POROBETON - PROIZVODNJA, SVOJSTVA I PRIMJENA

Gradevni dijelovi od porobetona
proizvode se stacionarnim industrij-
skim postupkom. To¢nim pridrza-
vanjem uvjeta i redovitim vlastitim i
stranim nadzorom, jam¢i se visoka
pouzdanost glede svojstava materi-
jala. Jedan kubi¢ni metar prirodnih
ili preradenih materijala kvarcnog
pijeska, vapna i/ili cementa i vode
daje otprilike pet kubi¢nih metara
porobetona.

U postupku proizvodnje mjesavina
sirovina lijeva se u velike kalupe, uz
dodatak malih koli¢ina sastojaka koji
tvore pore, aluminijskog praska ili
paste, pri ¢emu se mjesavina dize kao
tijesto od kvasca i1 prozima milijuni-
ma zra¢nih pora.

Kruti sirovi blok reze se vodoravno i
okomito, nakon odstranjivanja kalu-
pa, snazno zategnutim celi¢nim Zica-
ma. Potom slijedi otvrdnjavanje pa-
rom u hermetic¢ki zatvorenoj posudi.
Nakon ovog radnoga postupka poro-
beton ima svoja konacna svojstva.

Proizvodnja porobetona postavljena
je tako da Stedi energiju. Zatvoreni
kruzni tokovi energije visestruko ra-
be vodu, paru itd. i sprjeavaju zaga-
divanje okolisa. Ostatak materijala
koji nastaje u proizvodnji porobeto-
na vraca se u kruzni tok proizvod-
nje. Cisti otpaci opeka od porobeto-
na takoder se mogu ponovno primi-
jeniti u proizvodnji. Time se jamci
uéinkovita i gospodarstvena iskoris-
tenost svih resursa.

Vanjski zidovi, unutarnji zidovi, kro-
vovi 1 stropovi mogu se izvesti ho-
mogeno od istog gradevnog materi-
jala. Dopunski gradevni materijali,
koji su inace Cesto potrebni za zas-
titu od topline, buke i pozara, mogu
izostati, §to je bitna prednost i za eko-
nomicnost i za besprijekornu grade-
vinsku izvedbu.

GRADEVINAR 59 (2007) 5

Paleta proizvoda proizvodaca seze
od ravnih zidnih ploca, preko zidnih
ploc¢a, zidnih blokova, termobloko-
va, do U, L i kutnih profila i polu-
montaznog sustava stropnih konstruk-
cija. Za gradnju dimnjaka i kaljevih
peéi mogu se primjenjivati zidne
ploce i zidni blokovi.

Nosivost porobetona rasporedena je
po klasama c¢vrstoce. Razlikuju se
klase uobicajene u primjeni 2,5/0,4;
3/0,45; 4/0,5; 6/0,65 s podru¢jem
tlagne &vrstoce od 2,5 do 6 N/mm?>.

Ponasanje porobetona u
poZaru

Porobeton je negoriv gradevni ma-
terijal klase A1 po DIN 4102-4. Ne
sadrzi Stetne tvari u plinovitom sta-
nju i ve¢ kod debljine zida od 7,5
cm ispunjava zahtjeve klase otpor-
nosti prema pozaru F 90-A po DIN
4102-4. Zbog vrlo niske sposobnosti
vodljivosti topline (Ag = 0,09 do 0,21
W/mK veé prema sirovoj gustoci)
poviSenje temperature na strani zida
suprotnoj od vatre je malo.

Pri zagrijavanju porobetona dolazi
do procesa kemijsko — mineraloske
pretvorbe. Porobetoni imaju na uo-
bicajenim sobnim temperaturama u
svojim najfinijim porama sadrzaj
vlage otprilike 4 posto (mase). Ova
adsorptivno vezana voda bit ¢e "is-
tjerana" tek pri temperaturama oko
100°C i time dovesti— kao i kod svih
ostalih mineralnih gradevnih materi-
jala — do malog skupljanja materijala.

U temperaturnom podru¢ju izmedu
200 ° 1 800 °C dolazi do odcjepljiva-
nja kristalne vode. Pri temperatura-
ma do priblizno 700 °C ne nastaju
jo§ nikakve znacajne promjene svoj-
stava porobetona. Moguce je samo
stvaranje pukotina u obliku malih
reski (fine kapilarne mikro — puko-

tine), no toplinsko — tehnicki zahtje-
vi ostaju ispunjeni kao i prije. Tlac-
na c&vrstoca opeka od porobetona
raste u temperaturnom podrucju do
otprilike 650 °C . Pri 700 °C ona
doseze otprilike polaznu ¢vrstoéu pri
20 °C. Maksimalno naprezanje koje
se moZe preuzeti nalazi se na oko 80
posto iznad polazne vrijednosti. Iznad
700 °C smanjuju se svojstva ¢vrsto-
¢e. Ovo je potvrdeno istrazivanjem
prema [4].

Pri temperaturama iznad 800°C pre-
lazi Tobermorit, tada jo§ djelomi¢no
sa sadrzajem vode, u Wollastonit bez
vode. Ovim korakom izvr$eno je pot-
puno uklanjanje vode iz porobetona.
Promjena volumena u svezi s ovom
pretvorbom vezana je s pojavom pu-
kotina u povr§inskom podrucju. Vre-
menski ograni¢eno — odgovarajuéi
klasama otpornosti na pozar prema
DIN 4102-4 — porobeton moze izdr-
Zati temperature iznad 900°C. Pritom
nastaju — kao kod ostalih gradevins-
kih materijala za zidove — izoblice-
nja i pri izravnom optereéenju poza-
rom i omeksanja na povrsini okrenutoj
vatri.

1z ovoga slijedi zakljucak da se po-
robeton moze u odnosu na moguce
opterecenje pozarom oznaciti kao
vrlo otporan i €esto se rabi u institu-
tima radi oblaganja komora za ispiti-
vanja pozara. Cesto se upotrebljava
u zidovima za oblaganje gradevina
tvornica pare kod predgrijavanja oka-
na, keramickih peci, kanala za dimne
plinove itd. pri temperaturama 800 °
- 900°C.

Primjena porobetona u gradnji
pedi i kamina

Prema DIN 18895-1, poglavlje 5.3.1,
otvoreni kamin mora biti izveden ta-

ko da se slobodne povrsine oplate i
povrSine niSa za spremanje goriva
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mogu zagrijati do najvise 85 °C. Po-
vr$ine od mineralnih gradevnih ma-
terijala, osim povrsina na koje se mo-
gu postavljati predmeti, imaju umjesto
vrijednosti od 85 °C vrijednost 120
°C. Ovo ne vrijedi za vrata i grade-
vinske dijelove kojima se zatvara
loziste.

Prema poglavlju 5.4.1 u DIN 18895-1
gradevni materijali moraju za otvore-
ne kamine biti izvedeni od negorivih
gradevnih materijala (klasa gradev-
nih materijala A1 prema DIN 4102-1)
1 imati sposobnost otpornosti na op-
terecenje toplinom.

U poglavlju 5.5 utvrdeni su zahtjevi
za zastitu statiCke sigurnosti zgrade.
Otvoreni kamin kod najveéega top-
linskog optere¢enja ne smije zagrija-
vati na viSe od 50°C strop na koji je
postavljen, i nosive zidove, na koje
je naslonjen.

Prema poglavlju 5.6.2 u DIN 18895-1
porobeton nije dopusten za izvodenje
dna lozista, dna prostora za pepeo,
zidove loziSta, zidove prostora za
pepeo i zidove skupljaca dimova.
Kao izolacijski slojevi dopusteni su
samo silikatni izolacijski materijali
klase gradevnog materijala A 1 pre-
ma DIN 4102-1 s grani¢nom tempe-

Pocetak izgradnje kamina
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raturom primjene, prema DIN 52271,
od > 700°C, sirove gustoée >80 kg/m’
i najmanje debljine od 10 cm.

Otvorene kamine treba prema DIN
18895-1, poglavlje 5.6.2.4, obudi sa
svih strana s iznimkom planiranih
otvora i nosivih plo¢a. Oplata se pri-
tom moze izvesti od zidnih ploca ili
blokova od porobetona prema DIN
4165. Oplatu treba izvesti prema zi-
dovima zgrade kao predzid. Zidovi
zgrade vrijede kao oplata ako su de-
beli najmanje 10 cm, izvedeni od
negorivih gradevnih materijala, kao
npr. porobetona, i nisu nosivi zidovi
od armiranog betona. Predzidovi
moraju biti debeli najmanje 10 cm i
izvedeni od mineralnih gradevnih
materijala.

Potpornji podnozja sluze za raspo-
redivanje vlastite tezine zidova i
podova lozista, ukljucivo pripadne
izolacijske slojeve na nosivoj ploci.
Potpornji podnozja otvorenih kami-
na, koji nisu ispitanog tipa, moraju
se sastojati od mineralnih gradevnih
materijala sirove gustoce ne vise od
1200 kg/m’. Stoga je i za ovo podrug-
je primjene porobeton najprikladniji.

Podrucja primjene porobetona kod
otvorenih kamina, kao $to je i prije

opisano, definirana su u DIN 18895-1.
Na osnovi dosadasnjih spoznaja i u
suradnji sa srediSnjom udrugom sa-
nitarije-grijanje-klima, povrh toga
razradene su sljedece preporuke ko-
je treba ugraditi i u struéna pravila
koja se jos nalaze u preradi, a odnose
se na gradnju kaljevih peci i kamina:

Gradevinski dijelovi od porobetona
prikladni su za trajno unutarnje opte-
recenje temperaturom do 150 °C. Do
ovog temperaturnog podrucja ne tre-
ba uzeti u obzir utjecaj tlacne Cvrsto-
¢e. Porobeton mora odgovarati
klasi sirove gustoée od najmanje
0,5 prema DIN 4166 odnosno DIN
V 4165. Klasa ¢vrstoce analogno
prema DIN V 4165 mora biti najma-
nje klase ¢vrstoce 2. Kod primjene
treba se koristiti veznim mortovima
koje preporuci proizvoda¢ (mort za
tanku podlogu i mort za ispunu). Ovi
se mortovi mogu navlaciti i na unu-
tarnje povrSine, da bi se sprijecilo
moguce habanje. Za mjerodavno zra-
¢enje topline porobeton s visokom
toplinskom izolacijom nije prikladan.

Porobetoni imaju sustav pora koje
stoga u ovisnosti o debljini zida mogu
difundirati odredenu, no malu kolici-
nu zraka, a time i plinova. Faktor
otpornosti na difuziju p jest od 5,0
do 7,0. Primjena porobetona kao sa-
mog tijela dimnjaka stoga nije mogu-
¢a. Ovdje treba rabiti zracno tijesni
ulozak, kao npr. glaziranu ili negla-
ziranu dimovodnu cijev. Kao konze-
kventni dalji razvoj sustava gradnje
porobetonom razvijene su stoga ob-
likovane opeke za oblaganje dimnja-
ka koje su regulirane odgovarajuéim
potvrdama.

Brojne prednosti prerade

Ploc¢e i blokovi od porobetona pre-
ma DIN V 4165 proizvode se s izuzet-
no malim tolerancijama mjere (£ 1
do £1,5 mm). Reska je debljine 1-3
mm. Opeke od porobetona s utorom
i klinom pune se mortom samo u
podrucju reski lezaja. U podrucju
sudarnih reski spajaju se na suho
jedna na drugu.
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Gradnja zidova kamina

Mala tezina blokova od porobetona
dopusta ergonomski povoljnu prera-
du. Napredak u gradenju se ubrzava
s obzirom na to da ve¢ osam opeka
¢ini kvadratni metar zida. Kao unu-
tarnje zbuke prikladne su prvenstve-

no jednoslojne gotove Zbuke, koje
se preraduju strojno ili ru¢no i prila-
godene su porobetonu, a nudi ih pro-
izvodac porobetona.

Da bi se to¢no proracunalo zajednic-
ko djelovanje dimnjaka, otvorenog

kamina i propuha, nuzno je savjeto-
vati se sa stru¢njakom.

Torsten Schoch, dipl.ing
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