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Barwienie betonu

- techniczne aspekty
stosowania pigmentow

W dzisiejszych czasach beton coraz czesciej oprocz funkcji konstrukcyjnej odgrywa role dekoracyjnq. Archi-
tekci i wykonawcy, majgc wybdr z szerokiej palety materiatéw i decydujqc sie na beton, stawiajg przed nim
wysokie wymagania. Szczegdlnie rygorystyczne warunki stawiane sq przed betonem architektonicznym,
w tym betonem barwionym. Powtarzalna produkcja barwionego w masie betonu jest duzym wyzwaniem
z uwagi na stosowanie surowcow o zmiennej charakterystyce. Uzytkownicy sq Swiadomi réznic miedzy
tworzywem sztucznym, ktore moze mie¢ jednorodngq i idealnie gtadkq strukture, a na przyktad kamieniem
naturalnym, ktérego kazdy fragment jest niepowtarzalny. Niestety, beton czesto utozsamiany jest z mate-
riatem o idealnej strukturze i wybarwieniu, pomimo tego ze jego sktadniki sq pochodzenia naturalnego.
Artykut stanowi przeglqd technicznych aspektéw barwienia betonu oraz wptywu réznych czynnikéw na
koncowy efekt wybarwienia betonu.

I(jidy pigment stuzacy do barwienia betonu musi wykazywaé
ie wysoka odpornoscia na silnie alkaliczne srodowisko oraz
odpornoécia na dzialanie $wiatta 1 czynnikéw atmosferycznych,
a jednocze$nie zapewniaé powtarzalno$¢ wybarwienia wyrobéw
gotowych. Jednym z badaf, do ktérego zobowiazani s3 producen-
ci pigmentow, jest badania starzeniowe w warunkach naturalnych.
W badaniu tym barwione elementy wystawione sa na dziatanie
warunkéw atmosferycznych, a ewentualna utrata koloru pordw-
nywana jest z elementami przechowywanymi w zaciemnionym
suchym pomieszczeniu.

Pigmenty stosowane do barwienia betonu oraz innych materia-

16w na bazie cementu musza spetnia¢ wymagania normy zharmo-
nizowanej PN-EN 12878 Pigmenty do barwienia materialdw budowla-
nych opartych na cemencie i/Iub wapnie - Wymagania i metody badas.
Norma wyréznia dwie podstawowe kategorie: A 1 B. Pigmenty
do barwienia betonu zbrojonego stalg klasyfikowane s3 w kate-
gorii B 1 spelniaja nastepujace wymagania:

- wytrzymato$¢ na $ciskanie zaprawy po 28 dniach wzgledem za-

prawy wzorcowej nie powinna by¢ mniejsza niz o 8%,

- zawarto$¢ substancji rozpuszczalnych w wodzie nie powinna

by¢ wigksza niz 0,5%,

- zawarto$§¢ chlorkéw rozpuszezalnych w wodzie nie wigksza niz

0,1%.

Na rynku dostepne s3 trzy podstawowe formy handlowe pig-
mentow, tj.: pigment proszkowy, pigment granulowany/kompakt,
pigment uplynniony. Kazda z tych postaci pigmentu ma zalety
i wady. W przypadku pigmentu proszkowego duzym problemem
s3 pylenie w trakcie przechowywania 1 dozowania oraz brak precy-
zyjnych 1 ekonomicznych systeméw dozowania. Wady te zostaly
wyeliminowane przez pigmenty w postaci granulowanej - tutaj
jednak nalezy pamigta¢ o bardzo doktadnym i intensywnym pro-
cesie mieszania, ktory zagwarantuje whasciwe roztarcie pigmentu.
Pigment w postaci wodnej zawiesiny pozwala na stosowanie precy-
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Fot. 1. Sktadniki betonu - ich pochodzenie skutkuje zmiennosciq ich sktadu oraz
wplywa na wybarwienie betonu

zyjnych uktadéw dozujacych - zaleta tego pigmentu jest rowniez
doktadne zdyspergowanie 1 zwilzenie ziaren pigmentu w trakcie
procesu uplynniania. Aby zapobiega¢ sedymentacji pigmentu,
producenci uzywaja $rodkéw dyspergujacych oraz stabilizujacych.

Dozowanie pigmentdw i proces mieszania
Nawet najlepszy pigment niewlasciwie zhomogenizowany w mie-
szance betonowej nie da oczekiwanego efektu, dlatego tak istot-

Kolor Zwiazek chemiczny
Czerwony Tlenek zelaza (FeZO3)
Z6tty Hydroksytlenek zelaza (FeOOH)
Antracytowy Tlenek Zelaza i/lub modyfikowana sadza techniczna
Brazowy Mieszanina tlenkow zelaza i hydroksytlenkow zelaza
Pomaranczowy Mieszanina tlenkow zelaza i hydroksytlenkow zelaza
Biaty Tlenek tytanu (TiO,)
Zielony Tlenek chromu
Niebieski Tlenek kobaltu, pigmenty ultramarynowe

Tab. 1. Pigmenty uzywane do barwienia betonu
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ne s3 whasciwe wprowadzenie i ujednorodnienie pigmentu w mie-
szance betonowej. Aby wybarwienie betonu byto wlasciwe, ziarna
pigmentu musza otoczy¢ w pierwszej kolejnosci kruszywo 1 pia-
sek oraz spoiwo. Z praktyki wynika, ze najefektywniejszy proces
mieszania polega na wstepnym wymieszaniu pigmentu z samym
kruszywem 1 p6zniejszym dodawaniu cementu.

Zalecana kolejnos$¢ dozowania:
Kruszywa + pigment => wstepne mieszanie przez ok. 15-30 sekund
Kruszywa + pigment + cement => mieszanie przez ok. 15-30 se-
kund
Kruszywa + pigment + cement + woda + domieszki chemiczne=>
mieszanie przez ok. 45-90 sekund

Czas mieszania powinien zosta¢ dobrany z uwagi na efektyw-
no$¢ pracy mieszarki, ktérej cechg charakterystyczna jest tzw. mi-
nimalny czas mieszania - dopiero jego przekroczenie gwarantuje
pelne, jednorodne wybarwienie mieszanki betonowe;.

Wptyw koloru cementu

i dodatkéw mineralnych

Kolor cementu, ktory rozciaga sie od biatego poprzez jasnoszary
(cementy zawierajace mielony granulowany zuzel wielkopieco-
wy) az do ciemnoszarego (cementy z dodatkiem popiotu lotne-
go), ma decydujacy wplyw na efekt koficowy zabarwienia beto-
nu. Wplyw koloru spoiwa jest szczegélnie istotny w przypadku
jasnych barw (z6lty, pomaranczowy, zielony 1 niebieski), w przy-
padku ktorych stosowanie cement6w szarych skutkuje uzyskaniem
sttumionych barw. Szczeg6lnie widoczne jest to przy stosowaniu

Fot. 2. Badania starzeniowe pigmentéw - barwione elementy wystawione na ekspozycje potudniowq - stelaz nachylony pod katem 45 stopni

pigmentdw zottych, ktdre z cementem szarym daja kolor oliwko-
wy. Wplyw koloru spoiwa przy pigmentach antracytowych/czar-
nych jest niezauwazalny.

Wptyw wysokosci dozowania pigmentu
Dozowanie pigmentu w betonie, podobnie jak dozowanie domie-
szek, podaje si¢ w procentach ilosci cementu, ewentualnie calego
spoiwa. Przy niskim dozowaniu zalezno$¢ wybarwienia od ilosci
pigmentu ro$nie liniowo, az do osiggniecia stanu ,nasycenia”.
Po przekroczeniu tej wartosci wzrost ilosci pigmentu nie powo-
duje zmiany barwy gotowego wyrobu. Niskie dozowania pigmen-
tow (1-3%) na bialym cemencie skutkuja kolorami pastelowymi.
Zalecana wysoko$¢ dozowania dla pigmentéw proszkowych wy-
nosi ok. 4-5%, natomiast uptynnionych - ok. 5-6% w stosunku
do mas spoiwa. Wartosci te gwarantuja petne pokrycie pigmen-
tem wszystkich sktadnikéw.

Wptyw koloru kruszywa

W betonie barwionym pigment otacza ziarna kruszywa, jednak
na skutek eksploatacji (np. poprzez $cieranie) kruszywo stopniowo
odstania si¢ - wowczas odbierany kolor betonu bedzie wypadkowa
koloru zabarwionej zaprawy oraz odstonietego kruszywa. Zaleca
si¢ stosowanie jasnych kruszyw do jasnych koloréw. Wyjatek sta-
nowi celowe kontrastowanie jasnego koloru pigmentu i ciemne-
go kruszywa (np. pigment bialy i ciemny bazalt). Przy doborze
piasku nalezy zwraca¢ szczeg6lna uwage na ilos¢ frakeji pylastej
(wysoka powierzchnia whaciwa wymaga zwiekszonego dozowania
pigmentéw) oraz eliminowanie itow 1 gliny.
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Wptyw wspodtczynnika wodno-cementowego
Przy wzroscie wspdtczynnika w/c mamy do czynienia z optycznym
rozjas$nieniem koloru betonu lub zaprawy. Zjawisko to wystepuje
zardwno w betonach szarych, jak i kolorowych. Spowodowane
jest to odparowywaniem wody z betonu w trakcie dojrzewania,
konsekwencja czego jest powstawanie poréw kapilarnych, ktore
silniej rozpraszaja $wiatlo niz otaczajacy je beton. W efekcie be-
ton wydaje si¢ jasniejszy.

Wptyw warunkdw dojrzewania betonu
Dojrzewanie betonu w niskich temperaturach skutkuje powsta-
waniem wigkszych produktéw hydratacii, ktore stabiej rozprasza-
ja $wiatto, co skutkuje wrazeniem zwiekszenia intensywnosci wy-
barwienia gotowego wyrobu. Zbyt wysoka wilgotno$¢ powietrza
(powyzej punktu rosy) w trakcie dojrzewania moze doprowadzi¢
do powstawania wykwitéw wapniowych i zmniejszenia intensyw-
nosci wybarwienia.

Warunki eksploatacji

Na skutek eksploatacji kolor gotowego wyrobu moze ulega¢
zmianom. Czynniki, ktére maja decydujacy wplyw, to: wykwi-
ty weglanowe, ciagly proces hydratacji cementu, $cieranie war-
stwy fakturowej oraz wnikanie w pory zanieczyszczen 1 pytow.
Szczegblnie zjawisko wykwitéw weglanowych jest duzym pro-
blemem, ktéry, nie majac wplywu na trwatos¢, istotnie zmie-
nia estetyke wyrobdéw barwionych. Barwniki nie maja wplywu
na powstawanie wykwitow, ktore sa efektem karbonatyzacji
wodorotlenku wapnia na powierzchni betonu. Wolne wapno
powstajace w trakcie hydratacji jest rozpuszczane w wodzie
zarobowej (wykwit pierwotny) lub wodzie deszczowej (wy-
kwit wtdrny) 1 transportowane na powierzchnie betonu, gdzie
podlega karbonatyzacji 1 tworzy nierozpuszczalna w wodzie
s6l - weglan wapnia. Producenci betonu wykonuja wiele za-
biegéw, ktore maja minimalizowal ryzyko wystapienia wykwi-
tow, wrdd nich sa m.in.: zapewnienia optymalnych warunkéw
dojrzewania, uzyskanie maksymalnie zageszczonego betonu
z minimalna ilo$cig kapilar, ktére s3 odpowiedzialne za trans-
port rozpuszczonego wodorotlenku, oraz stosowanie domie-
szek hydrofobizujacych, ktére réwniez ograniczaja transport
cleczy przez system kapilar.
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Fot. 3. Podstawowe formy handlowe pigmentéw - proszek, granulat, wodna
dyspersja

Fot. 4. Wplyw koloru cementu oraz wysokosci dozowania pigmentu na wybarwienie.
Rzqd gérny od lewej: bialy cement, dozowanie pigmentu czerwonego - 6%, 3%,
bez pigmentu, dozowanie pigmentu zéttego - 3%, 6%. Rzqad dolny od lewej: szary
cement, dozowanie pigmentu czerwonego - 6%, 3%, bez pigmentu, dozowanie
pigmentu zé6ttego - 3%, 6%

Wymienione czynniki na pewno nie wyczerpuja tematu bar-
wienia betonu. Pokazuja one jednak, jak wiele sktadowych,
zaczynajac od doboru surowcéw poprzez proces produkeji,
a na warunkach eksploatacji koficzac, nalezy bra¢ pod uwage,
aby efekt konicowy byt zgodny z oczekiwaniami projektanta,
inwestora 1 wykonawcy. u



