
VLIV BAREVNÉHO PIGMENTU NA VLASTNOSTI 

POHLEDOVÉHO BETONU ❚ EFFECT OF COLOUR PIGMENT 

ON THE PROPERTIES OF EXPOSED CONCRETE
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Předmětem experimentálního výzkumu bylo 

zkoumání vlivu přidávání barevného pigmentu 

do  předem dané receptury betonu. Byly srov-

návány dva druhy cementu a dva typy pigmen-

tu. Ověřovaly se základní vlastnosti betonu, 

které jsou důležité pro jeho zpracovatelnost 

a  použitelnost v  praxi: konzistence, objemo-

vá hmotnost čerstvého a  ztvrdlého betonu, 

vývoj barevnosti zkušebních těles během zrání, 

pevnost v tlaku, pevnost v příčném tahu a pro-

barvení těles ve  hmotě. Ukázány jsou též 

nejdůležitější závěry a  fotografie z  provede-

ného experimentu. ❚ The subject of this 

experimental research was to investigate the 

influence of adding colour pigment to concrete 

pre-defined formula. Two types of cement and 

two types of pigment were compared. Basic 

properties of concrete required for its workability 

and applicability in practice were verified: 

consistency and density of fresh concrete and 

concrete after 28 days, development of colour 

during aging specimens, compressive strength, 

tensile shear strength and colouring solids in 

mass. Also the most important conclusions 

from the research and photographs from the 

experiment are presented.

Pohledový beton se ve  stavebnictví 

v naší republice začíná v poslední době 

prosazovat stále více. Jeho velkou vý-

hodou je, že spojuje vlastnosti nosného 

konstrukčního materiálu s  funkcí este-

tickou. Tím se stává zajímavým pro ar-

chitekty a investory. Složení a vlastnos-

ti konstrukčního i pohledového betonu 

bez dodatečného probarvení pomocí 

pigmentů jsou dostatečně známá. Při-

dání pigmentu (forma příměsi) za úče-

lem získání požadované barvy a  od-

stínu vede ke  změně vlastností beto-

nu v čerstvém i ztvrdlém stavu. Případ-

ný vliv těchto změn na mechanicko-fy-

zikální vlastnosti betonu a na výsledný 

pohledový povrch betonu byl zkoumán 

v rámci této práce.

PRŮBĚH EXPERIMENTU

Navržený experimentální výzkum byl 

realizován v  rámci zpracování bakalář-

ské práce pro Českomoravský beton, 

a.  s., v  laboratořích Betotech, s.  r. o., 

v Berouně. 

Receptura použité betonové smě-

si je uvedena v tab. 1a), v tab. 1b jsou 

uvedeny vyšetřované dávky pigmentu 

2; 4 a 6 % z hmotnosti cementu pře-

počtené na dávku do 12  l připravova-

né záměsi. Byly zkoušeny pigmenty 

dvou barev: červený (s označením 413) 

a hnědý (s označením 242).

Z  obou druhů cementu byly připra-

veny čtyři záměsi s  různým obsahem 

pigmentu (0; 2; 4 a  6  % z  hmotnos-

ti cementu) a  z  každé záměsi pak tři 

zkušební krychle (obr. 1). Celkem by-

lo vyrobeno 42 zkušebních těles. Vý-

roba probíhala podle platných norem 

(ČSN 12390-1, ČSN 12350-1 a  ČSN 

12390-2).

Míchání záměsí

Pro všechny záměsi byla zvolena kon-

stantní doba míchání 5 min. Po  30  s 

promíchávání kameniva byl do míchač-

Tab. 1 a) Tabulka zvolené receptury 

s přepočítaným množstvím jednotlivých 

složek na vyráběné množství 12 l, 

b) Tabulka zastoupení pigmentu ve směsi 

přepočítaná na vyráběné množství 12 l ❚ 

Tab. 1 a) Selected recipe with recalculated 

number of individual components of the 

manufactured quantity 12 l, b) representation 

of pigment in the mixture converted to the 

quantity 12 l

Složky
1 m³ 

(1 000 l)
12 l

cement [kg] 360 4,32

voda [l] 180 2,16

Sika Visco Crete 1035 (g) 

0,45 % z hmotnosti cementu 

[g]

1 620 19,44

kamenivo [kg] 

0/4 925,6 11,107

4/8 267 3,204

8/16 584,7 7,016

Obsah pigmentu 

z hmotnosti cementu

 [%]

Množství pigmentu 

[g] 

na záměs 12 l

2 86,4

4 172,8

6 259,2

Obr. 1 Barevné betonové vzorky vyrobené 

během jednoho míchacího dne ❚ 

Fig. 1 Coloured concrete samples produced 

during one day of mixing

Obr. 2 Zkouška konzistence čerstvého 

betonu rozlitím kužele, cement CEM I a obsah 

hnědého pigmentu 4 % ❚ Fig. 2 A slump-

flow test with CEM I and brown pigment 4%
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ky přidán cement a  tato směs se 

opět míchala 30 s. Další složkou by-

la voda a  přísada. Po  promísení zá-

kladních složek bylo přidáno zvolené 

množství pigmentu. Do  celkové do-

by 5 min se míchačka každou minutu 

zastavila a  zednickou lžící byla homo-

genizována směs v místech menší in-

tenzity míchání (okraje, prostory mezi 

lopatkami).

Konzistence

Konzistence byla zjišťována zkouš-

kou rozlitím dle příslušné normy (ČSN 

EN 12350-5). Zkouška byla provede-

na hned po  zamíchání každé zámě-

si. Z  uvedených hodnot rozlití (tab.  2) 

a přiřazení druhu pigmentu je vidět, že 

při použití CEM I  byla zjištěna shod-

ná konzistence betonu při různé dáv-

ce pigmentu (2; 4 a  6  %) bez ohledu 

na druh pigmentu, oproti tomu při pou-

žití CEM III se zjištěné konzistence be-

tonu při různé dávce pigmentu a  při 

použití různých pigmentů lišily. Chování 

betonu s CEM  I  v čerstvém stavu by-

lo v rámci experimentu předvídatelnější 

než při použití CEM III. 

Zvyšování dávky pigmentu přines-

lo očekávaný úbytek konzistence be-

tonu. Ukázka z  jedné zkoušky rozli-

tím (obr. 2).

Objemová hmotnost

Po  zhotovení zkušebních těles by-

la změřena objemová hmotnost čer-

stvého betonu (tab. 3). Další měření 

objemové hmotnosti bylo provedeno 

po 28 dnech na ztvrdlém betonu před 

provedením destruktivních zkoušek 

(tab. 4). 

Podíl pigmentu je velmi malý, proto 

jeho přidání nemá vliv na  objemovou 

hmotnost čerstvého betonu ani ztvrd-

lého betonu (po 28 dnech).

Tab. 2 Hodnoty konzistence ze zkoušky rozlití kužele pro CEM I a CEM III ❚ 

Tab. 2 Values of consistency tests spills for CEM I and CEM III

Vzorek

typ pigmentu; 

obsažené množství

CEM I CEM III

Hodnota rozlití

[mm]

Klasifikace 

konzistence 

podle rozlití

Hodnota rozlití 

[mm]

Klasifikace 

konzistence 

podle rozlití

0 % 470 F3 550 F4

413; 2 % 530 F4 570 F5

413; 4 % 420 F3 520 F4

413; 6 % 440 F3 460 F3

242; 2 % 540 F4 540 F4

242; 4 % 430 F3 560 F5

242; 6% 450 F4 510 F4

Tab. 4 Objemové hmotnosti betonu po 28 dnech zrání ❚ Tab. 4 Densities of concrete after 28 days of curing

Vzorek

typ pigmentu; 

obsažené množství

CEM I CEM III

Krychle 1 

[kg/m³]

Krychle 2 

[kg/m³]

Krychle 3 

[kg/m³]

Průměr 

[kg/m³]

Krychle 1 

[kg/m³]

Krychle 2 

[kg/m³]

Krychle 3 

[kg/m³]

Průměr 

[kg/m³]

0 % 2 305 2 293 2 305 2 301 2 276 2 281 2 293 2 283

413; 2 % 2 364 2 361 2 367 2 364 2 299 2 305 2 296 2 300

413; 4 % 2 311 2 317 2 308 2 312 2 305 2 311 2 305 2 307

413; 6 % 2 326 2 329 2 320 2 324 2 308 2 322 2 299 2 310

242; 2 % 2 340 2 361 2 322 2 341 2 281 2 284 2 314 2 293

242; 4 % 2 320 2 293 2 302 2 305 2 281 2 275 2 286 2 280

242; 6 % 2 266 2 284 2 242 2 264 2 234 2 234 2 248 2 239

Tab. 3 Objemové hmotnosti čerstvého betonu ❚ 

Tab. 3 Densities of fresh concrete

Vzorek

typ pigmentu; 

obsažené množství

Objemová 

hmotnost 

[kg/m³]

CEM I CEM III

0 % 2 335 2 311

413; 2 % 2 397 2 341

413; 4 % 2 341 2 346

413; 6 % 2 356 2 358

242; 2 % 2 373 2 352

242; 4 % 2 353 2 320

242; 6 % 2 299 2 373
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Vývoj barevnosti

Vlastností, která byla sledována dlouho-

době, byl vývoj barevnosti. Předpoklá-

dalo se, že se zráním a vysycháním be-

tonu bude odstín barev postupně svět-

lejší [1]. Tento předpoklad se potvrdil. 

Otázkou bylo, po jaké době od odbed-

nění těles se jejich barevnost ustálí a ne-

bude se dále měnit. 

Barevnost byla měřena kolorimetrem 

typu Color Analyzer RGB-1002 (obr. 3), 

kterým se po přiložení na předem defi-

novanou plochu odečte barevnost a vý-

sledek udá v číselném formátu RGB.

Barevný model RGB neboli red-gren-

-blue (červená-zelená-modrá) je adi-

tivní způsob míchání barev používaný 

ve všech monitorech, projektorech a  ji-

ných zobrazovacích zařízení. Jedná se 

o  míchání vyzařovaného světla. Tento 

barevný model nepotřebuje vnější svět-

lo (monitor zobrazuje i  v  naprosté tmě 

a barvy jsou vidět až po podsvícení zob-

razované plochy). 

Model RGB lze zobrazit jako krych-

li, v které každá z kolmých hran udává 

škálu mohutností barevných složek. Po-

tom libovolný bod se souřadnicemi (R, 

G, B) v  této krychli udává hodnotu vý-

sledné barvy. Čím větší je součet mo-

hutností, tím světlejší je výsledná barva. 

Z  naměřených hodnot (obr. 4 a  5) je 

patrné, že se již zhruba po  dvou týd-

nech výsledky měření součtových hod-

not RGB pro konkrétní cement a  pig-

ment přestávají výrazně lišit a  nedo-

chází k  dalšímu výraznému zesvětlo-

vání. Po jednom měsíci se barevný od-

stín ustaluje. Z grafů vidíme, že u vzorků 

s  CEM III je zesvětlení výraznější (vyš-

ší součtová hodnota RGB) než u vzor-

ků s CEM I.
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Obr. 3 Přístroj 

Colorimetr Color 

Analyzer RGB – 

1002 používaný 

na měření barvy 

plošek betonových 

těles ❚ 

Fig. 3 Device 

Colorimetr Color 

Analyzer RGB-1002 

used to measure the 

colour of concrete 

pads

Obr. 4 Časový vývoj naměřených hodnot barevnosti RGB betonových 

vzorků se 4% obsahem hnědého pigmentu 242, a) použitý cement 

CEM I, b) použitý cement CEM III, c) součtové hodnoty pro oba druhy 

cementů ❚ Fig. 4 Development in time of measured coloured values 

of  RGB concrete samples with 4% of brown  pigment 242, a) with 

CEM I, b) with CEM III, c) sum values for both types of cement

Obr. 5 Měření vzorků s CEM I a oběma druhy pigmentu kolorimetrem, 

pigment červený 413 v horní části fotografie a pigment hnědý 242 

na spodní části fotografie ❚ Fig. 5 Measurement of samples with 

CEM I and both types of cement with a colorimeter device, red pigment 

413 in the upper part of the image and brown pigment 242 in the 

bottom of the image

Obr. 6 Ukázka probarvení vzorků ve hmotě po rozlomení, červený 

pigment 413, obsah pigmentu od 2 do 6 % zprava doleva a) vzorky 

s CEM I, b) vzorky s CEM III ❚ Fig. 6 Examples of colouring mater in 

the samples after breaking, red pigment 413, content of pigment from 

2% to 6% from right to left. a) samples with CEM I, b) samples with 

CEM III

4b

4c

3 4a
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Pevnost v tlaku po 28 dnech

Na  dvou ze tří zkušebních těles by-

la provedena zkouška pevnosti betonu 

v  tlaku. Byla prováděna podle přísluš-

ných norem (ČSN EN 12390-3). Hod-

noty pevností jsou uvedeny na  tab. 5. 

Je vidět, že přidáním pigmentu se pev-

nost v tlaku zmenšuje. Při přidání 6 % 

pigmentu je pevnost u  CEM III men-

ší o 15 % a u CEM I je menší o 10 %. 

S  poklesem pevnosti betonu vlivem 

zvyšujících se dávek pigmentu je tře-

ba počítat při konkrétním návrhu slo-

žení betonu – receptury.

Příčný tah po 28 dnech

Na třetím zkušebním tělese byla prove-

dena zkouška pevnosti betonu v  příč-

ném tahu. Byla provedena podle pří-

slušných norem (ČSN EN 12390-6). Na 

hodnotě pevnosti v příčném tahu nebyla 

zaznamenána žádná významná změna 

s přidávaným pigmentem (tab. 6). 

Rozlomení zkušebního tělesa při této 

zkoušce umožnilo posoudit, jak je těle-

so probarveno uvnitř (obr. 6). Na lomo-

vých plochách je vidět, že beton je pro-

barven v  celém objemu rovnoměrně 

a nedošlo k shlukování pigmentu.

ZÁVĚR

Z  výsledků provedeného experimentu 

lze konstatovat, že z hlediska vlastnos-

tí čerstvého a  ztvrdlého betonu vychá-

zí lépe použití cementu CEM I. To sou-

visí s jeho složením, kdy 95 % tvoří ho-

mogenní látka – portlandský slinek a jen 

5  % jsou složky doplňkové. Oproti to-

mu je CEM III složen z více komponen-

tů, které mohou různě reagovat na pří-

sady a příměsi, a rovněž je tento cement 

vyráběn v nižší pevnostní třídě, a proto 

i pevnosti betonu jsou při stejném dáv-

kování a vodním součiniteli nižší. 

Při srovnání odstínů je patrné, že ba -

revné odstíny jsou s cementem CEM  I 

tmavší a sytější, naopak odstíny s CEM III 

jsou světlejší a méně syté. Je to způso-

beno vysokým obsahem strusky 

v  CEM  III, která je z  podstaty světlejší 

než portlandský slinek. Proto lze CEM III 

s výhodou použít v případě požadavku 

na světlejší odstíny barevného betonu. 

V každém případě je třeba před zahá-

jením výroby a  dodávky zamýšleného 

barevného betonu na stavbu vyzkoušet 

různá složení betonové směsi tak, aby 

bylo dosaženo požadovaných parame-

trů betonu včetně zvolené barvy a  její-

ho odstínu.

Bc. Jiří Vašíček
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oba: Katedra technologie staveb
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Tab. 5 Pevnosti betonu v tlaku po 28 dnech zrání ❚ Tab. 5 Compression strengths 

of concrete after 28 days of curing

Vzorek

typ pigmentu; 

obsažené množství

CEM III CEM I

Krychle 1 

[MPa]

Krychle 2 

[MPa]

Krychle 1 

[MPa]

Krychle 2 

[MPa]

0 % 47,2 58,2 54,7 55,5

413; 2 % 46,8 47,6 57,8 57

413; 4 % 43,9 44,8 56,3 54,2

413; 6 % 43,9 42,9 56,4 54,5

242; 2 % 41,2 41,7 52,9 54,5

242; 4 % 37 39,6 51,6 55,2

242; 6 % 39,8 39,3 50,5 50,3

Tab. 6 Pevnosti betonu v příčném tahu po 28 dnech zrání ❚ Tab. 6 Strengths 

of concrete in the transverse tension after 28 days of curing

Vzorek

typ pigmentu; 

obsažené množství

CEM III CEM I

Síla 

[N]

Pevnost 

[Mpa]

Síla 

[N]

Pevnost 

[Mpa]

0 % 102,8 2,91 54,7 2,47

413; 2 % 101,9 2,88 57,8 2,6

413; 4 % 119,8 3,39 56,3 3,28

413; 6 % 111,5 3,16 56,4 2,66

242; 2 % 77,8 2,2 52,9 3,18

242; 4 % 107,3 3,04 51,6 3,35

242; 6 % 92,8 2,63 50,5 3,21

6a 6b


