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ABSTRAKT

Vyzkumna prace definuje atributy probarvovaného pohledového betonu, pfiCemz
neni omezena pouze na Cas “0”, tedy Cas, kdy je beton po vytvrzeni odbednén, ale
zkouma a monitoruje také tendence vizualni promény jeho povrchu v prabéhu nékolika
let, po které je vystaven pusobeni vnéjSich vlivl. Prace je koncipovana do formy
vychazejici z potfeb architekta, investora, developera a ostatnich uc€astnikd
stavebniho procesu.

Prvni €ast je souhrnnou resersi problematiky pohledovych betonovych konstrukci
s orientaci na probarvované betony. Soucasti této reSerse je zmapovani pohledového
betonu v soudobé architektufe v zahraniéi i Ceské republice se zaméfenim na
pohledové plochy jednotivych konstrukci. Druha &ast prace je vénovana analyze
vysledkd dlouhodobého monitoringu probarvovanych betonovych vzorkd - desek,
které byly vystaveny ucinkim vnéjSich vliva v exteriéru.

NapInéni cilt definovanych v bodé 02. této disertaéni prace by nebylo Upiné bez
snahy zapojeni budoucich architektt - studentd Fakulty architektury a SirSi vefejnosti
se zajmem o beton v architektufe do vyzkumného procesu a vzdélavani v podobé
workshopll a komentovanych exkurzi, které probihaly paralerné po celou dobu

vyzkumu.

KLICOVA SLOVA

Probarvovany beton, beton v architektufe, pigmenty, pohledovy beton, barevna

stalost, degradace betonu






ABSTRACT

The dissertation defines the attributes of coloured exposed concrete, while it is not
limited only to time "0", i.e. the time when the concrete is removed from the formwork
after hardening, but also examines and monitors the tendency of the visual
transformation of its surface over the course of several years, after which it is exposed
to external influences . The work is conceived in a form based on the needs of the
architect, investor, developer and other participants in the construction process.

The first part is a comprehensive survey of the issue of visible concrete structures
with an orientation to colored concrete. Part of this research is the mapping of exposed
concrete in contemporary architecture abroad and in the Czech Republic, with a focus
on the visible surfaces of uniform structures. The second part of the work is devoted to
the analysis of the results of long-term monitoring of coloured concrete samples - slabs

that were exposed to the effects of external influences in the exterior.

KEYWORDS

Coloured concrete, concrete in architecture, pigments, exposed concrete, color

fastness, degradation of concrete
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UvoD




“ Pracujete -li s betonem, musite znat pfirodni zakony, musite znat podstatu betonu, co beton
skutec¢né udéla. “

Louis Kahn “I Love Beginnings.” In Latour 1991:288.



V soudobé svétové architekture, Ceské republiky véetng, mizeme registrovat
pfibytek realizaci, jejichZ vyraz dotvafi probarvovany pohledovy beton. Nejedna se jen
o monolitické konstrukce, kde konstruk&ni funkci betonu je jeho probarvenim pfipojena
esteticka slozka, ktera méa beton “povysit” na material hodnotngjsich kvalit. Casté je
také pouziti prefabrikovanych fasadnich probarvovanych betonovych panell, které
maji plnit funkci Cisté estetickou.

Esteticky potencial pouziti probarvovaného betonu je vSak v ¢asté mife narusen
neznalosti a nedostupnosti komplexnich informaci tykajicich se parametru, které
ovliviuji vysledny vzhled povrchu probarveného betonu a také nedorozumnénim mezi
jednotlivymi u€astniky stavebniho procesu jiz ve fazi zadani projektu.

Budova neni ukotvena v Case slavnostniho predani, pfirozené starne, povrch
betonu se svou exponovanosti ucinkim vnéjSich vlivi rychle proménuje, nad ¢imz je
dilezité premyslet jiz v samotném pocatku tvuréiho procesu a timto zabranit
neuspokojenym ocekavanim, jejichz dlsledkem jsou pfed€asna bourani stavebnich
konstrukci, nakladné opravy a nezfidka kdy improvizace v podobé zakryti betonového
dila jinym stavebnim materialem.

NaplInéni cilt definovanych v bodé 02. této disertaéni prace by nebylo upiné bez
snahy zapojeni budoucich architektt - studentd Fakulty architektury a SirSi vefejnosti
se zajmem o beton v architektufe do vyzkumného procesu a vzdélavani v podobé
workshopll a komentovanych exkurzi, které probihaly paralerné po celou dobu

vyzkumu.
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“ Material je zakladem architektury a mozné by se ¢lovék pfili§ nemylil, kdyby definoval
architekturu jako uméni stavét vhodné s vhodnym materialem*

William Morris ve své eseji The Influance of Building Materials on Architecture, 1892



Primarnim cilem disertani prace je vytvoreni souhrnného podkladu / voditka
pro architekty, projektany, designéry, investory, ktery obsahne problematiku
probarvovanych betonovych konstrukci v celém svém kontextu a zahrne rovnéz
dlouhodoby €asovy horizont po ktery jsou stavby z probarveného betonu vystaveny
ucinkiim vnéjSich vlivu.

V ramci vyzkumu je zkouman vliv jednotlivych proménnych, které vstupuji do
procesu vyroby probarvovaného betonu na esteticky dojem z jeho povrchu. Daraz je
kladen pfedevSim na rovnomérnost a sytost barvy, vyskyt estetickych anomalii u
jednotlivych barev pigmentl a sledovana jejich tendence k proméné v Case, ktera
vyplyva pfedevsim z absence kryci vrstvy, kdy jsou pohledové plochy pfimo vystaveny
ucinkim vnéjSich vlivl (pusobeni vody, stfidani teploty, plsobeni agresivnich vod,
plisni). Tito vnéjsi Cinitelé jsou €astou priinou vizualnich degradaci, napfiklad zmény
barvy, vykvétu Ci skvrn, které jsou u architektonickych betont vzhledem k jejich
vyrazné estetické roli nezadouci.

Pfi znalostech parametrll, které ovliviuji vysledny vzhled a vyskyt estetickych
anomalii na povrchu probarvovaného betonu v okamziku odbednéni a v dlouhodobém
¢asovém horizontu po vystaveni konstrukce uc¢inkim vnéjsich vlivd bude mozné
nevyhnutelné estetické “anomalie” , které vychazi z pfirozené podstaty betonu
predikovat jiz pfed samotnym navrhem, této skuteCnosti jej pfizplsobit a

minimalizovat tak riziko nespokojenosti.

)

A Obr. 1 Vizualni schéma cilli disertani prace
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Metoda vyzkumu disertaéni prace je koncipovana do 2 samostatnych €asti, které

se vzajemné propojuiji.

TEORETICKA CAST

Prvni, teoreticka, Cast vychazi z reSerSe odborné literatury, védeckych publikaci,
pripadovych studii, rozhovorl s architekty a technology a analyzuje zahrani¢ni a
Cesky pfistup k realizaci staveb z probarveného pohledového betonu. Tato reSerSe
odhaluje potencial a moznosti povrchovych uUprav probarveného betonu v kontextu
pFistupu jednotlivych architektl, jejich motivace k pouZiti probarveného betonu a
zaroven upozoriiuje na mozné komplikace, které jsou s pouzitim tohoto materialu

spojeny.

PRAKTICKA CAST

Druhou, praktickou, ¢asti je experimentalni vyzkum, ktery na zakladé analyzy
prakticky ovéfuje informace a data ziskané z teoretické €asti a v navaznosti na nové
ziskané poznatky je doplnuje.

StéZejni Casti tohoto vyzkumu byla vyroba experimentalnich desek z
probarveného betonu s pouzitim rGzné barevnych pigmentu, které byly po dobu tfi let

vystaveny u€inku vnéjSich vliva v exteriéru a monitorovana jejich vizualni proména.

Na tuto Cast volné navazal projekt Archibeton - popularizace pohledoveho betonu
v architektufe. Edukace studenti - budoucich architektl probihala paralerné s
vyzkumem. Pfedpoklad kvalitniho vysledku vychazi z dobré orientace architekta v této
problematice. Seminafe a komentované prohlidky byly pfistupné také pro Sirokou
vefejnost, jelikoz sebelepSi zamér architekta maze byt pozitivné / negativné vniman

skrze (ne) védomost pozorovatele.



Obr. 2 Souhrn informaci z pfipadovych studii a l1éty provéfenou vystavbou
[48,60,56,73]

_ Delta-E Calculator
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Obr 3 Vyroba experimentalnich vzork a nasledné schéma méfeni promény
barevnosti v prabéhu ¢asu

Obr. 4 Informace a fotografie z komentovanych prohlidek, workshopl a mapovy
privodce po architektufe z pohledového betonu jsou publikovany na webovych
strankach archibeton.cz
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8.

NENAPLNENA OCEKAVANI NEZNALOST PRIROZENYCH PROJEVU
V OKAMZIKU DOKONCENI BETONU PO VYSTAVENI UCINKUM
KONSTRUKCE (ODBEDNENI) VNEJSICH VLIVU
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PREDCASNA BOURANI STAVEB

A Obr. 5 Schéma problematiky probarvovanych pohledovych
betonu v architekture

28




Beton v architektufe, architektonicky beton, beton pohledovy, pfirozené Sedy, Ci
probarveny pigmenty neplni pouze funkci konstruk¢ni, ale je také vyrazovym prvkem.
Exponovany zraku ¢lovéka i uc¢inkim vnéjsiho prostfedi, nezakryty a nechranény
jinym materialem je, navzdory svym limitim, v soudobé architektufe pro svij urcity
esteticky potencial Siroce vyuzivan. Nutno dodat, Casto je také predmétem kritiky a
nenaplnénych ambici.

Navrh a provedeni architektonického dila z pohledového betonu je pomérné slozity
proces, ktery, jak prezentuje Fada sporu souCasné stavebni praxe, neni vzdy
jednoduché prevést v uspésnou realizaci a spokojenost s jeji vizualni kvalitou v Case
odbednéni i v dlouhodobém cCasovém horizontu. Tato spokojenost, respektive
nespokojenost pfitom vychazi pfevazné z nerealnych ocCekavani, ktera vyplyvaji z
nevédomosti chovani a pfirozené podstaty betonu [1].

Vzhledem k absenci kryci vrstvy je beton v exteriéru pfimo vystaven u&inkim
vnéjSich vlivi. Na exponované betonové plochy plsobi slunecni zafeni, deStova i
agresivni voda, stfidani teplot i mechanické namahani. Tito vnéjsi Cinitelé jsou v
prubéhu Casu pfi¢inou promény barvy, barevné nevyrovnanosti, vzniku vapennych
vykvétu, skvrn &i plisni, které nejsou vzdy Zzadouci a pro fadu investoru Ci vefejnost
pfijatelné [2,3].

Neuspokojena ocCekavani, tim vice jedna - li se o beton probarvovany, kdy je
fada investorl vice senzitivni k vyskytu jakychkoliv estetickych anomalii vedou €asto
k improvizaci v podobé& zakryti betonového dila jinym stavebnim materialem,
pfed€asnym bouranim stavebnich konstrukci Ci nakladnym opravam, ktera jsou

povétsSinou jen doCasnym feSenim.
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PFidani pigmentd do betonové smési umoziiuje vymezit se z palety Sedobilych
odstind a vyrazné rozsifit barevné moznosti pohledovych betonovych ploch. Vysledna
barevna skala je vSak do jisté miry omezena vice ¢i méné vSemi faktory, které do
procesu vyroby betonu vstupuji. Napfiklad pouzitim Sedého cementu je slozité
dosahnout pastelovych odstind, urcity vliv ma také pomér vody ku cementu v betonové
smési, pouzity druh kameniva Ci samotny proces jeho vyroby, ackoliv ten se jen malo
odliSuje od produkce betonu v jeho pfirozené Sedé barvé [4-6].

Pojmem probarveny beton rozumime beton, do jehoz smési je pfimichan urcity
pomér barevného pigmentu vztazeny na hmotnost cementu. Takto dosazena
barevnost pohledovych ploch po vytvrzeni umoziiuje vnimat barevnost jako

pfirozenou soucast povahy materialu a ne néco externiho &i nepatficného [5].

VLIV PIGMENTU

Pigmenty jsou Castice, které jsou nerozpustné ve vodé a které absorbuji urcité
vinové délky svétla, zatimco odrazeji jiné vinové délky, coZ umozfiuje vnimani

jednotlivych barev. Pfi odrazu svétla hraje dulezitou roli tvar a velikost pigmentovych
Castic. Pigmentové ¢astice mohou byt kulovité, tyCovité, deskovité nebo nepravidelné
v zavislosti na jednotlivych chemickych sloZenich. Tvar jednotlivych pigmentovych
¢astic muze zménit reologii materialu a v nékterych pfipadech mize mit dopad na
spotfebu vody a tedy pomér vodniho soucinitele. Na pigmenty, které jsou pouzivany
k probarveni betonovych smési jsou kladeny vysoké naroky na odolnost vuci
agresivnimu chemickému prostfedi, jehoz pficinou je hydratovany cement. Dale musi
pigmenty po vytvrzeni betonové smési dlouhodobé& odolavat vystaveni G&inkim
slune¢niho zareni. Uvedenym pozadavkim nejlépe odpovidaji anorganické pigmenty
zejména pigmenty oxidy kovu [4,5].

VLIV CEMENTU

Bily cement poskytuje vétsi skalu barevnych moznosti a mél by byt zvazovan pro
jasné a zivé barvy. Bily cement také poskytuje vétSi reprodukovatelnost a konzistenci
barvy. Pro maximalni jas, zejména ve svétlych pastelovych odstinech, by mél byt
pouzit bily cement a nejbélejsi kamenivo. Sedé cementy se mohou mezi dodavateli
velmi liSit, od Sarze k Sarzi, a Sedé podtdbny mohou zménit konecCny vzhled
pozadované barvy. Vzhledem k vy$Simu obsahu Zeleza a dalSich necistot v Sedém

cementu je vybér barev omezen na tlumené zemité tény [4,5].



VLIV KAMENIVA

Betonovou smés obyvkle dotvafi dva druhy kameniva. Hrubé kamenivo, které je
slozeno ze Stérku, drceného kamene, pemzy, strusky, expandované bfidlice Ci
vapence a jemné kamenivo, které se sklada z kfemicCitého pisku ¢i kamenného
prachu. Takto tfidéné kamenivo, doplfiuje rozdéleni kameniva dle jeho barevnosti,
coz umoziuje variabilitu prfedevSim pfi specifickém vizualnim ztvarnéni, kdy je
pocitano se specialni upravou betonového povrchu, napfiklad vymytim cementové
pasty a odhalenim zrn kameniva.

V pfipadé bézného vytvrzeni betonu je povrch kameniva obalen cementovou
pastou a barevnost kameniva ma velmi maly vliv na vyslednou barevnost vytvrzelého
betonu. Zde je v8ak nutné pfedem uvazovat faktor ¢asu a pusobeni vnéjSich vlivd,
které mohou zapficinit odloupnuti cementove vrstvy, odhalit zrna kameniva a proménit
tak vjem barevnosti povrchu [4,5].

VLIV NAVRHU BETONOVE SMESI

Znalost optimalniho poméru sloZzek obsazenych v betonové smési je zakladnim
predpokladem k dosazeni uspokojivého vysledku. Jednim ze zakladnich parametrt je
obsah vody. Mnozstvi vody v betonové smési umoziuje jeji zpracovatelnost, pokud je
vSak vody v betonové smési nadbytek, dochazi k jejimu odpafovani a na povrchu k
tvorbé jemnych pérd, které rozptyluji dopadajici svétlo a tim zesvétluji vnimanou
barvu. Kontrola poméru vody/cementu do zna¢né miry ovliviuje trvanlivost, pevnost
a “vodotésnost” betonové konstrukce.

Dal$im z parametr(, ovliviujici barvu vytvrzelého betonu je pomér pfidaného
pigmentu do betonové smési. Priblizné do 5 % pfidaného pigmentu narista intenzita
barvy linearné, od 5 % dochazi k takzvanému barevnému nasyceni, na vyslednou
barvu nema vétsi procentualni pfirastek vliv. Pigmenty pouzivané v betonu mohou byt
pouzity jednotlivé, pfipadné smichano nékolik barevnych pigmenti dohromady. Pro
dosazeni pozadované barvy, je potfeba mit prfedstavu o tom, jak se pigmenty chovaji
v konkrétnich smésich, aby bylo dosaZzeno pozadované vysledné barvy [4,5,7].
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VIZUALNI PRIKLADY VLIVU VSTUPNICH SLOZEK A PARAMETRU NA VYSLEDNOU E
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Obr. 10 Vliv barevnosti kameniva \éVLCO

na vyslednou barevnost [8]

Obr. 11 Vliv vodniho soucinitele
na vyslednou barevnost [5]

Na vizualnich pfikladech jsou znazornény vlivy jednotlivych slozek betonové smési
na vyslednou barevnost betonu po jeho vytvrzeni.

Jednim ze zd&kladnich vlivid na barevnost betonu je procentualni zastoupeni
pigmentu v betonové smési vztazeno na hmotnost cementu Obr. 6 Na této vizualni
ukazce je ziejmé, Ze barva ma tendenci k proméné jen do urcitého procenta pfidaného
pigmentu. Od 5 % pfidaného pigmentu vztazeného na hmotnost cementu dochazi k
takzvanému barevnému nasyceni. Pfidani vy$Siho procenta baravného pigmentu nez
5 % neni vzhledem k ekonomické strance a k poklesu pevnosti betonu Zadouci.

Cementova pasta ma na barevnost betonu rovnéz znacny vliv Obr. 7 Zasadni
barevny rozdil je zfejmy pfi pouZiti bilého nebo Sedého cementu. PouZitim bilého
cementu je mozné dosahnout pastelovych odstind. V pfipadé ¢erného pigmentu
pfidaného do betonové smési neni rozdil markantni. Vyraznou zménu v barevnosti
v8ak mohou zpusobit také jednotlivé Sarze Sedého cementu, kterych maze byt cela
fada v zavislosti na vyrobci a dodavateli cementu Obr. 8 Po vytvrzeni betonu jsou zrna
kameniva obalena cementovou pastou, vliv barvy kameniva nebude mit v okamziku
odbednéni na barevnost betonového povrchu vyrazny vliv Obr. 10 Dojde -li vSak k
odloupnuti, & vymyti povrchové cementové vrstvy muze byt vliv na barevnost
betonové plochy vyrazny. DalSim hybatelem barevného odstinu vytvrzelého betonu je
voda, respektive jeji pomér k obsahu cementu. Cim vy$si je vodni souginitel, tim bude

dosazeno svétlejSiho odstinu vytvrzelého betonu Obr. 11 [4-7].
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PROMENA (PROBARVOVANEHO, BETONU
V PRUBEHU CASU




“Jako architekti casto zanedbavame, jak se budovy, které navrhujeme, vyvinou, jakmile je
pfedame klientam. Travime tolik Casu pochopenim toho, jak lidé budou budovu vyuZivat, Ze mizeme
lehce opominout, jak bude vyuZivana a jak ji bude ovliviiovat poéasi. Je to nevyhnutelny a nejisty
proces, ktery vyvolava otazku, kdy je budova vlastné dokonc¢ena; kdyz se nastéhuje posledni kus
nabytku, kdyZ se poloZi finalni stfes$ni taSka nebo kdyz je dokoncena proména vlivem pfirody?

Prirodni sily mohou pfidat na celistvosti materialu a zjemnit jeho strohy, bezcharakterni pocateéni
vzhled. Toto pokracovani stavebniho procesu je ddlezZité zvazit, aby se vytvofila struktura, ktera bude

Casem jen rust do krasy.

Ella Thorns, 6 Materials that Age Beautifully, 2018



Otazkou starnuti betonu a jeho poznamenanim vnéjSimi vlivy v pribéhu €asu se
architekti intenzivné zabyvali jiz v poloviné dvacatého stoleti. Adrian Forty této
problematice vénuje ve své knize Concrete and Culture: A Material History celou
kapitolu, ve které sdili obavy a dilemata mnohych architektt z nepfijemného starnuti
betonu a jejich vyjadreni, Ze pokud by méli toto médium pouzivat, musi najit cestu, jak
zamezit nekontrolovatelnym projeviim estetickych anomalii, které jsou zplUsobeny
ucinky vnéjsiho prostfedi na jeho povrchu.

Architekti ve svém “experimentovani” volili fadu vice ¢i méné uspésnych strategii.
Jednou z nich byl tlak na vyvoj betonovych prefabrikatli, ktery by umoznil vétsi
kontrolu nad jejich vyrobou oproti vystavbé in-situ. Snahou bylo vyrobit pfedev§im
méné porézni povrchy, které by byly stalejSi a barevné vyrovnané. DalSi pfistup
soustredil usili k propracovanym detailim celé budovy s cilem eliminace pratoku
destové vody po fasadé. DneSni doba spoléha prfedevsim na stavebni chemii , jejiz
aplikace by méla zajistit resistenci betonového povrchu vaé&i agresivnim  Uc€inkim
vody.

Nicméné veskeré pristupy vychazejici ze snahy pfirodu “obejit”, at' uz se jedna
o vynalez “MansSestroveho” efektu amerického architekta Paula Rudolpha, ve kterém
se snazil odvést stékajici vodu kanalky v Zebrech odlitého betonu, Ci pfistup Johna
Partridge, ktery se soustfedil na identifikaci nachylnych mist a detaili v konstrukci,
proti nimz bojoval napfiklad vyvojem specifického tvaru oken, stejné tak aplikace
ochrannych natért narazily na “limit” pfirozenosti betonu a na skutecnost, ze urcitym

projevim neni z povahy betonu mozné se zcela vyvarovat [11,12].
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Projevy starnuti, vznik estetickych anomalii a proména barevného odstinu povrchu
probarveného betonu vychazi z podstaty pfirozeného chovani betonu v Sedé barvé,
tedy betonu bez pfidani pigmentd. Promény vlivem G€inkd vnéjSich vliva Ize do urcité
miry pfedvidat mistnimi podminkami nebo prevladajicimi projevy estetickych anomalii
na stavajicich budovach v dané oblasti [13].

V souCasné stavebni praxi je kladen veliky daraz na realizaci libivé pohledové
konstrukce v nejvysSi tfidé pohledovosti, v pfipadé probarvovaného betonu vénovany
hodiny ¢asu vybéru barevného pigmentu a jeho poméru v betonové smési k dosazeni
idealni vysledné barvy po odbednéni, avSak v okamziku navrhu ¢asto opomijen faktor
C¢asu a ucinkd vnégjsich vliva, ktery v blizké dobé povrch betonu proméni. PFicin
promény mulze byt nékolik. Promény doCasné mohou byt zpusobeny napfiklad
vyskytem vykvétu a vyluhu, které Easem vymizi. Promény trvalé mohou byt zptsobeny
napfiklad odhalovanim zrn kameniva, rychlého vyblednuti barvy vlivem nespravné
volby pigmentu ¢&i vlivem stop destové vody stékajici po ni¢im nechranéné pohledové
plose [4,5,8].

DOCASNA PROMENA BETONOVEHO TRVALA PROMENA BAREVNOSTI
POVRCHU BETONOVEHO POVRCHU

PROJEVY DESTOVYCH SRAZEK
V KONTEXTU PROVEDENi
STAVEBNE TECHNICKYCH DETAILU

A Obr. 12 Schéma nejCastéjSich pficin promény betonového
povrchu v priibéhu ¢asu v disledku vystaveni G¢inkim vnéjSich
vliva




VYKVETY A VYLUHY

Na povrchu betonovych konstrukci a vyrobkl se velmi Casto tvofi tzv. vykvéty a

vyluhy. Timto terminem se oznacuji veSkeré vykrystalizované soli na povrsich

stavebnich materiall. Vykvéty nemaji vliv na uZitné vlastnosti avS8ak negativné
ovlivriuji estetické vnimani vzhledu betonového povrchu.

Vykvétotvornost trapi vSechny zhotovitele betonovych konstrukci a vyrobkd,
obzvlast, jedna-li se o probarveny beton a estetické pozadavky na pohledové plochy
jsou vysoke.

Je tfeba zduUraznit, Ze pigmenty samy o sobé nemaji na kvantitu vyskytu vykvét(
jakykoliv vliv, avSak vlivem barevného kontrastu mezi barvou konstrukce/ vyrobku a

vykvéty bilé barvy jsou vykvéty vice zietelné. Vykvéty by mély v prabé&hu nékolika let

samovolné vymizet [4,5,8,14].

A Obr. 13 Projevy vapennych vykveétl a bilych vyluht se staly predmétem sport a reklamaci
fasadnich paneltd na budové Main Point v prazském Karliné. V disledku nespokojenosti s
estetickym vnimanim byla fada panelt vyménéna
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PROBARVENE BETONOVE PROBARVENE BETONOVE PROBARVENE BETONOVE
PO VYSTAVENIi UCINKUM

VNEJSICH vLIVU

PRED VYSTAVENIM UCINKU
POVETRNOSTNICH
VLIVU

PO JEDNOM ROCE VYSTAVENI |
UCINKUM
VNEJSICH VLIVU |

| I I
| DLAZDICE (I DLAZDICE (I DLAZDICE |
| I I
| I I

A Obr. 14 Priklad projevl a vymizeni vykvétotvornosti v zavislosti na ¢ase [5]

I

|  DETAIL PROBARVENE BETONOVE DLAZDICE |
< | PRED VYSTAVENiM UCINKU POVETRNOSTNICH |

| VLIVU

DETAIL PROBARVENE BETONOVE DLAZDICE |
. NEKOLIK TYDNU PO VYSTAVENI _ |
UCINKUM POVETRNOSTNICH VLIVU

DETAIL PROBARVENE BETONOVE DLAZDICE |
. PO DVOU LETECH VYSTAVENI |
UCINKUM POVETRNOSTNICH VLIVU

Obr. 15 Priklad projevll a vymizeni vykvétotvornosti v zavislosti na ¢ase, detail
povrchu [14]
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PROMENA BAREVNOSTI!V PRUBEHU CASU V ZAVISLOSTI
NA POUZITEM PIGMENTU A CEMENTU

ZkuSené spolec€nosti pro vyrobu prefabrikatl v severni Evropé se shoduji, ze je
nemozné zachovat plvodni odstin pigmentovaného betonu, protoze barva ¢asem
vybledne a muze se liSit v zavislosti na odliti v zimé nebo v |été, pFevladajicich
teplotach a vlhkosti vzduchu. Pro zajiSténi co nejkonzistentnéjSi barvy je vzdy
specifikovan bily cement, protoze barva cementu se neméni. Pokud by byl pouZzit
bézny Sedy portlandsky cement nebo specifikovany vysokopecni struskovy cement,
existuje vazné riziko, Ze se barva cementu muze v prabéhu roku zménit v dusledku
jemnych odchylek v suroving, které ovliviuji kone¢nou barvu [6].

Hydrataci betonu dochazi ke karbonizaci, protoze CO, se spojuje s volnym
vapnem v cementu za vzniku uhli€itanu vapenatého. To ma za nasledek zesvétleni a
mirné vybéleni barvy povrchu betonu. Na proménu barevnosti se velkou mérou podili
také typ pouzitého pigmentu, respektive zda jsou pouzity pigmenty anorganicke Ci

organicke [4,5].

JAS

po nékolika tydnech vystaveni ucinkim
pred vystavenim ucinkiim vnéjsich vliva po 1-2 letech vystaveni vnéjsim ucinkim
vnéjsich vliva (zvy$eni jasu vlivem vykvétotvornosti)

CASOVA PERIODA VYSTAVENI UCINKUM VNEJSICH VLIVU

Obr. 16 Piiklad promény barevnosti Cervené probarveného betonu v zavislosti na Case v
disledku vystaveni U€inkim vnéjsich vliva [15]

‘ Pouziti anorganického pigmentu

15

Pouziti organického pigmentu

(Delta E)
10

PROMENA BAREVNOSTI

c/\—.

0 6 12 18
CASOVA PERIODA VYSTAVENI UCINKUM VNEJSICH VLIVU (MESICE)

Obr. 17 Piiklad rozdilu promény barevnosti zelené probarveného betonu v zavislosti na Case v
dasledku vystaveni uc¢inkm vnéjSich vlivi a typu pigmentu [15]
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Architektonicky ateliér Gigon/Guyer stojici za realizaci Stavédla v blizkosti
Cury8ského hlavniho nadrazi pfistoupil k navrhu této budovy na zakladé konceptualni
analyzy daného mista. V okoli zamyslené stavby si autofi vSimli, jak rez z vlakovych
koleji znecistuje betonové prazce, vleCky a dokonce i rostliny podél trati. Rez byla pro
volbu barevnosti budovy inspiraci. Konstrukce byla provedena z betonu jako monolit
s pridanim pigmentu oxidu Zeleza [16]. Pfed samotnou realizaci byly provedeny
Casové naro¢né zkousky, které mély byt zarukou dosazeni spravné barevnosti
betonovych stén. V navaznosti na experimentalni testovani byl zvolen tmavé hnédy
pigment. Navzdory pocatecni, kvalitni, dlouhodobé pfipravé se beton postupné po
vystaveni uc€inkim povétrnostnich vlivi proménil ze syté Cervenohnédé na ruzové

oranzovou [17].

A Obr. 18 Exteriér Stavédla, zamérem bylo dociilit stejné barevnosti jako rez objevujici se na
vlakovych kolejich v pfimé blizkosti [18]




PROJEVY DESTOVYCH SRAZEK V ZéVISLOSTI NA PROVEDENI
STAVEBNE TECHNICKYCH DETAILU

Kdyz se v 90. letech vratila popularita betonu poté, co v 70. letech upadl v nemilost,
soucasti jeho pfitazlivosti pro architekty, ktefi jej zaCali znovu pouzivat, byly jeho
pfirozené projevy vlivem Uu¢inkG vnéjSich vliv, napfikad proména barvy a
nepfedvidatelné estetické projevy vlivem pocasi.

Jacques Herzog ze Svycarské architektonické praxe, jeden z prukopnikl oziveni
pohledového betonu napfiklad zminil : “Zajimaji nas mechy a liSejniky, které rostou na
povrchu betond”.

Nebezpedi estetickych anomalii prestalo byt povazovano za vadu a nyni se stalo
pro architekta kladnym pfinosem. V budovach jako napfiklad studio pro Svycarského
malife Rémy Zaugga nebo Rudin House v Leymenu, ktery byl postaven v letech 1996
pobliz Basileje se architekti nijak nesnazili ovlivnit pisobeni vody na fasadu. Ddm v
Leymenu nema okapy, voda ze stfechy tedy volné stéka po fasadé. Jednim, zjevné
zamérnym vysledkem toho je, Ze vzhled budovy se vzdy méni podle toho, zda je

povrch vihky nebo suchy [11].

Q Obr. 19 Rudin House, Leymen, propisujici
se trvala proména pohledovych ploch
vlivem absence okapnice [19]

v Obr. 20 Propisujici se trvald proména bile
probarvenych pohledovych ploch vlivem
absence okapnice [20]
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Timto pfistupem mizeme definovat také ocefiovanou budovu Muzea uméni Pauly
Rego v portugalském Cascais architekta Eduarda Souto de Moura. Budova muzea je
probarvena z Cervené probarveného betonu se specifickou vizualni strukturou
pouzitého bednéni. Dlouhodobé ucinky destovych srazek vytvareji na fasadé dojem

prokresleného stromu.

A Obr. 21 Propisujici se trvala proména pohledovych ploch ¢ervené probarveného betonu
Muzea uméni Pauly Rego vlivem destovych srazek [21]




PROMENA BAREVNOSTI BETONOVEHO POVRCHU VLIVEM OBNAZENI
ZRN KAMENIVA

Zrna kameniva, které je jednim ze zakladnich sloZzek betonové smeési, jsou po
vytvrzeni pokryty cementovou pastou. Nejsou - li zrna vyrazné zbarveného kameniva
na povrchu konstrukce zcela zakryta, ¢i dojde k jejich obnazeni, barevnost betonového
povrchu se proméni, respektive dojde ke smésnému odstinu, ktery vznika
promichanim barvy cementové pasty a barvy odhaleného kameniva [4].

Odhaleni zrn kameniva muze byt problémem, kdy v dusledku starnuti konstrukce
a pusobenim vnéjSich vlivi, mize dochazet k odloupnuti vrstvy cementové pasty a
propsani zrn kameniva na povrch [4]. MUzZe vSak byt také architektonickym zamérem,
napfiklad v pfipadé budovy centra pro psychiatrickou péci pro déti a dospélé ve
francouzském Metz Obr. 22. Architektonicka kancelaf Richter Architectes nasla v
proméné barevnosti vlivem obnazeni zrn kameniva pozitivum a ztvarnila tak vyrazovy
prvek budovy centra pro psychiatrickou péci pro déti a dospélé, ktera ma plsobit
jakoby vychazela ze zemé. Exponaci zrn kameniva bylo dosazeno vysokotlakym
Cisticem, ktery tlakem vody porusil vrchni pohledovou vrstvu a obnazil pouzity agregat
[22].

A Obr. 22 Budova centra pro psychiatrickou péci pro déti a dospélé ve francouzském Metz [23]
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VLIV OCHRANNEHO NATERU NA IYII'RUVTENDENCE K PROMENE
BETONOVEHO POVRCHU V PRUBEHU CASU

V poslednich letech se na trhu se stavebnimi materialy vyrazné rozsifuje sortiment
o nabidku impregnacnich pfipravkl deklarujicich ochranu betonu pfed negativnimi

u€inky vihkosti.

Povrch betonovych konstrukci je mozné opatfit tfemi typy ochrany. Hydrofobni
impregnaci, povlakem nebo impregnaci. Podstata jednotlivych typu ochrany je
graficky znazornéna na Obr. 23. Pfi impregnaci povrchu betonovych konstrukci dojde
% povrchové vrstvé k vyplnénf pért‘.’: a kapilér impregnac';nl' latkou &imz dojde k uzavieni
povrchu. Pokud dojde ke zuzeni kapilér % povrchové vrstvé betonové konstrukce nebo
k vytvoFenf tenke vrstvy na povrchu betonové konstrukce, ochrana povrchu se
oznacuje jako povlak. Pfi hydrofobizaci betonu nebo betonov{/ch v;}robkﬂ se vytvoFf %
povrchové vrstvé na povrchu kapilér a pért‘] tenk;ll povlak odpuzuj|'C|' kapaliny a pfitom
prostupn{/ pro plyny a vodni péru [24].

Betonovy povrch opatfeny ochranou proti nasaknuti vihkosti by mél zustat stale
svétly, zatimco neopatieny tmavnout vlivem nasaklé vody. Po vyschnuti povrchu by se
mély rozdily vyrovnat. Vlhké prostfedi vSak pfispiva ke vzniku a mnoZzeni plisni, hub,
fas a mechd, které ovliviuji estetickou proménu betonového povrchu a proménu jeho
barevnosti.

i)

HYDROFOBIZACE POVLAK IMPREGNACE

A Obr. 23 Grafické znazornéni jednotlivych typd povrchové ochrany [24]

Uginkem povrchové Upravy v prab&hu &asu na estetickou proménu betonového
povrchu a promeénu jeho barevnosti se zabyval vyzkumny projekt Inovacniho centra
pro beton (COIN) ve spolupraci s Norskou spravou vefejnych silnic (NPRA).

Experimentalniho testovani sténovych segmentl v tunelu Askimporten, které bylo
zahajeno v roce 2010, mélo za cil zdokumentovat dlouhodobé uc€inky rdznych
povrchovych uprav s ohledem na zachovani svétle Sedé barvy povrchu a snizeni vlivi
prostiedi na betonové prvky. Celkem bylo testovano 9 raznych povrchovych ochran
jejichz vycet je uveden v Tab.1 [25].




OZNACENI TYP OCHRANY BiLY PIGMENT

1A HYDROFOBNI IMPREGNACE, SILIKONOVE X
1B MOLEKULY V NANO EMULZI

2 IMPREGNACE/ HYDROFOBNI IMPREGNACE *

3 HYDROFOBNIi IMPREGNACE, SILAN GEL

4 POVLAK NA BAZI EPOXIDU X
5A IMPREGANCE/ HYDROFOBNIi IMPREGNACE * X
5B HYDROFOBNi IMPREGNACE

6 HYDROFOBNIi IMPREGNACE NA BAZI SILANU

7 POVLAK NA BAZI CEMENTU X
| REFERENCNIi OBLAST

Tab.1 Produkty pouzity pro povrchovou ochranu: Oznaceni, typ ochranného natéru a zda natér
obsahuje bily pigment

* Z dokumentace produktu neni zfejmé, zda je produkt klasifikovan jako impregnace nebo
hydrofobni impregnace [26]

Na zakladé zhodnoceni experimentalniho testovani bylo mozné ucinit zavér, ze
nejlepSich vysledkl dosahly produkty 4, 5A a 7 . Produkt 1A si také zachoval svétlejsi
vzhled nez referen¢ni oblast pfed umytim povrchu, ale mél podobné hodnoty odrazu
jako referenéni po umyti. V8echny tyto produkty obsahuji bilé pigmenty. Zadna z
bezbarvych povrchovych Uprav si v pribé&hu ¢asu neudrzela svétlejSi vzhled nez
referencni oblast [25].

Obr. 24 Fotodokumentace A Obr. 25 Jednotlivé testované segmenty tunelu Askimporten

jednotlivych segment tunelu [25]
Askimporten [25]
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CENTRUM PSYCHIATRICKE PECE PRO DETI A DOSPELE

ARCHITEKT: RICHTER ARCHITECTES ET ASSOCIES, ROK REALIZACE: 2013, LOKACE:
METZ, FRANCIE

Centrum péce pro déti a dospélé s psychickou poruchou pojali architekti z
kancelafe RICHTER ARCHITECTES ET ASSOCIES jako kokon v brnéni, ktery
ochranuje pacienty pfed vnéjSim svétem a nabizi jim bezpecné prostfedi. Svym
vizualnim vnéjSim pojetim ma budova pUsobit jakoby vychazela ze zemé a byla vzdy
pritomna. Obalka budovy je realizovana ze zelené probarveného betonu pigmenty,
jejiz povrch nasledné po vytvrzeni betonu lokalné upravil umélec Grégoire Hespel,
ktery vytvofril t¢mér archaické dilo. Jeho zamérem bylo vytvofit krajinu v krajiné, odhalit
podstatu pouzitého materialu a vytvofil tak organicky plast .Technicky tohoto efektu
dosahl vysokotlakym CcistiCem, kterym v momenté odbednéni vytvofil erodované
oblasti a odhalil pouzity agregat. V nékterych mistech byla pouzita mineralni vina,
ktera byla dle navrhu Grégoire Hespela pfedem integrovana do pouzitého bednéni
[27,28].

V Obr. 26 Pohled na hlavni vstupni portal budovy s exponovanym erodovany povrchem,
< jehoz vizualni ztvarnéni je dilem francouzského umélce Grégoire Hespela [29]
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Vizualni umélec francouzského plvodu Grégorie Hespel ztvarnil své dilo
intervenci do fasady budovy, nikoliv §tétcem a barvami, ale pfimym
zasahem do betonové konstrukce, s cilem zdlraznit zemity charakter budovy a
vytvofit tak vstup do jeji vnitfni ¢asti jako soucast ni€im nerusené prochazky mezi
pfirodou a architekturou. Deaktivaci betonového povrchu metodou hydropiskovani
odhalil drobné barevné kamenivo, které pfi rizném uhlu pohledu s odstupem na
fasadu navozuje pocit vyhledu na divokou krajinu.

PFimo na stavenisti byl postaven prototyp stény, na které Grégorie Hespel mohl
provadét experimenty [27,28].

v Obr. 27 Dilo umélce Grégoire Hespela, ktery krajinu z malifského platna intervenoval do
betonové hmoty. Hespel zasahuje do betonové hmoty ihned po odbednéni, na stavenisti se tak
prolina tvorba uméleckého dila a délnicka profese coz je do jisté miry logisticky naro€ny proces

[29]
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/
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Obr. 28 Detaily exponované struktury betonu, které vznikly po zasahu vysokotlakého
Cisti€e. Tlak vody porusil vrchni pohledovou vrstvu a obnazil pouzity agregat [29]

BT
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Beton v tomto projektu pini tfi funkce. Funkci konstrukéni/statickou, funkci
ochrannou ve smyslu pomysliné vizualni ochrany pacientt pfed okolnim svétem, ktery
je viditelny z velké Casti jen skrze malé pruzory perforované fasady a v neposledni
fadé funkci uméleckou, ktera dodava této stavbé jistou originalitu [30].

Fasada budovy jakozto monoliticka konstrukce byla vytvofena pfimym odlitim
betonu do bednéni v misté vystavby. Dle navrhu Grégoire Hespela byla do nékterych
mist bednéni viloZzena mineralni vina, ktera po vytvrzeni betonu vytvofila perforovanou
betonovou skofepinu. Pro dosazeni zeleného odstinu byl beton probarven zelenym
pigmentem oxidu chromitého. Dodavkou betonu pro realizaci betonové konstrukce
byla povéfena spolecnost Egiom Bétons. Na zakladé testovani vhodného betonu, byl

pro realizaci vybran beton s obchodnim nazvem “ EB Parement”, ktery umoznuje

pouziti matric do bednéni, je vhodny k probarveni a ma optimalni vodni koeficient [31].

<] Obr. 29 Pred zahajenim vystavby bylo vytvofeno Sest
testovacich probarvenych betonovych vzork( .
Néasledné byl proveden vzorek pro ovéfeni vybéru barvy
pfimo v misté vystavby v méFitku 1:1 [32]




Obr. 30 Prace na stavenisti. Betonaz konstrukce ze zelené probarveného betonu. Perforace
betonové hmoty je vysledkem umisténi mineralni viny, ktera byla integrovana pfimo do
bednéni. Zdanlivé nedokonalosti jsou ve skutecnosti vysledkem uméleckého procesu [32]
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TURISTICKE CENTRUM STEINSDALSFOSSEN

ARCHITEKT: JVA, ROK REALIZACE: 2014, LOKACE: STEINSDALSFOSSEN, NORSKO

Projektem turistického informacniho centra u vodopadu Steinsdalsfossen, ktery
lezi zhruba 76 kilometri od norského Bergenu, bylo povéfeno architektonické studio
Jarmund / Vigsnaes Architects.

Cilem projektu bylo Setrné zaclenit do pfirodni krajiny zazemi pro turisty skladajici se
z turistické informacni kancelafe, toalet a parkovisté¢ a propojit ho schudnym
pfistupem k vodopadu.

Turistické informacni centrum a toalety tvofi monolitické betonové bloky, které jsou
propojeny dalSi betonovou hmotou, zastfeSujici ¢ast venkovniho prostoru. Betonoveé
stény tvofi z jedné strany bariéru k pfijezdové komunikaci, z druhé strany nabizeji

pruzory do krajiny a vodopad [33].

< Obr. 31 Pohled na turistické centrum [34]
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Primarnim materialem této stavby je beton, odlévany do bednéni pfimo na misté.
Tento konstrukCni proces umoznil realizaci stejné hmoty pro zastfeSeni i svislych stén
a vizualné tak vytvoril soudruznou formu. Aby bylo co nejvice dosazeno splinuti s
okolni krajinou, které dominuji zelené louky a téméF zafiva zelena barva feky a
vodopadu na jarfe, byl beton probarven pigmentem oxidu chromitého v kombinaci s
bilym cementem. Touto kombinaci bylo dosazeno pastelového odstinu zelené.

Bednici formy, které byly pouzity pro bednéni betonovych stén sméfujicich do
venkovnich prostor byly vyrobeny z hrubych prken, tim vznikla hruba pohledova
struktura betonu. Pro bednéni betonovych stén a stropl sméfujicich do vnitfniho

krytého prostoru byly pouzité hladké formy [33,34].

Obr. 32 Cast betonové konstrukce po
odbednéni [34]

v Obr. 33 Vysledna barva pigmentu na bazi
oxidu chromitého v kobinaci s bilym
cementem. K probarveni betonové
konstrukce bylo potfeba téméF 1000 kg
pigmentu [33]




Obr. 34 Vizualni rozdil pohledové
struktury betonové konstrukce.
Exponované ¢asti do vnéjsiho prostoru
byly bednény do bednéni z hrubych
prken, Pro bednéni krytych ¢asti byly
pouzity hladké bednici formy [34]
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VILA BAUTISTA

ARCHITEKT: PRODUCTORA, ROK REALIZACE: 2019, LOKACE: TULUM, MEXIKO

PrikladG architektury s aplikaci modrého pigmentu k probarveni betonu neni
mnoho. Jednou z mala realizaci je dvoupatrova vila s oficialnim nazvem Vila Bautista,
ktera je zasazena v biosférické rezervaci Sian Ka’an, jenz je od roku 1987 svétovym
dédictvim UNESCO. Tim, Ze se jedna o chranénou oblast byli architekti do jisté miry
omezeni. Rezidence je umisténa na pozemku u plaze v pfechodové zoné, kde je
povolena reziden¢ni vystavba za uc¢elem ekoturistiky. DUm je vyvySen na betonovych
pilifich, aby neposSkodil ekostystém pod nim. Prvni patro domu zahrnuje otevienou
kuchyni, jidelnu a obyvaci pokoj. Na této urovni jsou také Ctyfi loznice a tfi koupelny,
hlavni apartma ma pfistup do samostatné tfipatrové betonové véZzZicky, ktera
zdvojnasobuje flexibilni prostor pro praci nebo meditaci. Jednotliva podlazi jsou
propojena toc€itym betonovym schodistém [35].

<] Obr. 35 Pohled z vySky zachycujici Vilu v celém jejim objemu [36]

V
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Primarnim konstrukénim materialem je beton , jehoz surovost vyvazuje dfevo z
mistnich lesl. Architekti ozvlastnili exponované betonové monolitické konstrukce
protdbnovanim modrym oragnickym pigmentem, ktery proménuje svou barevnost v
zavislosti na poloze a intenzité slunce od oceanové modré az po odstiny ruzové.
Obecné jsou modré pigmenty pro probarvovani betonu vyrabény ze smési oxidu
Zeleza chromu a kobaltu. V tomto pfipadé je pouZziti modrého organického pigmentu v

exteriéru vzhledem jeho barevné nestalosti jistym experimentem [35].

“Dodavatel nas upozornil, abychom barvivo nepouZivali, jelikoZ je
nestabilni vaci a¢inkum vnéjsiho prostredi, uréené pouze pro
interiéry. Jako pfirodni a organicka pfisada experti nejsou schopni
predpovédét, jak bude reagovat na pfimem slunec¢nim svetle, na
“slanost” vzduchu ¢i ucinky dalSich poveétrnostnich viivu - Casem s

nejvétsi pravdépodobnosti zméni svuj odstin.

Ve studiu se nam v8ak libila mySlenka pracovat s touto
nepfedvidatelnosti a klient, mlada kreativni mysl, ji okamZzité podporil.
V dZzungli, nachazejici se mezi morem a lagunou, pod modrou
karibskou oblohou byla vyzdviZzena modra struktura. Jedna se o dum
se sténami, které reaguji podle toho, jak jsou vystaveny slunci, a
podle své polohy v domé — generuji ménici se Skalu téna, které
pfechazeji od modrého more azZ po rizové zapady slunce. Moderni
ruina, ktera odraZzi plynuti casu” [38].

Productora

Obr. 36 Testovaci sada probarvovanych
vzorkU [37]




Q Obr. 37 Pohled zachycujici
proménu barvy betonového
bazénu na stfesni terase pfi
zapadu slunce [36]

Obr. 38 Pohled na betonoveé,
modre probarvené, tocité
schodisté, které propojuje
jednotliva podlazi a patrovou
betonovou véz [36]

Obr. 39 v Obr. 40 Konstrukce leSeni v budoucim misté vystavby pro definovani
Betonaz sloupu IN SITU vysSek jednotlivych podlazi a vyhled(l do krajiny [37]
[37]
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HOTEL PARADERO TODOS SANTOS

ARCHITEKT: YEKTAJO & VALDEZ ARCHITECTS, ROK REALIZACE: 2021,
LOKACE: TODOS SANTOS, MEXIKO

Hotel Paradero je umistén v lokalité Todos Santos, jejiz krajina, vzhledem ke své
blizkosti k obratniku Raka zahrnuje pét odliSnych ekosystému. Poust, pohofi Sierra La
Laguna, které je z hotelu na obzor, plaZe podél pobfezi Tichého oceanu, oazu s
palmami a zemédélskou pudu patfici farmarské komunité Mesa. Vzhledem k této
rozmanitosti oznacilo UNESCO Todos Santos za biosférickou rezervaci, jednu z
pouhych dvou lokalit v mexickém Baja. Hotel Paradero zaujima pét akra dfive
nedotéené pldy nachazejici se na hranici zemédeélské pidy. Vzhledem k hodnoté
mista bylo primarni snahou architektd vytvofit dilo, které bude misto s pokorou
respektovat, splyne s nim a nezanecha vyraznou ekologickou stopu.

Celkovou dispozici hotelu navrhli architekti Yektajo a Valdez do lichobé&znikového
tvaru, tak, aby kazdy apartman nabidl vyhled na okolni krajinu. Primarnim
konstrukénim materialem je béZzové probarveny beton, v interiéru doplnén o dfevo a
kov. Smérem do atria tvofi betonova sténa sinusoidu, ktera je analogii k okolnimu
pohofi [39,40].

< Obr. 41 Pohled z nadhledu na hotelovy komplex a betonovu sténu ve
tvaru sinusovy kfivky orientované do atria hotelového komplexu [40]
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Hotelovy komplex se sklada z fady betonovych objem(. Betonova smés
probarvena pigmentem, jejiz vysledna bézova barva po vytvrzeni ladi s okolni krajinou
byla odlita do bednéni z hrubych dfevénych prken IN SITU [39,40].

Obr. 42 Betonové
objemy

splyvajici s
okololnim
prostfedim [40]

Obr. 43 Pohled do
jednoho ze 35
apartman. Interiéry
byly realizovany ve
spolupraci s
mexickym studiem
B | Huber [40]




V

Obr. 44 Proces odlevani betonové smési do bednéni z hrubych dfevénych prken,
které po vytvrzeni betonu a odbednéni zanechaji viditelnou texturu [41]
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MESTSKY SOUD A MATRIKA

ARCHITEKT: DAVID CHIPPERFIELD, FERMIN VAZQUEZ, ROK REALIZACE: 2004-2009,
LOKACE: BARCELONA, SPANELSKO

Zamérem realizace “ City of Justice” bylo zkoncentrovani pravniho aparatu
barcelonské samospravy a mésta L'Hospitalet de Liobregat do jednoho mista a
zjednodusit tim chod ufadu, ktery byl dfive roztrousen do sedmnacti budov po celém
mésté, coz pusobilo znacné logistické komplikace zaméstnancim i uzivatelim z fad
verejnosti.

Realizace, ktera byla dokonéena v roce 2009 zahrnuje celkem osm objektd na
uzemi byvalych vojenskych kasaren na hranici mezi obéma meésty. Komplex pfiléha z
jedné strany ke Grand Via, hlavni pfistupove cesté z jihu do centra Barcelony, z druhé
strany k magistrale, ktera vede do L'Hospitalet de Liobregat. Svym umisténim tak
umoznuje optimalni pfistup z a do mésta soukromou i vefejnou dopravou.

Vlozeni téméF 240 000 c&tvereCnich metrd zastavéné plochy do relativné malého
prostoru, jehoZz okoli postrada jasné urbanistické reference vyreSili architekti
roz€lenénim do deviti kvadrovych bloku riznych barev a velikosti, které jsou do
prostoru usazeny s ur€itou mirou kompozi¢ni volnosti vyhybajici se rigidnimu
ortogonalnimu vzoru. Budovy obklopuji vefejné namésti ....

Institucionalni zastoupeni spravedlnosti a obrovska velikost projektu se odrazi ve
strukturalni monolitické fasadé z probarveného betonu. Charakter pravdivosti
jednotlivych monolitickych budov odrazi poklid soudcovské funkce a prikaznost déni
uvnitf soudd [5,42].

<] Obr. 45 Komplex budov méstského soudu a matriky [43]
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Po dokonceni realizace komplexu retrospektivné zhodnotil architekt David
Chipperfield, Zze volba probarvovaného betonu, jakoZto jednoho z primarnich
stavebnich materiald, vyznamné pfispéla ke kvalité celého projektu.

Idea zvolit probarvovany beton vzesla predevSim ze snahy rozliSit od sebe objemy
jednotlivych budov. Samotné realizaci vSak predchazely jisté pochybnosti a sice jak
bude probarvovany beton v takovém objemu vypadat. Barva je v tomto projektu hlavni
esenci a tedy i vysokym rizikem.

Obavé predchazelo dilema, zda je vhodné betonovou smés k dosazeni barevnosti
probarvit, Ci beton opatfit barevnym natérem nasledné po jeho vytvrzeni. Pfi jisté
neopatrnosti muze byt probarveni betonu kontraproduktivni. K vysvétleni David
Chipperfield uvadi pfiklad “Pokud realizujeme budovu z fialového betonu, je to
opravdu zajimavé?” Probarvenim muze dojit ke ztraté prirozenosti betonu.*
NejslozitéjSi je probarveni Zlutym pigmentem. Z pohledu pfirozenosti spolu beton a
Zluta barva nepasuji, probarvenim Zzlutym pigmentem vzdy dosahneme pouze
umeélého vysledku. Z tohoto pohledu je probarveni zemitymi pigmenty jednodussi. PFi
probarveni betonové smési se barva stava sou€asti materialu, zde tkvi hlavni prblém
a vyzva zaroven. Soucasné je nutné myslet také na pfirozené starnuti materialu, ktery
se v pfipadé probarveného betonu muaze projevit proménou barevnosti. Napfiklad
ambice syté &erné barvy by v tomto projektu pfedstavovala problém. Cerna barva v
kombinaci s betonem velmi dobfe pusobi, avSak v pfipadé probarveni betonu a
vystaveni u€inkim vnéjsiho prostredi velmi rychle saturuje.

Pdavodné mély byt pouzity pouze tfi, opakujici se, barvy pro cely projekt: Cervena,
Zluta a zelena. V navaznosti na prvni prakticky realizovany experiment s probarvenim
vzorku pfisli architekti s mySlenkou barevné spektrum rozSifit a dosahnout tak vétsi
barevné rozmanitosti. Zde architekti stali opét pfed slozitym rozhodnutim , bylo nutné
vybrat takové barvy, které pusobi dobfe v kombinaci s betonem a soucasné barvy,
které se budou vzajemné doplfiovat a ladit v celém kontextu projektu [5,42].




Pro osm budov bylo zvoleno sedm barevnych variaci z ¢ehoz jednu budovu
ponechali architekti bez probarveni. Pfidani pigmentu do betonové smési vyrazné
zvySuje naklady, eliminaci probarveni bylo dosazeno dalSiho barevného ténu pfi
eliminaci nakladu.

Rozvrzeni budov a pouziti jednotlivych druhl barevnych pigmentu a jejich koncetrace

v betonové smési je uvedena na schématu nize [5].

v Obr. 46 Schéma rozloZeni budov a jejich barevnosti [44]

BUDOVA  PIGMENT KONCENTRACE
l/ ‘J /,“ /’ ‘ﬁi‘ ] /'/' [ L,
7 A= A ZELENY 1%

Y N r—
Y B BEZ PIGMENTU -

oy D [~/ @€ CERVENY 1%
K /,’ //’ ””,' \ N 5 )
= 7 , D ORANZOVY 2%
[ ][] | - F HNEDY 1%
~J / / —
,// / // % > ’
Lo M) G CERNY 2%
7 g ' l % \ H ZLUTY 2%

J ZLUTY 2%

NizSi podil pigmentu, znacné pod mnozstvim nasyceni, postaCuje k dosazeni
znatelnych rozdilG v barvé a zaroven ma tu vyhodu, Ze snizuje u€inky moznych chyb
v davkovani, které se projevi mensi vizualni odchylkou v celkovém objemu.

Minimalizace rizika vzniku estetickych anomalii probarvenych exponovanych
ploch a dosazeni kvality vysledného dila byla pfedem konzultovana s externimi
konzultanty, ktefi méli pfedchozic zkuSenostii v oblasti prefabrikace. Pozornost byla
soustfedéna také na hledani referencnich staveb a praci, které by mohly poskytnout
voditka a informace o skute€ném rozsahu moznych obtizi. Vysledkem této reSerSe a
konzultaci byla volba pigmentd, které jsou kompatibilni v kombinaci s Sedym
cementem, dale potom zajisténi procesu barveni betonové smési s pouzitim pfedem
odméfeného mnozstvi pigmentu v rozpustnych pytlich, které po naliti pfimo do

michacich vozl zna¢né zjednodusily proces pfipravy betonu [5,42].
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Procesu vystavby pfedchazela rozsahla ¢ast pfipravy, ktera zahrnovala provedeni
experimentalnich vzorkd v realném méfitku. Kvalita téchto vzork( odpovidala narokiim
architektu, ackoliv, jak bylo o¢ekavano, urcité nedostatky se pfi odbednéni konstrukce
vyskytly. Pfekvapivé jen mala €ast vad souvisela s procesem probarveni. Vady, byly
spiSe spojeny s typickou problematikou pohledovych betonovych ploch, na které jsou
kladeny vySSi pozadavky.

Barva v celém objemu neni vizualné jednotna, tak jako pfi dodate€ném natfeni
betonu po jeho vytvrzeni. Tuto zdanlivou nedokonalost odchylek barevného ténu je
vSak mozné chapat naopak jako urcitou atraktivitu pfirozenosti Obr. 48.

Druh a stav pouzitych bednicich forem je jednim z primarnich faktort ovliviiujicich
vyslednou podobu a kvalitu pohledového betonu. Prvni myslenkou bylo pouziti forem
z preklizkové desky s fenolickou vrstvou, av8ak z ddvodu nevyhody nachylnosti k
poskozeni pfi opakovaném pouziti byla zvolena odolnéjSi varianta v podobé ocelovych
bednicich platd. Moznost opétovného vyuziti bednéni znaéné snizuje ekonomické
naklady a také ekologickou stopu vystavby Obr. 49. Pfedni strana forem je chranéna
antikor6znim natérem, Ochrana vnitfnich ploch neni nutna. Opakované pouZiti forem

a aplikace separacnich prostfedku poskytuje dostate€nou ochranu proti korozi oceli
Obr. 50 [5,42].

Q Obr. 47 Pigmenty probarvované
testovaci vzorky [5]

<] Obr. 48 Probarvené “makety” pilifl v
. méfFitku 1:1, slouzici k otestovani
realné barevnosti [5]




v Obr. 49 Pribéh bednéni [5]
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A Obr. 51 Opravy a demolice.
Pfes veSkerou snahu je témé&f nemozné zcela elimonovat sporadicky vyskyt vad pohledového

betonu [5]

V pfipadé drobnych “kosmetickych” nedostatk(i opravy spocivali v upravé povrchu
pigmentovanou maltou ve specialné kontrolovaném poméru pigmentu, tak , aby doslo
k co nejpfesnéjSi reprodukci pavodni barvy.

Pouziti hnédych a €ernych pigmentd k probarveni betonové smési je privodem
kuriézniho jevu, jehoz rozsah a spektakularni povaha zpocCatku vyvolavali v tomto
projektu mirné obavy. Plvodcem problému se zda byt naboj statické elektfiny
generovany v ocelovych platech forem tfenim stérky b&hem aplikace separacniho
prostfedku. Castice Zelezitych pigmenttl jsou pfitahovany pokovenim bednicich forem
a usazuji se na povrchu betonu. Nastésti se jedna pouze o slabou vrstvu, kterou Ize

odstranit jemnym kartaCovanim [5].

parteru [45]

Ilv l | i i I < Obr. 52 Detail exponované

I probarvované betonové fasady v
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A Obr. 53 Pohled na probarvované fasady
jednotlivych budov komplexu Ciudad de la justicia
Barcelona [43,46]

Bayferrox®
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<] Obr. 54 Prehled pouzitych pigmentl v projektu. Pigmenty
dodala firma Lanxess [42]
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KOMPLEX VINARSTVi _ BODEGA ANTION

ARCHITEKT: JESUS MARINO PASCUAL, ROK REALIZACE: 2004-2007,
LOKACE: LARIOJA, SPANELSKO

Za navrhem komplexu pro vinafstvi Bodega Antion ve Spanélské Rioji stoji
architekt Jesus Marino Pascual, ktery se pfi své praci zaméfil na dimysiné propojeni
vyroby a prezentace vysoce kvalitnich vin, restauraci a luxusni hotelové ubytovani pro
hosty vinafstvi. Bodega Antion je pfirovnavana k “prochazce” vinnou révou, ktera
navstévnikim nabizi nejen vinafsky zaZitek, ale predstavuje také umeélecké
architektonické dilo.

PFi feSeni tohoto projektu stal architekt pfed velikou vyzvou. Pozemek o velikosti
18 127 m? mél pojmout nejen vyrobni a skladovaci plochy az pro 1 milion litrd vina
ro¢né, ale také dvanact luxusnich apartmand, exkluzivni restauraci, degustacni
prostory, administrativu a vinotéku. Aby vSechny tyto prostory zaclenil do budovy o
rozloze 12 165 m?, bylo potfeba pfekonat urcita topograficka omezeni krajiny a vyuzit
prostory pod zemi pro provozni zafizeni a nad zemi pro “vefejné” zazemi. Snahou bylo
prostory nad zemi co nejcitlivéji integrovat do okolni krajiny a vytvofit pocit kontinuity
mezi vSemi castmi budovy, coz bylo dosazeno mimo jiné zvolenou barvou

probarveného betonu [47, 48].

Q Obr. 55 Interiér a exteriér vinarstvi [47,48]

\
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Pro vyrobu okrové zbarveného betonu byl do betonové smési pfimichan Zluty
anorganicky, vysoce ténovaci pigment oxidu Zeleza . Betonova smés byla vyrobena in
situ v michacce pfimo na stavenisti. Timto zpusobem bylo mozné snadno a v kratkém
Casovém horizontu dosahnout barevného téonu, ktery byl architekty pozadovan. V
celém projektu bylo potfeba cca 12 000 m? betonu, coz odpovida celkové sporebé cca
120 tun pigmentu. Pigment byl davkovan do michacky betonu pfimo ve vodou
feditelnych papirovych pytlich po 10ti kilogramech [47,48].

<] Obr. 56 Prabéh vystavby
[47,49]




A Obr. 57 Detaily zluté probarvenych betonovych ploch v interiéru a exteriéru [48]

Q Obr. 58 Barva pouzitého pigmentu v projektu. Pigment dodala
spoleCnost Lanxess [48]
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VEGAS ALTAS - KONGRESOVE CENTRUM

ARCHITEKT: PANCORBO ARQUITECTOS, ROK REALIZACE: 2014,
LOKACE: VILLANUEVA DE LA SERENA, SPANELSKO

PFistup k navrhu budovy kongresového centra Vegas Altas vzeSel z rozporupiné
urbanistické situace. Centrum bylo umisténo na periferii mésta v tésné blizkosti
zemeédeélské pudy a poli, které se staly pro autory realizace inspiraci. “ Neurodné pole
se mulze stat urodnou zemi, ktera pfijima a dava zivot. PSeni¢ny klas se proménuje,
meéni a slouzi jako potrava a zaroven se stava soucasti nas, naseho zivota. Mésto se
promeénuje, je schopno vytvaret nové prostory, ve kterych z ni¢eho vznika celek. Z
ni¢eho nic vznika novy prostor, misto, které nas bavi, Zije a které se stava mistem
setkavani, spoleCnym mistem. A pfiroda k nam pfichazi v podobé velkého baliku
slamy, néceho tak spojeného s nasi zemi, s nasim zpUsobem Zivota. A mésto se tak
spojuje s pfFirodou, ktera nas vzdy prekvapi. A pod tim velkym balikem slamy je Zivot,
kultura, starosti, iluze... VSechno ma v kongresovém centru své misto” [50-52].

< Obr. 59 Detail fasady kongresového centra Vegas Altas [53]
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Probarveni betonové konstrukce v celé jeji hmoté bylo dosazeno skrze pfimichani
Zlutého anorganického pigmentu oxidu Zeleza. Betonova konstrukce byla zhotovena
in situ. Vysledkem po vytvrzeni betonu je zlatozlutd syta barva. Cilem bylo dosazeni
barvy pfipominajici balik slamy. Na zakladé této reference byl pigment pfidany do
betonu navrhnut spole¢nosti Serra ciments specificky pro tuto stavbu.

S cilem zjemnit kontrast budovy obalili architekti pohledovou betonovou konstrukci
systémem lan v usporadané formé inspirovanou liniemi vyfiznutymi do zemédélskych
poli pro sklizen. Tento “zavoj” zaroven poskytuje neocenitelny stin navstévnikim
budovy béhem horkych letnich dni v regionu [50-52].

v Obr.60 Pruabéh vystavby
[50,54,55]




v Obr.61 Detaily probarveného betonu na fasadé a v interiéru [53]







SKLAD SUDU — KYRO DISTILLERY

ARCHITEKT: AVANTO ARCHITECTS, ROK REALIZACE: 2019,
LOKACE: Isokyrd, FINSKO

Zadavatelem realizace je spoleCnost Kyro Distillery, finsky femesiny vyrobce
lihovin, ktery v poslednich letech zaznamenal veliky uspéch a mezinarodni ocenéni
jeho produktd. Pozitivni reputace vyrobkl vedla k narustu poptavky a s tim spojené
potieby rozsSifeni vyrobnich a skladovacich prostoru. Spole€nost uspofadala vyzvanou
soutéz, v ramci niz bylo vybrano finské studio Avanto Architects se sidlem v
Helsinkach.

Oblast, kde se komplex lihovaru nachazi, je jedine€na svou krajinou, ktera je
klasifikovana jako narodné vyznamna krajina s rozlehlymi rovinatymi poli a hustymi
lesy, které doplfuji zachovalé postarsi dievéné stodoly. Dfevo jakozto plvodni a také
pfitomny material vnuklo architektim mySlenku pojeti skladovaci budovy jakozto
tradicni stodoly oblozené difevénymi prkny. Vystavba za ucelem uskladnéni lihovin je
spojena, vzhledem k hoflavosti surovin, s ramcovymi omezenimi a naroky na vysoky
stupen pozarni bezpecnosti. Nutné je zajisténi nehorlavosti stavebnich materialu, ale
také spravnych podminek vnitfniho klimatu, s urcitou teplotou a vlhkosti. Koncentrace
alkoholu vypafujiciho se z dfevénych sudld musi byt regulovana, aby nedoSlo k
vybuchu. Z tohoto divodu bylo nutné od zaméru pouziti dfeva ustoupit. V ramci snahy
o zachovani pavodni mySlenky vizualniho pojeti pfistoupili architekti k volbé betonu
jakozto stavebniho materialu za pouZiti bednicich forem se struktorou dfeva. Tato
volba a nasledné provedeni zajistilo na prvni pohled témér nerozeznatelny rozdil

oproti puvodnimu zaméru pouziti dfeva [56,57].

<] Obr. 62 Detail fasady skladu sudu [56]
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Konstrukce vnéjsiho plasté je slozena ze standardnich betonovych sendvi€ovych
panell ve slozeni vnéjSiho Zelezobetonového plasté o tloustce 105 mm, 150 mm
polyuretanové izolace a vnitfniho Zelezobetonového plasté tloustky 80 mm.

Ve snaze o dosazeni autentického vzhledu typické stodoly pro dany region byly pro
vhodny otisk bednéni zpracovany pavodni desky z demontované stodoly do dvou
forem o velikosti 1,5 x 4,5 m. Textura dfevénych viaken, diry po hfebicich a helmintech
byly pfedem zvyraznény oskrabanim a brousenim desek. Tento proces podtrhl
jedine€nou strukturu desek pro pouzité bednici formy, jehoZ vysledkem je povrch
vérné pripominajici ostrobotnské dievo. Architekt si pfal co nejméné opakujiciho se
vzoru, vzhledem k nedostate¢nosti pouzitelnych prken muselo byt technikou odlévani
vyrobeno vice pryzovych prken aby bylo mozné odlévat dvé razné formy 1,5 x 4,5 m.
S témito dvéma formami bylo mozné vytvofit vzor, ktery se opakoval pouze po kazdych
Sesti metrech [56,57].

V Obr. 63 Naskladané desky byly opiskovany a opaleny. To zvyraznilo kresbu dfeva. VSe
uvolnéné bylo ze stodol odstranéno, nacez byly desky zpevnény pryskyfici [56,58]




Podle puvodniho planu mély byt betonové prvky vyrobeny z probareveného betonu
a nasledné po vytvrzeni na stavenisti opatfeny natérem k dosazeni tmavsiho odstinu.
Na zakladé vysledku nékolika experimentalnich zkusebnich vzorkd byl pouzit syté
Cerny pigment Bayferrox 360 v davce 5 % pigmentu (pocitano na celkovou hmotnost
cementu) v kombinaci s bilym cementem pro dosazeni Cistého barevného tonu.
Vysledny barevny beton byl dostateCné tmavy a Cerny, nebylo tedy potfeba pouziti
drahého dodate¢ného natéru v exteriéru. Natér Cernou barvou byl aplikovan pouze ve
dvou oddélenich interiéru s vysokou intenzitou osvétleni, které jsou pfistupny

Pouziti pigmentl na bazi oxidu Zeleza v betonu pro realizaci vystavby vzdy
vyzaduje nezbytnou technickou a aplika¢ni odbornost — zvlasté u ¢ernych pigmentu.
Krom vybéru vhodného pigmentu ma na vysledek znacny vyznam vhodné zvoleny
cement, jehoz barva znacnou mérou ovliviiuje vysledny odstin betonu.
V projektu bylo pouzito cca 80 m? betonu, coz odpovida celkové spofebé cca 1 300
kg pigmentu [56,57].

v Obr. 64 Detaily povrchu vnéjsiho plasté fasady. Beton reprodukuje zvétralou povrchovou
strukturu dfeva s velikou pfesnosti, na prvni pohled je rozdil mezi betonem a dievem jen
téZce rozeznatelny [56,58]

- <] Obr. 65 Barva pouzitého pigmentu v projektu [57]
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v Obr. 66 Jedna z plvodnich staveb v oblasti, kterou byla realizace inspirovana [56]
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v Obr. 68 Pohled na exteriér a interiér skladu [56]
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MEZIGENERACNI BYTOVY DUM

ARCHITEKT: SANDEN + HODNEKVAM ARCHITECTS, ROK REALIZACE: 2017-2020,
LOKACE: LILLEHAMMER, NORSKO

Cervené probarveny betonovy dim v norském Lillehammeru je vyroben na

principu opakovatelné stavebnice, ktera umozfiuje majitelim domu realizovat velkou
Cast stavebnich praci svépomoci.
V celkové hmoté se jedna o projekt pro tfigeneracni rodinu. Vzhledem k relativné
velkému objemu a omezenému rozpoctu se finance staly dulezitym faktorem, ktery
generoval potfebu najit feSeni, které bude cenové dostupné, bude vyhovovat zaméru
a zaroven dodrzena celkova kvalita projektu.

Stavba je situovana na pomérné strmém pozemku o vymére 650 m? s vySkovym
rozdilem cca 10 metrd. Vzhledem ke komplikovanému terénu, zajisténi dodrzeni
predpist vySek jednotlivych pater a vyuziti potencialu krasného vyhledu do okoli je
velka ¢ast domu zasazena do svahu.

Kombinace velmi racionalniho a opakujiciho se stavebniho systému a znacného
mnozstvi vystavby svépomoci vedla k velmi nizkym stavebnim nakladdm v kombinaci

s dobrou kvalitou v poméru penéz a €asu [59].

Q Obr. 69 Pohled na exteriér domu a schema prefabrikace [59,62]
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Na zakladé omezeného rozpoCtu a skuteCnosti, ze ¢ast domu je umisténa pod
zemi , zvolili architekti jako primarni vnéjsi stavebni material prefabrikované betonové
prvky. V8echny prvky fasady, podzemni i nadzemni, jsou vyrobeny ze stejného
materialu a dodrZuji stejny systém. Timto je zajiSténa jednoduchost konstrukce a
detaild a zaru€eny nizké stavebni naklady. Pfechody mezi prefabrikovanymi prvky a
liniemi mezi deskami se prolinaji a vytvareji charakteristicky vzor na fasadach.
Betonové prvky se opakuji, coz umoznilo pouZiti stejného bednéni vicekrat. Opakujici
se systém také umozfiuje potencialni opétovné pouziti stavebnich materiald v
budoucnu.

Betonové prvky jsou vyrobeny z izolovaného betonu (cellcrete), s 50mm vnéjsi
vrstvou z betonu, ktery je probarven ¢ervenym pigmentem na bazi oxidu Zeleza.

Pfed zahajenim prefabrikace testovali architekti rizné varianty bednéni a ladili
kombinaci jednotlivych prefabrikovanych betonovych prvkda. Pfedem bylo pocitano si

faktem, Ze nelze docilit barevné jednolitosti [59].

v Obr. 70 Prabéh vystavby [61]




V

<] Obr. 71 Detail kresby fasady [61]

v Obr. 72 Schéma prefabrikace [61]
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Obr. 73 Testovani rliznych betonovych smési. Pomér vody, druhu, barvy a poméru pigmentu
v kombinaci s cementem a Stérkem z norského zapadniho pobfezi [60]

oo

V

Obr. 74 Test pigmentace v Obr. 75 Viditelné spary mezi prefabrikovanymi prvky
betonovych prvkl v méfitku vytvafi charakteristicky vzor na fasadach [59,60]
1:1[61]
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PAELUV DUM

ARCHITEKT: MAURICIO PEZO, SOFIA VON ELLRICHSHAUSEN, ROK REALIZACE: 2009
LOKACE: CONCEPCION, CHILE

Pigmentovana Zelezobetonova fasada, provedena in-situ, byla béhem femesiné
vyroby nékolikrat opravovana k “dokonalosti”. Betonova smés byla odlévana po
vodorovnych vrstvach do bednéni z dfevénych prken tak, aby pfebyteéna voda v
kazdém zabéru obarvila vrstvu pfedchozi se zamérem dosazeni efektu ,Emaranice”,
kterym autofi usiluji o poeticky obraz ,domu, ktery place" [63].

v Obr. 76 Detaily fasady [64]
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NAVSTEVNICKE CENTRUM _ VSTUP A ZASTRESENI

ARCHITEKT: VALERIO OLGIATI, ROK REALIZACE: 2019
LOKACE: MUHARRAQ, BAHRAIN

Probarveny betonovy “baldachyn” podepfeny betonovymi sloupy navrzeny
Svycarskym architektem Valeriem Olgiatim tvofi branu do pamatky svétového dédictvi
Unesco Pearling Path v Bahrainu. Hlavni navstévnické a zazitkové centrum Pearling
Path se nachazi v srdci Muharraq uprostfed historického tradi¢niho trhu. Projekt s
nazvem Pearling Site, zahrnuje ruiny 'Ammarat Yousif Ali Fakhro, historickou
'ammaratskou stavbu postavenou ve 30. letech 20. stoleti, ktera chatrala kvl
nedostateCnému vyuziti od 60. let 20. stoleti, stejné jako ' Ammarat Al Doy a jeho
pozdéjSi rozSifeni. Centrum oslovuje Siroké publikum a funguje jako komunitni
centrum, které zahrnuje vystavni prostory, prostory pro déti a dilny, stejné jako archiv
a knihovnu a konferenéni prostory. Budova je koncipovana jako sjednocuijici stfesni
konstrukce, ve které je umisténo navstévnické centrum a zaroven poskytuje ochranu
ruinam a zastinéni pro setkavani navstévnikd a mistni komunity. Les tenkych sloupt
drzi stfechu, vySka stfechy a rastr sloupl maiji jinou logiku nez archeologické ruiny, coz
umoziuje navstévnikim snadno rozliSit mezi dvéma systémy, systémem ruin a

systémem projektu [65].
v Obr. 77 Fotografie exteriéru komplexu navstévnického centra [65]
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MUZEUM UMENIi PAULY REGO

ARCHITEKT: EDUARDO SOUTO DE MOURA, ROK REALIZACE: 2008
LOKACE: CASCAIS, PORTUGALSKO

Muzeum uméni Pauly Rego v portugalském Cascais poskytuje zazemi pro sbirku
dél této mezinarodné uznavané umélkyné, ktera v Estorilu zila mnoho let. Budova byla
navrzena podle jejiho vlastniho pfani, pficemz také architekta si Paula Rego sama
vybrala. Portugalsky architekt Eduardo Souto de Moura, povazovany za jednoho z
nejvyraznéjsich predstaviteld Escola do Porto, navrhl stavbu, ktera splfiuje viechny
technické a architektonické poZzadavky muzea. Dvé budovy ve tvaru pyramidy stejné
velikosti jsou realizovany z Cervené probarveného betonu, diky c¢emuz se harmonicky
zaclenily do okolni zastavby. Muzeum nabizi 750 m? celkové vystavni plochy, hledisté
s 200 misty k sezeni a kavarnu se vstupem do zahrady [66].

Muzeum uméni Pauly Rego bylo inspiraci pro Novou scénu DJKT v Plzni [67].

v Obr. 78 Fotografie exteriéru komplexu Muzea uméni Pauly Rego [68]




STAVEDLO

ARCHITEKT: GIGON GUYER, ROK REALIZACE: 1999
LOKACE: ZURICH, SVYCARSKO

Architektonicky ateliér Gigon/Guyer stojici za realizaci Stavédla v blizkosti
CurySského hlavniho nadrazi pfistoupil k navrhu této budovy na zakladé konceptualni
analyzy daného mista. V okoli zamyslené stavby si autofi vSimli, jak rez z vlakovych
koleji znecCiStuje betonové prazce, vleCky a dokonce i rostliny podél trati. Rez byla pro
volbu barevnosti budovy inspiraci. Konstrukce byla provedena z betonu jako monolit
s pridanim hnédocerveného pigmentu oxidu Zeleza. Pfed samotnou realizaci byly
provedeny Casoveé naroCné zkousSky, které mély byt zarukou dosazeni spravné

barevnosti betonovych stén [16,17].

v Obr. 79 Fotografie fasady stavédla a jejiho detailu. Jednotlivé varianty pigmentd, které byly
testovany k dosazeni vysledné barvy rzi na kolejich [16, 69,70]
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HOTELOVY KOMPLEX HORNITOS

ARCHITEKT: GONZALO MARDONES V ARQUITECTOS, ROK REALIZACE: 2012
LOKACE: HORNITOS, CHILE

Hotel pro investora Caja de Compensacién Los Andes v Hornitos se nachazi na
nahorni plosiné nad vybé&Zkem 32 metrd nad mofem v pousti Atacama, severné od
Chile. Protoze se jedna o prirodné velmi hodnoté misto, neposkvrnéné zastavbou,
stali architekti pfed vyzvou co nejmensiho invazivniho zasahu do krajiny. Architekti
zvolili koncepci rozptyleni jednotlivych budov po pozemku s analogii rozlehlosti
pousté. Kazda z jednotlivych budov byla realizovana z vyztuZzeného betonu
pigmentovaného barvami pousté umochujicimi zamér mimésis a dosahnout tak

splynuti budov s okolim [71,72].

v Obr. 79 Fotografie exteriéru hotelového komplexu Hornitos [73]




TECHNOLOGICKY INSTITUT TOI OHOMAI

ARCHITEKT: DARRYL CHURCH ARCHITECTURE + MOAAARCHITECTS,
ROK REALIZACE: 2015, LOKACE: ROTORUA, NOVY ZELAND

V roce 2012 MOAA Architects ve spojeni s DCA vyhrali soutéz technologického
institutu Toi Ohomai Institute na novou budovu vyzkumu. Vysledkem spoluprace je
inspirativni vnitini prostfedi zabalené do exteriéru z  prefabrikovanych zelené
probarvovanych texturovanych betonovych panell (panely jsou z ¢asti vzorované,
coz minimalizuje pfipadné barevné vizualni odchylky), skla a zelenych zastén.
Budova se sklada z prednaskového salu, studentskych spoleenskych prostor a
kancelafi zaméstnancu a otevienych, flexibilnich a technologicky bohatych vyukovych

prostor [74].
v Obr. 80 Fotografie exteriéru technologického institutu Toi Ohomai a detail fasady [74,75]
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KOMPLEX ODBORNEHO UCILISTE

ARCHITEKT: AIR ARCHITECTURES, ROK REALIZACE: 2009
LOKACE: SAINT-MAUR-DES-FOSSES, FRANCIE

Projekt komplexu odborného ucilisté  francouzskych architektt AIR
ARCHITECTURES zahrnuje novou tfipodlazni budovu obsahujici halu, instalatérskou
dilnu, u€ebny, zasedaci mistnosti a také rekonstrukci stavajici jidelny a u€eben.

Surové Zluta betonova fasada dava budové jasnou identitu. Fasada ze Zlutého
betonu probarveného ve hmoté, se “preklapi” na zem a vytvafi velkorysy slunny

otevfeny prostor mezi dvéma budovami [76].

v Obr. 81 Fotografie exteriéru komplexu odborného ucilisté [77]
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2 RODINNE DOMY

ARCHITEKT: AZPILICUETAARQUITECTURAY PAISAJE, ROK REALIZACE: 2017,
LOKACE: LERIN, SPANELSKO

Pristup k novostavbé dvou rodinnych domi byl podminén slozitou geometrii
mista. Dim M a ddm P jsou navrzeny jako masivni prvky z jednoho materialu:

upraveny pohledovy beton, integrovany do strmého svahu, “vedouci dialog” s

typickou geografii mista.
Pro realizaci byl zvolen konstrukéni systém pohledovych Zelezobetonovych

nosnych stén, hromadné pigmentovanych a piskovanych, tak aby bylo odhaleno

oblazkové kamenivo, typické pro lerinskou oblast [78].

v Obr. 82 Fotografie exteriéru rodinnych domu a detail probarvené fasady [79]
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MUZEUM LETECTVI

ARCHITEKT: PYSALL.RUGE ARCHITEKTEN, ROK REALIZACE: 2010
LOKACE: KRAKOV, POLSKO

Létani, duch mista a struktura historického letisté: nova budova Muzea letectvi tyto
faktory intelektualné prebira a syntetizuje je do expresivni a emblematické struktury.
Staré hangary byly klic¢em ke stanoveni modularniho méfitka pro pudorys (60 x 60 m)
a vySku (12 m) pro novou budovu. Z tohoto modularniho méfitka, vystfizeného a
sloZzeného jako papirové letadlo, vznikla konstrukce z Cerné probarveného betonu
pfipominajici trojuhelnikova kFidla. Cerné probarvovany beton vytvafi idealni kontrast
k exponatim letadel, které jsou povétSinou stfibrné, Cervené nebo modré barvy [80].

v Obr. 83 Fotografie exteriéru Muzea letectvi [81]




MUZEUM CIVILIZACi EVROPY A STREDOMORI

ARCHITEKT: RUDY RICCIOTI, ROK REALIZACE: 2013,
LOKACE: MARSEILLE, FRANCIE

V roce 2013 byla stfredomofrska pfistavni metropole jmenovana hlavnim, kulturnim
méstem Evropy. Otevieni unikatniho muzea, které je vénovano kulturam
stfedomofské oblasti, si mnozi pfipominaji jako vrchol roku kulturniho hlavniho mésta.
Muzeum, navrzené francouzskym architektem Rudym Ricciottim bylo realizovano na
misté starého pfistavu, v pfimé blizkosti pevnosti Saint Jean. Hranaty objem MuCEM
a barevny kontrast fasady k béZové pevnosti vytvari svou vlastni identitu a vyhyba se
konkurenci historickému okoli. Pravé z tohoto duvodu Ricciotti védomé pouzil Cerné
probarveny beton jakozto primarni konstrukéni material. Konstrukce vyrobena z ultra
vysoko hodnotného betonu (UHPC), pfipomina sité mistnich rybartd a jeji barva

umocriuje dojem lehkosti [82].

v Obr. 84 Fotografie exteriéru Muzea civilizaci Evropy a Stfedomofi a detail betonové fasady [82]
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DALSI PRIKLADY ZAHRANICNICH STAVEB

Obr. 85 Rezidence z
¢erné probarveného
betonu

ARCHITEKT: Di Frenna
Arquitectos

(83]

<] Obr. 86 Cerné& pigmentovany
beton byl pouZit k realizaci
domu ve vesnici Federal v
Novém jiznim Walesu v
Australii
ARCHITEKT: Edition Office
[84]

Obr. 87 Rezidence v Mexiku.
Dvé rlizné textury v ¢ervené
pigmentovaného betonu odlisuji
urovné a jednotlivé funkce domu
ARCHITEKT: Estudio MMX

[85]

Obr. 88 Cinsky Atelier Xi realizoval
ténovany betonovy komunitni pavilon
a bar s vyhledem na pole broskvoni
v provincii Henan v Ciné
ARCHITEKT: Atelier XI [86]




Obr. 89 Zakladni a stfedni
Skola Antoine de Ruffi v
Marseille ve Francii. Bily
beton s hladkym a
piskovanym povrchem
ARCHITEKT:

TAUTEM Architecture, bmc2
architectes [87]

Obr. 90 Kancelarska budova
Pir Alesund v Norsku.
Betonova fasada a prvky v
interiéru probarvené
Cervenym pigmentem oxidu
Zeleza

ARCHITEKT: MAD arkitekter
[88]

Obr. 91 Rodinny diim v
Londyné,

betonova fasada a prvky v
interiéru probarvené
Cervenym pigmentem a
zelenym pigmentem
ARCHITEKT:  Studio Ben
Allen [89]

Obr. 92 Rodinna rezidence v
portugalském Portu.

Beton probarveny Zlutym
pigmentem

ARCHITEKT: TRAMA
arquitetos [90]
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<] Obr. 93 Bytovy dim v Mexiku.

Betonova fasada probarvena do piskového
odstinu
ARCHITEKT: Anonimous [91]

Obr. 94 Justi¢ni centrum v Bochum v Némecku.
Betonova fasada probarvena svétle rizovym
pigmentem v kombinaci s bilym cementem
ARCHITEKT: Hascher-Jehle Architektur [92]

<] Obr. 95 Hotel Tepoztlan v Mexiku
Betonova fasada probarvena
Cervenym pigmentem
ARCHITEKT: Pasquinel Studio,
Taller Carlos Marin [93]

<] Obr. 96 Muzeum druhé svétové
valky v Gdarisku
Obalka budovy je tvofena
terakotové Cervenym betonovym
obkladem
ARCHITEKT: Studio
Architektoniczne Kwadrat [94]




PROBARVOVANY BETON V CESKE
ARCHITEKTURE
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REKONSTRUKCE DOMU UMENI

ARCHITEKT: HULEC & SPICKA, ROK REALIZACE: 2011,
LOKACE: OPAVA, CESKA REPUBLIKA

Realizace Cervené probarveného betonoveho portalu a nového vstupu do Zakladni

umélecké skoly byla soucasti rozsahlé rekonstrukce Domu uméni v Opavé.

“Pavodné stredovéky, goticky klaster, byl pozdéji barokné pfestavén a poté
zru$en za josefinskych reforem. Torzo stavby prezilo valecnou destrukci mésta
Opavy a bylo prestavéno na Ddm uméni v 60. a 70. letech 20. stoleti. Souc¢asna
obnova nahradila doZilou pristavbu klaStera rozsahlejsimi novodobymi prostory se
vstupnim foyer, vystavni halou, hygienickym a provoznim zazemim, vytahem
a restauraci. Byly rehabilitovany nékteré pamatkove nevhodné stavebni zasahy
Z pfedchozich obdobi, na druhé strané vsak byly dle poZadavk( pamatkové péce jiné
novodobé prvky zachovany. Vysledna podoba stavby je pak komplikovanou
architektonickou strukturou i mozaikou stylt a obdobi od stfedovéku po 21. stoleti”

[95].

v Obr. 97 Vstupni trakt z Cervené probarveného betonu do Domu uméni po rekonstrukci [96]




Obr. 98 Vizualizace rekonstrukce v Obr. 99 Vizualizace rekonstrukce [97]
[97]

'i < Obr. 100 Novy vstup do Zakladni umelecké
) Skoly s vytahovou Sachtou po rekonstrukci [95]

i

v Obr. 101 Vstupni trakt do Domu uméni
po rekonstrukci [95]
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NOVA SCENA DJKT V PLZNI

ARCHITEKT: VLADIMIR KRUZIK / Contemporanea Lda, ROK REALIZACE: 2012-2014,
LOKACE: PLZEN, CESKA REPUBLIKA

Nova scéna divalda Josefa Kajetana Tyla v Plzni, je prvnim divadlem v Ceské
republice, které vzniklo po roce 1989 v€etné zazemi. Divadlo bylo soucasti projektu
Evropské hlavni mésto kultury 2015 a zahrnuje divadelni budovu se dvéma saly,
hledistém pro 500 divaku, restauraci, baletni Skolou, studiovou scénou a provozni
casti.

Ideovy navrh pochazi od portugalské architektonické kancelafe Contemporanea
Lda, ktery nasledné rozpracovala projekéni kancelaf Helika v Cele s architektem
Vladimirem Kruzikem.

Argument pro pouziti Cervené probarveného betonu je Cisté vytvarny a vychazi z
oCekavani, ze bude evokovat archetypy divadelni architektury minulych stoleti.
Pochybnost o vhodnosti Cervené probarvovaného betonu byla eliminovana pfi
spole¢né navstévé architektl muzea umeéni Pauly Rego v portugalském Cascais, kde
doSlo s konecnou platnosti k rozhodnuti tento material v pomérné rozsahlém méfitku

k realizaci Nové scény DJKT v Plzni pouzit [67,98].

“ Prali jsme si, aby cihlové ¢ervena barva betonu, ktera nas tolik nadchla v
Portugalsku, pfinesla neopakovatelnou Zivost a jedine¢nost i fasadam plzeriské

novostavby’.
Akad. Arch. Vladimir Kruzik

<] Obr. 102 Pohled na priceli divadla
[99]
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Konstrukce probarvenych betonovych stén je provedena jako monolit in situ,
ackoliv se béhem pfipravnych praci zvazovala alternativa prefabrikati. Na zakladé
vysledkl dlouhodobého testovani vsak bylo zjisténo, ze nejlepsi vysledek zarucuje
odliti na stavenisti.

Z pocatku byl zamyslen hladky povrch pohledovych ploch, v pribéhu testovani se
od této myslenky odstoupilo, realizovan byl povrch na némz jsou zfetelné bublinky a
pory. Architekt kladl duraz na rovhomérné rozmisténi téchto struktur, tento pozadavek
nasledné ovlivnil pribéh betonaze. Pfi dosazeni hladkého povrchu by bylo naroéné
rovnomeérnost rozmisténi poru a vzduchovych bublinek zajistit.

Beton byl plnén shora pomoci badii, bylo potfeba vyzkouset, jakym zplsobem
nejlépe postupovat, aby vznikly vzduchové bublinky idealni velikosti. Technologem
bylo doporuceno plnéni pod hladinou z divodu hrozby oddélovani frakci smési, timto
zpusobem vsak vznikal pfili§ hladky a nestejnomérny povrch. NejlepSiho vysledku
bylo dosazeno plnénim pfes rukav zhruba z vysky 30 cm nad hladinou. Vysledna
receptura byla lazena zhruba jeden rok. Bylo zhotoveno zhruba tficet malych vzork( a
sedm zku$ebnich monolitd. Uvodni a koncové receptury se hodné odliSovaly. Betonaz
probihala kazdy den i pfi mirném mrazu, protoze smés byla pfedehfata. Pfi nizSich
teplotach bylo dokonce dosazeno lepSich vysledkl, barevnost byla sytéjSi a
nevytvarely se kresby v lici [67,98].

“Pri planovani realizace barevnych betont je zasadni mit naprosto pfesnou
predstavu o poZadovaném odstinu. Syté cerveného zbarveni fasady divadla bylo
dosaZeno pomoci anorganického pigmentu na bazi ¢erveného oxidu Zeleza.
Dosavadni vyzkumy ukéazaly, Ze tyto anorganické pigmenty maji velmi
dobré“viastnosti s ohledem na dlouhodobou stélost barevného odstinu”.

Ing. Stanislav Smificky, jednatel a vedouci zkuSebni laboratofe Betotech.




Realizace byla spojena s fadou obtizi, které byly doprovazeny dlouhymi diskuzemi,
opakovanym vzorkovanim a hledanim finalniho barevného odstinu, coz bylo na jedné
strané zplsobeno nezkusenosti s probarvovanym betonem v takovémto rozsahu v
Ceské republice. Po odbednéni budily Servené betonové fasady pozornost Siroké
verejnosti, povétSinou v negativnim slova smyslu. Kritiku vzbudila pfedevsim urcita

barevna nejednotnost pohledovych ploch a pfirodni charakter. Ironii této negativity je

zamér architekta, ktery odmitl pokusy o dokonaly, jednolity bareveny vzhled povrchu
fasady [67,98].

Q Obr. 103 Detail pohledové plochy

V Obr. 104 Prubéh vystavby a a
betonaze [100,101]
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RODINNA VILA

ARCHITEKT: ARCHITEKTONIKA 3000 | PETR SKRUSNY , ROK REALIZACE: 2015,
LOKACE: BRNO, CESKA REPUBLIKA

Rodinna vila a protéjSi objekt, ve kterém se nachazi ateliér , garaz a vinny sklep
jsou situovany na misto pavodniho tenisového dvorce, ktery byl vsazen témér tfi metry
pod okolni terén. Z tohoto zasazeni nasledné vzesel koncept atriového domu, ktery je
situovany na okraji parcely a svym prosklenim se maximalné otevira do atria, které
nabizi absolutni intimitu. Zakladnim pozadavkem architekta a investora v jedné osobé
bylo, vzhledem k atriu, které neni moc velké, dostateéné prosvétleni prostoru a tedy
pouziti materialu v barvé, ktera svétlo nepohlcuje. Z tohoto pozadavku vzeSla
preference pouZiti snéhoveé bilého betonu. Dle slov architekta je pro n&j “ beton daleko
usSlechtilejSim materialem, co se tyka pouziti v exteriéru, a to jak z hlediska estetiky, tak
z hlediska trvanlivosti. Pfi tomto sloZeni se navic nemusim bat, Ze nékde popraska,
opada nebo se bude muset renovovat. Je to zalezitost na nékolik desitek let. To je

jeden z hlavnich dlvodu - nad€asovost a trvanlivost” [102,103].

< Obr. 105 Exteriér vily je proveden z bile probarveného

betonu [104]
sl
aem
1N
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Plasobivy dojem stavby je dosazen fungujici kombinaci pouzitych materialu,
primarné bilého betonu a skla. Bily pohledovy beton byl realizovan na bo¢nich sténach
je realizovana v plném proskleni. Spojeni bilého betonu a skla je vysledkem
mimoradného svétla a jasu. Sam architekt z vlastni zkuSenosti dodava “ Kdyz stojim
na zahradé, i veCer je tu diky bilému betonu mnohem vétsi svétlo, protoZe stény
doslova zafi ”.

Vzhledem k vysokym narokim na pohledovost betonové konstrukce byl pfi jeji
vyrobé kladen ddraz na vybér kvalitnich surovin a pigmentu, které budou odolavat po
vytvrzeni vnéjSim vlivim a budou stalobarevné v dlouhodobém ¢asovém horizontu.

Pro vyrobu betonu byl zvolen jako pojivo bily dansky cement, pro zvyseni
vysledné bélosti betonu byl do betonové smési pfidan bily pigment, titanova béloba, v
obsahu 5 % z celkové hmotnosti cementu. U bilého betonu je vysledna bélost
vyznamné ovlivnéna bélosti pojiva, pigmentu a Cistotou a bélosti kameniva. Z tohoto
divodu byl vénovana vybéru kameniva patficna pozornost. Z environmentalniho i
ekonomického hlediska byla snaha o dodani surovin z blizkych zdroju samotné stavby.
V pfipadé kameniva vSak v okoli Brna nebylo mozné kamenivo pouZzit a sice z dlivodu
obsahu oxidu Zeleza na €asti zrn. Obsah oxidu Zeleza se po delSi dobé projevuje
rezavymi skvrnami na povrchu betonovych konstrukci, coz u bilého betonu v tomto
pfipadé nebylo zadouci. Pro vyrobu betonu byla pouzita pouze pitna voda [102,103].




Pfed betonazi nebyla na odpovédnost investora provedena zadna referencni
konstrukce, coz znamenalo urcité riziko. Pfi betonazi se potvrdilo, Ze je nutné presné
stanovit mnozstvi potfebného betonu, nebot cca 0,5 m* betonu chybélo. Protoze byl
tento beton namichan ze specialné dovezeného drobného kameniva, které bylo
v zasobniku betonarny jen v dobé vyroby tohoto betonu, zpusobil tento problém na
betonarné pomérné vyrazné problémy v nasledné vyrobé standardnich beton.

Vysledna porovitost povrchu a drobné nedostatky na povrchu konstrukci se
objevovaly v akceptovatelné mife [102,103].

v Obr. 106 Exteriér a vyhledy z interiéru na exponované bile probarvené
pohledové betonové plochy [104]
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DALSI PRIKLADY CESKYCH STAVEB

Obr. 107 Exteriér a interiér
terasového domu v Praze
KosSifich z ¢erné probarveného
betonu. Inspiraci byla bfidlicova
skala pod domem

Realizace: 2007

ARCHITEKT: Hnilicka Cisler
architekti [105]

Obr. 108 Pristavba Muzea
vychodnich Cech v
revitalizovaném arealu
Gayerovych kasaren v Hadci
Kralové z ¢erné probarveného
betonu

Realizace: 2022

ARCHITEKT: AOC architekti

Obr. 109 H.A.N.S. Stavby a.s.,
Pramyslovy areal Mala Ciperka
Realizace: 2009

ARCHITEKT: Jan Jarolimek [4]




<] Obr. 110 Interiéry Palace Narodni, DRN.
Beton ma v DRNU nosnou i pohledovou
4 funkci, aplikace rizného bedniciho materialu
a experimentovani s Sirokou 8kélou pigmentu
k probarveni betonu vytvafi unikatni interiér
Realizace: 2018
ARCHITEKT: Stanislav Fiala
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Obr. 111 Prefabrikovana lavka
pfes Dfetovicky potok ve
Vrapicich u Kladna z ¢erné
probarveného vysokopevnostniho
betonu betonu s rozptylenou
vyztuzi

Realizace: 2019

ARCHITEKT: AOC architekti

v Obr. 112 Uprava nabiezi feky Louéné v Litomysli z ervené probarvovaného betonu.
Realizace: 2017
ARCHITEKT: Rusina Frei architekti [106]
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Obr. 113 Main Point Karlin.
Charakteristicky prvek fasady
pFedstavuji 3D tvarovky ze
sklocementu v péti barevnych
odstinech

Realizace: 2011

ARCHITEKT: DAM Architekti

Obr. 114 Florentinum.
Charakteristicky prvek fasady
predstavuji 3D tvarovky ze
sklocementu v bilé barvé
Realizace: 2013
ARCHITEKT: Jakub Cigler
Architekti

Obr. 115 Statni okresni archiv Louny. Fasadni
obkladové panely z bilého betonu v tloustce 10 cm. V
provedeni hladké prefabrikované panely a panely s
vlozenou matrici
Realizace: 2021
PROJEKTANT: SATER - PROJEKT, s.r.o.
[107]
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EXPERIMENTALNI VYZKUM







VYROBA A MONITORING EXPERIMENTALNICH
BETONOVYCH DESEK
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JEDNOTLIVE FAZE EXPERIMENTALNIHO VYZKUMU

POUZITi BILEHO PORTLANDSKEHO CEMENTU ;EIC_)EBZAARVENi BAREVNYMI PIGMENTY OXIDU
POUZITi SEDEHO PORTLANDSKEHO CEMENTU (ZELENY, ZLUTY, GERVENY PIGMENT)

OBJEKTIVNI MERENi REALNE BARVY POVRCHU SUBJEKTIVNi ZHODNOCENiI BETONOVEHO
KOLORIMETREM POVRCHU ZRAKEM




PREDMET EXPERIMENTALNIHO VYZKUMU

C¢ervenym oxidem zeleza a zelenym oxidem chromu. Na Obr. 119 jsou tyto desky
oznaceny Cislici a pismenem 1A, 1B, 1C. Pro vyrobu druhé sady vzorku byl pouzit
Sedy portlandsky cement CEM | 42,5 R s pfidanim Zlutého, zeleného a Cerveného
pigmentu stejného vyrobce a stejného obsahu 5 % hmotnosti pojiva jako u prvni sady
vzorku. Druha sada je na Obr. 119 oznacena Cislici a pismenem 2A, 2B, 2C. Obé sady

betonovych desek byly odlity do plastovych forem.

Pfedmétem experimentalniho vyzkumu byly dvé sady betonovych desek, kazda o
ploSe 0,1 m? . Prvni sada byla vyrobena s pouZitim bilého portlandského cementu
CEM 152,5 R - SR 5 a betonova smés probarvena syntetickymi pigmenty, zlutym a

OZNACENI CEMENT PIGMENT KONCENTRACE
1A bily Zluty oxid zeleza 5%
1B bily zeleny oxid chromu 5%
1C bily éerveny oxid zeleza 5%
2A Sedy Zluty oxid zeleza 5%
2B Sedy zeleny oxid chromu 5%
2C Sedy derveny oxid zeleza 5%

Tab. 2 Zakladni rozdéleni dvou sad betonovych desek v zavislosti na pouZitém druhu cementu a
pigmentu

A Obr. 116 Odlité experimentalni betonové desky v plastovych formach
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METODA EXPERIMENTALNIHO VYZKUMU

Betonové desky byly po dobu tfi let monitorovany. Sledovana byla pfedevsim jejich
vizualni a barevna proména v dusledku plsobeni vnéjSich vlivl v exteriéru.

Po odbednéni byl povrch kazdé betonové desky zdokumentovan, pozornost byla
vénovana stejnobarevnosti v ploSe a vyskytu pérl, které mohou mit na proménu
barevnosti a vyskyt estetickych anomalii vliv.

Na kazdé z desek bylo vyznaceno pét oblasti, aby doSlo k pokryti vétSi plochy
méfeni kolorimetrem. Nasledné byla méfena intenzita barvy pomoci kolorimetru
ColorCatch Nano, ktery ukazuje a méfi hodnoty barevného prostoru Lab. Betonové
desky byly po této pocatecni dokumentaci umistény do exteriéru a v opakujicich se
cyklech nékolika meésicll az let opét zdokumentovany a porovnany hodnoty
pfedchozich mérfeni.

Cilem bylo pozorovani miry tendence k proméné barevnosti jednotlivych vzorku.
Mira tendence promény barvy byla stanovena barevnou odchylkou Delta E.

Barevna odchylka Delta E byla pocitana dle vztahu (1):

AE} = /(L5 — L1)? + (a5 — a})2 + (b5 — b})2 (1)
L* - svétlost [108]

a*,b* - kolorimetrické souradnice, které pfedstavuji rozsah barevnych odstint
v dvourozmérné roviné [108]

NASTROJE EXPERIMENTALNIHO VYZKUMU

- kolorimetr COLORCATCH NANO

- aplikace RAL iColours

- Apple Ipad 3rd

- fotoaparat OLYMPUS E-PL 10

- objektiv 14-42 mm EZ

- Delta E Calculator



v Obr. 117 Fotodokumentace povrchu betonové v Obr. 118 Datovy vystup z aplikace
desky s pouzitim Sedého cementu a pfidanim
zeleného pigmentu oxidu Zeleza po
odbednéni

RAL iColours

Zrusit COLORCATCH

0 Lab:31,7-19,0 1,3 sRGB: 36 82 71
CMYK(FOGRA39 300): 75 15 56 63

© O -~

v Obr. 119 Experimentalni desky umisténé v exteriéru vystavené ucinkiim vnéjsich vlivd

Fotografie z data 28.6.2019 Fotografie z data 29.7.2020
(po odbednéni) (po jednom roce vystaveni U€inkiim vnéjsich vliva)
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DATOVA ANALYZA A VYSLEDKY

Mira tendence promény barevnosti betonového povrchu jednotlivych testovanych
vzorkl, které byly po dobu tfi let vystaveny u&inkim vnéjSich vlivi v exteriéru je
znazornéna na Obr. 121 a Obr. 122.

Mira tendence promény barevnosti je demonstrovana
numerickou odchylkou Delta E, tedy numerickym rozdilem barvy vzorku v Case
odbednéni s barvou vzorku vystaveného povétrnostnim vlivim po 12ti a 36ti
mésicich.

Nejmensi odchylka, kterou Ize zrakem postrfehnout, odpovida pfiblizné AE = 1.
Naopak odchylka AE > 50 poukazuje na vyraznou miru neshody s referencnim
vzorkem [9]. Vizualni proména barevnych vzorkd s pouzitim Sedého portlandského
cementu CEM 142,5 R zachycena kamerou Colorimetru je prezentovana na Obr. 120.

CERVENEC
2019

Pred vystavenim ucinkim
vnéjsich vliva

UNOR
2020

CERVENEC
2020

LEDEN
2022

Obr. 120 Detail struktury povrchu betonovych desek sady s pouzitim Sedého portlandského
cementu CEM 42,5 R, s obsahem Zlutého a Eerveného oxidu Zeleza a zeleného oxidu chromu
vygenerovaného kamarou kolorimentru COLORCATCH NANO



l-t°7 . Betonova deska 1A
. Betonova deska 1B
. Betonova deska 1C
o
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=
[72]
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12 24 36
CASOVA PERIODA VYSTAVENi UCINKUM VNEJSICH VLIVU (MESICE)

A Obr. 121 Proména barevnosti Delta E jednotlivych betonovych desek s obsahem Zlutého,
zeleného a Cerveného pigmentu s portlandskym bilym cementem CEM 1 52,5 R -SR 5v
zavislosti na ¢asové periodé vystaveni ucinkim vnéjSich vlivl

. Betonova deska 2A

. Betonova deska 2B

. Betonova deska 2C

(Delta E)

PROMENA BAREVNOSTI

12 24 36
CASOVA PERIODA VYSTAVENI UCINKUM VNEJSICH VLIVU (MESICE)

Obr. 122 Proména barevnosti Delta E jednotlivych betonovych desek s obsahem Zlutého,
zeleného a Cerveného pigmentu s portlandskym Sedym cementem CEM | 42,5 R v zavislosti na

Casové periodé vystaveni ucinkim vnéjSich vliva

137




OZNACENI 2019 2020 2022

Pred vystavenim acinkam vnéjsich vliva

1A

1B

1C

2A

2B

2C

A Obr. 123 Barevna proména jednotlivych desek v priibéhu ¢asu vygenerovana kolorimetrem
COLORCATCH NANO.
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OZNACENI 2019 2020 2022

Pred vystavenim ucinkam vnéjsich vliva

1A

1B

1C

2A

2B

2C

Obr. 124 Fotodokumentace povrchu jednotlivych desek v detailu, zachycujici barevnou a vizualni
proménu povrchu desek v prabéhu ¢asu
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OZNAGENI Delta E (12) Delta E (36)

1A 26.5831 27.1295
1B 19.4003 32.1424
1C 7.8508 26.4313
2A 9.2814 13.494

2B 36.3785 49.1477
2C 19.1763 12.5535

Tab. 3 Ciselné vyjadreni odchylky Delta E v period& 12ti m&ict a tii let po vystaveni betonovych
desek ucink(m vnéjsich vliva

OZNACENI

>

N
ve)

N X
o >

1C
2C

Obr. 125 Grafické porovnani odchylky Delta E jednotlivych betonovych desek po vystaveni
Ucinkdm vneéjsich vliva po dobé 36ti mésicu
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DISKUZE

Z vySe uvedenych vysledkl je ziejmé, ze mira tendence k proméné barevnosti
jednotlivych pigmentd je rizna a miaze mit veliky numericky rozptyl. Nejvétsi vizualni
rozdil mizeme zaznamenat u zeleného pigmentu oxidu chromu v kombinaci s Sedym
portlandskym cementem CEM | 42,5 R. Odchylka Delta E je po 12ti mésicich
vystaveni u€inkiim vnéjSich vlivl rovna 36.3785 a po 36ti mésicich 49.1477 a u desky
probarvené zelenym pigmentem oxidu chromu v kombinaci s bilym portlandskym
cementem CEM | 52,5 R - SR 5 s odchylkou Delta E po 12ti mésicich 19.4003 a 36ti
mésicich 32.1424. Tyto vysoké hodnoty mohou souviset s velkym mnozstvim pora v
celé ploSe jednotlivych desek.

U desky probarvené Cervenym pigmentem oxidu Zeleza v kombinaci s Sedym
portlandskym cementem CEM | 42,5 R doSlo v pribéhu ¢asu ke zmenseni barevné
odchylky vztazené k barvé betonové desky pfed jejim vystavenim u&inkim
povétrnostnich vlivl. Barevna odchylka Delta E je po 12ti mésicich vystaveni u¢inkim
vnéjSich vlivli rovna 19.1763 a po 36ti mésicich 12.5535. Tato klesajici tendence byla
zpusobena postupnym vymizenim vykvétotvornosti, ktera byla v dobé méreni po 12ti
meésicich vystaveni uc€inkim vnéjsich vliva vétSiho rozsahu. Oproti tomu barevna
odchylka Delta E u desky z Cervené probarveného betonu oxidu Zeleza v kombinaci s
bilym cementem CEM | 52,5 R - SR 5 se v prub&hu 24 mésicul vice nez ztrojnasobila,
coz je zpusobeno rozsahlym vyskytem vykvétotvornosti po delSi dobé vystaveni
ucinkam vnéjSich vlivu.

Nejmensi barevna odchylka Delta E po 12ti mésicich vystaveni u€inkim vnéjSich
vlivl byla naméfena u desky probarvené Cervenym oxidem zeleza v kombinaci s
bilym portlandskym cementem CEM | 52,5 R - SR 5 s hodnotou 7.8508. Nejmensi
barevna odchylka Delta E po 36ti vystaveni uCinkim povétrnostnich vlivi byla
naméfena u desky probarvené Cervenym oxidem Zeleza v kombinaci s Sedym
portlandskym cementem CEM 1 42,5 R s hodnotou 12.5535.

ProtozZe se jedna o experimentalni projekt mensiho rozsahu s omezenou plochou
pro méfeni, mél by byt zavér predikce promény probarvenych ploch v zavislosti na
pouzitém druhu pigmentu a barvé cementu potvrzen vice experimenty na konstrukci

vétsSiho rozsahu.
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ZAMER INSTALACE

Experimentalni vyzkumny projekt, ktery podpofi edukaci studentd v oblasti

probarvovanych betonl a zaroven jim nabidne prostor pro odpocinek a setkavani.

Tento projekt svou myslenkou a konceptem navazuje a doplni jiz dokonCeny dfevény
pruchod, ktery vytvofili studenti v ramci Letni dilny 2017 ateliéru MaMa a na
experimentalni AIR House/UCEEB pred Fakultou stavebni.

A Obr. 126 Vizualizace experimentalniho objektu

25m

3m

A Obr. 127 Rozméry experimentalniho objektu



LOKACE

PARK INDIRY GANDHIOVE
50°06'15.64"N, 14°23'23.48"E

PARCELNI CiSLO: 681/3

OBEC: PRAHA

KATASTRALNI UZEMi: DEJVICE

CisLO Lv: 8874

DRUH POZEMKU: OSTATNI PLOCHA
VLASTNICI:

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE,
HLAVNI MESTO PRAHA

A Obr. 128 Umisténi objektu
KONCEPCE ZiSKAVANI DAT

Data potifebna k vyzkumu budou vychazet z hodnoceni referenénich ploch experi-

mentalnich betonovych bloku, které se liSi barvou probarvovaciho pigmentu a umisté-
nim v roviné. Tyto plochy budou pravidelné fotodokumentovany, analyzovana mira
jejich vizualni promény v Case a méfena jejich realna barva kolorimetrem.

A Obr. 129 Barevné rozvrZeni objektu

PREZENTACE VYSLEDKU VYZKUMU VEREJNOSTI

Zakladni informace o tomto projektu budou uvedeny v misté instalace. Namérena

data, aktualni monitoring a analyzu vyzkumu bude mozné sledovat online na

webovém portalu archibeton.cz, kde bude cely projekt detailné prezentovan.

ARCHIBETON

EEEEEE OREA0|

o B

Obr. 130 Nameéfena data a monitoring budou publikovany na webové strance
www.archibeton.cz
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CILE DISERTACNI PRACE

Primarnim cilem disertacni prace bylo vytvoreni souhrnného podkladu / voditka pro
architekty, projektany, designéry, investory, ktery obsahne problematiku
probarvovanych betonovych konstrukci v celém svém kontextu a zahrne rovnéz
dlouhodoby Casovy horizont po ktery jsou stavby z probarveného betonu vystaveny

u€inkiim vnéjSich vlivu.

NAPLNENI{ CiLU DISERTACNI PRACE

Tento pfedem stanoveny cil byl v obsahu této disertacni prace naplnén. Prace
predstavuje komplexni vyzkum probarvovaného betonu, moZnosti jeho vyuZiti a
potencial v architekture, ale také jeho mozné limity.

Prace je strukturovana do dvou hlavnich &asti. Casti teoretické, ktera vychazi z
reSerSe odborné literatury, vyzkumnych studii, zkusenosti architektll a 22 pfipadovych
studii zahraniCnich a Ceskych staveb. Tyto pfipadové studie demonstruji Cesky a
zahraniCni pfistup k navrhu a realizaci staveb z probarveného pohledového betonu.
Na konkrétnich pfikladech staveb je poukazano na skutecnost, Ze rizika betonu
spojena s vystavenim konstrukce ucinkiim vnéjSich vlivl Ize kreativnim pFistupem k
navrhu “obratit” v esteticky potencial. DalSi pfiklady nopak poukazuji na skute¢nost, Ze
neznalost pfirozeného chovani probarveného betonu a jeho tendenci k proméné
barevnosti po vystaveni ucinkim vnéjsSich vlivi muze vést napfiklad ke zbytecné
Casové a finanCni naroCnosti pfi hledani idealni a pfesné barvy pigmentu pro
architektonicky zamér, pricemz v kratkém ¢asovém horizontu po vystaveni konstrukce
ucinklim vnéjsich vliva se barva probarveného betonu vice ¢ méné proméni. Jiné
priklady soudobé architektury, které jsou do vySe uvedenych pfipadovych studii
zahrnuty dale poukazuji na nemoznost vyvarovani se vapenych vykveétu, které jsou
Castym sporem mezi zhotovitelem, potazmo architektem a investorem, ackoliv se
jedna o jev docCasny. Témto sporum je pfitom mozné se vyvarovat spravnou
komunikaci.

Cast teoreticka je doplné&na &asti praktickou formou experimentalniho vyzkumu, ve
kterem byly pfedmétem zkoumani probarvované betonové desky, které byly po dobu
tfi let vystaveny ucinkim vnéjsich vlivl v exteriéru. V pravidelnych cyklech byly desky
monitorovany a analyzovana jejich vizualni a barevna proména v Case. Vysledky
tohoto experimentalniho vyzkumu jsou pfedstaveny a shrnuty v kapitole 05.1 VYROBA
AMONITORING EXPERIMENTALNICH BETONOVYCH DESEK. Tyto desky budou v

pravidelnych cyklech monitorovany i nadale.



PRINOS DISERTACNI PRACE V PRAXI

Navrh architektonického dila z pohledového, potazmo probarvovaného betonu je
kreativni proces, ktery, jak ukazuje souCasna stavebni praxe, neni vzdy jednoduché
prevést v uspésnou realizaci €i dlouhodobou spokojenost s kvalitou jejiho povrchu.

Ackoliv v mnoha pfipadech jiz nastava posun spravné specifikace pfi zadani a
uspokojivému vysledku pfi odbednéni, stale v fadé pfipadu dochazi k neuspokojivému
estetickému vnimani vzhledu povrchu po ur€ité dobé jeho vystaveni u€inkim vnéjsich
vlivll. Tato skuteCnost je zplisobena predevsim nedostate€nym mnozstvim informaci
tykajici se pfirozené podstaty chovani betonu a rizik, ktera mohou jejich nevédomosti
pfi zadani vzniknout. Disertaéni prace by méla slouZit jako dostupny, srozumitelny
nastroj a podklad, ktery pfedem na zakladé vySe uvedenych informaci a dat z
experimentalniho vyzkumu na tato rizika upozorni. Pfesnou a srozumitelnou definici
téchto rizik bude v praxi mozné jim snaze predejit €i s nimi pocitat. PFfi predikci chovani
architektonického betonu jiz v pocateCni fazi navrhu je mozné zvySit kvalitu
architektonického dila v budoucnosti.

DOPORUCEN| PRO CESKE PROSTREDI / PODNET K NAVAZUJiCiMU
VYZKUMU

Data z praxe a zkuSenosti architektd poukazuji na problém s vizualni proménou

probarvovanych betonovych konstrukci v Case, ktery z podstatné Casti vychazi z

neinformovanosti a malého poctu referencnich staveb, které by na podstatu betonu
pfirozené upoznornily. Pomérné Casta je vystavba zkusebnich betonovych konstrukci
v méfitku 1:1 pfed zapocCetim stavby, na kterych se ovéfi spravny navrh betonoveé
smési. AvSak tato konstrukce nezohledriuje faktor €asu a plsobeni vnéjSich vliva v
exteriéru. ReSenim je navrh a realizace volné& pfistupné konstrukce v dostateéném
méritku, ktera by doCasné “suplovala” nedostatek referenénich staveb v Ceském
prostfedi a umoznila nejen architektim, ale také investorim ¢&i SirSi vefejnosti
zorientovat se v této problematice a upozornit na mozna rizika a limity, ¢i naopak
potencial, ktery probarvovany beton nabizi.

V ramci této prace byl zpracovan navrh experimentalniho objektu, takzvané
“Dejvické stuhy”, blize specifikované v kapitole 05.2 NAVRH EXPERIMENTALNIHO
OBJEKTU, ktera by mohla byt v praxi vhodnou ,volné pfistupnou edukativni konstrukci
umist&nou v kampusu CVUT v Praze.
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