. 

• Razlog je v tem, da celulozna izolacija posrka oz. 
izsuši telo živali, saj ji odvzame telesno vlago in jo 
s tem dehidrira



21

Sprejemanje vodne pare

• Izolacije, ki smo jih uporabljali do sedaj (stiropor, mineralna 
volna) niso sposobne sprejemati in oddajati vodno paro.

• Zaradi tega je del vodne pare prevzela lesena konstrukcija in 
ostali naravni materiali v kolikor so bili vgrajeni 

• Posledica tega so bile gradbene poškodbe (plesen, trohnenje, 
ipd.)

• Trendisol je sposoben sprejemati in oddajati vodno paro.

• To pomeni, da se le ta porazdeli na celotno debelino/površino. 
Pri enaki nasičenosti v primerjavi z mineralno volno 
Trendisol bolje izolira ali drugače – ne izgublja na 
izolativnosti
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Vpliv izolacije na počutje 

• V kolikor Trendisol vgradimo med dva 
paroprepustna materiala ima sposobnost uravnavati 
količino vlage v prostoru.

• Deluje enako kot ostali naravni materiali npr. les, 
ilovica, ipd.

• pH vrednost Trendisola je 8

• Uravnava tudi vlago v leseni konstrukciji, zato 
podaljšuje življenjsko dobo objektu
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Voda in tesnost 

• Poškodbo lahko takoj odpravimo, izolacija pa 
se bo v najkrajšem možnem času (3 – 10 dni) 
posušila.

• Na izolativnosti bo izgubljala samo dokler bo 
popolnoma mokra

• Mokra izolacija se na tistem delu posede in 
kasneje otrdi. Potrebno je preveriti debelino in 
po potrebi doizolirati. 
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Prileganje konstrukciji - tesnost 

• Kadar govorimo o kvalitetni vgradnji toplotnih 
izolacij ne razmišljamo več o vgradnji izolacij v 
ploščah

• Raziskave so pokazale, da se izolacijski materiali v 
ploščah ne morejo primerjati v tesnosti z materiali v 
razsutem stanju

• Trendisol izolacija je v razsutem stanju samo toliko 
časa dokler potuje po cevi

• Vgrajena v steno ali strop dobi obliko plošče, ki se 
tesno prilega vsaki konstrukciji. 





26

Posedanje 

• Težo vgrajene izolacije določimo z regulacijo 
potisnega zraka in količino izolacije v cevi

• Ko izolacijo vpihujemo v prazen prostor je zelo 
pomembno, da cev pride do konca. Tako se izolacija 
od začetka do konca vpihuje v enaki teži. 

• Cev se v praznem prostoru premika levo desno, 
podobno kot cev za vodo, če jo držimo nekaj metrov 
pred koncem

• Teža vgrajene izolacije je različna in je odvisna od 
tega kaj želimo doseči z gostoto
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Toplotna zaščita

• Prosto nasutje do 35 kg/m3

• Vgrajena v streho od 40 – 50 kg/m3 odvisno od 
naklona (povprečna streha cca. 43 kg oz. 3 vreče brez 
odštevanja špirovcev)

• Vgrajena v steno od 50 – 60 kg/m3

Zvočna zaščita

• Pršilni postopek z vodo 85 kg/m3





















Primerjava pri deb. 25 cm

• TRENDISOL
• Cena 47,60€/ m3  =   11,90€/m2
• Cena dela 14€/m3 =    3,50€/m2
• Skupaj                   =  18,90€/m2 
• Mansarda velikosti 150 m2
• Skupaj                   =  2835€

• MINERALNA VOLNA
• Cena materiala     = 10€/m2
• Cena dela do         =  6 €/m2
• Skupaj max.          = 16 €/m2
• Mansarda velikosti 150 m2
• Skupaj                    = 2400€

                          RAZLIKA 435€ oziroma 2,90€/m2RAZLIKA 435€ oziroma 2,90€/m2
• Gostota 44 kg/m3
• Ni odpadka
• Ne potrebujete klime 
• Vsako zimo privarčujete najmanj 200€
• Živite v prostoru z dobro bivalno klimo

• Gostota 50 kg/m3 
• Raznos materiala in odpadek, težka vgradnja
• Klima 1000€ + mesečni str. elektrike
• Vsako zimo porabite za 200€  več energije * 

30 let = 6000€
• Slaba bivalna klima, krajša življ.doba objekta



Primarna energija

• NEH so lahko zidane, betonske, lesene
• upoštevajte energije za proizvodnjo in transport 

uporabljenih materialov
• zgodi se , da z napačno izbiro materialov 

zgradimo hišo, ki v 30 letih ne bo privarčevala 
toliko energije, kot so jo porabili za proizvodnjo 

• ekološki gradbeni materiali pri proizvodnji 
porabijo 10 do 50 krat manj energije, kot 
anorganski in umetni materiali


