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VLIV BAREVNEHO PIGMENTU NA VLASTNOSTI
POHLEDOVEHO BETONU § EFFECT OF COLOUR PIGMENT
ON THE PROPERTIES OF EXPOSED CONCRETE

Jifi Vasicek, Pavel Svoboda

Pfedmétem experimentalniho vyzkumu bylo
zkoumani vlivu pfidavani barevného pigmentu
do prfedem dané receptury betonu. Byly srov-
navany dva druhy cementu a dva typy pigmen-
tu. Ovérovaly se zdakladni vlastnosti betonu,
které jsou dullezité pro jeho zpracovatelnost
a pouzitelnost v praxi: konzistence, objemo-
vd hmotnost cerstvého a ztvrdlého betonu,
vyvoj barevnosti zku$ebnich téles béhem zrani,
pevnost v tlaku, pevnost v pfi¢éném tahu a pro-
barveni téles ve hmoté. Ukazany jsou téz
ného experimentu. B 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.

Pohledovy beton se ve stavebnictvi
v nasi republice zacina v posledni dobé
prosazovat stale vice. Jeho velkou vy-
hodou je, Ze spojuje vlastnosti nosného
konstrukéniho materidlu s funkci este-
tickou. Tim se stava zajimavym pro ar-
chitekty a investory. Slozeni a vlastnos-
ti konstrukéniho i pohledového betonu
bez dodate¢ného probarveni pomoci
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pigmentd jsou dostate¢né znama. Pri-
dani pigmentu (forma pfimési) za uce-
lem ziskani pozadované barvy a od-
stinu vede ke zméné vlastnosti beto-
nu v Cerstvém i ztvrdlém stavu. Pripad-
ny vliv téchto zmén na mechanicko-fy-
zikalni viastnosti betonu a na vysledny
pohledovy povrch betonu byl zkouman
vV ramci této prace.

PRUBEH EXPERIMENTU

Navrzeny experimentalni vyzkum byl
realizovan v ramci zpracovani bakalar-
ské prace pro Ceskomoravsky beton,
a. s., v laboratofich Betotech, s. r. 0.,
v Berouné.

Receptura pouzité betonové smé-
si je uvedena v tab. 1a), v tab. 1b jsou
uvedeny vySetfované davky pigmentu
2; 4 a 6 % z hmotnosti cementu pre-
poctené na davku do 12 | pfipravova-
né zamesi. Byly zkouSeny pigmenty
dvou barev: Cerveny (s oznagenim 413)
a hnédy (s oznaCenim 242).

Z obou druhll cementu byly pfipra-
veny Ctyfi zamési s rlznym obsahem
pigmentu (0; 2; 4 a 6 % z hmotnos-
ti cementu) a z kazdé zamési pak tfi
zkuSebni krychle (obr. 1). Celkem by-
lo vyrobeno 42 zkuSebnich téles. Vy-
roba probihala podle platnych norem
(CSN 12390-1, CSN 12350-1 a CSN
12390-2).

Michani zamési

Pro vSechny zamési byla zvolena kon-
stantni doba michani 5 min. Po 30 s
promichavani kameniva byl do michag-
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Obr. 1
béhem jednoho michaciho dne &

Barevné betonové vzorky vyrobené

Fig. 1 Coloured concrete samples produced
during one day of mixing

Obr. 2 Zkouska konzistence Cerstvého
betonu rozlitim kuzele, cement CEM | a obsah
hnédého pigmentu 4 % 1 Fig. 2 A slump-
flow test with CEM | and brown pigment 4%

Tab. 1 a) Tabulka zvolené receptury

s prepocitanym mnozstvim jednotlivych
slozek na vyrédbéné mnozstvi 12 1,

b) Tabulka zastoupeni pigmentu ve smési
prepocitana na vyrabéné mnozstvi 121 &
Tab. 1 a) Selected recipe with recalculated

number of individual components of the
manufactured quantity 12 |, b) representation
of pigment in the mixture converted to the
quantity 12 |

. 1md
Slozky (1.000)
360

cement [kg] 4,32

180 2,16

Sika Visco Crete 1035 (g)

0,45 % z hmotnosti cementu 1620 19,44
9256 11,107

kamenivo [kg] 267 3,204
5847 7016

Obsah pigmentu Mnozstvi pigmentu
z hmotnosti cementu [g]
[%] na zamés 12 |
2 86,4
4 172,8
6 259,2
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Tab. 2 Hodnoty konzistence ze zkousky rozliti kuzele pro CEM | a CEM IIl |
Tab. 2 Values of consistency tests spills for CEM | and CEM Il

CEMI CEM Il

Tab. 3 Objemové hmotnosti Cerstvého betonu I
Tab. 3 Densities of fresh concrete

Objemova

Vzorek Vzorek

. o Klasifikace o Klasifikace . hmotnost
o, | e | v e W e |
podle rozliti podle rozliti

470 F3 550 F4 233 2311
530 F4 570 F5 2397 2341
420 F3 520 F4 2341 2346
440 F3 460 F3 235 2358
540 F4 540 F4 2373 2352
430 F3 560 F5 2353 2320

242; 6% 450 F4 510 F4 2299 2373
Tab. 4 Objemové hmotnosti betonu po 28 dnech zrani

I Tab. 4 Densities of concrete after 28 days of curing

Vzorek CEMI

omommitsi | "tamt |t | "ham | o | ‘ham | 't | ‘ham | e
obsazené mnozstvi [kg/m?] [kg/m?3] [kg/m3] [kg/m?3] [kg/m3] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
2305 2293 2305 2 301 2276 2281 2293 2283
2364 2 361 2 367 2364 2299 2305 2296 2300
2311 2317 2308 2812 2305 2811 2305 2807
2326 2329 2320 2324 2308 2322 2299 2310
2340 2 361 2322 2341 2 281 2284 2314 2293
2320 2293 2302 2305 2281 2275 2286 2280
2266 2284 2242 2264 2234 2234 2248 2239

zastavila a zednickou Izici byla homo-
genizovana smes v mistech mensi in-
tenzity michani (okraje, prostory mezi
lopatkami).

Konzistence

Konzistence byla zjiStovana zkous-
kou rozlitim dle pfislugné normy (CSN
EN 12350-5). ZkouSka byla provede-
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na hned po zamichani kazdé zame-
si. Z uvedenych hodnot rozliti (tab. 2)
a pfifazeni druhu pigmentu je vidét, ze
pfi pouziti CEM | byla zjiSténa shod-
na konzistence betonu pri rlizné dav-
ce pigmentu (2; 4 a 6 %) bez ohledu
na druh pigmentu, oproti tomu pfi pou-
zitt CEM Il se zjisténé konzistence be-
tonu pii rizné davce pigmentu a pfi
pouziti riznych pigmentd lisily. Chovani
betonu s CEM | v Cerstvém stavu by-
lo v ramci experimentu predvidatelngjsi
nez pri pouziti CEM IIl.

ZvySovani davky pigmentu pfines-
lo oCekavany ubytek konzistence be-

tonu. Ukazka z jedné zkousky rozli-
tim (obr. 2).

Objemova hmotnost

Po zhotoveni zkuSebnich téles by-
la zméfena objemova hmotnost Cer-
stvého betonu (tab. 3). Dalsi méreni
objemové hmotnosti bylo provedeno
po 28 dnech na ztvrdlém betonu pred
provedenim destruktivnich zkouSek
(tab. 4).

Podil pigmentu je velmi maly, proto
jeho pfidani nema vliv na objemovou
hmotnost Cerstvého betonu ani ztvrd-
lého betonu (po 28 dnech).

alternativa,
kterou ocenite
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Obr. 3 P¥istroj
Colorimetr Color
Analyzer RGB —
1002 pouzivany

na méfeni barvy
plosek betonovych
téles

Fig. 3 Device
Colorimetr Color
Analyzer RGB-1002
used to measure the
colour of concrete
pads

Obr. 4 Casovy vyvoj naméfenych hodnot barevnosti RGB betonovych
vzorkl se 4% obsahem hnédého pigmentu 242, a) pouzity cement
CEM 1, b) pouzity cement CEM lII, c) sou¢tové hodnoty pro oba druhy
cementd 0 Fig. 4 Development in time of measured coloured values
of RGB concrete samples with 4% of brown pigment 242, a) with
CEM 1, b) with CEM lll, ¢) sum values for both types of cement

Obr. 5 Méfeni vzorkdl s CEM | a obéma druhy pigmentu kolorimetrem,
pigment Cerveny 413 v horni ¢asti fotografie a pigment hnédy 242
na spodni ¢asti fotografie § Fig. 5 Measurement of samples with
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CEM | 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 Ukéazka probarveni vzork( ve hmoté po rozlomeni, Gerveny
pigment 413, obsah pigmentu od 2 do 6 % zprava doleva a) vzorky

s CEM |, b) vzorky s CEM lll B 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 Il

Vyvoj barevnosti

Vlastnosti, ktera byla sledovana dlouho-
dobeé, byl vyvoj barevnosti. Pfedpokla-
dalo se, Ze se zranim a vysychanim be-
tonu bude odstin barev postupné svét-
lejsi [1]. Tento predpoklad se potvrdil.
Otazkou bylo, po jaké dobé od odbed-
néni téles se jejich barevnost ustali a ne-
bude se dale ménit.

Barevnost byla mérena kolorimetrem
typu Color Analyzer RGB-1002 (obr. 3),
kterym se po prilozeni na predem defi-
novanou plochu odecte barevnost a vy-
sledek uda v Ciselném formatu RGB.
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Barevny model RGB neboli red-gren-
-blue (Cervena-zelena-modra) je adi-
tivni zplsob michani barev pouZivany
ve vSech monitorech, projektorech a ji-
nych zobrazovacich zafizeni. Jedna se
0 michani vyzafovaného svétla. Tento
barevny model nepotfebuje vnéjsi svét-
lo (monitor zobrazuje i v naprosté tmé
a barvy jsou vidét aZz po podsviceni zob-
razované plochy).

Model RGB Ize zobrazit jako krych-
li, v které kazda z kolmych hran udava
Skalu mohutnosti barevnych slozek. Po-
tom libovolny bod se souradnicemi (R,
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G, B) v této krychli udava hodnotu vy-
sledné barvy. Cim vétsi je soudet mo-
hutnosti, tim svétlejsi je vysledna barva.

Z namérenych hodnot (obr. 4 a 5) je
patrné, ze se jiz zhruba po dvou tyd-
nech vysledky méfeni souc¢tovych hod-
not RGB pro konkrétni cement a pig-
ment prestavaji vyrazné liSit a nedo-
chazi k dalsimu vyraznému zesvétlo-
vani. Po jednom mésici se barevny od-
stin ustaluje. Z graf(i vidime, ze u vzork{
s CEM Il je zesvétleni vyrazngjsi (vys-
§f souctova hodnota RGB) nez u vzor-
ki s CEM I.

konstrukce o sanace 1 2/2013
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Tab. 5 Pevnosti betonu v tlaku po 28 dnech zrani
of concrete after 28 days of curing

I Tab.5 Compression strengths

Vzorek
obsazené mnoZstvi [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
472 58,2 54,7 55,5
46,8 476 57,8 57
439 448 56,3 542
439 429 56,4 54,5
4,2 4,7 529 54,5
37 39,6 516 55,2
39,8 39,3 50,5 50,3

Tab. 6 Pevnosti betonu v pficném tahu po 28 dnech zrani

of concrete in the transverse tension after 28 days
Vzorek
typ pigmentu;
obsazené mnozstvi

102,8 2,91

1019 288
198 a3
115 316
s 22
1073 304
a2 263

Pevnost v tlaku po 28 dnech

Na dvou ze tfi zkuSebnich téles by-
la provedena zkouSka pevnosti betonu
v tlaku. Byla provadéna podle prislus-
nych norem (CSN EN 12390-3). Hod-
noty pevnosti jsou uvedeny na tab. 5.
Je vidét, ze pridanim pigmentu se pev-
nost v tlaku zmensuje. PFi pridani 6 %
pigmentu je pevnost u CEM Il men-
8o 15 % a u CEM | je mensi o 10 %.
S poklesem pevnosti betonu viivem
zvySuijicich se davek pigmentu je tre-
ba pocitat pfi konkrétnim navrhu slo-
zeni betonu — receptury.

Pficny tah po 28 dnech

Na tfetim zkuSebnim télese byla prove-
dena zkouska pevnosti betonu v pfic-
ném tahu. Byla provedena podle pfi-
slugnych norem (CSN EN 12390-6). Na
hodnoté pevnosti v pricném tahu nebyla
zaznamenana zadna vyznamna zmeéna
s pfidavanym pigmentem (tab. 6).
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I Tab. 6 Strengths
of curing

CEM IlI CEM |

-
[Mpa] [N] [Mpa]

54,7 2,47
57,8 2,6
56,3 3,28
56,4 2,66
52,9 3,18
51,6 3,35
50,5 3,21

Rozlomeni zkusebniho télesa pri této
zkouSce umoznilo posoudit, jak je téle-
SO probarveno uvnitf (obr. 6). Na lomo-
vych plochach je vidét, Ze beton je pro-
barven v celém objemu rovnomeémé
a nedoslo k shiukovani pigmentu.

ZAVER
Z vysledkd provedeného experimentu
Ize konstatovat, ze z hlediska viastnos-
ti Cerstvého a ztvrdlého betonu vycha-
zi lépe pouziti cementu CEM I. To sou-
visi s jeho slozenim, kdy 95 % tvoii ho-
mogenni latka — portlandsky slinek a jen
5 % jsou slozky dopliikové. Oproti to-
mu je CEM llI slozen z vice komponen-
t0, které mohou riizné reagovat na pri-
sady a primési, a rovnéz je tento cement
vyrabén v nizsi pevnostni tfide, a proto
i pevnosti betonu jsou pfi stejném dav-
kovani a vodnim souciniteli nizsi.

Pfi srovnani odstind je patrné, ze ba-
revné odstiny jsou s cementem CEM |

kce e sanace  BETON
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tmavsi a sytéjSi, naopak odstiny s CEM I
jsou svétlejsi a méné syté. Je to zplso-
beno vysokym obsahem strusky
v CEM I, ktera je z podstaty svétlejsi
nez portlandsky slinek. Proto Ize CEM Il
s vyhodou pouzit v pfipadé pozadavku
na svétlejsi odstiny barevného betonu.
V kazdém pripadg je tfeba pred zaha-
jenim vyroby a dodavky zamysleného
barevného betonu na stavbu vyzkouset
rlizné sloZeni betonové smési tak, aby
bylo dosazeno pozadovanych parame-
trdl betonu vcetné zvolené barvy a jeji-
ho odstinu.
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