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BARWIENIE BETONU — PRAKTYCZNE WSKAZOWKI cz.2

Kurpinski Konrad
PRODUKCJA BETONU BARWIONEGO

Produkcja barwionych elementow wibroprasowanych w niewielkim stopniu rézni si¢
od wykonawstwa zwyklych, szarych elementéw betonowych. Przy stosowaniu pigmentu w
postaci ptynu nalezy uwzgledni¢ dodatkowa ilos¢ wody wprowadzang do mieszanki
betonowej (40 +~ 60 % objetosci pigmentu ptynnego). Ptynna posta¢ pigmentu umozliwia
bezpylowe 1 wygodniejsze dozowanie. Zdarza si¢ jednak, ze wytrgca si¢ w nich osad, gdy
zawiesina pozostaje dtuzszy czas bez ruchu. Pigment w postaci ptynnej wprowadza si¢ po
dodaniu wody. Ma to szczego6lne znaczenie w przypadku chtonnego kruszywa — kruszywo
takie powinno by¢ najpierw wymieszane z woda, a pigment dodany jako ostatni sktadnik.
Lepszym rozwigzaniem w produkcji elementéw wibroprasowanych jest stosowanie pigmentu
w postaci suchej — proszek lub granulat. W tym wypadku zalecana jest inna kolejnos¢
dozowania pigmentu. Badania przeprowadzone przez wykazaly, ze na dyspersje pigmentu
wptywa kolejnos¢ dozowania sktadnikow i czas mieszania mieszanki betonowej. Okazato sig,
ze najkorzystniej jest jako pierwsze miesza¢ kruszywo z pigmentem, a dopiero potem
dodawa¢ cement. Nalezy unika¢ dodawania wszystkich skladnikow jednoczes$nie. Zalecana
kolejno$¢ dozowania i czas mieszania sktadnikow mieszanki w przypadku stosowania
pigmentdw w postaci stalej jest nastepujaca:
1. kruszywo+ pigment — czas mieszania powinien wynosi¢ 10+20 [s].
2. cement — czas mieszania powinien wynosi¢ 15+20 [s].
3. woda ( + ewentualne domieszki) - czas mieszania powinien wynosi¢ 60+90 [s].
Podane wyzej czasy mieszania s3 jedynie warto$cig przyblizong i kazdorazowo nalezy
dostosowac¢ czas mieszania do sprawnosci 1 rodzaju mieszarki. Dla mieszarki przeciwbieznej
0 wymuszonym mieszaniu tagczny czas mieszania wynosi¢ powinien okoto 2 minuty. Obecna
technika mieszania betonu w zakladach prefabrykacji pozwala na réwnoczesne dodawanie

kilku pigmentéw bezposrednio do betoniarki. W przypadku braku takich mozliwos$ci
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technologicznych, chcac uzyska¢ dodatkowy kolor przez potaczenie kilku pigmentow,
konieczne jest wczesniejsze wy- mieszanie pigmentow.

Pigmenty proszkowe cechuje wysoka miatkos$¢, sa okoto 10+20 razy drobniejsze od cementu.
Wysokie rozdrobnienie proszku moze zwigksza¢ wodozadnos¢. Przy na ogo6l niewielkim
udziale pigmentu w stosunku do pozostatych sktadnikow mieszanki betonowej, wplyw ten
jest jednak przewaznie niewielki. Zwiekszona wodozadno$¢ odnotowuje si¢ przede
wszystkim przy zastosowaniu zoltego pigmentu tlenku zelaza. Zolte pigmenty tlenkowe
roéznig si¢ od czarnych wzglednie czerwonych tlenkéw zelaza tym, ze w przeciwienstwie do
nich majg iglasta struktur¢ 1 dlatego moga przy powierzchni absorbowac¢ wigcej wody.
Zjawisko to jest wyraznie zauwazalne powyzej zawartosci 4 + 5% pigmentu (w stosunku do
masy cementu). Stosujac zotty tlenek zelaza do barwienia betonu nalezaloby w celu
zachowania pierwotnej konsystencji zwigkszy¢ ilo$¢ plastyfikatora lub zastosowaé
superplastyfikator.

Zgodnie z normg DIN 12 878 nie powinno si¢ przekracza¢ ilo§ci pigmentu wynoszacej

powyzej 10 % masy cementu.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA JAKOSC I INTENSYWNOSC KOLORU

O jakosci i1 intensywnosci koloru decyduje przede wszystkim:
* zdolno$¢ barwiaca i ilo$¢ pigmentu

* rodzaj 1 ilo$¢ cementu

* barwa dodatkéw do betonu

* barwa (najdrobniejszych ziaren) piasku

* wskaznik w/c

 warunki twardnienia betonu

* kolejno$¢ dozowania sktadnikow mieszanki betonowej

* czas mieszania mieszanki betonowej

* obrobka powierzchni betonowej

Zdolnos¢ barwigca pigmentu warunkuje ilo$¢ jaka nalezy go doda¢, aby uzyskaé¢ oczekiwany

odcien koloru. W zwigzku z tym nalezy doda¢ znacznie wigksza ilo$¢ pigmentu stabo
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barwigcego. Ilos¢ dodanego cementu moze by¢ wtedy tak duza, ze zawarto$¢ drobnych
czasteczek moze szkodliwie oddziatywa¢ na wiasciwos$ci betonu. Zwigkszajac ilo$¢ pigmentu
dochodzi si¢ w pewnym momencie do granicy, gdy dalsze jego dodawanie ma juz marginalne
znaczenie na intensywnos$¢ koloru Rys.2.. [lo$¢ ta w przypadku pigmentéw nieorganicznych
tlenkow zelaza wynosi okolo 5 % m.c.—uogoélniajac nie powinno przekracza¢ si¢ ilosci
pigmentu > 5+8% (w stosunku do masy cementu). Oczekiwane nasycenie koloru zalezy od
wyzej wymienionych czynnikéw. Dlatego tez zaleca si¢ do$wiadczalne sprawdzenie tej
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Rys. 2. Intensywno$¢ koloru powierzchni betonowej w zalezno$ci od zawartosci pigmentu na

przyktadzie tlenkow zelaza

Nadawanie koloru nie polega na barwieniu kruszywa, lecz na barwieniu zaczynu
cementowego, ktory okrywa poszczegodlne jego ziarna. Im wigksza ilo$¢ tak zabarwionego
zaczynu cementowego, tym intensywniejsza uzyskamy barwe¢. Beton o wyzszej zawarto$ci
cementu bedzie posiadal bardziej intensywny odcien koloru niz beton ubogi w cement (przy
zatozeniu tej samej procentowej ilo$ci pigmentu w stosunku do masy cementu).

Oprocz ilosci cementu w betonie na jego barwe ma wpltyw jego rodzaj, a szczegdlnie dodatki.
Do betonéw barwionych mozna zastosowa¢ kazdy rodzaj cementu. Jednak ze wzgledu na

czystos¢ barwy najbardziej odpowiedni do tego celu jest cement bialy. Jakos$¢ 1 jednolitos¢
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koloru, jaki chcemy otrzymac przez uzycie biatego cementu, zalezy od tego jakiego pigmentu
uzyjemy. W przypadku czerni pomi¢dzy betonem wykonanym na bazie zwyklego cementu
portlandzkiego i cementu biatego nie ma praktycznie Zzadnej rdéznicy. Przy barwie ciemno-
brunatnej i czerwonej roznica w kolorze jest niewielka. Dla barwy niebieskiej 1 zottej rdéznica
ta jest juz bardzo widoczna. Zwykly szary cement portlandzki thumi kolory. Kolor szary
zmniejsza nasycenie barwy. Dzigki zastosowaniu cementu hutniczego mozna otrzymac
jasniejszg barwe powierzchni niz w przypadku szarego cementu portlandzkiego. Chcac
otrzymacé czystszy i intensywniejszy kolor wskazane jest zastosowanie cementu biatego. Przy
wykonawstwie elementéw betonowych z szarych cementéw nalezy mie¢ na uwadze, ze
odcien koloru pomiedzy poszczegdlnymi partiami produkcyjnymi moze by¢ rozny. Wahania
barwy moga wystepowac niekiedy nawet w obrebie jednej partii. W zwigzku z tym nalezy
zamawia¢ pigmenty do wytwoérni prefabrykatdow mozliwie z jednej partii produkcyjnej od
sprawdzonego dostawcy. Wykonywanie barwionych elementéw betonowych z betonu od
roznych dostawcoéw prowadzi z reguly do wyraznych réznic w odcieniach powierzchni
betonu. Czesto przy wykonywaniu jasnych betondw pojawia si¢ pytanie czy mozliwe jest
zastgpienie cementu bialego cementem szarym z dodatkiem dwutlenku tytanu. Stopien
biatosci cementu biatego 1 portlandzkiego jest skrajnie r6zny 1 nieoptacalne jest zastepowanie
cementu biatego zwyklym cementem z dodatkiem dwutlenku tytanu. Do rozjasnienia szarego
cementu wymagane sg bardzo duze ilosci tego pigmentu, a efekt i tak jest gorszy od
zastosowania biatego cementu.

Dodatki do betonu takie jak: mikrokrzemionka, metakaolin, popioty lotne i zeolit stosowane
sa nie tylko ze wzgledu na poprawe cech fizycznych betonu tj. wzrost wytrzymatosci na
$ciskanie, obnizenie wodoprzepuszczalnos$ci czy nasigkliwosci. Dodatki te podobnie jak
cement s3 ,nos$nikiem” koloru. Razem z zaczynem cementowym i pigmentem maja
pierwszorzgdne znaczenie na ksztalttowanie kolorystyki powierzchni. Z tego wzgledu nalezy
zachowad szczego6lng ostroznos$¢ przy ich zastosowaniu. Ciemny kolor popiotu lotnego czy
mikrokrzemionki moze ,,przyttumi¢” kolor pigmentu. Moze si¢ takze okazaé, ze w zwigzku
ze szkodliwym oddzialywaniem warunkéw atmosferycznych na powierzchni¢ betonu czes$¢
barwnego zaczynu cementowego zostanie wyptukana lub starta odstaniajgc ciemniejszy

odcien dodatku. Ten sam efekt powoduja drobne ziarna piasku i pyty. Wptyw piasku na kolor
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powierzchni betonu jest silniejszy w przypadku jasnych pigmentéw niz ciemnych. Na barwe
betonu ma, jak juz wspomniano, porowatos¢ powierzchni. Porowata powierzchnia odznacza
si¢ jasniejszg barwg. Przyczyna tego stanu rzeczy sa pecherzyki powietrza, ktore powstaja w
mieszance betonowej m.in. przez odparowywanie czeSci wody zarobowej z mieszanki
betonowej. Te drobne pory rozpraszaja padajgce na powierzchni¢ §wiatto rozswietlajac jg. Im
wyzsza jest zatem warto$¢ wskaznika w/c, tym jasniejsza bedzie powierzchnia betonu. Zasada
ta dotyczy zardwno betonéw z biatego czy tez szarego cementu jak oraz betondéw
barwionych. Scista kontrola i automatyzacja procesu produkcji barwnych prefabrykatow
zapewnia wiekszg rownomierno$¢ koloru. W trakcie twardnienia betonu tworzg si¢ krysztaly
kamienia cementowego. Ich wielko$¢ uwarunkowana jest m.in. od temperatury panujacej
podczas tego procesu. Wyzsze temperatury (np. przy naparzaniu prefabrykatu) powoduja
powstawanie cienszych igietek krysztalu. Wielko§¢ krysztalu ma z kolei wpltyw na
rozproszenie $wiatta. Drobniejsze krysztaty silniej rozpraszajg Swiatto 1 powodujg jasniejszy
odcien powierzchni betonowej. Na rownomierno$¢ barwy powierzchni elementu betonowego
ma wpltyw takze obrobka powierzchni. Najwyzsza jako§¢ mozna uzyska¢ dzieki piaskowaniu,
ptytkiemu wyptukiwaniu do 2 mm, szlifowaniu oraz miotkowaniu. Przy trawieniu
powierzchni kwasem oddziatywanie na stato$¢ koloru jest juz znacznie mniejsza.
Wspomniane sposoby obrobki oraz deskowania ,strukturalne” poprzez schropowacenie
powierzchni maja zdecydowanie korzystne oddziatywanie na roéwnomierno$¢ barwy. Dzieki
nim mozliwe jest zamaskowanie niektorych wad powierzchni. Podsumowujac mozna ogdlnie
stwierdzi¢, ze r6znice w odcieniach barwy powstaja najczesciej przy:

* zastosowaniu ciemnych cementéw

* duzej ilo$ci pigmentu

« zastosowaniu form o uszkodzonej powierzchni

 zastosowaniu nieodpowiedniego lub niewtasciwy sposob naniesionego na powierzchnig

formy $rodka antyadhezyjnego
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