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Abstrakt: 

Tato bakalářská práce se věnuje rozdílŧm vlastností betonŧ s pouţitím rŧzných 

druhŧ pigmentŧ. Tyto rozdíly jsou vyhodnoceny pomocí zkoušek na zhotovených 

vzorcích. V první části práce jsou popsány jednotlivé suroviny a druhy pigmentŧ. 

Další část je pak věnována barveným betonŧm a jejich zkouškám a v poslední 

části jsou shrnuty výsledné poznatky. 
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Abstract: 

This thesis deals with the differences in the properties of concrete using different 

kinds of pigments. These differences are evaluated using tests made samples. 

The first section describes the different raw materials and kinds of pigments. 

Another section is devoted to a colored concretes and their trials and the final 

section summarizes the resulting knowledge. 
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A. Teoretická část 

1. Úvod 

Beton je umělý kámen, který byl v minulosti tvořený pouze ze tří základních 

sloţek a to z kameniva, cementu a vody. Moderní betony se modifikují 

přimícháním přísad a řady příměsí, tímto se stává nejen vysokohodnotným, ale i 

architektonicky zajímavým prvkem konstrukcí. Betony s jemnozrnnými příměsemi 

ve sloţení mají uzavřené povrchy na styku otisku formy. Tím se stávají betonové 

povrchy pohledovými. U pohledových konstrukcí je moţné pouţít 

samozhutnitelných betonŧ, které dokonale vyplňují bednění i v místech hustého 

vyztuţení jen za pomoci vlastní tíhy a kinetiky ukládání. Tento zpŧsob betonáţe 

zaručí minimální mnoţství a malé velikosti pórŧ. Pohledové povrchy lze zvýraznit 

reliéfy povrchu či barevným ztvárněním. Barevnost lze řešit v rámci betonové 

matrice. Potřebnou příměsí jsou pak barevné, především anorganické pigmenty. 

Barevné betony jsou v aplikacích pouţívány především jako pohledové do 

obvodových konstrukcí, či jako estetické prvky staveb. Další moţností je barvení 

prefabrikovaných prvkŧ, tzv. drobného betonového zboţí, jako jsou nášlapné 

vrstvy zámkových a plošných dlaţeb, střešních tašek či zahradních a 

architektonických prvkŧ. [1] [6] [15] 

 Pigmenty jsou sypké příměsi s vysokým podílem jemných částic, které mají 

dobrou krycí nebo vybarvovací schopnost či speciální vlastnosti (např. antikorozní, 

luminiscenční, perleťové a lesklé). Pigmenty pak omezují v jisté míře záměsovou 

vodu vlivem velkého měrného povrchu jemných částic. To mŧţe vést ke změně 

mechanických vlastností čerstvých betonŧ z nich vyrobených. Těmto změnám lze 

však bránit pouţitím plastifikačních přísad. Pigmenty mohou měnit vlastnosti i 

zatvrdlého betonu, zejména odolnost vŧči chemickým a rozmrazovacím látkám, 

výsledné pevnosti a odolnosti vŧči prosáknutí vody do povrchu ztvrdlého betonu, 

otěruvzdornost a míru karbonatace ztvrdlého betonu. Tím je kompletně otevřena 

otázka trvanlivosti betonŧ, na niţ částečně reaguje i tato práce ve své 

experimentální části. [5] [15] [17] 

Pigmenty pro stavební účely jsou především směsí rozptýlených oxidŧ ţeleza 

s vysokým obsahem pevných částic a jsou vyráběny převáţně synteticky. Tyto 

oxidy ţeleza jsou inertní příměsí vysoce odolné vŧči alkalickému prostředí a 
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pŧsobení povětrností a jsou nezávadné pro ţivotní prostředí. Zpŧsobem výroby a 

dávkováním je ovlivněna výsledná kvalita betonu. Syntetické pigmenty mají dobré 

probarvovací schopnosti a po zatvrdnutí betonové směsi odolávají UV záření, 

pŧsobení deště, smogu a dalších nepříznivých vlivŧ prostředí. [3] [5] 

Druhým typem pigmentŧ jsou organické pigmenty. Ty pak dělíme na biologické, 

získané z těl rostlin a ţivočichŧ, které ovšem nelze pouţít do betonových matric, a 

na syntetické, chemicky upravené z přírodních materiálŧ. Organické pigmenty 

tvoří sice skvělý barevný tón a kryvost, ale mají malou alkalickou a klimatickou 

stabilitu.  Odstín z organických pigmentŧ se výrazně mění často do 6 aţ 12 

měsícŧ po vystavení atmosférickým vlivŧm. [2] [7] 

 

  

Obr 1. Změna odstínu zbarvení po 2 letech vystavení atmosférickým vlivŧm 

 

 

 

 

 

 

 

Po 2 letech Referenční   Po 2 letech       Referenční Po 2 letech       Referenční 

Organická modř   Organická červeň   Anorganická žluť Fepren  
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2. Druhy a vlastnosti vstupních surovin 

Dříve známý šedý beton lze za pomoci pigmentŧ povýšit na úroveň prostředku 

pro lepší architektonické ztvárnění staveb a docílit tak nových moţností u 

materiálového a barevného provedení staveb. 

Sloţení barvených betonŧ je velmi závislé na podmínkách, kterým bude po 

zabudování vystaven. Druh a zbarvení jednotlivých sloţek má vliv také na 

výslednou barevnost betonu. [5] [15] 

 

2.1. Kamenivo 

Kamenivo je anorganický materiál přírodního nebo umělého pŧvodu o určité 

velikosti zrn. Přírodní kamenivo získáváme těţením z řek nebo lomŧ. Umělé 

kamenivo dělíme na prŧmyslové odpady, upravované prŧmyslové odpady a na 

přímo vyráběná umělá kameniva. V betonu je kamenivo plnivem a zabírá aţ 

80% objemu, tím výrazně ovlivňuje jeho vlastnosti. Pevnost v tlaku kameniva 

má být alespoň 1,5 násobku pevnosti potřebného ztvrdlého betonu. Další 

potřebné vlastnosti kameniva jsou odolnost vŧči vnějším vlivŧm, trvanlivost a 

zrnitost. Barevné betony ovlivňuje zejména drobnozrnné kamenivo, jeţ ve 

smyslu skládání barev pŧsobí na pozadí cementového kamene. Proto je 

nejlepším plnivem barevných betonŧ prané bílé či světlé kamenivo frakce do 

2 mm. Zástupcem těchto kameniv mŧţe být křemenný písek. [6] [15] 

 

2.2. Cement 

Cement je hydraulické jemnozrnné pojivo obsahující jemně mletý slinek a 

další přísady a příměsi. Dle sloţení cementové směsi dělíme cementy do pěti 

skupin. Portlandský (95-100% slinku), portlandský směsný (65-94% slinku), 

vysokopecní (20-64% slinku), pucolánový (45-89% slinku) a směsný cement 

(20-64% slinku). Hlavní příměsí je struska, která především zpomaluje dobu 

tuhnutí. Další příměsí mŧţe být pucolán, hliník atp. 

Po smíchání s vodou cement ihned hydratuje a to jak na vzduchu, tak i pod 

vodou. Po zatvrdnutí vzniká cementový kámen, který tvoří v betonu vazbu mezi 

zrny kameniva. Cement vyniká svou velkou pevností, která je mimo jiné dána 
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jemností mletí slinku, druhem a mnoţstvím přísad či podmínkami ve kterých 

cement tvrdne. 

Do barvených betonŧ lze pouţít jak klasických šedých cementŧ, tak i 

draţšího bílého cementu, který lépe zvýrazní barevný tón betonového prvku. 

[6] [15] 

 

2.3. Voda 

Voda, která se přimíchá do čerstvé betonové směsi, se nazývá záměsová. 

Voda na ošetřování povrchu betonu je pak voda ošetřovací. Voda 

z povrchových i podzemních zdrojŧ se musí před aplikací do betonu nejprve 

vystavit zkouškám na určení její vhodnosti. Ekonomicky nákladná varianta je 

pouţití vody například z vodovodní sítě. 

Záměsová voda podporuje hydrataci cementu a určuje konzistenci 

čerstvého betonu. Mnoţství této vody se určuje vodním součinitelem, coţ je 

poměr mnoţství vody a cementu. Pro samotnou hydrataci cementu by postačil 

teoretický vodní součinitel asi w=0,25, ale z dŧvodu poţadované konzistence 

betonu, mnoţství vody na omočení zrn kameniva a příměsí, se volí vodní 

součinitel mezi w=0,4 aţ 0,6. Velké mnoţství vody má však vliv jak na kvalitu 

betonu, tak i na jeho objemové změny. Proto se v kvalitních betonových 

směsích navrhuje vodní součinitel mezi 0,25 a 0,35 a pouţívá se jiţ namočené 

kamenivo. Potřebné konzistence se pak dosáhne pouţitím přísady.  

Ošetřovací voda má v betonu při tvrdnutí udrţovat potřebnou vlhkost pro 

hydrataci. Na beton se nanáší ve formě vodní mlhy, jemného postřiku nebo 

jutovou textilií, která zaručuje zpomalené odpařování vody záměsové 

z povrchu betonu. [6] 

 

2.4. Přísady 

Na upravení vlastností čerstvého či zatvrdlého betonu se pouţívají v malých 

dávkách (většinou do 5% hmotnosti cementu) tekuté látky, které se nazývají 

přísady. Přísadami lze upravovat tvrdnutí a tuhnutí betonu, zvyšovat jeho 

odolnost vŧči agresivnímu prostředí, voděodolnost, mrazuvzdornost a zvyšuje 
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pevnost a trvanlivost betonu. Pomocí přísad lze téţ betonovat za vysokých či 

naopak příliš nízkých teplot.  

Přísady se dělí na plastifikační, provzdušňovací, zpomalovací či urychlující, 

těsnící a přísady proti mrazu. Plastifikační přísady zlepšují zpracovatelnost 

čerstvého betonu. Díky nim lze ubrat záměsové vody a tím sníţit vodní 

součinitel betonové směsi. Provzdušňovací přísady vhání do čerstvé směsi 

velké mnoţství malých vzduchových pórŧ, které betonu zvyšují odolnost při 

cyklickém zmrazování a rozmrazování. Zvýšením pórovitosti se však sniţuje 

pevnost v tlaku zatvrdlého betonu. Pro vylehčení větším mnoţstvím jak mikro 

pórŧ, tak makro pórŧ existují také napěňovací přísady. Urychlovací či 

zpomalovací přísady se pouţívají na manipulaci rychlosti tuhnutí nebo tvrdnutí. 

Těsnící přísady utěsní póry v betonu. Ten se tak stane odolným vŧči prŧsaku 

kapaliny a díky tomu jsou betony s těmito přísadami také mrazu vzdorné. 

Přísady proti mrazu, jak je jiţ slyšet v názvu, jsou přísady, které umoţňují 

betonáţ pod bodem mrazu, aniţ bychom jinak upravovali výsledné vlastnosti 

betonŧ. [6] 

 

2.5. Příměsi 

Do čerstvé betonové směsi mícháme také práškové látky zvané příměsi. 

Dávkujeme je ve větším mnoţství neţ přísady, ale taktéţ zlepšují vlastnosti 

ztvrdlého betonu. Příměsi dělíme na inertní (I. druhu) a aktivní (pucolánové) a 

latentní hydraulické (II. druhu).  

Příměsi I. druhu jsou jemnozrnné anorganické práškové látky, které pŧsobí 

inetrně, coţ znamená, ţe se neúčastní hydraulických procesŧ. Podílí se na 

tvorbě cementového tmele, který obaluje kamenivo i výztuţ a tvoří tak pojivo ve 

směsi. Tyto příměsi zlepšují zpracovatelnost čerstvého betonu, zabraňují 

rozmíšení a pocení zatvrdlého betonu. Mezi inertní přísady patří i barevné 

pigmenty. 

Příměs II. druhu zlepšuje hydratační proces cementu a tvorbu cementového 

kamene, čímţ se zlepšují dlouhodobé vlastnosti zatvrdlého betonu a jeho 

trvanlivost. Charakteristickou vlastností příměsí II. druhu je vysoký podíl 

aktivního SiO2. 



Denisa Kratochvílová   Ověření trvanlivosti betonŧ proti CHRL s barevnými pigmenty 
 

 

~ 14 ~ 
 

Latentně hydraulické látky po zamíchání s vodou nevykazují ţádné pevnosti 

ani vaznost. Právě z těchto dŧvodŧ se musí mísit s aktivační přísadou. Tato 

přísada je částečně obsaţena v portlandském cementu, a tudíţ se nemusí 

přidávat do samotné přísady. 

Aktivní příměsi, nebo téţ pucolány, jsou látky na bázi amorfního SiO2 nebo 

hlinitokřemičitanu Al2O3, které po zamíchání s vodou téţ netuhnou, netvrdnou 

a nevykazují změnu ani po přidání aktivační přísady. Ve vhodném prostředí 

reagují s vápenatými ionty Ca2+. Při této velmi pomalé reakci tvoří pucolány 

hydratační zplodiny, které jsou mineralogicky i chemicky podobné 

portlandskému cementu. [6] [12] 

 

2.6. Pigmenty 

Pigment je prášková látka, která má po rozptýlení ve vhodném prostředí 

krycí či vybarvovací schopnost. Prostředí aplikace pigmentŧ se pak nazývá 

pojivem. Pojivo mŧţe být plast, pryţ, sklovina glazur či smaltŧ a stavební nebo 

keramické hmoty. Heterogenní směs pigmentu s pojivem mírně disperguje, 

avšak částice se nerozpouští. Tato směs tvoří na podkladu ochrannou vrstvu, 

která nejen prodluţuje ţivotnost, ale dělá výrobky i efektivnějším. Z estetického 

hlediska dotváří pigmenty ţivotní i pracovní prostředí. Ze standardních 

práškových pigmentŧ se vyrábí vhodnou metodou i neprášivé granulované 

pigmenty či pigmentové suspenze. [2] [14] 

Dle výroby se pigmenty dělí do dvou skupin a to na přírodní a syntetické. 

Přírodní jsou vyráběné mletím hornin a rozplavováním sedimentŧ. Syntetické 

jsou vyráběny uměle a to většinou sráţecími nebo termickými pochody. Při 

technologickém postupu vznikají jednotlivé (tzv. primární) pigmentové částice. 

Při některých operacích však mohou vznikat neţádoucí shluky částic, které 

jsou pak přítomny v pigmentu během konečných fází výrobního procesu. 

Z tohoto dŧvodu je na konec výrobního procesu zařazen proces mletí. Tím 

dochází k rozbíjení shlukŧ pŧsobením mlecích sil, ale ne všechny shluky jsou 

rozbity. Tyto shluky jsou pak s primárními a pomletými částicemi expedovány. 

[12] [17] 

Shluky z výrobního procesu jsou dvojího typu. Prvním typem jsou 

Aglomeráty, coţ jsou slepence primárních částic (viz. obr. 2). Vznikají při filtraci 
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a následném sušení. Ke zpevňování shlukŧ přispívají soli rozpuštěné ve vodní 

fázi filtračního koláče. Tyto vodorozpustné soli pak pŧsobí jako lepidlo.  

Druhé typy pigmentových shlukŧ vznikají při termických technologických 

postupech a nazývají se agregáty (viz. obr. 2). Vznikají z jemných částic 

obsaţených v pigmentu, u kterých došlo ke krystalovému srŧstu na plochách 

jednotlivých krystalŧ. Agregáty či aglomeráty se pak nazývají sekundární 

částice. [17] 

Shluky vznikají také při skladování pytlŧ s pigmenty ve vlhkém prostředí za 

přítomnosti tlakových sil, které jsou přítomny například uloţením pytlŧ na sebe. 

Tyto shluky mají poměrně velké rozměry, které jsou vázány menšími silami. 

Shlukŧm se říká hrudky (viz. obr. 2) a jsou to ternární částice v pigmentu. 

Hrubé částice by zpŧsobovaly zhoršení vzhledu a vlastností nátěrových hmot. 

Z tohoto dŧvodu je nutno hrubé částice rozdruţovat zpět na primární částice. 

[17] 

 

Anorganické pigmenty se po chemické stránce skládají z oxidŧ, sulfidŧ a 

síranŧ, tudíţ je i chemismus jejich přípravy jednoduchý. Při jejich výrobě je 

nutné dodrţet vysoké nároky na kvalitu produktu, proto je výroba poměrně 

Obr 2. Shluky částic 
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náročnou záleţitostí. Jedná se o kvalitu na čistotě, struktuře a také velikosti a 

tvaru částic. [17] 

Pigment se řadí do příměsí typu I. K probarvení betonu se pouţívají 

trvanlivé pigmenty, které mají většinou velikost částic 0,2 aţ 10 m. Intenzita 

barvy je závislá na dávce pigmentu (± 5 % z hmotnosti cementu) a na druhu 

pouţitého cementu. Nejčastěji pouţíváme bílý cement a drobné prané 

kamenivo. Při pouţití šedého cementu jsou výsledné barvy tmavší. Pro světlé 

barvy nelze pouţít vŧbec. Dávka pigmentu závisí na poţadované intenzitě 

zbarvení, typu a odstínu pigmentu a na druhu pouţitého cementu a kameniva. 

[2] [7] 

Pigmenty posuzujeme také na barevnou stabilitu v betonu, stabilitu 

v klimatických podmínkách, tepelnou stabilitu a vliv pigmentu na tuhnutí a 

pevnost betonu. Dále mají obsahovat co nejméně oxidŧ znehodnocujících 

barevnost, jako jsou oxid hlinitý či oxid křemičitý. Hodnota pH pigmentŧ se 

poţaduje vyšší neţ 7, ale lze připustit i slabě kyselé. [14] 

Samotný beton disponuje po vyzrání pouze odstíny šedé či bílé barvy. První 

se pouţívaly pouze ţelezité červeně, následně byly přidány černě a ţlutě. Po 

delší době byly zařazeny i směsné hnědé či oranţové tóny a anorganické 

zeleně a modře. Dnes mají přední výrobci paletu aţ 200 odstínŧ rŧzných barev 

především tekutých pigmentŧ. Jejich záměrnou nedokonalou homogenizací 

pak lze dosáhnout barevně melírovaných výrobkŧ. [16] 

Rozhodující vliv na barevnost pigmentu má i jeho chemické sloţení. 

Jednotlivé atomy, ionty nebo jejich seskupení mají funkci nositelŧ barevného 

odstínu, barvotvorných látek či látek ovlivňujících barevnost. Kryvost, 

barevnost a barvivost ovlivňuje téţ dosaţení poţadované krystalové struktury. 

Kvalita pigmentŧ je také ovlivněna chemickou čistotou pigmentŧ, tedy 

obsahem neţádoucích příměsí. I jen malé mnoţství nečistot zpŧsobuje sníţení 

bělosti a vznik barevných odstínŧ v bílém pigmentu. [17]  

Další dŧleţitou vlastností je chemická reaktivita pigmentŧ. Zejména 

reaktivita vŧči prostředí, ve kterém jsou dispergovány či vŧči podkladu, na který 

jsou nanášeny. Zinková běloba, olovnatá běloba či oxidy olova jsou pigmenty 

zásaditého charakteru, které reagují s olejovými kyselinami v pojivech za 

tvorby mýdel. Tím zpŧsobují houstnutí nátěrových hmot a rychlejší zasychání 
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nátěrŧ, coţ mŧţe být v určitých případech ţádoucí. Na chemické reaktivitě 

závisí i vzájemná mísitelnost pigmentŧ, kdy například pigmenty na bázi sulfidŧ 

jsou zcela nemísitelné s olovnatými pigmenty. [17] 

Vlastnost spjatá s chemickou reaktivitou je toxicita neboli jedovatost. 

Některé pigmenty mohou obsahovat toxické příměsi, avšak pokud jsou 

v kyselinách těţko rozpustné, lze je povaţovat za netoxické. Například 

kadmiové pigmenty a ţelezokyanidové modře jsou v pigmentové podobě 

povaţovány za netoxické, i kdyţ se vyrábí rozpouštěním solí, které jsou velmi 

toxické. Naopak nebezpečné jsou saze, při jejichţ výrobě se většinou vychází 

z organických látek, které mohou tvořit při spalování karcinogenní sloučeniny, 

které pak v sazích zŧstávají. Výjimkou jsou zcela nezávadné acetylénové 

saze.[17] 

Dŧleţitou vlastností práškových pigmentŧ je i jejich hustota, která je větší 

neţ měrná hmotnost okolního prostředí a dochází tak k neţádoucí sedimentaci 

pigmentových částic především při skladování nátěrových hmot. Sedimentací 

by došlo ke tvorbě těţko rozmíchatelných usazenin. [17] 

Další vlastností jsou také povrchové vlastnosti. Sloţení povrchové vrstvy je 

většinou odlišné od sloţení jádra. Povrchy lze upravovat z dŧvodu zlepšování 

charakteristických vlastností. Nejúčinnější je chemisorbovaná vrstva (nevratná 

adsorpce), která pŧsobí i při velkém zředění při přípravě nátěrŧ. [17] 
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2.6.1. Práškové pigmenty 

Před 25 lety byly ještě jedinou formou pigmentŧ do betonu práškové 

pigmenty. Ty vykazují sice dobrou probarvovací schopnost, dobře se 

skladují a jsou levné, ale při manipulaci práší a poměrně obtíţně se 

dávkují. Do míchačky se přidávají ihned s kamenivem, nebo 

bezprostředně po něm spolu s příměsemi. Směs se míchá zhruba 30 

sekund. Pokud to situace a dodavatel vyţadují, přidá se po této době do 

směsi chemická přísada. Aţ poté se dávkuje cement a zcela na konec 

asi po 1 minutě mísení i voda. Pro optimální homogenizaci se vzniklá 

směs mísí ještě zhruba 1 minutu. [4] [14] 

 

 

2.6.2. Tekuté pigmenty 

Jsou to vysoce koncentrované vodní suspense pigmentŧ s aditivy. Ty 

stabilizují pigmenty pro snazší uskladnění a umoţňují ztekucení 

pigmentŧ. Tyto pigmenty se dávkují automatickým dávkovacím zařízením 

s provázáním na řídící jednotky míchaček. Na druhou stranu se ale 

špatně skladují, vyţadují k přepravě kontejnery a jsou zhruba o čtvrtinu 

draţší neţ práškové pigmenty. Do míchačky se přidávají spolu se 

suchým kamenivem před přidáním cementu a vody. Homogenizace trvá 

asi 15-30 sekund a poté se přidá onen cement a voda. Tekuté pigmenty 

je nutno dávkovat ve stavu dodaném výrobcem bez přídavkŧ jiných látek 

či vody. [4] [14] 

Obr 3. Práškový pigment 
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2.6.3. Granulované pigmenty 

Vznikají přídavkem granulačního aditiva k práškové formě pigmentŧ. 

Tato směs se na speciálním zařízení suší, poté se třídí na vhodné frakce 

(většinou 0,1 aţ 0,5 mm) a nakonec baleny do ţokŧ či pytlŧ. Tyto 

pigmenty se dobře dávkují pomocí pneumatických dávkovacích zařízení 

a dobře se skladují. Nevýhodou je pak jejich vyšší cena. [14] 

 

 

 

Obr 5. Granulovaný pigment 

Obr 4. Tekutý pigment 
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2.7. Barviva – Colour Index 

Barviva jsou na rozdíl od pigmentŧ v rozpouštědlech či pojivech 

rozpustná. Tyto látky tvoří transparentní zabarvení. Barviva jsou 

organické povahy a jejich stálost je horší neţ u anorganických pigmentŧ. 

Jsou to směsi pigmentu, pojiva a rozpouštědla či ředidla. [2] [18] 

Klasifikace barviv je nezbytná především z dŧvodŧ jejich značného 

počtu a mnohotvárnému chemickému sloţení. Dále je i velké mnoţství 

barevných odstínŧ a existují rŧzné zpŧsoby aplikace. První pokusy o 

klasifikaci pigmentŧ a barviv byly zaznamenány v Německu jiţ ve 2. 

polovině 19. století. Poté byly ještě vydány další publikace. Poslední 

sedmou publikaci vydalo nakladatelství Akademische 

Verlagsgesellschaft MBH v Lipsku roku 1931. [18] 

Kniha je rozdělena do tří částí. První je nazvána „Syntetická 

organická barviva známé konstituce nebo zpŧsobu přípravy“. Tato část 

byla rozdělena na nitrosorbarviva, nitrobarviva, azobarviva, barviva 

stilbenová, difenilmethanová, pyrazolonová, trifenylmethanová a 

triarylmethanová, xanthenová, akridinová, chinolinová, thiazolová, 

indaminy, indianiliny, indofenoly, azinová barviva, oxazinová, sirná, 

antrachinonová, ketonová, indigo, thioindigo, anilinové černě a ostatní 

oxidační barviva.[18] 

Druhá část se nazývá „Přírodní barviva a jejich laky“ a třetí je 

nazvána „Anorganická pojiva“.  

V roce 1924 vydal F. M. Rowe v rámci anglické „The Society of 

Dyers and Colorists“ první edici Color Indexu. Ten se brzy stal potřebnou 

a populární pomŧckou pro pracovníky výzkumu, výroby, aplikace i 

obchodu. Druhé vydání, které bylo rozšířením a aktualizací prvního 

vydání. Nové vydání bylo vydáno za podpory a spolupráce americké 

společnosti „The American Association of Textile Chemists and 

Colorists“. Zahrnuje 4 svazky a doplňky celkem se 6 047 druhy 

organických barviv. Kaţdému barvivu pak bylo přiděleno indexové číslo a 

obecný název. Někdy jsou také značeny číslem chemické konstituce. Od 

druhého vydání je Colour Index uznáván v mnoha zemích jako hlavní 

referenční publikace v oboru organických barviv.  
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Roku 1971 bylo publikováno třetí vydání Colour Indexu, které 

obsahuje 6 svazkŧ o 7 897 organických barviv. Dnes je jiţ uvaţováno o 

čtvrtém vydání a také o elektrické formě Colour Indexu. [18]  
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3. Vnímání barev 

Většinu informací o světle vstřebává člověk pomocí zraku. Zrak jako jeden 

z 5 lidských vjemŧ zprostředkovává lidské oko, které je citlivé na světlo ve 

viditelné oblasti spektra. Oko rozeznává směr, intenzitu a barvu dopadajícího 

světla a tím vnímá i tvar pozorovaného tělesa. Na sítnici oka nastává převod 

světelné energie na nervové podráţdění. Na sítnici jsou umístěny fotosenzitivní 

nervové buňky, které se dělí na tyčinky a čípky. Tyčinkami se rozeznává sytost 

barvy a čípky samotná barva. Nervové podráţdění putuje do mozku, kde 

vzniká zrakový vjem. Ve středu sítnice je tzv. ţlutá skvrna, která má největší 

ostrost vidění v zorném poli 4°. Zde se vnímaný objekt zobrazuje s nejmenšími 

vadami. V této oblasti jsou nejvíce na husto uspořádané čípky. Směrem od 

ţluté skvrny hustota čípkŧ slábne a přibývají tyčinky. V těsné blízkosti ţluté 

skvrny se spojují nervová vlákna, která tvoří zrakový nerv (viz. obr 6). Zrakový 

nerv vystupuje z oční bulvy skrze sítnici. Dotyku sítnice s nervem se říká slepá 

skvrna, jelikoţ na tomto místě nejsou přítomny fotoreceptory. Toto místo tvoří 

mezeru ve snímaném obraze. Tuto mezeru mozek vyplní, takţe výsledný 

obraz vnímáme bez mezery. Na sítnici se obraz tvoří skutečný, zmenšený a 

převrácený. I tento nedostatek je napraven v mozku. [17] 

 

 

 

 

 

 

Obr 6. Oko 
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Tyčinky tvoří černobílý obraz a reagují i za velmi slabého osvětlení. Za 

přímého denního osvětlení je jejich pigment rodopsin vybělen, čímţ jsou 

tyčinky znecitlivěny. V tento okamţik uplatňují svou roli čípky, které umoţňují 

barevné vidění. Jednotlivé tyčinky nemají spojení do mozku, to je zajištěno aţ 

z určité skupiny tyčinek. Proto jsou tolik citlivé, ale také tato skutečnost brání 

rozlišování detailŧ při vidění za šera. Na rozdíl od tyčinek čípky mají jednotlivé 

spojení pro předávání podnětu, ale ztrácí svou citlivost s poklesem intenzity 

osvětlení. [17] 

Přechod mezi viděním čípky a tyčinkami se nazývá Purkyňŧv jev. Je to jev, 

při kterém dochází ke změně zbarvení z červené barvy na černou a z modré 

na šedou. Ţluté či zelené barvy se pak jeví bílé. Toto je dáno vlnovou délkou 

záření, neboť za denního světla čípky snímají nejvíce ţlutozelené záření o 

délce 550 nm a v šeru tyčinky vnímají nejvíce červenomodré záření o délce 

507 nm (viz. obr 7). Pod pojmem viditelné světlo se rozumí světelné záření 

(elektromagnetické vlnění) o vlnových délkách v rozmezí 380 - 770 nm. Denní 

světlo lze rozloţit na barevná spektra s rŧznými barevnými odstíny. Vjemy 

těchto barevných odstínŧ se označují jako pestré barvy. Naproti nim jsou barvy 

nepestré, které nemají barevný odstín. [17] 

 

 

Lidské oči rozlišují rŧzné vlnové délky jako rŧzné barevné odstíny. Nejdelší 

vlnovou délku má červené viditelné světlo a nejkratší fialové (viz. obr 8). Bílé 

Obr 7. Křivka spektrální citlivosti při denním a nočním 

vidění 
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denní světlo je sloţeno ze tří barev a to z modré, červené a zelené. Sloţením 

dvou z těchto základních barev vznikne barva doplňková (purpurová, ţlutá, 

azurová). [17] 

 

 

Vizuální hodnocení barevnosti vzorku je ovlivněno zkušenostmi a 

akomodací oka hodnotitele. Vzorky se porovnávají se standardy, které jsou 

obsaţeny v atlasech barev. Atlasy obsahují stovky aţ tisíce rŧzných barevných 

standardŧ. Vnímaný barevný odstín je nutno zaznamenat takovým zpŧsobem, 

aby bylo moţno stejnou barvu hodnotit na rŧzných pracovištích či laboratořích 

a byl by nezávislý na individuálním vizuálním posudku. Například je-li 

pozorován bílý předmět osvětlený bílým světlem, bude se tento předmět jevit 

oku pozorovatele jako bílý. Pokud však tento předmět ozáříme červeným 

světlem, bude se stejný bílý předmět jevit jako červený. Stejně tak bude-li na 

ţluté těleso dopadat modré světlo, oko pozorovatele bude tento předmět 

vnímat jako zelený. Barvu lze tedy definovat v závislosti na dopadajícím světle 

na předmět, na vlastnostech předmětu a na akomodaci oka pozorovatele. [17] 

  

Obr 8. Barevné spektrum bílého denního světla 
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4. Používané typy pigmentů 

Povrchová úprava je směs, která pokrývá podkladový materiál, čímţ vytváří 

vrstvy. Tyto vrstvy jsou pigmentem zakaleny. Tím se mění barva odraţených 

paprskŧ světla. Výsledná barva je pak dána spektrem odraţeních vlnových 

délek světla. Zakalená vrstva musí být natolik silná, aby nedocházelo k odrazu 

od povrchu podkladového. Pestré pigmenty odráţí část bílého denního světla, 

která odpovídá jejich barevnému odstínu. Zbytek pak absorbují. Pokud by 

neabsorbovaly ţádné bílé denní světlo, vznikl by absolutně bílý pigment a 

naopak, pokud by pigmenty absorbovali veškeré bílé denní světlo, vznikl by tak 

absolutně černý pigment. Čím je rozsah vlnových délek odraţené části 

viditelného světla menší, tím je odstín sytější a naopak. [2] [17] 

 

KŘÍDA, VÁPENEC, MRAMOR (CaCO3) 

Uhličitan vápenatý se jako pigment vyuţívá jiţ stovky let, ale vyznačuje se 

nízkou kryvostí a nestálostí v kyselém prostředí. Pigment je na světle stálý a 

netoxický a především levný. [2] 

 

TITANOVÁ BĚLOBA (TiO2) 

Pro pigmenty se uţívá oxid titaničitý se strukturou anatasu (od roku 1920) 

a rulitu (od roku 1941). Titanová běloba je nejbělejším pigmentem s brilantní 

probarvovací schopností. Z dŧvodu této dobré probarvenosti a krycí 

mohutnosti se vyuţívá nejen pro barvení betonových prvkŧ, ale také k barvení 

plastŧ a papíru, do nátěrových hmot, dále k likvidaci neţádoucích hub a plísní, 

ve farmacii, k dočištění látek z vody či pro výrobu kosmetiky. Snadno se 

zpracovávají, jsou odolné vŧči atmosférickým vlivŧm, jsou chemicky 

nereaktivní, především v zásaditém prostředí, a jsou světlostálé. [2][8] 

 

ŢLUTÉ OKRY (Fe2O3n H2O, FeO(OH)) 

Jiţ v době kamenné se pouţívaly pigmenty z přírodních hydratovaných 

oxidŧ trojmocného ţeleza. Odstín a intenzita barvy se mění s dávkou oxidu 

ţelezitého. Na světle jsou stálé, mají neomezenou mísitelnost s jinými 
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pigmenty a jsou netoxické. Ţelezitá ţluť se pouţívá především pro nátěrové 

barvy a tiskové barvy. [2] 

 

CHROMOVÁ ŢLUŤ (PbCrO4 s příměsí PbSO4) 

Chroman olovnatý se jako pigment vyuţívá jiţ od počátku 19. století. Na 

světle je nestálý a pomaličku tmavne. U sloučenin šestimocného chromu je 

podezření na karcinogenní účinky a proto se pouţívá spíše v automobilovém 

prŧmyslu či na barvení technických plastŧ. I takto však mŧţe zhoršovat 

zdravotní potíţe a proto je v mnoha státech jeho pouţití omezováno. [2] 

 

KADMIOVÁ ŢLUŤ (CdS) 

Pigment z kadmiové ţluti má vysoce kryvé účinky. Na světle pomalu 

tmavne a není toxický, pouze reaguje se sírou a silnými kyselinami či 

zásadami. Smícháním s kadmiovou červení získáme velké mnoţství 

oranţových odstínŧ. Dnes se pouţívá nejvíce v keramickém prŧmyslu jako 

glazura. [2] 

 

ČERVENÉ OKRY (Fe2O3, FeO(OH)) 

Přírodní oxidy ţeleza, ať uţ hydratované či nehydratované, se pouţívaly 

jako pigment jiţ v době kamenné. Odstín pigmentu závisí především na stupni 

hydratace, kdy bezvodný okr je tmavě hnědočervený a zcela hydratovaný pak 

ţlutý. Tyto pigmenty mají skvělou kryvost, jsou netoxické a velmi stálé. [2] 

 

KOBALTOVÁ MODŘ (CoOAl2O3) 

Kobaltová modř, jak je jiţ z názvu jasné, je modrý pigment. Poprvé je 

známo jeho pouţívání aţ v 16. stol. n. l.. I přes svou malou kryvost jej 

pouţíváme pro jeho stálost a odolnost vŧči kyselinám či zásadám. Nejvíce je 

pouţíván v keramickém prŧmyslu jako glazura. [2] 

 

CHROMOVÁ ZELEŇ (Cr2O3, Cr2O3  2 H2O) 

Pigmenty na bázi sloučeniny chromu jsou vyráběny od počátku 19. století. 

Oxid chromitý je velmi stabilní, odolný vŧči kyselému i zásaditému prostředí a 

odolný v prostředí vysokých teplot. Vyuţívají se na ocelové výrobky, 



Denisa Kratochvílová   Ověření trvanlivosti betonŧ proti CHRL s barevnými pigmenty 
 

 

~ 27 ~ 
 

v automobilovém prŧmyslu a v emulzních barvách určených na fasády budov. 

Pouţití výrobkŧ je spíše exteriérové z dŧvodu podezření na karcinogenní 

účinky sloučenin šestimocného chromu. [2] 

 

ULTRAMARÍN (Na,Ca)8 [(S,SO4,Cl2) |Al6Si6O24] 

Přírodní minerál lazurit je velmi vzácný a tudíţ i drahý, proto se ve 30. 

Letech 19. Století začal vyrábět syntetický ultramarín. Ten je podobně, jako 

přírodní ultramarín nestálý v kyselém prostředí a je netoxický. Vyuţívá se 

hojně pro barvení cementových výrobkŧ a omítek, v tiskařských inkoustech či 

kosmetice. [2] 

 

SAZE – (C) 

Přibliţně stejné trvání pouţití, jaké má grafit, mají i pigmenty ze sazí. Je to 

prakticky čistý amorfní uhlík, který vzniká při nedokonalém spalování 

uhlíkatých látek. Je perfektně kryvý a dobře mísitelný s rŧznými pigmenty. To 

zapříčiňují velmi malé částice, ze kterých jsou saze sloţeny. Tento pigment se 

hojně vyuţívá na tiskařské barvy, barvení plastŧ, pro tónovací nátěry a 

mŧţeme jimi tónovat jiné barevné pigmenty. [2] 

 

MANGANOVÁ ČERŇ – (MnO2) 

Oxidy manganu, jako pigmentu jsou velmi stálé na světle a dobře mísitelné 

s rŧznými jinými pigmenty a pojivy. Pouţívá se hojně v cihlářství na barvení 

střešní krytiny. [2]  

 

ŢELEZITÉ PIGMENTY  

Uplatňují se především pro barvení stavebních hmot, jako jsou betonové 

dlaţdice, zámkové dlaţby, betonové střešní krytiny, k barvení umělého 

kamene, asfaltu či bitumenu a také na suché omítkové směsi. Tyto pigmenty 

jsou známé odolností vŧči povětrnostním vlivŧm a jsou bezpečné pro ţivotní 

prostředí. Oxidy ţeleza jsou téţ odolné vŧči alkáliím, vyznačují se dobrou 

probarvující schopností. Jsou-li ţelezité pigmenty správně aplikovány, pak se 

snadno dispergují do čerstvé betonové směsi. [2] [8] 
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Jedním z velmi pouţívaných ţelezitých pigmentŧ je hematit (α-Fe2O3). 

V přírodě je minerál hematit známý jako krevel. Chemickou cestou pak vzniká 

jako konečný produkt oxidace niţších oxidŧ ţeleza. Takový oxid ţelezitý 

krystaluje v trigonálních klencích (viz. obr 9) a je paramagnetický. Tvoří 

podstatu ţelezitých červení a jeho barva mŧţe být od cihlově červené aţ po 

tmavě fialovou, coţ závisí na zpŧsobu přípravy a na velikosti částic. [19] 

 

 

 

Dalším hojně pouţívaným ţelezitým pigmentem je Magnetit (FeOFe2O3), 

který patří do skupiny spinelidŧ. Tento podvojný oxid má strukturu spinelu 

černé barvy a je feromagnetický. Synteticky připravené produkty jsou 

podstatou ţelezitých černí. V přírodě se nachází jako minerál magnetovec a po 

chemické stránce jsou vyráběny oxidací vodné suspenze Fe(OH)2. [19]  

Obr 9. Krystalová mříţka hematitu 
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Obr 10. Krystalová mříţka magnetitu 
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5. Požadavky na návrh barvených betonů 

Na barevný vjem má vliv mnoho parametrŧ. Například charakter povrchu a 

mikrostruktury betonu, velikost a rozprostření pigmentových částic a sloţení 

betonu. 

Do barvených betonŧ se pouţívá světlé prané kamenivo o maximální frakci 

2 mm. Cementy se pouţívají bílé, ale u tmavých pigmentŧ mohou být pouţity i 

klasické šedé cementy. Klasické cementy ovlivňují odstín pigmentu, coţ není vţdy 

na škodu, pokud chceme dosáhnout tmavších barev. Pigmenty mají být 

světlostálé, nerozpustné, ale i smáčitelné ve vodě. Jejich chemická struktura 

nesmí být ovlivněna procesem zpracování ani vyšší alkalitou prostředí betonu. 

Všechny tyto vlastnosti splňují ţelezité pigmenty, avšak vyrábí se pouze 

v odstínech ţluté, červené a černé. Pigmenty se dávkují buď s cementem 

v suchém stavu, nebo se rozplaví ve vodě a vzniklá suspenze se dávkuje aţ do 

rozmíchaného čerstvého betonu. Druhý zpŧsob je výhodnější z dŧvodu flexibilního 

dávkování a také zabraňuje prašnosti při aplikaci do směsi. [4] [7] [14] 
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6. Vlastnosti barvených betonů 

Barevné odstíny betonových povrchŧ s pigmenty jsou nedílnou součástí 

dnešních pohledových betonŧ či dekorativních betonových prvkŧ. Na barevnou 

stálost má vliv tepelné urychlování tvrdnutí betonu, pŧsobení povětrnosti, UV 

záření či světla. Výrazné pozitivní změny pak zpŧsobují vyšší dávky cementu a 

vhodná granulometrie kameniva s vyloučením částic do 0,01 mm a s 20 % 

podílem frakce do 1 mm. Barva samotné cementové matrice se mění v závislosti 

na tvorbě hydratačních produktŧ cementu v čase, coţ má výrazný vliv především 

na světlé odstíny barev. Vlivem pŧsobení deště a větru dochází k erozi jemných 

částic pigmentu či jemných pískových frakcí z povrchŧ betonŧ. Uţitím kvalitních 

stálobarevných anorganických pigmentŧ v kvalitní betonové matrici, lze prodlouţit 

stálost barev aţ na desetiletí. Nejvíce náchylné na změny odstínŧ jsou barvy 

černé a hnědé. Naopak nejvíce stálé jsou barvy ţluté. Změny zbarvení (tmavnutí, 

změna odstínu barev) mohou být vratné i nevratné. Například na světle mohou 

pigmenty zesvětlat a v šeru opět tmavnout. Na zhoršení světlostálosti má vliv také 

rozrušování pojiva zpŧsobené UV sloţkou pŧsobícího světla s vlnovou délkou 300 

nm. Vhodné pigmenty do nátěrŧ jsou tedy takové, které toto krátkovlnné světlo 

absorbují. Nevhodná je také tzv. fotoaktivita pigmentu, coţ je postupné 

rozrušování pojiva pigmentem. Tím dochází k postupnému obnaţování částic 

pigmentu na povrchu. Tyto částice jsou pak uvolňovány a stírány z vrstvy nátěru. 

Tento efekt je nejznámější u titanové běloby anatasového typu. Vyšší fotostabilitu 

neţ anatas mají rutilové krystaly. Tyto krystaly mají také nejvyšší dosaţitelnou 

stabilitu, pokud jsou bez defektŧ a dobrou elektrickou rovnováhu. Pigment je tedy 

nutno dokalcinovat na vysokou hladinu utilizace a stabilizovat krystalickou mříţku, 

aby v ní bylo co nejméně defektŧ a příměsí zpŧsobujících fotokatalytické děje. 

Anatas má vyšší fotooxidační sílu, coţ je právě dŧvodem větší destrukce pojiv a 

plastŧ. [7] [17] 

Barevné odstíny jsou ovlivněny nejen dávkou a druhem pigmentu, ale také 

vodním součinitelem. Čím je dávka vody vyšší, tím je barevný odstín výraznější. 

Příčinou toho je rychlejší hydratace cementŧ a tím lepší vývoj vykrystalizovaných 

produktŧ hydratace, které jsou barevnou fází v betonu. Hydrataci cementu téţ 

podporují plastifikační přísady, které zároveň rovnoměrně rozloţí barviva v matrici. 

[13] 
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Krycí schopnost je schopnost dané látky zabránit prŧchodu světla prostředím, 

ve kterém je dispergována. Při prŧchodu světla do dokonale prŧhledného 

prostředí, ve kterém je pigment dispergován, dochází k jednomu ze tří dějŧ. Buď 

se světlo při dopadu na částici pigmentu absorbuje či rozptyluje anebo se světelné 

paprsky částicím pigmentu dokonale vyhnou a prostředí tak bude beze změny. 

Krycí schopnost pigmentu tak určuje právě schopnost absorpce či rozptylu světla. 

Bílé pigmenty se vyznačují niţší schopností absorpce neţ rozptylu světla a 

naopak černý pigment vyšší schopností absorpce neţ rozptylu světla. Jestliţe se 

část světla absorbuje a zbytek rozptýlí, jedná se o pigmenty pestré. Na kryvost má 

vliv i vysoký index lomu. Krycí schopnost zpŧsobuje difuzní rozptyl, coţ je 

mnohonásobný odraz a lom světla při prŧchodu fázovým rozhraním mezi 

pigmentem a dispergujícím prostředím. Pro kryvost bílých pigmentŧ je také 

dŧleţitá velikost a tvar pigmentových zrn. U pestrých pigmentŧ jiţ na velikosti zrn 

nezáleţí, protoţe více uplatňují absorpční schopnosti. [13] [17] 

Dalším dŧleţitým ukazatelem pouţitelnosti pigmentŧ je jejich hustota. Na 

rozdílu mezi hustotou pigmentu a hustotou pojiva závisí stabilita suspenze 

v nátěrových hmotách a tmelech. Tento rozdíl je také ukazatelem čistoty a druhu 

zkoumaného pigmentu. Hustota pigmentŧ se stanoví ze smáčení pigmentŧ 

v roztoku, v němţ se roztok nerozpustí, nereaguje s nimi a jehoţ rychlost 

vypařování ve vakuu je malá. Hmotnost se určí přímo váţením. Ta se podělí 

objemem kapaliny o známé hustotě, která je pigmentem vytlačena. Stanovení 

objemové hmotnosti se provádí v Gay-Lussacových pyknometrech o objemu 

25 nebo 50 cm3 (viz obr 11). Dále se pro stanovení hustoty mohou pouţívat 

plynové pyknometry (viz obr 12). U těchto druhŧ pyknometrŧ se stanoví objem 

z mnoţství plynu pigmentem vytlačeného. Pro práci s plynovými pyknometry se 

nejlépe hodí helium, jelikoţ je to inertní plyn s malými molekulami. Z těchto 

dŧvodŧ se pouţívá helium především pro jemnozrnné prášky. Pro běţné měření 

postačí i vzduch, ale je nutné vzít v úvahu jeho relativní vlhkost, která se blíţí 

k 50%. U vytápěných místností v zimním období je to pak jen asi 20 - 30%. Pro 

niţší relativní vlhkost musíme vzduch předem vysoušet. Zkouška plynovými 

pyknometry má oproti kapalinovým výhodu nejen v menší časové náročnosti 

zkoušky, ale také plyny snadněji proniknou do pórŧ a mezi částice prášku. Dalšími 
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druhy měřičŧ objemových hmotností jsou rtuťové pyknometry a kombinované 

héliové rtuťové objemoměry. [17] 

 

 

Určité pigmenty mohou být také pouţity na ochlazení tmavé fasády v létě, jako 

desinfekční do nemocničních prostředí, nebo k ochraně proti UV záření a vlhkosti. 

 [9] 

 

Obr 12. Plynový pyknometr 

Obr 11. Gay-Lussacŧv pyknometr 
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6.1. Vliv pouţití pigmentŧ na trvanlivost betonu 

Při porovnání mechanických vlastností betonŧ ze tří barev (černá, červená 

a ţlutá) s referenčním vzorkem betonu je viditelné, ţe pigmenty mají vliv na 

výsledné vlastnosti betonu. Výsledky se mohou lišit i pro rŧzné barevné odstíny 

a to především z dŧvodu rŧzného chemického sloţení či rŧzného dávkování 

jednotlivých pigmentŧ. 

Míra karbonatace s přidáním pigmentŧ roste a to především přidáním 

světlých odstínŧ. Při srovnání se ţlutým pigmentem vzroste míra karbonatace 

aţ o 20% oproti betonu bez pouţití pigmentu. To je zpŧsobeno lepším 

prŧnikem CO2 do cementové matrice. 

Na odolnosti proti otěru nemá aţ takový vliv pouţití pigmentŧ, jako spíše 

druh cementu. Byl však prokázán drobný negativní vliv ţlutých, pigmentŧ. To je 

zpŧsobeno především velikostí částic, které se při otírání uvolňují z cementové 

matrice.  

Je viditelné, ţe barvené betony mají větší počáteční pevnosti. Konečné 

pevnosti po 28 dnech jsou pak niţší z dŧvodu vyššího mnoţství vody. Přidáním 

plastifikačních přísad dojde ke sníţení vodního součinitele a výsledné pevnosti 

jsou tak srovnatelné s referenčními betony.  

Totéţ platí pro moduly pruţnosti, které jsou ze začátku vyšší především u 

černě obarvených betonŧ neţ u referenčních vzorkŧ. To je dŧkazem, ţe 

pigmenty nesniţují pevnosti a nemají vliv ani na moduly pruţnosti.  

Při pouţití pigmentŧ v exteriéru je viditelné, ţe po několika letech a tím i 

několika zmrazení, dojde ke změně zbarvení obarvených prvkŧ. To je dáno 

stálobarevností pigmentŧ, která je rŧzná pro rŧzné druhy pigmentŧ. [13] [19] 
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7. Zkouška Chemickými rozmrazovacími látkami (CHRL) 

Při zkoušce CHRL stanovujeme odolnost povrchu betonu proti pŧsobení vody a 

chemických rozmrazovacích látek za střídání kladných a záporných teplot 

s předepsanou výdrţí na těchto teplotách. Zkouší se metodou automatického 

cyklování (I nebo II) a metodou ruční manipulace. 

Zkoušky CHRL by měly napodobovat skutečné prostředí, ve kterém se budou 

betony při namáhání mrazem vyskytovat. Měly by být zkoušeny nejen takové 

betony, které po dobu své ţivotnosti budou vystaveny vlivŧm zmrazování 

s rozmrazovacími látkami, ale také betony, které jsou vyráběny přímo na staveništi 

za nízkých teplot. [10] [20] 

 Výsledky těchto zkoušek nemusí být rozhodující, zda je či není vzorek odolný 

přímo účinkŧm zmrazování a rozmrazování, ale prokazují, zda je beton odolný 

vŧči zmrazování v prostředí s chemickými rozmrazovacími látkami či nikoliv. 

Rozmrazováním a zmrazováním lze docílit u betonŧ s menší odolností ke dvěma 

druhŧm poškození a to k odlupování vrstev nebo k vnitřnímu poškození struktury. 

[10] [20] 

 

7.1. A. – Metoda automatického cyklování I 

Metoda automatického cyklování I znamená, ţe vzorky byly vkládány do 

roztoku chloridu sodného v miskách z nekorodujícího materiálu, které jsou 

umístěné na dně zkušebního prostoru. Vzorky jsou uloţeny tak, aby byl povrch 

směru hutnění krychlí ponořen do tohoto roztoku a výška ponoření byla (5 ± 1) 

mm. Po kaţdém 25. cyklu se roztok vymění za čerstvý. Zmrazovací cyklus 

probíhá od teploty +20 °C a za 45 aţ 50 minut přejde na teplotu -15 °C. Tato 

teplota je drţena po dobu 15 - 20 minut a poté během 45 aţ 50 minut přejde 

zpět do teploty +20 °C, kde setrvá opět 15 - 20 minut. Celý cyklus tak trvá 

minimálně 2 hodiny. Čidla na snímání teploty jsou umístěna v roztoku 

v miskách se zkušebními tělesy.  

Základní chemická rozmrazovací látka je 3 % roztok chloridu sodného. 

V určitých případech lze pouţít i jiné rozmrazovací látky, ale musí mít bod 

tuhnutí -1 °C. 
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Po kaţdém 25. cyklu se vzorky opatrně vyjmou a opláchnou střičkou pro 

odplavení uvolněných částic do misky. Z této misky se pak přenesou proudem 

vody ze střičky na vysoušecí misku, slije se přebytečné mnoţství tekutiny a 

odpadlé částice se vysuší do konstantní hmotnosti za teploty 105 °C. Při 

mnoţství odpadlých zrn nad 500 g/m2 se doporučuje provést sítový rozbor 

odpadlých částic na sítech s velikostí ok (0,5; 1; 2; 4) mm. 

Výsledky z této zkoušky se pak zatřídí dle normové tabulky. [20] 

 

7.2. B. – Metoda ruční manipulace se vzorky 

Při této zkoušce se pouţívá mrazící prostor takových rozměrŧ, aby tělesa 

vyplňovala maximálně třetinu jeho objemu. 

Zkušební vzorky se na horním povrchu opatří objímkou tak, aby spojení 

objímky se zkušebním tělesem bylo vodotěsné a nad zkušební plochou vznikl 

prostor s výškou minimálně 5 mm. Do této objímky se nalije voda, která 

dosahuje výšky 2 mm. V prvním cyklu se během 16 hodin dosáhne teploty na 

povrchu vzorku (-8 ± 1) °C. Poté se na povrch vytvořeného ledu nasype 

rozmrazovací látka, nejčastěji v podobě chloridu sodného v mnoţství 270 g/m2. 

Rozmrazování chemickou látkou probíhá po dobu 1 hodiny, pak se těleso 

vyjme z mrazícího prostoru a 0,5 hodiny se oplachuje pod tekoucí vodou o 

teplotě (20 ± 2) °C. Kaţdý následující cyklus má dobu zmrazování dlouhou 

alespoň 5 hodin a dobu rozmrazování alespoň 1,5 hodiny. 

Tato zkušební metoda se vyhodnotí pouze na základě vizuálních poznatkŧ 

o narušení vzorku. [20] 

   

7.3. C. – Metoda automatického cyklování II 

Tato metoda se od metody A. liší tím, ţe je těleso (opatřené objímkou) 

zcela ponořeno v 3% roztoku chloridu sodného. Těleso je postaveno na boční 

stranu a v této poloze se horní část (bok, který byl v kontaktu s bedněním) 

opatří dvěma nátěry kaučukového lepidla. Část objímky, která bude v kontaktu 

s tělesem, se také opatří jedním nátěrem kaučukového lepidla. Objímka se 

osadí na zkušební těleso a stáhne montáţní páskou umístěnou co nejblíţe 

k hornímu povrchu.  
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Na takto připravené zkušební těleso se nalije voda a nechá se takto 2 dny, 

čímţ se zároveň vyzkouší vodotěsnost objímky. Po uplynutí dané doby se 

voda slije z povrchu a zbytky vlhkosti se odstraní stlačeným vzduchem. Těleso 

se vloţí do klimatizační komory a nalije se na něj 3% roztok chloridu sodného 

v tloušťce vrstvy asi 5 mm. Teplota vody se pak cyklicky mění po 3 hodinách 

z teploty (-18 ± 1) °C na teplotu (+5 ± 1) °C a naopak. Jeden cyklus tak probíhá 

6 hodin. Po několika cyklech je zapotřebí hmatem zjistit, zda nedochází 

k většímu porušování povrchu tělesa. Nejdéle po 7 dnech cyklování (po 28 

cyklech) se zkušební těleso vyjme z klimatizační komory a slije se z jeho 

povrchu rozmrazovací roztok. Uvolněné částice se splaví do mísy pomocí 

střičky, omytý povrch se okartáčuje tvrdším kartáčem a znovu se opláchne. 

Částice v misce se opatrně pomocí střičky slijí do vysušovací misky a vysuší 

při teplotě (105 ± 5) °C.  

Na očištěný povrch zkušebního tělesa se nalije voda po okraj objímky a po 

24 hodinách se opakuje postup cyklování. 

Výsledné odpady v jednotkách g/m2 se vynáší do grafu a jejich spojnice 

vytváří čáru vztahu mezi počtem cyklŧ a velikostí odpadu betonu. [20] 

 

7.4. Poškození odlupováním povrchových vrstev 

Zkouška poškození odlupováním povrchových vrstev je prováděna pomocí 

roztoku vody a chloridu sodného. Tuto zkoušku lze provádět třemi metodami 

zkoušení. U kaţdé metody zkoušení se sleduje vzhled tělesa a mnoţství 

odloupnutého materiálu po (7±1), (14±1), (28±1) a 56 cyklech.  

Referenční metodou je zkouška prováděná na desce vyříznuté z krychle o 

hraně 150 mm. Tloušťka desky je minimálně 50 mm a je vyříznuta ze střední 

části krychle. Zkouška začíná při stáří zkušebních těles 31 dnŧ a to minimálně 

na 4 tělesech. [10] 

Při alternativních metodách zkoušení mohou být vyříznuta i tělesa přímo 

z konstrukce avšak musí mít vţdy tloušťku (50±2) mm. Dále se smí zkouška 

provádět přímo na horním povrchu tělesa či povrchu, který byl v kontaktu s 

bedněním a nikoliv na vyříznuté ploše. Mohou být také pouţity rŧzné podmínky 

ošetření zkušebních vzorkŧ či rŧzně staré vzorky nebo i jiná rozmrazovací 
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látka neţ Chlorid sodný a v neposlední řadě se smí i přesáhnout maximální 

počet cyklŧ. [10] 

Jednou z alternativních metod je pak zkoušení na krychli o hraně 100 mm. 

Stáří vzorkŧ na počátku této zkušební metody je přibliţně 28 dnŧ (mŧţe se téţ 

lišit). U této alternativy se smí také rozměry vzorkŧ lišit, avšak minimální 

tloušťka tělesa je 80 mm a šířka minimálně 100 mm.  

Jiná alternativní metoda se zkouší na tělese zhotoveném rozdělením 

krychelné formy o hraně 150 mm středovou deskou. U této metody zkoušení 

se zhotoví minimálně 5 těles o tloušťce alespoň (70±5) mm a zkoušený povrch 

má být větší neţ 0,08 m2. Tato metoda se vyuţívá například při vyříznutí jádra 

z dlaţebních kostek. Stáří betonu před zahájením zkoušky je přibliţně 28 dnŧ. 

[10] 

 

7.5. Poškození vnitřní struktury 

Porušení vnitřní struktury se vyznačuje trhlinkami uvnitř betonu, které 

nevystupují aţ na povrch. Tyto mikroskopické aţ makroskopické trhlinky vedou 

ke změně vlastností betonu. Pro zjištění poškození vnitřní struktury se 

v Evropě pouţívají tři typy zkoušek, které mají velmi podobné výsledky a tak 

nelze ani jednu z nich povaţovat za přímo referenční. Ovšem provádí-li dvě 

laboratoře zkoušky na stejném typu betonu, pak si musí zvolit jednu metodu, 

dle které budou obě laboratoře postupovat. Všechny tyto zkoušky jasně určují 

dobré a špatné vlastnosti betonŧ, ale liší se při posouzení mezního chování. 

Tyto zkoušky se provádí především na nových sloţeních betonu či na 

betonech s novými sloţkami. [11] 

Vzorky pro tyto zkoušky jsou buď trámce o rozměrech (100 x 100 x 

400) mm nebo deska vyříznutá ze středu betonové krychle dle zkoušení 

poškození odlupováním vrstev. 

Trámce se vloţí do zkušebního zařízení s deionizovanou vodou. Odolnost 

proti zmrazování a rozmrazování se zjišťuje pomocí ultrazvukových impulzŧ 

nebo vlastní příčnou frekvencí po 56 cyklech. Tělesa se ukládají ve formách 

v prostředí o teplotě (20±2) °C a relativní vlhkosti (95±5) %. Druhý den se 

vzorky vyjmou z forem a uzavřou do plastových fólií, aby se zamezilo ztrátě 



Denisa Kratochvílová   Ověření trvanlivosti betonŧ proti CHRL s barevnými pigmenty 
 

 

~ 39 ~ 
 

vlhkosti. Po dalších 7 dnes se tělesa vyjmou z fólie a uloţí do vodní lázně o 

teplotě (20±2) °C a to po dobu 21 dnŧ, kdy započnou zkoušky zmrazování a 

rozmrazování. Vzdálenosti uloţených těles mezi sebou a od stěn komory jsou 

minimálně 60 mm. Voda v komoře je ve výšce alespoň 15 mm nad povrchem 

tělesa a je ohřívána nebo ochlazována tak, aby ve všech místech komory byla 

stejná teplota. Stanovení porušení vnitřní struktury se hodnotí po (7±1), (14±1), 

(28±1), (42±1) a 56 cyklech. Pro zkoušku prŧchodu ultrazvukových impulzŧ se 

tělesa opatří ve střední části snímacími terči. Pro zkoušku vlastní příčné 

frekvence se taktéţ všechna čidla umisťují ve středu jednotlivých ploch. [11] 

Desky se vkládají do zkušebního zařízení a na zkušební povrch se nalije 

asi 3 mm deionizované vody nebo s 3 % roztokem chloridu sodného. Odolnost 

proti zmrazování a rozmrazování se hodnotí dle změn délky těles nebo 

prŧchodem ultrazvukových vln či vlastní příčnou frekvencí. Příprava 

zkušebních těles probíhá stejně jako u vzorkŧ trámcŧ. Při zkoušení doby 

prŧchodu ultrazvuku přiděláme snímací terče na čelní strany vzorku. Strany 

musí být bez vad a poruch. Ostatní plochy tělesa se tepelně zaizolují. Změna 

délky se měří pomocí prŧtahoměru. [11] 
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Tabulka č 1 – Technické parametry cementu Cem I 52,5 N white 

Tabulka č 2 – Sítový rozbor křemenného písku Střeleč 

B. Praktická část 

1. Metodika práce 

Z dostupných surovin bylo navrţeno sloţení čtyř směsí, na kterých jsem 

sledovala vliv rŧzných druhŧ pigmentŧ na konzistenci čerstvých betonŧ a 

zkoušku chemickými rozmrazovacími látkami a výsledky byly porovnány 

s referenčními vzorky bez příměsi pigmentŧ. Vizuálně jsem pak sledovala 

kvalitu povrchu ztvrdlých betonŧ před a po zkoušce CHRL.  

 

2. Vstupní suroviny 

2.1. Cement 

Na tuto bakalářskou práci byl pouţit bílý portlandský cement Cem I 52,5 

N white s normálním nárŧstem počátečních pevností od firmy Holcim. 

V tabulce č 1 jsou uvedeny technické parametry cementu Cem I 52,5 N 

white 

 

 

parametry EN 197-1 Skutečnost 

Obsah SO3 max. 4 % (2,1 – 2,5) % 

Objemová stálost max. 10 mm (0,0 – 1,15) mm 

Počátek doby tuhnutí min. 45 minut (120 – 180) minut 

Pevnost v tlaku po 2 dnech min. 20,0 MPa (32 – 38) MPa 

Pevnost v tlaku po 28 dnech min. 52,5 MPa (58 – 65) MPa 

Bělost (Ry) min. 80 % (85 – 88) % 

 

 

2.2. Kamenivo 

Na pouţitou směs byl zvolen přírodní křemičitý písek ST frakce 0 - 0,135 

mm od firmy Sklopísek Střeleč a.s.  

V tabulce č 2 je uveden sítový rozbor kameniva 0 - 0,135 mm Střeleč. 
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Graf č 1 – Křivka zrnitosti 0 - 0,315 mm Střeleč 

 

Frakce Dílčí zbytek na sítě [%] Celkový propad sítem [%]  

0,800 0,0 100,0 

0,800 - 0,400 0,5 99,5 

0,400 - 0,315 2,5 97,0 

0,315 - 0,200 37,0 60,0 

0,200 - 0,100 56,5 3,5 

0,100 - 0,063 3,0 0,5 

 0,063 0,5 0,0 
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Tabulka č 3 – Chemická analýza 

parametry Obsah [%] 

SiO2 99,3 

Fe2O3 0,025 

Al2O3 0,3 

TiO2 0,15 
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Tabulka č 4 – Technické parametry plastifikační přísady MURAPLAST FK 19 

2.3. Plastifikační přísada 

Pouţila jsem plastifikační přísadu na bázi ligninu s obchodním názvem 

MURAPLAST FK 19 od firmy MC-Bauchemie Müller GmbH & Co. 

V tabulce č 4 jsou uvedeny některé technické parametry přísady 

MURAPLAST FK 19. 

 

 

Skupenství Kapalné 

Barva Tmavě hnědá 

Zápach Charakteristický 

Hodnota pH při 20°C 7 

Hustota při 20°C 1,14 g/cm3 

Rozpustnost / směsitelnost ve vodě Úplně mísitelné 

 

2.4. Pigmentové příměsi 

V této bakalářské práci jsem měla k dispozici práškové pigmenty od firmy 

Precheza a.s.. Pouţila jsem pigmenty zelené FEPREN G820, ţluté FEPREN 

Y710 a černé FEPREN B630. 

 

 G820 Y710 B630 

Typ Chromitá zeleň Ţlutý pigment Černý pigment 

Forma dodání prášek prášek Prášek 

Chemická látka Cr2O3 FeO(OH) FeO  Fe2O3 

Spotřeba oleje na 100 g 12 g 35 g 19 g 

Klasifikace ISO 1248 A I 2a A I 2a A II 3a 

Měrná hmotnost 5,3 g/cm2 4,2 g/cm2 5,2 g/cm2 

Sypná hmotnost 980 kg/m2 190 kg/m2 570 kg/m2 

Setřesená hmotnost 1280 kg/m2 465 kg/m2 1200 kg/m2 

 

 

2.5. Záměsová voda 

Pro naše účely byla pouţita voda pitná z vodovodního řádu. 
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Tabulka č 6 – Sloţení referenční směsi  

Tabulka č 7 – Sloţení směsi se světlým pigmentem  

Tabulka č 5 – Charakteristiky pigmentŧ  

 

3. Složení betonů 

Uvaţovali jsme vodní součinitel w=0,45, coţ by znamenalo přidání téměř 

190 kg vody na 1 m3 betonu. Nakonec jsme pro poţadované sednutí S1 

pouţili o téměř 15 kg vody méně. V následujících tabulkách (č 5, 6 a 7) je 

uvedeno mnoţství jednotlivých surovin pouţitých na směs bez pigmentu a 

směsi se světlým a s tmavým pigmentem. 

 

 

Složení ČB [kg] 1 m3 6 l 

Cement Cem I 52,5 N 420  2,52 

Kamenivo 0 - 0,135 mm Střeleč 610  3,66 

Voda 175  1,05 

MURAPLAST FK 19 1,68  0,01 

 

 

 

Složení ČB [kg] 1 m3 6 l 

Cement Cem I 52,5 N 420  2,52 

Kamenivo 0 - 0,135 mm Střeleč 610  3,66 

Voda 175  1,05 

MURAPLAST FK 19 1,68  0,01 

Pigment ţlutý, zelený 21 0,126 
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Tabulka č 8 – Sloţení směsi s tmavým pigmentem  
 

 

Složení ČB [kg] 1 m3 6 l 

Cement Cem I 52,5 N 420  2,52 

Kamenivo 0-4 mm Střeleč 610  3,66 

Voda 175  1,05 

MURAPLAST FK 19 1,68  0,01 

Pigment černý 12,6 0,075 

 

4. Postup výroby betonové směsi 

 Příprava a naváţení sloţek směsi, která zaujímá poţadovaný 

objem 6 litrŧ. 

 Příprava a navlhčení všech potřebných pomŧcek pro homogenizaci 

směsi a následnou zkoušku sednutí. 

 Dávkování sypkých sloţek včetně pigmentových příměsí a 

homogenizace. Následně během mísení byla přidána část vody pro 

ovlhčení sloţek. Po krátkém promísení přidání další části vody 

s provzdušňovací přísadou a zbytku vody pro vhodnou konzistenci. 

Doba míchání byla stanovena cirka na 5 minut. 

 Čerstvá betonová směs byla podrobena zkoušce sednutí na 

Abramsově kuţelu dle normy ČSN EN 12350-2 

o Na předem navlhčenou a hadrem jemně otřenou podloţku 

byl postaven taktéţ navlhčený kuţel a opatřen plnícím 

nástavcem. 

o Plnění proběhlo ve 3 vrstvách a kaţdá vrstva byla zhutněna 

25 vpichy propichovací tyčí. 

o Po celkovém naplnění a zhutnění poslední vrstvy byl sundán 

nástavec a přebytek směsi seříznut pilovitým pohybem 

stěrky do roviny. 

o Následně byla otřena podloţka kolem kuţele od betonu, 

který na ni napadal při plnění. 



Denisa Kratochvílová   Ověření trvanlivosti betonŧ proti CHRL s barevnými pigmenty 
 

 

~ 45 ~ 
 

o Kuţel byl opatrně během 3 sekund zvednut. Postavením 

kuţele vedle rozteklé směsi a přiloţením hutnící tyče na jeho 

vršek byla změřena výška sednutí směsi. 

 Formy byly plněny připravenou směsí ve třech vrstvách a kaţdá 

vrstva byla zhutněna ručním lisováním. 

 Následně byly plné formy uloţeny v prostředí se 60% vlhkostí a 

teplotou 23°C. 

 Druhého dne byly vzorky odformovány a vizuálně zhodnocen jejich 

povrch. Nakonec byly uloţeny ve stejném prostředí, jako dříve plné 

formy. 

 

5. Postup zkoušení betonu 

 Po 30 dnech byly vzorky změřeny a zváţeny na zkoušku objemové 

hmotnosti ztvrdlého betonu. 

 Následně byly uloţeny do mrazícího zařízení s 3% roztokem NaCl 

a podrobeno cyklŧm zmrazování dle normy ČSN 73 1326 / Z1 

metodou A. 

 Vzorky byly vystaveny 100 zmrazovacím cyklŧm. Kaţdých 25 cyklŧ 

byly pak vzorky ze zařízení vyjmuty a bylo změřeno mnoţství 

odpadu z cyklŧ. 

 Následně byly vzorky znovu zhodnoceny vizuálně.  
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Tabulka č 9 – Zkouška sednutí kuţele 

6. Výsledky zkoušek 

6.1. Konzistence čerstvého betonu 

 

 

Druh vzorku Sednutí 

Referenční S1 (31 mm) 

Se ţlutým pigmentem S1 (17 mm) 

Se zeleným pigmentem S1 (23 mm) 

S černým pigmentem S1 (24 mm) 

 

Zkouška sednutí kuţele pomocí Abramsova kuţele byla nepatrně rozdílná 

u světlých a u tmavých pigmentŧ. Všechny směsi však byly vyhodnoceny jako 

stupeň S1. 

 

6.2. Vizuální hodnocení 

Ihned po odformování byl zhodnocen povrch zatvrdlého betonu, jak je 

znatelné z obrázkŧ č 18 aţ 21 v příloze této bakalářské práce. Černě a zeleně 

zabarvené betony měly hladký povrch s malým mnoţstvím pórŧ. Referenční 

vzorky na tom byly prakticky stejně. První ţluté vzorky byly ovšem z dŧvodu 

špatného mísení a nedostatečného hutnění poškozeny velkými kavernami a 

znatelnými trhlinami v místě vrstev plnění. Proto jsem byla nucena směs 

namíchat znovu. Druhé vzorky se ţlutým pigmentem jiţ byly vizuálně 

srovnatelné se vzorky se zeleným či černým pigmentem. 

Po zkoušce CHRL jsme vzorky zhodnotili jako poškozené v oblasti 

ponoření do solného roztoku. Ţluté vzorky po zkoušce ztratily barevný odstín a 

jsou tak světlejší. Zelené vzorky po zkoušce naopak získaly tmavší odstín a 

černé vzorky také získaly tmavší odstín. Změny zbarvení i míru porušení lze 

posoudit také z obrázkŧ č 13 - 16 
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6.3. Zkouška CHRL 

Vzorky krychlí, které byly předem zváţené a změřené, jsme vloţili do 

zmrazovacího zařízení s roztokem chloridu sodného. Zkoušky jsme nechali 

vystavit 100 zmrazovacím cyklŧm a kaţdých 25 cyklŧ byly vzorky vyjmuty, 

zváţeny a bylo vypočteno mnoţství jejich odpadu.  

Zkoušky byly prováděny metodou A, coţ je metoda automatického 

cyklování I. Znamená to, ţe byly vkládány do roztoku chloridu sodného v 

miskách z nekorodujícího materiálu, které jsou umístěné na dně zmrazovacího 

zařízení. Vzorky jsou uloţeny tak, aby byl povrch směru hutnění krychlí 

ponořen do tohoto roztoku a výška ponoření byla (5 ± 1) mm. Po kaţdém 25. 

cyklu se roztok vymění za čerstvý. Zmrazovací cyklus probíhá od teploty 

+20°C a za 45 aţ 50 minut přejde na teplotu -15°C. Tato teplota je drţena po 

dobu 15 - 20 minut a poté během 45 aţ 50 minut přejde znovu do teploty 

+20°C, kde setrvá znovu 15 - 20 minut. Celý cyklus tak trvá minimálně 2 

hodiny. Čidla na snímání teploty jsou umístěna ve vodě na dně misky.  
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Tabulka č 10 – Počáteční vlastnosi vzorkŧ 
 

Barva Hmotnost 

[g] 

Rozměry [mm] D 

[kg/m3] a B h 

Referenční 

2,183 100,4 100,6 99,1 2180 

2,182 100,7 100,5 98,5 2190 

2,214 100,6 100,8 100,9 2160 

2,190 101,0 100,4 100,3 2150 

Ţlutá 

2,143 99,9 99,9 100,6 2130 

2,157 100,8 100,5 99,9 2130 

2,128 100,4 101,1 100,0 2100 

2,136 100,3 100,1 101,2 2100 

2,132 100,5 99,9 100,8 2110 

Zelená 

2,194 100,9 100,1 99,9 2170 

2,162 100,5 100,9 100,1 2130 

2,173 99,9 100,2 100,4 2160 

2,153 100,7 100,7 99,1 2140 

Černá 

2,131 98,9 99,9 102,2 2110 

2,110 100,2 99,9 99,6 2120 

2,105 100,0 100,7 99,6 2100 

2,112 100,4 100,4 99,4 2110 
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Tabulka č 11 – Zkouška CHRL 

 

 

Barva Odpad po cyklech  Mnoţství 

odpadu po 100 

cyklech [g/m3] 

Třída porušení 
25 50 75 100 

Referenční 

1,82 5,90 3,66 10,99 2215 

Silně narušený 
1,75 3,17 4,03 3,94 1274 

1,79 5,65 4,67 5,79 1765 

2,06 7,85 5,77 8,18 2353 

Ţlutá 

5,65 4,05 5,35 11,75 2646 

Silně narušený 
5,23 6,40 6,32 8,34 2590 

4,49 4,96 7,96 10,40 2770 

2,62 5,91 10,35 9,06 2783 

Zelená 

3,50 5,27 7,77 8,18 2448 

Silně narušený 
4,76 4,61 6,07 6,33 2147 

4,88 8,69 5,12 7,54 2620 

4,02 2,66 4,57 8,36 1934 

Černá 

3,11 4,42 2,36 5,72 1580 

Silně narušený 
2,32 3,91 2,24 6,12 1458 

2,39 6,99 4,04 7,15 2043 

2,36 5,07 5,98 7,48 2072 
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Obr. č 14 – Ţluté vzorky po zkoušce CHRL 

 

 

 

Obr. č 13 – Referenční vzorky po zkoušce CHRL 
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Obr. č 16 – Černé vzorky po zkoušce CHRL 

 

 

 

Obr. č 15 – Zelené vzorky po zkoušce CHRL 
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7. Závěr 

Pomocí pigmentŧ se lidé pomalu zbavují předsudkŧ vŧči studenému, 

nevzhlednému, šedému betonu. Dnes lze za pomocí dalších vychytávek na 

pohledové betony docílit staveb mnoha tvarových a hlavně barevných 

vzhledŧ. V praktické části této bakalářské práci jsme testovali betonové dlaţby 

s přídavkem rŧzných barevných pigmentŧ, z čehoţ vychází, ţe ani chodníky, 

příjezdové cesty či betonové chodníčky kolem rodinných domŧ nemusí 

vypadat studeně a uměle.  

Při prvním mísení jsme pouţili klasickou míchačku s nuceným oběhem, 

ovšem směsi nebylo dostatečné mnoţství a tak se stále lepila na lopatky 

míchaček a nedocházelo tak k pořádné homogenizaci. Proto jsme byli nuceni 

nadávkovat směs do kýblu a zhomogenizovat ji ručním míchacím zařízením.  

Po odformování prvních vzorkŧ jsem vizuálně zhodnotila ţluté vzorky jako 

nevyhovující a tak musely být znovu co nejdříve vyhotoveny. Na zkoušku 

CHRL tak byly tyto vzorky o dva dny mladší neţ ostatní, coţ ovšem nemohlo 

výrazně ovlivnit výsledné mnoţství odpadu ze vzorkŧ.  

Výsledky zkoušek na Chemické rozmrazovací látky u všech vzorkŧ vyšly 

mezi hodnotami 1000 – 3000 g/m2 a tak jsou všechny vzorečky vyhodnoceny 

jako silně narušené. Odpad z této zkoušky po 100 cyklech je u betonŧ 

referenčních kolem 1900 g/m2. U betonŧ s příměsí černého pigmentu je 

mnoţství odpadu o zhruba 100 g/m2 menší, zatímco u betonŧ se zeleným 

pigmentem vyšly výsledky odpadu ještě o 300 g/m2 horší. Odpad ze zkoušky 

CHRL po 100 cyklech pro betony se ţlutým pigmentem je o téměř 700 g/m2 

větší neţ u referenčních vzorkŧ a tím dosáhli nejhoršího výsledku. 

Pigmenty na bázi FeOOH díky jehlicovému charakteru částic zhoršují 

odolnost proti chemickým rozmrazovacím látkám, zatímco sférické částice 

vyplňují strukturu na úrovni kapilár a tím zajišťují vyšší hutnost a trvanlivost, 

vč. trvanlivosti proti CHRL. Vysoké hodnoty odpadu jsou z dŧvodu pouţití 

pouze plastifikační přísady a nikoliv provzdušňovací, které tuto vlastnost 

vylepšují. Navíc byly vzorky v místě styku s chloridem sodným ve 

zmrazovacím zařízení trochu odroleny a změnily svŧj barevný odstín. 
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D. Použité přílohy 
 

Obr. č 17 Vzorky po naplnění forem 

 

Obr. č 18 Referenční vzorek po odbednění 

 

Obr. č 19 Ţlutý vzorek po odbednění 

 

Obr. č 20 Zelený vzorek po odbednění 

 

Obr. č 21 Černý vzorek po odbednění 
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E. Přílohy 
 

 

 

  

Obr. č 18 – Referenční vzorek po odbednění 

 

 

Obr. č 17 – Vzorky po naplnění forem 
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Obr. č 20 – Zelený vzorek po odbednění 

 

Obr. č 19 – Ţlutý vzorek po odbednění 
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Obr. č 21 –  Černý vzorek po odbednění 

 


