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ABSTRAKT CZ

Tento ¢lanek shrnuje poznatky o novince na poli stavebnictvi — svétlopropustném betonu. Koncept
betonu se svétlopropustnymi prvky se poprvé, v dobfe proveditelné formée, objevil v madarsku pod
obchodnim nazvem LiTraCon. Jedna se o betonové dilce, v nichz jsou jako svétlopropustné prvky
vyuzity sklenénd optickd vldkna. Dale pak zminuje ¢esky betonovy vyrobek, LiCrete, u kterého je
vyuzito miizky ze svétlopropustného UV stabilniho plexiskla. V zavéru c¢lanku je pak popsan
experiment, pfi kterém se autor ¢lanku pokusil zhotovit vzorky svétlopropustného betonu, a to za pouziti
tyCinek z optického skla a optickych vlaken.

Klicova slova: LiTraCon, LiCrete, svétlopropustny beton, opticka vlidkna, optické sklo

ABSTRACT

This article summarizes knowledge about a novelty in the field of construction — light-transmitting
concrete. The concept of concrete with light-transmitting elements first appeared in a well-feasible form
in Hungary under the trade name LiTraCon. These are concrete parts in which glass optical fibers are
used as light-transmitting elements. He also mentions a Czech concrete product, LiCrete, which uses a
grid of light-transmitting UV stable plexiglass. At the end of the article, an experiment is described in
which the author of the article tried to make samples of light-transmitting concrete using optical glass
rods and optical fibers.
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1 UvOoD

Jiz od pocatka stavebnictvi zde panuje snaha o co nejvétsi vyuziti pfirozeného svétla ve vnitinich
prostorach budov. Tohoto bylo v minulosti dosahovano ptedev§im pomoci riznych otvoru, které byly
doslo k rozvoji technologii zpracovani skla, které se projevilo mimo jiné na zdobenych mozaikovych
oknech, v té dobé hojné pouzivanych v sakralnich stavbach.

| nyni se pfi navrhovani a realizaci staveb snazime o co nejvice ptirodné prosvétleny interiér. Dnes
k tomu ale jiz mize, diky pokrocilym technologiim, pouzit novych materialti a nemusime se nutné
upinat k vyuzivani oken. Mezi novinky poslednich let na poli stavebnictvi patii tzv. svétlopropustny
beton. Jedna se o material, ktery je schopen pomoci implementovanych pfimési v betonu vést svétlo.
V tomto ¢lanku se zaméfime na tii konkrétni ptiklady pouziti svétlopropustnych materiala v betonu, a
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to na svétloprobustny beton s vyuzitim optického skla, dale LiTraCon, ktery je mad’arského ptivodu a
pro vedeni svételného zafeni vyuziva sklenénych optickych kabeli, a na vyrobek LiCrete, jez ma piivod
Cesky a jako vodic¢ svétla vyuziva plexisklové miizky. [1,2]

Autorem tohoto clanku byl proveden pokus o zreplikovani vyroby svétlopropustného betonu
v klasickych laboratornich podminkéch. Cilem tohoto experimentu bylo zhodnoceni slozitosti vyroby
takového betonu a jeho schopnosti skute¢né¢ propoustét svétlo.

2 METODY

2.1 Shrnuti vyzkumu k tématu

Svétlo propustny beton, je takovy material, ktery krom¢ svych charakteristickych vlastnosti betonu,
mezi které patii naptiklad jeho pevnost, ma i vlastnost propoustét svétlo. Tato vlastnost je tomuto
materidlu proptijcena skrze prostiedek, ktery je vkladan do betonu. Timto prostfedkem je mySleno
optické sklo, optické kabely, nebo dokonce plexisklo jako v piipadé vyrobku Licrete.

2.1.1  Optické sklo

S potiebou vytvorit nosnou konstrukcei, kterd by propoustéla denni svétlo do interiéru vznikla otazka,
jak toho docilit. Jako prvni se do betonu zacalo vkladat sklo, které bylo znamo uz od stiedoveku, avsak
s postupem doby a rozvoje zpracovani skla to bylo optické sklo ve formé ty¢inek, které bylo umistovano
do téchto konstrukci, aby bylo docileno svétlo propustnosti betonu. Tyc¢inky optického skla jsou
umistény v konstrukci tak, ze propojuji obé strany konstrukce, a tak zajistuji svétlo propustnost
konstrukce. S postupem ¢asu a vyvojem stavebnich materialti se do svétlo propustnych betont zacal
jako prostiedek zajistujici prichod svétla pouzivat sklenéné optické kabely nebo plexisklo. [1,2]

2.1.2 LiTraCon

Jak jiz bylo zminéno v ivodu tohoto ¢lanku Litracon vznikl v mad’arsku, a to jiz v roce 2001, kdy se
nechal mad'arsky architekt Aron Losonczi inspirovat umélci, kteti vyuzivali tlomky skla a umistovali
je do masivniho betonu, aby docilili vzniku novych vlastnosti, jednou z nich je pravé svétlopropustnost.
Ve spolupréci s mad’arskou univerzitou vynalezl svétlo propustny beton a nazval ho Litracon. Tento
nazev je zkratka anglického souslovi Light Transmitting Concrete neboli beton propoustéjici svétlo.

Tento material se sklada z jemnozrnného betonu a sklenénych vlaken. Pomér téchto dvou slozek je 96
% jemnozrnného betonu a pouze 4 % sklenénych vlaken. Tato vlakna jsou ve hmoté betonu paralelné
usporadany od jedné strany prvku ke druhé. Timto usporadanim sklenénych vlaken se docili stejné
svételné informace na obou stranach prvku. Litracon je vyrabén ve formé prefabrikovanych bloku
urcenych k dalsi prefabrikované vystavbe. Jelikoz beton a sklenéna vldkna vytvareji homogenni hmotu
neni nijak narusena pevnost hotového vyrobku, a proto u prvnich sériové vyrabénych blokti dosahovali
pevnosti v tlaku 32 az 49 Mpa a je tedy mozné vyuZzivat tyto bloky pro nosné konstrukce.

Prvni realizace z Litraconu byla provedena v roce 2002 ve Stockholmu. Jednalo se o pochozi dlazbu
namesti s pouzitim bloki o rozmérech 350x350x50 mm, kterd se zdala byt obycejnou betonovou
dlazbou, avsak v noci se rozzarila pusobenim svételnych zdroji umisténych pod touto dlazbou.
Nasledovali dalsi realizace naptiklad v roce 2003 byly realizovany stény kostela taktéZ ve Stockholmu,
kde tloustka svétlo propustného betonu byla Gctyhodnych 500 mm. Soucasna limitni hodnota tloustky
bloku je az 3000 mm a velikost takovéhoto bloku je 300 x 600 mm. AvSak Upln¢ prvni sérioveé

vyrabénym produktem se stala lampa z blokti svétlo propustného betonu nazvana Litracube. [3,4]
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Obr. 1 Realizace exteriérové dlazby z Litraconu [5]

Obr. 2 Lampa Litracube [6]

2.1.3 LiCrete

Svétlo propustny beton Licrete pochazi z dilny dvou Eeskych autord, a to Jitiho Peterse a Ladislava
Eberla, kteti dali dohromady beton jako tradi¢ni stavebni material a plexisklo a vznikl svétlo propustny
beton Licrete. Spojenim téchto dvou materialii vznikl produkt, ktery vykazuje vlastnosti betonu jako je
pevnost 60 N/mm? po 28 dnech a zaroveti propousti svétlo. Svétla denniho ¢i umélého dokaze pienést
vice jak 20 %.

Licrete je vyrabén ve formé cihel o rozmérech 300x150x75 mm a ptlcihel o rozmérech 150x150x75
mm opatienych perem a drazkou, pro snadnou realizaci konstrukci. K realizaci z cihel Licrete se
pristupuje jako pfi stavbé stény z kusového staviva, kdy jsou jednotlivé cihly opatfeny perem a drazkou,
na kterou se nanasi lepidlo.

Proces vyroby Licrete predstavuje potiebu rucni prace, a to predevsim pii ulozeni plexisklovych ¢lenti
do forem. Po sestaveni forem nasleduje uloZeni samozhutnitelného betonu a zacina faze zrani, ktera trva
24 hodin, pfi kterych je nutné beton vhodné o$etiovat. Po jednom dni jsou formy rozebrany a prvky jsou
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ulozeny do zracich komor, kde zraji po dobu 7 dnti a poté jsou prvky brouseny a lestény ve vodni lazni,
a to z toho divodu, aby nedochézelo k prehtivani prvki.

Produkt Licrete se s vyhodou pouziva tam, kde je tieba realizovat sténu z masivniho materialu a zaroven
nosnou, ale zarover je kladen diiraz na pfenaseni svétla. Dokonce z hlediska uspory elektrické energie
za umglé osvétleni a prisunu denniho svétla do budov, lze prohlésit, Ze tento produkt ma pfiznivy vliv
na zivotni prostiedi a zaroven plni funkci architektonickou. [7,8]

Obr. 3 Cihla Licrete [7]

2.2  Experiment

V ramci vyzkumu byl proveden pokus o zreplikovani svétlopropustného betonu, ktery byl proveden
v béznych laboratornich podminkach. Tento vyzkum si kladl za cil zhotoveni svétlopropustného betonu
s prvky optického skla a optickych sklenénych vlaken. Postup vyroby vzorku téchto betonu a vysledky
jsou popsany nize.

2.2.1  Sveétlopropustny beton — optické sklo

Sklo je amorfni (jeji Castice nejsou uspofadany do pravidelné krystalové mrizky) pevna a kiehka hmota,
vétSinou anorganicka, kterd vznikla ochlazenim taveniny, aniz by krystalizovala. Optické sklo musi byt
dokonale homogenni, izotropni, €isté a s co nejmensi disperzi. Suroviny musi byt dokonale Cisté a presné
navazené, aby bylo dosazeno pozadovanych optickych vlastnosti. Vétsina optickych skel jsou skla
kiemicitd. Rlznymi prisadami se dosahuje pozadovanych optickych, mechanickych, chemickych a
jinych vlastnosti. Tvrdost optickych skel je rizna. Obecné plati, Ze vysoko indexova skla jsou mékei a
chemicky méné odolna. Sklo ma piiblizné desetkrat vyssi pevnost v tlaku nez v tahu. Proto snadnéji
praska pti prudkém ochlazeni, kdy je povrchova vrstva namahana tahem nez pii prudkém zahiati.
Trhlinky ve skle velmi zmensuji jeho pevnost, proto je dilezité lesténi, zvlasté zarové. Pruznost skla je
velmi mald, kiehkost naopak vysoka. Sklo je kieh¢i nez kovy, ale méné kiehké nez porcelan, kamenina,
beton. Tvrdost se rovna ptiblizn€ 5 az 7 stupiitim Mohsovy stupnice nerosti. Nejtvrdsi je Cisté kfemenné
sklo a néktera borokfemicita skla. Mezi nejmekci skla patii skla vysoko indexova s vysokych obsahem
PbO. Co se tyka tepelné a elektrické vodivosti, sklo patfi mezi izolanty. Mezi skly je nejlep§im vodi¢em
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tepla Cisté kiemenné sklo a ma i malou tepelnou roztaznost. Za vysokych teplot, kdy se mohou ve skle
voln¢ pohybovat sodikové ionty, je sklo pro elektricky proud vodi¢em.

Pfi vyrobé tohoto typu betonu byl autorem pouzit klasicky hobby beton, dostupny v ¢eskych hobby
marketech a ty¢inky z optického skla o priméru 1 cm.

Jako forma (Obr. 4) pro odliti betonového kvadru se svétlopropustnymi prvky bylo vyuzito dild, které
byly vytistény na 3D tiskarné pomoci PLA struny. Forma z tohoto materidlu je vhodna zejména z toho
divodu, ze betonové téleso lze velmi dobtfe vyklopit a nedochazi k jeho poskozeni pfi nésilném
sundavani formy.

Nejprve byly do formy umistény optické prvky (Obr. 5), v tomto piipadé tedy ty¢inky z optického skla,
které byly nasledné zality betonem (Obr. 6). Po zhutnéni byl vzorek ponechan pii pokojové teploté a po
upIném vyzréni, ke kterému doslo po 28 dnech byl vyjmut z formy. Vysledek je mozné vidét na obrazku
Obr.7.

2.2.2  Svetlopropustny beton — opticka sklenéna viakna

Optické vlakno je tenké vlakno ze skla nebo ve specidlnich ptipadech z prihledného plastu, které je
schopné prendset po své délce elektromagnetické viny, a to i na zna¢né vzdalenosti. Zakladnim
principem fungovani optickych vlaken je fyzikalni jev nazyvany totalni reflexe neboli absolutni odraz
svétla. K tomu dochazi, pokud svétlo prochazi z opticky hust§iho prostiedi do opticky fidsiho a rozhrani
mezi témito dvéma prostiedimi dosahne pod uhlem mensim nez kritickym. V takovém ptipade se
veskera svételna energie odrazi zpét do opticky hustsiho prostredi. Velikost kritického thlu zavisi na
poméru indexti lomu obou prostiedi. Sklo ma index lomu vyrazné vyssi nez vzduch a je tedy opticky
hust$i. Proto uz obycejné sklenéné vlakno funguje jako svétlovod, dochazi v ném ale k velkym ztratam,
a tedy 1 k Gtlumu svétla, pro pouZiti na prusvitny beton tedy neni idealni. Nejlepsi je pouziti vlaken s
jadrem s vy$sim indexem lomu obklopenym plastém s pouze malinko niz§im indexem lomu.

Pti vyrobé tohoto typu svétlopropustného betonu bylo postupovano velmi podobné jako u predeslého
typu. Jako vodi¢ svétla byl vyuzit optické sklenéné vlakno o praméru 1 mm. Forma (Obr. 8) byla
vyrobena, stejné jako v minulém ptipade€, na 3D tiskarné pomoci PLA struny.

K upevnéni optickych vldken do formy bylo vyuzito tavné pistole (Obr. 9). Po jejich umisténi byl do
formy vlit beton (Obr. 10). Zhutnéni v tomto ptipadé bylo ponékud obtizné, vzhledem k velké hustoté

optickych vlaken ve vzorku, proto bylo provedeno pouze sklepanim o podlozku.

Po UpIném vyzréani betonu, po 28 dnech, byl vzorek odbednén a vysledek je mozné vidét na obrazku
Obr. 11.

3 VYSLEDKY
3.1 Svétlopropustny beton — optické sklo

Béhem experimentu byl vytvofen funkéni vzorek svétlopropustného betonu s prvky optického skla.
Vysledek, tedy hotovy vzorek je mozné vidét na obrazku Obr. 7.
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Obr. 4 Forma Obr. 5 Vlozeni optickych prvki

Obr. 6 BetonaZ vzorku Obr. 7 Hotovy vzorek

3.2 Svétlopropustny beton — opticka sklenéna vliakna

| v ptipadé svétlopropustného betonu s optickymi sklenénymi vlakny byl zhotoven vzorek. Tento je
mozné vidét na obrazku Obr. 11.

Obr. 8 Forma Obr. 9 Upevnéni optickych vlaken
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Obr. 10 vyliti formy betonem Obr. 11 Hotovy vzorek

4 ANALYZA

U obou typii svétlopropustného betonu se podaftilo v laboratornich podminkach vyrobit funkéni vzorky.
Tyto vzorky obsahovaly svétlopropustné elementy, které byly umistény takovym zptusobem, aby
propoustéli co nejvice svétla. U obou vzorkil se tento zdmér podatilo naplnit a svétlopropustnost byla
opravdu znac¢na.

5 ZAVER

V laboratornich podminkach lze vyrobit jak svétlopropustny beton typu LiTraCon, tak podobné typu
LiCrete. Nicmén¢ takovato kusova vyroba je velmi naro¢na, a to jak sloZitosti postupu, finan¢ni
narocnosti tak i vysokymi ¢asovymi naroky na vyrobu.
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