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Clanek upozoriiuje na nékteré z moznych vlivii a okolnosti, které je tieba sledovat, aby nedo$lo ke zménam pozadovaného

odstinu betonu barveného pigmenty. |

The article brings attention to some of the possible impacts and conditions that

are necessary to take into account when willing to keep the required shade of concrete coloured with pigments.

Beton jako konstrukéni material je z hlediska svych mecha-
nickych vlastnosti Siroce uznavany, avSak kvdli svému vzhle-
du je &asti odborné i neodborné verejnosti stale podcenova-
ny az odmitany. B&hem poslednich let je postupné i v Ceské
republice objevovan potencidl barevného betonu, ktery
poskytuje jasnou pfidanou hodnotu — trvalé zlepSeni estetic-
kych vlastnosti b&Znému konstrukénimu materialu. Barevné
betonové stavby jsou pritazlivéjsi, zajimaveéjsi a soucasné se
odliSuji od ostatnich [1, 3 a 5]. Barevny beton je v zahrani¢i
na trhu uz nékolik let. Postupy jeho vyroby se jen o malo lis
od produkce betonu v jeho pfirozené Sedé barvé. Pro dosa-
zeni pozadovaného kvalitniho vysledku je vSak tfeba uvazit
v8echny okolnosti, které vysledny barevny odstin betonové
konstrukce mohou ovlivnit.

PIGMENTY

Pri planovani barevného odstinu betonu je tfeba mit presnou
predstavu o pozadované barve, které chceme pridanim pig-
mentl dosahnout. Volba spréavného druhu pigmentu je pro
kvalitu vysledného produktu velmi ddleZitd. Diouhodobé sle-
dované barevné betony vystavené rliznym klimatickym pod-
minkam po celém svété ukazaly, Zze anorganické pigmenty
maji zvlasté dobré viastnosti z hlediska dlouhodobé stalosti
barevného odstinu.

Pigmenty musi odoldvat dlouhodobé agresivnimu pUsobeni
silné alkalické cementové pasty, povétrnosti, slunec¢niho svétla
a bézné urovni zareni dopadajiciho na Zemi. Pro pouZiti v beto-
nu se nesmi rozpoustét ve vodé a reagovat s ni, ale naopak

se musi v pfipravovaném cerstvém betonu bé&hem michani
jemné a stejnomérné rozptylit. Uvedenym poZadavkim vyho-
vuji dobfe anorganické pigmenty, zejména pigmenty oxidd
kov( [T

Barevné pigmenty jsou dostupné ve formé prasku a pigmen-
tovych pfipravkd, napt. granuli, kompaktniho prasku nebo sus-
penzi. Aplikace pigmentl ve formé pigmentovych pripravki
je vyhodng&jdi pii vyrobé vétsiho mnoZstvi barevnych beton
z hlediska minimalni zmény konzistence betonu, bezprasného
prostredi a snadnéjsiho davkovani.

Jednotlivé odstiny barev se ziskaji michanim pigmentt zaklad-
nich barev v réiznych pomérech. Cisté svétlé barvy, napt Zluta,
dopadnou Iépe, je-li pro beton pouZzit bily cement. Beton
ve svitivych barvach, v podobnych jaké se pouzivaji pro plas-
tové vyrobky, neni jednoduché ani snadné vyrobit. Je to dano
vstupnimi materidly a charakterem povrchu (texturou) vysledné
betonové plochy.

Barvici sila pigment( je ddleZitd kvalitativni charakteristika,
ktera je podstatna pro uréeni jejich nakladové efektivnosti.
Barvici sila je definovana jako schopnost pigmentu propdijcit
svou barvu mediu, které ma byt obarveno. Napf. jsou-li labora-
torni betonové vzorky obarveny stejnym mnozstvim cihelného
prachu nebo Cerveného oxidu zeleza, je zfejmy rozdil v jejich
barvici sile.

VLIV BARVY CEMENTU
NejvyznamnéjSim nositelem zbarveni betonu je cementova
pasta, nikoliv kamenivo. Ma-li byt vysledkem Sedy az antra-

Em Ukézky zmén charakteru povrchu barveného betonu pfi pouZiti jeho rliznych
konecnych tprav, showroom spol. Decomo, Belgie (Betonni 3/2011, p. 46)

| lllustration of changes of surface features of coloured concrete by using
different finishings, Decomo showroom, Belgium (Betonni 3/2011, p. 46)

NejdiileZitjsi barevné pigmenty na bézi oxidd kovi | Most important
iron oxide pigments

| Bava | Pigment |
bila oxid titanicity
cernd cerny oxid Zeleza
Cervend cerveny oxid Zeleza
Zlutd Zluty oxid Zeleza
hnéda hnédy oxid Zeleza
zelend zeleny oxid chromu
modré kobaltovd modf
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citovy beton vyrobeny s pfidanim ¢erného pigmentu, nebude
rozdil v tom, zda byl pouZit Sedy nebo bily cement. P¥i bar-
veni tmavohnédymi a ¢ervenymi pigmenty se uz rozdil proje-
vuje a u Zlutych a zelenych pigmentl je vyrazny. Pro ziskani
Cistsiho a jasnéjsiho barevného odstinu je tfeba pouzit bily
cement.

Zrnka bilého cementu nepohlcuiji svétlo, jako Seda. Naopak
svéetlo se od nich odrazi a dopada na zrnka pigmentu nebo
kameniva, a tim se barva stava jasngjsi. Odrazy barvy
z pigmentovych zrn dopadajici na bily povrch cementovych
zrn se z nich odrazi a synergicky tak jesté zesiluji vysledny
barevny viem.

Seda barva dokédze ztlumit jas kterékoliv vyrazné zafivé
barvy. Proto barevné betony a betonové prvky vyrabéné
z bé&Zného Portlandského cementu nikdy nebudou mit tak
jasné barvy, jako betony vyrobené s pouzitim bilého cemen-
tu. ZvySeni Cistoty barvy ziskané pouzitim bilého cementu
naopak zavisi i na barveé pouZitého pigmentu.

Je dullezité si uvédomit, Ze Seda barva cementu se také mize
meénit od svétlé az po tmaveé Sedou v zavislosti na vstup-
nich surovinach. KdyZ se u dodavatele betonu zméni Sarze
cementu nebo se zméni dodavatel cementu, vzdy je tfeba
poditat s moznou zménou barvy cementu, coz vyznamne
ovlivni kone¢nou barvu betonovych prvka.
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VLIV BARVY KAMENIVA

PFi vyrobé barevného betonu a/nebo betonovych prvkd jsou
zrna kameniva pokryta cementovou pastou. Nebudou-li zrna
vyrazné zbarveného kameniva u povrchu prvku zcela zakry-
ta, vysledny barevny povrch betonu bude narusen pfirozenou
barvou kameniva. U novych konstrukci se to nemusi zdat tak
vyznamné, ale jejich postupnym starnutim miZze dochézet
k setfeni nebo odloupnuti povrchové vrstvicky cementové
pasty a vystoupeni zrn kameniva na povrch, a tim se barevny
odstin zméni, pfip. ztrati svij jas. Vidime potom smésny odstin,
ktery vznikl promichanim barvy cementové pasty a barvy
odhaleného kameniva. Stejné jako cement ma i pfirozena
barva pisku vétsi viiv na vysledné barvy svétlych beton( nez
tmavych. Vhodné zvolena barva kameniva méiZe vyznamné
zesilit barevny odstin betonu.

V zahranici je dostupné kamenivo tfidéné ne jen z hlediska veli-
kosti zm, ale Casto i podle barvy. Kamenicky priimys! tak nabizi
stavebnictvi své produkty s vyssi pfidanou hodnotou a archi-
tekti to dokazou ve své tvorbé dobre zuzitkovat.

Nékteré technologie Uprav betonovych povrchd zamérné
vyuZivaji rozdill v barvé cementové pasty obarvené pigmen-
ty a odlisné barvy kameniva. Napt. pfi pouziti technologie
Graphic Concrete® je vymyvana cementova pasta z povrcho-
vé vrstvy kameniva na predem vymezenych ploskach povrchu
betonového prvku [8]. Je-li pouzita stejna barva cementové
pasty a kameniva, po vymyti se na povrchu prvku vytvari
zadany obraz pouze stfidanim lesklych ploSek cementu a mat-
nych ploch s odhalenym kamenivem. PouZije-li se réizné barva
cementové pasty a kameniva, vysledny efekt je zvyraznény
barevnymi rozdily. Lze pracovat s obéma kombinacemi: tmava
pasta — svétlé kamenivo nebo bily cement — tmavé kamenivo.

VLIV NAVRHU BETONOVE SMESI

Znalost optimalni koncentrace pigmentu umoznuje snizit
naklady, protoZe se nepouziva zbyte¢né mnoho pigmentu.
Je-li do betonové smési pridavan pigment, zpocatku vzrlis-
ta intenzita barvy linedrné s mnozstvim pridaného pigmen-
tu. Od urcitého mnozstvi pridaného pigmentu je vSak barva

BAREVNE BETONY |

betonu uz tak syta, ze pfidanim dalsi davky jiz sytost barvy
nenarlsta a zvySovani mnozstvi pigmentu je jiz neekonomickeé.
P¥i pouziti pigmentd s vysokou barvici schopnosti je obvykle
dostate¢na davka do 5 % obsahu cementu. U slabsich pig-
mentd vSak ani nékolikandsobné vyssi davka nemusi zajistit
stejnou sytost vysledné barvy betonu. Mnozstvi pigmentu,
které v takovém pfipadé zajisti pozadovanou sytost vysledné
barvy, miZe dosahnout hodnot, které je tfeba uz zapoditavat
do celkového objemu jemnych sloZek v betonu, protoZe jinak
by jejich pfidani mohlo mit negativni dopady na mechanické
vlastnosti betonu.

Nadbyte¢na zamésova voda se z betonu odparuje a zane-
chéva po sobé drobounké dutinky ve formé jemnych pord,
které po vyschnuti tvofi svétly Slem. (Je to jako bila péna
na Cerstvé nato¢ené sklenici piva, kdyz viastni napoj je Zluty.)
Jemné pory rozptyluji dopadajici svétlo, a tim zesvétluji vnima-
nou barvu betonu. Slem se dd odstranit zbrougenim (opisko-
vanim) tenké povrchoveé vrstvicky. Pokud vSak nebude povrch
upraven stejné v celé plose, bude zasah velmi pravdépodobné
zietelny.

Cim vy3si je vodni souginitel Gerstvého betonu, tim svétlej-
§i bude vysledny beton. Zména sytosti barevného odstinu
se v souvislosti se zménou vodniho soucinitele projevi stejné
na barevném i pfirozené Sedém betonu. S automatizaci vyroby

[T H.AN.S. stavby a. s., Primyslovy aredl Mal Ceperka, Staré Zdanice, 2009,

Ing. arch. Jan Jarolimek, GCCollection™ Atom Cross (fotografie Ing. arch Jan Jarolimek, Ale§
Jungmann MgA.),a, b | m H.A.N.S. stavby a. s., Mala Ceperka Industrial Area,
Staré Zdanice, 2009, Ing. arch. Jan Jarolimek, GCCollection™ Atom Cross (Photo Ing. arch
Jan Jarolimek, Ale§ Jungmann MgA.), a, b

[I073E]  Nordico Trading Ltd, Espoo, Finsko, 2010, Groop&Tiensuu Arkkitehdit,
GCColection™, 1 200 m? (fotografie Jutta Telivuo), a, b | m Nordico Trading Ltd,
Espoo, Finland, 2010, Groop&Tiensuu Arkkitehdit, GCColection™, 1 200 m? (Photo Jutta
Telivuo), a, b
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betonu jsou zmény sytosti jeho barevného odstinu zplsobené
kolisanim vodniho soucinitele pfi vyrobé spiSe vyjimecné. Je
v8ak tfeba poditat s tim, ze pigmenty rliznych barev ovliviui
chovani Cerstvého betonu vice nez vlastnosti vyzralého betonu
[3, 7]. Laboratorni zkousky napt. ukazaly (slump test), ze Cerst-
vé betony vyrobené s pridanim 3%, resp. 6% podilu réiznych
barevnych pigmentt mély pri stejném vodnim souciniteli riz-
nou konzistenci [2].

Mnozstvi pouzitého pigmentu se vzdy uréuje jako procentni
podil pouzitého pojiva, proto bude beton s vyS§Sim mnozstvim
pojiva mit pfi stejném podilu pigmentu k pojivu vzdy syt&jsi
barvu nez beton s menSim mnoZstvim pojiva.

VYROBA BAREVNEHO BETONU

Davkovani a rozptyleni pigmentd v betonu

Z hlediska rozmichani pigmentt je dlleZité védét, kdy mlze byt
pigment do pfipravované betonové smési pridan. Vyrobci pig-
mentt doporucuji michat nejprve 15 s pigment pouze s kame-
nivem a az poté pridat cement. Dalsi postup pridavani jednotli-
vych slozek smési je stejny jako u nebarveného betonu. V kaz-
dém pripadé je tfeba zabranit michani vSech slozek od pocat-
ku souc¢asné, nebo pocatecnimu smichani pisku a pojiva.

Vliv podminek pfi tvrdnuti betonu na jeho barvu

V tvrdnouci cementové matrici, ktera vznika reakci vody a poji-
va, rostou krystaly produkt’ hydratace rfizné velikosti v zavis-
losti na teploté, v které beton zraje. Velikost vytvorenych krys-
talll je nasledn& rozhoduijici pro odraz svétla dopadajiciho
na povrch betonu, pfipadné jeho rozptylovani.

br. 4a =

budou pozdéji dopadajici svétlo vice rozptylovat a povrch
betonu se tak bude zdat svétlejsi nez povrch betonu, ktery
zral za nizSich teplot, kdy se vytvorily vétsi krystaly hydratac-
nich produktd. Popsany jev je vyrazny zejména pfi srovnani
barevného odstinu proparovaného betonu a betonu tvrdnou-
ciho za béZnych teplotnich podminek. Naopak beton, ktery
zraje v zimnim obdobi pfi teplotach blizkych nule, bude mit
na pohled tmavsi povrch nez stejny beton vyrobeny uprostfed
letnich veder. Barevny rozdil bude patmy, pokud &asti kon-
strukce, které byly betonovany za rliznych teplotnich podmi-
nek, budou po dokonéeni stavby umistény vedle sebe ve stej-
nych svételnych podminkach. | k tomu je tfeba prihlédnout pfi
planovani procesu vystavby objektu & planovani vyroby a osa-
zovani prefabrikovanych fasadnich panelC.

Rozdily v sytosti odstinu barvy betonovych prvkd mohou byt
zplsobeny i jejich rliznym umisténim béhem vyroby — vodo-
rovné Gi svisle.

Pri skladovani prefabrikovanych prvki je vhodné je prokladat
distanénimi prvky z viaknobetonu. Jiné materidly mohou zane-
chat na povrchu svou stopu. Vzdy je doporuc¢ovano zplsob
skladovani pfedem ovéfit na vzorcich vyrobenych z pfiprave-
nych materiald.

Casto opomijené, ale velmi dCileité je vyzkouset si b&hem pii-
pravné faze vyroby barevnych betonovych konstrukci pfipadné
»kosmetické“ prostredky uvazované k pouZiti pfi odstrano-
vani ¢i zahlazovani nedokonalosti a poskozeni povrchl béhem
vyroby, skladovani, pfevozu a montaze. Ovéfeni by se mélo
zamélit na sloZeni prostfedkd, jejich vhodny barevny odstin,
ale také zplsob a Cas jejich pouZiti. Pfedejde se tak mnohé-
mu rozCarovani z vysledného vzhledu opravovaného betono-
vého povrchu, ktery mdZe vypadat vyrazné hir nez pavodni,
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sice chybny nebo poskozeny ale neoSetreny nevhodny zéasa-
hem. Tyto zasahy by se mély pfedem odzkouset pro kterykoliv
pohledovy beton, protoze vzdy miZe dojit k jeho poskozeni
drazsi a s vétsi pravdépodobnosti dopadne neslavné. Plati zde
jako jinde, Ze pripravenym Stésti preje.

STARNUTI BAREVNEHO BETONU

Zmény barvy povrchu se v pribéhu ¢asu se projevuji na kon-
strukcich z barveného ale i pfirodniho Sedého betonu. PFcin
mUze byt nékolik a jejich dopady Ize rozdélit na do¢asné (napt.
vykvéty) a trvalé (napt. odhalovani zrn kameniva) zmény barvy
povrchu.

Vykvéty

Vykvéty (efflorescence) jsou Kletbou, ktera visi nad vsemi
vyrobci betonovych prvkd a zejména téch barevnych, kde je
na vzhled povrchu kladen zviast velky diraz. Je zifejmé, Ze
bilé vapenaté usazeniny jsou na barevnych povrsich dale-
ko napadnéjsi nez na prirodnim Sedém nebo dokonce bilém
betonovém podkladu. Vykvéty jsou vysledkem souhrnu déjll
Uzce spjatych s viastnostmi betonu, zejména s transportem
soli rozpusténych v zamésové vodé jeho poérovou strukturou
(primamni efflorescence). Hlavnim zdrojem vykvétd na povrchu
betond je hydroxid vapenaty a jeho reakce s oxidy uhliku obsa-
zenymi ve vzduchu.

Tvorbu vykvétd Ize omezit snizenim vodniho soudinitele, avSak
nelze zarudit jeji Uplné potlaceni, nebot v pdrech konstrukce se
mohou srazet i kapicky rosy nebo vihkosti, ktera dovnitf pro-
nikla za desté (sekundarni efflorescence) [2].

Také pdrovitost betonu hraje dllezitou roli. Cim hutn&jsi je
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beton, tim niz&i ma sklon k tvorbé vykvétd. Takze pii pouzi-
ti hutnéjsich vysokohodnotnych betonl je pravdépodobnost
vytvoreni vykvétl na povrchu stavby niZsi.

Uhli¢itan vapenaty usazeny na povrchu betonu zvolna reagu-
je s oxidem uhlicitym rozpusténym v destové vodé a vytva-
fi ve vodé rozpustny kysely uhli¢itan vapenaty. Tak vykvéty
s povrchu betonu asem pomalu mizi.

Starnuti povrchové vrstvy

Na povrchu betonu byva vrstvicka obsahuijici jemna zrna
kameniva a cementu. Jeji tloustka zavisi na slozeni smési,
zpUsobu hutnéni uloZzeného Cerstvého betonu atd. Povrchova
vrstva tvrdé cementové malty je postupné mechanicky i pové-
trnosti obruSovana az se po letech na povrchu postupné obje-
vuji vetsi zrna kameniva a ovliviuji vnimani celkového barev-
ného odstinu konstrukce. Barevné betonové povrchy vyro-
bené z kameniva vhodné barvy vykazuiji velmi malé odliSnosti
od plvodni barvy.

ZAVER

Jsou-li pro vyrobu barevného betonu pouzivany kvalitni a sta-
bilni anorganické pigmenty a je-li dodrzovan doporuceny tech-
nologicky postup, je vysledné zbarveni materidlu stejpomérné
syté a trvalé a jeho odstin se béhem let méni jen nepatrné
[2, 4, 6].

Rlzné technologie koneénych Uprav betonovych povrch,
napf. vymyvani, piskovani, patinovani, brouseni, lesténi ad.,
ovliviiji vyslednou sytost barevného odstinu riizné. Je tedy
ddlezité si uvazovanou barevnost betonového povrchu pre-
dem odzkouset i s jeho koneénou Upravou, [TTAEL.
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