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L I B U Š E  Ď U R Ď O V Á ,  P A V E L  L E B E R

Biokoroze základů staveb je destrukcí betonové hmoty pod-
míněnou geologickými, hydrogeologickými a půdními poměry, 
v níž se projevuje rozklad vlivem biochemických, chemických 
a mikrobiologických procesů vlivem organismů ve vodách 
podzemních, povrchových a atmosférických. Základní typy 
biokoroze souvisejí se zvýšenou koncentrací síranů a chloridů, 
proces ovlivňuje teplota, použitá aditiva, mechanické a chemic-
ké poškození betonu. Možnosti prevence biokoroze souvisejí 
s volbou hornin bohatých SiO2 a s nižším obsahem Fe mine-
rálů, s výběrem cementu a aditiv, technologických postupů 
a armatur. Včasná indikace počátku procesu biokoroze (např. 
pomocí měření na bázi kapacitní impedanční metody) a řádná 
sanace mohou zastavit proces destrukce. 
Biocorrosion of buildings is a synergic process iniciated by com-
plex of factors joint with biochemical effects of metabolisms and 
activities of living organisms and their relicts including antropoge-
nic intervention of man. Process of biocorrosion of building funda-
mentals is destruction of concrete matter, which is determined by 
geological, hydrogeological and soil conditions, where chemical 
reactions within ground, surface and atmosferic water play the 
main role. Destruction process of biocorrosion is increased by 
water contamination and is influenced by temperature. An article 
presents division of basic types of biocorrosion, cases of aggressi-
ve ground water chemical composition contributing to biocorrosi-
on, and possibility of modification of capacity impedance method 
for measuring of biocorrosion progression is underlined. There are 
listed biochemical, chemical and microbiological processes joint 
with biocorrosion related to increased concentration of sulphates 
and processes connected with sulfuretum. Attention is payed to 
negative role of additives and impregnations, mechanical and 
chemical demage of concrete surface leading to biocorrosion. 
Conclusions summarize steps of sanation of concrete with 
emphasizing of rocks, which by high content of SiO2 and lower 
content of Fe minerals are suitable for preparation of concrete 
with supposed better resistibility to biocorrosion.

V Z N I K  B I O K O R O Z E

biokoroze staveb je synergický proces iniciovaný komplexem 
činitelů spojených s biochemickými projevy metabolismu živých 
organismů i reliktů včetně antropogenních zásahů člověka. Při 
studiu geneze podzemních vod a posuzování jejich agresivity 
je důležitý stav nasycení vody vůči atmosféře a okolnímu horni-
novému prostředí s ohledem na rovnovážný stav tohoto systé-
mu. Atmosféra transportem bakterií a zejména znečištění SO2 
vedoucím k agresivitě srážek podstatně přispěla k acidifikaci půd, 
hornin a vod a k procesům koroze a biokoroze stavebních hmot. 
Při hodnocení nasycení roztoku elektrolyty je důležitý součin roz-
pustnosti definovaný rovnovážným stavem mezi disociovanými 
ionty v roztoku a příslušnou pevnou fází [1, 2].

Při vzniku biokoroze stavebních materiálů jsou významné 
různé typy agresivních vod působících u základů staveb, zdiva, 
jenž jsou posilovány vlivem agresivních srážek a vodních par 

poškozujících stavby průsakem do pórů. Živé organismy svou 
přítomnosti a svými metabolity iniciovaly změny a degradují-
cí biochemické procesy buď přímo už na počátku nebo došlo 
k infikaci až později ve vzdušném, vodním či půdním prostředí 
specifického chemického složení, zásobeného dostatečně živi-
nami a s vodou s pH příznivým k rozvoji mikroorganismů. V pro-
středí vody, půdy a par je obtížné odlišení priority procesu, který 
inicioval biokorozi [3]. 

Výzkum příčin biokoroze betonu a všech stavebních hmot vli-
vem bakterií a agresivity síranů a chloridů, spolu s poznatky 
o mikrobiologickém a biochemickém průběhu biokoroze umož-
ňují předcházet procesům destrukce a včas je sanovat. 

Z Á K L A D N Í  D Ě L Ě N Í  B I O K O R O Z E

Biokoroze jako obor s širokým rozvojem v praxi je autory [4, 
6,7] prací dělena na podobory zahrnující procesy od poškoze-
ní silnic, betonových staveb moří, pevnin a sladkovodních nádr-
ží, přes rozklad technických materiálů na skládkách, poškození 
zdiva a střech způsobených vzduchem šířenými mikroorganismy 
až po rozklad implantátů v tělech živých organismů v medicíně. 
Biokoroze vedle studia procesů degradace hledá využití svých 
poznatků pro získávání energie v procesu řízeného rozkladu 
hmoty a v preventivní ochraně před biokorozí, čímž se řadí mezi 
vědní obory budoucnosti. Základní členění biokoroze zahrnuje: 
• biodeterioraci technických materiálů (zahrnuje spektrum 

od anorganických stavebních hmot, přes kovy, plasty, papír až 
po aktuální elektrotechniku a její poškozování),

• biodegradaci technických materiálů – studuje rozklad odpadu 
na skládkách a její význam poroste s objemy odpadů. Stane se 
pravděpodobně v budoucnosti sférou uměle řízených proce-
sů biolikvidace a získávání prvků z odpadů zpět urychlováním 
mineralizace prvků v rámci přírodních cyklů prvků, 

• bioredempci polymerních implantátů – v  tělech živočichů 
a lidí studuje rozklad polymerů, hledá ochranu pro implanto-
vané látky. 
Další členění procesů v biokorozi je obdobné jako v mikrobio-

logii či medicíně na tři hlavní etapy:
• infekce – stadium je obtížně postižitelné, neboť přenos bakte-

rií pro infekci je možný kdekoliv vzduchem, 
• inkubace – úsek od infekce přes skrytý mikrobiologický rozvoj 

až po zjevné projevy zhoršení technického stavu, 
• manifestace – období, kdy je zjevné významné poškození.

P Ř Í P A D Y  A G R E S I V N Í C H  V O D

U destrukce stavebních hmot se uplatňuje chemické složení 
vody, což se projevuje v následujících případech agresivních vod 
[8], umožňujících bakteriím rozvoj v rámci biochemického proce-
su, nebo přispějí k rozkladu svým chemickým procesem:
• vody s nízkým obsahem rozpuštěných látek, které rozpouštějí 

Ca(OH)2, vzniklý při hydrataci cementu, což vede k hydrolytic-
kému rozkladu křemičitanů a hlinitanů,

• kyselé vody s obsahem silných minerálních kyselin (humino-
vá kyselina neutralizuje Ca(OH)2, potom váže Ca do komplex-
ních hemických sloučenin), 
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• vody s agresivním CO2, který reaguje s Ca(OH)2, vzniklým při 
hydrataci cementu, což vede k dalšímu hydrolytickému uvol-
nění Ca(OH)2  rozkladem křemičitanů a hlinitanů, 

• vody s vysokou koncentrací sulfátů, které reagují s hlinitanem 
trivápenatým 3CaO•3Al2O3 za vzniku jehlicovitých krystalů 
ettringitu 3CaO•3Al2O33CaSO4•31H2O, který nabývá na obje-
mu a krystalizačním tlakem narušuje beton. Vysoké koncent-
race síranů jsou typické pro AMD (kyselé báňské vody), jenž 
se u nás nevyskytují, avšak na Slovensku u výtoků z dolů jsou 
častým jevem, dále jsou typické pro odpadní vody z výroby 
antibiotik a pro průsaky ze skládek, 

• vody s vysokou koncentrací chloridů (posypy komunikací, moř-
ské vody, výluhy ze skládek, odpadní vody a vazby na ložiska 
halogenidů: halitu NaCl, sylvínu KCl, karnalitu KClMgCl2•6H2O). 
K poškození betonových konstrukcí dojde, pokud se k vyztuže-
ní betonu nepoužije antikorozní ocel,

• vody s vysokou koncentrací hořčíku (maximum je 100 mg•l-1), 
kde ionty Mg2+ reagují s Ca(OH)2 vzniklým při hydrata-
ci cementu, za vzniku Mg(OH)2 málo rozpustného ve vodě. 
Ke ztrátě pevnosti betonu může dojít i výměnou iontů Ca2+ 
za Mg2+ v Ca křemičitanech a hlinitokřemičitanech. Vody 
s vysokou koncentrací hořčíku jsou vzácné a váží se na sírano-
vé vody u Šaratic na  jižní Moravě,

• vody s koncentrací amoniaku nad 80 mgl-1,
• vody s vysokou koncentrací sulfanu, oxidujícího na H2SO4, 
• vody s vysokou koncentrací alkalických iontů (Ca silikáty 

přecházejí na Na silikáty snáze vyluhovatelné vodou, stejně 
tak jako zásadité hlinitany přecházejí na Na alumináty za pH 
nad 12).
V podmínkách České republiky je častěji sledována koroze 

síranová a pro její ověřování je zde výzva pro firmy, aby vyvi-
nuly vhodná čidla na měření korozního proudu, určení hloubky, 
do níž dochází v důsledku průniku nežádoucích iontů nebo kar-
bonatace k depasivaci vyztužené ocele zalité betonem a k plné-
mu nástupu koroze a biokoroze. 

Chloridová biokoroze se projevuje vlivem mořské vody u sta-
veb na pobřeží, u průsaků ze skládek, z průmyslových odpadů 
a z posypů silnic, pokud se na ní současně podílejí živé orga-
nimy. Síranová biokoroze vzniká při růstu koncentrace síranů 
v podzemní vodě za účasti bakterií Acidithiobacillus thiooxidans 
a Acidithiobacillus ferrooxidans a samozřejmě též antropogen-
ními vlivy jako průsaky ze skládek, odpadních vod z průmyslu 
a z hnojiv. Formy oxidace pyritu zahrnují škálu reakcí prezentují-
cích rozmanité formy geneze síranů i jejich redukci. 

M O Ž N O S T I  O V Ě Ř E N Í  B I O K O R O Z E  M Ě Ř E N Í M

K ověření koroze a biokoroze betonu je u nás běžný odběr 
poškozeného vzorku na povrchu stěn betonu a jeho fyzikální 
a chemické analýzy. V zahraničí se přes deset let využívají u chlo-
ridové koroze různá čidla. Od antikorozních čidel ve formě oce-
lových žebříčků zalitých do povrchové vrstvy betonu se postou-
pilo k patentovaným antikorozním čidlům. Aparatury umožňu-
jí sledovat rychlost pronikání chloridů (pomocí stanovení difůz-
ního koeficientu s faktorem stárnutí alfa) a místní prahové hod-
noty chloridové iniciace, což jsou dva hlavní parametry prognózy 
délky doby zbývající do nástupu koroze. 

Vedle systémů tzv. anodické a katodické ochrany se nabízí 
možnosti ověřování postupu biokoroze na podobné bázi, jako 
je popsáno při monitorování poškozování ochranných [9] hrází 

toků průsakem vody v rámci sledování vývoje abraze na březích 
toků, kde se používá kapacitní impedanční metoda – elektrická 
impedanční spektrometrie [9]. Principem je měření frekvenční 
charakteristiky impedance testované látky v komplexním tvaru, 
tj. závislost odporu a reaktance materiálu na kmitočtu napájecí-
ho signálu. Vhodnou modifikací zařízení by bylo možné metodu 
použít pro zjišťování koroze a biokoroze u stavebních hmot, jak 
potvrdil autor elektronického zařízení. 

B I O C H E M I C K É ,  M I K R O B I O L O G I C K É  A  C H E M I C K É 
P R O C E S Y  S P O J E N É  S  B I O K O R O Z Í  B E T O N U  P Ř I  Z V Ý Š E N É 
K O N C E N T R A C I  S Í R A N Ů

Geneze síranů v podzemní vodě [10] je uváděna ze zdrojů:
• zvětrávání minerálů sádrovce CaSO4.2H2O a anhydritu 

CaSO4,
• oxidace sulfidických rud (pyrit FeS2, markazit FeS2, galenit PbS, 

sfalerit ZnS, chalkopyrit CuFeS2 a celá řada vzácnějších sulfidů) 
vzdušným kyslíkem, přičemž se na procesu podílejí litotrofní 
bakterie rodu Acidithiobacillus thiooxidans a Acidithiobacillus 
ferrooxidans.
U oxidace pyritu jsou dvě formy reakce: abiologická a katalyzo-

vaná bakteriemi. Bakterie katalyzují reakci: 

FeS2 + 3,5 O2 + H2O → Fe2+ + 2 SO4
2- + 2 H+ (1)

Biologicko-chemická oxidace elementární síry: 

Acidithiobacillus thiooxidans

S0 + 1,5 O2 + H2O ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ SO4
2- + 2 H+ (2) 

Biologicko-chemická oxidace dvojmocného železa: 

Acidithiobacillus ferrooxidans

4 Fe2+ + 4 H + + O2 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 4 Fe3+ + 2 H2O (3)

Trojmocné železo podléhá abiotické hydrolýze a dochází k aci-
difikaci prostředí za nízkých hodnot pH podle vztahu:

Fe3+ + 3 H2O → Fe (OH)3 + 3 H+  (4)

• zdrojem síranů jsou rovněž odpadní vody z mnoha druhů prů-
myslu s dominantním chemickým a farmaceutickým průmys-
lem, ropnými rafineriemi a těžbou kovů, 

• nadměrné hnojení strojenými hnojivy jako je K2SO4 a dalšími 
látkami se sírany.
Ve vodě jsou sírany sledovány i z technického hlediska, neboť 

jejich korozívní účinek spočívá ve vzniku Candlotovy soli, která je 
hydratována, a tím způsobuje mechanické rozrušování betonu. 

Železo Fe3+ je silným chemickým oxidačním činidlem vůči sul-
fidům a jeho vznik biologicko-chemickou oxidací z Fe2+ je klíčo-
vou reakcí v procesech zvětrávání sulfidů [11, 12, 14]. 

N E J Č A S T Ě J Š Í  P R O C E S Y  B I O K O R O Z E  S P O J O V A N É 
S E  S U L F E R E T E M  Z  K O L O B Ě H U  S Í R Y

V cyklu síry se po rozkladu rostlinných a živočišných bílkovin pomo-
cí bakterií Pseudomonas a Clostridium apod. v sulfuretu v disimi-
lačním procesu uvolňuje sulfan reagující za vzniku sulfidů. 

Biologicko-chemicky může být sulfan oxidován také bakteriemi 
fotolitotrofními nebo chemotrofními – zelenými sirnými bakteri-
emi Chlorobiaceae a purpurovými sirnými bakteriemi Chromati-
acea [15]. Sulfan může být oxidován na elementární síru. Sulfidy 
jsou oxidovány bakteriemi Acidithiobacillus ferrooxidans a Lep-
tospirillium ferrooxidans na S0, která je bakteriemi Acidithioba-
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cillus thiooxidans oxidována na sírany. Tyto sírany jsou reduková-
ny bakteriemi SRB síran-redukujícími (Desulfovibrio, Desulfoto-
maculum, Desulfosarcina) na formu S2-. Elementární síra může 
být redukována na sulfidickou pomocí bakterií rodů Desulfomo-
nas a Desulfomicrobium. SRB disimilují látky a redukují sírany 
na sulfan S2- [11, 12, 13]. 

SRB

SO4
2- + 4H2 + H+ → HS + 4H2O  (5)

ΔG0′ = – 152 kJ.mol –1

• autotrofní redukce síranů:

SRB

4H2+ SO4
2- → S2- + 4H2O  (6)

ΔG0′ = – 152,4 kJ.mol –1

• heterotrofní redukce je nekomplexní a komplexní:
a)  Nekomplexní heterotrofní oxidace organického substrá-

tu: S účastí Desulfovibrio desulfuricans, Desulfotomaculum 
ruminis, Desulfomonas pigra: 

SRB

2 CH3CHOHCOO- + SO4
2- → 2 CH3COO- +

+ 2HCO3
- + H2S  (8)

ΔG0′ = – 159,9 kJ.mol –1

b) Komplexní heterotrofní oxidace organického substrátu:
S konečným produktem CO2 a H2O ji uskutečňují Desulfoba-

cter postgatei, Desulfoccocus niacini, Desulfosarcina varieta:

SRB

4 CH3COCOONa + 5 MgSO4 → 5 MgCO3 +
+ 2Na2CO3 + 5H2S + 5CO2 + H2O  (8)

Sulfan má redukční vlastnosti – u kovů Fe, As a Cr probíha-
jí reakce např.: 

Cr6+ +3 H2S → 2Cr 3+ + 3S0 + 6H+  (9)

Ionty Fe2+ vznikající z Fe3+ podle rovnice:

2Fe3+ + H2S → 2 Fe2+ + S0 + 2H+  (10)

Může následovat další oxidace Fe2+ [13] pomocí Acidithiobacil-
lus thiooxidans na Fe3+ podle rovnice:

Acidithiobacillus ferrooxidans

4 Fe2+ + 4H++ O2 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 4 Fe3+ + 2H2 O (11)

M E C H A N I C K É  A  C H E M I C K É  P O Š K O Z E N Í  B E T O N U  V E D O U C Í 
K  B I O K O R O Z I

Předpokladem působení bakterií v procesu biokoroze jsou vodní 
prostředí, teplota, živiny podle druhu mikroorgamismů a mecha-
nické poškození povrchu hmoty, jenž často zahajuje destrukci. 
Prvotní poškození betonu je obvykle způsobováno agresivními 
chemikáliemi, tepelnými trhlinami v čerstvě položeném beto-
nu, praskáním při zamrznutí tekutin v trhlinách, procesy vápena-
tého a hořečnatého rozpínání [16]. Stejně tak betonu ohrožuje 
alkalická reakce použitého kameniva, podobně jako běžné zne-
čištění betonu minerálními tuky a oleji, které jsou živinami pro 
bakterie a vedou k biokorozi, spolu s otěrem povrchu a kavita-
cemi skrytými uvnitř, když při výrobě nebyly dodrženy techno-
logické parametry. Účinky par vedou k prostupování vody beto-
nem a ke změně objemu při vysychání. Podobně vlivy tepla 
vedou ke  změnám u ploch betonu s nerovnoměrným tepel-
ným zatížením. 

K příčinám závad, jenž vedou k vážnému poškození a k bio-
korozi betonu (obr. 4 až 8), patří nevhodné umístění ocelo-
vé výztuže a nosných kabelů, předčasné odbednění, nespráv-
né umístění bednění sloupu, rozměšování betonu, nesprávná 
úprava povrchu a sklonu desky, vznik trhlin od plastického sedá-
ní a smršťování, použití nevhodných druhů a množství cemen-
tu do betonu [16]. 

Obr. 1  Čistá bakteriální kultura síran-redukujících bakterií rodu 
Desulfovibrio, vzorek z podzemní vody  vrtu HV-2A (po 4.
kultivaci), Mikulčice, okres Hodonín, světelný mikroskop NIKON 
E-400, olejová imerze, zvětšení 5000 krát, barveno podle 
Grama

Fig. 1  Clear culture of sulphate reducing bacteria of 
gen. Desulfovibrio, sample from groundwater of well HV-2A 
(after 4th cultivation), Mikulčice, District Hodonín, light emission 
microscop NIKON E-400, oil immersion, enlargement 5000x, 
dyed according to Gram

Obr. 2  Barevné změny selektivní živné půdy DSM-63, během 
kultivace síran-redukujících baktérií v lahvích: 1 – před 
vytěsněním kyslíku, 2 – po vytěsnění kyslíku inertním dusíkem 
a po inokulaci, 3 – vznik černých precipitátů – počátek růstu 
SRB, 4 – stav po intenzivním růstu SRB

Fig. 2  Development of colour changes of selective nutrition liquid 
DSM-63, during cultivation of sulphate-reducing bakteria in 
bottles: 1 – before expulsion of oxygen, 2 – after expulsion 
of oxygen by inert nitrogen and after innoculation by sample 
water, 3 – genesis of black precipitates – start of growth of 
SRB, 4 – state after intensive growth of SRB 
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Poruchy povrchu mohou mít různý původ a charakter:
• proces rozkladu způsobený chloridy s nebezpečím u pobřež-

ních betonových staveb a v ČR u objektů dálnic, 
• rozklad způsobený sírany z důlní vody, z mělké i hluboké pod-

zemní vody, úniky ze skládek a odpadních vod,
• rozklad způsobený vodami s agresivním CO2 (riziko u staveb 

z betonu v regionech s vodami s úniky CO2 po doznělé sopeč-
né činnosti a v okolí minerálních zdrojů, u rozkladu kontamina-
ce organickými látkami),

• rozklad vodami s nízkou mineralizací – tzv. hladovými vodami 
v horských regionech s mělkým zvětralinovým pláštěm, 

• proces rozkladu způsobený biokorozí ocelové výztuže, 
• proces rozkladu způsobený karbonatací, 
• poškození povrchů agresivními chemickými látkami. 

N E G A T I V N Í  R O L E  A D I T I V  A  I M P R E G N A C Í 
Snaha eliminovat objemové změny a potíže při zpracovávání 
betonu za různých klimatických podmínek vedla k vývoji aditiv 
a plastifikátorů, které jsou při použití v betonu živinami pro mik-
roorganismy a procesu biokoroze tvoří ideální podmínky:
• urychlovače tuhnutí a zpomalovače tuhnutí, 
• přísady: provzdušňovací, vodotěsnící, protizmrazovací, hydro-

fobizační,
• plastifikátory,
• pigmenty do betonu. 

M E T O D Y  O C H R A N Y  P O V R C H U  B E T O N Ů

Biokoroze často nastává u zabetonovaných ocelových vložek 
(u předpjatých betonů, železobetonů) při poklesu pH pod 9 
a u prvků se zabetonovanými ocelovými segmenty. Biokorozi 
kovových součástek v betonu lze zamezit jejich nátěrem vhod-
nou látkou:
• impregnací 
• nátěry epoxidy, silany, polymery a novějšími látkami.

Epoxidy byly natírány na armatury, avšak výsledky a zejména 
nejnovější závěry k tomuto postupu jsou negativní [18]. 

Silany a siloxany jsou používány jako hydrofobizační nátě-
ry, aby nedocházelo k poklesu pH pod 9, což obvykle způsobí 
CO2 reakci s Ca(OH)2 v procesu karbonatace. U silanů s nový-
mi funkčními skupinami v např. organoaminovou R-NH2 – [19] 
se v agresivním prostředí jako je mořská voda prokázal vysoký 
stupeň ochrany. Nabízejí se povrchové úpravy [16] jako omítá-
ní ochranné vrstvy, elastomerové membrány (tekuté a foliové) 
a další formy ochrany zvenčí:
• oplášťování pilířů, 
• provedení těsnící injektáže proti vodě – záchytná penetrace 

v těsném okolí a zázemí betonových objektů, 
• těsnící vložky – těsnění proti tlakové vodě,
• těsnění spár s cílem výplně proti vodě, 
• ovlivňování elektromagnetického chování – aktivní katodic-

ká ochrana.

Z Á V Ě R Y  A  P O S T U P  S A N A C E  B E T O N U  P O Š K O Z E N É H O 
B I O K O R O Z Í

Ověření stupně biokoroze a rozkladu betonu 
Metody zkoušek pro posuzování betonu [16] jsou detailně roz-
pracovány včetně norem pro posuzování betonu a doplňkových 
předpisů pro diagnostiku užívanou v České republice. 

Po vizuálním vyšetření a průzkumu je lokalizováno oddělová-
ní vrstev betonu, je měřena se korozní aktivita a v případě beto-
nů s ohrožením chloridovou korozí i obsah chloridů a hloubka 
karbonatace. Bývá proveden petrografický a fyzikálně – chemic-
ký rozbor. Následuje: 
• lokalizace dutin, trhlin a voštinových hnízd (měření pomocí 

odrazu, ultrazvukové zkoušky, prohlížení vnitřku konstrukce),
• lokalizace zabetonované ocelové výztuhové konstrukce, 
• sledování posunů a ověření přídržnosti nanesených a krycích 

vrstev se zkouškou odtrhem, 
• polní testy pevnosti v tahu, odrazové a penetrační metody. 

Odstranění betonu poškozeného biokorozí 
Je nutno odstranit beton poškozený biokorozí až nanezkorodo-
vané jádro, což se ověřuje vhodnými měřidly (např. vodivostním 
čidlem). Pokud neodstraníme partie betonu zasažené mikrobio-
logickým rozkladem a zasolením, biokoroze se vrátí.

Výroba betonu odolného vůči biokorozi
Při výrobě betonu, který bude odolný vůči biokorozi, lze výsled-
ný efekt ovlivnit volbou hornin vhodného minerálního slože-
ní do kameniva, volbou cementu a aditiv zvyšujících odolnost 
betonu. Při výrobě jsou aplikovány technologicky nutné příprav-
ky, které nicméně mohou mít na postupu nové biokoroze svůj 
podíl, neboť jsou většinou vyrobeny na organické bázi, a jsou 
tedy živinami pro mikroorganismy:
• zpomalovače tuhnutí – zpomalují hydrataci, 
• protizmrazovací přísady – urychlují dosažení pevnosti, 
• vodotěsnící přísady, 
• hydrofobizační přísady – vytvářejí na povrchu pórů povlak 

odpuzující vodu a snižují jejich propustnost.
Pro složení betonu budou do kameniva použity vybrané hor-

niny bohaté SiO2 (diatomit, křemenný písek nebo sedimenty 
a magmatity bohaté SiO2 ), jenž lze případně pomlet. 

Vhodné křemenné horniny jsou na severu Moravy z lokalit: 
Velká Kraš, Vikýřovice, Dětkovice. V Čechách jsou vhodné lokali-

Obr. 3  Vrt indikačního systému VIS 20 v nivě Moravy u Mikulčic, 
okres Hodonín, s koncentracemi síranů nad 480 mgl-1, avšak 
s minimální koncentrací dusičnanů

Fig. 3  Borewell of indication system VIS 20 in the floodplane of the 
Morava river by Mikulčice, district Hodonín, with concentration 
of sulphates over 480 mgl-1, but with  minimum concentration 
of nitrates
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Obr. 4  Poškození mostu biokorozí vlivem kontaminované vody 
z vozovky, růst řas na straně vystavené slunci, pod 
armaturou patrné vysrážené bílé pruhy průsaku výluhu 
z betonu, pravděpodobně ettringitu a vápence dle RTG 
analýz vzorků 

Fig. 4  Demage of bridge by biocorrosion by effect of contaminated 
water from the road, the growth of algae on side exposed to 
the sun, below armature obvious precipitated white strips of 
penetrations of leach from concrete, probably ettringite and 
calcite according to samples X-ray analysis 

Obr. 5  Koroze a biokoroze na betonu mostní konstrukce 
Fig. 5  Corrosion and biocorrosion of concrete of the bridge 

Obr. 6  Jednobuněčná zelená řasa Trebouxia z betonového mostu 
Fig. 6  One cellular green alga Trebouxia from concrete bridge

Obr. 7  Počáteční vývojové stadium lišejníku z betonu mostu, kde se 
nacházejí mycotrofní řasy žijící v symbióze s houbami 

Fig. 7  Early development stage of lichen from concrete of bridge, 
where mycotrophic alga are living in symbiosis with fungi

Obr. 8  Prvoci (jednobuněčné mikroorganismy) žijí v symbioze 
s řasami na betonu mostní konstrukce 

Fig. 8  Protozoa (one cellular microorganisms) are living in symbiosis 
with alga on concrete of bridge structure 
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ty: Jeníkov–Lahošť, Stránce, Černava-Tatrovice, Drahoňův Újezd-
Bechlov, Chomutov–Horní Ves, Kaliště, Kbelnice, Kublov, Kyšice-
Pohodnice, Litohlavy–Smrkový vrch, Lužice u Mostu, Sklenná 
Huť, Střelná, Tachov–Světecká hora, Železná, Krašovice. Even-
tuálně lze použít odpad  keramického průmyslu a porcelánek 
z Čech a Moravy (Poštorná).

Zabezpečení tvaru betonu 
Pro přípravu betonu je nutno zabezpečit bednění vhodných roz-
měrů, je třeba starší osekaný beton očistit od prachu, důkladně 
navlhčit a v bednění umístnit výztuž s napojením na starou. Pro 
výztuž by byla ideální antikorozní ocel, která je nákladná, dále 

uhlíková ocel pokrytá antikorem nebo více vrstvami epoxidu, 
avšak náročný postup není trvanlivý (ověřeno v USA). V praxi se 
používá ochrana výztuže polymer-cementovými směsmi. 

Volba složení betonu
Před doplněním betonu do formy je nutno namíchat beton opti-
málního složení blízkého k původnímu, avšak s aplikací proti-
korozního přípravku. Beton by měl složením odpovídat lepším 
technickým parametrům, než byly původně, avšak natolik blíz-
kým, aby hmota byla homogenní. Při aplikaci do bednění je 
nutné maximální zhutnění. Optimální je použití polosuchého 
betonu. Penetrační nátěry betonu se provádějí přesto, že látka 
na bázi organiky bude živinou vhodnou pro bakterie, jak se to 
projevilo u rozkladu izolací. 

Úpravy dna a stěn výkopu proti vzlínání vlhkosti 
Po odstranění bednění je vhodné vložit pod beton na dno 
a stěny výkopu nepropustnou fólii proti vzlínání vlhkosti. Potom 
vyplnit prostor výkopu těsně zhutněnou vhodnou suchou zemi-
nou – například:
• suchá zemina s bentonitem a s hmotou odpuzující vodu 

(water-repellent: W-R)
• čistý křemitý písek s W-R hmotou
• čistý křemitý písek, W-R hmota a suchý bentonit 1 : 1 : 1.

Z Á V Ě R

V České republice je nejčastější formou biokoroze betonu roz-
klad spojený s působením vody se zvýšenou koncentrací síra-
nů a chloridů, kde se procesu účastní známé druhy bakterií sir-
ných, železitých a redukujících sírany za rozvoje biochemických 
procesů rozrušujících beton mostů, silnic a základů staveb. Meto-
dy používané v zahraničí k měření postupu chloridové biokoro-
ze u betonu přímořských staveb by mohly přispět v ČR v oblas-
tech síranové biokoroze k vývoji přístrojů pro včasné zachyce-
ní procesu biokoroze a k sanaci, čímž se ušetří značné finanč-
ní prostředky. 

Příspěvek byl vypracován za podpory MPO ČR v rámci projektu 

č. FT-TA /018 „Ochrana základů stavebních konstrukcí proti biokorozí“ 

a FI-MI /052 „Stavební hmoty a výrobky odolné proti mikroorganismům“.

Text článku byl posouzen odborným lektorem.

RNDr. Libuše Ďurďová

e-mail: durdlib@volny.cz

Ing. Pavel Leber

Výzkumný ústav stavebních hmot, a. s.

Hněvkovského 65, 617 00 Brno

tel.: 544 234 146, 723 116 819

Obr. 1 a 2 Kultivace, identifikace a fotografie Alena Luptáková, 

Úst. geotechniky SAV, Košice

Obr. 3 až 5 Libuše Ďurďová 

Obr. 6 až 8 Identifikace a fotografie Marvan Pet, Markéta Fránková, 

Limni, s. r. o., Brno
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