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Informace o prÛbûÏném mûfiení kon-
centrace oxidu uhliãitého. Hodnoty jsou
porovnány se zahraniãními v˘sledky
a jsou pfiipomenuty dÛsledky pro karbo-
nataci betonu s následnou moÏností
koroze v˘ztuÏe. Jsou ukázány základní
statistické charakteristiky koncentrace
CO2 potfiebné pfii modelování degrada-
ce Ïelezobetonov˘ch konstrukcí.
The results of continuous measurement
and the influence of carbon dioxide on
the carbonation of concrete, which con-
tributes to corrosion of the reinforce-
ment. The ambient carbon dioxide
measurement values from Brno are
compared with the results of similar
measurement from Calgary, Canada,
and from Phoenix, USA. The statistical
characteristics required for modelling of
degradation processes are shown.

Negativní vliv oxidu uhliãitého je znám
pfiedev‰ím v souvislosti s nebezpeãím tzv.
skleníkového efektu, tedy globálního ovliv-
Àování Ïivota na zemûkouli. Ménû známé
jsou dÛsledky obsahu CO2 v ovzdu‰í ob-
klopujícím Ïelezobetonové konstrukce –
totiÏ karbonatace betonu zpÛsobená oxi-
dem uhliãit˘m, která vytváfií pfiedpoklady
ke korozi v˘ztuÏe a postupem ãasu tedy
k degradaci takov˘ch konstrukcí, tj. ke sni-
Ïování jejich spolehlivosti a Ïivotnosti –
blíÏe o tom viz. napfi. [1].

Tento ãlánek navazuje na pfiedchozí práci
autorÛ [2], kde je mj. uvedeno, jak˘ vliv na
rychlost postupu karbonatace mÛÏe mít
koncentrace CO2. Její hodnoty v‰ak mo-
hou v˘raznû kolísat s ãasem a jsou rÛzné

v rÛzn˘ch lokalitách a podmínkách.
Informace o takov˘ch hodnotách jsou té-
mûfi nedostupné, resp. pfiíslu‰né hodnoty
jsou mûfieny a publikovány jen zfiídka a ze-
jména pak spojité mûfiení oxidu uhliãitého
v mûstském prostfiedí se, podle dostup-
n˘ch informací, provádí jen v˘jimeãnû.
PfiedloÏen˘ ãlánek si klade za cíl tuto me-
zeru alespoÀ ãásteãnû zaplnit. Pfiipomí-
náme, Ïe v ãlánku [2] jsou uvedeny jen
ukázky krátkodob˘ch mûfiení z r. 2000.

V mûstském prostfiedí b˘vá koncentrace
CO2 vy‰‰í v blízkosti zdrojÛ spalujících fo-
silní paliva, tedy spalovacích motorÛ
dopravních prostfiedkÛ a topeni‰È. Meteo-
rologická stanice Fakulty stavební VUT
v Brnû monitoruje koncentraci CO2 ne-
pfietrÏitû od dubna 1999. Celé toto obdo-
bí monitorování oxidu uhliãitého na VUT
v Brnû lze rozdûlit do dvou období: mûfie-
ní v úrovni 6. nadzemního podlaÏí (do
záfií 2000) a navazující mûfiení ve v˘‰ce
2 m nad chodníkem v sousedství velmi
frekventované komunikace ve vnitfiním
Brnû (od 5. záfií 2000 dosud). V tabul-
ce 1 je tato skuteãnost zohlednûna – od-
dûlenû jsou ukázány první dva statistické
momenty obou souborÛ získan˘ch mûfie-
ním.

Z tabulky je zfiejmé, Ïe hodnoty namû-
fiené v úrovni terénu jsou v˘raznû vy‰‰í,
neÏ hodnoty ve v˘‰ce 6. podlaÏí, tedy
koncentrace CO2 je ovlivnûna i v˘‰kou
nad terénem, v které je mûfiena. Smûro-
datné odchylky pro denní prÛmûry mûfie-
ní nejsou vysoké – odpovídají hodnotám
variaãních koeficientÛ kolem 5 %. Obráz-
ky 1 a 2 pak ukazují podrobnûj‰í údaje –
znázorÀují ãasov˘ prÛbûh koncentrace
CO2 bûhem roku 2000 a 2001 (mûfiení
po hodinách, tedy 24 mûfiení za den).

Jde sice o hodnoty získané mûfiením,
které probíhalo pouze 37 mûsícÛ, ale
pfiesnûj‰í údaj z âR není autorÛm znám.

Na obrázku 3 jsou pak ukázány rozdíly
koncentrací CO2 v létû a v zimû, podle
mûfiení získan˘ch na meteorologické sta-
nici v Brnû v roce 2001 (jsou vykresleny
denní prÛmûry vÏdy po dobu tfií mûsícÛ). 

Z obrázkÛ je moÏno usuzovat, Ïe hod-
noty oxidu uhliãitého jsou v uveden˘ch le-
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Mûfiení v úrovni 6. podlaÏí Mûfiení v úrovni 2 m nad terénem
Období mûfiení duben 1999 – záfií 2000 záfií 2000 – dosud
PrÛmûrná hodnota [mg/m3] 785,57 808,68
Minimum [mg/m3] 600 721
Maximum [mg/m3] 1010 1140
Smûrodat. odchylka [mg/m3] 39,57 43,80

Tab. 1 Statistické charakteristiky mûfiení CO2

Tab. 1 Statistical characteristics of CO2 measurement
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Obr. 1 âasov˘ prÛbûh hodnot oxidu uhliãité
– r. 2000, meteorologická stanice
VUT v Brnû

Fig. 1 Temporal variability of hourly CO2

concentrations in 2000,
Meteostation VUT Brno

Obr. 2 âasov˘ prÛbûh hodnot oxidu
uhliãitého – r. 2001, meteorologická
stanice VUT v Brnû

Fig. 2 Temporal variability of hourly CO2

concentrations in 2001,
Meteostation VUT Brno



tech v zimním období o nûco vy‰‰í, k ãe-
muÏ zfiejmû pfiispívá jiÏ zmínûné zneãi‰tû-
ní ovzdu‰í provozem topeni‰È pfii vytápûní
budov.

Poznamenejme, Ïe na‰e v˘sledky mû-
fiení odpovídají zhruba hodnotám, namû-
fien˘m ve mûstech Calgary (Kanada, pro-
vincie Alberta) a Phoenix (USA, Arizona).
Ve mûstû Phoenix byla koncentrace oxidu
uhliãitého sledovaná také v rÛzn˘ch vzdá-
lenostech od centra mûsta. Nejvy‰‰í hod-
noty byly namûfieny ve stfiedu mûsta
(1 090 mg/m3) a smûrem ke kraji mûsta
klesaly aÏ na 726 mg/m3 [5]. V nûkte-
r˘ch informaãních zdrojích se sice uvádí,
Ïe v intenzivnû urbanizovan˘ch oblastech
b˘vá prÛmûrná koncentrace oxidu uhliãi-
tého pfiibliÏnû o 5 aÏ 10 % vy‰‰í neÏ mi-
mo mûsto. Jak je ale patrno z uveden˘ch
mûfiení ve mûstû Phoenix, mÛÏe b˘t ex-
trémní rozdíl aÏ 50 % (vztaÏeno k hodno-
tû namûfiené na okraji mûsta)! 

V souvislosti s tûmito údaji pfiipomeÀme,
Ïe koroze v˘ztuÏe mÛÏe nastat tehdy, kdyÏ
hloubka karbonatace dosáhne tlou‰Èky
krycí vrstvy betonu. Pomocí modelÛ uve-
den˘ch v [1] lze ukázat, Ïe napfi. pfii zv˘‰e-
ní koncentrace CO2 z hodnoty 600 na
800 mg/m3 by doba dosaÏení hloubky
karbonatace 15 mm klesla o cca 16 let
(beton C30/37, OPC, relativní vlhkost
ovzdu‰í 65 %). Je nutno ale uvést, Ïe na
rychlost karbonatace má nejvût‰í vliv rela-
tivní vlhkost a také jakost betonu i typ
cementu je v˘znamn˘. Vzhledem k tomu,
Ïe hodnoty vût‰iny parametrÛ vstupujících

do v˘poãtÛ pfii prognózování rychlosti kar-
bonatace mohou mít znaãn˘ rozptyl (viz
napfi. tabulka 1), resp. jsou do jisté míry
nejisté, je na místû pouÏívat stochastickou
anal˘zu. Úspû‰nost prognózy karbonatace
pomocí v˘poãetních modelÛ byla tak ovû-
fiena napfi. na srovnávací studii Ïelezobe-
tonové chladící vûÏe [3]. Byl tam m.j. uká-
zán téÏ vliv relativní vlhkosti – rozdíly mezi
vnitfiním a vnûj‰ím povrchem vûÏe. Zna-
lost relevantních údajÛ o statistick˘ch cha-
rakteristikách koncentrace CO2 je proto
nezbytná.

Vzhledem k pomûrnû krátké dobû moni-
torování CO2 Meteorologickou stanicí FAST
VUT v Brnû, nelze v souãasné dobû z na-
mûfien˘ch hodnot odvozovat zodpovûdnû
trendy do budoucnosti a urãovat korelace
s jin˘mi jevy. NepfietrÏité monitorování oxi-
du uhliãitého se v Brnû provádí stále na
jednom místû, nad dosti frekventovanou
ulicí Vevefií. V˘hledovû se uskuteãní jedno-
rázová mûfiení CO2 také na jin˘ch lokali-
tách – napfi. na kfiiÏovatkách extrémnû za-
tíÏen˘ch dopravou. Po získání del‰í fiady
mûfiení bude moÏné hledat napfi. zmûny
koncentrace oxidu uhliãitého dle roãního
období, pfiípadnû závislost s jin˘mi meteo-
rologick˘mi veliãinami a v tomto textu uve-
dené v˘sledky pak zpfiesÀovat. 

Jak bylo naznaãeno v˘‰e, údaje o kon-
centraci CO2 jsou potfiebné pro prognózy
postupu karbonatace pomocí v˘poãto-
v˘ch modelÛ. To se pak uplatní pfii urão-
vání zbytkové Ïivotnosti existujících Ïele-
zobetonov˘ch konstrukcí a také pfii navr-
hování nov˘ch konstrukcí dle postupÛ
Performance-Based Design (volnû pfielo-
Ïeno „navrhování konstrukcí s ohledem
na uÏitné vlastnosti“). Je to nov˘ trend,
kter˘ získává v posledních letech v zahra-
niãí znaãnou pozornost – viz napfi. [4].

Je‰tû dále jdou cíle prioritní aktivity CIB
(International Council for Research and
Innovation in Building and Construction)
zamûfiené na Performance-Based pfiístu-
py, která se chce zab˘vat snahou o prÛ-
mûrné sníÏení cen staveb a o dal‰í zásad-
ní dopady na konstruování staveb, jejich
provádûní a na obchodní postupy staveb-
ních firem. V roce 2001 byly proto zahá-
jeny práce na velkém mezinárodním pro-
jektu financovaném 5. rámcov˘m progra-
mem Evropské unie, pfiitom jedním z díl-
ãích úkolÛ v tomto projektu je právû zji‰-
Èování statisticky v˘znamn˘ch dat, potfieb-
n˘ch pro stanovení ãi pfiedpovûì degra-
daãních procesÛ stavebních materiálÛ
a prvkÛ.
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Obr.3 Denní prÛmûrné hodnoty oxidu
uhliãitého v zimním a letním období
2001

Fig. 3 Daily average CO2 concentrations in
winter and summer season in 2001


