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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 plsobeni vnéjSich vlivi. Prace je koncipovana do formy
vychazejici z potfeb architekta, investora, developera a ostatnich uUcastniku
stavebniho procesu.

Prvni €ast je souhrnnou reSersi problematiky pohledovych betonovych konstrukci
s orientaci na probarvované betony. Soucasti této redersSe 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 vzorku - desek,
které byly vystaveny ucinkim vnéjsich vliva v exteriéru.

NaplInéni cilt definovanych v bodé 02. této disertacni prace by nebylo Uplné bez
snahy zapojeni budoucich architektd - studentt 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
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“ Pracujete -li s betonem, musite znat pfirodni zakony, musite znat podstatu betonu, co beton

skutecné udéla. “

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

V soudobé svétové architektufe, Ceské republiky véetng, miizeme registrovat
pribytek 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 hodnotnéjsich 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 vliva rychle proménuje, nad ¢imz je
dilezité premyslet jiz v samotném pocatku tvur€iho procesu a timto zabranit
neuspokojenym ocekavanim, jejichz dusledkem jsou pred&asna bourani stavebnich
konstrukci, nakladné opravy a nezfidka kdy improvizace v podobé zakryti betonoveho
dila jinym stavebnim materialem.

Naplnéni cilt definovanych v bodé 02. této disertaéni prace by nebylo Uplné bez
snahy zapojeni budoucich architektu - 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
ucinkdim vnéjsich vlivy.

V ramci vyzkumu je zkouman vliv jednotlivych proménnych, které vstupuji do
procesu vyroby probarvovaného betonu na esteticky dojem z jeho povrchu. Duraz 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 vlivll (plsobeni vody, stfidani teploty, plasobeni agresivnich vod,
plisni). Tito vnéjsi Cinitelé jsou €astou priCinou vizualnich degradaci, napfiklad zmény
barvy, vykvétl 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
C¢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 pfizpusobit a

minimalizovat tak riziko nespokojenosti.

)

A Obr. 1 Vizualni schéma cilli disertacni prace
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METODA VYZKUMU A PRISTUP K NAPLNENI
CiLU

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, rozhovor( 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 uprav probarveného betonu v kontextu
pristupu jednotlivych architektd, 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 rizné barevnych pigmentu, které byly po dobu tfi let

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

Na tuto ¢ast volné navazal projekt Archibeton - popularizace pohledového betonu
v architektufe. Edukace studentd - 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 miaze byt pozitivné / negativné vniman

skrze (ne) védomost pozorovatele.

Obr. 2 Souhrn informaci z pfipadovych studii a léty provéfenou vystavbou

[48,60,56,73]
EXPERIMENTALNi CAST

* Delta-E Calculator
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Obr. 3 Vyroba experimentalnich vzork(l a nasledné schéma méfeni promény
barevnosti v pribéhu ¢asu

Obr. 4 Informace a fotografie z komentovanych prohlidek, workshopl a mapovy
pruvodce po architektufe z pohledového betonu jsou publikovany na webovych
strankach archibeton.cz
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NENAPLNENA OCEKAVANI
V OKAMZIKU DOKONCENI
KONSTRUKCE (ODBEDNENI)

A Obr. 5 Schéma problematiky probarvovanych pohledovych
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PREDCASNA BOURANI STAVEB

betonl v architekture
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NEZNALOST PRIROZENYCH PROJEVU
BETONU PO VYSTAVENI UCINKUM
VNEJSICH VLIVU

Beton v architektufe, architektonicky beton, beton pohledovy, pfirozené Sedy, Ci
probarveny pigmenty neplni pouze funkci konstrukéni, ale je také vyrazovym prvkem.
Exponovany zraku ¢lovéka i uc¢inkim vnéjSiho prostiedi, nezakryty a nechranény
jinym materialem je, navzdory svym limitim, v soudobé architektufe pro svuj 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 Ffada sporl soucasné stavebni praxe, neni vzdy
jednoduché prevést v uspésnou realizaci a spokojenost s jeji vizualni kvalitou v Case
odbednéni i v dlouhodobém <&asovém horizontu. Tato spokojenost, respektive
nespokojenost pfitom vychazi pfevazné z nerealnych oCekavani, ktera vyplyvaji z
nevédomosti chovani a pfirozené podstaty betonu [1].

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

Neuspokojena oCekavani, tim vice jedna - li se o beton probarvovany, kdy je
fada investorl vice senzitivni k vyskytu jakychkoliv estetickych anomalii vedou Casto
k improvizaci v podobé& zakryti betonového dila jinym stavebnim materialem,
pfed€asnym bouranim stavebnich konstrukci &i nakladnym opravam, ktera jsou
povétsSinou jen doCasnym feSenim.
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A Obr. 6 Vliv koncentrace pigmentu
na vyslednou barevnost [8]

Obr. 8 Vliv 8arze Sedeho cementu [>
na vyslednou barevnost [9]
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A Obr. 9 Vliv koncentrace pigmentu a druh pouzitého cementu na
vyslednou barevnost [10]

VIZUALNI PRIKLADY VLIVU VSTUPNICH SLOZEK A PARAMETRU NA VYSLEDNOU BARVU VYTVRZELEHO BETONU

BEZ
PIGMENTACE

W/C
SVETLE 0.30
KAMENIVO »
TMAVE pue
KAMENIVO
Obr. 10 Vliv barevnosti kameniva \(;V‘I‘((:)

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 zakladnich vlivi 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 smeési 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 muize 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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“Jako architekti ¢asto zanedbavame, jak se budovy, které navrhujeme, vyvinou, jakmile je
pfedame klientam. Travime tolik Casu pochopenim toho, jak lidé budou budovu vyuZivat, Ze miGZzeme
lehce opominout, jak bude vyuzivana a jak ji bude ovlivriovat po¢asi. Je to nevyhnutelny a nejisty
proces, ktery vyvolava otazku, kdy je budova viastné dokonéena; kdyZ se nastéhuje posledni kus
nabytku, kdyZ se poloZi finalni stfeSni taSka nebo kdyz je dokoncena proména viivem prirody?

Prirodni sily mohou pridat na celistvosti materialu a zjemnit jeho strohy, bezcharakterni pocateéni
vzhled. Toto pokracovani stavebniho procesu je dulezité zvazit, aby se vytvorila struktura, ktera bude
¢asem jen rust do krasy.

Ella Thorns, 6 Materials that Age Beautifully, 2018

Otazkou starnuti betonu a jeho poznamenanim vnéjSimi vlivy v pribéhu Casu 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 vyjadfeni, 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 stélejSi a barevné vyrovnané. DalSi pfistup
soustredil usili k propracovanym detailim celé budovy s cilem eliminace pratoku
destové vody po fasadé. DneSni doba spoléha predevsim na stavebni chemii , jejiz
aplikace by méla zajistit resistenci betonového povrchu vaé&i agresivnim  Ucinkiim
vody.

Nicméneé veskeré pristupy vychazejici ze snahy pfirodu “obejit”, at' uz se jedna
o vynalez “Mansestroveého” efektu amerického architekta Paula Rudolpha, ve kterém
se snazil odvést stékajici vodu kanalky v zebrech odlitého betonu, i pfistup Johna
Partridge, ktery se soustfedil na identifikaci nachylnych mist a detaill v konstrukci,
proti nimz bojoval napfiklad vyvojem specifického tvaru oken, stejné tak aplikace
ochrannych natért narazily na “limit” pfirozenosti betonu a na skute¢nost, Zze urcitym
projevum neni z povahy betonu mozné se zcela vyvarovat [11,12].

VYKVETY A VYLUHY

A Obr. 12 Projevy vapennych vykvéta a bilych vyluhu se staly pfedmétem sport a reklamaci
fasadnich panelt na budové Main Point v prazském Karliné. V disledku nespokojenosti s
estetickym vnimanim byla fada panelt vyménéna

PROMENA BAREVNOSTIV PRUBEHU CASU V ZAVISLOSTI
NA POUZITEM PIGMENTU A CEMENTU

A Obr. 13 Exteriér Stavédla, zamérem bylo dociilit stejné barevnosti jako rez objevujici se na
vlakovych kolejich v pfimé blizkosti [18]

Pfed samotnou realizaci byly provedeny Casové narocné zkousky, které mély byt zarukou
dosazeni spravné barevnosti betonovych stén. V navaznosti na experimentalni testovani byl
zvolen tmavé hnédy pigment. Navzdory pocatec¢ni, kvalitni, dlouhodobé pfipravé se beton
postupné po vystaveni u¢inkiim povétrnostnich vlivli proménil ze syté ¢ervenohnédé na rlzovée
oranzovou [17]
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PROJEVY DESTOVYCH SRAZEK V ZAVISLOSTI NA PROVEDENI
STAVEBNE TECHNICKYCH DETAILU

A Obr. 14 Propisujici se trvala proména pohledovych ploch ¢ervené probarveného betonu
Muzea uméni Pauly Rego vlivem destovych srazek [21]
Budova muzea je probarvena z Cervené probarveného betonu se specifickou vizualni

strukturou pouzitého bednéni. Dlouhodobé ucinky deStovych srazek vytvareji na fasadé
dojem prokresleného stromu

Q Obr. 15 Rudin House, Leymen, propisujici
se trvala proména pohledovych ploch
vlivem absence okapnice [19]
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PROMENA BAREVNOSTI BETONOVEHO POVRCHU VLIVEM OBNAZENI
ZRN KAMENIVA

A Obr. 16 Budova centra pro psychiatrickou péci pro déti a dospélé ve francouzském Metz [23]
Architektonicka kancelar Richter Architectes nasla v proméné barevnosti vlivem obnazeni zrn
kameniva pozitivum a ztvarnila tak vyrazovy prvek budovy centra pro psychiatrickou péc&i pro
déti a dospélé, ktera ma plisobit jakoby vychazela ze zemé. Exponaci zrn kameniva bylo

dosazeno vysokotlakym Cisti€em, ktery tlakem vody porusil vrchni pohledovou vrstvu a obnaZil
pouzity agregat [22].
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PROBARVOVANY BETON V ZAHRANICNI

ARCHITEKTURE

CENTRUM PSYCHIATRICKE PECE PRO DETI A DOSPELE

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

CENTRE
PSYCHO-
THERAPIQUE

WINNICOTT

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 prostiedi. Svym
vizualnim vnéj$im 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 vytvofil t¢mér archaické dilo. Jeho zamérem bylo vytvofit krajinu v krajing, odhalit
podstatu pouzitého materialu a vytvofril tak organicky plast .Technicky tohoto efektu
dosahl vysokotlakym CistiCem, 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. 17 Pohled na hlavni vstupni portal budovy s exponovanym erodovany povrchem,
< jehoz vizualni ztvarnéni je dilem francouzského umélce Grégoire Hespela [29]

35



36

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. 18 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]

Obr. 19 Detaily exponované struktury betonu, které vznikly po zasahu vysokotlakého
Cisti€e. Tlak vody porusil vrchni pohledovou vrstvu a obnazil pouzity agregat [29]
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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 fedeni, 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 metrl. 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 nakladim v kombinaci

s dobrou kvalitou v poméru penéz a Casu [59].

Q Obr. 20 Pohled na exteriér domu a schema prefabrikace [59,62]

39



40

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.21 Prabéh vystavby [61]

<] Obr. 22 Detail kresby fasady [61]

v Obr. 23Schéma prefabrikace [61]

ool

H 0

v Obr. 24 Testovani rlznych betonovych smési. Pomér vody, druhu, barvy a poméru pigmentu
v kombinaci s cementem a $térkem z norského zapadniho pobirezi [60]

v Obr. 25 Test pigmentace v Obr. 26 Viditelné spary mezi prefabrikovanymi prvky vytvafi
betonovych prvk( v méfitku charakteristicky vzor na fasadach [59,60]
1:1[61]
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PROBARVOVANY BETON V CESKE
ARCHITEKTURE

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 Contemporéanea
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, Zze bude evokovat archetypy divadelni architektury minulych stoleti.
Pochybnost o vhodnosti Cervené probarvovaného betonu byla eliminovana pfi
spole¢né navstévé architekt muzea uméni Pauly Rego v portugalském Cascais, kde
doslo s konec€nou 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, prinesla neopakovatelnou zZivost a jedinecnost i fasadam plzeriské

novostavby”.
Akad. Arch. Vladimir Kruzik

<] Obr. 27 Pohled na pruceli 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 diraz na rovhomeérné rozmisténi téchto struktur, tento pozadavek
nasledné ovlivnil pribéh betonaze. Pfi dosazeni hladkého povrchu by bylo naroéné
rovnomeérnost rozmisténi pérd 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 doporu¢eno plnéni pod hladinou z dlivodu hrozby oddélovani frakci smési, timto
zpusobem vS§ak vznikal pfFili§ 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 cerveného oxidu Zeleza.
Dosavadni vyzkumy ukéazaly, Ze tyto anorganické pigmenty maji velmi
dobré“vlastnosti s ohledem na dlouhodobou stélost barevného odstinu”.

Ing. Stanislav Smiricky, jednatel a vedouci zkuSebni laboratore 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 &ervené betonové fasady pozornost $iroké
vefejnosti, 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. 28 Detail pohledové plochy

V Obr. 29 Prabéh 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 plvodniho 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 snéhove bilého betonu. Dle slov architekta je pro néj “ beton daleko
usSlechtilejSim materidlem, 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 divodu - nad€asovost a trvanlivost” [102,103].

< Obr. 30 Exteriér vily je proveden z bile probarveného
betonu [104]
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Plsobivy 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
mimofadného svétla a jasu. Sam architekt z vlastni zkudenosti dodava “ Kdyz stojim
na zahradé, i vecer je tu diky bilému betonu mnohem vétsi svétlo, protoZze 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 zvysSeni
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 zdroji 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, coZz 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 beton0.

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

v Obr. 31 Exteriér a vyhledy z interiéru na exponované bile probarvené
pohledové betonové plochy [104]
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VYROBA A MONITORING EXPERIMENTALNICH
BETONOVYCH DESEK

JEDNOTLIVE FAZE EXPERIMENTALNIHO VYZKUMU

r— - - - - — - — — 1
| ¢
I

VYROBA BETONOVYCH DESEK |
I

ZELEZA | o .
(ZELENY, ZLUTY, CERVENY PIGMENT)

[l POUZITI BILEHO PORTLANDSKEHO CEMENTU | PROBARVEN| BAREVNYMI PIGMENTY OXIDU
[ POUZITI SEDEHO PORTLANDSKEHO CEMENTU |

| OBJEKTIVNi MERENi REALNE BARVY POVRCHU SUBJEKTIVNi ZHODNOCENi BETONOVEHO
| KOLORIMETREM POVRCHU ZRAKEM

PREDMET EXPERIMENTALNIHO VYZKUMU

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
Cervenym oxidem Zeleza a zelenym oxidem chromu. Na Obr. 35 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
vzorkd. Druha sada je na Obr. 35 oznacena Cislici a pismenem 2A, 2B, 2C. Obé sady

betonovych desek byly odlity do plastovych forem.

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 éerveny oxid zeleza 5%

Tab. 1 Zakladni rozdéleni dvou sad betonovych desek v zavislosti na pouzitém druhu cementu a
pigmentu

A Obr. 32 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
prfedchozich méfeni.

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

Barevna odchylka Delta E byla poc€itana dle vztahu (1):
* { * * * * * *
AES =/ (L5 — L1)* + (a5 — a])* + (b3 — b1)? (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. 33 Fotodokumentace povrchu betonové v Obr. 34 Datovy vystup z aplikace
desky s pouzitim Sedého cementu a pfidanim
zeleného pigmentu oxidu Zeleza po
odbednéni

RAL iColours

Zrusit COLORCATCH

CEIEE) ©

6028 6026 6005 6020
AE: 01,89 AE: 02,86 AE: 03,46
* % *

Lab:31,7-19,0 1,3 sRGB: 36 82 71

CMYK(FOGRA39 300): 75 15 56 63

@o

V Obr. 35 Experimentalni desky umisténé v exteriéru vystavené ucéinkim vnéjsich vliva

Fotografie z data 28.6.2019
(po odbednéni)

Fotografie z data 29.7.2020
(po jednom roce vystaveni U€inkim vnéjsich vliva)
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DISKUZE

OZNACENI 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

OZNACENI

Tab. 2 Ciselné vyjadfeni odchylky Delta E v periodé 12ti mé&icu a t¥i let po vystaveni betonovych
desek ucinkiim vnéjsich vliva

>

N
>

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

Z vySe uvedenych vysledkl je zfejmé, ze mira tendence k proméné barevnosti
jednotlivych pigmentu je rdzna a mize 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€inkim vnéjSich vlivli 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 poru 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 uc€inkim
povétrnostnich vliva. 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 u€inkim vnéjsich vlivi 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 pribé&hu 24 mésicu vice nez ztrojnasobila,
coz je zpusobeno rozsahlym vyskytem vykvétotvornosti po delSi dobé vystaveni
ucinkm vnéjsich vlivu.

Nejmensi barevna odchylka Delta E po 12ti mésicich vystaveni u€inkim vnéjSich
vlivd 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 u€inkim povétrnostnich vlivd byla
naméfena u desky probarvené Cervenym oxidem zeleza v kombinaci s Sedym
portlandskym cementem CEM |1 42,5 R s hodnotou 12.5535.

Protoze 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

vétSiho rozsahu.
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NAVRH EXPERIMENTALNIHO OBJEKTU

ZAMER INSTALACE

Experimentalni vyzkumny projekt, ktery podpofi edukaci studentd v oblasti
probarvovanych betond a zaroven jim nabidne prostor pro odpocinek a setkavani.
Tento projekt svou mysSlenkou a konceptem navazuje a doplni jiz dokonCeny dfevény
prichod, ktery vytvofili studenti v ramci Letni dilny 2017 ateliéru MaMa a na
experimentalni AIR House/UCEEB pfed Fakultou stavebni.

A Obr. 37 Vizualizace 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. 38 Satelitni a katastralni snimek
KONCEPCE ZISKAVAN| DAT

Data potifebna k vyzkumu budou vychazet z hodnoceni referennich 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. 39 Varianty barevnosti

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

o]

A Obr. 40 Informace na webovych strankach www.archibeton.cz

o0
o
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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 ¢€asovy 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 pohledoveého, 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 urcité dobé jeho vystaveni u€inkim vnéjSich
vlivll. Tato skute€nost je zplsobena predevsim nedostateCnym 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. Pfi 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
smeési. AvSak tato konstrukce nezohlednuje faktor ¢asu a plsobeni vnéjSich vliva v
exteriéru. ReSenim je navrh a realizace volné& pfistupné konstrukce v dostateéném
méfitku, ktera by doCasné “suplovala” nedostatek referenCnich 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
umisténou v kampusu CVUT v Praze.
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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.
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