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Barevny odstin probarvenych betonovych
povrchd je dileZitou viastnosti dekorativ-
nich betonovych prvku ¢i betont pohledo-
vych. Dlezitym faktorem je i dlouhodobd
odolnost barevného betonového povrchu
vaci UV zdieni a povétrnost;, Cili barevnd
svétlostdlost. V' piipadé uziti - kvalitnich
stdlobarevnych anorganickych pigmentd,
které jsou zakotveny v kvalitni betonové
matrici, Ilze ocekdvat nezménény barevny
odstin betonového povrchu po desetileti.

Colour shade of coloured concrete sur-
faces is important property of decorative
concrete members and the exposed
concretes. Long-time durability of colou-
red concrete surfaces again UV radiation
and climatic treatment, which is called
light stabilty, is also important factor.
Unchanged shade of concrete surface
for many years can be expected in the
case of using ultra light resisting inor-
ganic pigments embodied in durable
concrete matrix.

ZKOUSENI ANORGANICKYCH
PIGMENTU V BETONU

Nejvétsi cesky vyrobce anorganickych pig-
mentC, prerovskd Precheza, jejiz Zelezi-
té pigmenty jsou distribuovény po dese-
tiletl do nékolika desitek zemi po celém
svété, zifdila v roce 2004 Ceské techno-
logické centrum pro anorganické pigmen-
ty. Centrum v rdmdi vyzkumné ¢innosti
testuje i svétlostalostalost anorganickych
pigmentd na dvou povétmostnich sta-
nicich. Po dobu dlouholetého vyzkumu
je neustdle simulovéno vystaveni barev-
ného betonu v redlném prostiedi. Obé
povétrnostni stanice byly vybrany tak,
aby modelovaly jednak prostiedi mést-
ské aglomerace, to v pfipadé povétrnost-
ni stanice Precheza, a jednak horské pro-
stfedi s vy3$im srazkovym dhrnem, vy3si-
mi teplotnimi rozdily mezi dnem a noci
a wyssim UV zéfenim, které je obwyk-
lé na povétrnostni stanici Vicanov v Hos-
tynskych vrdich. Obé stanice jsou vybave-
ny malou meteorologickou stanici, ktera
délkové prendsi data, je7 jsou uklddana
do wyhodnocovaciho softwaru v PC.
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VYROBA PROBARVENEHO BETONU
Priprava betonovych vzorkd probihd ¢as-
tecné dle normy CSN EN 196-1 ,Meto-
dy zkougeni cementu — Cést 1: Stanoveni
pevnosti” [1]. Davka vody byla upravena
snizenim vodniho soucinitele na hodnotu
0,35. Nizsi vodni soucinitel dotvaff recep-
turu podobnou néslapnym vrstvdm vibro-
lisovanych zdmkowych dlazeb, ve kterych
jsou anorganické Zelezité pigmenty nej-
Castéji uzivany.

Navézené suroviny jsou postupné dav-
kovany do michacky. Nejprve je michana
pfi pomalejsich otackach (140 ot.min')
suchd smés pisku, cementu a pigmen-
tu (obvykle 5 % z hmotnostniho mnoz-
stvi pojiva), po minuté michani je pfi-
déna zémésové voda. Betonovd malta
s vodou je dale michdna pomalejsimi
ota¢kami, jednu minutu poté je miché-
ni zastaveno. Stérkou je oddélena beto-
novd malta od stén michaci nadoby
a nasledné je pokracovano v miché-
ni dvé minuty rychlejsimi otackami
(285 ot.min™).

Takto pfipravend betonové malta je ulo-
Zena pomoci stérky a ocelové nésyp-
ky do trojfformy 160 x 40 x 40 mm,
umisténé na vibranim stolku. Malta je
ve formé vibrovana 2 min pfi amplitu-
dé 0,75 mm. Nasledné je ocelové forma
ulozena do zraci komory. Po 24hodi-
novém zréni a odformovéni je betono-
vy vzorek ulozen ve vihké zraci komore
(relativni vihkost miniméalné 90 %) dal-
Sich dvacet sedm dn.

Po dvaceti osmi dnech zréni jsou tra-
mecky  spektrofotometricky méfeny
pouze na spodni plose 160 x 40 mm,
na niz je beton pfi vibraci v kontaktu
s rovnou ocelovou podlozkou a ztvrdly
povrch betonu Ize nésledné pesné spek-
trofotometricky méfit.

K vypocteni prdmérmé barevné sou-
fadnice vzorku je méfeno pét kruho-
vych ploch o priméru 25 mm. Tyto plo-
chy jsou dany rozmérem méfictho otvo-
ru spektrofotometru. Geometrie méfent
spektrofotometru je 45°%0°. Pro presné
méfeni je potfeba piistroj pfed méfenim
kalibrovat pomoci bilé kachle a cemné
svételné pasti. Pouzité osvétleni je D65,
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normalizované dennf svétlo s pozorova-
telem 10° Vzorky jsou ndsledujici den
po promeéfeni vystaveny na povetrnost-
ni stanici, kde jsou ukladany do stojanti
z nerez-oceli, které jsou otoceny na jih se
sklonem konstrukce 45° (obr. 1).

HoDNOCEN/ SVETLOSTALOSTI
PIGMENTU V BETONU

Svétlostalost, neboli odolnost v¢ vlivu
slune¢niho svétla je hodnocena z vysled-
k& méfeni barevnosti probarvenych beto-
novych trémecku. Méfent se provadi spek-
trofotometrem MiniScan XE firmy Hunter-
Lab. Pfistroj umoziiuje méfeni barevnos-
ti v prostoru CIE 1976 L* a* b*, coi je
ziednodudend verze Adams-Nickersono-
va prostory, ktery je grafickym zobraze-
nim bodu v barevném prostoru L* a*,
b* (v pravotihlych soufadnicich) nebo L*
C* h° (v cylindrickych soufadnicich). Pfi-
stroj je propojen s pocitatem a barevné
parametry vyhodnocuje pomoci progra-
mu Universal.

Pro hodnoceni svétlostalosti je porov-
ndvana barevnost série vzorkd, které
jsou uschovény na suchém a temném
misté, se sérii vzorkd, jez byly vystaveny
na povétrnostni stanici po urcity ¢asovy
interval. Po 1, 3, 6, 12 a 24mési¢ni expo-
zici jsou vzorky vZdy pfeneseny ze stani-
ce do laboratofe, kde jsou tfi dny aklima-
tizovany volnym schnutim, poté je zmé-
fena barevnd soufadnice jak na expono-
vanych, tak na neexponovanych (refe-
rencnich) vzorcich. Viysledkem je porov-
nani barevnych odchylek u vzorkd expo-
novanych a neexponovanych. Velikost
celkové barevné odchylky DE* je nepii-
mo Umérna svétlostélosti. Celkové barev-
na diference DE* (AEqe™) je vypoctena
dle rovnice:

Mg = (AL + (40" +
+ (@7, (1)

kde soufadnice L* odpovida jasu, a* a b*
vyjadfuji barevny tén [2].

Po proméfeni jsou vzorky opét vysta-
veny na povétrnostni stanici. Doba vysta-
veni se uvadi ve dnech a celkové vyhod-
noceni svétlostalosti Ize provést nejdfive
po dvouletém vystaveni [3].
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Obr. 1 Probarvené betonové vzorky na povétrnostni

Oveéfeni svétlostalosti anorganickych pigment(i v betonu
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Obr. 4 Detaily povrchd barevnych betond po dvouletém
Tab.1  Mezirocni porovndni povétrnostnich stanic vystaveni na povétmostni stanici Vicanov, srovndnf
Tab. 1 Annudl statistics of weathering stations ‘ s referenchimi povrchy i's pigmenty organickymi
Fig. 4  Details of coloured concrete surfaces after two

Celkova davka
Solami energie Préimérné rocni teplota
kWWh/m?

years at the weathering station in Vicanoy,
compared with reference surfaces and also
organic pigment

Povétrnostni stanice

Precheza (205 m. n.m 2160 724 109
Vicanov (685 m. n. m 2036 1307 81
rozdil (V - P) [% =574 480,52 25,69
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PUSOBENI KLIMATICKYCH SLOZEK
NA SVETLOSTALOST BAREVNEHO
BETONU

Diky moZnosti srovndvat zcela odlis-
nd prostfedi povétrnostnich stanic Pre-
cheza a Vicanov jsme ziskali informa-
ce o vivu jednotlivych slozek klimatu
a jejich pulsobeni na barevné zmény
barevnych betonowych vzorkd. V tab. 1
jsou uvedeny vybrané veli¢iny s nejvét-
&im vlivem na stalobarevnost, a to celko-
va davka soldmi energie a srazky dopa-
dajici na vzorky jak na stanici Preche-
za, tak na stanici Vicanov. Z rozdild téch-
to dvou hlavnich sledovanych povétr-
nostnich parametr(l Ize fici, 7e se stanice
nelis v mnozstvi dopadajici soldrmi ener-
gie (vzdalenost mezi stanicemi je pouze
65 km), ale za povsimnuti stoji zvyse-
né mnozstvi srazek o + 80,5 % na hor-

ské povétrnostni stanici Vicanov v nad-
moiské vysce 685 m. n. m (rozdil nad-
moiskych vysek obou stanic je 480 m).
Pro zjisténi viivu rozdilnych srézek jsou
srovnany celkové barevné odchylky DE*
parowm T-testem na hladiné vyznam-
nosti 75 % u vzork(l na stanici Vicanov
a Precheza. Wslednym rozdilem je ¢isel-
nd hodnota 0,443, coz dokazuje, jak je
wyrazny i vliv srazek na svétlostélost pro-
barveného betonu. Toto zjisténi dozajista
koresponduje s vy3$i erozi jemnych ¢stic
z povrchu betonu prave diky zvwysenému
mnoZstvi srézek, kdy v kombinaci s mra-
zowymi cykly dochdzi i k degradaci povr-
chu betonu.

Empirickym  zjisténim byly v inter-
ni metodice rozdéleny pigmenty na tzv.
vysoce svétlostale”, jez vykazuji odchyl-
ku DE* po dvou letech do hodnoty 3
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a ,svéltostdlé” pigmenty, které by pak
mély vykazovat odchylky DE* mezi 3 a7
6. Pro zjisténi celkové barevné odchyl-
ky DE* (obr. 3) byly srovnavany vzdy dva
pigmenty stejného chemického sloze-
ni a stejného odstinu, kdy vzorky beto-
nu s oznacenim A obsahovaly pigmen-
ty Fepren.

SVETLOSTALOST ANORGANICKYCH
PIGMENTU V BETONU

Interni metodika stanoveni svétlostalos-
ti byla vyvinuta v souladu s piislusnou
normou CSN EN 12878 [3]. Dlouhodo-
bé zkouseni svétlostalosti na povétrosti
prokdzalo srovnatelnou kvalitu anorganic-
kych pigment(i na bazi oxiddi Zeleza, a to
ve smyslu srovnni svétlostélosti pigmen-
t0 od rlznych svétowych wyrobcd. Wsled-
né barevné odchylky na betonovych vzor-
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FerenY710

2 roky na povétmosti Referencni vzorek

Feren B 610

2 roky na povétmosti Referencni vzarek

Fepren 0G 970 Nestabilni organicka ¢erveri Nestabilni organickd mod

cich prokazuji velmi podobny trend barev-
nych zmén. U vsech Zelezitych pigmen-
t0 probihd stejnd barevnd zména, kterd
se utvall v pocatecnich Udobich expozi-
ce barevnych betonovych povrchl. Wraz-
na barevnd zména se vyskytla i u nepro-
barveného betonu z $edého cementu, coz
potvrzuje predchozi Uvahy o velmi wraz-
ném vlivu zmény barvy samotné cemen-
tové matrice, jeZ se méni v zdvislosti
na tvorbé hydratacnich produktd cementu
v Case. Zménou matrice jsou pak ovlivné-
ny zejména svétlé odstiny Zluti a Cerveni,
tmavé odstiny ¢emni a hnédi Sedy povrch
betonu vice prekryvajl ve smyslu subtrak-
tivniho misent barev.

Redlné zmény barvy povrchu doku-
mentuje obr. 4., kde jsou vyfoceny povr-
chy betonu s anorganickymi pigmen-
ty na snimcich po dvouletém vysta-
veni povétrnosti (vzdy vlevo) a vpravo
pak referencni vzorky, které byly ulozeny
na temném a suchém misté. Pro srovné-
ni stélobarevnosti jsou zafazeny také pig-
menty organické, které jsou obecné UV
nestabilni a viivem povétrnosti se vyraz-
né méni barva betonového povrchu jiz
po jednom mésici expozice [4].

Zkousky svétlostélosti na povétrnost-
nich stanicich se ukazuji jako presnéj-
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8i a prikaznéjsi metodika v predikci sta-
lobarevnosti barevnych betonovych povr-
chll, navic odpovidaji skutené barevné
zméné betonového vyrobku, nez je tomu
napf- u zrychlenych test(i v QUV panelech.
Zkousky svétlostélosti barevného betonu
v QUV panelech (fluorescentni UV apa-
ratura koncipovand dle ASTM G 154-00)
lze povaZovat pouze za orientacni, jeli-
koZ na vzorcich betond, diky plsobeni
cyklické kondenzace a transferu vihkos-
ti, enormné vznikaji vapenné vykvéty, ¢ili
povrchy vyrazné svétlaji (roste soufadni-
ce [*). Ddle zde nedochazi k téméf zadné
mechanické ndmaze na povrchu viivem
desté, vétru ¢i dokonce mrazu. Zrychlené
testy svétlostélosti v QUV panelu jsou pro-
vadény dle standardu ASTM D 4587-01
— Standard Praktice for Fluorescent
UV-Condensation Exposures of Paint
and Related Coatings, ktery je koncipo-
van predevsim pro natérové barvy.
Oproti tomu na povétrnostnich stani-
cich vzorky jiz béhem prvniho pul roku
vystaveni vyrazné tmavnou (klesé sou-
fadnice [*) a mimé ztrdcl sytost (klesa
C*). K témto zméndm dochézi prévé vii-
vem vodni a vétmé eroze jemnych ¢ds-
tic pigmentu ¢i jemnych piskovych frakci
z povrchu betonovych vzork. Po uplynu-
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ti urcité doby pak dalsf expozice iz nezp(i-
sobuje u anorganickych pigmentd vyraz-
néjsi zmény.

Text ¢ldnku byl posouzen odbornym lektorem.
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