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âlánek ukazuje pouÏití derivátÛ silanÛ
k aktivní ochranû v˘ztuÏné oceli v Ïele-
zobetonov˘ch prvcích. Nov˘ pfiípravek
zvy‰uje odolnost v˘ztuÏe proti korozi jak
v novû budovan˘ch tak ve stávajících
i trhlinami poru‰en˘ch konstrukcích.
The article describes the usage of silane
derivatives to active protection of steel
reinforcement in concrete elements. This
new preparation extends reinforcement
resistance to corrosion of both new buil-
ded structures and existing ones even
with cracks.

Deriváty silanÛ jsou ve stavební praxi pou-
Ïívány jiÏ od roku 1972. Díky sv˘m vlast-
nostem se uplatÀují jako v˘teãná ochrana
Ïelezobetonu pfied úãinky chemick˘ch
a rozmrazovacích látek. V˘voj spoleãnosti
Degussa v této oblasti pfiinesl hmatateln˘
v˘sledek – Protectosil CIT, aktivní inhibitor

koroze provûfien˘ mnohalet˘m uÏíváním
v praxi.

Princip pÛsobení koroze oceli v Ïelezo-
betonu (resp. ve v˘ztuÏn˘ch vloÏkách) je
znám˘, ale ne‰kodí si ho obãas pfiipome-
nout. Koroze v˘ztuÏn˘ch vloÏek zaãíná,
klesne-li alkalita pod pH 9,5. To b˘vá zpÛ-
sobeno reakcí kysel˘ch plynÛ z ovzdu‰í,
zejména CO2 s voln˘m Ca(OH)2, zná-
mou jako karbonatace betonu. Elektro-
chemickou reakcí dochází ke vzniku ko-
rozních produktÛ Ïeleza, jejich objem je
nûkolikanásobnû vût‰í neÏ objem pÛvod-
ního kovu, a to vede aÏ k oddûlování krycí
vrstvy betonu na v˘ztuÏi. 

K obdobnému jevu dochází i v pfiítom-
nosti agresivních chloridov˘ch iontÛ, které
korozi oceli urychlují. V˘razná koroze mÛ-
Ïe v závislosti na koncentraci chloridov˘ch
iontÛ probíhat jiÏ pfii vysoké hodnotû pH
(pH > 9,5). Obr. 1. ukazuje schématicky
korozi oceli v betonu bez pfiítomnosti Cl-

iontÛ.
Je nutné si pov‰imnout, Ïe pfii tûchto

reakcích nedochází k celkovému úbytku
chloridov˘ch iontÛ. Ty zÛstávají ve hmotû,
lokálnû napadají v˘ztuÏné vloÏky (dochází
k dÛlkové korozi), coÏ má za následek

rychlé oslabení prÛfiezu oceli i s moÏn˘mi
následky (statická únosnost). 
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Deriváty silanÛ nabízejí pomûrnû hospo-
dárnou ochranu Ïelezobetonu pfied úãin-
ky koroze v˘ztuÏn˘ch vloÏek. Mohou b˘t
syntetizovány s mnoÏstvím podskupin
umoÏÀujících cílenû zlep‰it vlastnosti be-
tonu, hlavnû trvanlivost a odolnost vÛãi
pÛsobení chemick˘ch a rozmrazovacích
látek. Zmûnou délky reaktivní skupiny
molekul lze ovlivÀovat penetraãní schop-
nost ãi reaktivitu. 

Deriváty silanÛ byly bûhem posledních
dvaceti let ve stavební praxi pouÏívány
hlavnû jako hydrofobizaãní nátûry. Pokud
byly aplikovány na nov˘ch, korozí nena-
paden˘ch konstrukcích, hlavnû v prostfie-
dí s vysokou agresivitou (prÛmyslové zó-
ny, mofiské pobfieÏí, ...), jasnû prokázaly
vysok˘ stupeÀ ochrany. DÛvodÛ, proã to-
mu tak bylo, je nûkolik:
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Obr. 2 Schéma struktury silanÛ 
Fig. 2 Schema of the silane structure

Obr. 1 Katodická a anodická reakce na
povrchu oceli

Fig. 1 Cathode and anode reaction on
steel surface

Obr. 3 a, b
Laboratorní
zkou‰ka úãinkÛ
inhibitoru
koroze
Protectosil CIT
Fig. 3 a, b
Laboratory test
of the effects
of the
corrosion
inhibition
Protectosil CIT

a) b)



• malé reaktivní molekuly tvofií kapaliny
s nízkou viskozitou a nízk˘m povrcho-
v˘m napûtím

• dÛkladná penetrace do betonu
• chemická vazba s kfiemiãitanov˘mi slou-

ãeninami cementového tmelu
• chemická vazba s korozními produkty

Ïeleza
• sníÏení prÛsaku vody (a tím i chlorido-

v˘ch iontÛ) aÏ o 90 %.

O R G A N O F U N K â N Í S K U P I N Y

Obr. 2 ukazuje molekulu silanu se samo-
statnou funkãní skupinou (R). V˘voj vedl
ke vytvofiení nov˘ch organofunkãních sku-
pin, napfi. organofluoridov˘ch, které zajisti-
ly vysokou odpudivost pro pfiípadné ná-
sledné nátûry (antigraffiti). 

PrÛlomem bylo vytvofiení silanové mole-
kuly obsahující organoaminovou skupinu
(R-NH2), která je inhibitorem koroze.
Vût‰ina inhibitorÛ koroze se naná‰í na
povrch a postupnû difunduje ochrannou
betonovou vrstvou k oceli. Skupiny NH2

–

tak zajistí dodateãnou pasivaci povrchu v˘-
ztuÏné oceli. Odborná literatura v‰ak upo-
zorÀuje na skuteãnost, Ïe úãinnost látky
klesá vlivem tûkavosti nûkter˘ch druhÛ

inhibitorÛ. ProtoÏe po hydrol˘ze dochází
k vazbû na silikátové sloÏky cementového
tmelu, je inhibitor koroze Protectosil CIT
trvale zakotven v betonu a nemÛÏe se
vypafiovat ãi b˘t vym˘ván z podkladu. 

Inhibitor Protectosil CIT dokáÏe ochránit
v˘ztuÏ i v betonu s trhlinami, jak ukazují la-
boratorní zkou‰ky (obr. 3, 4). Poru‰en˘
vzorek byl po 48 t˘dnÛ vystaven cyklické-
mu namáhání (ponor do roztoku NaCl
a následné vysu‰ení), ale díky inhibitoru
koroze Protectosil CIT se míra koroze oce-
lové v˘ztuÏe sníÏila o 99 %. Pokud byl na
neo‰etfien˘ vzorek po 12 t˘dnech cyklic-
kého namáhání nanesen inhibitor koroze
Protectosil CIT, do‰lo i pfii dokonãení cyk-
lického namáhání k poklesu koroze
o 92 %. Skuteãnost, Ïe inhibitor koroze
Protectosil CIT není vym˘ván ani pfii dlou-
hodobém cyklickém namáhání, pfiedur-
ãuje tento prostfiedek nejen k ochranû
nov˘ch Ïelezobetonov˘ch konstrukcí, ale
hlavnû k o‰etfiení konstrukcí jiÏ napade-
n˘ch korozí. Nezanedbatelná je i velice
snadná aplikace bûÏn˘m ruãním postfiiko-
vacím zafiízením (obr. 5).

O V ù ¤ E N Í Ú â I N N O S T I I N H I B I T O R U

K O R O Z E N A S TAV B Á C H

V posledních deseti letech byl prÛbûh ko-
roze v˘ztuÏné oceli nejãastûji mûfien po-
mocí lineární polarizace a poté byl na-
mûfien˘ elektrick˘ proud v definované
ocelové v˘ztuÏi pfieveden na stupeÀ koro-
ze. Tento zpÛsob umoÏÀuje provádût mû-
fiení nejen v laboratofiích, ale i na stavbách
(obr. 6). 

Prvním pfiíkladem je nadzemní parkovi‰-
tû v Pensylvánii, s prÛmûrnou teplotou
v zimním období –6 °C, s intenzivním so-
lením na stáních i komunikacích. Inhibitor
koroze Protectosil CIT byl v roce 1996 ap-
likován na konstrukci viditelnû zasaÏenou

korozí. Porovnáním s rokem 2002, kdy
bylo provedeno poslední vyhodnocovací
mûfiení, bylo zji‰tûno sníÏení koroze o 88
%. Lze konstatovat, Ïe se koroze v˘ztuÏ-
n˘ch vloÏek pÛsobením pfiípravku Pro-
tectosil CIT zastavila.

Druh˘m zku‰ebním pfiíkladem vhod-
nosti pouÏití inhibitoru koroze Protectosil
CIT byly pobfieÏní apartmány na Floridû,
kde díky vysoké teplotû a vlhkosti vzdu-
chu s vysokou salinitou a díky nízkému
krytí v˘ztuÏe v betonu docházelo k rychlé
degradaci Ïelezobetonu balkónÛ. V místû
v˘ztuÏné oceli byly patrné trhliny a viditel-
né známky koroze v˘ztuÏe (rezavé skvr-
ny). I zde se po aplikaci inhibitoru koroze
Protectosil CIT sníÏila koroze o 80 %.

Zku‰enosti firmy Degussa z více neÏ de-
setiletého pÛsobení na poli ochrany Ïele-
zobetonov˘ch konstrukcí v USA prokazují
úspû‰nost pouÏití inhibitoru koroze Pro-
tectosil CIT.

S H R N U T Í

Uvedené mnohaleté referenãní studie
provedené pfiímo na stavbû, podpofiené
nezávisl˘mi zkou‰kami ukázaly, Ïe pouÏi-
tím inhibitoru koroze Protectosil CIT se
u nov˘ch konstrukcí v˘raznû sníÏí nebez-
peãí koroze ocelové v˘ztuÏe a u konstruk-
cí stávajících dojde rychle k v˘raznému
zpomalení aÏ zastavení aktivní koroze. In-
hibitor koroze Protectosil CIT navíc brání
vzniku tzv. kruhové anody v místech opra-
vovan˘ch nov˘mi sanaãními maltami.

âlánek byl lektorován. 
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Obr. 4 V˘sledky laboratorních zkou‰ek inhibitoru koroze Protectosil CIT, vzorky betonu
300 x 300 x 75 mm, 15% roztok NaCl, 90% redukce korozního náboje

Fig. 4 Results of laboratory tests of the corrosion inhibition Protectosil CIT, concrete
specimens 300 x 300 x 75 mm, 15% solution of NaCl, 90% reduction of
corrosion charge

Obr. 6 Hodnoty aktuální míry koroze mûfiené na stavbû
za pouÏití lineárního polarizaãního zafiízení

Fig. 6 Values of corrosion real amount measured on
the building site, usage of the linear polarization
equipment

Obr. 5 Snadná aplikace pfiípravku
Protectosil CIT k zastavení koroze
v konstrukci

Fig. 5 Easy application of the Protectosil
CIT preparation


