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Porobeton - moderna,

nebo tradice?

Vizionarsky material -

prvni znacka na svété

Vznik pdrobetonu Ize datovat jiz do roku 1918.
Po prvni svétové vélce byl ve Svédsku, podobné
jako jinde v Evropé, dramaticky nedostatek ener-
gie. Na trhu bylo dostupné pouze dfevo, jehoz
zdroje nejsou nikdy neomezené. Uhli nebo ol
se do Svédska nakladné dovazely a byly cenové
takika nedostupné.

Vysledkem této situace byla mimo jiné snaha
vyvinout stavebni materidl, ktery by dokazal
uspofit velké mnoZstvi energie, a to jak pfi vyro-
bé, tak hlavné pfi dlouhodobém uzivani staveb.
Vzhledem ke skandinavskému klimatu byly na-
klady na vytapénf tradi¢nich staveb z masivnich
zdicich materiald, prakticky bez izola¢nich
schopnosti, obrovské pro kazdou domacnost.
Vznikl tedy vizionafsky stavebnf material - péro-
beton se vzduchovymi tepelnéizolacnimi dutina-
mi. Na své masovéjsi uplatnéni si ale pockal az
do roku 1929, kdy se zacal sériové vyrabét
v malém méstecku Yxhults Anghdrdade. V roce
1940 dostal prvni pérobeton své jméno — podle
mista vyroby a ndzvu technologie: Yxhult + Gas-
betong = Ytong. Od té doby jiZ nic nebranilo
rozsiteni materidlu na dalsi evropské trhy, kde
se porobeton zejména v obdobich opakovanych
energetickych krizf intenzivné rozvijel az do
dnesni podoby.

Tradi¢ni nebo moderni?

Pérobeton neni jednoduché zafadit do Skatulek
jako tradi¢ni nebo moderni stavebni material. Na
jedné strané zastanci lehkych montovanych sta-
veb povaZuji pérobeton za typického zastupce
,starych” zdénych konstrukci s vy3si tepelnou
akumulaci a setrvacnosti, tradi¢ni tloustkou stén
atd. Navic se jednd o technologii starou jiz bez
mala 100 let.

Na druhé strané existuji ale stavebnici, archi-
tekti a projektanti, ktefi na porobeton pohlizeji
jako na pfilis moderni az novatorsky material
a radéji sazeji na tradicni palené materialy (dle
vysledkl opakovanych vyzkumd provédénych
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vyrobcem Ytongu v CR mezi odbornou a laickou
vefejnosti).

V porovnani s dosud nejpouzivanéjsi stavebni
technologif u nas - zdivem z palenych thermoblo-
kd - je porobeton skute¢né relativné inovativnim
materidlem. Jiz z podstaty vyrobni technologie
vynikd napfiklad svou rozmérovou presnosti a mi-
nimdlnimi tvarovymi odchylkami jednotlivych tvar-
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nic. Zplsob rychlého a pfesného zdéni na 1-3 mm
tenké maltové loze je také ve srovndni s jinymi
zdénymi konstrukcemi inovativni a ¢asto nedostiz-
ny. V poslednich letech jej kopirujf prakticky vsich-
ni vyrobci palenych cihel. Dalsi v posledni dobé
objevovanou prednosti je rovnomérné veden tep-
la ve viech smérech a s tim souvisejici eliminace
tepelnych mostl v nékterych tradi¢nich detailech
stavby (opét je mozné najit paralelu napf. v sou-
Casné snaze vypliiovat dutinové palené tvarmice
pro ¢asti staveb porézni strukturou s vlastnostmi
podobnymi pérobetonu).

Jak tedy pdrobeton zafadit? Je to tradi¢ni, ne-
bo novatorsky materidl? Pravda bude nejspi$
nékde uprostied. Vyplyva z konkrétnich vlastnos-
tf kfemicitého porobetonu, ktery si udrzel nékte-
ré podstatné vyhody tradi¢nich zdicich materialG.
Zéroven ale nabizi nékteré vyjimecné vlastnosti,
potiebné pro moderni stavby s extrémnim dra-
zem na Uspory energif a kvalitu vnitfniho klimatu.
Navic se ukazuje, Ze soucasné vlastnosti porobe-
tonu jesté zdaleka nebyly vycerpany.
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Masivni jednoplast
Idea pérobetonu je pomérné jednoducha. Vy-
tvofit chemickou reakci materidl s co nejvétsi
pevnosti a Unosnosti, a zarover s maximalnim
vylehcenim a s co nejvyssi tepelnéizolacni schop-
nosti. Jednd se o protichidné vlastnosti, které
v soucasnosti limituji prakticky viechny bézné
konstrukéni materidly a které vedou k masoveé-
mu odklonu od tradic¢nich jednovrstvych obvo-
dovych stén. Zdéné jednovrstvé konstrukce
pfestavaji vyhovovat rostoucim pozadavkim
norem i investorC na tepelnou izolaci obvodo-
vych stén i pfi extrémnich tloustkach. Sofistiko-
vané zdici prvky jsou navic stale vice nachylné na
presnost provadén( a vyZaduii slozité fesenf rliz-
nych detaild. Proto se ¢ast stavebnikl logicky
priklani k lehkym montovanym plastdm nebo
voli vicevrstvé sendvice, které oddéluji nosnou
a izola¢ni funkci plasté a nabizej vyvazeny sou-
hrn vlastnosti bez kompromisu.

Prvni volba ale znamend vzdat se nékterych
neoddiskutovatelnych vyhod masivnich staveb,

jakymi jsou pfijemna tepelna stabilita v été i v zi-
mé, rozmanité dispozi¢ni a statické moznosti
architektury, prirozeny vihkostni reZzim interiéru
a tradicni privétivé klima, jednodussi prestavby,
adaptace a rekonstrukce domd, nebo jejich dil¢i
Upravy; dlouhd Zivotnost, bezpeci, poZarni odol-
nost a v neposledni fadé také subjektivni pocity
uzivatell z trvanlivosti a kvality masivnich kon-
strukci. Druhd varianta — pouZiti masivnich send-
vich - sice véechny prednosti zdénych staveb
dokaze zachovat a v mnohém i pfedcit, oproti
jednoplasti vsak v jejich neprospéch hovorf vyssi
pofizovaci cena a stavenistni pracnost.

ZvySujici se obliba pérobetonu na soucasném
trhu (u RD az 40% podil) je tedy dana pfedevsim
tim, Ze porobeton dokaze zminéné protichtidné
pozadavky uspokojit i pfes pomérné rychlé navy-
Sovani normovych pozadavkl na tepelnou izola-
ci stén. Technologové material pribézné zdoko-
naluji a postupné stale zvysuji jeho izolacni
schopnosti pfi zachovani potfebné pevnosti. Ten-
to trend zcela jisté nebude pokracovat do neko-
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Vyvoj vlastnosti porobetonu zn. YTONG

.Syrovy” pérobeton v lici formé jiz s potfebnymi péry

Technologie vyroby
porobetonu

Porobeton je stavebni material ze skupiny
lehkych beton(. Vyrabi se z béZné dostup-
nych pfirodnich surovin: kfemenného pis-
ku, cementu, vapna, vody a pfisad (sadro-
vec nebo anhydrit, hlinkovy prasek). Jemné
rozemlety kifemenny pisek se promisi s vap-
nem, cementem, pfisadami a vodou
a vznikla smés se nalije do odlévacich fo-
rem. Po odliti do formy vzniké ve smési
reakci hliniku v alkalickém prostredi vodik,
ktery smés nakypfi a vytvofi v ni velké
mnozstvi malych pérd. Béhem dalsich vy-
robnich pochodl zlstavé v pérech pouze
vzduch. Po zatuhnuti se vyjme z formy su-
rovy pérobetonovy blok, ktery se krdji na
krdjecce pomoci tenkych dratd na vyrobky
pozadovanych rozmérd. Diky tomuto zpd-
sobu krajeni Ize dosdhnout vysoké rozmé-
rové presnosti a zarover velké variability
rozmérd krajenych vyrobkd. Nakrajené blo-
ky postupuji do autoklavt, kde se parou
vytvrzuji. Béhem autoklavizace dochazi
v hydrotermalnim prostred syté vodnf pary
za zvyseného tlaku a teploty k GplIné rekrys-
talizaci hmoty za vzniku nového mineralu
Tobermoritu (5 CaO ¢ 6 SiO, ¢ 5 H,0).
Drobné listovité krystalky tohoto mineralu
jsou vzajemné prorostlé a vytvareji pevny
skelet vyautokldvovaného poérobetonu.
Vytvrzenim vyrobkd a jejich zabalenim na
palety je ukoncen vyrobni proces pérobe-
tonu.

Krystalicka struktura pérobetonu
pri rizném zvétseni
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necna, podle soucasnych vysledk( je ale jisté, Ze
pérobeton ma jesté dostate¢nou rezervu, kterd
umozni zachovani jednovrstvého zdénf i pfi dal-
Sim zpfisnéni tepelné-technickych pozadavku
norem.

Pevnost versus teplo

Proces vyvoje vlastnosti pérobetonu u nas nejlépe
dokumentuie prilozeny obrazek. Pérobeton ozna-
Cujf dvé hlavni veliciny: pevnost v tlaku (tfida P2,
P4, P6 — udavd zarucenou pevnost v tlaku v N/mm?)
a objemovd hmotnost (300 az 700 v kg/m?). Napfi-
klad oznaceni P2-400 znamena zaru¢enou pev-
nost v tlaku 2 N/mm? (MPa) a objemovou hmot-
nost 400 kg/m?. Tepelnéizolacni schopnosti udava
soucinitel tepelné vodivosti A (W/m.K), ktery je
pfimo zavisly na objemové hmotnosti a strukture
pérd v materidlu. Uddvana pevnost je zarucena,
tedy na strané bezpecnosti, zatimco prdmérna
pevnost v tlaku je u jednotlivych tfid priblizné jesté
025 % vys8i. Snaha vyrobcli pérobetonu je zjevna
— vyrobit materidl s co nejvyssi pevnosti a s co nej-
nizsi objemovou hmotnosti - ktera je zarukou do-
statku vzduchovych pord, a tedy dobrych izolac-
nich vlastnosti.

Plvodnim materialem, ktery se vyrabél ve vy-
robnich zavodech v Ceské republice, byl pérobe-
ton tfidy P2-580 se soucinitelem A= 0,15 W/m K.
Postupnym vylepSovanim kvality vstupnich suro-
vin a vyrobni smési i celého technologického
procesu se nastartovaly dva sméry vyvoje. b : (T

| . [T L L
Dvojnasobna unosnost . a R
Prvnim bylo zvyseni Unosnosti porobetonu pii ;
zachovéni jeho nizké objemové hmotnosti. Slo
o0 to vyvinout takovou tfidu pdrobetonu, ktera
umozni vyrobu tvarnic pro vysoce namahané sté-
ny a prvky, jako jsou preklady nebo panely, aniz
by se zéroveri zvySovala spotfeba surovin a hmot-
nost tvarnic. A hlavné se vyvarovat zhorseni
tepelnéizolacnich parametrd. V tomto sméru by-
lo pro nékteré doméaci vyrobni zavody pdrobeto-
nu velkou vyhodou, kdyZ se po sametové revolu-
ci dostaly pod znacku Ytong. Viytvoreni lepsich
tfid pdérobetonu vyzaduje prakticky kontinudini
vylepsovani riiznych procesti od mleti surovin az
po podminky v autoklavech pfi zrani materialu.
VyZaduje to fadu prlibéznych zkousek a také
vyménu zkusenosti. Diky tomu, Ze Ytong vlastni
desitky vyrobnich zavodd v rdznych evropskych
zemich, je vyvoj o poznani snadnéjsi. Vyvoj v po-
slednich letech dospél k tiiddm poérobetonu
P4-500 nebo P1,8-300, ostatni vyrobci ¢asto
dodavaji pouze bézné tfidy jako P2-500 nebo
P2-400.

Vyvoj z P2-580 tedy postupoval pres pérobe-
ton P4-600 az k tfidam P4-500 a P6-700. V pfi-
padé P4-500 to znamena pfi mirném snizeni  V autoklavech ziskdva pSrobeton diky krystalizaci potfebnou pevnost
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hmotnosti zdvojnasobenf tinosnosti. Tato hodno-
ta je pfitom dostatecna i pro staticky extrémné
namahané prvky.

Polovi¢ni hmotnost

Logickou reakci na stéle se zvy3ujici pozadavky
norem na tepelnou izolaci obvodovych stén bylo
postupné snizovani objemové hmotnosti pérobe-
tonu pfi snaze zachovat dostatecnou tnosnost
tvarnic. Prvnim krokem bylo snizeni objemové
hmotnosti pérobetonu P2 z 580 na 500 kg/m?
a zlepseni soucinitele Az 0,15 na 0,12 W/m K,
coZ je hodnota, ktera dosud pretrvava v povédo-
mi fady projektant(. Dalsim krokem bylo snizeni
koeficientu tepelné vodivosti na hodnotu A =
0,096 W/m K u pdrobetonu Ytong tFidy P2-400,
ktery byl nejlepsim tepelnéizolacnim pérobeto-
nem az do roku 2007, kdy byla v Ceské republice
predstavena novinka s ndzvem Ytong Lambda.
Tyto tvarnice s objemovou hmotnosti 350 kg/m?
a soucinitelem tepelné vodivosti A= 0,085 W/m K
si prakticky okamzité nasly své zakazniky v oblas-
ti energeticky Uspornych a nizkoenergetickych
staveb a dnes postupné prebiraji pozici hlavniho
materialu pro obvodové stény bytovych a obcan-
skych budov.

Dalsim krokem je pfiprava sériové vyroby nové
tfidy P1,8-300. Tento material, urceny pro izolac-
ni vyplhové zdivo vicepodlaznich budov, dosahu-
je za cenu sniZeni garantované pevnosti 0 10 %
hodnoty A= 0,080 W/m K, coZ je izola¢ni schop-
nost na pomezi béZnych zdicich prvkl a tepel-
nych izolacf.

Poérobeton misto izolace

Porobeton tak prokazuje, Ze téma jednoplasto-
vych zdénych staveb jesté zdaleka nenf otdzkou
minulosti. Izola¢ni schopnosti pérobetonu pres-
to nelze zvySovat do nekonecna a i pérobetono-
vé stény bez zatepleni maji své hranice. Té do-
sahuji nizkoenergetické domy s obvodovymi
sténami tl. 500 mm a soucinitelem prostupu
tepla U = 0,16-0,20 W/m?2.K (dle volby porobe-
tonu). Stavby v pasivnim standardu jiz s jedno-
vrstvymi sténami pfi rozumnych tloustkach ne-
vystaci a fesi se za pomoci tepelnéizolacniho
sendvice s nosnou sténou z pérobetonu P2-400
doplnéného z vnéjsi strany izolac¢nimi deskami
Ytong Multipor. Tento maximalné vylehceny
pérobeton s objemovou hmotnosti pouhych
115 kg/m? dosahuije soucinitele tepelné vodivos-
ti A = 0,045 W/m.K. Nema sice dostatecnou
Unosnost pro pouzit na samonosné konstrukce,
ale v kombinaci s nosnou sténou Ytong pfedsta-
vuje prémiové feseni pro pasivni domy s vyji-
mecnymi stavebnéfyzikalnimi parametry. Celé
souvrstvi je diky spojeni materiald s podobnymi
vlastnostmi velmi homogenni a funguje podob-

Test tlaku

= T

Tepelnéizolacni sendvic¢ s nosnou sténou z pérobetonu P2-400 doplnény z vnéjsi strany izolacnimi

deskami Ytong Multipor

né jako jednovrstvd sténa z pérobetonu. Obrov-
skou vyhodou proti béznym sendvi¢dm s po-
dobnymi izola¢nimi parametry je difuzni
otevienost viech vrstev vcetné specidlni malty,
pouzité pro vzajemné spojeni materidll a pro
povrchovou Upravu vnéjsi strany desek. Diky
tomu v konstrukci nedochdzi ke kondenzaci
vodnich par jako u jinych zateplenych stén.
VACLAV VETENGL, MAREK DUDAK
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