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Stejné tak jako jsou vylepSovany vlastnosti beto-
nu, nezlistava beze zmény ani jeho charakte-
ristickd $eda barva. Ndpad beton obarvit se
objevil pred vice nez 50 lety, ale vétsi obliby
a Sirsiho uplatnéni ziskavaji probarvené betony
zejména v poslednich letech. Clanek se vénuje
moznostem barevné Skaly betonové smési -
pojmenovava priciny Sedého zabarveni, rozebira
obtiznosti produkce bilého betonu a popisu-
je proces vyroby betonu s barevnymi odstiny.
Pozornost je vénovana vlivdm plsobicim na
barevnost, rizikiim pfi volbé pozadovaného odsti-
nu a rozdilu mezi probarvenym a nabarvenym
betonem.
improving recently. The changes also affect its
typical grey colour. The idea to colour concrete

I Features of concrete have been

appeared more than 50 years ago, but larger
scale implementation of coloured concrete has
come in the last few years. The article deals
with the range of colours applicable to the
concrete mix — names the reasons for the grey
colour of the mixture, analyses the difficulties
of producing white concrete and describes the
process of production of concrete in different
colours. Attention is paid to influences on the
colour, possible risks of the desired choice of
colour and to the difference between permeated
and surface painted concrete.

Co beton, to original, a u probarvenych
betonll to plati obzviasté. Vyrobit dva
stejné, byt i bézné Sedé betony je témeér
nemozneé.

Beton je pfirodni material, sklada se
z nékolika slozek a kazda z nich ve vét-
Si ¢i mensi mife ovliviiuje vyslednou ba-
revnost smési. Pro beton je charakte-
risticka Seda barva. Vezmeme-li v Uva-
hu zakladni slozky b&zného betonu (ce-
ment, voda, kamenivo, pisek), pak je
zfejmé, Ze pricinou Sedé barvy je zejmé-
na cement.

SEDE BETONY

Existuje Siroka Skéla cement( od zéklad-
niho portlandského pres smesné az ke
specidlnim zaruvzdornym, bilym apod.
Volba a mnozstvi cementu vzdy vychazi
z pozadavkd na viastnosti betonu (pev-
nostni tfida, odolnost VvG¢i rdznym vii-
vlm prostredi, rychlost nardistu pevnos-
ti atd.). Pro betony vyrabéné z cemen-
t0 b&zné pouzivanych v CR platf, Ze be-
tony z portlandského cementu (CEM 1)
jsou nejtmavsi, oproti tomu betony z vy-
sokopecnich cementl (CEM 1ll) byva-
ji svétlejsi. Odstin cementu se mlze lisit
navic podle druhu, tfidy, vyrobce, lokality
a konkrétni Sarze.
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BETONEM PROTI SEDI

Daldi nezanedbatelny viiv maji rdzné
primeési, napf. popilek a mikrosilika, kte-
ré odstin Sedi ztmavi. Naproti tomu ze-
svétlit Ize smés primési vapence. Pokud
je tedy pozadavkem napf. svétly odstin
samozhutnitelného betonu, je tfeba ja-
ko pfimés pouzit spiSe vapenec nez
bé&zny popilek.

U konstrukénich betond, zejména vys-
Sich tfid (vy8Si obsah cementu), je viiv
pouzitétho kameniva na vyslednou ba-
revnost zanedbatelny. K ovlivnéni odsti-
nu mUze dojit pii pouziti kameniva s vys-
§im obsahem prachovych Castic o veli-
kosti do 0,125 mm, ovSem v praxi se
vétSinou pouziva prané kamenivo, kde
je obsah prachovych ¢astic minimalni.

BiLE BETONY
Bilou barvu betonl Ize dosdhnout na-
hradou béznych ,Sedych® cement( za
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I CONCRETE AGAINST GREYNESS
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specialni bily cement. V CR se bilé ce-
menty nevyrabi, nejbliz&imi vyrobci jsou
vedle Slovenska jesté Belgie a Dan-
sko. Jedna se o portlandské cemen-
ty s velmi nizkym obsahem oxidd Zele-
za a manganu. Stejné jako bézné ce-
menty se i ty bilé mohou barevnosti li-
Sit v zavislosti na zdroji, typu a obdobi,
v némz byl cement vyroben.

Bilé cementy mohou navic vykazo-
vat odlisné chovani od béznych ce-
mentl. Jako priklad Ize uvést bily ce-
ment ze Slovenska pod oznacenim
CEM 1 52,5R, ktery ma vyssi mérny po-
vrch, beton z néj vyrobeny ma rychlejsi
pocatek tuhnuti, rychlejsi nabéhy pev-
nosti a vyssi vyvin hydratacniho tepla.
V pripadé teplého pocCasi se tedy jeho
reologie v ¢ase mlze vyznamné me-
nit, a proto je vhodné kombinovat tento
cement s tzv. pomalejSimi plastifikacni-
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Obr. 1

davka pigmentu 6 % (bobova dréha Praha—-Prosek)
Nohobob, author: $t&pan Sefr — black, self-compacting
concrete, pigment dose 6 % (bobsled run in Prague—Prosek)

Fig. 1

Obr. 2a,b  Chodni¢ky z betonu s bilym cementem (Praha-Modfany) §
Fig. 2a,b  Pathways from concrete with white cement (Prague—Modrany)

Obr. 3 Palac Narodni, Praha: a) barevny vodopad — ¢erny pigment 4 %,
hnédy pigment 4 %, cihlovy pigment 2 % a bily pigment 6 %, b) stropni
konstrukce — neprobarveny beton, rizné odstiny dosazeny vlivem

mi prisadami, idealné ve forme &iré ka-
paliny, aby nedoSlo k ovlivnéni celko-
vé barevnosti.

DalSi moznosti jak ziskat bily odstin je
pridani bilych pigmentd. Davkovanim
bilych pigmentd do betonové smési
s béznymi cementy ovSem nikdy nelze
dosahnout takové bélosti jako pFi pou-
Ziti bilého cementu.

Nejjasngjsi bélosti Ize dosahnout
kombinaci bilého portlandského ce-
mentu a bilého pigmentu.

Pri vyrobé bilych betond je obzviasté
nutné volit pfimeési i pfisady s ohledem
na jejich barvu — idealni jsou bilé nebo
giré latky. Vyroba bilych betonl je na-
ro¢na i na technologickou kazen. Mi-
chaci jadro, autodomichavac i veske-
ré jiné stroje, nadoby a naradi musi byt
Cisté, aby nemohlo dojit k jakémukoliv
ovlivnéni barevnosti.
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Nohobob, autor: Stépan Sefr — derny samozhutnitelny beton,
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rozdilné nasakavosti bedniciho materialu, c) stropni konstrukce s oblaky

1 — Gerpani betonu z bilého cementu, d) zkuSebni vzorek s modrym

pigmentem, e,f) beton z bilého cementu, misty pfimés 1 % modrého
pigmentu B Fig. 3 Narodni Palace, Prague: a) coloured waterfall —

black pigment 4 %, brown pigment 4 %, red brick pigment 2 % and

BAREVNE PIGMENTY

Jinych barevnych odsting betonu Ize
dosahnout pfimési barevnych pigmen-
t0. Poprvé prisla s ndpadem obarvit be-
ton v 50. letech 20. stoleti americka fir-
ma F.D.Davis Company, ktera do betonu
pridavala v rlizném mnoZstvi oxid Zelezi-
ty, odpad chemické vyroby, ¢imz ziska-
la Sirokou $kéalu zemitych odstind. | dnes
se pro obarveni betonu nejvice pouzi-
vaji pravé Zelezité pigmenty, diky nimz
je vysledna barva Cervend, Cerng, hné-
da &i Zluta.

Barevna Skdla pigmentl do betono-
vych smési je omezena pozadavkem na
svétlostalost a odolnost vici alkalické-
mu prostredi. Svétlostalost, tedy odol-
nost vi&i viivu slunecniho svétla a po-
vétrnosti, znameng, ze vysledna barva
nebude v ¢ase ménit sv{j odstin. Pro-
to je vhodné volit renomované vyrobce
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white pigment 6 %, b) ceiling structure — non-permeated concrete,
various shades reached by influence of different absorbability of the
formwork materials, c) ceiling structure with clouds — pumping concrete
from white cement, d) sample with blue pigment, e,f) concrete from
white cement, locally applied 1 % of blue pigment additive

a dlouhodobé overené pigmenty. Silné
alkalické prostredi, zplsobené hydroxi-
dem vapenatym vznikajicim pfi hydra-
taci betonu, za pfitomnosti vinka pdsobi
korozivné na organické latky. Z toho dd-
vodu by pigmenty mély byt anorganic-
ké baze, jako napr. oxidy kov(. Dosah-
nout kvalitnich modrych, zelenych a fia-
lovych betonl je tedy ekonomicky vel-
mi narocné.

Barevné pigmenty jsou nejCastéji k do-
stani ve dvou formach: praskové a teku-
té. NejvySsi kvality Ize dosahnout s te-
kutymi pigmenty, které se snadno dav-
kujl a Ize od nich ocekavat vyssi barev-
nou homogenitu. Barevné pigmenty se
davkuiji do betonovych smési v zavislos-
ti na hmotnosti cementu a jinych pfimé-
si a jejich doporuc¢ené mnozstvi se uvadi
v %. Principem obarveni betonové smé-
si je predpoklad, ze pigmenty, které jsou
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zhruba desetkrat jemnéjsi nez cement,
obali jednotlivé Castice pojiva.

Davka pigmentu se bézné pohybuje
v rozmezi 2 az 8 % z hmotnosti pojiva.
Obecné plati, ze davka pigmentu by ne-
méla prekroCit 10 % hmotnosti pojiva,
vySSi davka mize mit negativni dopad
na viastnosti zatvrdliého betonu.

OSTATNi VLIVY NA BAREVNOST
BETONU
Na vysledné barvé se podili i dalSi nemé-
né ddleZité viivy jako napr. vodni soucini-
tel, vihkost a teplota prostfedi, v némz
dochdzi ke zrani betonu, typ bednéni,
povrchova Uprava a v neposledni fadé
i prirozeny proces starnuti betonu.
Jakakoliv, i nepatrna zmeéna vodni-
ho soucinitele béhem vyroby, dodavky
a ukladky smési ma vliv na barevnost.
VySSi vodni soudinitel ma za nasledek
svetlejSi zbarveni a naopak nizsi vod-
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ni soucinitel zplsobi tmavsi odstiny ba-
rev. Konstrukce zhotovena z vice doda-
vek betonové smési o rozdilném vod-
nim souciniteli pravdépodobné nebude
mit v celé ploSe stejny barevny odstin.

Vihkost betonu se méni i béhem je-
ho zrani v zavislosti na vzdusné vihkos-
ti a rychlosti odparu. Betony zrajici ve
vIh&im prostredi byvaji vétSinou svétlejsi
nez betony, u nichz vlivem sussiho pro-
stredi doslo k vétSimu odpadu vody.

Barevny odstin je ovlivnén i okolni tep-
lotou béhem zrani. Pri vyssich teplotach
prostfedi dochazi pfi hydrataci k tvor-
bé jemngjSich krystall, jez lépe odrazi
a rozptyluji svétlo dopadajici na povrch
a ten pak plsobi svétleji nez v pripadé
vétsich krystalll vznikajicich v ddsledku
nizsich teplot. Z toho ddivodu mohou mit
po dokonceni stavby vedle sebe stojici
konstrukce betonované za jinych teplot-
nich podminek odlisny barevny odstin.

Barevnost se v zavislosti na vodnim
souciniteli a vihkosti betonu v prébéhu
Casu meéni. Konstrukci jako celek je te-
dy tfeba posuzovat aZz poté, kdy dojde
k vyschnuti.

Na celkovy vzhled betond ma vzdy
velky viiv bednéni. Tradicnim bednicim
materidlem je dfevo a ocel, vyjimecné
i pryz, plast, sklo, textil, papir. Odstin be-
tonu je urCovan vlastnostmi bedniciho
materialu, zejm. jeho savosti &i struktu-
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Obr. 4a,b Chodni¢ek z Cerveného betonu,
davka pigmentu 3 % (ZS a MS Kolodgje)
Fig. 4a,b Pathway from red concrete,
pigment dose 3 % (Elementary school and
Kindergarten in Kolodégje)

Obr. 5 a) Betonaz parkovaciho stani ze zlutého
betonu, davka pigmentu 4 % (Rohansky
ostrov, Praha), b) parkovaci stani (zleva) —
beton z bilého cementu a edi¢ového kamene,
ultra vysokohodnotny beton (UHPC), beton se
Zlutym pigmentem a vysokopevnostni beton
(HSC) 1 Fig. 5 a) Concreting the parking
place with yellow concrete, pigment dose 4 %
(Rohansky ostrov, Prague), b) parking space
(from the left) — concrete from white cement
and basalt stone, ultra high performance
concrete (UHPC), concrete with yellow
pigment and high strength concrete (HSC)

rou. Nasakavé bednéni (hoblovana, ne-
hoblovana prkna, palubky apod.) na po-
vrchu betonu vytvareji vyraznou struktu-
ru o tmavsim odstinu a nizké poréznos-
ti. Naproti tomu konstrukce, u nichz bylo
pouzito nenasakave bednéni, jsou svét-
lej8i. Opticky svétlejsi se zdaji také kon-
strukce z hladkého bednéni, na rozdil od
téch s povrchem hrubSim.

Vétdina bednicich materidlll se pred
ukladkou betonu opatfuje odbedno-
vacim olejem, ktery je nutné nanést
v dostateCném a rovnomeérném mnoz-
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Obr. 6 Schodisté z ¢erveného samozhut-
nitelného betonu, davka pigmentu 4 % 1§

Fig. 6 Stairway from red self-compacting
concrete, pigment dose 4 %

Obr. 7 Sklepni prostor domu, je zde planovan
vinny sklipek — Zluty beton, davka pigmentu

4 % (Praha, ulice Na Kampég) I

Fig. 7 a) Basement of a house planned for

a wine cellar — yellow concrete, pigment dose
4 %, (Prague, Na Kampé street)

Obr. 8aaz d Karlinska kasna — hnédy beton,
davka pigmentu 2 % (Praha-Karlin) B

Fig. 8ato d Karlin fountain — brown concrete,
pigment dose 2 % (Prague—Karlin)

stvi. Nerovnomérny nanos odbednova-
ciho oleje vede ke vzniku map na ba-
revné konstrukci a nedostateCnym na-
nosem odbednovaciho oleje mdze pri
odbedrniovani dojit k odtrzeni povrcho-
vych vrstev betonu, které ulpi na bed-
néni. Dokonalé odstranéni takovych
nedostatkd je velmi narocné i u béz-
nych betond. Vyjime¢né se poda-
fi provést sanaci tak, aby nebyla pa-
trna, zejména pokud je beton jesté
navic probarveny v celé své hmoté.

V pripadé dekorativni Upravy povrchu
betonu brousenim ma na celkovy ba-
revny odstin vyznamny vliv barevnost
kameniva a findlni impregnace. Celkova
barevnost je zavisla na hloubce brouse-
ni, které odhali vice & méné zrn kame-

niva. Vlivem mokrého procesu brouseni

dochazi sougasné k &astecnému vypla-
veni pigmentu z povrchovych vrstev ce-
mentového tmele.

Vysledny barevny efekt dotvori finalni

impregnace, jejiz funkci je zpevnéni po-
vrchovych vrstev, snizeni porovitosti, za-
jisténi nenasakavosti a omezeni zmén
vzhledu betonu v &ase. Impregnace na
povrchu vytvari tenky film, ktery nepatr-
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né méni vzhled povrchu, a to zvySenim
lesku a mirmym ztmavnutim &i rozjasné-
nim sytosti barvy.

VYBER BAREVNEHO ODSTINU
P vybéru barevného odstinu se nedo-
porucuje vybirat dle fotografii, pfip. z tis-
téného katalogu vyrobcl barev. Vhod-
n&jsi je vybrat si barevny odstin na za-
kladé betonového vzorkovniku, ktery je
vyroben z materiald pouZivanych danou
betonarnou. Pro ziskani co nejpresnégj-
§i prfedstavy o odstinu poZzadované bar-
vy je vSak idedlni zhotovit na stavbé re-
ferencni vzorek, ktery by se mél co nej-
vice podobat finalni konstrukci ve smy-
slu tvaru a typu bednéni, oSetfovani, fi-
nalni dpravy apod. Barevny odstin se
navic jinak jevi na svislé &i vodorovné
ploSe a jinak pdsobi na zaoblenych kon-
strukcich.

PROBARVENY NEBO
NABARVENY BETON?

Kazda realizace probarveného betonu je
zajimavym prekvapenim. Lze splnit za-
kladni poZadavky na barevnost, nicmé-
né v pripadé konkrétni predstavy o od-
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stinu nelze probarveny beton srovnavat
se syntetickymi materialy. Viyhodou pro-
barvenych beton( je, Ze v pfipadé naru-
Seni &i odlomeni povrchovych vrstev ne-
bude oproti nabarvenému betonu poru-
Seni znatelné, nebot probarveny beton
je rovnhomérné obarven v celém svém
objemu.

ZAVER

Barevné betony, stejné jako beton sa-
motny, nachézeji uplatnéni v rliznych
oblastech — barevné mohou byt podla-
hy, schody, kasny, sochy Ci celé budo-
vy. Pfestoze kazda realizace z probarve-
ného betonu miize prekvapit svym od-
stinem, dtlezity zUstava fakt, ze proti Se-
di betonu je mozno bojovat betonem sa-
motnym — tim probarvenym.
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