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BARWIENIE BETONU – PRAKTYCZNE WSKAZÓWKI cz.2

Kurpiński Konrad

PRODUKCJA BETONU BARWIONEGO

Produkcja barwionych elementów wibroprasowanych w niewielkim stopniu różni się

od wykonawstwa zwykłych, szarych elementów betonowych. Przy stosowaniu pigmentu w

postaci  płynu  należy  uwzględnić  dodatkową  ilość  wody  wprowadzaną  do  mieszanki

betonowej  (40 ÷ 60 % objętości  pigmentu  płynnego).  Płynna postać pigmentu  umożliwia

bezpyłowe i wygodniejsze dozowanie. Zdarza się jednak, że wytrąca się w nich osad, gdy

zawiesina pozostaje dłuższy czas bez ruchu. Pigment w postaci płynnej wprowadza się po

dodaniu wody. Ma to szczególne znaczenie w przypadku chłonnego kruszywa – kruszywo

takie powinno być najpierw wymieszane z wodą, a pigment dodany jako ostatni składnik.

Lepszym rozwiązaniem w produkcji elementów wibroprasowanych jest stosowanie pigmentu

w  postaci  suchej  –  proszek  lub  granulat.  W  tym  wypadku  zalecana  jest  inna  kolejność

dozowania pigmentu.  Badania przeprowadzone  przez  wykazały,  że na dyspersję  pigmentu

wpływa kolejność dozowania składników i czas mieszania mieszanki betonowej. Okazało się,

że  najkorzystniej  jest  jako  pierwsze  mieszać  kruszywo  z  pigmentem,  a  dopiero  potem

dodawać cement. Należy unikać dodawania wszystkich składników jednocześnie. Zalecana

kolejność  dozowania  i  czas  mieszania  składników  mieszanki  w  przypadku  stosowania

pigmentów w postaci stałej jest następująca:

1. kruszywo+ pigment – czas mieszania powinien wynosić 10÷20 [s].

2. cement – czas mieszania powinien wynosić 15÷20 [s].

3. woda ( + ewentualne domieszki) - czas mieszania powinien wynosić 60÷90 [s]. 

Podane  wyżej  czasy  mieszania  są  jedynie  wartością  przybliżoną  i  każdorazowo  należy

dostosować czas mieszania do sprawności i rodzaju mieszarki. Dla mieszarki przeciwbieżnej

o wymuszonym mieszaniu łączny czas mieszania wynosić powinien około 2 minuty. Obecna

technika mieszania betonu w zakładach prefabrykacji  pozwala na równoczesne dodawanie

kilku  pigmentów  bezpośrednio  do  betoniarki.  W  przypadku  braku  takich  możliwości
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technologicznych,  chcąc  uzyskać  dodatkowy  kolor  przez  połączenie  kilku  pigmentów,

konieczne jest wcześniejsze wy- mieszanie pigmentów.

Pigmenty proszkowe cechuje wysoka miałkość, są około 10÷20 razy drobniejsze od cementu.

Wysokie  rozdrobnienie  proszku  może  zwiększać  wodożądność.  Przy  na  ogół  niewielkim

udziale pigmentu w stosunku do pozostałych składników mieszanki betonowej, wpływ ten

jest  jednak  przeważnie  niewielki.  Zwiększoną  wodożądność  odnotowuje  się  przede

wszystkim  przy  zastosowaniu  żółtego  pigmentu  tlenku  żelaza.  Żółte  pigmenty  tlenkowe

różnią się od czarnych względnie czerwonych tlenków żelaza tym, że w przeciwieństwie do

nich  mają  iglastą  strukturę  i  dlatego  mogą  przy  powierzchni  absorbować  więcej  wody.

Zjawisko to jest wyraźnie zauważalne powyżej zawartości 4 ÷ 5% pigmentu (w stosunku do

masy  cementu).  Stosując  żółty  tlenek  żelaza  do  barwienia  betonu  należałoby  w  celu

zachowania  pierwotnej  konsystencji  zwiększyć  ilość  plastyfikatora  lub  zastosować

superplastyfikator.

Zgodnie  z  normą  DIN 12  878  nie  powinno  się  przekraczać  ilości  pigmentu  wynoszącej

powyżej 10 % masy cementu.   

CZYNNIKI WPŁYWAJĄCE NA JAKOŚĆ I INTENSYWNOŚĆ KOLORU

O jakości i intensywności koloru decyduje przede wszystkim:

• zdolność barwiąca i ilość pigmentu

• rodzaj i ilość cementu

• barwa dodatków do betonu

• barwa (najdrobniejszych ziaren) piasku

• wskaźnik w/c

• warunki twardnienia betonu

• kolejność dozowania składników mieszanki betonowej

• czas mieszania mieszanki betonowej

• obróbka powierzchni betonowej

Zdolność barwiąca pigmentu warunkuje ilość jaką należy go dodać, aby uzyskać oczekiwany

odcień  koloru.  W  związku  z  tym  należy  dodać  znacznie  większą  ilość  pigmentu  słabo
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barwiącego.  Ilość  dodanego  cementu  może  być  wtedy  tak  duża,  że  zawartość  drobnych

cząsteczek może szkodliwie oddziaływać na właściwości betonu. Zwiększając ilość pigmentu

dochodzi się w pewnym momencie do granicy, gdy dalsze jego dodawanie ma już marginalne

znaczenie na intensywność koloru Rys.2.. Ilość ta w przypadku pigmentów nieorganicznych

tlenków  żelaza  wynosi  około  5  %  m.c.–uogólniając  nie  powinno  przekraczać  się  ilości

pigmentu > 5÷8% (w stosunku do masy cementu). Oczekiwane nasycenie koloru zależy od

wyżej  wymienionych  czynników.  Dlatego  też  zaleca  się  doświadczalne  sprawdzenie  tej

wielkości

Rys. 2. Intensywność koloru powierzchni betonowej w zależności od zawartości pigmentu na

przykładzie tlenków żelaza

Nadawanie  koloru  nie  polega  na  barwieniu  kruszywa,  lecz  na  barwieniu  zaczynu

cementowego, który okrywa poszczególne jego ziarna. Im większa ilość tak zabarwionego

zaczynu cementowego, tym intensywniejszą uzyskamy barwę. Beton o wyższej zawartości

cementu będzie posiadał bardziej intensywny odcień koloru niż beton ubogi w cement (przy

założeniu tej samej procentowej ilości pigmentu w stosunku do masy cementu).

Oprócz ilości cementu w betonie na jego barwę ma wpływ jego rodzaj, a szczególnie dodatki.

Do betonów barwionych można zastosować każdy rodzaj cementu.  Jednak ze względu na

czystość barwy najbardziej odpowiedni do tego celu jest cement biały. Jakość i jednolitość
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koloru, jaki chcemy otrzymać przez użycie białego cementu, zależy od tego jakiego pigmentu

użyjemy. W przypadku czerni pomiędzy betonem wykonanym na bazie zwykłego cementu

portlandzkiego i cementu białego nie ma praktycznie żadnej różnicy. Przy barwie ciemno-

brunatnej i czerwonej różnica w kolorze jest niewielka. Dla barwy niebieskiej i żółtej różnica

ta  jest  już  bardzo widoczna.  Zwykły  szary cement  portlandzki  tłumi  kolory.  Kolor  szary

zmniejsza  nasycenie  barwy.  Dzięki  zastosowaniu  cementu  hutniczego  można  otrzymać

jaśniejszą  barwę  powierzchni  niż  w  przypadku  szarego  cementu  portlandzkiego.  Chcąc

otrzymać czystszy i intensywniejszy kolor wskazane jest zastosowanie cementu białego. Przy

wykonawstwie  elementów  betonowych  z  szarych  cementów  należy  mieć  na  uwadze,  że

odcień koloru pomiędzy poszczególnymi partiami produkcyjnymi może być różny. Wahania

barwy mogą występować niekiedy nawet w obrębie jednej partii. W związku z tym należy

zamawiać  pigmenty do wytwórni prefabrykatów możliwie z  jednej  partii  produkcyjnej  od

sprawdzonego  dostawcy.  Wykonywanie  barwionych  elementów  betonowych  z  betonu  od

różnych  dostawców  prowadzi  z  reguły  do  wyraźnych  różnic  w  odcieniach  powierzchni

betonu. Często przy wykonywaniu jasnych betonów pojawia się pytanie czy możliwe jest

zastąpienie  cementu  białego  cementem  szarym  z  dodatkiem  dwutlenku  tytanu.  Stopień

białości cementu białego i portlandzkiego jest skrajnie różny i nieopłacalne jest zastępowanie

cementu białego zwykłym cementem z dodatkiem dwutlenku tytanu. Do rozjaśnienia szarego

cementu  wymagane  są  bardzo  duże  ilości  tego  pigmentu,  a  efekt  i  tak  jest  gorszy  od

zastosowania białego cementu.

Dodatki do betonu takie jak: mikrokrzemionka, metakaolin, popioły lotne i zeolit stosowane

są nie  tylko ze względu na poprawę cech fizycznych betonu tj.  wzrost  wytrzymałości  na

ściskanie,  obniżenie  wodoprzepuszczalności  czy  nasiąkliwości.  Dodatki  te  podobnie  jak

cement  są  „nośnikiem”  koloru.  Razem  z  zaczynem  cementowym  i  pigmentem  mają

pierwszorzędne znaczenie na kształtowanie kolorystyki powierzchni. Z tego względu należy

zachować szczególną ostrożność przy ich zastosowaniu. Ciemny kolor popiołu lotnego czy

mikrokrzemionki może „przytłumić” kolor pigmentu. Może się także okazać, że w związku

ze szkodliwym oddziaływaniem warunków atmosferycznych na powierzchnię betonu część

barwnego  zaczynu  cementowego  zostanie  wypłukana  lub  starta  odsłaniając  ciemniejszy

odcień dodatku. Ten sam efekt powodują drobne ziarna piasku i pyły. Wpływ piasku na kolor
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powierzchni betonu jest silniejszy w przypadku jasnych pigmentów niż ciemnych. Na barwę

betonu ma, jak już wspomniano, porowatość powierzchni. Porowata powierzchnia odznacza

się jaśniejszą barwą. Przyczyną tego stanu rzeczy są pęcherzyki powietrza, które powstają w

mieszance  betonowej  m.in.  przez  odparowywanie  części  wody  zarobowej  z  mieszanki

betonowej. Te drobne pory rozpraszają padające na powierzchnię światło rozświetlając ją. Im

wyższa jest zatem wartość wskaźnika w/c, tym jaśniejsza będzie powierzchnia betonu. Zasada

ta  dotyczy  zarówno  betonów  z   białego  czy  też  szarego  cementu  jak  oraz  betonów

barwionych.  Ścisła  kontrola  i  automatyzacja  procesu  produkcji  barwnych  prefabrykatów

zapewnia większą równomierność koloru. W trakcie twardnienia betonu tworzą się kryształy

kamienia  cementowego.  Ich  wielkość  uwarunkowana  jest  m.in.  od  temperatury  panującej

podczas  tego  procesu.  Wyższe  temperatury  (np.  przy  naparzaniu  prefabrykatu)  powodują

powstawanie  cieńszych  igiełek  kryształu.  Wielkość  kryształu  ma  z  kolei  wpływ  na

rozproszenie światła. Drobniejsze kryształy silniej rozpraszają światło i powodują jaśniejszy

odcień powierzchni betonowej. Na równomierność barwy powierzchni elementu betonowego

ma wpływ także obróbka powierzchni. Najwyższą jakość można uzyskać dzięki piaskowaniu,

płytkiemu  wypłukiwaniu  do  2  mm,  szlifowaniu  oraz  młotkowaniu.  Przy  trawieniu

powierzchni kwasem oddziaływanie na stałość koloru jest już znacznie mniejsza.

Wspomniane  sposoby  obróbki  oraz  deskowania  „strukturalne”  poprzez  schropowacenie

powierzchni mają zdecydowanie korzystne oddziaływanie na  równomierność barwy. Dzięki

nim możliwe jest zamaskowanie niektórych wad powierzchni. Podsumowując można ogólnie

stwierdzić, że różnice w odcieniach barwy powstają najczęściej przy:

• zastosowaniu ciemnych cementów

• dużej ilości pigmentu

• zastosowaniu form o uszkodzonej powierzchni

•  zastosowaniu  nieodpowiedniego  lub  niewłaściwy  sposób  naniesionego  na  powierzchnię

formy środka antyadhezyjnego
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