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Abstrakt

Diplomové prace se zaméfuje na problematiku vlivu vlastnosti vstupnich surovin pro
vyrobu kvalitnich povrchl architektonickych betonti. V tivodni Casti je popséana definice
architektonického betonu a také vyhody a nevyhody jeho realizace. V dalSich kapitolach
jsou uvedeny charakteristiky, davkovani ¢i chemické slozeni vstupnich materiali. Kromé
navrhu receptury je dilezitym parametrem pro vytvofeni kvalitniho povrchu betonu
zhutiovani, precizni ulozeni do bednéni a nésledné oSetfovani povrchu. Popsany jsou
také jednotlivé druhy architektonickych betont, jejich zplsob vyrdbéni s uvedenymi
ptiklady na konkrétnich realizovanych stavbach. V praktické ¢asti byly navrzeny 4
receptury, kde se ménil druh nebo davkovani vstupnich surovin. Pfi tvorbé receptur byl
daraz kladen ptfedevsim na minimalni segregaci ¢erstvého betonu a omezeni vzniku pora

na povrchu ztvrdlého betonu.

Kli¢ova slova
Architektonicky beton, vstupni suroviny, bednéni, separacni prostiedky, cement, ptisady,

pigment.

Abstract

This diploma thesis focuses on the influence of properties of feedstocks for the production
of quality surfaces of architectural concrete. The introductory part describes the definition
of architectural concrete with the advantages and disadvantages of its implementation. In
the following chapters, the characteristics, the dosage or the chemical composition of the
input materials are given. Besides the design of the mixture, important parameters for the
creation of a quality surface of concrete are compaction, precise placement in formwork
and subsequent treatment of the surface. Individual types of architectural concrete, their
method of production with the examples belonging to concrete constructions are also
given. In the practical part, 4 mixtures were designed, whose type or dosage of feedstocks
was changed. In creating mixtures, emphasis was placed on minimal segregation of fresh

concrete and the formation of pores on the surface of hardened concrete.

Key words
Architectural concrete, input raw materials, formwork, separating agents, cement,

additives, pigment
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1. UVOD

Pro tadu lidi je beton chladny a neptivétivy stavebni material. Jak ale miizeme
v dne$nim modernim stavebnim svété videét, beton nam nabizi fadu technologickych
a konstruk¢énich moznosti. Ovéteny navrh sloZzeni betonu a nové technologie umoznuji
architektim témét nekonecné moznosti pouziti jak v interiérech, tak exteriérech budov.
Sirokou $kalu miizeme najit v barevném provedeni betonu, tvarové dispozici i finalni
povrchové upravé. Nesmime také zapomenout na jedinecné fyzikdlné mechanické
vlastnosti betonu, mezi které fadime pevnost v tlaku, odolnost proti piisobeni vnéjSich
Cinitell, mrazuvzdornost a dalsi. Pokud, ale chceme vytvorit kvalitni dilo, musime
dodrzovat vysoké naroky technickych a estetickych pozadavka, které jsou na
architektonick¢ betony kladeny. Jednim zhlavnich parametri pifi  vyrobé
architektonickych betonil jsou predevSim kvalitni a spravné zvolené vstupni suroviny,
vynikajici kvalita kontaktni plochy bednéni, vhodné zvoleny kooperujici separacni

prostiedek a ukaznéna technologie ukladani a oSetiovani betonu.
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2. ARCHITEKTONICKY BETON

2.1. Definice

Pojmem architektonicky beton oznacujeme ptiznané, viditelné plochy konstrukei
nebo dilct, na které jsou kladeny ptisné technické pozadavky a pravidla pii jejich
vytvareni. SpoleCnymi charakteristickymi znaky byva tvar, barva nebo povrchova
struktura vysledného dila. Tyto znaky se vytvaii pouZzitim nejriznéjsich typl bednicich
systémt, specialnich receptur betonu, pouzivaji se také specialni druhy finalnich Gprav
na jiz provedeném betonovém povrchu. Jejich provedeni se fidi dle ptedem dohodnutych
technickych pozadavkd, které se stanovuji mezi architektem, projektantem a technologem
betonu. Pfi spravném technologickém postupu navrhu smési, ulozZeni a finalni Uprave

povrchu betonu mizeme docilit skvélych vizualnich vysledkt. [1] [2] [3]

2.2. Vyhody a nevyhody realizace architektonickych betoni

Mezi nejvétsi prednosti architektonickych betonil patii predevsim rtiznotvarnost.
Diky specialnim druhim bednicich systémt mtize architekt ¢i projektant navrhnout téméf
jakykoliv tvar konstrukce. V ptipadé pozadavki architekta, mize byt povrch betonu
specidlné opracovan a muze mit 1 razné pozadované barevné provedeni (vyhoda
stalobarevnosti). Pokud pfi vyrobé betonu budou dodrzeny vSechny piedpisy a
technologické postupy, dalsimi vyhodami budou dobré fyzikaln¢ mechanické vlastnosti
a trvanlivost.

Znacnou nevyhodou je u téchto typt betoni piedev§im cena. Pii pouziti
specidlnich druhtt materidld a bednicich systémi se mulze vyhoupnout i na
nékolikandsobek ceny béznych typd betonu. Dalsi nevyhodou je technologicka nekazen
pracovnikl. Pokud neni dodrzovéan pfesny postup vytvareni, vyslednd kvalita betonu
nemusi odpovidat navrhu. Problémy mohou také nastat naptiklad u zmén v recepturach
betonu pii betonazi, mezi nejcastéj$i chybu patii zvySeni obsahu vody pro dobrou
zpracovatelnost. Konstrukce v§ak muze ztratit nejen pozadovany barevny odstin, ale na

povrchu se miize projevit zvySeny obsah port. [3]
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3. POZADAVKY NA VYTVARENI ARCHITEKTONICKYCH BETONU

3.1. Naroky na sloZeni Cerstvého betonu

Kvalita vysledného stavebniho dila souvisi neodmyslitelné se sloZzenim betonu.
Pfi hutnéni nesmi beton segregovat ani sedimentovat, aby se dal dokonale zhutnit.
Vlastnosti cerstvého betonu by nemély byt ménény ani pii dopraveé ¢i dalSim zpracovani.
Kazda zména vstupnich materialii a cerstvého betonu se obvykle projevi na zméné
vzhledu pohledovych ploch.

Mezi dalsi naroky na slozeni Cerstvého betonu patiti vhodné zvolena receptura,
ktera
i pfi menSich zménéach kvality a mnozstvi vstupnich materiald a homogenity jejich
zamichani nevyvolavaji zmény vzhledu pohledovych ploch. A to zejména slozeni betonu
s pouzitim portlandskych cementt, t€Zeného kameniva a pouziti piimesi s hydrofobnimi
vlastnostmi. Pozadavkliim rozhodné nevyhovuji, jakkoliv upravené¢ odpadni C¢i
recyklované vstupni slozky betonu.

Nachylnost betonu k sedimentaci a odlu¢ovani vody miizou zna¢né ovlivnit
nasakavé pifimési v receptufe. Pfi jejich vybéru bychom méli pouzivat piimési
s minimalni nasdkavosti. Obsah jemné mletych slozek do 0,25 mm u vibrovaného betonu
s maximalnim zrnem kameniva 16 mm by véetn¢€ cementu proto nemél piekrocit hodnotu
550 kg.m>. Pro pohledové plochy dilcti ze samozhutnitelného betonu se maximalni
mnozstvi jemnych &astic pohybuje v rozmezi 600-650 kg.m™.

Stanoveni vodniho soucinitele pro architektonické betony by nemélo piekrocit
hranici w/c = 0,55. Pti kolisdni hodnoty vodniho soulinitele +0,02 nebo —0,02 miize
dochazet k viditelnym odchylkdm v barevném odstinu betonu. Kvalita vody muze hrat
pii vyrobé¢ betonové smési vyraznou roli, proto je uziti recyklované ¢i kalové vody prisné
zakazano. Stejné tak je nepfijatelné pouzivat jiz pouzity recyklovany beton. Obsah vody
v ¢erstvém betonu je neodmyslitelné spojen s jeho konzistenci. Ta musi byt stanovena
pfed zahajenim betonaZe s ohledem na pouzitou technologii ukladani a hutnéni. Odchylka
od dohodnuté hodnoty konzistence by se pii dodavce Cerstvého betonu nemnéla lisit o +-
20 mm.

V mistech navazovani vrstev betonu je vhodné snizit obsah hrubych zrn ve smési.
Timto opatfenim je mozno snizit odchylku v barvé sousednich vrstev. Objem cementové

malty se zrny do 2 mm by mél dosahnout alespoii 500 1.m™.
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Dodéni cerstvého betonu na staveni§t¢ mize byt jednim z kritickych faktori
realizace. S ohledem na ptijezdové podminky, na zptisobu ukladani betonu a na velikosti
stavby je nezbytné pfedem dohodnout ¢asovy sled dodavek cerstvého betonu.

Doba michéani betonové smesi by méla byt minimalné jednu minutu pro zajisténi
kvality a stejnomérné konzistence pouzitého Cerstvého betonu. Kontrolu konzistence
betonu je nutné provadét nejen v betonarné, ale také piimo na stavbé. V piipade
neschopnosti véasné dodavky, nizké kapacité vyroby betonu nebo porucham je vhodné
zajistit nahradniho dodavatele.

Slozeni kameniva pro architektonické betony se provadi dle predepsanych ktivek
zrnitosti, od kterych by se nemél stanoveny podil kameniva v dané receptuie ptilis lisit.
Jemné podily by se mély pohybovat okolo maximalni hranice smérné kiivky zrnitosti. U
betonil s nizkym obsahem jemnych podili a pti pouziti praného drobného kameniva se
doporucuje provzdusnéni maximalne do 4 %.

Pro co nejlepsi barevny vysledek betonu je vhodné snizeni zdmésové vody na
minimum. Konzistence cerstvého betonu je proto vhodné wupravit piidanim
superplastifikacni ptisady. Tato piisada by vSak méla byt davkovana v omezené mifte,
jelikoZz voda odloucend z Cerstvé smési mize vzlinat a snizovat vyslednou kvalitu
povrchu na kontaktni plose bednéni. Proto je vhodné piedem ovéfit chovani betonu na

referenCnich plochach. [1] [4] [5] [29]

3.1. Materialy pro vyrobu architektonického betonu

3.2.1. Kamenivo

Kamenivo je stézejnim materidlem kazdé betonové smési. Pozadavky na kvalitu,
granulometrii 1 barvu kameniva jsou udéavany jejich ulozenim v betonu. Zda budou
uloZzeny pod vrstvou cementového tmele nebo jestli budou odkryty nékterou
z technologie povrchovych tprav.

Mezi hlavni pozadavky kladené na kamenivo patii spravnd granulometrie,
barevnost
a Cistota kameniva, tvarovy index, nasakavost a mrazuvzdornost. Zvoleny druh a
vlastnosti kameniva jsou také dany tim, zda bude beton pouzit do interiért ¢i exteriéra

budov.
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Kamenivo pro architektonické betony rozdé€lujeme na zakladni a korekéni. Pro
zéakladni kamenivo se nejcastéji pouzivd kombinace drceného a tézeného kameniva.
Drcené kamenivo je charakteristické ostrohrannymi zrny, ktera zarucuji barevnou stalost,
avSak pii jejich pouziti musime pocitat s vyssi spotfebou cementu. U kameniva téZen¢ho
je nevyhodou vyssi obsah drobnych zrn. Tento typ kameniva je charakteristicky zrny
ovalnymi a ma horsi technologické vlastnosti a sklony k odluc¢ovani vody. Jako korekéni
kamenivo jsou pouzity jemné Castice do velikosti 0,25 mm, a to pfedevSim kiemicité
pisky nebo fillery.

Kamenivo uréené pro pohledové betony nesmi obsahovat latky, které ovliviiuji
vysledné vlastnosti materidlu. Tyto latky mohou nepfiznivé ovlivnit pevnostni
charakteristiky, tuhnuti a tvrdnuti cementového tmele, snizuji soudrznost s oceli nebo
vyvolavaji pnuti v betonu. Mezi zastupce patii naptiklad pyrit, ktery v kombinaci s vodou
a vapnem tvoii hydroxid Zeleznaty, ktery mize negativné zménit barvu povrchu betonu.
Mezi dal$i nezadouci latky fadime slidu a mékkou kiidu. Obsah jilu v architektonickém
betonu by nemél pifesdhnout 1 % hmotnosti jemného kameniva a 0,25 % hmotnosti
hrubého kameniva. Nevhodné je také pouziti kameniva s obsahem Zelezné¢ rudy a
zkamenélého dfeva, které opét zpiisobuji barevné nesrovnalosti na plochach.

Vysoké naroky jsou kladeny také na dodani a skladovaci prostory kameniva.
V idedlnich ptipadech by mél byt vybran spolehlivy a kvalitni dodavatel. Do kameniva
by se nemély béhem skladovani dostat necistoty a nemélo by byt vystaveno piimym

povétrnostnim vlivam. [1] [5] [6] [31]

3.2.2. Cement

Pro vyrobu architektonickych betoni jsou standardné pouzivany bézné
portlandské cementy. Diiraz pii volbé druhu a typu cementu by mél byt kladen piedevsim
v ramci mineralogického slozeni, jemnosti mleti a co nejmensiho obsahu nezadoucich
¢astic ¢i sklonim k hrudkovitosti.

Barevny odstin je dan pfedevSim mineralogickou skladbou cementu. Pro
architektonické betony je doporuceno pouzivat cementy od jednoho dodavatele a také
stejné Sarze pro co nejmensi barevné odliSnosti. Pro architektonické betony je casto
pouzivan bily cement, ktery se vyznacuje nizkym obsahem barvicich oxidl, a to
predevsim Zelezitym a manganatym, které vznikaji ptfi mleti slinku. Bily cement se déli

do 3 stupnt bélosti, které jsou srovnavany s idealni bélosti a koeficientem odrazu:
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e 1.stupen (80%)
e 2.stupen (75%)
e 3. stupen (68%)

Pti vyrobé architektonickych betonli se vyuziva 1 barevnych cementi. Tento
specidlni druh cementll je vyrdabén pfidanim zrnek praskového pigmentu k bilému

cementu nebo vyrobou z barevnych slinkt. [1] [7] [8] [32]

3.2.3. Voda

Voda pro vyrobu Cerstvé betonové smési se déli na vodu zamésovou a oSetfovaci.
Nadbytek zamésové vody zvysuje pérovitost a zesvetluje odstin cementového tmele. Pri
ubytku zdmésové vody je cementovy tmel naopak hutny a tmavy. Pro zdmésovou vodu
by se méla pouzivat pouze voda pitnad a neméla by obsahovat stopy olejt, tuka a cukru.
Pouzivani kalové ¢i recyklované vody je pfi technologické vyrobé nepfijatelné. Voda
osetfovaci je pouzivana pro udrzeni betonu ve vlhkém stavu pti hydrataci cementu. Tato

voda muze byt pouzita z vodovodniho fadu formou proudu vody, kropenim nebo mlhou.

[1]1[6] [8][33]

3.2.4. Primési

Ptimé&si jsou anorganické praskové materidly, které jsou ptidavany do Cerstvého
betonu pro zlepSeni vlastnosti ¢erstvého nebo ztvrdlého betonu. Jako pfimés oznacujeme
takové materialy, které svou zrnitosti nepfekracuji 0,125 mm. Pfidavaji se v mnozstvi,
které pozitivné ovliviiuje betonovou smés. Pfimési rozdélujeme na dva typy. Prvnim
typem jsou inertni piimési nebo také pasivni pfimési. Radime do nich naptiklad fillery,
pigmenty nebo rozemleté horniny. Druhou skupinou jsou latky latentné hydraulické nebo
také aktivni ptimési, do kterych spadaji kiemicité tlety a 1étavy elektrarensky popilek.

Nejveétsim zastupcem piiméesi piidavanych do architektonickych betont jsou
pigmenty neboli latky, které maji barvici vlastnost. Princip spocivd v obaleni zrnek
cementu pigmentem, ktery zptsobi jeho zbarveni. Zrnka pigmentu jsou totiZ mnohem
mensi nez Castice cementu, proto se na n¢ snadno a rychle dokazi nabalit. Obecné
muzeme pigmenty rozd¢lit do dvou skupin podle vzniku, a to na organické a anorganické
pigmenty. Organické pigmenty jsou latky s nizkou barevnou stdlosti a pouzivané jsou

predevsim v interiérech budov, které nejsou vystaveny vnéjSim povétrnostnim vlivim
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nebo UV zafeni. Mezi tyto latky fadime pfedevSim ultramarin, ftalocyanin nebo uhlik.
Anorganické pigmenty maji proti organickym pigmentim vys$i barevnou stilost a
odolnost. Tato skupina piimési je v nejvétsi mife zastoupena oxidy zeleza, najit ale
muzeme 1 oxidy jinych anorganickych slouCenin jako napiiklad manganu, kobaltu,
chromu, manganu, titanu, hliniku ¢i niklu. Pigmenty nemusi byt pouze v praskové formé,
ale existuji také jejich tekuté ¢i granulované podoby.

Pro kvalitni barevny odstin se do betona pfidava maximalni mnozstvi pigmentu
do 5 % z hmotnosti cementu. U praS8kovych pigmentl by méla byt brana zietel na kvalitni
a vhodné rozmichani v Cerstvé betonové smési. Tekuté pigmenty mohou ovlivnit
vyslednou konzistenci Cerstvého betonu, proto by se pti ndvrhu receptury mélo redukovat
mnozstvi zdmesoveé vody. Pro zlepSeni vysledného barevného efektu je vhodné pii pouziti
pigmenti pouzit zarovei i bily cement. Ten zptlisobi jasnéjsi barevny odstin betonu. [1]

[71135]

3.2.5. Prisady
Ptisady do betonti jsou chemické latky, které upravuji nékterou z vlastnosti

cerstvého nebo ztvrdlého betonu. Obecné je miizeme délit podle druhti na prisady:

e plastifikacni a superplastifikacni
e zpomalovace tuhnuti ¢i tvrdnuti
e urychlovace tuhnuti ¢i tvrdnuti
e provzdusiujici

e tcsnici a hydrofobizacni

e zpénujici

e stabilizaéni

Pro architektonick¢é betony jsou nejvice vyuzivany plastifikacni a
superplastifikacni ptisady. Ty zplsobuji redukci vody v zavislosti na chemickém slozeni
a puvodu ptisady. Redukci vody a ptidanim plastifikatori dosdhneme zvyseni pevnosti a
také lepSich barevnych odstind v pfipad€ pfidani pigmentd do receptury betonu. [1] [9]

[34]
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Tab. 1 Typy a davkovani plastifikacnich prisad

) Dévkovani
Typ plastifika¢ni ptisady Redukce vody ‘
[% z hmotnosti cementu]

Lignosulfaty s velmi nizkym

obsahem sacharidli a povrchovée 10 % 0,2-1,0 %
aktivnich ¢inidel
Sulfonované soli polykondenzata

15-60 % 0,6-1,6 %
naftalenti a formaldehyda
Sulfonované soli polykondenzatt

20 % 0,6-1,8 %

melaminu a formaldehydu
Vinylakrylatové kopolymery 30 % 0,6-2,0 %
Estery polykarboxylovych kyselin 30 % 0,6-1,5 %

3.3. Zpisob ukladani cerstvého betonu

Béhem vyroby a ukladani architektonickych betonii by se méla brat zietel na
nekolik podstatnych déja, které mohou ovlivnit vlastnosti Cerstvé betonové smési. Pied
dodanim pozadované varky betonu by mél byt stanoven jasny Casovy plan dodavky.
Predevsim je tieba dbat na Cas transportu betonu, dobu michéni, ale také precizni ulozeni
do bednéni. Pfi betonaZzi a jejich ptfipravach by méla byt brana zietel na dopravni a
meteorologické podminky.

Prokazatelnou zkouskou konzistence by méla betonaiskd spolecnost deklarovat
shodnost a kvalitu betonu na stavenisti. Pied zacatkem betondze musi byt pfipraveno Cisté
bednéni dané¢ho formatu, které je opatfeno vhodnym separa¢nim prostiedkem. Pokud je
soucasti navrhu vyztuz, méla by byt ulozena presn¢ a dle daného navrhu. Betonova smeés
se do takto ptipraveného bednéni dopravuje pomoci rukdvi ¢i zlaba dle pokynt
technologa. Smé&s by neméla byt ukladana padem z vysky. PInéni bednéni musi probihat
konstantni rychlosti a bez casovych prodlev. Pfi ukladani musi byt smés konzistentni bez
segregaci. Béhem ukladani Cerstvé betonové smési se mize vhodnym a danym zptisobem
meénit konzistence betonu dle pokynti technologa. Tyto zmény musi byt koordinovany
tak, aby nebyly naruseny vlastnosti betonu. Nejcastéji se pridava pomérné mnozstvi vody

nebo superplastifika¢ni prisada. [1] [36]
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3.4. Zhutinovani betonu

Hutnéni je proces, pii kterém dochézi ke snizeni vzduchovych porii v betonu, aby
bylo docileno co nejhutnéjsiho betonu. Hutnéni Cerstvé betonové smési probihé nejcastéji
pomoci ptiloZznych, povrchovych nebo ponornych vibratort. Pied zahdjenim hutnéni by
op¢t dle pokynu technologa méla byt zvolena dand amplituda vibraci, doba vibrovani a
typ vibratoru.

Ptilozné vibratory jsou charakteristické svym vysokym vykonem a univerzalnosti
pouziti na stavenistich. U jejich uzivani se vSak pozaduje dostate¢nd odolnost bednéni.
Vibrator je totiz pifimo umistén na sténu bednéni. PfiloZznou vibraci déale délime na
horizontélni
a vertikdlni. Na stavbach je Castéji pouzivana pravé horizontalni vibrace. Nevyhodou
téchto vibratort je velka hlu¢nost a rychlé opotiebeni bednéni.

Vyuziti povrchové vibrace pii vyrobé architektonickych betonti neni piilis
rozSiteno. Tyto vibratory maji schopnost vibrace pouze do hloubky 200 mm a je nutné
ruéni obsluha. Ponorny vibrator vynikd svym vibracnim t€inkem piimo v Cerstvém
betonu. Pro tento druh vibratoru je nutné predevsim vhodna konzistence betonu, ktera by
nem¢éla byt pfili§ hutna. Vyhodami tohoto typu vibratoru jsou predevsim nizka hlu¢nost

a skvéla vibracni schopnost uvniti betonové smési. [1] [30] [36]

Obr. 1 Hutneni betonové smeési ponornym vibrdtorem

18



3.5. Oseti'eni betonu

Pro kvalitni a ptesné plochy architektonického betonu je dilezitym parametrem
vhodné a v€asné oSetfeni povrchu betonu. Pro musi byt ihned po odbednéni opatien
specidlnimi povrchovymi prostfedky, které se nanaseni v nékolika vrstvach a zabraiuji
opotiebeni a chrani beton pted povétrnostnimi vlivy a UV zafenim.

Nutno je také pii oSetfovani betonu dbat na mista, kdy mohl z bednéni unikat
cementovy tmel nebo beton mohl ziskat nezadouci odstin po styku s vyztuzi. Takto
zneCisténd mista nebo nezadouci plochy by mély byt ihned po zjiSténi upraveny a vady

co nejdiive odstranény. [1] [37]

3.6. Bednéni
Bednéni je docasnd konstrukce, kterd vytvaii formu pro uloZeni, hutnéni a
nasledné ztvrdnuti Cerstvé betonové smési. Tato konstrukce udava budouci tvar nebo
povrch betonu. Zakladnimi a dilezitymi pfedpoklady je tuhost, tésnost a Cistota bednéni.
Je také dulezité¢, aby bednéni bylo schopno snaSet tlaky pii plnéni Cerstvé smési a
neménilo svilij tvar. Pred betondZi je nutno zajistit spravné uchyceni a sepnuti desek
bednéni bez vétsich rovinnych nesrovnalosti. Bednéni jako takové se sklada z kontaktni
plochy bednéni a nosné bednici konstrukce. Tato konstrukce, material i zptsob provadéni
betonaze by mél byt pfedem dohodnut mezi projektantem a architektem a dikladné
zakreslen do technické dokumentace projektu [1] [29]
Bednici systémy mitizeme rozdélit do tii zékladnich skupin:
e ramové bednéni
e nosnikové bednéni

e individualni bednéni

Réamové bednéni je nejpouzivanéjSim druhem bednéni. Tento druh bednéni je
vyhodny pfedevS§im diky rychlému a pfesnému sestaveni, variabilité provedeni a také
cen¢. Bednéni se sklada z ramovych panelt, které se ukladaji v poZzadovanych rozmérech
a poctem spar. Obrys bednéni se otiskne do plochy betonu.

Nosnikové bednéni se sklada z kontaktni bednici plochy, nosniki a opérného
systému pro bednéni. Betonova smeés je plnéna do pfedem dané vysky. Pfredem jsou také

stanoveny kotevni otvory a spary.
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Bednici deska mize mit vzorovany i hladky povrch. Tento bednici systém je
Individuédlni bednéni je specifické svym tvarem, zpisobem sestaveni nebo

druhem materidlu ze kterého je vytvofeno. Byva pouzivano pro specidlni druhy staveb
nebo tvaru konstrukce dle prani architekta. Ze vSech tii druhti bednéni je naro¢né nejen
casovym provedenim, ale také vysokou cenou.

Nejdiilezitéjsi ¢asti bednéni je bednici deska, kterd udava vysledny povrch ¢i tvar
povrchu betonu. Jednou z dualezitych vlastnosti bednicich desek je nasédkavost povrchu.
Ta je zavisla predevS§im na materidlu, ze které¢ho je vyrobena. Pii pouziti nasdkavych
materiall jako je dfevo miizeme pozitivné snizit pory na povrchu betonu a otisknout vzor
dfeva. Naopak pii pouziti materialti nenasakavych mizeme dosdhnout piesného hladkého

povrchu, ale s moznosti a sklonem k porovitosti.

3.7. Separacéni prostiedky

Separaéni prostfedek je chemicka latky, kterd se nandsi na stény bednéni pro
zamezeni pfilnavosti Cerstvé betonové smési a stény bednéni a usnadnuje tak proces
odbednovani. Dale vytvati ochranny film, ktery je schopen odpuzovat vodu a zajiStuje
pozadovanou kvalitu povrchu betonu. Bednéni samotné chrani proti vzniku koroze a
opotfebeni.

Samotné separacni prostfedky se daji rozd¢lit z pravidla dle jejich typu, zptisobu
nanaseni ¢i pozadovanych teplot nanaseni. Kazdy separacni prostiedek se sklada ze tii
slozek, a to separacnich slozek (oleje, vosky), rozpoustédel (na bazi vody ¢i organické) a
pomocnych latek (inhibitorG koroze, emulgator, smacedel). Pfi volbé vhodného
separac¢niho prostfedku je nutno brat zietel pfedevsim na typ bednéni. Dal$im nutnym
predpokladem je Cistota bednéni, moznost odvétravani ¢i diiraz na zivotni prostiedi. [1]

[9]
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Tab. 2 Typy, davkovani a nandseni separacnich prostredki

Druh Teplota Spoteba
separacniho Pivod, slozeni  nanaSeni  Styl nanéSeni [ /1]
prostiredku [°C] ocel drevo

nastiik na
. . produkty
Minerélni oleje ‘ do 80 vyhfivanou 100 80
destilace ropy
formu
Parafinové ' ) vysokotlaky
. Cisté frakce oleji = do 80 . 100 80
oleje postiikovac
‘ Cisté oleje ‘
Syntetické posttikovac
‘ upravené do 80 50 50
oleje ' stérka
chemicky
' . Cisté rostlinné
Rostlinné oleje do 70 stérka 80 60
produkty
oleje ve vodni ‘
Vodni emulze . do 80 postiikovac 40 30
suspenzi
bavilnény
na bazi parafini hadr,
Vosky a pasty do 60 ' 25 25
a voskl Cistici
houbicka

4. TECHNOLOGIE A POSTUPY VYTVARENI NOVODOBYCH
ARCHITEKTONICKYCH BETONU

4.1. Graficky beton

Technologie vyroby grafického betonu poskytuje Sirokou skdlu moznosti vyroby
vysoce kvalitnich vzorovanych a probarvovanych betonovych povrchi. Jsou vyuzivany
piedevsim pii tvorbach podlah, fasad, €i zdi interiérti i exteriérti budov. Tato technologie
je vyvinuta pro prefabrikovany systém primyslové vyroby. Vzor vznikajici na povrchu
betonové plochy je kontrastem mezi hladkym povrchem a odhalenym jemnozrnnym
kamenivem. Pro tento druh betonu se miize vyuzit nejriznéjSich typu cementl i

barevného kameniva pro zlepseni vysledného pozadovaného povrchu.
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Prvnim krokem technologického postupu je naneseni zpomalovace tuhnuti na
tuhou nepropustnou membranu. Nanaseni mize byt provedeno pomoci bodové tiskové
metody nebo rucné¢ pomoci Stétce. Poté je membrana peclivé a prfesné¢ uloZena do
piipravené¢ho bednéni. Zpomalova¢ tuhnuti, ktery je nanesen na membranu, sméiuje
vzhiiru. Nésleduje pozvolné plnéni Cerstvou betonovou smési. Hutnéni probihd pomoci
ponornych vibrator, které v§ak nesmi piijit do styku s bednénim. Poté se takto vyrobeny
prefabrikovany dilec ponecha 24 hodin zatvrdnout. Takto pfipraveny dilec se zdvihne
z horizontalni do vertikdlni polohy a pomalym strhnutim se z povrchu odstrani
membrana. Nasledné se povrch vymyje vodnim paprskem. Povrch cementového tmele,
ktery je stale v Cerstvém stavu je vymyt proudem vody a tvofi vysledny vizudlni efekt,
ktery je zptisoben rozdilnou hloubkou vymyti.

Na povrchu grafickych betoni mohou byt vytvofeny témét jakékoliv vzory.
Limitujici mize byt pouze rozmér prefabrikovaného dilce, ktery méti maximalné 3100
mm a také hloubka vymyti cementového tmele, ktera se pohybuje v rozmezi 0,5 — 3 mm.

Graficky beton je Setrny k Zivotnimu prostfedi. Pouzivané membrany neobsahuji
zadné nebezpectné latky po pouziti mohou byt znovu recyklovany.

Vysledny betonovy povrch je prakticky bezudrzbovy. Vyhodou jsou tedy
minimalni néklady pro udrzbu po dobu jeho Zivotnosti. Povrch miize byt opatfen
specidlnimi impregna¢nimi a ochrannymi prostiedky. Graficky beton ma vSechny
vlastnosti, jako beton samotny, takZe neovliviiuje jeho trvanlivost. Pokud beton nebude
vystaven nadmérnému mechanickému zatizeni, bude povrch stalobarevny a bez
znehodnoceni vzoru. VSe ale také zavisi na vlastnostech a kvalit¢ zvolenych vstupnich
materidlti pii tvorbé betonové smési.

Pro ptiklad vyuziti grafického betonu v praxi je Kaple svatého Opedale
Giovanniho XXIII v Italii. Kaple je soucasti nemocnice svaté¢ho Jana XXII. Byla
navrzena francouzskym architektem Aymericem Zublenou spolu s italskymi architekty
Pippem a Ferdinandem Traversim. Kaple vytvafi svym jedineCnym designem a
provedenim krasny prostor pro modlitbu. V interiéru je pouzita materialova kombinace
svétlého dieva, pohledového betonu a sklenénych okennich vyplni. Cela myslenka
vytvoteni prostoru vysla z inspirace Edenovou zahradou, mista plného kvétin a rostlin.
Pti pobytu v této kapli si navstévnich pfijde jako v opravdové zahrad€. Jemny kvétinovy
vzor na sténach, teplé dievo a svétlo propoustéjici kulaté prizory vytvari krasny a

moderni prostor. [13] [14] [15]
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Obr. 2 Interiér kaple svatého Opedale Giovanniho XXIII

Obr. 3 Celni pohled kaple
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4.2. Beton s pouzitim prisvitnych vliken

Prisvitny beton je specialni stavebni material s vlastnosti propoustét svétlo
nahrazenim agregati prihlednymi alternativnimi materialy jako jsou naptiklad opticka
vlakna. Svétlo je vedeno z piirodnich nebo umélych zdroja ptes panel prisvitného betonu
napiiklad do prostor, ktery nemtze byt pfimo osvétlen.

Receptury se mohou lisit pomérem, vlastnostmi a typem zvolenych materilt.
Jednou z moznosti vyroby prisvitnych betoni je kombinaci optickych vlaken a jemného
betonu, ktery neobsahuje hrubozrnné kamenivo. U téchto druhii betont neni vyzadovan
specidlni druh betonu, takZe receptura muze byt navrzena s béZznym portlandskym
cementem. Velikost jemnych ¢astic nesmi ptekrocit hranici 1,18 mm. Jemny pisek také
nesmi obsahovat necistoty Ci stopy vegetace. Voda, pouzivana pro tento druh betonu musi
splnovat kvalitu vody z béZzného vodovodniho tadu. Optickd vldkna jsou do betonu
pfidavana objemové¢, a to v hodnotach do 5 % z hmotnosti kameniva a v tloustkach 2 pm
a 2 mm, aby vyhovovala pozadavkiim na pienos svétla materidlem.

Pevnost v tlaku u téchto druhti betoni se pohybuje kolem 70 MPa. Kromé
optickych vlaken vSak mohou byt pouzity i kusy skla ¢i plastu. Tento druh optickych
alternativ je vhodny v kombinacich s pojivem transparentnich lepidel ¢i pryskyfic, které
dokazi umocnit prichod svétla materidlem. Dal$i recepturou vyrabénych prisvitnych
betonil je kombinace bilého kiemicitého pisku, bilého portlandského cementu a kratkych
skelnych vlaken. Tato receptura umoznuje tvorbu tenkosténnych prvka, které maji
vyborné mechanické a fyzikalni vlastnosti.

Hlavnimi pfednostmi tohoto druhu betonu patii Uspora energie v pouzitych
objektech. Diky pouziti prisvitnych betonovych panelt snizujeme pozadavky na
osvétleni budovy. V severnich zemich je tento druh betonu vyuzivan i jako ptfenos tepla
slune¢nim svétlem pro lepsi tepelnou pohodu.

Znacnou nevyhodou téchto druhti betoni je kiehkost, takze nemohou byt v zdsade
uzivany jako konstrukéni material. V ptipad¢ zesileni vlaken by se zasadné zvysila
pevnost jako v tlaku tak v tahu betonu. Na druhou stranu by se vSak negativné projevila
cenou.

Jednou z nejnovéjsich a zaroven nejunikatnéjSich staveb soucasnosti v oblasti
prasvitného betonu je meSita Al Aziz v Abu Dhabi. Stavba mé celkem 3 podlazi
s celkovou rozlohou 5100 m? a misto pro vice nez 2000 modlicich se osob. Na stavbu

mesity byla pouzita exteriérova fasdda LUCEM, ktera se skldda z 207 prvki, kazdy o
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rozmeéru

1800 x 1400 x 40 mm. Kazdy panel je unikétn¢€ popsan bozimi jmény z Koranu. Népisy
byly tvoieny pomoci CAD systému, do kterého piekresloval jména z koranu zkuSeny
kaligraf. Pti vyrob¢ se také peclivé musely dodrzovat ptedpisy specifické pro sakralni
stavby. Barva betonovych panelll je v odstinu piskové krémové barvy, aby co nejlépe
splynula s prostfedim. Technologie betonu je specialné vyvinuta pro extrémni podminky
poustnich povétrnostnich vlivii. Vyroba panelti probihala v Némecku a panely byly
vytvofeny tak, aby pismena vytvofena optickymi vlakny v pozadovaném rozlozeni

vystupovaly 30 mm nad povrch plochy betonu. [16] [17] [18]

Obr. 4 Pohled na fasadni bloky mesity Al Aziz

Obr. 5 Mesita Al Aziz
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4.3. Probarvovany beton

Pigmenty pro probarvované betony maji mnoho riiznych forem a kompozic, které
mohou byt pouzity v ruznych typech architektonickych betonl. Pigmenty muzeme
rozdé¢lit do dvou kategorii, a to pigmenty piirodni, které jsou téZeny ze zemé a pigmenty,
které jsou vyrabény ve formé praskl, kapalin nebo granuli v chemickych zavodech.
Podstata barveni cementu vychazi zrozdilného poméru velikosti zrn vstupujicich
materiali. Castice oxidu Zeleza, které pigmenty obsahuji je totiz 10krat mensi neZ Gastice
cementu. Kdyz se tedy do smési, které obsahuji cement pfidd pigmentova slozka, jeji
casteCky se snadno a rychle nabali na zrna cementu. Z tohoto divodu je davkovani
pigmentl vzdy vztazeno k hmotnosti cementu.
vody a cementu. Pokud tedy do Cerstvé betonové smési ptidime velké mnoZzstvi vody,
muzeme zesvétlit vysledny barevny odstin. Pokud se napiiklad pii dovédzce Cerstvého
betonu zvysil obsah vody, mize technolog pomoci jemnych korektur pfidat praSkovy
pigment piimo do Cerstvé betonové smeési na stavenisti. Voda by se ve velké mife neméla
pouzivat ani pii oSetfovani architektonickych betoni nebo pifi betonazich v horkém
pocasi. Do betonovych smési by mély byt pridavany reguldtory odpateni povrchové vody,
které zpomaluji hydrataci tuhnuti a umoziiuji tak pigmentiim fadn¢ reagovat s cementem.

Dalsim klicovym faktorem pii vyrobé probarvovanych betond je pouziti
vhodného typu cementu. Pokud je ke klasickému odstinu Sedé cementové barvy piidan
pigment, vysledna barva je zpravidla tmavsi. Pokud chceme dosdhnout jasnych svétlych
odstint, je vhodné vyuzit pro kompozici receptur bily cement, ktery barvy rozjasni.
Dilezité je také zvolit stejného dodavatele a idealn¢ i stejnou Sarzi cementu. Takto by se
mélo postupovat 1 pii vybéru betonarny, ktera by neméla byt zaménéna béhem betonazi.

Barevné nesrovnalosti mohou vzniknout 1 u nespravné osetfovaného povrchu po
betonazi. Je dulezité kontrolovat povrchové trhliny i1 smrsténi, které mohou ovlivnit i
vysledné pevnosti betonu.

Odstranovani necistot z povrchu betonu je provadéno pomoci specialnich fo6lii, na
které¢ jsou nanaSeny aplikatory a tonovaci tésnici prostfedky, které mohou obnovit
vybledlé barevné odstiny a dodat povrchu lesk. Tésnici prostfedky jsou na bazi vody ¢i
rozpoustédlech. Dalsi oSetfovaci prostfedky mohou byt akrylové barvy na vodni bazi,
které pronikaji do povrchu poskozeného betonu. Posledni a také nejnakladnéj$i metoda

je pouziti polymerem modifikovanych tenkych vrstev, které tvoii mikro tenké zaplaty. Ty
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jsou odolné proti mrazu, UV zafeni i necistotdm a jsou snadno a témeét s minimalni
ptipravou aplikovatelné.

Technologii probarvovanych betoni byl postaven napiiklad fotbalovy FNB
stadion pro fotbalové mistrovstvi svéta v roce 2010 v jihoafrickém Johannesburgu. Cela
stavba je svym charakteristickym tvarem inspirovana tradicnim africkym hrncem.
Barevna koncepce je slozena z typickych africkych barev. Fasadni prvky byly vyrobeny
z vlaknocementovych panelii, které byly diky pfirozenym a kvalitnim materialim
vyrabény piimo v misté vystavby. Dale byly probarvovany pigmenty a jednotlivé
segmenty byly usazovany jako ochranny obal na fasadu stadionu. [19] [20] [22]

Obr. 6 Pohled na barevnou fasadu FNB stadionu
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Obr.7 Pohled na FNB stadion

4.4. Vymyvany povrch betonu

Technologie vyroby tohoto druhu architektonickych betoni spo¢iva v odhaleni
kameniva betonu. Existuji rizné zpusoby, jak odkryt betonovy povrch v zévislosti na
pouzitém kamenivu ¢i ndvrhu projektanta. Zakladni princip spociva v odebrani
cementoveého tmele z povrchu betonu, ktery ¢asteéné odhali kamenivo.

Jednim ze zpiisobl vyroby vymyvanych povrchii je kartaCovani a myti povrhu.
Tato metoda spocivd ve vymyti cementového tmele pomoci vody a brusnych ci
kartaCovych soustav, nejCastéji z nylonu, kterd se vymyva do pozadované hloubky.
Nacasovani je pro tento druh opracovani povrchu naro¢né, jelikoz je nesnadné odhadnout
kritickou dobu tuhnuti. Tato metoda se doporucuje pro mensi povrchy a také by méla byt
odzkouSena nejdiive na reprezentativnich plochach.

Dalsi zplGsobem upravy povrchu je pouziti zpomalovace tuhnuti. Tyto
zpomalovace zastavi proces tuhnuti betonu. Po 8 az 24 hodinach se povrch vystavi proudu
vodniho paprsku, ktery odstrani nezhydratovany cementovy tmel. Po vytvrzeni je mozné
kamenivo v betonu vystavit abrazivnimu otryskéani, jako naptiklad piskovani nebo
brouseni. Nevyhodou tohoto zplsobu je moznost poskozeni kameniva, které¢ se béhem
vymyvani mtize znehodnotit. Metoda neni vhodna pro kamenivo, od kterého o¢ekavame

tvarovou a barevnou stalost. [21]
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Obr. 8 Vymyvany betonovy povrch

4.5 Vypalovany povrch betonu

Vypalované¢ betonové povrchy jsou jednou zdalSich metod pro upravu
architektonickych betonti. Tato metoda zatim nebyla aplikovana na mnoha konstrukcich
a jeji provadéni je specifické a narocné.

Metoda spociva v opalovani povrchu ztvrdlého betonu pomoci specidlnich
hotakl. Ty se nasméruji na povrch a diky vysokym teplotami vznikajici mezi plamenem
a betonem tento povrch zdrsiiuji. U¢inna vzdalenost mezi hofakem a povrchem betonu je

priblizn€ 200 mm. [2]

4.6. Povrch betonu opracovany ¢i leptany kyselinou

Kysel¢ barveni neprobihd pomoci barvicich nebo pigmentovych systémd, ale je
zaloZeno na bazi chemické reakce. Na povrch betonové konstrukce se aplikuje smeés vody,
mineralnich soli a nepatrné mnozstvi muratické kyseliny, napiiklad kyseliny
chlorovodikové, chloridii Zeleza nebo hydrogenuhlicitanu sodného. Tento roztok aktivuje
mineraly v betonu, pfedevSim vapenec. Beéhem né¢kolika hodin se na povrchu betonu
vytvoii nové barevné odstiny. Povrch je nasledné vy¢istén od zbytki kyseliny neutralizaci

roztokem ¢pavku, aby se povrchu betonu vratilo pfirozené pH. Kysel¢ barveni dava
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povrchu jedine¢ny vzhled. Prinik barvy se pohybuje od 0,8 do 1,5 mm. Na povrchu
vznikd pestry a barevny vzor, ktery miize byt i skvrnity. Reakce starSich povrchi exteriéri
nemusi probihat stejn¢ dobfe jako v interiérech, protoze venkovni plochy jsou nachylné;jsi
k odlouceni potfebnych minerali k reakci s kyselinou.

Leptani povrchu betonu mizeme dosdhnout také na bazi vodnych roztoki. Jsou
podobné kyselinovym skvrnam, protoze dokazi dosdhnout prisvitného efektu. Hlavni
rozdil vSak spoc¢iva v tom, ze kyselé skvrny reaguji s betonem a méni jeho fyzikalni
slozeni. Vodnaté skvrny maji povlakovy charakter, ktery se spoji s betonem. Existuje
nckolik variant, které se v soucasnosti dostavaji do betonarského a dekorativniho
pramyslu. Vodni barvy mohou byt na bazi polymerovych, akrylovych nebo epoxidovych
barev. [23]
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Obr. 9 Povrch betonu leptany kyselinou

4.7. Povrch betonu vytvoreny reliéfnimi matricemi

Beton lze vytvaret v jedine¢nych detailech diky pouziti reliéfnich matric. Reliéfni
matrice jsou vyrabény ptedevSim z plastli, elastomerti nebo specidlnich druhd pryzi.
Vyhodou pouziti téchto matric je predevSim jedinecny tvar povrchu betonu a také

moznost k opétovnému vyuziti pro dalsi konstrukce. Matrice jsou vkladany do bednéni
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nebo jsou pfimo soucdsti bednéni. Do takto pripravené¢ho bednéni se nasledné ulozi
cerstva betonova smeés, kterd kopiruje pozadovany reliéf matrice. Vzory takovychto
matric mohou mit jakykoliv tvar ¢i strukturu. Mohou svym vzhledem naptiklad napodobit

jiné stavebni materidly jako dievo nebo cihly. [24]
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Obr. 10 Povrchy betonu vytvorené pomoci reliéfnich matric

4.8. Individualni designové realizace architektonickych betonu

Architektonicky beton mé Siroké pole uplatnéni. Diky skvélym vlastnostem a
jednoduchému pouziti betonu miizeme vytvaret konstrukce nejrozmanitéjSich tvard,
barev Ci provedeni. Architektonicky beton neni pouze material pro velké stavyl Jeho
vyuziti miizeme naleznout i drobnych prvcich interiérového designu.

Soucasné trendy modernich prostor ob¢anskych ¢i bytovych staveb predstavuji
beton jako hravy a designové vyjimecny material. Jednoduchym a krdsnym prvkem

v interiéru byvaji asto opérné nebo dekorativni provedeni stén. V kuchynich se beton

nejvice uplatiiuje jako material pro kvalitni a odolné pracovni desky ¢i diezy. Koupelnové
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studia nabizi nejriznéjsi Skaly provedeni jak umyvadel ¢i zapusténych van, tak naptiklad
doplnkd, jako jsou ramy zrcadel nebo jednoduché a vkusné policky. Moderni rozlehlé
obyvaci pokoje jsou Casto dopliiovany prvky jako betonova stinidla lamp, konferenc¢ni a

jidelni stoly ¢i vazy nebo misy.

Architektonicky beton miize nachdzet uplatnéni napiiklad ve vyrobé drobnych
designovych prvki, jako jsou betonové kvétinace, stojany na svicky nebo vonné ty¢inky,
stojany na vino ¢i Casopisy, ale také ramy obrazli. V soucasné dob¢ je mozné na trhu
patii naptiklad kdvovary, reproduktory, obaly na telefony a dal§i. Populdrni jsou

naptiklad také betonové Sperky, hodinky nebo dokonce obleceni. [25] [26] [27] [28]

Obr. 11 Kuchyn s betonovymi prvky
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Obr. 14 Betonovy stojan
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5. CIL PRACE

Studium architektonickych betonli nabizi stale nové a zlepSujici se moznosti
realizaci betonovych konstrukci a prvki.

V praktické casti byly navrzeny receptury betonu, u kterych byl kladen diraz
predevsim na vybér vhodnych a kvalitnich vstupnich surovin. Tyto receptury se od sebe
liSily druhem a davkovanim jednotlivych surovin. Dulezitym parametrem vyroby byla
konzistence Cerstvé betonové smési bez sklonu k segregaci, bleedingu a minimalni
obsahu pori na povrchu ztvrdlého betonu. Betondz probihala v horizontalnich i
vertikalnich polohach.

V ramci fyzikalné mechanickych zkouSek byly stanoveny zkousky konzistence
Cerstvého betonu, dale objemova hmotnost Cerstvého a ztvrdlého betonu a také pevnost
v tlaku po 28 dnech.

Krom¢ normovych zkousek byly provedeny také nenormové zkouSky pro
architektonické betony. Prvni kapitola této Casti byla vénovana grafickému betonu.
Testovany byly riizné typy zpomalovact tuhnuti pro horizontélni i vertikaIni zplisoby
betonze. Dal§im moznym vyuZitim pro grafické betony bylo testovani savych vlozek,
které byly vkladany do bednéni. V ramci vyroby grafickych betonii byla vytvorena télesa
s ruznymi grafickym vzory, u kterych bylo stanoveno posouzeni U¢innosti vybranych
zpomalovact tuhnuti. Dal$i Cast experimentu se vénovala vymyvanym povrchiim do
riznych hloubek a také byla testovana moznost lokalniho probarveni. Odzkouseny byly
také rtzné druhy separacnich prostfedkl, jejich nanaSeni a tlouStka vrstev pro
pieklizkové a ocelové bednéni. Zavérecna kapitola experimentu je vénovana vlivu
porovistosti, kterd byla vyhodnocena pomoci optické mikroskopie a vysledky byly

zafazeny do ptislusné kategorie pdrovitosti betonu.
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6. EXPERIMENTALNI CAST

6.1. Metodika prace

Vstupni suroviny byly navazeny a v pozadovaném mnozstvi postupné davkovany
do bubnové horizontdlni michacky Coufal snucenym obc¢hem. Nejdiive bylo
homogenizovano kamenivo vSech frakci. Poté byl ke kamenivu pfidan cement. Kamenivo
s cementem bylo dikladn€ homogenizovano po dobu 60 sekund. Do michacky byla dale
piidana voda s plastifika¢ni ptisadou. Dalsi cyklus homogenizace probihal po dobu 60
sekund.

Pro vyrobu zkuSebnich téles byly pouzity horizontdlni formy
300 x 300 x 60 mm, vertikalni formy 300 x 400 x 50 mm a krychle 150 x 150 x 150 mm.
Formy byly plnény cerstvou betonovou smeési ve dvou vrstvach a hutnény po dobu 10
vtefin na vibra¢nim stole s horizontalni vibraci. Takto pfipravend télesa byla uloZena po
dobu 24 hodin v laboratornim prosttedi pfi teploté 20+ 5 °C a relativni vlhkosti 40—-60 %
a nasledné uloZena do vodniho ulozeni.

Pro stanoveni fyzikdlné mechanickych vlastnosti betonu bylo provedeno
stanoveni zkousek na ¢erstvém a ztvrdlém betonu. Prvni zkouskou stanoveni konzistence
byla zkouska sednuti kuzele podle normy CSN EN 123502, Zkouseni erstvého betonu
— Cast 2: Zkouska sednutim [38]. Abramsiiv kuzel s primérem dolni zakladny (200+2)
mm, priumérem horni zékladny (100+£2) mm a vyskou (300+£2) mm se navlh¢i a ulozi na
podkladni desku. Forma se ptislapne pomoci dvou ptilozek. Na kuzel se umisti nasypka,
kterou plnime kuzel ve 3 vrstvach vzdy o 1/3 vysky kuzele, pticemz kazdou vrstvu
hutnime 25 vpichy pomoci propichovaci tyce. Poté opatrné odstranime nasypku, povrch
zarovname zaroven s horni hranou kuZzele a odstranime ptebytecny beton z podkladni
desky. Kuzel zvedneme béhem 3 az 5 sekund plynulym pohybem vzhiru. Vysledkem
zkousky je rozdil vysky Abramsova kuzele a nejvyssi vrchol Cerstvého betonu, ktery
zaokrouhlime na nejbliz§ich 10 mm.

Dalsi zkouskou stanoveni konzistence byla zkouska rozlitim podle CSN EN
12350-5 — Zkouseni Cerstvého betonu — ¢ast 5: Zkouska rozlitim [39]. Forma s dolnim
praimérem zékladny (200£2) mm, primérem horni zakladny (130+2) mm a vySkou
(200+2) mm se navlh¢i, ulozi na stied stfdsaciho stolku a pfislapne. Forma se naplni ve
dvou vrstvach pomoci lopatky vzdy o '2 vysky formy, pfi€emZ se kazda vrstva hutni
dusadlem 10 razy. Vrstva se zarovna s horni hranou kuzele a nasledné se forma zvedne
tahem vzharu. Deska stfdsaciho stolku se zvedne a necha voln¢ spadnout. Vse opakujeme
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15 krat. Po rozliti betonové smési métime jeho dva nejvetsi kolmé rozmeéry a vysledek
zaokrouhlime na nejblizSich 10 mm.

Posledni zkouskou cerstvého betonu byla zkouska objemové hmotnosti podle
normy CSN EN 12350-6 Zkouseni &erstvého betonu — &ast 6: Objemova hmotnost. [40]
Prazdna naddoba o hran¢ 150 x 150 x 150 mm se zvazi, naplni ve dvou vrstvach betonem
a nasledné zhutni na vibra¢nim stole. Povrch betonu se zarovna ocelovym pravitkem a
takto pfipravena forma se znovu zvazi. Objemova hmotnost Cerstvého betonu se vypocte
a vysledek se zaokrouhli na nejblizsich 10 kg/m?.

Na ztvrdlém betonu byla provedena zkouska pevnosti v tlaku podle normy
CSN EN 12 390 — 3, Zkouseni ztvrdlého betonu — &ast 3: Pevnost v tlaku zku$ebnich
téles. [41] Tato destruktivni zkouska se provadi po 28 dnech zréani téles o hran¢ 150 x 150
x 150 mm. Zkusebni télesa se zméti ve tiech na sobé kolmych smérech, zvazi a ulozi se

do zkuSebniho lisu kolmo na smér zhutnéni. Poté se rovhomérné zatézuji konstantni
; x 7 , NIRRT F
rychlosti 0,6:0,2 MPa/s do stavu poruseni. Vysledky se vypocitaji dle vztahu fc = A

zaokrouhli na nejblizsich 0,1 MPa.

Posledni fyzikalni mechanickou zkouskou ztvrdlého betonu byla zkouska
objemové hmotnosti podle normy CSN EN 12 390 — 7, Zkouseni ztvrdlého betonu — &ast
7: Objemova hmotnost ztvrdlého betonu. [42] ZkuSebni krychle o rozmérech 150 x 150

" ’ r vy rr r m
x 150 mm se zméti pomoci posuvného méfidla a zvazi. Dle daného vztahu D= €

vypocita objemova hmotnost ztvrdlého betonu a vysledek se zaokrouhli na nejblizsich 10
kg/m?.

Kromé¢ fyzikalné¢ mechanickych vlastnosti byly provedeny také nenormové
zkousky pro architektonicky beton. Prvni kapitola se zabyvala testovanim grafického
betonu. Prvni zkouskou bylo testovani rtiznych druhti zpomalovact tuhnuti. Pro tuto
zkousku byly vytvoteny horizontéalni télesa 300 x 300 x 60 mm. Zpomalovace se nanasely
pomoci Stétce na povrch bednéni, které bylo nasledné zaplnéno Cerstvou betonovou smési
a zhutnéno ve dvou vrstvach na vibra¢nim stole. T¢lesa byla na 24 hodin ulozena do
laboratorniho prostfedi. Po odformovani se télesa vizudln€ vyhodnotila. Nejlepsi
zpomalova¢ tuhnuti byl vybran pro zkousku malovani grafickych motivi na vertikalni
bednéni. Pro zkousku byly vyrobeny vertikalni télesa o rozmérech 300 x 400 x 50 mm.
Na stény bednicich desek byl pomoci Stétce a papirovych Sablon nanesen zpomalovac
tuhnuti v riznych geometrickych vzorech. Ptipravené desky se uchytily do ocelového

ramu do vertikalni polohy pomoci upinacich haki a Sroubt. Nasledné se bednéni zaplnilo
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betonovou smési a hutnilo na vibra¢nim stole ve dvou vrstvach. T¢lesa byla ulozena po
dobu 24 hodin v laboratornim prostfedi. Po odformovani probéhlo vymyti neztvrdlého
cementoveého tmele pomoci vysokotlaké mycky. Télesa byla vyfotografovana a vizudlné
posouzena. DalSim testovanim v kategorii grafickych betonti probéhlo zkouseni savych
vlozek do bednéni, pro kterou byly vytvofeny horizontalni télesa 300 x 300 x 60 mm.
Pted betonazi se do bednéni umistila sava vlozka. Byly odzkouSeny celkem 3 druhy
materidlli a to rouno, netkand textilie a juta. Nasledné¢ se do bednéni ulozila Cerstva
betonova smes, kterd byla ukladana ve dvou vrstvach a hutnéna pomoci vibrac¢niho stolu.
Po 24 hodinach probéhlo odformovani a vizualni hodnoceni téles.

Dale probihalo testovani zpomalovact tuhnuti. Pro testovani byly zhotoveny
horizontalni télesa 300 x 300 x 60 mm. Celkem byly testovany 3 zpomalovace tuhnuti,
které¢ pusobily do rtiznych hloubek vymyti. Ty byly naneseny Stétcem na polovinu
povrchu bednéni. Druhd polovina bednéni nebyla opatfena zpomalova¢em tuhnuti pro
lepsi kontrast mezi odhalenou a neodhalenou ¢asti betonové plochy. Pfipravena forma
byla zaplnéna Cerstvou betonovou smeési ve dvou vrstvach a zhutnéna na vibracnim stole.
Nasledn¢ byla ulozena do laboratorniho prostiedi a po 24 hodinach odformovana.
Nezhydratovany cementovy tmel na povrchu betonu byl odstranén pomoci vysokotlaké
mycky, nebo za pouziti hrubého kartdce a proudu vody. Vysledky byly vizudlné
zhodnoceny.

V ramci praktické c¢asti bylo také odzkouseno lokalni probarveni betonu. Pro
zkousku byly vytvoieny horizontalni télesa 300 x 300 x 60 mm. Pied vloZenim ¢erstvého
betonu do bednéni byl na dno bednéni nanesen ¢erny pigment. U dvou receptur byl pouzit
praskovy pigment, u dalSich dvou byl praskovy pigment smichan s vodou. Nasledn¢ se
takto pfipravené bednéni zaplnilo Cerstvym betonem ve dvou vrstvach a zhutnéno na
vibracnim stole. Po 24 hodinach probéhlo odformovani téles, které byly vizualné
vyhodnoceny.

Dale probéhla zkouska separacnich prostfedkli pro rtizné typy bednicich desek.
Na vertikalni bednéni o rozmérech 300 x 400 x 50 mm byly naneseny dva druhy
separacnich prostiedkli. V pribéhu zkouSky byly testovany rtzné druhy bednéni jak
preklizkové, tak i ocelové. Po naneseni separa¢niho prostiedku byla bednici deska
uchycena k ocelovému rdmu do vertikalni polohy pomoci upinacich hékl a Sroubi.

Ptipravené¢ bednéni bylo vyplnéno betonovou smési ve dvou vrstvach, zhutnéno na
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vibratnim stole a ulozeno do laboratorniho prostiedi. Po 24 hodinach probéhlo
odformovani téles a vizudlni zhodnoceni.

Vzhled vysledné betonové plochy byl ur€en pomoci zkousky stanoveni obsahu
pora pomoci optické mikroskopie. Na 4 reprezentativnich plochéch, které byly umistény
pod mikroskop a vyfotografovany byl stanoven obsah porit a nasledné zatazen do
prislusné kategorie 0,3; 0,6; 0,9 nebo 1,2 %. Na fotografiich bylo vytvofeno rastrové pole

a meftitko pro jednodussi a prehlednéjsi zattidéni dle tfidy plochy pori.
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6.2. Receptury
Pro praktickou ¢ast byly navrzeny 4 receptury, ve kterych se ménila davka a druh
jednotlivych vstupnich surovin. Na vytvoienych recepturach byly nasledné stanoveny jak

navrzené fyzikaln¢ mechanické zkousky, tak zkouSky pro architektonicky beton.

6.2.1. Receptura I
Cement

Portlandsky cement CEM I 42,5 R firmy Ceskomoravsky cement, a.s., zavod
Mokré. Tento typ cementu vynika rychlym nartistem pevnosti a vysokym a rychlym
vyvinem hydratacniho tepla. Je také charakteristicky svymi dobrymi fyzikdlnimi a

chemickymi vlastnostmi.

Voda

Pouzita byla voda z bézného vodovodniho fadu.

Kamenivo
Na vyrobu byly pouzity celkem 3 frakce kameniva, a to drobné t€Zzené kamenivo
frakce 0—4 mm z oblasti Zabgice, hrubé drcené kamenivo frakce 4-8 mm z oblasti

Olbramovice a hrubé drcené kamenivo frakce 816 mm z oblasti Olbramovice.

Plastifikacni prisada
Pro zlepSeni manipulace s Cerstvym betonem byla pouzita super plastifika¢ni

ptisada STACHEMENT 2050 (FM) firmy Stachema v davkovani 3,24 % z hmotnosti

cementu.
Tab. 3 Slozeni betonové smési pro Recepturu [
S Slozeni betonu
[kg/m?]

Cement CEM 42,5 R Mokra 360
Voda 175

0-4 mm t&Zené Zabgice 844
Kamenivo = 4-8 mm drcené Olbramovice 317

8—16 mm drcené Olbramovice 526
Superplastifikacni ptisada STACHEMENT 2050 (FM) 3,24 % zm.
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6.2.2. Receptura II

Cement

Aalborg white cement CEM 1 52,5 R — SR 5 (EA) od danské spolecnosti Aalborg
portland. Tento specialni druh bilého cementu dosahuje vysokych 28dennich pevnosti.
Cement ma ekvivalentni obsah alkalickych latek v rozmezi 0,1 — 0,3 % a vysokou
odolnosti proti sife diky nizkému obsahu C3A mensi nez 5 %. Ma ptirozené nizky obsah
chromatinu a chrému. Tento druh cementu je vhodny pro vyrobu probarvovanych betond.

Dale se miize kombinovat pfi pouziti mineralnich piisad, a to popilku nebo kiemicitych

uletd.

Voda
Pouzita byla voda z bézného vodovodniho fadu.

Kamenivo

Na vyrobu byly pouzity celkem 3 frakce kameniva, a to drobné tézené kamenivo
frakce 0—4 mm z oblasti Zab&ice, hrubé drcené kamenivo frakce 4-8 mm z oblasti

Olbramovice a hrubé drcené kamenivo frakce 816 mm z oblasti Olbramovice.

Plastifikacni prisada

Pro Pro zlepSeni manipulace s ¢erstvym betonem byla pouzita super plastifikacni

prisada STACHEMENT 2050 (FM), v davkovani 3,6 % z hmotnosti cementu.

Tab. 4 Slozeni betonove smési pro Recepturu I1

Surovina

Aalborg white cement CEM 52,5 R — SR 5 (EA)
Voda

0-4 mm t&Zené Zabgice
Kamenivo | 4-8 mm drcené Olbramovice

8—16 mm drcené Olbramovice

Superplastifikacni ptisada STACHEMENT 2050 (FM)
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6.2.3. Receptura III
Cement

Portlandsky cement CEM I 42,5 R firmy Ceskomoravsky cement, a.s., zavod
Mokré. Tento typ cementu vynika rychlym nartistem pevnosti a vysokym a rychlym
vyvinem hydratacniho tepla. Je také charakteristicky svymi dobrymi fyzikalnimi a

chemickymi vlastnostmi.

Voda

Pouzita byla voda z bézného vodovodniho fadu.
Kamenivo

Na vyrobu byly pouzity celkem 3 frakce kameniva, a to drobné té¢zené¢ kamenivo
frakce 0—4 mm z oblasti Zab&ice, hrubé drcené kamenivo frakce 4-8 mm z oblasti

Olbramovice a hrubé drcené kamenivo frakce 816 mm z oblasti Olbramovice.

Plastifikacni prisada
Pro zlepSeni manipulace s Cerstvym betonem byla pouzita super plastifika¢ni

ptisada STACHEMENT 2050 (FM), v davkovani 3,24 % z hmotnosti cementu.

Primés
Jako pfimés byl pouzit vysoce barvici Cerny prasSkovy pigment spolecnosti
PRECHEZA.
Tab. 5 Slozeni betonové smési pro Recepturu 111

SloZeni betonu

Surovina
[kg/m?]

Cement CEM 42,5 R Mokra 380
Cerny pigment 19
Voda 170

0-4 mm t&zené Zabgice 854
Kamenivo | 4-8 mm drcené Olbramovice 487

8—16 mm drcené Olbramovice 341
Superplastifikacni ptisada STACHEMENT 2050 (FM) 3,24 % z mc
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6.2.4. Receptura IV

Cement

Portlandsky cement CEM I 42,5 R firmy Ceskomoravsky cement, a.s., zavod
Mokré. Tento typ cementu vynika rychlym nartistem pevnosti a vysokym a rychlym
vyvinem hydratacniho tepla. Je také charakteristicky svymi dobrymi fyzikalnimi a

chemickymi vlastnostmi.

Voda

Voda byla pouzita z béZzného vodovodniho fadu.
Kamenivo

Na vyrobu byly pouzity celkem 3 frakce kameniva, a to drobné tézené kamenivo
frakce 0—4 mm z oblasti Zab¢ice, hrubé drcené kamenivo frakce 4-8 mm z oblasti

Olbramovice a hrubé drcené kamenivo frakce 816 mm z oblasti Jakubcovice.

Plastifikacni prisada
Pro zlepSeni manipulace s Cerstvym betonem byla pouzita super plastifikacni

prisada STACHEMENT 2050 (FM) v davkovani 0,9 % z hmotnosti cementu.

Primési
Jako pfimés byl pouzit vysoce barvici Cerny praSkovy pigment spolecnosti
PRECHEZA. Dalsi pfimési byl jemné mlety vapenec Carmeuse 7 spolecnosti
Carmeuse Czech Republic, s.r.0. ze zavodu Mokra. Tento vapenec byl ptidan za
ucelem snizeni podili mnozstvi cementu a lepSi konzistenci samozhutnitelné

betonové smeési.
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Tab. 6 Slozeni betonové smési pro Recepturu IV

SlozZeni betonu

Surovina
[kg/m’]

Cement CEM 42,5 R Mokra 370
Vépenec Carmeuse 80
Cerny pigment 18,5
Voda 365

0-4 mm t&Zené Zabgice 925
Kamenivo | 4-8 mm drcené Olbramovice 240

8—16 mm drcené Jakubcovice 574
Superplastifika¢ni piisada STACHEMENT 2050 (FM) 0,9% z me
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6.3. Vysledky zkousek ¢erstvého a ztvrdlého betonu

Pii vytvareni zkuSebnich téles pro praktickou ¢ast diplomové prace byl kladen
diraz predevSim na vybér a vyuziti kvalitnich druht vstupnich materiald. DalSim
dalezitym parametrem byla konzistence Cerstvého betonu a zpiisob ukladani smési do
pfipravenych typt bednéni. Vysledky zkouSek a vizudlni zhodnoceni byly zapsany do

tabulek a graficky zpracovany.

6.3.1. Konzistence ¢erstvého betonu

Zkouska konzistence byla provadéna dle normy CSN EN 12350-2 Zkouseni
cerstvého betonu — ¢ast 2: Zkouska sednutim a dle vysledkii zafazena do pfislusné
kategorie. U posledni Receptury IV byla provedena zkouska konzistence dle CSN EN
12350-5 Zkouseni Cerstvého betonu — ¢ast 5: Zkouska rozlitim. Zkousky byla provedeny

po 5 minutach od konce doby michdni betonové smeési.

Tab. 7 Vysledky konzistence cerstvého betonu u jednotlivych receptur

Receptural  Receptura I  Receptura II  Receptura IV

Sednuti [mm] 160 120 140 -
Rozliti [mm] - - - 440
Ttida sednuti/rozliti S4 S3 S3 F3

Konzistence cerstvého betonu
500
450
400
350
300
250
200
150

100
50
0

Receptura | Receptura ll Receptura Il Receptura IV

Sednuti/Rozliti [mm]

W Sednuti [mm] MW Rozliti [mm)]

Graf 1 Konzistence cerstvéeho betonu
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6.3.2. Objemova hmotnost ¢erstvého a ztvrdlého betonu
Zkouska objemové hmotnosti byla provedena dle normy CSN EN 12350-6
Zkouseni &erstvého betonu — &ast 6: Objemova hmotnost a CSN EN 12350-7 Zkouseni

ztvrdlého betonu — ¢ast 7: Objemova hmotnost ztvrdlého betonu.

D objemovd hmotnost Cerstvého betonu
[kg/m?]
I mj hmotnost prazdné nadoby [kg]
= _I—I my  hmotnost naplnéné nadoby [kg]

\Y objem nadoby [m?]

Tab. 8 Vysledky objemové hmotnosti cerstvého a ztvrdlého betonu u jednotlivych

receptur
D Receptura I Receptura II Receptura III Receptura IV
D CB [kg/m?] 2240 2240 2220 2260
D ZB [kg/m?] 2260 2270 2250 2280

Objemovd hmotnost CB a ZB

2290
2280
2270

2260
2250
2240
2230
2220
2210
2200

2190

D [kg/m?3]

Receptura | Receptura ll Receptura Il Receptura IV

mD CB [kg/m3] mD ZB [kg/m3]

Graf 2 Objemova hmotnost cerstvého a ztvrdlého betonu
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6.3.3. Pevnost v tlaku po 28 dnech
Zkouska pevnosti v tlaku betonu byla provedena dle normy CSN EN 12 390 — 3

ZkouSeni ztvrdlého betonu — ¢ast 3: Pevnost v tlaku zkuSebnich téles.

fe pevnost v tlaku [MPa]
Je = W F maximalni zatizeni pfi poruSeni [N]

Ac prufezova plocha zkuSebniho télesa [g]

Tab. 9 Vysledky pevnosti v tlaku po 28 dnech u jednotlivych receptur
Receptura I Receptura II Receptura III Receptura IV

Pevnost
v tlaku 38 40 37 39
[MPa]
Pevnost v tlaku po 28 dnech
— 41
&
2 40
2
= 39
>
S 38
3
& 37
35

Receptura | Receptura Il Receptura lll Receptura IV

H Pevnost v tlaku [MPa]

Graf 3 Pevnost v tlaku po 28 dnech
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6.4. Zkouseni povrchu architektonickych betonii
6.4.1. Graficky beton

6.4.1.1. Testovani zpomalovacu tuhnuti

Zpomalovace tuhnuti pro pohledové betony jsou chemické latky, které potlacuji
tuhnuti cementového tmele. Mohou se pouzit predevSim pii vytvareni reliéfi ¢i
ornamentl, kde pozadujeme, aby byly vytvoiené jasné a zietelné linie mezi oblastmi se
zpomalovacim prostfedkem a bez né;.

Na tuto zkouSku bylo pouzito 5 odliSnych zpomalovaciu tuhnuti. VSechny
v zastoupeni spole¢nosti HEBAU. Bednéni byla ¢astecné zakryta lepici paskou pro lepsi
a viditelnéjsi prechody mezi mistem plsobeni zpomalovae a mistem bez néj. Na
odhalend mista bednéni byla pomoci §tétce nanesena vrstva piipravku. Po naneseni
zpomalovace tuhnuti se povrch nechal 10 minut zavadnout. Nasledn¢ byla do bednéni
uloZena Cerstvd betonova smés. Po 24 hodinach bylo provedeno odformovani. Stejna
zkouska byla provedena také pro vertikdlni polohu bednéni. Zplisob nanaSeni vsSak
neprobihal pomoci Stétce, ale pomoci stiikaci pistole. Vrstva ptfipravku byla v porovnéani

se Stétcem nanesena rovnomeérnéji a bylo spotfebovano méné zpomalovace tuhnuti.

Obr. 15 Naneseni zpomalovacii tuhnuti na bednéni
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Tab. 10 Viastnosti pouzitych zpomalovacich prostredki

Typ zpomalovace tuhnuti Barva Charakteristika
VP 01 modré husta kapalina
VP 10 zelena viskoézni kapalina
VP 25 bila husta kapalina
VP 70 Seda viskozni kapalina
Microgel bila hutny gel

Obr.16 Povrch betonu opatieny zpomalovacem tuhnuti VP 01

V levé horni ¢asti vzorku mizeme vidét patrné zateCeni prostiedku pod hranici
lepici pasky. Cerstva betonova smés tak vtekla pod pasku a nevytvotila jasné hranice.
Podobné nejasné linie zpomalovace tuhnuti miizeme pozorovat i v pravé ¢asti vzorku. Na
povrchu se zpomalovacem tuhnuti se objevily také pory, které jsou pro architektonické

betony nezadouci.
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Obr. 17 Povrch betonu opatieny zpomalovacem tuhnuti VP 10

Tento zpomalovaci prosttedek vytvofil jasné a zfetelné hranice mezi oblastmi.
Cementovy tmel v Cerstvé betonové smési reagoval se zpomalovacem tuhnuti v pfedem

urcenych oblastech.

Obr. 18 Povrch betonu opatieny zpomalovacem tuhnuti VP 25

Na fotografii vidime nesymetrii pozadované linie a téméf neidenticky pozadovany
tvar na povrchu. Zpomalovaci prostiedek pilisobil i v ohrani¢enych mistech plochy

bednéni.
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Obr.19 Povrch betonu opatreny zpomalovacem tuhnuti VP 70

V dolni c¢asti plochy vzorku opét miizeme pozorovat zateCeni betonové smési do
nepozadovanych mist. Diivodem byla pfiliSna tekutost zpomalovace tuhnuti pti naneseni

na kontaktni plochu bednéni.

Obr. 20 Povrch betonu opatieny zpomalovacem tuhnuti Microgel

Pouziti microgelu zpisobilo nejen zruseni pozadované prechodové hranice mezi
oblastmi, ale také vyrazné vice odhalilo cementovy tmel z aktivovanych mist.
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Nejucin€jsi zpomalova¢ tuhnuti byl vybran prostiedek CSE-Entaktiveirere
Solotop VP 10, ktery byl nasledné pouzit pro zkouSeni grafickych motivli na vertikalni
bednéni. Pro tuto zkousku byla ptipravena télesa 300 x 300 x 60 mm. Pomoci §tétce byl
na bednéni namalovan pozadovany grafickcy vzor. Tento vzor byl vytvofen
zpomalovac¢em tuhnuti CSE-Entaktivierer Solotop VP 10, ktery se nasledné nechal 10
minut zavadnout. Betondz byla provddéna ve vertikdlni poloze. Pfipravené desky se
uchytily do upinacich hédki a bednéni bylo vyplnéno cerstvou betonovou smési.
Odformovani prob¢hlo po 24 hodinach a nasledné byl vzorek vizualné ohodnocen.

Jako prvni byla hodnocena uc¢innost zpomalovace tuhnuti. Jako i u ptedeslych
zkousek byla potvrzena kvalita tohoto zpomalovace. Diky jeho husté konzistenci pii
nanaseni nestékal a nevytvarel jiné nez predem dané linie. Jeho hloubka plisobeni byla
také v pozadované mezi. Tento zpomalova¢ tuhnuti je mozny vyuzivat pfi betonazi ve
vertikdlnich polohach diky husté konzistenci a rychlému zavadnuti ptipravu. Testovani
by vSak mélo pfedem probehnout na velkych testovacih plochach monolitickych

konstrukei.

Obr. 21 Graficky beton Receptura |

Zpomalova¢ tuhnuti vytvofil na pozadovanych mistech pravidelny geometricky
tvar ¢tvercii. Diky vhodné konzistenci a nanaSeni Stétcem nestékal a nevytvarel v dalSich

¢astech plochy nezadouci linie.
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Obr. 22 Graficky beton Receptura 11

Pti tvorbé jednoduchych rovnych linii a Car v horizontalnim sméru opét tento
zpomalova¢ tuhnuti vyhovél a pozadované mista byla odhalen pouze na ptislusnych,

predem oznacenych plochéach.

Obr. 23 Graficky beton Receptura 111

Pii pfekryvani ¢ar nedochdzelo k vymavéani betonu mezi jednotlivymi liniemi.
Zpomalovac tuhnuti opé€t pasobil pouze v piedem urcenych pozadovanych oblastech.
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Obr. 24 Gaficky beton Receptura IV

Kruhov¢ linie nebyly po vymyti vyrazné a nedorZzovaly symetricky tvar. Néktera

mista byla vymyta i pfesto, Ze na nich zpomalova¢ tuhnuti nanesen nebyl.

Pro vSechny receptury byly pouzit zpomalova¢ tuhnuti CSE-Entaktivierer Solotop
VP 10, ktery v prvni zkousce zpomalovacii tuhnuti obstal jako nejlepsi. I pro tuto zkousku
obstal velice dobie. Diky husté konzistenci nestékal po sténach bednéni po naneseni.

Pti zkouSce byl diiraz dban na odzkouseni piedevSim rtznych geometrickych
tvart a linii, které se pro architektonické betony mohou pouzivat.

Pro recepturu I, II a IIT byly zkouSeny jasné a ptimé linie, kterymi byly cary a
¢tverce. Zpomalovac tuhnuti po vymyti nezatvrdlého cementového tmele vytvotil jasné
a Cisté linie. U receptury IV byl odzkousen vzor kruhti. Tento vzor vSak ve zkousSce
neobstal. Linie nebyly jasné a tvar kruhli t¢émét nebyl znatelny. Pro obl¢ a kulaté tvary u
grafickych betoni by mél byt zvazen jiny druh zpomalovace tuhnuti.

Dale byl pro tuto zkousku testovan také zpiisob nanaseni zpomalovace tuhnuti.
Nanaseni probihalo pomoci Stétce a pomoci stiikaci pistole. Oba zpiisoby byly stejné
spolehlivé pii nanaSeni. Pfi nandSeni Stétcem vSak vétSi vrstva zpomalovace tuhnuti
stékala z vertikdlni plochy bedéni. S ohledem na spotiebu i styl nandSeni je tedy

vhodnéjsi zplisob nanaseni zpomalovace tuhnuti pomoci stiikaci pistole.
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6.4.1.2. Savé vlozky

Pro pohledové betony jsou vétSinou pouzivdna bednéni, které jsou odolna a
vyrobend piedev§im znesavych materidlti. Ocel a dfevo jsou nejCastéji pouzivané
materidly pro bednéni, nebot’ jsou odolné vici poskozeni a po vycisténi a impregnaci
znovu snadno pouzitelné. Mezi dal§i materidly pro bednici systémy fadime gumové ¢i
pryzové folie, diky kterym mulize mit architektonicky beton specificky tvar ¢i strukturu.

U této zkouSky bylo vyuzito opacnych vlastnosti, které¢ jsou od bednéni
pozadovany a to nizka nasakavost. Cilem bylo piedevsim zhodnotit vizudlni stranku
pouziti téchto savych vlozek a také vypozorovat, zda savé vlozky v bednéni mohou
¢astecné odebrat vodu z povrchu betonu. Pro experiment byly pouzity celkem tfi odlisné
typy tkanin. Prvni z nich byla juta, dalsi netkana textilie a jako posledni rouno. Kazda
vlozka byla vystfizena do pozadovaného tvaru a ulozena na dno bednéni. Nasledn¢ byla
zalita ¢erstvou betonovou smési a po 24 hodinach odformovana. Vysledek byl vizualné
posouzen. Betonaz probihala jak ve vertikalnich tak v horizontalni polohach pro srovnani
ucinnosti savych vlozek. Pozorovan byl zejména prostup cementového tmele nad savou
vlozkou, otisk struktury do povrchu betonu, ale také zplisob a moznost nésledného

odstranéni savych vlozek z povvrchu betonu.

Tab. 11 Typ a charakteristika savych viozek

Typ materidlu Barva Nasakavost Slozeni
Juta hnéda 34 % vlakna jutovniki
Netkan4 textilie bila 5% textilni vldkna, ptize, filamenty
Rouno cerné 10 % zplsténé syntetické materialy

6.4.1.2.1 Savé vlozky z juty

Jutova sava vlozka se pro architektonické betony hodi pfedevSim z divodu
zajimavych kombinaci textury a materidlu. Cementovy tmel prostoupil jutovou vlozku,
ale v n€kterych ¢astech povrchu si zanechal charakteristicky tvar. Po odstranéni vlozky
byl na povrchu betonu vytvofen viditelny obtisk. Sava vlozka z juty se vSak jen velice
tézkou dala ze ztvrdlého betonového povrchu manudlné odstranit. Tento zplisob vytvainei
povrchu pro architektonické betony je vhodnou a zajimavou moznosti pro vyuziti savych

vlozek
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Obr. 25 Betonovy povrch s jutovou viozkou pro Recepturu [

Cementovy tmel pies jutovou savou vlozku v nekterych mistech protekl. Barevna
kombinace této receptury by mohla byt pouzivéna pro praktické vyuziti po Upravé a

zamezeni zatékani cementového tmelu pfes jutovou vlozku.

Obr. 26 Betonovy povrch s jutovou vlozkou pro Recepturu I1

Pti pouziti bilého cementu v kombinaci s jutou nebylo dosazeno pozadovaného
vizualniho vzhledu. Cementovy tmel témét vSude protekl ptes strukturu juty a byl

nevzhledny
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Obr.27 Betonovy povrch s jutovou vlozkou pro Recepturu I11

Receptura s ¢ernym pigmentem byla v kombinaci s hnédou jutou také zajimavou
kombinaci. V ptipad¢ oddéleni jutové vlozky a foélie pro zamezeni teCeni cementového
tmele by Casti konstrukce s jutou mohly tvofit pekny vizudlni styl s tmavou barvou

betonové plochy.

Obr.28 Betonovy povrch s jutovou vliozkou pro Recepturu IV
Samozhutnitelné betony pro vyuziti jutovych savych vlozek nejsou doporuceny

z diivodil zateCeni cementového tmele pii ukladani betonové smési.
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Vyuziti savych vlozek z juty je pro architektonické betony moznou variantou
vyuziti. Zadnym vyraznym zpiisobem neznehodnotily kvalitu betonu. Od savych vlozek
bylo o¢ekavano odsati vody z povrchu betonu a jeho nasledné droleni. To se ale ve vétSing
piipadii nestalo. Savé vlozky mohou byt pouzivany pii otisku vzoru materialu na plochu
architektonickych betonti nebo naptiklad pii tvorbé ornamentti. Pro praktické vyuziti by
jutova vlozka méla byt opatfena zjedné strany folii, kterd by zamezila pronikéni
cementoveého tmele skrz strukturu materialu. Jasné by tak oddélovala prochy konstrukce,

které by byly z betonu do kterého by byla jutova vlozka zapusténa.

6.4.1.3.2 Savé vlozky z netkané textilie

Netkana textilie je jemny vzdusny téméi prasvitny materidl. Pfi pouziti tohoto
materidlu jako savé vlozky do betonu miizeme vytvaret zajimavé ornamenty ¢i odlisné
vizualni plochy, které mohou efektivné obohatit vysledny vzhled betonové plochy.

Savé vlozka byla vystiihnuta do tvaru kopirujici plochu bednéni. Takto ptfipravena
textilie byly opatrn€ vlozena do bednéni a nasledné zalita Cerstvou betonovou smesi. Po
nasledném zhutnéni a uloZeni po dobu 24 hodin do laboratorniho prostfedi byla télesa
odformovana. Netkana textilie propustila cementovy tmel. Po odstranéni netkané textilie

ze zatvrdlého povrchu betonu nevytvoftila vyrazngjsi otisk.

Obr. 29 Betonovy povrch s netkanou textilni viozkou pro Recepturu [

Netkana textilie se v referen¢ni receptute témét ztratila. Cementovy tmel protekl

zkrz netkanou textilie a pokrzl cely povrch betonu.



Obr.30 Betonovy povrch s netkanou textilni viozkou pro Recepturu I1

Bila netkana textilie se v receptufe s bilym cementem ztratila. Pro moznost vyuziti

této savé vlozky miize byt zvdzena jina barevna kombinace.

Obr. 31 Betonovy povrch s netkanou textilni vioZkou pro Recepturu I11

Receptura s obsazenym tmavym pigmentem v kombinaci s bilou netkanou textilii
by mohla byt vyuzivana pro architektonické vyuziti. Kontrast barev navic dopliuje

zajimava textura, ktera na povrchu byla vytvorena.
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Obr.32 Betonovy povrch s netkanou textilni viozkou pro Recepturu IV

Netkand textili v této recepture je viditelnd pouze v malém procentualnim

zastoupeni plochy. Nema vyraznéjsi barvu ani tvarové provedeni.

Vyuziti savych vlozek z netkané textilie pro architektonicky beton je tedy mozné,
ale zadnym vétSim zplisovoum neovliviiuje vizualni pohled. V ptipadé, Ze bilou netkanou
textili zkombinujeme s recepturou s tmavym pigmentem, mizeme vytvofit zajimavou

komibinaci obou druhti materialu.

6.4.1.3.3 Savé vlozky z rouna

Rouno je material, ktery je ve stavebnictvi lehce a levné dostupny. Licova strana
tohoto materidlu se sklada z recyklovanych textilnich materialt. Na stran€ rubové byla na
tomto vzorku jemna igelitova vrstva.

Savé vlozka byla vystfihnuta do tvaru kopirujici plochu bednéni. Rouno bylo
opatrné vloZzeno do bednéni a nasledné zalito Cerstvou betonovou smési. Po nasledném
zhutnéni
a uloZeni po dobu 24 hodin do laboratorniho prostfedi byla télesa odformovana. Rouno
diky igelitové vrstvé nepropustilo zadny cementovy tmel. Sava rounova vlozka témer

nesla od ztvrdlého betonového povrchu odstranit.
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Obr. 33 Betonovy povrch s rounovou viozkou pro Recepturu I

Sava vlozka nepropustila zddny cementovy tmel a na povrchu nevytvoftila zadny

vizualni ani barevny kontrast.

Obr. 34 Betonovy povrch s rounovou viozkou pro Recepturu I1

Savé vlozka opét nevytvoril a zadny vizudlni efekt na povrchu betonu.



Obr. 35 Betonovy povrch s rounovou vlozkou pro Recepturu I11

Strana rounové vlozky s folii nepropustila Zzadny cementovy tmel. Barva ¢i

struktura vlozky nepfispéla k vytvoreni vizualné dobrého vysledku pro pouZiti v praxi.

Obr.36 Betonovy povrch s rounovou vlozkou pro Recepturu IV

V nekterych mistech kontaktu savé vlozky s betonem vznikly nevzhledné ryhy a

prohlubné, které znehodnotily povrch betonové plochy.
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Tato sava vlozka neni doporocena pro pouziti v oblasti tvorby architektonickych
betontl. Nevytvotila zadny specidlni otisk na povrchu, relativné Spatné se s ni v prubéhu
experimentu pracovalo a vizualn¢ se pro architektonické betony nehodi. Z povrchu
betonu ji nebylo mozno odstranit a zadnym zpiisobem se barevné nehodi ke kombinaci

s betonovou plochou.

6.4.1.3.4 Savé vlozky pri betonazi ve vertikalnich polohach

Pro Recepturu I byla provedena také zkouska savych vlozek pii betonazi ve
vertikalnich polohach. Pro tuto zkousku bylo vyuzito bednéni 400 x 300 x 30 mm. Na
sténu bednéni byla pfipevnéna sava vlozka. Pfipravené bednéni bylo uchyceno do
upinacich héku a pteneseno z horizontalni do vertikédlni polohy. Nésledn¢ byla forma

zaplnéna betonem a Cerstva betonova smés byla zhutnéna vpichy ocelovou tyc¢i.

Obr. 37 Povrch betonu s jutovou viozkou ve vertikalni poloze pro Recepturu [

Jutova sava vlozka ve vertikalni poloze nepropustila téméf zadny cementovy
tmel. Pod vlozkou mizeme vidét strukturu betonu. Nevyhodou byly skrouceni savé
vlozky pfi plnéni bedéni. Dalsi problémy také nastaly pii hutnéni, kde savé vlozka

ztracela pozadovany tvar a uchyceni do bednéni.
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Obr.39 Povrch betonu s odhalenou netkanou textilni viozkou ve vertikalni poloze

pro Recepturu 1

Netkana textilni vlozka pii betondzi ve vertikalni poloze nepropustila cementovy
tmel a vytvotila tak zajimavy prusvitny plast’ pres strukturu betonu. Nevyhodou bylo
problematické uchyceni textilie do bednéni a problém pfi hutnéni. Po odstranéni bednéni

se textilie dala snadno z povrchu betonu odstranit.
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Obr. 41 Povrch betonu s odhalenou rounovou viozkou ve vertikalni poloze pro

Recepturu 1

Savéd vlozka z rouna nepropustila zadny cementovy tmel ani se pii betonazi

nenicila ¢i neménila tvar. Vizualn€ vSak v kombinaci s betonem netvofila vyrazny efekt.
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Savé vlozky se pro betonaz ve vertikdlnich polohach nehodi. Jednodus$si pro
manipulaci i lepsi vizualni vysledek je pouziti téchto savych vlozek do horizontalnich
bednicich systémii. Pfi betonazi totiz nastal problém jak s umisténim savych vlozek do

bedéni, tak pfi jejich nasledném pohybu v bedéni pii hutnéni.

6.4.2. Vymyvani povrchi do riznych hloubek

Pro tuto zkousSku byla pouzita betonova kosmetika firmy HEBAU. Zpomalovace
neboli deaktivatory betonového povrchu zpomali tvrdnuti cementového tmele. Tento tmel
se po daném casovém intervalu odstrani. Smyslem a hlavnim diivodem, pro¢ se tato
metoda Upravy provadi je odhaleni kameniva ukrytého pod cementovym tmelem. Tento
systém je uplatiovan pfedevSim u vymyvanych podlah nebo chodnikti a taktéz v
prefabrikaci. Pro zkouSku byl zvoleny interval vymyti 24 hodin. Povrchy byly vymyty do
hloubek 0,5 mm, 1,5 mm a 3 mm pomoci dvou odli$nych zplisobli vymyvani a to pomoci

kartacek a proudu vody, ale také pomoci vysokotlaké vodni mycky.

Tab. 12 Typ a vlastnosti deaktivatoru betonového povrchu

Deaktivace pro

Typ deaktivatoru Barva velikost kameniva Hloubka vymyti
] [mm]
CSE-Entaktivierer pro 01 Zelena 0-4 0,5
CSE-Entaktivierer pro 10 Modra 4-8 1,5
CSE-Entaktivierer pro 70 Krémova 8-16 3,0

Pro vSechny Ctyfi receptury byly vytvotreny celkem tii télesa 300 x 300 x 60 mm.
Bednéni bylo opatieno tenkym natérem deaktivatoru tuhnuti. NanaSeni deaktivatoru
tuhnuti probihalo pomoci $tétce na polovinu bedéni a nasledné se natér nechal 10 minut
zavadnou. Druha polovina bednéni nebyla deaktivatorem natiena pro jasné a jednoduché
porovnani ploch s deaktivatorem tuhnuti a bez n¢j. Takto pfipravené bednéni se vyplnilo
Cerstvou betonovou smési. Po 24 hodinach se téleso odformovalo a neztvrdly cementovy
tmel se odstranil pomoci vysokotlakého vodniho paprsku nebo pomoci kartace a proudu

vody.
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Obr. 42 Nanaseni deaktivatoru betonovéeho povrchu na bedneni

Obr. 43 Bednéni opatieno deaktivujicim ndaterem
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Povrchy byly vymyvany dvéma zplsoby. Prvni probihal pomoci vysokotlaké
mycky HW112 od firmy Makita. Pfistroj s indukénim motorem ma ptikon 1600 W. Pro
vymyvani byla pouzita pistole s nastavcem pro rozptyleni vodniho paprsku. Pracovni tlak
mycky dosahuje 100 barii. Vodni paprsek se ptilozil asi 10 cm od betonového povrchu a
pod thlem 120 stupiii byl cementovy tmel odstranén.

Druhym zptsobem bylo odstrafiovani cementového tmele pomoci rezného kartace
a proudu vody. Cementovy tmel byl z povrchu betonu odstranén krouzivymi pohyby
kartaCe a vymyt hadici s vodnim pistolovym nastavcem. Maximalni mozny pracovni tlak
tohoto zptisobu vymyvani dosahoval 300 bard.

Oba dva zplsoby odstranéni cementového tmele pro vymyvané povrchy
dosahovaly srovnatelnych vysledk. Vysokotlakd mycka s vysSim tlakem vymyla
cementovy tmel dokonale a v relativné kratkém ¢asovém tseku. Vysoky proud vody vsak
také obcas zpiisobil vymyti nejen cementového tmele, ale jemného kameniva z betonu.
Vysledny vymyty povrch vSak nebyl tak zieteln€ jasny a kontury pfesné ohrani¢ené jako

povrch vymyty vysokotlakou myckou.

Obr. 44 Vysokotlaka mycka HW112
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Obr. 46 Vymyti povrchit Recepury | Obr. 47 Vymyti povrchit Recepturyll
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Obr.48 Vymyti povrchit u Receptury 111 Obr. 49 Vymyti povrchit u Receptury IV

U vSech receptur fungovaly vybrané deaktivatory ve 100% tc€innosti. Vymyti do
pozadované hloubky bylo potvrzeno odhalenim pfislusné frakce kameniva. Vhodnou
variantou pro tento druh architektonickych betonti je také pouziti riznych frakci

kameniva ¢i kombinace s pigmenty nebo bilym cementem.

6.4.3. Lokalni probarveni

Probarvovani betonu pro vyrobu pohledovych ploch je velmi popularnim
trendem. Pigmenty, jednak praskové, tak tekuté jsou do Cerstvé betonové smési pridavany
béhem homogenizace. Tyto chemické latky obaluji cementovd zrna a vytvareji tak
vyslednou barvu povrchu betonu. Pro zlepSeni kvality a jasnosti barvy se mize do
receptury pouzit bily cement. V takovém ptipad€ probihd barveni celé betonové smési
jako celku.

Tato zkouska méla za ukol piiblizeni moznosti probarvovani betonu pouze
v povrchové ploSe. Beton tak nemusi byt probarven v celém svém objemu, ale pouze

v pozadovanych mistech. Probarveni totiz mize dosdhnout hloubky pouze nékolika

69




milimetrd, ale vysledny efekt ve srovndni s celoploSnym probarvenim zistane stejny.
Vyhodou této metody miize byt variabilita moznosti vzorti a barevného probarveni. Mezi
dalsi vyhody muze patiit také ekonomicky vyhodnéjsi vytvotreni pohledového betonu.
Zkouska lokalniho  probarveni probihalo na  zkuSebnich télesech
300 % 300 x 60 mm ve vertikadlnim sméru. Pro tuto zkouSku byly vyuzity dva separacni
prostfedky. Jedna polovina bednéni byla impregnovéna vodou odpuzujicim emulzi
Sikagard 703 W bez rozpoustédel na bazi kombinaci silanu a siloxanu. Druh4 ¢ast plochy
bednéni byla opatiena ulinnym separacnim piipravkem s chemicko-fyzikalnim
pusobenim na bazi specidlnich lehkych syntetickych oleji potlacujici pory Sika TR 41.
Oba vyrobky byly vyrobeny spolecnosti Sika. Poloviny obou takto pfipravenych ¢asti
plochy bednéni byly u Receptur III a IV zapraseny praskovym pigmentem a vyplnény
Cerstvou betonovou smesi. U receptur I a II byl praskovy pigment smichan s vodou a
nanesen na bednéni. Po 24 hodinéch byly télesa odformovana. Vhodnéjsi a lepsi vizualni
efekt splnil pigment rozmichdn ve vodé€. Jeho intenzita zabarveni byla jasnéjsi. Praskovy

pigment pii styku s betonovou smési vytvofil nevzhledné a nejasné linie.

Sika TR 41

Sikagard 703 W

Obr 50 Lokalni probarveni receptura |

Praskovy pigment se pro lepsi manipulaci rozmicahal ve vod¢. Intenzita barvy i
moznost vyuziti této metody pfi malovani tvarti na povrch bednéni mize byt pouzito pro
praxi. Separacni prostiedek Sikagard 703 W vytvoiil jasnéjsi a kvalitn€jsi betonovy

povrch.
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Obr. 51 Lokalni probarvent receptura 11
Kombinace receptury s bilym cementem a ¢ernym pigmentem mize byt skvélym

architektonickcym feSenim. Praskovy pigment dosahl skvélé sytosti barvy po rozmichani

s vodou. Leps$im separa¢nim prostiedkem pro tuto variantu je Sikagard 703 W.

Sika TR 41

Sikagard 703 W

Obr. 52 Lokalni probarveni receptura I11

Praskovy pigment naneseny do bednéni netvoftil zadny tvar ani nebyl dostatecné
barevné syty. Kvalitn€jsi betonova plocha vznikla diky prostiedku Sikagard 703 W.
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Sika TR 41

Sikagard 703 W

Obr. 53 Lokalni probarveni receptura IV

I u této receptury se pii pouziti praskového pigmentu pro lokalni probarveni
nebylo docileno kvalitnich vysledkti. V pribéhu plnéni bednéni betonem se pigment

rozprasil po celé plose a navytvoril tak zadny jasny tvar.

Tento styl nanaSeni pigmentu a vytvatreni barevnych ploch pro architektonické
betony miize byt novou moznosti pro vytvareni novych a modernich staveb. Pozadovany
tvar ¢i barva ornamentu muize byt namalovdna pifimo do bednéni. Vytvoii tak zcela
unikatni systém pro originalni a nezaménitelny styl malby na povrchu architektonickych
betonil. Pro nandseni bylo vhodné&jsi smichat ¢erny pigment s malym mnozstvim vody,
diky kterému se 1épe pracovalo s nanaSenim na povrch bednéni. Tento druh vyuziti
pigmentovych barev mlize snizit mnozstvi pigmenti do celého objemu betonu a snizit tak

jeho cenu.

6.4.4. Zkouska separacnich prostiedkii na riizné typy bednicich desek

Pro tuto zkousku byly vyuzity celkem 3 typy bednénicich desek od firmy DOKA.
Obchodni nazvy téchto desek byly biiza/topol, ruska biiza a ¢insky topol. LiSily se
predevsim nasakavosti a byly vybrany dle kritérii nasdkava, nenasdkava a vytvarejici

hladky povrch. Bednéni bylo opatfeno dvéma druhy separacnich prostfedki od
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spole¢nosti Sika. Prvnim z nich byl u¢inny separa¢ni prostiedek potlacujici pory Sika TR
41. Jako dalsi byl vybran vodu odpuzujici ptipravek Sikagard 703 W.

Betondz byla provadéna ve vertikalni poloze na télesech 300 x 400 x 50 mm.
Vybrana bednici deska byla opatiena separacnimi natéry, které byly nanaSeny Stétcem pii
bézné laboratorni teploté. Piipravené desky se uchytily do upinacich hakl a bednéni bylo
vyplnéno Cerstvou betonovou smési. Pfi michani byl do Cerstvé betonové smeési piidan
pripravek pro eliminaci pora z povrchu betonu Sika PerFin — 300. Odformovéani probéhlo

po 24 hodinach a nasledné byl vzorek vizualné posouzen.

6.4.4.1. Separacni prostiredky pro bednici desku briza/topol

Kombinované evropska pieklizka btiza/topol je charakteristicka vysokou pevnosti
a pruznosti. Tento druh bednici desky je vhodny pro vytvareni kvalitnich betonovych
povrchil. Ve vhodné kombinaci se separa¢nim prostfedkem muze vytvofit hladkou Cistou

plochu.

Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 54 Bednici deska briza/topol Receptura 1

Bednici deska pro z materidlu topol/btiza kooperovala 1épe se separacnim
prostiedkem Sika TR 41. Na jejim povrchu se nevytvofily zadné nevzhledné Spinavé
plochy. U separa¢niho prostfedku Sikagard 703 W byly zaznamendny tmavé mapy, proto
by se tento druh bednici desky nemél pouzivat v kombinaci stimto separacnim

prostiedkem.
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Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 55 Bednici deska briza/topol Receptura Il

U Receptury II se na povrchu betonu vytvotily tmavé stopy. Pro moznost vyuziti
tohoto druhu bednici desky v kombinaci s recepturou obsahujici bily cement by se mélo

zvazit pouziti jiného separacniho prostredku.

Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 56 Bednici deska briza/topol Receptura 111

Receptura III s obsahem pigmentu se pro separac¢ni desku hodila témét dokonale.
Oba separacni prostiedky s touto deskou vytvotily kvalitni betonou plochu bez necistot a
port.
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Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 57 Bednici deska briza/topol Receptura IV

U Receptury IV je patrné vétsi mnozstvi port a drobnych svétlych map na
povrchu. Separacni prostiedek Sika TR 41 je vhodnéjSim prostiedkem pro tuto bednici

desku.

Pfi nanéaSeni separacnich prostiedkli na povrch bednicich deskek z materidlu
biiza/topol nenastaly zadné problémy. Natér se do bednici desky pfili§ nenasakl, a proto
bylo po odbednéni docileno dobrého efektu. Separacni prostfedek vytvofil dobrou
kontaktni vrstvu mezi bednénim a povrchem betonu. Zadna vyznamna anomalie
nevznikla ani v barvé vysledného betonového povrchu. Tato bednici deska mize byt tedy
pouzivana pro vyrobu architektonickych betonli. VhodnéjSim separacnim prostiedkem
pro tuto desku byl vybran prostfedek potlacujici pory Sika TR 41, u né¢hoz vizualni efekt
dosahoval lep$ich vysledkii. Vétsina ploch byla bez necistot ¢i tmavych map na povrchu.

Zamezeno do jisté miry bylo i1 tvorbé pérti na povrchu betonu.

6.4.4.2. Separacni prostredky pro bednici desku ruska briza
Bednici deska z ruské biizy je 15-ti vrstva deska, kterd vynika vysokou penosti a
pruznosti. Tento druh bednicich desek je vhodny pro vyrobu pohledovych betont,

mostnich konstrukci nebo pti vyrobé prefabrikétii.
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Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 58 Bednici deska ruska briza Receptura I

Bednici deska pro Recepturu I s kombinaci separacnich prostfedktl vytvorila na

povrchu betonu tmavé oblasti. Lepsi vysledek piinesl separacni prostiedek Sika TR 41.

Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr.59 Bednici deska ruska briza Receptura I1
Pro Recepturu II byl vhodnéjSim separaénim prosttedkem pro bednici desku

z ruské bfizy vybran Sikagard 703 W, ktery vytvofil bélejsi povrch bez tmavych ploch.
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Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr.60 Bednici deska ruska briza Receptura 111

Pro Recepturu III s obsahem pigmentu kooperace bednici desky a obou
separacnich prostfedka vyhovéla spolehlivé. Na ploSe nejsou znatelné necistoty, barevné

anomalie ani zvétSny obsah port.

Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 61 Bednici deska ruska briza Receptura IV

Bednici deska se separacnimi prostiedku 1 pro tuto recepturu vykazala kvalitni

vysledky. Povrch je bez znatelnych nerovnosti ¢i barevnych nestalosti.
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Pfi nanaSeni separacnich prostfedkil nevznikalo na povrchu desek z ruské btizy
z4dné vyrazné nerovnomérné naneseni pripravku. Oba dva separacni prostredky
vyhovély pii zkouSeni pro tento druh bednici desky. Vytvofily dobrou a kvalitni
mezivrstvu mezi bednénim a povrchem betonu. Po odbednéni se na povrchu
nevyskytovaly vyznamné pory, byl zachovan pozadovany vzhled, barva i tvar betonové

plochy.

6.4.4.3. Separacni prostiedky pro bednici desku ¢insky topol
Bednici deska z ¢inského topolu ma nizs$i mechanické vlastnosti a vodovzdornost
nez u predeslych vybranych bednicich desek. Tento druh desky se vyuzivad pro bézné

druhy betonafi ¢i vyrob¢ prefabrikovanych konstrukci.

Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 62 Bednici deska cinsky topol Receptura |

Bednici deska z ¢inského topolu se pro Recepturu I v kombinaci se zvolenymi
separacnimi prostfedky pfiliS nehodila. Na povrchu betonu se vytvofily tmavé mista,
ktera mohla byt zplisobena Spatnou kombinaci separacniho prostfedku a zvolené bednici

desky.
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Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 63 Bednici deska cinsky topol Receptura 11

Barevnost povrchu Receptury I s obsahem bilého cementu pfi pouziti
separacniho prostfedku a desky nebyli nijak narusena, ale opét se na plose vyskytovaly

tmavé mapy a zvyseny obsah port.

Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 64 Bednici deska cinsky topol Receptura 111
Receptura III s tmavym pigmentem kooperovala v kombinaci této bednici desky

a separacnihch prostiedkii dobte. Povrch je bez viditelnych barevnych zmén a pori.
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sikaTR41 8 | Sikagard 703 W

Obr. 65 Bednici deska cinsky topol Receptura IV

Receptura IV a kombinace bednici desky se separacnimi prostiedky byla

hodnocena kladné. Povrch neobsahoval necistoty ani nadmérné mnozstvi port.

Oba separacni prostfedky se nanasely na bednici desku bez problémi. Pii betonéazi
nenastalo smyvani separacnich prostiedkii z bednicich desek. Vysledny betonovy povrch
vSak Casto obsahoval barevné nesrovnalosti ¢i pory. Tento zpiisob kombinace separacnich
prostiedkii a bednicich desek je vhodny pro prefabrikovanou vyrobu. Moznost pouziti
separacnich prostiedkl a bednici desky pro architektonické betony by méla byt zvazena

¢1 testovana na vétSich reprezentativnich plochéch pro stanoveni pritkaznéjsich vysledkd.

6.4.4.4. Separacni prostiredky pro ocelovou bednici desku

Ocelové bednici desky jsou tradicni a nejpouzivanéjsi formou bednéni. Jejich
pfednostmi jsou predev§im vytvoreni dokonale rovného a hladkého povrchu a jsou také
velmi mechanicky odolné. Tento druh bednicich desek miize byt po fadném vycisténi a

naneseni bedniciho oleje opétovné pouzivan.
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Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 66 Ocelova bednici deska Receputra |

Ocelova bednici deska vytvoftila se separacnimi prostiedky hladkou plochu. Na
povrchu byl zaznamenan zvyseny obsah port, které mohou byt eliminovany ptidavkem

ptisady redukujici pory pfi tvorbé Cerstvého betonu.

Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr.67 Ocelova bednici deska Receptura 11

Povrch betonu u Receptury II opét potvrdil dobrou kooperaci separac¢niho
porstiedku a ocelové bednici desky. Na povrchu se neobjevily zadné vétsi barevné

nesrovnalosti.
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Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr.68 Ocelova bednici deska receptura 111

U Receptury III se na povrchu betonu objevily svétlé stopy, které mohly byt
zpusobeny nedokonalym nanesenim separacniho prostiedku na ocelovou bednici desku.

Poéry se vétsi mife na povrchu nevyskytovaly.

Sika TR 41 Sikagard 703 W

Obr. 69 Ocelova bednici deska Receptura IV

Ocelova bednici deska pro Recepturu IV ve spojeni se separa¢nimi prostiedky
vytvoftila kvalitni hladky povrch. Nevyhodou vSak byl zvySeny obsah port na povrchu

betonu.
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Vsechny typy zvolenych bednicich desek vyhovély pozadavkiim pro vytvareni
architektonickych betont. Také oba dva typy separacnich prostiedkt vytvotily kvalitni
betonovy povrch. U téchto bednicich sytému vSak mulze nastat problém pifi nandsSeni
separacniho prostfedku pomoci Stétce, ktery ma tendenci nepatrné stékat po hladké
ocelové desce. Pro ocelové bednici systémy je tedy vhodnéj$i pouzivat separacni
prostiedky hutnéjsi konzistence pro zamezeni stékani prosttedku po povrchu bednéni. Pro
eliminaci port na povrchu betonu je doporucena ptidévat ptisada potlacujici vznik pora

na ztvrdlém povrchu betonu.
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6.4.5. Podil plochy péri
efekt. Pti vyrob¢ je duraz kladen pfedevSim na minimalnim mnozstvi poctu nerovnosti a
neptesnosti povrchu. Nejcastéjsimi vadami povrchovych ploch byva velké mnozstvi
port, které vytvaii na povrchu betonu nevzhledné kaverny. V nich se mohou usazovat
necistoty nebo stagnovat voda, ale nejvétsim problémem jsou pfi vizudlnim hodnoceni.

Pro tuto zkousky byly vytvoteny 4 horizontalni télesa o rozmérech 300 x 300 x
60 mm. T¢lesa byly vlozeny pod opticky mikroskop a nésledné byly zvétSeny a
vyfotografovany mista, které obsahovaly pory. Na fotografiich byla vytvofena rastrova
miizka pro lepsi viditelnost a tvar port. Celkem byly zvétSeny a zachyceny 4 plochy pord,
které se liSily v celkovém obsahu porii. Tento obsah port se métil v procentech 0,3; 0,6;
0,9 a 1,2 % porh z plochy povrchu betonu.

Tato zkouska byla vytvorfena predev§im pro moznost kategorizace plochy port a
definovani tfidy porovitosti. Technolog mize diky této pomticce snadno zatadit plochu

do ptislusné kategorie a diky tomu nabidnout produkt architektovi nebo investorovi.

Celkova plocha p6ria v cecm?2 x 100
2500 cm2 (zkuSebni plocha)

Podil pora =

Ttidy porovitosti betonu P4 S 0,3 % podil pori v priméru od 1 do 15 mm
P3 S 0,6 % podil port v priméru od 1 do 15 mm
P2 S 0,9 % podil port v priméru od 1 do 15 mm
P1 S 1,2 % podil port v priméru od 1 do 15 mm

Tab. 13 Kritéeria porovitosti pro zarazeni betonové plochy

Kritérium Pérovitost povrchu betonu
porovitosti P1 P2 P3 P4
Plocha porti [mm?]  max. 3000 max. 2250 max. 1500 max. 750

Plocha port [%] max. 1,2 max. 0,9 max. 0,6 max. 0,3



5mm

5mm

Obr. 70 Podil plochy polii 0,3%
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5mm

5mm

Obr. 71 Podil plochy poru 0,6%
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5 mm

Obr. 72 Podil plochy pori 0,9%
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Smm

5mm

Obr. 73 Podil plochy poru 1,2%
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7. ZAVER

Architektonicky beton se v poslednich letech stava ¢im dal vice vyhledavanym
stavebnim materidlem. Jeho unikatnost je prfedevSim v poskytnuti Siroké Skaly nejen
tvard, které mize konstrukce ziskat, ale také barevné palety ¢i struktury betonového
povrchu. Pfi vhodném néavrhu receptury a kvalitné provedené betonazi muze
architektonicky beton dosahnou skvélych vizudlnich vysledki a dlouhé zivotnosti
konstrukce.

V teoretické Casti diplomové prace byly popsany vlastnosti jednotlivych vstupnich
surovin, které maji zasadni vliv na kvalitu architektonickych betonii. Kromé jejich
charakteristickych vlastnosti a druhii je popsano také vhodné davkovani a vyhody i
nevyhody jejich pouziti. V dalSich kapitolach byl popsan zpiisob manipulace s Cerstvou
betonovou smési, ukladani do bednéni, nasledné zhutnéni a oSetrovani povrchu ztvrdlého
betonu. Zavérecna C¢ast teoretické prace shrnuje dosavadni zndmé druhy
architektonickych betont, zpisob jejich vyroby a také ptiklady na jiz zrealizovanych
stavbach.

V ramci praktické ¢asti byly navrzeny rizné druhy receptur pro architektonické
betony. Ztetel pti navrhu byla kladena pfedevsim na rtizné druhy vstupnich surovin a také
na vhodnou konzistenci Cerstvé betonové smési. U ztvrdlého betonu byl diraz kladen na
co nejmensi vznik pori a necistot na povrchu betonové plochy.

Experimentalni ¢ast se vénovala jak standartnim zkouskam dle ptfedepsanych
norem pro Cerstvy a ztvrdly beton tak nenormovych zkouskam pro architektonicky beton.

Pfi testovani konzistence Cerstvé betonové smeési se nejlépe pracovalo
s recepturou IV se samozhutnitelnych betontl. Cerstva betonova smés se snadno ukladala
do ptipravené¢ho bednéni a zddnym vyraznym zpisobem nesmyvala pfipravené separacni
prostifedky nebo zpomalovace tuhnuti z bednéni. Ve zkousce pevnosti tlaku po 28 dnech
dosahla nejlepsich vysledkii Receptura II (40 MPa), kterd obsahovala vy$si mnozstvi
cementu. Vybornych vysledka dosdhla 1 Receptura IV (39 MPa), u které byl pouzit jiny
druh kameniva nez u piedeslych receptur.

V ramci vyroby grafickych betonit byly testovany rizné druhy zpomalovact
tuhnuti. Experiment prokazal, ze vhodnéjsi formou nanaSeni zpomalovact tuhnuti bylo
pouziti stiikaci pistole, kdy se zpomalova¢ rovnomérné rozprostiel na kontaktni plochu
bednéni. Vyhodou byla také nizsi spotfeba materidlu. Diky kvalitnim pfipravkiim stacila
pfi nanaseni pouze jedna vrstva zpomalovace tuhnuti. Pii tvorbé individudlnich motivi
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pro vytvareni grafického betonu se 1épe pracovalo pii nandSeni zpomalovace tuhnuti
Stétcem. Po odbednéni se ukdzalo, ze zvolené typy zpomalovact tuhnuti vytvaieji jasné
a zietejnéjSi linie pii tvorbé Car nebo rovnoramennych obrazcl. Problémy nastaly u
vytvareni kruhovych a ovalnych linii, kdy zpomalovac¢ tuhnuti neptsobil dostate¢né. Pro
vytvareni takového druhu linii je tfeba zvazit jiny druh zpomalovace tuhnuti ¢i bedniciho
systému. Kapitola grafickych betonti se dale zabyvala také zkousenim savych vlozek do
bednéni. Nejlepsi vizudlni vysledky byly zaznamenany u juty, kterd vytvoftila
v kombinaci s betonem zajimavy kontrast. Na povrchu betonu bylo zaznamenano
minimalni mnozstvi port.. Povrch betonu nebyl savou vlozkou nijak znehodnocen nebo
porusen. Savé vlozky z netkané textile a rouna nepfispely k moznosti jejich pouziti pro
architektonické betony.

Pti testovani vymyvanych povrchii bylo dosazeno skvélych vysledkt diky
pouzivani betonové kosmetiky Hebau. U zplsobli vymyvani povrchi byla 1épe
hodnocena vysokotlakd mycka, kterd vymyla povrch v kratkém casovém intervalu a do
pozadované hloubky. Tento zpusob byl také jednodussi na obsluhu a bylo u ng&j
spotfebovano mensi mnozstvi vody. Vymyti vSech receptur vzdy probéhlo do
pozadované hloubky a byly zachovany ostré a jasné kontury.

Lokalni probarveni pfinasi nové moznosti pouziti barveni pro unikatni druhy
betonovych konstrukci. Experiment ukdzal, ze pigment smichany s nizkym obsahem
vody muze byt jako husta barva nanaSen do bednéni v riznych ornamentech ¢i tvarech.
Tento zptsob architektonickych betonli mlize omezit mnozstvi pouzitého pigmentu do
celého objemu materidlu a zbarvit betonovy povrch jen v pozadovanych mistech.
Pigmentova barva se nejlépe nanasela pomoci Stétce. Pro praxi se tento zpiisob barveni
muze vyuzit pfi realizace prefabrikovanych dilt.

Pro zkouseni rtiznych typi bednich desek vyhovély vSechny pouzité bednici desky
1 ocelové bednéni v kombinaci s pouzitymi separacnimi prostiedky spolec¢nosti Sika.
V testovani nejlépe uspéla deska z ruské btizy. Separacni prostiedky se na tuto desku
snadno a dobfe nanasely. Na vysledném betonovém povrchu nebylo zaznamenano vétSim
mnozstvi pori nebo necistot. Ocelové bednici desky byly problémové pii nandseni
separacnich prostfedkl. Pro jejich pouziti by mél byt zvoleny jiny druh separacniho
prostiedku.

V zavérecné casti prace byl testovan podil plochy pérd pii vyrobé

architektonickych betont. Tato kategorizace mtize slouzit pro lepsi komunikaci mezi
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architektem, projektantem, technologem betonu a investorem pii jasném definovani
podilu plochy pori.

Moznosti a stalé zdokonalovani technologii otvird nové zpiisoby, jak
architektonicky beton zdokonalovat a vytvaret stale vétsi, tichvatnéjsi a kreativnéjsi

stavebni dila a konstrukce.
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