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V soucasné dobé jsou barevné betony
pouZivdny pro wystavbu novych budov
i pfi rekonstrukcich a prestavbdch std-
vajicich  objektd.  Priddni  pigmentu
do smési betonu md dopad na jeho
barvu i mechanické viastnosti. V ¢ldnku
Jsou prezentovdny vysledky experimen-
tdiniho vyzkumu Viivu typu a mnoZstvi
pfidaného pigmentu na tlakovou pev-
nost betonu rdzného stdii a jeho modul
pruznosti.

In the recent time, during reconstruction
concrete structures, coloured concrete
are using for building new and/or repair
a part of construction. Pigment admix-
ture amount has impact on concrete
colour shade and mechanical charac-
teristics. Results of experimental investr-
gation of influence types and amount of
pigment on compressive strength and
modulus of elasticity in different age are
shown in paper.

Barevné betony patif do zvldstni skupiny
dekorativnich pohledovych beton(l. Zabar-
veni betonu se ziskéva pfidanim pigmen-
tu do betonové smési a zbarvent je trva-
lé. Pigment musi byt schopen zbarvit
beton jednoduse a kvalitné, to znamena
stejnomémé a spolehlivé. Pigmenty jsou
dodavény v praskové nebo granulované
formé. Granulované pigmenty jsou pouzi-
vany poslednich patnéct let a pro svijj jed-
noduchy zpsob aplikace a presné dévko-

Tab. 1
Tab. 1 Composition of tested concrete [4, 5]

Betonova
Smés

| série

ASTNOSTI BETONU
TS ON

vani se staly nejzadanéjsi formou uziti pig-
mentd. PoZadavky trhu a nové definice
pigmenttl vedou k ,efektivnim  granulim”
pigmentové smési, kterd ovliviiuje takové
vlastnosti betonu, jako jsou plasticita, poro-
zita, kompaktnost, tlakova pevnost, absorp-
ce vody ad. Nehledé na zbarveni beto-
nu, ovliviiuji tedy vlastnosti, které mohou
pispét k lepsi kvalit¢ vysledného beto-
nu. Napf. sniZent rizika wluhd na povrchu
betonu je zviasté dule7ité.

UZivani barevnych beton( v Chorvatsku
je pod Urovni v sou¢asném svété béz-
nou, i kdyz piileZitosti je dostatek. Divo-
dy pro povzbuzeni vyroby a rozsifeni
barevnych betond jsou zejména ekono-
mické povahy. Kvalitni povrch pohledo-
vého betonu simuluje tak dobie nékte-
ré piirodni materidly (kdmen, keramiku),
Ze je jen velmi obtiZné je rozeznat. Miize
je tedy plné nahradit a Setfit tak pfirodni
materidlové zdroje.

Barevné betony si ziskaly velkou oblibu,
jedinym nedostatkem je obava o dosta-
te¢nou trvanlivost sytosti vybrané barvy
a pevnost materidlu. Teoretické analyzy
upozorfovaly na moznost poklesu tlakové
pevnosti betonu pfi pouzit urcitych typl
pigmentd, ale pouze ve velkém (az nadby-
te¢ném) mnoZstvi. V praxi jsou tato tvrze-
ni diskutabilni, protoze pokles tlakové pev-
nosti byl naméfen u davkovani pigmentu
nad 5 % z mnoZstvi cementu. Jako jsou
tyto zavéry relativni vzhledem k uzivé-
ni rizné kvalitnich komeréné dostupnych
pigmentd, je obtizné popsat pfedem vliv
urcitého pigmentu na navrhovany beton.

Vétsina vyrobcl pfipravuje a realizuje

Betonové smési pouZité pro vyrobu zkusebnich vzorkd

mass natur black natur | redl | redll | yellow

Cement [kg] 350 350 400 400 400 400
w/c 045 045 045 045 0,45 0,45
Super- ViscoCrete  ViscoCrete Glenium Glenium Glenium Glenium
plastikétor 20 HE:03% 20HE:03% Sky5101% Sky5101%  Sky5101%  Sky 510 1%
Kamenivo [kg] 1840 1814 18015 18015 18015 18015
0-4 mm 45 % 4 5% 40 % 40 % 40 % 40 %
4-8 mm 20 % 20 % 10 % 10 % 10 % 10 %
8-16 mm 35% 35% 20 % 20 % 20 % 20 %
16-31,5 mm = = 30 % 30 % 30 % 30 %
Pigment - Black 3 % - Red 1dose  Red2dose Yellow 1 dose
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zkousky barevnych beton( tak, Ze srovné-
va své vzorky s vzorky barevnych beton(
jinych vyrobcll za Ucelem ukazat, Ze jejich
barevny beton je odolngjsi a trvanlivéj-
$f neZ beton jiného vyrobce. Velmi mélo
zkousek bylo realizovéno s cilem stano-
vit vliv pigmentl na mechanické vlast-
nosti betonu porovnanim vysledkd iden-
tickych zkousek barevnych betond s rliz-
nym obsahem pigmentt s betony bez
pfidéni pigmentl. Pfedmétem tohoto
¢lanku je porovnat viiv obsahu pigmen-
t0 na tlakovou pevnost a modul pruznos-
ti betonu.

EXPERIMENTALNI VYZKUM

Betonové smési
Byly vyrobeny dvé série zkusebnich vzor-
ka.

Betonova smés pro prvni sérii obsaho-
vala: cement CEM II/B-M (S-V) 42,5 N
od Holcim Koromacno, pfirodni téZ7ené
kamenivo Do = 16 mm (JeZdovec),
¢erny praskovy pigment (Elementis) [2]
a superplastifikator ViscoCrete-20HE
(0,3 %).

Pro druhou sérii byl pouzit cement Struk-
to — CEM 1I/B-M (S-LL) 42,5 od Cemex-
Dalmacijacement, drcené kamenivo D =
31,5 mm z Klis-Kosa, Zluty a cerveny
praskovy pigment Sika Cim Color S [3]
a superplastifikdtor Glemium Sky 510
(1 %) (tab. 1).

Pribéh zkousek
Prvni skupina vzork(i byla vyrobena ze
dvou zdmési stejného slozeni. Do smési
byl pfidan cemy pigment v mnozstvi
3 % obsahu cementu. Betonové vzorky
z obou zamésf staif 1, 3, 7 a 28 dnd byly
podrobeny zkouskdm k urceni jejich pev-
nosti v tlaku @ modulu pruznosti. Pevnost
v tlaku byla zkousena na krychlich o délce
hrany @ = 150 mm a vélcich o priméru/
wysce @/h = 150/300 mm podle chor-
vatské normy HRN EN 12390-3.

Hodnoty statického modulu pruznosti
betonu byly ur¢eny na zakladé vysledkd
zkousek provedenych na valcich o prl-
méru/vysce @/h = 150/300 mm dle
normy HRN U.M1.025. Po ur¢eni modu-
lu pruznosti byly stejné prvky podrobeny
zkousce pevnosti v tlaku.

Druhd skupina zkousek zahrnovala
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ur¢eni vlivu pfidéni pigmentu na tlakovou

pevnost betonu.

Byly pfipraveny Ctyfi skupiny vzorkd ze
zamesf:

1 - referencni vzorky — beton bez pfidani
pigment(

2 -vzorky z betonu stejného sloZeni
s pfidanim maximainiho doporucova-
ného mnoZstvi ¢erveného pigmentu
(dvé davky)

3-vzorky z betonu stejného sloZeni
s pfidénim jedné dévky cerveného
pigmentu

4 - vzorky z betonu stejného slozeni s pii-
dénim jedné dévky Zlutého pigmentu

Jednotlivé dévky pigmentu obsahu-
ji doporu¢enou skladbu pigmentu dle
vlastnosti pojiva. Pigment je obvykle
balen tak, Ze na 50 kg pojiva se pouzi-
ji jedna az dvé dévky. Pfedmétem zkou-
Sek vzorkll cerveného betonu obarvené-
ho obéma zpusoby (jednou a dvéma
dévkami pigmentu) bylo sledovani viivu
mnoZstvi pfidaného pigmentu na tlako-
vou pevnost betonu.

Tlakové pevnost druhé série nebarve-
nych a cervenych betonovych vzorkd
byla zkousena po 3, 7 a 28 dnech, zatim-
co vzorky ze Zlutého betonu byly zkouse-
ny pouze po 28 dnech.

Vsechny vzorky byly skladovany ve vihké
mistnosti az do dne zkousen.

Popris VYSLEDKU ZKOUSEK
A DISKUZE

Tlakovd pevnost
Viysledky zkousek tlakové pevnosti vzor-
ki v prvni sérii jsou uvedeny na obr. 1. Je
zde vidét, Ze v prvnich dnech majf vzor-
ky vyrobené z ¢emého betonu vyssi pev-
nost neZ vzorky z nebarveného betonu.
Po 28 dnech je v3ak tlakové pevnost cer-
ného betonu jen nevyrazné vy3si nez tla-
kové pevnost nebarveného betonu.
Tlakovad pevnost betonu byla stanove-
na i na vélcich o prdmeéru/vysce @/h
= 150/300 mm. Soubor vypoctenych
pevnosti na vélcich a krychlich o hrané
a = 150 mm byl porovnan s hodnotami
naméfenych pevnosti (obr. 2).

f ]5c,cube = (] 2 )qs/zoc,cyl) / 095

Podle obr. 2 ¢emné betonové krych-
le dosahly mirné vyssi hodnoty pevnos-
ti betonu v tlaku po 28 dnech nez zku-
Sebni prvky z referenc¢niho materidlu.
Cemné betonové zkudebni vélce vyka-
zovaly pevnost v tlaku po 28 dnech
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vy3si 0 4 az 5 MPa neZ prvky pfipravené
z nebarveného betonu. Tento vztah pev-
nosti mtZe byt vysvétlovan hutnéjsi kon-
zistenci smési ¢erného betonu. Na zékla-
dé porovnani vysledkli mézeme kon-
statovat, Ze pfiddnim cerného pigmen-
tu do betonové smési v mnozstvi 3 %
z obsahu pojiva nedojde k ovlivnéni tla-
kové pevnosti betonu.

Vysledky zkousek druhé série vzorkl
jsou zobrazeny na obr. 3. V prvni ¢asti
grafu na obr. 3 jsou hodnoty méfené
na betonovych vzorcich ve stéfi tfi dny.
Vzorky pfipravené z obou typd Cerve-
ného betonu vykazovaly vy$si pevnost
v tlaku nez nebarveny beton. Dokonce
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40,33

7 28
Age [days]

i beton s pfidénim jedné dévky pigmentu
mél vyssi hodnotu, avsak tlakova pevnost
stejného betonu po sedmi dnech byla uz
o trosku niz8i, méné nez 0,5 MPa, nez
nebarveného betonu. Pevnost betonu
obarveného dvojnésobnou dévkou pig-
mentu byla 0 2 MPa vyssi.

Po 28 dnech byly pevnosti v tlaku
viech barvenych betonli o 4 a7 8 MPa
vy3si nez pevnost referencniho nebarve-
ného betonu. Nejvétsi rozdil byl u Zluté-
ho betonu. Pfi¢ina tohoto jevu byla zfej-
mé v mnoZstvi pipravovaného betonu.
Protoze tohoto betonu bylo pfipravova-
no nejmensi mnozstvi, podminky miseni
se pravdépodobné liily od miseni ostat-
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nich smési. Na zakladé ziskanych vysled-
ki je mozno konstatovat, Ze pfidani
barevnych pigmentl do smési Cerstvé-
ho betonu nezplsobi pokles jeho pev-
nosti v tlaku.

Staticky modul pruznosti

Naméfené hodnoty statického modulu
pruznosti ¢erého a nebarveného beto-
nu jsou vyneseny na obr. 4. Kfivky uka-
zuji, Ze modul pruznosti ¢erného beto-
nu je opét vy3si neZz modul pruznos-
ti referen¢niho nebarveného betonu,
zejména v ranném stadiu je rozdil vétsi

34,76 55,82

Fig. 4

Obr. 5

Fig. 5

Obr. 6

Fig. 6

28

rychlej$im nérdstem sledované veli¢i-
ny u ¢erného betonu. Hodnota rozdi-
lu klesé s narUstajicim staffm betonu
a po 28 dnech jsou hodnoty modulu
pruznosti ¢erného a nebarveného beto-
nu téméf totozné.

Staticky modul pruznosti betonu Ize
teoreticky spocitat ze vztahu

E,=9254f", +10 [GPa],

¢ cube
kde f, upe j& pevnost betonu v tlaku méfe-
na na krychlich o hrané @ = 150 mm.
Vysledky vypocitanych statickych modu-
& pruZznosti betonl zkusebnich vzork
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Lovric T Utjecaj pigmenta na ¢vrstocu betona, Zavrsni rad,
Gradevinsko — arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu,

Hodnoty statického modulu pruznosti méfené na betonovych
vzorcich z ¢erného a nebarveného betonu rdzného stdf [4]
Static modulus of elasticity measured on natural and black
concrete, for different age [4]

Statické moduly pruznosti spocitané pro erny a nebarveny
beton rizného stdf [4]

Static modulud of elasticity calculated on natural and black
concrete, for different age [4]

Beton s a) jednou a b) dvéma ddvkami cerveného
pigmentu [5]
a) 1 dose and b) 2 doses of red pigment in concrete [5]

jsou vyneseny na obr. 5. Konecny rozdil
mezi spoctenymi moduly pruznosti cer-
ného a nebarveného betonu je témér
stejny jako u hodnot naméfenych pfi
zkouskéach. Hodnoty spoctenych modu-
|0 pruznosti jsou 0 3 az 5 GPa vyssi nez
hodnoty ziskané méfenim.

Na zékladé ziskanych vysledkd je mozno
konstatovat, Ze pro ¢emy beton vyrobeny
pfidanim 3 % pigmentu z obsahu pojiva
je mozno vyloucit, ze pfidani pigmentu
do smési zplsobi pokles hodnot static-
kého modulu pruznosti a pevnosti beto-
nu v tlaku.
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Vliv mnoZstvi pridaného pigmentu
Vysledky zkousek cerveného betonu
s jednou a dvojitou dévkou pigmentu
ukazaly, Ze zabarveni betonu nema zadny
vliv na jeho pevnost v tlaky, tzn. pevnost
se nesnizi.

Na obr. 6 je vidét, Ze barevny rozdil neni
piilis velky. Abychom ziskali realisticky
vzhled barevného odstinu, nechali jsme
vzorky néjakou dobu ulozené ve vnéjsim
prostiedi, kde mohlo dojit k jejich pfiroze-
nému stamuti a mohl byt sledovan vliv
mnozstvi pigmentu na trvanlivost barev-
ného odstinu.

ZAVER

BéZny beton, do kterého jsou piidavany
barevné pigmenty, se rychle stal nejpou-
Zivangjsi dekorativnim betonem diky jed-
noduchosti pfipravy. Béhem poslednich
let se vsak objevily nékteré chyby a defek-
ty tykajici se trvanlivosti barevného odsti-
nu a mechanickych vlastnosti betonu.
Uskute¢néné zkousky umoznily stanovit
mnoZstvi pfidaného pigmentu, které jesté
negativné neovlivni mechanické vlastnos-
ti betonu. Tato omezeni neni mozné brat
dogmaticky, nebot je vzdy celd fada para-
metrd, které urcitou kombinaci mohou
zpUsobit pokles mechanickych vlastnos-
tf materidlu. Také otdzka trvanlivosti a sta-
losti barevného odstinu betonu jesté
neni dofeSena a neni stanovena univer-
zélni formulace, ktera by pfipadnym zmé-
nam zabranila.

SCIENCE AND RESEARCH

V' experimentélni ¢asti projektu byly
porovnany mechanické vlastnosti (pev-
nost betonu v tlaku a staticky modul pruz-
nosti) rlzné starych cernych a nebar-
venych beton(, tlakové pevnosti cerve-
nych a Zlutych betond byly porovnany
s referencnimi vzorky za ucelem stano-
veni vlivu mnoZstvi pfidaného pigmentu
na pevnost betonu v tlaku.

Po analyze ziskanych vysledk bylo
mozno ucinit nasledujici zavéry:

* prvky barveného betonu mély v raném
starf vyssi tlakovou pevnost neZ prvky
7 referenéniho betonu,

* naméfend pevnost barevnych betonl
v tlaku byla stejnd, piip. vy3si nez u refe-
ren¢nich vzorkd z nebarveného betonu,
na zdkladé toho je mozno konstatovat,
Ze pfidani pigmentl v doporuceném
mnozstvi nevytvéafi nebezpedi poklesu
tlakové pevnosti betonu,

* prvky z ¢emého betonu raného stéfi
mély vy3si modul pruznosti nez prvky
vyrobené z referen¢ni betonové
smési,

* po 28 dnech byly moduly pruznosti pfi-
blizné stejné (pticemz moduly pruznos-
ti cerného betonu byly nevyznamné
vys3si), takZe je mozno konstatovat, Ze
zvySeni mnozstvi pfidaného pigmen-
tu nezpusobi snizeni hodnot mechanic-
kych vlastnosti betonu.

Byly zkouseny dvé série vzorku s rdz-
nym pfidanym mnoZstvim cerveného
pigmentu. Nebyla naméfena vyznamnéjsi
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odchylka hodnot pevnosti v tlaku a prvky
meély témér stejny barevny odstin. Otdz-
kou z(stavd, jak se bude ménit béhem
¢asu sytost barevného odstinu a jaka
bude jeho stdlost, budou-li zkusebni
prvky ponechény na slunci.

Piispévek na toto téma zaznél
na konferenci Sanace 2009 (pozn. redakce).
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SPECIALNI —

BETOSAN

MALTOVINY
PRiISADY DO BETONU

A MALT -

alternativa, kterou ocenite

INJEKTAZNi HYDROIZOLACNI
A ZPEVNUJICi KOMPOZICE

na PC bazi s pfisadou XYPEX®
INJEKTOSTOP 2003XPB

ZALIVKOVE ROZPINAVE

VYSOKOPEVNOSTNI
KOMPOZICE

na PCC bazi SUPERFIX, SUPERFIX TH

ROZPINAVE VNITRNE
HYDROFOBIZOVANE

KOMPOZICE
na PCC bazi s pfisadami WATERFIX RH

KOROZIVZDORNE VYSTYLKY
na PCC bazi — COROLIT
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PRISADY DO BETONU
ochrana pfed mrazem FROSTOP L (LQ)
potlaceni objemovych zmén ETRISAN
pfiprava PCC kompozic in-situ
DENSOCRETE PPE TH

PP mikrovyztuz POLYFIX

RYCHLETUHNOUCI MALTOVINY

MONOCRETE (TH) rapid
MONOCRETE XP (TH) rapid

ZALIVKOVE ROZPINAVE KOMPOZICE

s krystalizaéni pfisadou - SUPERFIX XP,
SUPERFIX XP TH




