BARVENI BETONU

Tuto stranku jsem zaradil do mych internetovych stranek z dlvodl stalych problému s barvenim
betonovych vyrobkd, které jsou ve vétsSiné pfipadu zplsobeny nespravnymi technologickymi kroky pfi
barveni betonové smési, ale nékdy také pfehnanymi pozadavky zakaznik( na betonové vyrobky, jejichz
barveni je urcitymi faktory omezeno a vlivem fady faktorl muze nastat kolisani barevného odstinu u
jednotlivych vyrobkd nebo zmény barevného odstinu vyrobku.

Nejprve je tfeba néco fici o barveném materialu, tj. o betonu. Betonova smés i vlastni vihky zatvrdly beton
maji vysokou hodnotu pH, tj. jsou silné alkalické. Silné alkalické prostfedi je zplusobeno pfitomnosti
velkého mnozstvi krystalického hydroxidu vapenatého [Ca(OH).], ktera mimo jiné zajiStuje ochranu
ocelove vyztuze pred korozi u Zzelezobetonu. Krystalicky hydroxid vapenaty oznaovany jako portlandit je
nezbytnou stavebni sloZzkou zatvrdlého betonu a jeho sniZeni napfiklad vyluhovanim mnozstvi vede
k postoupnému rozpadu struktury betonu. Silné alkalické prostfedi betonu ma vliv predevsim na organické
latky, které za pritomnosti vlhkosti rozklada. Z tohoto divodu nelze do betonu pouzivat jakakoliv barviva
na organické bazi, ktera se v alkalickém prostfedi rozkladaji nebo jsou v alkalickém prostfeni.
Nejvhodnéjsi pro barveni betonu jsou oxidy kovl a uhlik. Vzhledem k tomu, Ze jsou betonové vyrobky ve
vétsiné pripadu vystaveny vlivim povétrnosti a pusobeni slunecniho zareni, je nutné, aby kromé odolnosti
vlcCi alkalickému prostfedi, byly barevné pigmenty svétlostalé, tj. aby neménily odstin plsobenim
ultrafialového zareni. Tyto dva pozadavky vedou k dosti velkému omezeni barevné Skaly pigmentu, kterou
Ize u betonovych vyrobkld dosahnout, protoze anorganické pigmenty jsou vyrabény pouze v omezeném
barevném sortimentu. Bé&Zné dostupné
jsou cCervené, hnédé, Zluté a cerné

pigmenty a pomérné velmi drahé a méné
pouzivané jsou pigmenty zelené, modré a
bilé. Anorganické pigmenty Ize sice
navzajem michat, ale michani je velmi
problematické a v bézné vyrobé

betonovych vyrobkl se téméF nepouziva.

NejCastéji jsou pro barveni betonu a betonovych vyrobkl pouzivané:

Anorganické pigmenty:
Syntetické nebo pfirodni oxidy a hydroxidy Zeleza
Oxidy manganu, chromu a titanu
Komplexni anorganické oxidy a hydroxidy kobaltu, hlinik a niklu

Organické pigmenty a uhlik:
Ultramarin
Ftalocyanin modry a zeleny
Uhlik (saze)

Barevné pigmenty Ize zakoupit bud’ v praskové podobé anebo v tekuté podobé. Praskové pigmenty maiji
vyhodu neomezené Zivotnosti vzhledem k chemické povaze (jsou-li nalezité zabaleny a uloZeny v suchu).
Tekuté pigmenty, které jsou rozmichany v nosné suspenzi (tzv. slurry) po urcitém Case podléhaiji
sedimentaci, tj. usazovani, nesmi byt vystaveny mrazu a musi byt vzdy pfed pouzitim dokonale
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promichany, protoZe vlivem gravitace dochazi u suspenze k oddéleni rizné tézkych surovin s rdznou
objemovou hmotnosti. Tekuté pigmenty vesmés obsahuji 50 az 60 % pigmentu. Vyhodou tekutych
pigmentd je snadné strojni davkovani pomoci lamelovych Cerpadel. Praskové pigmenty se davku;ji
obtiznéji Snekovymi dopravniky. Nékterymi vyrobci pigmentl byly vyvinuty tzv. granulované pigmenty.
Tyto pigmenty jsou uréeny vyhradné pro pneumaticka davkovaci zafizeni a vyZaduji velmi u€inné michaci
zarizeni, které musi rozdrtit (rozmé&lnit) granule, aby pigment nalezité obarvil betonovou smés. Vzhledem
k Gginnostem michacek, pouzivanych v Ceské Republice, nelze tyto pigmenty jednoznaéné doporudit.

U barevnych pigmentl se setkdvam vzdy s pozadavkem zakaznika vidét vzornik nabizenych barev.
Vzornik je vzdy povazovat jako informativni, protoZze vysledny barevny odstin zavisi na mnoha faktorech.
V textu jsou pouzity vysledky zkousek barevnych pigmentl Ferroxon od némeckého dodavatele.

Vysledny barevny odstin betonového vyrobku je ovlivnén nasledujicimi vlivy:
e davka pigmentu vztazena na hmotnost cementu
e druh a barva pouzivaného cementu pro vyrobu betonu
e druh a barva pouzivaného kameniva pro vyrobu betonu
e druh pouZitych pfisad pro modifikaci betonové smési
e vodni soucinitel betonové smési
e ucinnost michaciho zafizeni a rezim michani betonové smési
e vzdusna vlhkost pfi zrani betonovych vyrobku v prvnich hodinach od vyroby vyrobki
e okolni teplota pfi zrani betonovych vyrobku v prvnich hodinach od vyroby vyrobku
e zplsob ulozZeni a skladovani betonovych vyrobku
e vapenné vykvéty

1. Davka pigmentu na hmotnost cementu
Davkovani barevnych pigmentd se obecné

. . i VLIV OBSAHU CEMENTU
vztahuje ke hmotnosti cementu v betonové NA BAREVNY ODSTIiN BETONU
smési. Davka pigmentu mize byt v rozmezi
Ferroxon 510 Ferroxon 560 Ferroxon 430

od nulové davky az po davku tzv.
barevného nasyceni. Pfi pfekroCeni davky | opsah
barevného nasyceni se jiz neméni barevny gig‘ﬁ;f;_a
odstin betonu. Za prahovou davku se

zpravidla udava davka 1 % hmotnosti | Sosah
betonu. Za standardni davku je | 450kgm?
povazovana davka 3 % praskového
pigmentu z hmotnosti cementu. Pfi davkovani tekutych pigmentu je tfeba znat obsah vlastniho pigmentu
v suspenzi a podle tohoto obsahu stanovit davku. Davka tekutych pigment( je tedy rovna susSiny
v pigmentu. Davka pigmentu je odvisla od ostatnich pouzivanych vstupnich surovin pro vyrobu betonové
smeési a kazdy vyrobce betonovych vyrobk( si musi ovéfit vlastni davku k dosazeni pozadovaného

barevného odstinu. Tuto davku je tfeba strikiné dodrzovat, pokud maji mit vyrobky vyrovnany barevny
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odstin. Obecné plati, Ze davka pigmentu by neméla prekro€it 10 % hmotnosti cementu. PFi vySSi davce
pigmentu je nutné ovéfit jeho vliv na vlastnosti zatvrdlého betonu.

2. Druh a barva pouzivaného cementu pro vyrobu betonu

V soucCasné dobé jsou k dispozici pouze dva druhy cementu podle jeho barvy, a to klasicky Sedy cement
a bily cement. Pro vyrobu betonového zbozi se ve velké vétSiné pouziva Cisty portlandsky cement tfidy
42,5 nebo 52,5. Duvodem je jednak barva portlandského cementu a také velmi rychly nartst pevnosti.
Cement bily je zatfidén do tfidy 52,5. Cementy Sedé davaji s barevnymi pigmenty tmavsi odstiny betonu,

VLIV MNOZSTVi PIGMENTU NA BAREVNY ODSTIN BETONOVYCH VYROBKU

Ferroxon 618 Ferroxon 430 Ferroxon 560 Ferroxon 510 Ferroxon 963 Ferroxon 750

cement bily umoznuje dosahnout pastelovych svétlych odstind betonovych vyrobkd. Pro vyrobu
betonovych vyrobku je nej¢astéji pouzivan klasicky Sedy portlandsky cement. | kdyZ se laikovi mize zdat,

ze cementy od rlznych vyrobcu maji stejnou barvu, neni tomu tak. Podle surovinové zakladny se cementy
liSi a pfi barveni davaji rizné barevné odstiny vyrobku. Z tohoto duvodu je tfeba pouzivat pro barvené
vyrobky cement stejného druhu, stejné tfidy a od jednoho vyrobce. | v tomto pfipadé muze dojit zménou
ve vstupnich surovinach cementu k vykyvim v barevnych odstinech, ale tyto vykyvy jsou pomérné malé.
Na vysledny barevny odstin ma také vliv

davka cementu. Betony s niz§im obsahem VLIV BARVY CEMENTU
cementu maji tmavsi barevné odstiny a NA BAREVNY ODSTIN BETONU
betony s vy$8im obsahem cementu maji bily
svétlejSi barevné odstiny. Samoziejmé ze cement
kolisani davky cementu (kolisani davky
jakékoliv slozky betonové smési) ma dosti | . .

Sedy

podstatny vliv na vyrovnanost barevného cement
odstinu betonovych vyrobk.
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3. Druh a barva pouzivaného kameniva pro vyrobu betonu

U kameniva neovliviuje tolik barevny odstin

) . VLIV BARVY KAMENIVA
vlastni barva zrn kameniva, ale obsah NA BAREVNY ODSTiIN BETONU
prachovych &astic o velikosti do 0,125 mm.
Ferroxon 510 Ferroxon 560 Ferroxon 430

Tyto Castice mohou obsahovat jily, kaoliny a
fadu dalSich latek, které maiji dosti zasadni vliv | svétlé

na vysledny barevny odstin betonovych | kamenivo
vyrobku. Z tohoto dlivodd jsou pro vyrobu
barvenych betonovych vyrobkl nejvhodné;si
dobfe prané pisky a drcena kameniva s
minimalnim obsahem prachovych ¢astic.

tmavé
kamenivo

Nejlépe se probarvuji bilé kfemiCité pisky, pisky a kameniva s tmavymi zrny vyzaduji vyS$Si davky
pigmentu. Pfi volbé kameniva je tfeba pocitat s tim, Ze provozem dochazi k obruSovani povrchu
betonovych vyrobkud a po uréitém ¢ase dojde k obnazeni hrubSich zrn kameniva a ke zméné barevného
odstinu betonovych vyrobku.

4. Druh pouzitych prisad pro modifikaci betonové smési

Pro barvené betonové vyrobky byly v zahrani¢i vyvinuty pfisady, které obsahuji latky, zjashujici barevné
odstiny. Tyto pfisady jsou urCeny pro vibrolisované betonové vyrobky. Tyto pfisady obsahuji kromé
optickych zjasfiovacl latky, které umozni dobré zhutnéni betonové smési pfi velmi nizkych davkach
zamésové vody, tj. pfi velmi nizkém vodnim souciniteli a umoznuji dosahnout vyrovnané hutnosti
betonovych vyrobkd na vyrobni podlozZce, coz vede ke snizeni vykyvl v barevnych odstinech. Vliv pfisady
na barevny odstin barveného vyrobku je dan pfedevSim pouzivanym vodnim soucinitelem, pfi kterém Ize
vyrobit kvalitni vyrobek a dale modifikaci betonové smési, ktera zajisti rovhomérné zrani betonu a
znesnadfiuje odparovani vody z Cerstvého betonu. Betony, u nichz dojde k rychlému odpareni vody z
Cerstvého betonu, davaji tmavsi odstiny a naopak betony, u nichZ dojde k malému odpafeni vody, davaji
odstiny svétlejsi.

5. Vodni soucinitel betonové smési

Vodni soucinitel betonové smési ma - .
VLIV VODNIHO SOUCINITELE

NA BAREVNY ODSTIN BETONU

betonovych vyrobkd. Betonové smési s vic = 0,40 vic = 0,35 vic = 0,30

nizkym vodnim soucinitelem (tj. betonové

zasadni vliv na vysledny barevny odstin

e ) _ _ ) ] . nebarevny
smési pro vyrobu vibrolisovanych vyrobkd) | beton

maji tmavsi syté odstiny a naopak betony s | :
v, , ; i o, Ferroxon 430
pouzivané pro odlévané betonové vyrobky)

maji svétlé nevyrazné barevné odstiny. Jiz
velmi malé kolisani vodniho soucinitele mize zpUsobit dosti znacné vykyvy v barevnych odstinech
betonovych vyrobk(. Proto je dulezité co nejpresnéjsi dodrzovani davky zamésové vody. Vodni soudinitel

betonové smési se méni také vysychanim betonové smési pfi vyrobé a pfi zrani, a proto mohou mit jiny
barevny odstin vyrobky zrajici ve vihku a vyrobky zrajici v suchém prostiedi s proudicim vzduchem.
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6. Vzdusna vihkost a okolni teplota pfi zrani betonovych vyrobki

Podminky zrani maji vliv na barevny odstin ] o
VLIV TEPLOTY PRI ZRANI

betonovych vyrobk(l z titulu odpafovani vody z z -
. , o g s . BETONU NA BAREVNY ODSTIN
povrchu téchto vyrobkd. Vyrobky s vétSim mnozstvim BETONOVYCH VYROBKU

odparené vody z povrchu zrajiciho betonu, tj. zrajici v

susSim prostredi, maji tmavsi barevné odstiny, nez .
nebarveny

vyrobky u nichZ dojde k odpafeni malého mnoZstvi beton

teplota 5°C teplota 35°C

vody, tj. vyrobky zrajici ve vlhkém prostfedi. Na
barevny odstin ma vlivi doba pobytu vzorku ve zracich 4% pigmentu
komorach. Betonové vyrobky jsou vétSinou Ferroxon 510

paletovany druhy den po vyrobeni nebo v chladné&jsim
fog s : ST i 4% pigmentu
obdobi tfeti den po vyrobeni. V tomto stafi jiz maji oot 430- -
vyrobky bézné 50 % konec¢né pevnosti, ale beton jesté
stale neni vyzraly. Po zabaleni a vyvezeni vyrobkl ze 4% plgments
zracich prostor dochazi ke vzniku rozdilnych Feroxon 960
barevnych odstinG u horni vrstvy baleni a u vnitfnich
vrstev baleni, a to opét pusobenim rdzné vihkosti :‘ggg{)‘:‘eg}‘;- -
ovzdusi pfi zrani betonu, protoze horni vrstva baleni a

vnitini  vrstvy baleni vyrobkd maji rdzné zraci
podminky. Horni vrstva baleni ma vzdy tmavsi odstin nez vnitini vrstvy baleni. Z tohoto duvodu je

doporuceno pfi kladeni dlazdic michat vice palet navzajem a odebirat z riznych palet rGzné vrstvy
vyrobku. Také okolni teplota pfi zrani betonovych vyrobka ovliviiuje barevny odstin. PFi nizSich teplotach
maiji vyrobky tmavsi odstin nez pfi vy$Sich teplotach pfi zrani. Tento vliv mizZe zpusobit vykyvy v barevnych
odstinech predevsim pfi vyrobé v jarnich a podzimnich mésicich, kdy jsou teplotni vykyvy nejvyssi. Z
tohoto duvodu se doporucuije v téchto obdobich prodlouzit dobu pobytu vyrobkl ve zracich komorach.

7. Zpusob ulozZeni a skladovani betonovych vyrobku

Podle platnych norem a pfedpisli se povazuje beton za vyzraly ve stafi 28 dnu. V tomto stafi musi beton
dosahnout v8ech pozadovanych pevnostnich viastnosti. Zrani betonu se ale ve stafi 28 dnu nezastavuje
a postupuje dale, i kdyz podstatné pomalejsim tempem. Pokud jsou betonové vyrobky dlouhodobé uloZzeny
v balenich, mohou mit skladovaci podminky vliv na vysledny barevny odstin, a to pfedevSim proto, Ze
uvnitf baleni a na jeho povrchu jsou jiné vihkostni podminky. Nevhodné skladovani mize zpusobit
zaSpinéni vyrobku, které maze byt mnohdy velmi obtiZné odstranitelné. NejvétSim rizikem dlouhodobého
skladovani betonovych vyrobk( v balenich je ale tvorba vapennych vykvétd u vyrobku, které jsou
dlouhodobé vystavené vihkému prostredi.

8. Vapenné vykvéty

Vyrobci betonovych vyrobkl se mnohdy domnivaji, ze na barvenych betonovych vyrobcich se vyskytuji
vapenné vykvéty v daleko vétSi mife nez na vyrobcich nebarvenych. Vapenné vykvéty se projevuji jako
bilé nebo svétlé skvrny, které jsou nerozpustné ve vodé a ulpivaji na povrchu betonovych vyrobkd.
Vapenné vykvéty se vyskytuji na vSech vyrobcich, tj. i na nebarvenych, ale na barvenych vyrobcich jsou
vice viditelné, protoZe plsobi kontrastné proti barevnému podkladu. Vapenné vykveéty tvofi nejvétsi podil

na reklamacich dlazdénych ploch. Vapenné vykvéty jsou tvofeny ve vodé nerozpustnym uhliCitanem
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vapenatym, ktery vznika reakci vzdusného oxidu uhli¢itého s hydroxidem vapenatym ve vihkém prostiedi.
Nejvice vznikaji vapenné vykvéty u dlouhodobé zabalenych betonovych vyrobkd uvnitf baleni, kde se
udrzuje pomeérné vysoka vzdusna vihkost. U neprody$né zabalenych vyrobkd dochazi k tzv. alkalické
kondenzaci, pfi které dojde k poskozeni kondenzovanou vodou, ktera se vuéi betonu chova velmi
agresivné. Vapenné vykveéty z vyrobkl plsobenim povétrnosti po ¢ase mizi, protoZze nerozpustny uhli€itan
vapenaty se uc¢inkem kyselych destl méni na rozpustny hydrouhli¢itan vapenaty. Na likvidaci vapennych
vykveétlu se také podili provoz na zpevnénych plochach. Pokud neni Zadouci vyckat vymizeni vapennych
vykvétl puUsobenim povétrnosti a provozu, je mozné vykvéty zlikvidovat smési organickych a
anorganickych kyselin. Povrch betonu je mozné navic impregnovat a tim zabranit jeho zaSpinéni.

9. Vliv michaciho zafizeni

Michaci zafizeni ovliviiuje kone¢ny barevny odstin barvenych betonovych vyrobkl svoji ucinnosti a
postupem michani betonové smési. Proto je tfeba pro kazdé michaci zafizeni stanovit doby michani, které
zajisti dokonalou homogenizaci barevného pigmentu v betonové smési a tyto michaci Casy stale
dodrZovat. Barevné pigmenty by mély byt davkovany do michaciho zafizeni spole¢né s kamenivem, aby
byly michany co nejdéle. Pro michaci stroje s planetovymi lopatkami |ze orientacné doporucit michat
kamenivo, pfisadu do betonu a pigment cca 20 vtefin, po pfidani cementu michat suchou smés kameniva,
pfisady, pigmentu a cementu dalSich cca 20 vtefin a po nadavkovani zamésové vody michat mokrou smés
kameniva, pfisady, pigmentu, cementu a vody cca 90 vtefin. Znovu ale opakuji, Zze kazdé michaci zarizeni
vyzaduje individualni stanoveni michacich ¢asl tak, aby smés byla homogenné probarvena. Pfi vyrobé
barvené betonové smési je tfeba dodrzet minimalni velikost zamési, doporu¢enou vyrobcem michaciho
zarizeni. U mensich zamési mize dochazet vlivem malého michaného mnozstvi k tzv. peletizaci betonové
smeési v michacce, tj. k vytvareni shlukd a kuli¢ek jemnych &astic, které zpusobuiji pfi vyrobé betonovych
vyrobk( zavady na povrchu vyrobku. Zaroven je ale tfeba michat takové mnozstvi betonové smési, aby
tato smés byla do 30 minut zpracovana. Pokud neni strojni zafizeni schopno v tomto ¢ase betonovou
smés zpracovat, je nutné pouzit pfi vyrobé synteticky zpomalovac tuhnuti a tvrdnuti betonové smési k
oddaleni zacatku hydratacniho procesu v betonu. Toto plati zvlasté pfi pouziti bileho cementu tfidy 52,5,
u kterého nastava pocatek hydratace velmi brzy po zamichani betonové smési.
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