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Činitele ovplyvňujúce koróziu betónu a  jeho 

oceľovej výstuže vplyvom karbonatácie. 

Mechanizmus a  priebeh korózie oceľovej 

výstuže. Monitorovanie karbonatácie betó-

nu na  vybraných objektoch. Metodika pre-

vierky a  výsledky skúšok. Význam monitoro-

vania karbonatácie. ❚ Factors of concrete 

deterioration and steel reinforcement corrosion 

due to carbonation. Mechanism and steel 

reinforcement corrosion process. Monitoring 

of concrete carbonation on selected objects. 

Methodology of relevant checking and test 

results. Significance of concrete carbonation.

V  prvej časti článku, ktorý bol publi-

kovaný v  časopise Beton TKS v  roku 

2011 [1], sme sa venovali základným 

poznatkom o  karbonatácii betónu. Sú 

v  ňom vysvetlené štyri etapy karbona-

tácie, osvetlené činitele, ktoré najviac 

ovplyvňujú proces karbonatácie betónu 

a sú v ňom zachytené aj prvé poznatky 

o  stupni karbonatácie exploatovaných 

železobetónových konštrukcií. Pretože 

podľa normy STN EN 206-1 [2, 3] vplyv 

karbonatácie je treba posudzovať hlav-

ne z hľadiska jeho vplyvu na oceľovú vý-

stuž, v tomto pokračovaní článku sa bu-

deme venovať stanoveniu etapy karbo-

natácie, súvislosti medzi etapou karbo-

natácie betónu a elektrochemickým sta-

vom oceľovej výstuže, pričom budeme 

prezentovať vlastné výsledky zo sledo-

vania rýchlosti karbonatácie betónových 

konštrukcií. 

ČINITELE KORÓZIE  OCEĽOVEJ 

VÝSTUŽE BETÓNU

Činitele, ktoré ovplyvňujú rýchlosť koró-

zie betónu – teda aj karbonatácie – ako 

aj jeho oceľovej výstuže, zvyčajne roz-

deľujeme do štyroch skupín, a to na či-

nitele vymedzujúce:

• agresivitu prostredia;

• odolnosť samotného betónu, resp. 

• betónovej krycej vrstvy výstuže; 

• odolnosť samotnej oceľovej výstuže. 

Zvláštnym druhom činiteľa je pláno-

vaná životnosť betónovej konštrukcie, 

pretože – ako je z praxe známe – koró-

zia je vždy funkciou času. O tejto pro-

blematike sme sa už vo všeobecnosti 

zmienili v prvej teoretickej časti článku. 

V  tejto druhej praktickej časti článku 

poukážeme na činitele, ktoré v rozho-

dujúcej miere ovplyvňujú rýchlosť koró-

zie oceľovej výstuže betónu karbona-

táciou. Sú to nasledujúce faktory:

• druh (typ) betónovej konštrukcie a re-

latívna vlhkosť vzduchu; 

• hrúbka krytia oceľovej výstuže be-

tónom;

• primárna protikorózna odolnosť sa-

motnej oceľovej výstuže;

• napätosť výstuže. 

Druh betónovej konštrukcie 

a relatívna vlhkosť vzduchu

Druh (typ) betónovej konštrukcie a rela-

tívna vlhkosť vzduchu sú dva najzávaž-

nejšie činitele agresivity prostredia účin-

kom karbonatácie, nakoľko menované 

dva činitele sú zohľadnené v ustanove-

ní príslušnej normy [2, 3].

Tab. 1 prezentuje členenie betóno-

vých konštrukcii podľa jednotlivých ty-

pov do  stupňov karbonatácie podľa 

STN EN 206-1/NA: 2009, tab. 1 [3]. 

Z tabuľky vyplýva, že najviac sú karbo-

natáciou ohrozené betónové konštruk-

cie striedavo mokré a  suché, napr. 

časti stavieb vystavené zrážkam (stu-

peň XC4). Najmenej sú karbonatáciou 

ohrozené betónové konštrukcie vnútri 

budov so stále suchým alebo stále 

mokrým prostredím (stupeň XC1).

Hrúbka krytia oceľovej výstuže 

betónom

V STN EN 1992-1-1 [4] sa špecifikuje 

tzv. nominálne krytie cnom, ktoré je de-

finované ako súčet minimálneho kry-

tia cmin a tolerančného zväčšenia ∆cdev:

cnom = cmin + ∆cdev . (1)

Minimálne krytie betónom cmin musí 

byť navrhnuté tak, aby sa zaistil:

• bezpečný prenos síl v súdržnosti; 

• ochrana ocele proti korózii (trvanli-

vosť);

• primeraná odolnosť voči požiaru.

Aby sa zaistilo splnenie požiadaviek 

na súdržnosť a podmienok prostredia, 

predmetná norma [4] v čl. 4.4.1.2 ďalej 

ustanovuje, že sa musí použiť najväč-

šia z hodnôt pre cmin:

cmin = max {cmin,b; cmin,dur + ∆cdur,γ –

– ∆cdur,st – ∆cdur,add; 10 mm} ,  (2)

kde cmin je minimálne krytie vyplývajú-

ce z  podmienok prostredia; cmin,b mi-

nimálne krytie vyplývajúce z  požiadav-

ky na  súdržnosť; ∆cdur,γ prídavná hod-

nota z hľadiska spoľahlivosti; ∆cdur,st zní-

ženie minimálneho krytia pri použití ne-

hrdzavejúcej ocele a  ∆cdur,add zníženie 

minimálneho krytia pri použití doplnko-

vej ochrany.

V  tab. 4.4 N predmetnej normy [4] 

sú uvedené minimálne hodnoty krytia 

cmin,dur požadované vzhľadom na trvan-

livosť betonárskej ocele v súlade s EN 

10080, a  to pre jednotlivé triedy kon-

štrukcií, druhy a stupne vplyvu prostre-

dia. Z tabuľky vyplýva, že hodnota mi-

nimálneho krytia pre prostredie stup-

ňa X0 (bez rizika korózie alebo napad-

nutia) predstavuje pre triedu konštruk-

cie S1 10 mm a pre triedu konštrukcie 

S6 20 mm. Pri najvyššom stupni vplyvu 

prostredia účinkom karbonatácie XC4 

(cyklicky mokré a suché) pri triede kon-

štrukcií S1 minimálne krytie predstavuje 

15 mm a triede konštrukcie S6 40 mm.

Z tab. 4.5 N STN EN 1992-1-1 [4] vy-

plýva, že hodnoty minimálneho kry-

1

Obr. 1 Schematické znázornenie priebehu 

korózie ocele v betóne ❚ 

Fig. 1 Schematism of steel corrosion process 

in concrete 
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tia výstuže betónom v  prípade použi-

tia predpínacej výstuže sú – pri porov-

naní s betonárskou výstužou – vyššie. 

Podrobnejšie je problematika krycej 

betónovej vrstvy výstuže diskutovaná 

v článku [5]. 

Primárna protikorózna odolnosť 

samotnej oceľovej výstuže

K činiteľom, vymedzujúcim odolnosť sa-

motnej oceľovej výstuže, patrí predo-

všetkým jej chemické zloženie, štruk-

túra a  homogenita. Vplyvom nehomo-

genity ocele sa môžu vytvárať rôzne veľ-

ké mikročlánky, ktorých korózny prúd 

rozrušuje betón. Okrem koróznych mi-

kročlánkov môže korózia ocele vzni-

kať v miestach zvarov, kde sa za urči-

tých podmienok môžu vytvárať korózne 

makročlánky. 

Odolnosť samotnej oceľovej výstuže 

je možné zvýšiť prídavkom legujú cich 

prísad, úpravou jej povrchu, použi-

tím ocele s vyššou pevnosťou, s väč-

ším priemerom, resp. prierezom, prí-

padne zvýšením počtu výstužných 

prvkov tak, aby prierezová plocha 

výstuže prekračovala plochu static-

ky nutnú. Nadmerný počet výstuž-

ných prvkov môže však zabraňovať 

dokonalému obaleniu výstuže betó-

nom. Najmä u predpínacej výstuže je 

možné ovplyvniť odolnosť samotnej 

oceľovej výstuže technológiou jej vý-

roby [6]. 

Napätosť výstuže

Aj pri posudzovaní rýchlosti korózie 

oceľovej výstuže karbonatáciou betó-

nu je treba si uvedomiť rozdielny me-

chanizmus jej korózie v prípade železo-

betónových konštrukcií s nepredpätou 

výstužou a korózie výstuže konštrukcií 

s  predpätou výstužou. V  prípade ko-

rózie betónu s výstužou bez zámerné-

ho predpätia oceľová výstuž koroduje 

postupne povrchovým mechanizmom. 

V betóne s predpätou výstužou výstuž 

koroduje rýchlo koróznym mechaniz-

mom praskania výstuže za napätia. 

PRIEBEH KORÓZIE  OCEĽOVEJ 

VÝSTUŽE A  KARBONATÁCIA 

BETÓNU 

Prvá časť článku o  karbonatácii žele-

zobetónových konštrukcií sa venovala 

najmä zmenám, prebiehajúcim pôsobe-

ním vzdušného oxidu uhličitého na hyd-

ratačné produkty cementu v  betóne. 

Vplyv karbonatácie betónu na  jeho fy-

zikálno-mechanické vlastnosti, vrátane 

deformačných (pretvárnych) vlastností, 

je relatívne dobre známy [7-9]. Uvede-

né konštatovanie sa týka aj pórobetónu 

[10, 11]. Keďže podľa STN EN 206-1 

[2, 3] pri karbonatácii betónu je nutné si 

všímať aj zmeny prebiehajúce na oceľo-

vej výstuži, budeme sa venovať aj tomu, 

aké dôsledky má karbonatácia betó-

nu pre jeho oceľovú výstuž. Karbonatá-

cia betónu vedie k zníženiu jeho alkality, 

čím sa zhoršujú predpoklady zachova-

nia pasívnej vrstvy na povrchu oceľovej 

výstuže a oceľ začína korodovať. 

Proces korózie výstuže v  betóne má 

elektrochemický charakter. Nehomo-

génny povrch ocele sa skladá z veľké-

ho množstva galvanických článkov, pri-

čom každý mikročlánok tvorí lokálna 

anóda a  lokálna katóda. K elektroche-

mickej reakcii výstuže v betóne dochád-

za, ak vznikne korózny článok, t.j. galva-

nický článok tak veľkej elektromotoric-

kej sily, že vyvolá koróziu. Takúto koró-

ziu možno považovať za istý typ elektro-

lýzy, kde anódu a katódu galvanického 

článku predstavujú rôzne miesta povr-

chu ocele a vodivým elektrolytom je pó-

rová kvapalina betónu [12]. Schematic-

ké znázornenie priebehu korózie ocele 

v betóne je uvedené na obr. 1. 

Pre posúdenie miery karbonatácie be-

tónu a  pre jeho zaradenie do  jednotli-

vých etáp je dôležité poznať vzájom-

ný vzťah medzi stupňom karbonatácie 

a  hodnotou pH výluhu betónu. Autori 

M. Matoušek a  R. Drochytka štatistic-

kým vyhodnotením 76 vzoriek rozlične 

starých, silno skarbonatovaných be-

tónov vo svojej monografii [13] uvád-

zajú tabuľku medzných hodnôt stup-

ňa karbonatácie, stupňa modifikačných 

zmien a  hodnoty pH výluhu vo vzťa-

hu k etapám karbonatácie (tab. 2). Kar-

bonatácia a jej priebeh sa preveroval aj 

na iných konštrukciách in situ [14].

ZISŤOVANIE DEGRADÁCIE 

BETÓNU VPLYVOM 

KARBONATÁCIE NA  VYBRANÝCH 

OBJEKTOCH

Metodika

Degradácia betónu sa preverova-

la na  vybraných obytných panelových 

domoch v mestách Bardejov, Kežma-

rok a  Piešťany. Tieto budovy boli po-

čas viac ako 35 rokov vystavené účin-

ku vonkajších klimatických podmienok. 

Vzorky betónu (cylindre s  priemerom 

75  mm a  výškou 150  mm) sa podľa 

špeciálnej metodiky odobrali z vytypo-

vaných miest vonkajšieho obvodového 

plášťa. Stanovovala sa najmä:

• Hĺbka karbonatácie na čerstvej lomo-

vej ploche betónu, ktorá bola určova-

ná sadou štyroch acidobázických in-

dikátorov v týchto rozmedziach alkali-

ty: pH > 11,5; 10 < pH < 11,5; 9 < pH 

< 10; 8 < pH < 9. Na základe fareb-

ných zmien indikátorov sa následne 

určovali jednotlivé zóny alkality. Hod-

notu pH menej ako 8 predstavoval 

nezafarbený indikátor.

Tab. 1 Informatívne príklady výskytu betónových konštrukcií vystavených účinku karbonatácie 

podľa STN EN 206-1/NA: 2009 ❚ Tab. 1 Informative examples of concrete structures 

occurrence subjected to carbonation attack according to STN EN 206-1/NA: 2009

Označenie 

stupňa

Popis 

prostredia 
Informatívne príklady výskytu stupňa vplyvu prostredia

XC1
suché alebo 

stále mokré

betón vnútri budov s nízkou vlhkosťou vzduchu;

betón trvale ponorený vo vode;

časti stavieb vnútri budov so strednou vlhkosťou vzduchu (vrátane kuchýň, 

kúpeľni a menších práčovní v obytných budovách)

XC2
mokré, 

občas suché

povrch betónu vystavený dlhodobému pôsobeniu vody alebo vysokej vlhkosti vzduchu;

časti vodných nádrží;

väčšina základových prvkov budov

XC3
stredne mokré, 

vlhké

betón vnútri budov so strednou vlhkosťou vzduchu; 

vonkajší betón chránený proti dažďu;

časti stavieb, ku ktorým má často alebo stále prístup vonkajší vzduch 

(napríklad otvorené haly);

vnútorné priestory s vysokou vlhkosťou vzduchu (napr. kuchyne na hromadné stravovanie, 

kúpeľne, kúpele, veľké práčovne, priestory krytých bazénov a maštalí)

XC4
striedavo 

mokré a suché

povrchy betónov v styku s vodou, ktoré nie sú zahrnuté v stupni vplyvu 

prostredia XC2 a XC3;

vonkajšie časti stavieb priamo vystavené zrážkam

Tab. 2 Medzné hodnoty stupňa karbonatácie, stupňa modifikačných premien a hodnoty pH 

výluhu vo vzťahu k etapám karbonatácie ❚ Tab. 2 Limit values of carbonation step, degree of 

modificative changes and pH value of extract in relation to carbonation stages 

Etapa Stupeň karbonatácie [%] Stupeň modifikačných premien Hodnota pH výluhu

I menej ako 55 viac ako 0,5 viac ako 10,8

II 55 až 73 0,5 až 0,4 10,8 až 9,6

III 73 až 85 0,4 až 0,8 9,6 až 8

IV viac ako 85 viac ako 0,8 menej ako 8
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• Korózny stav ocele, resp. elektro-

chemické podmienky pre jej pasi-

váciu potenciodynamickou metódou 

podľa STN 73 1341 [15]. Polarizačné 

testy sa uskutočňovali vo výluhoch 

z príslušných odobraných vzoriek po-

stupom podľa uvedenej normy. Vý-

sledky sa doplnili určením pH výluhu. 

• Štruktúra a  fázové zloženie betó-

nu pomocou rtg. difrakčnej analýzy 

a termickej analýzy.

Dosiahnuté výsledky na  reprezenta-

tívnom súbore 65 vzoriek umožnili vy-

tvoriť korelácie medzi hĺbkou karbona-

tácie, etapou karbonatácie, alkalitou 

betónu a schopnosťou betónu chrániť 

oceľovú výstuž.

Výsledky previerky

V  článku uvedené vybrané výsledky 

predstavujú tri typické, v  praxi sa naj-

častejšie vyskytujúce prípady pri preve-

rovaní etapy karbonatácie betónu s  in-

dikovanou etapou karbonatácie I, II a III. 

Ostatné vzorky betónov preukázali väč-

šiu alebo menšiu odchýľku od týchto re-

prezentatívnych vzoriek.

Obr. 2 ukazuje priebeh karbonatá-

cie (hĺbku karbonatácie) troch vzoriek 

betónov, odobratých z  troch rôznych 

miest, ktoré boli zaradené do troch od-

lišných etáp karbonatácie (I, II, III). Pri 

použití metódy sady indikátorov (angl.: 

method of indicator‘s test) jednotlivé 

rôzne farebné zmeny indikátorov zod-

povedajú odlišným pH hodnotám, zná-

zorneným na  obrázku. V  niektorých 

prípadoch priebeh karbonatácie mal 

ešte viac nerovnomernejší a  nepravi-

delnejší charakter.

Etapu karbonatácie I  predstavuje 

vzorka betónu s  dominujúcou časťou 

s hodnotou pH > 11,5, pri súčasne re-

latívne zanedbateľnej časti (ca 6  mm) 

s hodnotou pH v  rozmedzí 10 < pH < 

11,5. Časti betónu s  vysokou alkalitou 

(pH > 11,5) predstavujú vhodné pod-

mienky pre dostatočnú ochranu oceľo-

vej výstuže pred koróziou. Dôkazom 

tohto tvrdenia je aj priebeh potencio-

dynamickej krivky ocele v  relevantnom 

výluhu z betónu (obr. 3). Najdôležitejší-

mi parametrami sú prítomnosť pasívnej 

zóny a  nízke hodnoty prúdovej husto-

ty (do 0,1 A.m-2) v oblasti tejto zóny. Pa-

sívna zóna je časť potenciodynamickej 

krivky, rovnobežná s osou x, s praktic-

ky konštantným elektrickým prúdom. 

Zhodnotenie polarizačnej krivky je uve-

dené v tab. 3. Prítomnosti pasívnej zó-

ny zodpovedá aj vysoká hodnota pH 

výluhu (12,2). Výsledky rtg. difrakčnej 

analýzy (tab. 4) poukazujú na  prítom-

nosť portlanditu Ca(OH)2, ktorý zabez-

pečuje vysokú alkalitu v  betóne. Na-

opak, prakticky neprítomnosť karbona-

tačných produktov (kalcit, vaterit) doka-

zuje, že k žiadnej karbonatácii nedošlo. 

Tieto výsledky dobre korelujú s výsled-

kami termickej analýzy (dostatočná prí-

tomnosť C-S-H gélu i  Ca(OH)2, nízka 

strata žíhaním apod.).

Pre betón s  indikovanou etapou kar-

bonatácie II je charakteristická najmä 

oblasť alkality v  rozmedzí hodnoty pH 

9 až 10. V dôsledku karbonatácie do-

chádza k zníženiu alkality betónu, čo sa 

prejavuje aj v postupnej strate jeho pa-

sivačných schopností chrániť oceľ pred 

koróziou. Je to zrejmé z  obr. 3 a  zo 

zhodnotenia v  tab. 3, kde možno po-

zorovať výrazné zníženie dĺžky pasívnej 

zóny na minimum, ako aj zvýšenie hus-

toty prúdu pasivácie nad hraničnú úro-

veň 0,1 A.m-2, nad ktorou je už oblasť 

aktívneho stavu. V tomto prípade sa sí-

ce ešte dá hovoriť o  labilno-pasívnom 

stave ocele, ale už sú vytvorené pred-

poklady – vrátane časových – pre pre-

chod ku korózii. Aj príslušná hodnota 

Tab. 3 Základné ukazovatele elektrochemického stavu ocele a hodnota pH vo výluhoch zo 

vzoriek betónov ❚ Tab. 3 Basic indicators of steel electrochemical state and pH value in 

extracts of concrete specimens 

Lokalita

(mesto)

Stacionárny 

potenciál [mV]

Hustota prúdu 

pasivácie [Am-2]

Potenciál 

porušenia [mV]

Elektrochemický 

stav ocele

pH

výluhu

Bardejov - 370 0,030 600 pasívny 12,2

Kežmarok - 390 0,085 350 labilno – pasívny 11,23

Piešťany - 615 - - aktívny 9,6

Tab. 4 Výsledky RTG difrakčnej analýzy a termickej analýzy skúšobných vzoriek betónov ❚ 
Tab. 4 Results of XRD analysis and thermal analysis of concrete test specimens

Röntgenová difrakčná analýza

Lokalita

(mesto)

Pomerný obsah minerálu vo vzorke

CH K V Q D Ž

Bardejov ss ms n vs n ms

Kežmarok ss ss ms vs ss n

Piešťany n vs ms vs n ms

Termická analýza

Lokalita

(mesto)

Obsah zložky [%] Celková 

strata žíhaním, 

[%] 
Vlhkosť C – S – H Ca(OH)2

jemnozrnný

CaCO3

hrubozrnný

CaCO3

Bardejov 2,8 4,9 1 1,9 1,2 11,8

Kežmarok 1,2 2,9 1 1,6 5,8 12,5

Piešťany 1,7 2,3 1,3 4 1,4 12,3

CH – portlandit Ca(OH)2 Q – kremeň SiO2 K – kalcit CaCO3  
D – dolomit MgCO3.CaCO3 V – vaterit CaCO3 Ž – živec

Intenzita difrakčných čiar: n – nevyskytuje sa ss – stredne silná intenzita
  ms – málo silná intenzita vs – veľmi silná intenzita

Obr. 2 Hĺbka karbonatácie na čerstvom 

lome vzoriek betónu (obvodový plášť 

s expandovaným kamenivom) ❚ 
Fig. 2 Carbonation depth on fresh break of 

concrete specimens (external cladding with 

expanded clay aggregate)

Obr. 3 Potenciodynamické krivky ocele 

vo výluhoch zo vzoriek betónu 

❚ Fig. 3 Potentiodynamic curves of steel in 

extracts from concrete specimens

2
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pH výluhu – oproti prvej etape karbo-

natácie – je v tejto etape znížená (pH = 

11,23). Je evidentné (tab. 4), že je ešte 

prítomný portlandit, ale zvyšuje sa ob-

sah karbonatačných produktov (kal-

cit, vaterit). V tomto prípade je význam-

ná najmä prítomnosť hrubozrnného 

CaCO3. Kamenivo obsahuje prevažne 

kremeň SiO2 a dolomit MgCO3.CaCO3. 

Etapa karbonatácie III je sprevádza-

ná ďalším poklesom alkality betónu až 

k hodnote pH = 8. Jedná sa o tak vý-

razné zníženie pH, že už v betóne nie 

sú vytvorené žiadne podmienky pre 

ochranu ocele pred koróziou. Ochranný 

film oxidov na povrchu ocele je už úplne 

porušený a oceľ koroduje. Na potencio-

dynamickej krivke (obr. 3) sa to preja-

vuje absenciou pasívnej zóny a  inten-

zívnym nárastom prúdovej hustoty ih-

neď po začiatku polarizácie ocele. Zod-

povedajúca nízka alkalita výluhu (pH = 

9,6) pre zabezpečenie ochrany ocele 

pred koróziou je už nedostatočná. Tie-

to výsledky sú v dobrom súlade s  rtg. 

difrakčnou analýzou (tab. 4), ktorá ne-

indikuje prítomnosť portlanditu, ale na-

opak značné množstvo karbonatač-

ných produktov. Podľa výsledkov ter-

mickej analýzy je prítomný najmä jem-

nozrnný CaCO3, na  rozdiel od  betónu 

s druhou etapou karbonatácie, kde bol 

dominantný hrubozrnný CaCO3. Pri po-

rovnaní s druhou etapou karbonatácie 

na vysoký obsah karbonatačných pro-

duktov tiež poukazuje vyššia hodnota 

celkovej straty žíhaním. 

Poznamenávame, že zriedkavo sa 

vyskytujúca IV. etapa karbonatácie 

je už sprevádzaná prítomnosťou veľ-

kých kryštálov kalcitu i  aragonitu, kto-

ré prestupujú vnútornú štruktúru betó-

nu. Vznikajú značné interné tlaky, kto-

ré vedú k  vzniku trhlín a  k  postupnej 

deštrukcii betónu, spojenej až so stra-

tou súdržnosti. Dochádza k  drobeniu 

a  v  konečnej fáze často až k  rozpadu 

betónu. Z hľadiska ochrany oceľovej vý-

stuže pred koróziou, alkalita betónu kle-

sá až pod hodnotu pH = 8.

Uvedené tri príklady predstavujú 

najčastejšie typické prípady betónov 

s  rôznou mierou degradácie. Na  zá-

klade analýzy reprezentatívnej zostavy 

65 vzoriek betónov bolo možné vytvoriť 

určité všeobecne platné korelácie. Tie 

sa týkajú vzťahov medzi etapou karbo-

natácie, alkalitou betónu a  elektroche-

mickým stavom oceľovej výstuže (resp. 

elektrochemickými podmienkami pre 

pasiváciu ocele). Uvedené korelácie su-

marizuje tab. 5.

ZÁVER

Karbonatácia betónu nepriaznivo 

ovplyvňuje jeho vnútornú štruktúru a fá-

zové zloženie. Zhoršujú sa fyzikálno-me-

chanické a  fyzikálno-chemické vlast-

nosti. Pokles alkality betónu vedie ku 

korózii oceľovej výstuže. Zhoršenie sta-

vu betónu následne úzko súvisí so zní-

žením životnosti betónových konštruk-

cií. Preto je dôležitý vývoj vhodných me-

todík ako aj samotných diagnostických 

metód, monitorujúcich degradačné pro-

cesy v betóne. V tomto zmysle je cieľom 

čo najexaktnejšie a najspoľahlivejšie po-

písať degradáciu betónu vplyvom kar-

bonatácie.

Príspevok popisuje najtypickejšie kon-

krétne prípady degradácie betónu pa-

nelových domov v  mestách Bardejov, 

Kežmarok a  Piešťany, vystavených 35 

rokov účinku vonkajších klimatických 

podmienok. Výslednicou je stanovenie 

vzájomných vzťahov a  korelácií medzi 

etapou karbonatácie, alkalitou betónu 

a elektrochemickými podmienkami pre 

pasiváciu oceľovej výstuže. Metodika je 

platná pre betóny s  rôznym obsahom 

cementu, kameniva a  vodným súčini-

teľom, vystavené krátkodobo i dlhodo-

bo rozličným klimatickým podmienkam, 

ktoré ohrozujú kvalitu betónu. 
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Tab. 5 Etapa karbonatácie betónu vo vzťahu k elektrochemickému stavu ocele ❚ 

Tab. 5 Carbonation stage of concrete in relation to electrochemical state of steel

Indikátorový test a karbonatácia betónu Elektrochemická skúška korózie ocele a test pH

Hodnota pH betónu Etapa karbonatácie
Hodnota pH výluhu 
z betónu

Elektrochemický stav 
oceľovej výstuže

pH > 11,5 0
0-I

pH > 11,7 pasívny

10 < pH <11,5 I
11 < pH < 11,7 labilno – pasívny

9 < pH < 10 II

8 < pH < 9 III
pH < 11 aktívny

pH < 8 IV
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