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Trhlina v betónovom prvku alebo kon-
‰trukcií predstavuje slabé miesto, ktoré
môÏe spôsobiÈ redukciu pevnosti
a tuhosti (ohrozenie bezpeãnosti), zv˘‰e-
nie priepustnosti (obmedzenie pouÏite-
ºnosti) a uºahãiÈ prístup vody a agresív-
nych iónov do betónu (zmen‰enie trvan-
livosti). Za úãelom zistenia potreby
a metódy opravy je potrebné zistiÈ typ
trhliny a príãinu jej vzniku. âlánok sa
pokú‰a zhodnotiÈ súãasn˘ stav proble-
matiky a predstavuje systém na podpo-
ru „manaÏovania“ Ïivotnosti betónov˘ch
kon‰trukcií.
A concrete component or structure mar-
ked by cracks represents a weak spot
which could result in strength and stif-
ness reduction (safety reduction), per-

meation increase (serviceability reducti-
on) and faster penetration of water and
aggressive ions into the concrete (dura-
bility reduction). In order to assess the
need for repair and method a good
understanding of the type of crack and
causes is required. The paper reviews
the present situation and the use of the
Expert System in managing the service
life of concrete structures.

Stavebníctvo je postavené pred dve hlav-
né úlohy – v˘stavbu nov˘ch a sanáciu exi-
stujúcich stavebn˘ch objektov. Vzhºadom
na zanedbanie údrÏby v uplynul˘ch
desaÈroãiach a veºké mnoÏstvo jestvujú-
cich objektov sa pomer medzi t˘mito
dvomi oblasÈami presúva v prospech
sanácií. Táto situácia nie je ‰pecifickou iba
pre âesko a Slovensko, jedná sa o trend

prejavujúci sa vo väã‰ine rozvojov˘ch, ale
aj priemyselne vyspel˘ch krajín.
Najãastej‰ie a najnápadnej‰ie sa poruchy
betónov˘ch kon‰trukcií prejavujú trhlina-
mi. Tie môÏu spôsobiÈ stratu alebo
obmedzenie spoºahlivosti (bezpeãnosti,
pouÏiteºnosti a trvanlivosti) kon‰trukcie.
Nie v‰etky trhliny v‰ak znamenajú auto-
maticky poruchu. Trhliny v Èahan˘ch
oblastiach s men‰ou ako prípustnou ‰ír-
kou neohrozujú spoºahlivosÈ kon‰trukcie
a nevyÏadujú sanáciu. Vzhºadom na
závaÏnosÈ v˘skytu trhlín, v súvislosti so sta-
novením skutkového stavu kon‰trukcie,

4 6 B E T O N •  T E C H N O L O G I E •  K O N S T R U K C E •  S A N A C E 2 / 2 0 0 2

V ù D A A V ¯ Z K U M

S C I E N C E A N D R E S E A R C H

V Y · E T R O V A N I E B E T Ó N O V ¯ C H K O N · T R U K C I Í
P O R U · E N ¯ C H T R H L I N A M I
I N V E S T I G A T I O N O F C O N C R E T E S T R U C T U R E S D A M A G E D
B Y C R A C K S

Identifikácia
príãin

Akceptaãné
kritéria

Akcia Databáza
opráv

ÁNO

VYÎADUJE OPRAVU

METÓDA

OPRAVY

Starnutie
betónu

Vonkaj‰ie
úãinky

Zmra‰Èovanie Zmrazovanie
rozmrazovanie

Kon‰trukãné
chyby

Dotvarovanie
Karbonatácia Chybn˘ návrh

Strata
predpätia

Prenikanie
chloridov

Teplotné
rozdiely

Alkalicko-
kremiãitá reakcia Agresívna

podz. voda
Mimoriadne
zaÈaÏenie (5)

Opakované
zaÈaÏenie

Nadmerné
skú‰anie

Korózia
v˘stuÏe

Vlastnosti
betónu

Environmentálne
ãinitele

ZloÏenie
bet. zmesi (2)

V˘sledky
skú‰ok (3)

Kon‰trukãné
zásady,

o‰etrovanie (4)

AKTÍVNA PASÍVNA

Zmena Bez zmeny

STARÁ NOVÁ

Porovnanie 
s predo‰l˘m meraním

Meranie
 - dºÏky
 - ‰írky
 - hºbky

Poloha

Rozsah
poru‰enia

1. koncentrácia ionov
2. V/C, druh cementu, % obsah vzduchu, pH
3. obsah rozpustn˘ch Cl, hºbka karbonatácie
4. dºÏka o‰etrovania, hrúbka krycej vrstvy
5. seizmicita, poÏiar

Identifikácia
trhlín

Vizuálne

Prostredie
more/vnútroz.

Zneãistenie
ovzdu‰ia (1)

Zmraz./rozmraz.
cykly

Kysl˘ dáÏì
pH

NIE

V˘znam
prvku

Prístrojmi
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sa v ìal‰om rozoberajú príãiny a následky
ich vzniku.

V Y · E T R O V A N I E T R H L Í N

Rozli‰ujú sa dve hlavné príãiny vzniku
a rozvoja trhlín v betónov˘ch kon‰trukci-
ách:
• pretvárne úãinky objemov˘ch zmien

(technologické trhliny), 
• silové úãinky zaÈaÏenia (statické trhliny).

Technologické trhliny vznikajú najmä
v dôsledku zmra‰Èovania betónu, teplot-
n˘ch rozdielov a korózie v˘stuÏe. Väã‰ina
príãin vzniku statick˘ch trhlín vyvoláva ty-
pick˘ obraz ich rozvoja. Charakteristické
tvary statick˘ch trhlín uvádza, napr. Leon-
hardt [1]. Zvlá‰tnymi príãinami vzniku sta-
tick˘ch trhlín sú úãinky mimoriadneho
zaÈaÏenia dynamického alebo rázového
charakteru. Medzi mimoriadne zaÈaÏenia
sa zaraìuje aj nerovnomerné sadanie
podloÏia.

Expertn˘ systém na opravu trhlín v pro-
stredí atómov˘ch elektrární uvádza Seni
[2]. Systém (obr. 1) je po mal˘ch úpra-
vách vhodn˘ pre v‰eobecné vy‰etrovanie
a hodnotenie trhlín v betónov˘ch kon‰t-
rukciách. Postupujúc od ºavého spodné-
ho okraja schéma zaãína blokom Identi-
fikácia trhlín.

Vetva predstavujúca Rozsah poru‰enia
sa zakladá na údajoch o mieste v˘skytu,
veºkosti a histórií trhlín. Environmentálne
ãinitele obsahujú informácie potrebné na
definíciu úrovne agresivity, ako sú geogra-
fická poloha (prímorská/vnútrozemská),
poãet zmrazovacích a rozmrazovacích cy-
klov, obsah agresívnych oxidov v ovzdu‰í,
prítomnosÈ kysl˘ch daÏìov (hodnota pH)
atì. Vlastnosti betónu zahrÀajú fakty
o zloÏení betónovej zmesi a v˘sledky skú-
‰ok vykonané poãas Ïivotnosti betóno-
vého prvku.

Údaje z troch vy‰‰ie uveden˘ch oblastí
umoÏÀujú identifikáciu trhlín a ich vyhod-
notenie na základe porovnania Akcep-
taãn˘ch kritérií. To je prv˘ krok pri rozho-
dovaní o potrebe a naliehavosti opravy.
Nevyhnutn˘m predpokladom úspe‰nej
opravy trhlín je zistenie príãin ich vzniku
a rozvoja. Tomuto úãelu slúÏi vy‰etrovanie
podºa vetvy Identifikácia príãin. V nasle-
dujúcich riadkoch sa podrobnej‰ie analy-
zujú jednotlivé ãasti vetiev schémy.

I D E N T I F I K Á C I A T R H L Í N

KaÏdá posudzovaná betónová kon‰truk-
cia sa podrobí najprv dôkladnej vizuálnej
prehliadke. Táto umoÏÀuje zistenie a loka-

lizovanie t˘ch porúch, ktoré vznikajú alebo
sa prejavujú na jej povrchu. Vznik a rozvoj
povrchov˘ch trhlín sa môÏe sledovaÈ voº-
n˘m okom, lupou, mikroskopom alebo
videotechnikou. Vnútorné trhliny moÏno
vy‰etrovaÈ ultrazvukom, meraním akustic-
k˘ch emisií alebo na jadrov˘ch v˘vrtoch.
Okrem opisu rozvoja, resp. obrazu trhlín
je dôleÏité zaznamenaÈ najmä ich ‰írku
a hæbku. 

R O Z S A H P O R U · E N I A

Pre hodnotenie závaÏnosti poru‰enia trh-
linami z hºadiska bezpeãnosti kon‰trukcie
sú dôleÏité: v˘znam prvku v kon‰trukcií,
veºkosÈ a poloha trhliny a jej história.
U nosn˘ch kon‰trukcií sa rozli‰ujú poru-
chy zo statického hºadiska nev˘znamné,
v˘znamné a veºmi v˘znamné (havarijné).
Pri posudzovaní trhlín z hºadiska pouÏite-
ºnosti a trvanlivosti sú dôleÏité najmä
dæÏka, ‰írka a hæbka trhliny. 

Vzhºadom na zmeny ‰írky sa rozli‰ujú
pasívne a aktívne trhliny. Pasívne trhliny
(jednorázové preÈaÏenie, ukonãené
zmra‰Èovanie apod.) majú stálu, nemen-
nú ‰írku, k˘m u aktívnych trhlín dochádza
k periodick˘m zmenám alebo postupné-
mu narastaniu ‰írky. Periodické zmeny
trhlín môÏu byÈ zapríãinené zmenami za-
ÈaÏenia alebo teploty v dennom alebo roã-
nom cykle. Narastanie ‰írky trhliny je ãasto
spôsobené plastick˘m pretváraním v˘stu-
Ïe v trhline (poddimenzovanie alebo pre-
ÈaÏenie). âasto sa uvedené príãiny zmien
‰írok trhlín prekr˘vajú a pri vy‰etrovaní kon-
‰trukcie je potrebné ich separovaÈ.

E N V I R O N M E N TÁ L N E â I N I T E L E

StupeÀ agresívnosti vo vzÈahu k podmien-
kam prostredia udáva âSN P ENV 206.
StupeÀ agresívnosti kvapalného prostre-
dia (vodn˘ch roztokov) vzhºadom na kon-
centráciu agresívnych zloÏiek uvádza âSN
73 1210. Prostredím sa v tejto súvislosti
rozumie chemické a fyzikálne pôsobenie,
ktorému je betón vystaven˘ a ktoré nie je
zahrnuté v návrhu kon‰trukcie ako jeden
z druhov zaÈaÏenia.

V L A S T N O S T I B E T Ó N U

DôleÏitosÈ jednotliv˘ch vlastností betónu,
z hºadiska posúdenia potreby opravy
trhlín, posudzujeme podºa toho, ktorú
zloÏku spoºahlivosti vy‰etrujeme. Ak sa
jedná o bezpeãnosÈ a pouÏiteºnosÈ kon-
‰trukcie, sú to najmä pevnosÈ a modul
pruÏnosti betónu. Pri posudzovaní trvanli-
vosti sú dôleÏité vlastnosti priepustnosÈ,

obsah rozpustn˘ch chloridov˘ch iónov,
hæbka karbonatácie betónu apod. Na uve-
dené vlastnosti má vplyv zloÏenie betó-
novej zmesi (v/c, mnoÏstvo a druh
cementu atì.), dæÏka o‰etrovania a prost-
redie, ktorému je betón vystaven˘. 

R O Z H O D N U T I E O P OT R E B E

O P R AV Y

Ako uÏ bolo kon‰tatované, spoºahlivosÈ
betónov˘ch prvkov a kon‰trukcií môÏe byÈ
v˘razne obmedzená trhlinami. V‰eobec-
ne nemoÏno síce vzniku trhlín zabrániÈ,
no ich prítomnosÈ neznamená automatic-
ky poruchu. âasto postaãuje ohraniãiÈ ich
‰írku, prípadne trhlinu utesniÈ. Rozhodnu-
tie o potrebe opravy je komplexn˘ rozho-
dovací proces, pri ktorom je potrebné
zohºadniÈ v‰etky vplyvy obmedzujúce
spoºahlivosÈ.

Pri posudzovaní bezpeãnosti kon‰truk-
cie rozli‰ujeme trhliny v tlaãenej a Èahanej
oblasti prvku. Trhliny signalizujú preÈaÏe-
nie, resp. umoÏÀujú redistribúciu ohybo-
v˘ch momentov v staticky neurãit˘ch kon-
‰trukciách. V Èahanej oblasti sa trhliny vy-
skytujú najmä v súvislosti s vyuÏitím pev-
nosti v˘stuÏe (pri vzniku prvej trhliny je
napätie vo v˘stuÏi pribliÏne 1/10 medze
klzu) a pokiaº ich ‰írka nepresiahne medz-
nú ‰írku, nevyvolávajú potrebu opravy.
Trhliny v tlaãen˘ch prvkoch vznikajú dô-
sledkom prieãnych Èahov˘ch napätí alebo
drvenia betónu (napr. v miestach sústre-
deného namáhania). Vyvolávajú potrebu
obmedzenia zaÈaÏenia alebo zosilnenia
prvku.

Trhliny v˘znamne zmen‰ujú tuhosÈ prv-
kov, ão v˘razné zväã‰uje pretvorenia
(priehyb a pootoãenie). Oprava trhliny po
pretvorení nepriná‰a nápravu. Zosilnenie
po odºahãení prvku sa poÏaduje, ak pre-
tvorenia sú väã‰ie ako medzné pretvore-
nia podºa âSN 73 1201. Pri posúdení
pouÏiteºnosti podzemn˘ch, vodohospo-
dárskych alebo environmentálnych sta-
vieb sa nesleduje len pretvorenie, ale aj
priepustnosÈ kon‰trukcie.

Z hºadiska priepustnosti betónu rozli‰u-
jeme tri druhy trhlín (obr. 2):
• V plne Èahanom priereze vzniknú po

prekroãení pevnosti betónu v Èahu deli-
ace trhliny prechádzajúce cez cel˘ prie-
rez (obr. 2a).

• V prípade ohybom namáhan˘ch priere-
zov vzniknú ãiastoãné trhliny v Èahanej
oblasti, v tlaãenej sa nevyskytujú
(obr. 2b). To v‰ak platí iba v prípade, Ïe
ohybov˘ moment nemení znamienko.
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• Povrchové trhliny od vlastn˘ch pretvo-
rení prierezu (obr. 2c).
Je logické, Ïe vodotesnosÈ a plynoprie-

pustnosÈ betónu je ohrozená predov‰et-
k˘m trhlinami prechádzajúcimi cez cel˘
prierez. K˘m âSN 73 1209 pripú‰Èa pre
vodotesné betónové kon‰trukcie iba ãias-
toãné trhliny, tak neskor‰ie vydaná âSN
73 1201 pripú‰Èa aj trhliny cez cel˘ prie-
rez (‰írky 0,05, resp. 0,1 mm). Je to
dôsledok overeného samoutesÀovania
trhlín, ak sú preto vytvorené priaznivé pod-
mienky. Prípustné ‰írky trhlín z hºadiska
vodotesnosti, zistené na základe experi-
mentálnych prác, sú uvedené v tabuºke 1.

Zmena a – 5/1991 âSN 73 1208 zavi-
edla pre betónové kon‰trukcie vodohos-
podárskych objektov dimenzovanie podºa
medzného stavu priepustnosti.

Povrchové a ãiastoãné trhliny väã‰inou

nemajú vplyv na bezpeãnosÈ kon‰trukcie,
najãastej‰ie obmedzujú jej trvanlivosÈ
t˘m, Ïe znásobujú nepriazniv˘ úãinok
zmrazovania a uºahãujú prístup agresív-
nych látok do vnútra betónu. Deliace trh-
liny ãasto obmedzujú alebo dokonca
vyluãujú pouÏiteºnosÈ niektor˘ch kon‰t-
rukcií (nádrÏe, bazény, kanály apod.).

I D E N T I F I K Á C I A P R Í â I N V Z N I K U

T R H L Í N

ëal‰ou dôleÏitou oblasÈou vy‰etrovania je
zistenie príãin vzniku trhliny. Treba rozlí‰iÈ
ãi sú príãinou vnútorné alebo vonkaj‰ie
ãinitele. Aj tieto skutoãnosti ovplyvÀujú
spôsob opravy trhliny.

Zmra‰Èovanie a dotvarovanie betónu
âasÈ zámesovej vody, ktorá sa nespotre-
buje pri hydratácii cementu, sa v závislos-
ti na obklopujúcom prostredí skôr ãi
neskôr vyparí ão spôsobí skrátenie betó-

nu. Ak je skracovaniu betónu bránené,
vznikajú v Àom Èahové napätia a keì tieto
prekroãia pevnosÈ betónu v Èahu, vznikajú
trhliny. Zmra‰Èovacie trhliny rozli‰ujeme
podºa toho ãi vznikli v plastickom ‰tádiu
betónu alebo uÏ v zatvrdnutom betóne.

Dotvarovanie betónu zmen‰uje veºkosÈ
napätí vznikajúcich v dôsledku bráneného
zmra‰Èovania, ão môÏe priaznivo ovplyv-
niÈ rozvoj trhlín najmä v poãiatoãnom
období tuhnutia a tvrdnutia betónu, keì
tento má e‰te nízky modul pruÏnosti.

Strata predpätia
Strata ãasti predpätia môÏe spôsobiÈ, Ïe
v Èahanej ãasti prierezu dosiahne napätie
hodnoty väã‰ie, ako je pevnosÈ betónu
v Èahu, ão vedie k vzniku trhlín. V tomto
prípade hovoríme o ãiastoãnom predpätí.

Alkalicko-kremiãitá reakcia
Chemická reakcia prebiehá v niektor˘ch
kamenivách. Oxid kremiãit˘ v kamenive
reaguje s prítomn˘mi alkáliami, priãom
vzniká alkalicko-kremiãit˘ gél. Jeho bobt-
nanie môÏe vyvolaÈ dostatoãn˘ vnútorn˘
tlak na rozdrobenie ãastíc kameniva a ce-
mentového kameÀa v betóne. Vizuálny
prejav reakcie sú mapovite sa ‰íriace trhli-
ny na povrchu betónu. 

Zmrazovanie a rozmrazovanie
Pri premene vody na ºad dochádza k prib-
liÏne 9% zväã‰eniu objemu. Vo vodou
naplnen˘ch póroch môÏu preto vzniknúÈ
napätia, znaãne prevy‰ujúci pevnosÈ betó-
nu v Èahu. Striedavé pôsobenie zmrazo-
vacích a rozmrazovacích cyklov spôsobuje
postupn˘ rozpad ‰truktúry betónu. 

Karbonatácia betónu
Protikoróznu ochranu v˘stuÏe v betóne
vytvára vysoká alkalita betónu (pH = 12,5
aÏ 13,5) t˘m, Ïe sa na jej povrchu vytvorí
stabiln˘ pasivujúci povlak. K zníÏeniu alka-
lity betónu pod hranicu pasivity (pH < 9)
najãastej‰ie dochádza v dôsledku pôso-
benia mäkkej alebo kyslej vody, zv˘‰ené-
ho obsahu CO2 (karbonatácia), SO2
(sulfatácia) alebo NOx vo vzduchu. Táto
neutralizácia je v˘znamná pre vytvorenie
podmienok pre koróziu v˘stuÏe. V trhline
postupuje r˘chlej‰ie ako v nepotrhanom
betóne. Schiessl [4] zistil, Ïe po dvoj- aÏ
trojroãnej expozícií betónu moÏno pred-
pokladaÈ, Ïe karbonatácia betónu v mies-
te trhliny dosiahne povrch v˘stuÏe, ão má
za následok lokálne ukonãenie pasívneho
‰tádia ocele v betóne.
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VYNÚTENÉ
PRETVORENIA

TEPLOTA

V CHODZIA

PO
   OCHLADENÍ

TEPLOTA

T i

Te

Kon‰trukãn˘ betón Cl– z hmotnosti cementu v %

Prost˘ betón 1,0

Îelezobetón 0,4

Predpät˘ betón 0,2

Tab. 2 Maximálny obsah chloridov
v betóne [5]

Tab. 2 Maximal chloride content in
concrete [5]

Tab. 1 Prípustné ‰írky trhlín pre vodotesné
kon‰trukcie [3]

Tab. 1 Admissible crack widths for
watertight structures [3]

Hydraulick˘ spád Prípustná stredná ‰írka
trhliny wm [mm]

do 10 0,20

11 aÏ 20 0,15

21 aÏ 30 0,10

31 aÏ 40 0,05

i =
v˘‰ka vody

hrúbka steny

Obr. 2 Klasifikácia trhlín z hºadiska priepustnosti betónu
Fig. 2 Classifikation of cracks on account of permeation against liquids

Obr. 3 Rozdelenie teplôt a pomern˘ch pretvorení po v˘‰ke dosky pri jej ochladzovaní [6]
Fig. 3 The temperature and strain distribution on the cross section of a wall [6]



Prenikanie chloridov
Difúzia chloridov smerom od povrchu
betónu do jeho vnútra ohrozuje najmä
v˘stuÏ. PrítomnosÈ chloridov˘ch iónov
umoÏÀuje koróziu v˘stuÏe aj v alkalickom
betóne, teda nezávisle od neutralizácie
betónu. Z uvedeného dôvodu âSN P ENV
206 limituje obsah chloridov˘ch iónov
v betóne podºa tabulky 2.

Agresívna podzemná voda
Podzemná voda môÏe obsahovaÈ látky
ako sú napr. uhliãitany a sulfáty, ktoré roz-
pú‰Èajú a vylúhujú hydrataãné produkty,
predov‰etk˘m hydroxid vápenat˘. Kon-
centrácia väã‰iny ostatn˘ch agresívnych
látok nedosahuje hodnoty ohrozujúce
betón. Koncentrácia agresívnych látok
v podzemnej vode sa v‰ak môÏe v˘razne
zv˘‰iÈ, ak sa táto dostane do kontaktu
s odpadov˘mi priemyseln˘mi vodami. 

Mnohokrát opakované zaÈaÏenie
V Ïelezobetónov˘ch kon‰trukciách vysta-
ven˘ch periodicky sa opakujúcemu zaÈa-
Ïeniu a odºahãeniu pevnosÈ betónu aj
ocele klesá. VeºkosÈ poklesu závisí najmä
od poãtu cyklov a charakteristiky cyklov
(σb,min/σb,max). Betón sa stáva krehk˘m
a rozpadáva sa. Príãinou tohto javu je
vznik mikrotrhlín v cementovom kameni.

Kon‰trukãné chyby
SpoºahlivosÈ kon‰trukcie sa zabezpeãuje
aj kon‰trukãn˘mi opatreniami, a to ako
pre definitívne ‰tádium, tak aj pre ‰tádium
v˘stavby. Z hºadiska vy‰etrovania trhlín sa
môÏe pre definitívne ‰tádium uviesÈ napr.
poÏiadavka na maximálnu vzdialenosÈ
dilataãn˘ch ‰kár, priemer a osovú vzdiale-
nosÈ v˘stuÏe. Pre ‰tádium v˘stavby sú to
napr. spôsob a dæÏka o‰etrovania, vzdiale-
nosÈ a usporiadanie pracovn˘ch ‰kár,
vytvorenie zmra‰Èovacích a teplotn˘ch
polí. Kon‰trukãné opatrenia na zabezpe-
ãenie vodotesnosti stavebn˘ch objektov,
ktorú zaisÈujú vlastnosti betónovej kon‰t-
rukcie bez náterov a izolácií, tzv. biele
vane, ako sú podzemné ãasti objektov,
podzemné garáÏe, tunely a vodohospo-
dárske stavby uvádza smernica.

Chybn˘ návrh
Navrhovanie kon‰trukcií je proces, ktor˘
má zabezpeãiÈ, aby kon‰trukcia bola
schopná prená‰aÈ v‰etky zaÈaÏenia pôso-
biace poãas celej Ïivotnosti. V súvislosti
s chybn˘m návrhom treba uvaÏovaÈ
s chybami pri urãení v˘poãtového mode-

lu, v˘poãte silov˘ch úãinkov zaÈaÏenia,
neuváÏení niektor˘ch typov zaÈaÏenia
a s chybami pri dimenzovaní prierezov.
âasto sa zanedbávajú úãinky nepriamych
zaÈaÏení (napr, objemov˘ch zmien), ktoré
u niektor˘ch kon‰trukcií vyvolávajú väã‰ie
prierezové sily ako priame zaÈaÏenie.

Teplotné rozdiely
Teplotné rozdiely v kon‰trukcií vznikajú
poãas tuhnutia a tvrdnutia betónu (hydra-
taãné teplo); poãas uÏívania kon‰trukcie
(prevádzkové teploty, oslnenie). Teplotné
rozdiely spôsobuje vo v‰eobecnosti neli-
neárne rozdelenie teplôt po priereze
(obr. 3) a s t˘m spojené vynútené alebo
vlastné pretvorenia. Ak je t˘mto pretvore-
niam bránené, vyvolávajú napätia, ktoré
môÏu viesÈ k vzniku trhlín (obr. 2).

Mimoriadne zaÈaÏenie
Podºa âSN 73 0035 za mimoriadne zaÈa-
Ïenia sa povaÏujú úãinky seizmicity, v˘bu-
chov, úãinky spôsobené chybami alebo
poruchami zariadenia (pretrhnutie lana
pri zdvíhaní, náraz pri transporte, poÏiar
apod.) a úãinky nerovnomern˘ch pretvo-
rení základov a základovej pôdy. V‰etky
uvedené zaÈaÏenie môÏu byÈ samostatne,
alebo v interakcií s in˘mi vplyvmi, príãinou
vzniku trhlín.

Nadmerné skú‰anie
U niektor˘ch kon‰trukcií sa pred uvede-
ním do prevádzky poÏaduje experimen-
tálne overenie spoºahlivosti (napr.
zaÈaÏovacie skú‰ky mostov). Pri tak˘chto
skú‰kach môÏe dôjsÈ k vzniku trhlín. 

Korózia v˘stuÏe
Elektrochemická korózia v˘stuÏe v betóne
prebieha vtedy, ak je betón dostatoãne
vlhk˘, kyslík má prístup k v˘stuÏi a je poru-
‰ená alkalická ochrana betónu. Trhliny ‰ir-
‰ie ako 0,4 mm uºahãujú súãasné pô-
sobenie uveden˘ch podmienok v okolí
v˘stuÏe a preto v˘razne ur˘chºujú proces
korózie v˘stuÏe [4]. Korózne produkty
ocele majú aÏ sedemnásobne väã‰í ob-
jem ako pôvodná oceº, ãím vyvolávajú
siln˘ expanzn˘ tlak na okolit˘ betón. Ne-
dostatoãná hrúbka a kvalita betónovej kry-
cej vrstvy akcelerujú r˘chlosÈ korózie, vedú
k vzniku trhlín v smere korodujúcej v˘stu-
Ïe a odpadnutiu krycej vrstvy. Poru‰enie
súdrÏnosti medzi betónom a v˘stuÏou
v kotevnej oblasti je väã‰ou hrozbou pre
bezpeãnosÈ kon‰trukcie ako strata priere-
zovej plochy v˘stuÏe.

Z ÁV E R

V˘skumu príãin vzniku trhlín a ich vplyvu
na betónové kon‰trukcie v kontexte súvi-
siacich problémov sa dnes vo svete venu-
je zv˘‰ená pozornosÈ. Súvisí to najmä
s narastajúcim vyuÏívaním betónov novej
kvality (vysokohodnotn˘ betón, vláknobe-
tón, samozhutniteºn˘ betón), ale aj s mo-
dern˘mi technologick˘mi postupmi reali-
zácie betónov˘ch kon‰trukcií (biele vane). 

Predstaven˘ systém vy‰etrovania trhlín
má za cieº poskytnúÈ celkov˘ prehºad
o problematike trhlín v betónov˘ch kon‰t-
rukciách. Nebolo moÏné podrobne analy-
zovaÈ vplyv jednotliv˘ch ãiniteºov a vlast-
ností na príãiny vzniku trhlín alebo ich úãi-
nok na spoºahlivosÈ kon‰trukcie. Odvoláv-
ky na literatúru a normy by mali uºahãiÈ
prístup k potrebn˘m podkladom. 
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