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V  příspěvku jsou popsány parametry ovlivňující 

požadavky na  omezení šířky trhlin z  hlediska 

funkčních vlastností železobetonových konstruk-

cí. Jedná se zejména o vodotěsnost, trvanlivost 

a  vliv trhlin na  vzhled konstrukce. Aby bylo 

možné trhliny zhodnotit z  hlediska normových 

požadavků, je nezbytné provést jejich přimě-

řenou diagnostiku. Ta se zaměřuje především 

na  popis délky trhlin, jejich polohy, rozmístění 

na  konstrukci (pasport), stanovení šířky trhlin, 

resp. intervalu šířky, hloubky trhlin a případného 

pohybu trhlin. V  článku jsou popsány běžné 

komerčně dostupné pomůcky, které umožňují 

tyto parametry kvantifikovat a umožňují tak trhliny 

posoudit z  hlediska výše zmíněných funkčních 

parametrů, případně navrhnout jejich vhodnou 

sanaci. ❚ The article describes parameters, 

influencing requirements for limiting crack 

width with respect to functional properties of 

reinforced concrete structures. These are mainly 

water tightness, durability and influence cracks 

on the visual appearance of the structure. To 

be able to evaluate cracks with respect to 

the requirements of norms, it is necessary to 

carry out their appropriate diagnostics. This is 

mainly focused on description of the length of 

cracks, their location, placement on the structure 

(passport), assessment of the crack width, or 

width interval, depth of the cracks and possible 

crack movement. The article describes common 

commercially available tools, which allow for 

quantification of these parameters and therefore 

allow for assessment of the cracks with respect 

to the above mentioned functional parameters, 

and perhaps design their suitable rehabilitation.

Moto:

Třem věcem se nevyhneme:

• smrti,

• daním,

• trhlinám v betonu.

Trhliny jsou ve  stavebnictví fenomé-

nem, který je vnímán velmi rozporně. 

Typický je případ betonu a železobeto-

nu. Z jeho principu vyplývá, že bez trh-

lin nemůže dojít k aktivaci výztuže, tak-

že vznik trhlin je zcela zákonitý. Otáz-

kou je tedy spíše přípustná šířka trhlin, 

resp. jejich počet.

V  laické veřejnosti jsou naopak trh-

liny vnímány jako fatální defekt, který 

ohrožuje bezpečnost konstrukce i  je-

jí vzhled, a  to prakticky za  jakékoliv 

situa ce (obr. 1a, b). 

Situaci navíc komplikuje skutečnost, 

že výpočetní posouzení šířky trhlin, 

resp. návrh konstrukce na definovanou 

šířku trhlin, je zatížen výraznými nejis-

totami a toleranční meze tohoto výpo-

čtu se pohybují v  řádech desítek pro-

cent. V  zahraniční literatuře se uvádí 

horní toleranční mez až +90 %!

Je to dáno několika faktory:

Objemové změny betonu nejsou mě-

řeným ani garantovaným parametrem. 

Hodnoty uváděné v  normách nemusí 

odpovídat skutečnosti, a  to mimo jiné 

i s ohledem na neustálé posuny v  re-

cepturách betonových směsí. Změny 

objemu frakcí hrubého kameniva, jeho 

typu i maximálního zrna mohou vyvo-

lat zvětšení objemových změn v  řádu 

desítek procent, a to i u betonů stejné 

pevnostní třídy. Objemové změny ne-

jsou současně ani sledovaným ani ga-

rantovaným parametrem u cementu. 

Pokud známe objemové změny beto-

nu, jedná se obvykle o objemové změ-

ny zjišťované již na  tuhnoucím a  tvrd-

noucím betonu, takže počátek jejich 

sledování se liší od  okamžiku přidá-

ní vody do  betonové směsi obvykle 

o  24  h. Neměříme tedy celé objemo-

vé změny betonu, ale pouze jejich část. 

Při vzniku trhlin v  železobetonové 

konstrukci dochází k  synergii celé řa-

dy procesů, které se na vzniku trhlin 

podílejí často obtížně specifikovatel-

ným podí lem. Staticky podmíněné trh-

liny jsou roz šiřovány v počátečních fá-

zích teplotními dilatacemi konstrukce 

v  souvislosti s  vývojem hydratačního 

tepla a  následně pak rozšiřovány ob-

jemovými změnami v souvislosti s na-

stavováním rovno vážné vlhkosti betonu 

(jeho vysycháním). 

Je proto zcela běžné, že i velmi pre-

cizní návrh železobetonové konstruk-

ce na  šířku trhlin vede ve  skutečnos-

ti k vytvoření trhlin dvojnásobné i větší 

šířky. U konstrukcí navržených na šíř-

ku např. 0,3 mm se běžně zjišťují trhli-

ny s šířkou 0,6 až 0,7 mm.

S  výskytem trhlin je tedy nezbytné 

počítat a  prakticky vždy se zabývat 

návrhem šířky trhlin i s uvážením výše 

uvedených nejistot.

PŘÍPUSTNÉ ŠÍŘKY TRHLIN

Pro posouzení šířky trhlin najdeme nej-

vhodnější oporu v ČSN EN 1992-1-1, 

Eurokód 2: „Navrhování betonových 

konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravi-

dla a pravidla pro pozemní stavby“ [1].

V článku 7.3 „Omezení trhlin“ se kon-

statuje:

„Trhliny musí být omezeny tak, aby 

1a 1b

Obr. 1a, b Marný souboj s trhlinami ❚ 

Fig. 1a, b Futile fight with cracks
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nedošlo k  narušení řádné funkce 

nebo trvanlivosti konstrukce, popř. 

k nepříznivému ovlivnění jejího vzhle-

du.

Trhliny jsou obvyklé u  železobeto-

nových konstrukcí namáhaných ohy-

bem, smykem, kroucením nebo ta-

hem, vyvozeným buď z přímého za-

tížení, nebo s omezením vynucených 

nebo vnesených přetvoření.

Trhliny mohou vznikat i z  jiných pří-

čin, např. vlivem plastického smršťo-

vání, nebo vlivem rozpínavých che-

mických reakcí ve  ztvrdlém beto-

nu. Tyto trhliny mohou být nepřijatel-

ně široké, ale jejich vyloučení, popř. 

omezení, není předmětem této ka-

pitoly.

Vznik trhlin lze připustit, aniž by 

se omezovala jejich šířka, za před-

pokladu, že se nenaruší funkčnost 

konstrukce.

Omezení vypočtené šířky trhlin wmax 

se má stanovit s  ohledem na  před-

pokládanou funkci a  charakter kon-

strukce, jakož i  na  náklady spojené 

s omezováním šířky trhlin.“

Z těchto citací mimo jiné vyplývá, že 

šířku trhlin není třeba omezovat, po-

kud se nenaruší funkčnost konstrukce. 

Proto je nezbytné definovat ty funkč-

ní parametry, které jsou z hlediska vý-

skytu trhlin rozhodující. 

Jedná se především o  vodotěs-

nost betonových, resp. železobetono-

vých konstrukcí, dále o jejich životnost 

a vzhled.

OMEZENÍ  Š ÍŘKY TRHLIN 

Z   HLEDISKA VODOTĚSNOSTI

Požadavky na  trhliny z  hlediska vo-

dotěsnosti nalezneme jednak v  ČSN 

EN  1992-3, Eurokód  2: „Navrhování 

betonových konstrukcí – Část 3: Nádr-

že na kapaliny a zásobníky“ [2], jednak 

v ČSN 73 1208 [3].

V  [2] se, shodou okolností opět, 

v článku 7.3 „Omezení trhlin“ šířka trh-

lin dává do souvislosti s  třídou nepro-

pustnosti konstrukce (třída 0 až třída 3).

U  třídy nepropustnosti 1 (průsak je 

omezen na malé množství, připouští se 

několik povrchových skvrn nebo vlh-

kých míst) musí být v případě, že trhli-

ny budou procházet přes celou tloušť-

ku průřezu, jejich šířka maximálně wk1, 

přičemž hodnota wk1 je definována 

v  závislosti na  podílu hydrostatického 

tlaku a  tloušťky stěny nádrže. Pro po-

měr hD/h ≥ 5 je přípustná šířka 0,2 mm 

(v ČSN 73 1208 0,15 mm), při poměru 

hD/h ≥ 35 pak 0,05 mm. Pro mezilehlé 

hodnoty lze lineárně interpolovat. V té-

to souvislosti se konstatuje, že u těch-

to trhlin lze očekávat, že se trhliny pro-

stupující celým průřezem samoutěsní 

(v prvcích vyrobených z betonu vhod-

ného složení a  nevystaveného během 

provozu významným změnám zatížení 

nebo teploty). Pokud nejsou k dispozici 

spolehlivější informace, lze předpoklá-

dat samoutěsnění trhlin, pokud rozme-

zí poměrných přetvoření za provozních 

podmínek je menší než 150  .  10-6 m, 

tedy 150 μm.

Naopak se uvádí, že: „Jestliže sa-

moutěsnění je nepravděpodobné, 

jakákoliv trhlina, procházející celou 

tloušťkou průřezu, může vést k prů-

sakům bez ohledu na její šířku.“

Přitom je třeba zdůraznit, že kapalina 

se trhlinou může šířit nejen v důsledku 

hydrostatického přetlaku a řídit se tedy 

tzv. Darcyho zákonem, ale může být 

transportována i  kapilární elevací, te-

dy za situace, kdy hydrostatický přetlak 

v kořeni trhliny je prakticky zanedbatel-

ný. Z hlediska vodotěsnosti je tedy defi-

nice přípustné šířky trhlin závislá na řa-

dě okolností, zejména však na pohybu 

trhliny v důsledku teplotních či jiných di-

latací, vyvolaných např. přitěžováním či 

odlehčováním konstrukce. 

ŠÍŘKA TRHLIN Z   HLEDISKA 

TRVANLIVOSTI  ŽELEZOBETONU

Častým argumentem pro reklamaci trh-

lin je jejich schopnost transportovat 

k  výztuži plynný oxid uhličitý, tedy vy-

volávat karbonataci betonu, případně 

chloridové ionty z posypových solí. 

Tyto aspekty jsou již v citované [1] zo-

hledněny na str. 8 v  tabulce 7.1N Do-

poručené hodnoty wmax [mm]. V závis-

losti na stupni prostředí ve smyslu ČSN 

EN 206-1 [4] je definovaná maximální 

přípustná šířka trhlin. 

V případě koroze vlivem karbonatace 

(XC) je pro prvé dva stupně (X0, XC1) 

přípustná šířka 0,4 mm s poznámkou, 

že pro tyto stupně nemá šířka trhliny 

vliv na  trvanlivost a  uvedená hodnota 

má zajistit přijatelný vzhled. Pokud ne-

jsou kladeny požadavky na vzhled, lze 

uvedenou hodnotu zvětšit!

V  případě stupně XC2, XC3 a  XC4 

je pak maximální šířka trhliny omeze-

na hodnotou 0,3 mm. V případě stup-

ně XD (koroze způsobená chloridy ji-

nými než z mořské vody) je pro stup-

ně XD1 a  XD2 maximální šířka trhliny 

0,3  mm. Stupeň XD3 (koroze způso-

bená chloridy, prostředí střídavě mok-

ré a suché) sice v tabulce uveden není, 

ale popis prostředí XD3 a XD2 je prak-

ticky shodný. 

Z  uvedených skutečností lze tedy 

dovodit, že posuzování železobeto-

nových konstrukcí z  hlediska trvanli-

vosti je šířka trhliny 0,3  mm ve  větši-

ně běžných případů (karbonatace be-

tonu, transport chloridových iontů) ak-

ceptovatelná.

ŠÍŘKA TRHLINY Z   HLEDISKA 

VZHLEDU KONSTRUKCE

Přítomnost trhliny v povrchu železobe-

tonové konstrukce přes všechna výše 

uvedená racionální zdůvodnění nevylu-

čuje, že trhliny mohou být vnímány ru-

šivě ať již jako psychologický aspekt, 

naznačující problematickou stabilitu 

konstrukce, tak i  jako prostý vzhledo-

vý defekt.

Žádný obecně platný normový před-

pis nemůže z estetického hlediska de-

finovat přípustnou šířku trhliny. Sou-

časně však je nelogické, aby technic-

ká pravidla (viz např. Technická pravi-

dla ČBS 03 Pohledový beton [5]), ale 

i  srovnatelné zahraniční předpisy pro-

blematiku výskytu trhlin např. v  po-

hledovém betonu prakticky zcela po-

míjely. 

V tabulkách, které charakterizují třídy 

pohledového betonu (všeobecné po-

žadavky), se mezi kritérii uvádí struktu-

ra povrchu, pórovitost, vyrovnaná ba-

revnost, charakter pracovních spár, 

rovinnost. O přípustnosti či nepřípust-

nosti trhlin je však zcela pomlčeno. 

V  této situaci tedy neexistuje sebe-

menší opora pro posouzení trhlin jako 

vizuální vady. Prakticky jakákoliv trh-

lina může být tedy úspěšně reklamo-

vána jako vada estetická a skutečnos-

ti, uvedené v  [1], mohou být jako ryze 

technické, nikoliv estetické, odmítnuty. 

DIAGNOSTIKA TRHLIN

Trhlina je zaznamenána vždy vizuálně, 

a  to především v  závislosti na  odstu-

pu pozorující osoby. Zvýraznění trhlin 

se obvykle dosáhne záměrným či ne-

záměrným navlhčením povrchu s   trh-

linami (horní líc železobetonové kon-

strukce po dešti). Z relativně kompakt-

ního povrchu zdánlivě vystoupí síť trh-

lin, která po  vyschnutí může pro běž-

ného pozorovatele prakticky zmizet. 

Podobně „překvapivě“ vystoupí z  po-

vrchu vodorovné betonové konstruk-

ce trhliny po  prováděné předúpravě 

(např. brokování) a  následném odsá-

tí prachu, který byť v nepatrné tloušťce 

jemné trhliny pro běžného pozorovatele 

skrývá.

V  případě hydrotechnických staveb 

se trhliny projevují lokálními průsaky 



4 0 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  ❚ 3 / 2 0 1 4

M A T E R I Á LY  A   T E C H N O L O G I E  ❚  M A T E R I A L S  A N D  T E C H N O L O G Y

a  jsou také z  těchto důvodů vizuálně 

ihned identifikovány. 

Následuje více či méně hysterická re-

akce zúčastněných stran, která bý-

vá shrnuta obvykle do  věty „na  kon-

strukci jsou trhliny“. Vzhledem k  to-

mu, že trhliny se velmi špatně fotogra-

fují, je většinou základním sdělením ta-

to slovní formulace, a to zpravidla bez 

jakékoliv kvantifikace. S odstupem dnů 

se pak výpověď přímých účastníků vý-

razně liší, a to jak v množství trhlin, tak 

v  jejich šířce i  celkových důsledcích 

pro objekt. 

Diagnostika trhlin proto nemusí být 

nijak přístrojově rafinovaná, ale mě-

la by být skutečně provedena. Nemě-

lo by se vycházet z lokální běžné pro-

hlídky osob různě motivovaných trhliny 

„vidět či nevidět“.

Nezbytnou součástí diagnostiky trhlin 

jsou proto tři, resp. čtyři položky:

• délka trhlin, poloha trhlin, jejich roz-

místění na konstrukci,

• šířka trhlin (interval šířky),

• hloubka trhlin, 

• pohyb trhlin z hlediska teplotních dila-

tací a objemových změn betonu.

Zcela specifickým diagnostickým 

úkolem pak je diagnostika mikrotrh-

lin ve struktuře betonu, tedy trhlin, kte-

ré jsou běžným vizuálním pozorová-

ním obtížně identifikovatelné a obvykle 

na  ně usuzujeme pouze zprostředko-

vaně. Toto zadání se vyskytuje zejmé-

na v těch případech, kdy na beton pů-

sobí degradační mechanismy nebo je 

jeho struktura těmito mechanismy evi-

dentně již postižena. 

POLOHA TRHLIN

Základním požadavkem diagnostiky 

trhlin je získat přesnou informaci o  lo-

kalizaci, tedy prostorovém, resp. pů-

dorysném rozmístění trhlin a  součas-

ně zmapovat i  jejich délku. Při té-

to „pasportizaci“ se automaticky pro-

vádí i  zjištění šířky trhlin. Výstup musí 

být tedy jednak grafický (obr. 2), jed-

nak kvantitativní (tabelární). V tabulce je 

v příslušných řádcích lokalizována po-

loha trhliny, dále uvedena její délka, in-

terval její šířky a  případně informace, 

zda trhlinou dochází k  průniku kapal-

ného média. 

Obr. 2 Pasport trhlin v základové desce – 

podlaze garáží ❚ Fig. 2 Passport of cracks 

in a foundation slab

Obr. 3 Poměrové měřítko a měřící lupa 

– základní pomůcky pro ověřování šířky 

trhlin ❚ Fig. 3 Proportional measure and 

measuring magnifying glass – basic tools for 

assessment of crack width

Obr. 4 Trhlina v betonu zachycená digitálním 

mikroskopem ❚ Fig. 4 Crack in concrete 

viewed by digital microscope

Obr. 5 Zainjektovaná trhlina zachycená 

digitálním mikroskopem ❚ Fig. 5 Injected 

crack in concrete viewed by digital microscope

Obr. 6 Mikrotrhlina ve struktuře betonu ❚ 

Fig. 6 Microcrack in the structure of concrete

2
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4 5 6



4 13 / 2 0 1 4  ❚ 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  •  B E T O N

M A T E R I Á LY  A   T E C H N O L O G I E  ❚  M A T E R I A L S  A N D  T E C H N O L O G Y

Součástí je i zhotovení terénního gra-

fického náčrtu, který by měl v přijatel-

ném měřítku zobrazovat polohu trhlin. 

Z  tohoto náčrtu je možné ve  většině 

případů velmi snadno identifikovat do-

minantní příčinu trhlin, a  zejména po-

stihnout rozdíl mezi trhlinami smršťo-

vacími a trhlinami staticky podmíněný-

mi. Pokud je např. podceněn výpočet 

tzv. druhého mezního stavu (přetvoře-

ní), má např. u stropních desek obraz 

trhlin zcela typický charakter, který od-

povídá průběhu kladných, resp. zápor-

ných momentů v ohýbané konstrukci.

Provedená pasportizace tak umož-

ňuje objektivně zhodnotit rozsah po-

škození konstrukce a významně napo-

máhá i  k  identifikaci příčin vzniku trh-

lin. Provádět pouze grafický náčrt bez 

kvantifikace trhlin a naopak kvantifiko-

vat např. délku trhlin bez jejich přimě-

řeného grafického zachycení, je pro-

blematické. 

ŠÍŘKA TRHLIN

Šířka trhlin je podstatným kvantitativ-

ním parametrem, který rozhoduje o ak-

ceptovatelnosti trhliny např. z hlediska 

vlivu na její životnost [1]. Pro kvantifikaci 

šířky trhlin obvykle zcela postačí běžně 

používané příložné měřítko, substituují-

cí často vizitku subjektu, který diagnos-

tiku provádí. Přesnost měření při pečli-

vém provedení je na úrovni 0,05 mm. 

V případě, že by bylo nezbytné stano-

vit šířku trhliny exaktněji s větší přesnos-

tí, lze relativně jednoduše použít měři-

cí lupu, doplněnou měřicím noniem, 

u které lze přesnost 0,05 mm, případ-

ně ještě lepší, garantovat s vyšší jisto-

tou (obr. 3).

Pokud by bylo nezbytné zjišťovat trh-

linu s přesností na setiny mm, je třeba 

provést odběr malého jádrového vývr-

tu a trhlinu oměřit při přiměřeném zvět-

šení v  digitálním mikroskopu vybave-

ném příslušným měřítkem, resp. souvi-

sejícím softwarem. V těchto případech 

většinou postačí digitální mikroskopy 

s  deseti až stonásobným zvětšením. 

Jedinou podmínkou je existence kalib-

race, která musí být samozřejmě pro-

vedena před každým měřením a po je-

ho ukončení (obr. 4, 5, 6).

HLOUBKA TRHLIN

Hloubku trhlin zjišťujeme zejména v pří-

padě, kdy je třeba posoudit, zda trhliny 

jsou pouze povrchové, nebo zasahují 

až k výztuži a mohou tedy představovat 

transportní cesty pro agresivní média. 

V jiném případě může být podstatné, 

zda trhlina prochází na  celou tloušť-

ku průřezu (pokud nemáme přístup 

k  oběma plochám průřezu). Jedinou 

reálnou možností v  tomto případě je 

odběr přiměřeně velkého jádrového 

vývrtu, který umožní na jeho plášti prů-

běh trhliny postihnout a posoudit kro-

mě toho i šířku trhliny po výšce průře-

zu (obr. 7a, b, 8). 

Možnost zjistit hloubku či rozsah trhlin 

pomocí měření rychlosti ultrazvukových 

impulzů (viz ČSN 73  2011, Příloha  B 

informativní čl. B.3.2. „Trhliny v  beto-

nu“, [6]) považuji za  literární a  grafic-

kou fikci. Ultrazvukové měření je to-

tiž významně citlivé na  řadu okrajo-

vých podmínek, jako je zejména kon-

takt vodící, resp. snímací sondy s pro-

zvučovaným prvkem (akustická vazba) 

a současně funguje UZ aparatura čas-

to jako velmi spolehlivý vlhkoměr. V zá-

vislosti na  rozdílné vlhkosti, např. po-

vrchových oblastí a  jádra průřezu, tak 

může docházet k  velmi významným 

rozdílům ve zjišťované rychlosti UZ im-

pulzů, které nemusí zdaleka indikovat 

přítomnost trhliny, a  tím méně umož-

ňovat výpočet její hloubky. Kromě to-

ho obvykle uváděná grafická schéma-

ta pomíjejí skutečnost, že většinou jsou 

posuzované prvky více či méně vyztu-

Obr. 7 Vývrt z venkovní parkovací plochy, 

a) trhlina v pružné povrchové úpravě, 

b) pohled z boku na hloubku trhliny 

❚ Fig. 7 Concrete core taken from an 

exterior parking lot, a) crack in flexible surface 

treatment, b) side view into the depth of the 

crack

Obr. 8 Trhlina na plášti malého 

jádrového vývrtu pod pružnou povrchovou 

úpravou ❚ Fig. 8 Crack on the surface of 

small concrete core beneath flexible surface 

treatment

Obr. 9 Stanovení hloubky trhlin podle 

ČSN 73 2011 pomocí UZ impulsové 

metody ❚ Fig. 9 Assessment of crack 

depth per norm ČSN 73 2011 using the UZ 

impulse method
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ženy a zjišťování rychlosti šíření UZ im-

pulzů ve  vyztuženém betonu je opět 

zatíženo řadou metodických problémů 

(obr. 9). Navíc u  trhlin malé šířky, kte-

ré jsou většinou z hlediska diagnostiky 

nejpodstatnější, je akustický kontakt 

hmoty obvykle zachován, takže šíře-

ní UZ impulzů „rozevřením“ trhliny ne-

ní markantní. V případě opravdu mar-

kantních trhlin, u kterých by pravděpo-

dobně UZ impulzové měření poskyto-

valo dostatečně věrohodnou oporu, je 

pak jednodušší vsunout do  otevřené 

trhliny skenovací metr. 

POHYB TRHLINY

Přístrojově náročnějším úkolem je po-

psat případný pohyb trhliny. Odbor-

ná veřejnost se setkává s pojmem „ži-

vé“ trhliny (méně již s pojmem „mrtvé“ 

trhliny), a  to pravděpodobně proto, že 

prakticky veškeré trhliny, zejména ty si-

tuované v exteriérových konstrukčních 

prvcích, se chovají jako „živé“ teplotní 

dilatace. Jejich, byť nepatrný, pohyb je 

tedy zcela přirozený. 

Základním postupem při posouze-

ní „živosti“ trhliny byly tradičně pro-

váděné sádrové terče. Tento postup 

lze v současnosti charakterizovat jako 

značně amatérský, a  to zejména po-

kud se použije v  exteriérových pod-

mínkách. Ve většině případů není spo-

lehlivě zajištěna soudržnost sádrového 

terče s  podkladem a  hygroskopická, 

na vlhkost velmi citlivá sádra v exterié-

rových podmínkách je problematickým 

materiálem.

Proto lze doporučit použití tenkých 

sklíček, používaných obvykle při pří-

pravě mikroskopických preparátů, kte-

rá jsou fixována k podkladu dvouslož-

kovým epoxidovým lepidlem. Jedná 

se o  relativně úhledné, méně nápad-

né postižení povrchu konstrukce, kte-

ré je intaktní vůči vnějším podmínkám, 

a to i v exteriéru, a současně je nepo-

chybně k  jakémukoliv pohybu trhliny 

s ohledem na křehkost skla velmi citli-

vé (obr. 10).

Poněkud sofistikovanější přístup na-

bízí německá firma PPW Polyplan, 

která nabízí jednoduchou umělohmot-

nou měřicí sestavu, která do  jisté mí-

ry umožňuje záznam pohybu trhliny při 

opakovaném měření. Opět se jedná 

ale o posouzení spíše kvalitativní (ano/

ne), nikoliv kvantitativní (obr. 11).

Exaktní kvantitativní sledování pohy-

bu trhliny vyžaduje profesionální měři-

cí aparaturu s přiměřeně citlivým měři-

cím prvkem, který umožňuje registro-

vat změnu délky, a to s přesností mini-

málně na úrovni 10 μm. Zároveň by to-

to zařízení mělo umožňovat kontinuální 

záznam měřeného parametru (změ-

ny polohy měřicích bodů). Paralelně by 

měla být tak registrována i teplota a re-

lativní vlhkost okolního vzduchu. Toto 

zařízení je však většinou finančně ná-

ročné zejména za situace, kdy by mělo 

být ponecháno delší dobu v  reál ných 

expozičních podmínkách, tedy s  pro-

blematickou ochranou vůči povětrnos-

ti, krádeži či vandalismu. 

Zajímavou, cenově podstatně pří-

stupnější variantou je pak datalogger 

německé firmy Scanntronik Mugrauer 

s  názvem „Rissfox Mini“. Z  obr. 12 je 

patrné, že se jedná o  relativně kom-

paktní zařízení, které umožňuje prů-

běžně monitorovat změnu šířky měři-

cích bodů, zaznamenávat až 64 tisíc 

měření a případně současně kontinuál-

ně registrovat teplotu i relativní vlhkost 

vzduchu.

Smyslem většiny těchto měření je 

posoudit, jaká povrchová úprava by 

měla být použita pro překrytí trhliny, 

a  to s ohledem na parametry, uvede-

10 11
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né v ČSN EN 1062-7 „Nátěrové hmo-

ty – Povlakové materiály a  povlako-

vé systémy pro vnější zdivo a betony – 

Část  7: Stanovení schopnosti přemo-

sťování trhlin“ [7]. Tato norma definuje 

třídy hmot s ohledem na jejich schop-

nost reagovat na  pohyb trhliny a  po-

pisuje metodiky, jakými tuto schop-

nost ověřovat. Není bez zajímavosti, že 

v nejvyšší kategorii B 4 se předpokládá 

minimální šířka trhliny 0,2 mm a maxi-

mální pak 0,5 mm. Předpokládaný ma-

ximální pohyb trhliny je tedy 0,3 mm!

To je pravděpodobně akceptovatelný 

pohyb trhliny v důsledku teplotních di-

latací, a  to v  mírnějších exteriérových 

podmínkách. Uvážíme-li však, že k po-

hybu trhliny dochází i z hlediska obje-

mových změn betonu, kdy z počáteční 

nulové či zcela nepatné šířky se trhliny 

rozšiřují na šířku 0,3 až 0,4 mm (správ-

ně navržených konstrukcí), je zřejmé, 

že v  této situaci ani nejkvalitnější (nej-

pružnější) materiály nebudou schopny 

na větší pohyb trhliny reagovat.

Je bohužel smutnou skutečností, že 

ve  většině případů není časový pro-

stor na  to, aby pohyb trhliny byl reál-

ně zmapován a povrchová úprava by-

la pak navržena úměrně ke  zjištěným 

hodnotám. Zjišťování pohybu trhliny 

v kvantitativní úrovni je tedy zcela oje-

dinělé a bylo by jistě vhodným námě-

tem pro některý z  budoucích granto-

vých projektů.

MIKROTRHLINY

Zcela odlišnou disciplínou je identifi-

kace mikrotrhlin ve  struktuře betonu. 

V okamžiku, kdy nejsme schopni trhliny 

okem identifikovat, problém s  trhlina-

mi zdánlivě mizí. Ve skutečnosti může 

však být struktura betonu prostoupena 

hustou sítí mikrotrhlin, které sice bez-

prostředně neovlivňují její vzhled ani ně-

které další podstatné užitné vlastnosti, 

mohou však významně ovlivňovat je-

jí životnost, vodotěsnost, mrazuvzdor-

nost a  později se stát příčinou i  jejího 

rozpadu. Takovým typickým procesem, 

který generuje mikrotrhliny ve struktuře 

betonu, je tzv. síranová koroze (tvorba 

tzv. etringitu) nebo alkalická reakce ka-

meniva v betonu. 

V těchto případech použití vizuálních 

prostředků selhává a proměřování mi-

krotrhlin ve  struktuře pomocí mikro-

skopu má ryze informativní kvalitativní 

charakter. Pozorování řezných ploch či 

nábrusů prokáže existenci trhlin, jejich 

rozsah či kvantifikaci však nemůže po-

stihnout. V těchto případech je vhodné 

provést odběr jádrových vývrtů menší-

ho průměru (cca 50 mm). Vývrt je mož-

né rozřezat na zkušební tělesa přibliž-

ně se štíhlostí λ = 1 a  takto připrave-

ná tělesa přilepit vhodným dvouslož-

kovým epoxidovým lepidlem na tuhou 

betonovou podkladní desku, zhotove-

nou z betonu v kvalitové třídě C45/55, 

nebo vyšší. Na  horní líc se pak nale-

pí standardní kovový odtrhový terč. 

Po  vytvrzení lepidla se připojí k  odtr-

hovému terči vhodná odtrhová apa-

ratura a  provede se tahová zkouška 

(obr. 13).

Pevnost v tahu je mimořádně citlivým 

parametrem, který je schopen identi-

fikovat poškození mikrostruktury trh-

linami. Na  rozdíl od  tlakové pevnosti, 

která si zachovává svou úroveň přinej-

menším v prvních fázích degradačních 

procesů, tahová pevnost velmi rych-

le klesá. Za situace, kdy poměr taho-

vé pevnosti výrazněji vybočí z intervalu 

1 : 10 až 1 : 20 (v závislosti na třídě tes-

tovaného betonu), je zřejmé, že struk-

tura betonu je poškozena a  je vhod-

né provést případná následná detail-

nější měření. 

Nepochybně podobně by reagova-

la na narušení mikrotrhlinami i zkouška 

vodotěsnosti, která však vyžaduje od-

běr vývrtů o průměru 150 mm, jejichž 

odběr je v železobetonových konstruk-

cích výrazně problematičtější.

CELKOVÉ ZÁVĚRY 

A  DOPORUČENÍ

Problematika trhlin je komplexní disci-

plínou, která vyžaduje vnímat jak static-

ký návrh konstrukce, tedy její posouze-

ní podle příslušných mezních stavů, tak 

registrovat i skutečnost, že kromě sta-

ticky podmíněných trhlin vznikají trhliny 

i  v  důsledku přirozených objemových 

změn betonu. Jedná se tedy vždy o sy-

nergii těchto procesů. Jakékoliv predik-

ce jsou zatíženy značnými materiálový-

mi nejistotami, a to zejména z hlediska 

objemových změn betonu probíhajících 

v prvních 24 h. 

S  ohledem na  tyto skutečnosti by 

měla být nedílnou součástí technické 

zprávy objektu, resp. jeho statického 

návrhu, informace o  očekávané šířce 

trhlin (intervalu šířky očekávaných trh-

lin), a to zejména proto, aby zhotovite-

lé při existenci trhliny jakékoliv šířky ne-

byli ihned vystavováni reklamacím. 

Riziko vzniku trhlin z hlediska součas-

ných předpisů navíc výrazně zvyšuje 

tlak na zvětšování tloušťky krycí vrstvy 

betonu nad výztuží, zdánlivě zdůvod-

něný snahou o zvýšení trvanlivosti že-

lezobetonu. Ve skutečnosti však v řadě 

případů mohou mít v masivní nevyztu-

žené krycí vrstvě vznikající trhliny zcela 

opačný vliv. Lze si proto jen přát, aby 

diagnostiku trhlin bylo třeba provádět 

v co nejmenším počtu případů. 

doc. Ing. Jiří Dohnálek, CSc.

Betonconsult, s. r. o.
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Obr. 10 Tenké sklíčko nalepené přes trhlinu 

– náhrada sádrového terče ❚ Fig. 10 Thin 

glass glued over a crack – substitution for 

gypsum disc

Obr. 11 Měřící přípravek firmy PPW Polyplan 

umožňující omezené sledování pohybu 

trhliny ❚ Fig. 11 Measuring jig of the 

PPW Polyplan company allowing for limited 

surveillance of movement in a crack

Obr. 12 Datalogger umožňující průběžně 

snímat šířku trhliny ❚ Fig. 12 Datalogger 

allowing for continuous measurement of crack 

width

Obr. 13 Diagnostika mikrotrhlin ve struktuře 

betonu tahovými zkouškami malých těles 

vyřezaných z jádrových vývrtů 

❚ Fig. 13 Diagnostics of micro cracks in the 

structure of concrete by pull-off tests on small 

samples cut out of concrete cores
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