POHLEDOVY BETON = TEORIE A REALITA

JiRi DOHNALEK

Pohledovy beton je desitky let vice
& méné Uspésné pouzivanou findl-
ni povrchovou Upravou zejména
inzenyrskych, ale i ostatnich typl
staveb. Je to beton, u kterého se po
odbednéni neprovadéji uz zadné
dalsi povrchové Upravy s wyjim-
kou repase nejdrobnéjsich odchy-
lek. Definovat ho presnéji je vsak
obtizné fesitelny problém. Pohledo-
vost betonu je ovlivnéna jak subjektivnimi estetickymi predstava-
mi divéka, jeho odstupem od objektu, ¢lenénim a celkovym cha-
rakterem objektu a Casto i jeho vztahem k dodavateli pohledové-
ho betonu.

Meéfitka pro pohledovost jsou u jednotlivych architektd i inves-
tor(l tak rozdilng, Ze reklamovat Ize subjektivné prakticky pohle-
dovy beton jakékoliv kvality.

Pfi pipadném sporu nenalézaji obé strany oporu v normdach ¢i
technickych podminkach a jsou tedy opét odkazany na subjek-
tivni stanoviska piipadnych tietich osob. Resenim nejsou vidy
ani referencni plochy, provadéné v predstihu v mensim rozsa-
hu. Podobné i odkaz na referenéni pohledové betony, realizo-
vané v minulosti, nemusf byt zcela pfesny. Je zfejmé, ze pohle-
dovy beton je z mnoha pficin vzdy unikatem, ktery vzniké z re-
lativné proménlivych surovin, je ukladén do ne zcela identické-
ho bednéni, zraje v riznych klimatickych podminkéch a i perso-
ndl stavby nent vzdy tentyZ. Pfesto Ize charakterizovat dilci krité-
ria, kterd by mél pohledovy beton splfiovat.

Barevna vyrovnanost je obvykle nejpodstatnéjsim pozadav-
kem, ktery také nejvice ovliviiuje pocit divéka ze stfedni nebo
vétsi vzdalenosti. V pfipadé, Ze pohledovy beton je pozoro-
van z mensi vzdéalenosti, hraje vyznamnou roli mnozstvi a ve-
likost pord na jeho povrchu. Jejich pfipustny pocet, resp. pri-
mér Ize do jisté miry kvantitativné definovat a tim omezit pfi-
padné spory.

Dalsim vyznamnym kritériem pfi pozorovéni pohledového
betonu z mensi vzdélenosti je struktura povrchu, a to v men-
8i ploge (ovlivnéna prakticky vyhradné typem a kvalitou materi-
&lu bednicich prvkd) resp. v celkové plose, kde roli hraje rozvr-
Zeni spér bednicich prvkd, jejich svislost ¢i vodorovnost, nélitky
v netésnych spérach, pravidelnost rozvrzeni otvor( pro stahova-
ci tyce, kvalita okrajli téchto otvorl apod. Celkovy vzhled vét-
Sich ploch ¢i konstrukénich prvkd mohou vsak ovliviiovat i tep-
lotni & smrstovaci trhliny a jejich pfftomnost by tedy méla byt
projekénimi nebo technologickymi opatfenimi pokud mozno eli-
minovana.

BAREVNA VYROVNANOST

Barevny odstin betonu je prioritné ovlivnén odstinem cemen-
tu. Jeho odstin je dén predevsim obsahem tzv. barvicich prvkd,
jako je zejména Fe, Mn, Cr a Ti. Proto se, napf. pfi vyrobé bilého
cementu, jako vépenatd slozka pouziva vysokoprocentni vépe-
nec nebo kiida s obsahem Fe,O5 < 0,15 %, s obsahem MnO <
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0,015 % a jako hlinita slozka bily jfl, kaolin, nebo odpady z jeho
zpracovéni. Ty by nemély obsahovat vice nez 1 % Fe,O; a vice
nez 0,8 % TiO,.

Pokud je obsah téchto slozek vy3si, prechazi odstin cementu
do $edé, pii vysokém obsahu kysli¢niku Zeleza mize byt viak
i velmi tmavy. Vyznamny vliv na odstin cementu maji i pfimé-
si, které ho bud ztmavuji (popilek, vysokopecni struska), nebo
naopak zvysuji jeho bélost (mlety vapenec). V piipadé, Ze je
pozadavkem presnéji specifikovany odstin betonu, je nezbytné
se 0 obsah téchto barvicich prvkll v cementu zajimat.

Dalsim vyznamnym faktorem, ktery mlze ovliviiovat odstin
betonu, jsou jemné podily v kamenivu, které mohou pisobit
jako Uc¢inny pigment. Jde zejména o rdzné hlinité a jilovité pii-
meési s velikosti zma pod 0,125 mm. V zavislosti na loZisku drob-
ného kameniva, jeho rovnomeérnosti, miize obsah téchto slozek
vyznamné kolisat a odstin betonu tak vyznamné ovliviiovat.

Prvnim pfedpokladem pro barevnou vyrovnanost je tedy pou-
Zivani cement a drobného kameniva stejné $arze, tj. minimalné
stejného typu cementu od stejného vyrobce. Jakakoliv zména
v odstinu cementu nebo obsahu jemnych podild v kamenivu
se okamZité projevi na vysledné barevnosti konstrukce.

Kolisani barevného odstinu mdze mit vsak i mnohem pro-
zaict&j3i priciny. Na standardni velké centréini betondrné se para-
lelné vyrabi betony pro rizné stavby. Pokud tedy realizujeme
pohledovy beton pretrzitym odbérem betonové smési a v me-
zidobi vyrabi na betonamé dalsi typy betonl, mohou pii hor-
$im vyprazdriovani michacek zbytky z jednotlivych $arzi ménit
byt nepatrmé odstin. Teoreticky by bylo tedy optimélni betono-
vat pohledovy beton takovym zplisobem, aby pouzitd betonér-
na v daném case vyrabéla pouze pohledovy beton.

Vyznamny vliv na odstin povrchu mohou mit i pouZité typy
odbedriovacich pfipravk, zésadné by tedy mély byt pouzivany
komer¢ni atestované typy, a to v pfiméfeném mnoZstvi.

Mimotadné vyznamny vliv na rovnomérnost barevného odsti-
nu mé véak i rovnomérnost hutnéni betonu ve vazbé na jeho
nasledné vysychani. Je tfeba si uvédomit, Ze beton mé kompli-
kovany porovy systém, zaplnény v pocatku zémésovou vodou,
v niz jsou rozpustény nejrliznéjsi, predevsim vsak vapenné
ionty. Pfi vysychdnt jsou tyto vdpenné ionty vynaseny k povrchu,
kde reaguji s oxidem uhli¢itym ze vzduchu a mohou tak lokal-
né vyrazné zvysovat svétlost povrchu na rozdil od oblasti, kde
k této migraci dochdzi s mens intenzitou. Pokud tedy u stejné-
ho typu betonové smési budeme mit vedle sebe rozdilné hut-
néné, a tedy rozdilné hutné oblasti, bude jejich barevny odstin
nutné rozdilny.

Podobny mechanizmus se pak uplatiiuje u jiz dokoncenych
staveb, které jsou v rdzném stadiu rozestavénosti trvale smace-
ny destovou vodou. Ta je v3ak vodou demineralizovanou, a te-
dy tzv. ,hladovou’, kterd velmi ochotné rozpousti vazné vape-
naté slouceniny cementového kamene a transportuje je k povr-
chu, kde opét mohou svou bélosti vyznamné ménit barevnost
povrchu. Rozpracované Zelezobetonové konstrukce z pohledo-
vého betonu by tedy mély byt piiméfenym zplisobem chranény
proti vnikéni destové vody, a to bud provizornim zakrytim nebo
Ucinnou hydrofobizaci.
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MnNozistvi PORU

Vzduchové, kapildmni a dalsi typy pord jsou samozfejmou sou-
Casti struktury betonu. Na fezné plose kazdého betonu objevi-
me pouhym okem desitky riizné velikych dutinek. Jejich vyskyt
na povrchu konstrukce je vsak odvisly predevsim od charakte-
ru pouzitého bednéni. Tradi¢ni dfevéné bednéni mélo vysoké
absorpéni schopnosti jak z hlediska zamésové vody, tak i vzdu-
chu. V soucasnosti se viak pouzivaji systémovéd bednéni z vét-
Sich dilcC, prakticky ze zcela nenasakavych materiald, které neu-
moziuji odvod pfebyte¢né vody ani vzduchu. Proto je také
i u pohledového betonu, jisty vyskyt vzduchowych pérd na povr-
chu tolerovén. V pfipadé, Ze je pii poufit systémového bednéni
vyZadovén povrch zcela bez pord, je tfeba pouZit wstelku bed-
néni ze specialni absorpéni tkaniny.

Kromé bednéni vak mnoZzstvi vzduchowych porl vyrazné ovliv-
Auji i pouzité pfisady, a to zejména pfisady plastifikacni, pfipad-
né provzdusniujici. Proto je vyroba mrazuvzdomného (provzdus-
néného) pohledového betonu z hlediska vyskytu porl mnohdy
velmi ndro¢nym Ukolem.

Mnozstvi pord mize vyznamné ovliviiovat i pipadné hutné-
ni betonové smési, které zplisobuje pohyb vzduchowych bub-
lin smérem nahory, ale i ke vdem svislym povrchdm. Proto také
samozhutnitelné betony, které nevyzaduji dodate¢né hutnéni,
maji vétsinou vyrazné plijateln&jsi vzhled, a to predevsim z hle-
diska vyskytu vzduchowych porc.

STRUKTURA POVRCHU

Zcela samozfejmym pozadavkem pro dosaZent pfijatelné struk-
tury povrchu na mikrotrovni je dostatek maltové féze v betono-
vé smési. Tato technologickd zdsada spolu s ostatnimi pozadav-
ky na pohledové betony je viak béZzné zndma a uvadénd v do-
stupné technické literatufe.

Kromé struktury na mikrotrovni (v rozméru dm?) je velmi
vyznamnd i struktura velkych ploch betonové konstrukce, ktera
je jiz ovlivnéna pedevsim rozméry, skladbou a polohou bedni-
cich dilcd. Je pochopitelng, Ze styky sebekvalitnéjsiho ¢i kvalitné
provedeného bednéni se do povrchu, byt neznatelné, promitajf
a pfi jejich nevhodné kompozici mize tak na relativné barevné
rovnomérném betonu vznikat z hlediska objektu ne zcela ide-
alni makrostruktura.

Soucésti celkového vzhledu objektu jsou u Zelezobetono-
vych svislych konstrukcf i otvory po stahovacich tycich, pfipadné
zaslepené stahovaci (rddlovaci) dréty. | poloha téchto prvk( by
méla byt peclivé rozvrzena, aby na povrchu konstrukce vytvéte-
la harmonicky, k proporcim objektu ladici systém.

Castou vadou u nekvalitniho systémového bednéni ¢ nekva-
litné provedeného bednéni jsou pak nalitky ve sparach bedni-
cich dilc, které je tfeba mechanicky odstrafiovat, a tak vytvéret
rusivé detaily na povrchu.

DoPORUCEN] PRO ZHOTOVENI POHLEDOVEHO BETONU
Pokud zhotovitel v projektové dokumentaci narazi v technické
zprdvé na jednoduché konstatovani, Ze konstrukce je zhotovena
z pohledového betonu, mél by si uvédomit, Ze se dostavé do
oblasti s velmi nejistym vysledkem.

Sam je pfitom schopen ovlivnit jen ¢ast faktord, které pohle-
dovost betonu ovliviiuji. Ani ¢etba podrobnych a kvalifikovanych
névodd mu pravdépodobné neposkytne dostatek jistoty, proto-
Ze zejména pfi vyrobé betonové smési je prakticky zcela odké-
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Obr. 1 Betonovd sténa bytového domu v Baselu, Swycarsko
Fig. 1 Concrete wall of the house in Basel, Switzerland

zén na nejblizsi centrdini vyrobnu betonové smési a predstava,
Ze provadi chemické rozbory pouzivanych cementd ¢i kameniv,
je ve vétdiné pfipadd neredina.

Pokud se jednéd o objemové vétsi zakdzku pohledového beto-
nu, jsou $ance na Uspéch relativné vétsi, protoZe s ohledem na
finan¢ni objem zakazky, lze pfipravé vénovat pfiméfené vétsi
pozornost. U konstrukci mensich, kdy vyméra povrchu nepfe-
sahuje fadové desitky m?, Ize pak spoléhat prakticky jen na
maximalni snahu u téch faktord, které mdze zhotovitel ovlivnit
a Stastnou shodu okolnosti ve v3ech ostatnich parametrech.

V daldim textu jsou tedy uvedeny jen ndméty, kterym by méli
jednotlivi Ucastnici vystavby vénovat pozornost, pokud maji
zéjem, aby vysledkem byl opravdu pohledovy beton a nikoliv
jenom reklamace a rozpaky.

Projektant-architekt by mél v mezich moznosti co nejpo-
drobnéji popsat pfedstavy o barevném odstinu a struktufe
pohledového betonu a uvést piipadné pro zhotovitele dostup-
né referenni stavby. Mél by si uvédomit moZnosti bednicich
systémd, rozméry bednicich prvk( a jejich skladebnost i nezbyt-
nost pouZiti stahovacich ty¢i a z toho vyplyvajici nutnosti pohle-
dové eliminovat takto vzniklé otvory. U zvlast pohledové citli-
vych ploch by mél byt pred realizaci k dispozici projekt bednéni
se véemi uvedenymi detaily.

Vyrobce betonové smési by mél zvlasté u vétsich zaké-
zek garantovat, Ze bude pouzit jeden typ cementu (pfipadné
jedna SarZe cementu) bude zajisténa rovnomérnost obsahu
jemnych podilli v drobném kamenivu. Pouzité ztekucuijici pii-
sady by mély mit jen minimdlni provzdustiujici ucinek, pfipad-
né by mohly byt pouZity tzv. odvzdusiujici (odpéruiici) prisady.
V piipadé vyroby mrazuvzdomého betonu s pomoci provzdus-
Aujicich piisad je tieba fesit minimalizaci vzduchovych pérd na
povrchu bud jejich akceptaci nebo pouzitim specidlnich opatfe-
ni (drendzni tkanina v bednén).

Betonovd smés by méla mit maximaini zro do 16 mm s pfe-
bytkem maltové féze a jeji konzistence by méla odpovidat zpd-
sobu zpracovani (hutnéni). Z hlediska pohledového betonu je
velmi ddleZitd zejména rovnomérnost konzistence, proto by
v pfipadé pohledového betonu méla byt provédéna kontrola
konzistence in situ u kazdého dopravniho prostiedku a v pfipa-
dé vétsich odchylek musf byt betonové smés odmitnuta. \iyrob-
ce betonové smési by mél predevsim u vétsich zakazek zajis-
tit, aby vyroba pohledového betonu probihala kontinuéiné a by-
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lo tim vylouceno riziko, 7e v michacce budou zlstévat zbytky
jinych typt betonovych smési.

Zhotovitel konstrukce musi zpracovat technologicky postup
betonaZe veetné projektu bednéni s rozvrzenim bednicich dilct
a stahovacich ty¢i. Tento projekt by mél odsouhlasit projek-
tant i architekt. Technologicky postup by mél pfesné fesit polo-
hu pracovnich spér, tj. pfetrZitost, resp. nepfetrzitost betonaze.
Technologicky postup by mél presné specifikovat zptisob ocis-
téni bednént, kontrolu této operace a specifikovat typ odbedrio-
vaciho prostfedku. Mélo by byt pouzito bednéni spliiujici veske-
ré rozmérové tolerance a jeho montazi resp. dotésnéni by méla
byt vénovana maximalni pozormost.

Pfi viastni betondZi je tfeba dbét na maximalni rovnomérmost
pfipadného hutnéni. Hlavice ponorného vibrdtoru musi byt
umistovéna v definovanych rozestupech a ponofena mize byt
pouze presné stanovenu dobu. Jakékoliv previbrovani ¢i nedo-
vibrovani se okamZité projevi na vzhledu konstrukce. V piipadé
poufiti tzv. samozhutnitelného betonu starosti s touto techno-
logickou operaci odpadavaji. Podobné velmi rovnomémé musf
byt konstrukce i osetfovéna, tj. rovnomémé vihcena ¢ zakryta.
Jakékoliv odchylky se opét projevi v barevném odstinu. Vzhle-
dem k tomu, Ze destova voda plisobi na beton jako voda hla-
dovéd a mé tendenci vymyvat jeho vapenaté slozky, lze doporu-
¢it u nedokoncenych objektt jejich zakryti nebo okamzitou hyd-
rofobizaci povrchu.

Vlastnik (provozovatel) konstrukce by mél pohledové beto-
ny pravidelné hydrofobizovat tak, aby omezil vstup srézkové
vody do jejich povrchu. V nékolikaletych intervalech je pak tfeba
pocitat s omytim povrchu tlakovou vodou tak, aby se na povr-
chu neuchytdvala mikrofléra, resp. mikrofauna a nezvysovala se
$pinivost povrchu (obr. 2).

DODATEENE ZASAHY — SANACE POHLEDOVEHO BETONU
Néro¢nost realizace pohledového betonu spociva i v praktické
nemoznosti jeho sanace. Po dokoncéeni je mozné provést pouze
nepatmé repase drobnych ndlitkd, piipadné vyplnéni lokdiné
se vyskytujicich velkych vzduchowych pord. | tyto zésahy jsou
vsak na konstrukci vétsinou ihned patmé. Jakékoliv vétsi opravy
nemohou nikdy zajistit shodné barevné ladéni a shodnou struk-
turu povrchu a jsou na objektu vyrazné patmé. Jedinou Uspés-
nou sanaci pohledového betonu absolvoval autor v piipadé, kdy
cely povrch vysoké a plidorysné zakfivené atiky byl prestérkovan
a do cerstvé stérky bylo postupné otiskovano peclivé hoblované
prkno. Z vétsi vzdalenosti tak vznikla takika dokonald iluze pohle-
dového betonu do klasického bednén.

TRVANLIVOST POHLEDOVEHO BETONU

Pii architektonickém i konstrukénim névrhu pohledového beto-
nu je tfeba vzit v vahu, Ze jeho pohledovost by méla byt dlou-
hodobé stabilni. Pohledowym by tedy beton mél zdstat néko-
lik desftek let. V minulosti nej¢astéjsi zavadou ve stfednédobém
horizontu byla koroze tfminkd nebo rozdélovaci wztuze, vyvola-
n& malou tloustkou kryci vrstvy, nebo koroze nedokonale odstra-
nénych radlovacich drétd. Tyto zavady se s ndstupem systémo-
vého bednéni a distan¢nich podlozek a dalsich pomicek daff
vyznamné eliminovat. Pfesto pohledovy beton podléhd stan-
dardnimu klimatickému, resp. mrazovému naméhani a pokud
neni proveden jako mrazuvzdomy (zvyuje se tim vak riziko
nezadoucich vzduchowych pérl na povrchu), dochéz postupné
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Budova Lichtenstejnského muzea vytvarného uméni ve
Vaduzu s fasddou z brouseného a lesténého betonu
napusténého voskem, Lichenstejnsko, Morger & Degelo,
architekt Degelo fikd: ,fasddu je tfeba pravidelné napoustét
voskem a leétit jako si pravidelné krémujeme a lestime boty’,
pfedndska, Praha 2004

Liechtenstein Art Museum in Vaduz, Liechtenstein,

Morger & Degelo

Fig. 2

k degradaci tenkych povrchowych vrstev, coz nemusi zhorsovat
vzhled objektu, ale zvysuje to vZdy rychlost jeho Spinéni.

Objekty z pohledového betonu musi byt proto velmi pecli-
vé& konstruovany, a to jak z hlediska vstupu srazkové vody do
povrchy, tak i z hlediska odtoku vody z navazujicich konstruké-
nich prvkd. Jakékoliv prostupy z balkénti ¢i skryté svislé okapni
Zlaby a podobné prvky vedou po nékolika letech vétsinou k zé-
vaznym problém0m. Podobné v3ak veskeré rizality ¢i vystupky,
které nejsou oplechovany, zplsobuji, Ze se na nich se zvysenou
intenzitou uchytévaji prachové necistoty, které nésledné Spini
spodni svislé navazujici oblasti. Problémem byvé i znecisténi
fasady korodujicimi doplrikovymi konstrukcemi, jako jsou okna
¢ jiné fasadni prvky, zabradli apod. Proto v piipadé pohledové-
ho betonu je tfeba dbét i na peclivou antikorozni ochranu téchto
prvkd, piipadné volit tyto prvky v nekorodujici varianté.

7 uvedenych poznamek je ziejmé, Ze pies dostatek informa-
di, které méme o skladbé pohledového betonu i se znalosti
véech technologickych zésad, je zhotoveni pohledového beto-
nu mimoradné néro¢né na peclivost vsech zdcastnénych a vzdy
je pfitom vysledek zatizen zna¢nym rizikem. Neuspéch je o to
nepiijemnéjsi, 7e je prakticky jen obtizné napravitelny.

Naopak v piipadé spravného ndvrhu i provedeni pohledo-
vého betonu ziskame povrch, kterému svou trvanlivosti méZe
konkurovat pouze kvalitni kamenné zdivo. Soucasné i stfid-
most a elegance spravné pouzitého pohledového betonu svéd-
¢ o tom, Ze se nejednd jen o ¢lovékem vytvorenou ,umélou”
hmotu, ale piirodni materidl, ktery nés v nasem okoli provéz jiz
vice nez 150 let.
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