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Jako nejčastější příčina degradace železobeto-

nových konstrukcí je obvykle uváděna koroze 

ocelové výztuže. Tato problematika velmi úzce 

souvisí s posuzováním nebo plánováním život-

nosti konstrukcí, což nabývá na významu také 

v souvislosti s hodnocením nákladů životního 

cyklu staveb [1] i s problematikou kvality v sta-

vebnictví [2]. Je to reflektováno také v nových 

mezinárodních předpisech – [ISO 16204:2012] 

a [3], kde je mj. zdůrazněn pravděpodobnostní 

přístup, tj. zohlednění přirozeného rozptylu 

hodnot většiny souvisejících veličin a jevů 

při posuzování únosnosti, životnosti a spo-

lehlivosti nosných konstrukcí. Příspěvek je 

zaměřen na některé dílčí problémy související 

s průnikem chloridů. Je provedeno hodnocení 

a srovnání difuzních modelů průniku chloridů, 

krátce jsou popsány vybrané metody pro labo-

ratorní ověření odolnosti betonu vůči pronikání 

chloridů a je pojednáno také o  modelování 

synergie degradačních procesů i  o vlivu vzá-

jemné statistické korelace vstupních veličin. 

❚ The chloride-induced corrosion of steel 

in reinforced concrete structures is one of 

the major causes of their deterioration over 

time. The durability issues affecting concrete 

structures are significant when designing or 

assessing concrete structures, their life-cycle 

costs [1] and quality issues [2]. This is also 

reflected in the new international standards – 

[ISO 16204:2012] and [3], which deal with the 

probabilistic approaches and involvement of 

uncertainties related to assessment of load 

bearing ability, durability and reliability of 

reinforced concrete structures. The paper 

deals with some of the issues associated with 

chloride ingress. Evaluation and comparison 

of diffusion models of chloride ingress is 

carried out, selected methods for laboratory 

verification of resistance of concrete against 

the penetration of chlorides is briefly described 

and modeling of synergy of degradation 

processes and the impact of statistical 

correlations among input parameters are 

introduced.

Za běžných podmínek se v pórovém 

roztoku v betonu vytváří zásadité pro-

středí, v němž vzniká na povrchu vý-

ztuže tenká, dobře přilnavá vrstvič-

ka oxidů železa, která působí jako 

ochranná (pasivační) vrstva zabraňu-

jící přímému kontaktu kyslíku, vody i 

jiných agresivních látek s  povrchem 

výztuže, a  tím brání vzniku koroze. K 

narušení této pasivační vrstvy, k  tzv. 

depasivaci výztuže, dochází vlivem 

snížení hodnoty pH zejména vlivem 

karbonatace betonu nebo vlivem pro-

stupu chloridových iontů; vznik a rych-

lost koroze výztuže jsou pak řízeny di-

fuzí vody a kyslíku krycí vrstvou be-

tonu.

MODELOVÁNÍ  PROSTUPU 

CHLORIDŮ BETONEM 

A  PROGNÓZA Ž IVOTNOSTI

Přítomnost chloridů v  betonové kon-

strukci je způsobena: 

• chemickými rozmrazovacími látkami 

– údržba silnic, dálnic, parkovišť,

• mořskou vodou – přímé působení či 

aerosolové působení v pobřežních či 

přímořských lokalitách,

• přítomností chloridů v záměsové vo-

dě při výrobě betonu (koncentrace je 

limitována ČSN EN 1008 Záměsová 

voda do betonu).

V našich podmínkách je běžný první 

případ, vyskytující se u mostů či jiných 

dopravních staveb, resp. u garáží a po-

dobných objektů, kam se sůl může do-

stat na pneumatikách vozidel.

Dosáhne-li koncentrace chloridů 

v  okolí výztuže kritické hodnoty Ccr, 

dochází k depasivaci ocelové výztuže. 

To je tzv. iniciační perioda, jejíž prav-

děpodobnostní hodnocení je popsáno 

podmínkou ve tvaru:

( ) , 0
f cr d{ }( )P t P C C x t P , (1)

kde Pf je pravděpodobnost poruchy 

ve smyslu dosažení kritické koncen-

trace chloridů Ccr v  místě výztuže, 

C (x, t) koncentrace chloridů v  hloub-

ce x, která je nejčastěji reprezentována 

tloušťkou krycí vrstvy výztuže  a do-

saženou v  čase t, v  kterém je kon-

strukce vyšetřována (obvykle je to 

očekávaná nebo limitní životnost vzhle-

dem k depasivaci výztuže). Hodnota 

C (a, t) může být stanovena laboratorně 

na odebraných vzorcích; jinou možno-

stí je využití vhodného výpočetního mo-

delu pro prognózu průniku chloridů be-

tonem.

Je nutné si uvědomit, že koroze vý-

ztuže je spojena s procesy transpor-

tu vody, chloridových i dalších ion-

tů, kyslíku a oxidu uhličitého betonem 

[4]. Přitom se uplatňuje několik proce-

sů: difuze, kapilární sání, infiltrace (per-

meation); značný vliv mohou mít navíc 

cyklické změny externí vlhkosti, teplo-

ty a koncentrace chloridů a rovněž slo-

žení betonu (cement, vodní součini-

tel a  příměsi). K  zvýšení koncentrace 

chloridových iontů   v pórovém rozto-

ku může vést i odpařování vody z vněj-

ších vrstev (cykly vysušování a zvlhčo-

vání). Celkové množství chloridových 

iontů Ct je složeno z iontů vázaných Cb 

a iontů volných Cf (rozpuštěných v pó-

rovém roztoku). Pouze volné chlori-

dy Cf se mohou pohybovat v pórovém 

systému betonu. Kritická koncentrace 

chloridů Ccr použitá v podmínce (1) by 

tedy měla být správně definována pro 

chloridy volné.

Průnik chloridů betonem je komplexní 

jev [4] a jeho přesný a výstižný popis je 

mnohdy založen na složitých matema-

tických modelech, které vedou k řešení 

soustav parciálních diferenciálních rov-

nic; takové modely nejsou vhodné pro 

běžné použití v inženýrské praxi. Pro-

to se v tomto příspěvku zaměříme na 

aplikaci vybraných analytických mo-

delů vhodných i  pro používání v  pra-

xi, a to i v pravděpodobnostním pojetí. 

Tyto modely vycházejí z  nejfrekvento-

vaněji používaného ře še ní Fickova di-

fuzního zákona využívajícího chybovou 

funkci erf (dále stručně označováno ja-

ko ERF řešení), kde koncentrace chlo-

ridů C (x, t) [hm.-%/cement] (zkratka 

hm. znamená hmotnostní) v  hloubce 

x [mm] a čase t [roky] je vyjádřena pro 

1D případy vztahem:

, 1 erf
2S

c

( ) =C x t C
x

D t
, (2)

kde CS je koncentrace chloridů působí-

cí na povrchu betonu [hm.-%/cement] 

a Dc je difuzní součinitel průniku chlo-

ridů betonem [m2/s]. Vztah (2) platí za 

předpokladu homogenního materiálu 

plně nasyceného vodou a pro CS a Dc 

konstantní v čase. Přesto je toto řeše-

ní velmi frekventovaně používáno již po 

několik dekád díky své jednoduchos-

ti a též díky tomu, že difuze je mnohdy 

dominantním jevem.

Připomeňme ještě, že při povrchu 

betonu vystavenému externímu půso-

bení chloridů obvykle vzniká vrstvička 

(tzv. konvekční zóna, [3]) o tloušťce ∆x, 

kde difuze není hlavním procesem. 

Maximální koncentrace Cl– není na 

vnějším povrchu, ale vzniká postupně 

v poloze x = ∆x, přičemž tato tloušťka 

je udávána v rozmezí 6 až 11 mm. 



1 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  ❚ 2 / 2 0 1 7

V Ě D A  A   V Ý Z K U M  ❚  S C I E N C E  A N D  R E S E A R C H

O  difuzním procesu se pak předpo-

kládá, že jej lze aplikovat až od hloub-

ky ∆x a CS se nahradí hodnotou CS,Δx. 

Toto však není zahrnuto v  srovnávací 

studii dále v textu.

Přes svou jednoduchost a snadnou 

praktickou využitelnost bylo řešení dle 

vztahu (2) postupně kritizováno. Důvo-

dem je fakt, že nemůže poskytnout 

dostatečně věrné prognózy průniku 

chloridů v řadě reálných případů, kde 

výše uvedené předpoklady řešení (2) 

nejsou splněny. Hodnocení tohoto 

problému a matematicky korektnější 

řešení podávají práce [5] a [6], dalším 

vývojem se zabývají např. [7] a [8]. 

Hlavní důraz je přitom kladen na ča-

sovou závislost difuzního součinitele 

Dc a  povrchové koncentrace chloridů 

CS (resp. CS,Δx).

Díky hydrataci cementových složek 

hodnota Dc s časem klesá (dochází 

k změnám v pórové struktuře), což se 

modeluje např. dle [3] funkcí:

( )
c ref

ref=D t D
t

t

m

, (3)

kde Dref [m
2/s] je difuzní koeficient v re-

ferenčním čase tref [roky] a m [-] je fak-

tor stárnutí betonu. Nutno podotknout, 

že stárnutím (zráním) betonu může do-

cházet k nárůstu odolnosti vůči proni-

kání agresivních látek betonem.

Byla navržena též jiná funkce – [5] 

a  [6] –, kde místo Dc je použito Da(t) 

ve tvaru:

( )
1

1
a

ref x

1

= +D t
D

m

t

t
e

m

ex

1

ref
t

t

t

t

m m

, (4)

kde tex je stáří betonu v počátku expo-

zice působení chloridových iontů [roky].

Jak již bylo zmíněno dříve, koncen-

trace chloridů na povrchu betonu CS 

(resp. CS,Δx) je ovlivněna: 

• charakterem externího zdroje (che-

mické rozmrazovací látky aplikované 

při údržbě vozovek, nebo mořská vo-

da v jejím přímém či aerosolovém pů-

sobení, přičemž obojí může být pro-

měnné v čase),

• složením betonu, množstvím a dru-

hem cementu a dalšími faktory, je-

jichž vzájemná působení jsou obvykle 

též časově závislé procesy [3]. 

To je zohledněno ve variantě ERF 

řešení dle [9], kde se bere v úvahu i ča-

sová závislost koncentrace chloridů na 

povrchu betonu:

( )
S 0

= +C t C k t . (5)

kde C0 je počáteční hodnota kon-

centrace chloridů a k [-] je konstan-

ta udávající rychlost změny povrchové 

koncentrace v čase. Vlastní řešení je 

pak ve tvaru:

( , ) 1 erf
20

a

= +C x t C
x

D t
k t

π

2
erfc

2

2

4 a

a a

e
x

D t

x

D t

x

D t
. (6)

Funkce (5) není vhodná pro popis 

působení posypových solí, které je 

vázáno na střídání ročních období, 

působení deště (vyplachování solí 

z  povrchu betonu) a příp. dalších kli-

matických či jiných vlivů. Vliv sezón-

ní aplikace rozmrazovacích solí byl pro 

2D případy řešen technikou celulárních 

automat v  [10]; zmíněné okolnosti bu-

dou předmětem dalšího zkoumání.

METODY PRO STANOVENÍ 

D IFUZNÍHO SOUČINITELE

Tradiční možností stanovení difuzní-

ho součinitele je analýza chloridové-

ho profilu při dlouhodobém působe-

ní vodného roztoku NaCl na povrch 

vzorku ([AASHTO T259-02] či modifi-

kace [NT BUILD 443]). Tyto penetrač-

ní testy vyžadují vystavení vzorků roz-

toku chloridu sodného a následnou ex-

pozici v řádu týdnů až měsíců závisejí-

cí na kvalitě betonu a způsobu měření 

chloridového profilu. Koncentraci chlo-

ridů závislou na hloubce a času expo-

zice získáme chemickou analýzou be-

tonového prášku odebraného během 

postupného odvrtávání nebo brouše-

ní z jednotlivých vrstviček betonové-

ho vzorku. Množství chloridů v  beto-

novém prášku, které slouží jako vstup 

pro výpočet difuzního součinitele po-

mocí aproximace vztahu (2) metodou 

nejmenších čtverců, je možné určit po-

tenciometrickou titrací (viz např. ČSN 

EN 14629). Ve vztahu (2) je kromě di-

fuzního součinitele Dc hledaným para-

metrem i koncentrace chloridů na po-

vrchu CS. Ta může být zjištěna prolože-

ním hodnot naměřených z chloridové-

ho profilu vhodnou křivkou. Obdobně 

se tento postup používá pro chlorido-

vý profil získaný z  odebraných vzorků 

u stávající konstrukce.

Inovované možnosti výpočtu difuzního 

součinitele spočívají ve využití efektiv-

nějších testů zrychlené penetrace chlo-

ridů [AASHTO T277] a elektrické resi-

stivity betonu [AASHTO TP-95] a  [11]. 

Elektrochemické metody jsou výraz-

ně rychlejší, i když takto získaný difuz-

ní součinitel není plně zaměnitelný s ve-

ličinou odvozenou na základě chlorido-

vého profilu. Volba metody závisí na zo-

hlednění stáří betonu, požadavku na 

přesnost, dostupném laboratorním vy-

bavení a času, který může být této ope-

raci věnován. Roli hraje také to, zda se 

jedná o úlohu prognózy chování stávají-

cí konstrukce, nebo zda jde o projekto-

vání konstrukce nové, a tedy volbu slo-

žení směsi pro výrobu betonu. Meto-

dy založené na průchodu elektrického 

proudu umožňují navíc získat okamži-

tou hodnotu difuzního součinitele. Je 

tak možné podchytit parametr stárnu-

tí betonu m, popisující změnu difuzního 

součinitele v čase – [3] a vztahy (3), (4). 

Podrobnější informace a příklad vý-

počtu difuzního součinitele pro analýzu 

chloridového profilu a elektrické resisti-

vity lze nalézt v publikaci [12].

DŮSLEDKY PRO ÚROVEŇ 

SPOLEHLIVOSTI 

–  NUMERICKÁ STUDIE

Modely průniku chloridových iontů po-

psané vztahy (2) až (6) se liší tím, zda 

a  jak uvažují časovou závislost difuz-

ního koeficientu a/nebo koncentrace 

chloridů na povrchu betonu. Pokud je 

autorům známo, vliv jednotlivých mo-

delů na úroveň spolehlivosti při prognó-

ze životnosti betonové konstrukce (tj. 

Tab. 1 Definice vstupních parametrů ❚ Tab. 1 Definition of input parameters

Vstupní parametr Průměr COV [-] PDF

hloubka/krycí vrstva x [mm] 30, 60, 80 0,25 LN (2par.)

koncentrace chloridů na povrchu betonu C0 nebo CS [hm.-%/c] 0,4 0,3 N

difuzní koeficient Dc nebo Dref [m2/s] 7,7×10–12 0,15 N

faktor stárnutí betonu m [-] 0,19 0,16 N

stáří betonu v počátku expozice tex [roky] 0 – Det.

stáří betonu tref odpovídající Dref [roky] 0,07671 – Det.

konstanta k [-] 0,074 – Det.

kritická koncentrace chloridů Ccr [hm.-%/c] 0,5 0,2 N

Pozn.: Det. = deterministická hodnota; LN = lognormální; N = normální rozdělení pravděpodobnosti
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iniciačního a propagačního času) nebyl 

doposud zpracován. V prezentovaném 

příspěvku je předložen dílčí pohled na 

tuto problematiku – studie indexu spo-

lehlivosti vztaženému k  pravděpodob-

nostní podmínce (1) při postupném vy-

užití jednotlivých ERF řešení.

Pravděpodobnostní studie byla pro-

vedena pomocí softwarového nástro-

je FReET-D [13], který obsahuje mi-

mo jiné všechny výše uvedené modely. 

Srovnávací studie byla zpracována pro 

různé hloubky/krycí vrstvy betonu (30, 

60 a 80 mm) a expoziční časy (10, 20 

a 40  let). Vstupní parametry byly pře-

vzaty z dlouhodobých experimentál-

ních měření na betonových konstruk-

cích vystavených působení mořského 

klimatu [14] a jsou shrnuty v tab. 1, kde 

COV značí variační koeficient a  PDF 

je funkce pravděpodobnostního roz-

dělení.

Výsledné hodnoty indexu spolehli-

vosti β na obr.  1 lze porovnat s návr-

hovou hodnotou pro mezní stav použi-

telnosti, tj. βd = 1,3 [3]. Z grafu lze vy-

číst, při jaké hloubce krycí vrstvy do-

jde k překročení limitní hodnoty indexu 

spolehlivosti, tj. k  dosažení iniciační-

ho času předpokládaného vzniku ko-

roze pro sledovaná stáří konstrukce. 

Z  výsledků je patrné, že jak proměn-

livost difuzního koeficientu v čase, tak 

i časová závislost koncentrace chlo-

ridů významně ovlivňují výsledné od-

hady indexu spolehlivosti, který je pří-

mým ukazatelem predikované život-

nosti konstrukce. V této studii není sle-

dován vliv složení betonu (tj. v posled-

ní době velmi časté použití příměsí); 

důležitost vlivu příměsi je proto doku-

mentována alespoň pomocí výsledků 

jedné studie v USA provedené pomocí 

softwaru Life-365 [15]: pro příklad be-

tonu vytvořeného pouze portlandským 

cementem byla při působení chloridů 

predikována životnost 17  let; za stej-

ných podmínek, ale pro beton s vhod-

ně navrženou příměsí (mikrosilika) byla 

teoretická predikce již 70 let!

Uvedené výsledky nelze zobecnit; 

nicméně, na základě podobných nu-

merických studií a  pomocí vhodného 

SW nástroje lze ověřovat, kdy je vhod-

né uvažovat vliv časové závislosti di-

fuzního koeficientu a/nebo povrcho-

vé koncentrace chloridů a kdy je na-

opak možné počítat zjednodušeně, te-

dy s  konstantními hodnotami bez ča-

sové závislosti. To bude zřejmě účelné 

zejména při používání/navrhování be-

tonů s různými druhy a množstvím či 

kombinacemi příměsí. 

DALŠÍ  SOUVISLOSTI  MEZI 

PŮSOBENÍM CHLORIDŮ 

A  MODELOVÁNÍM DEGRADACE 

BETONOVÝCH KONSTRUKCÍ

V  následujícím textu jsou alespoň 

stručně zmíněny některé aspekty spo-

jené s nedávnými výzkumy v zahraničí 

i u nás, týkající se modelování degra-

dace betonových konstrukcí, a to neje-

nom při působení chloridů.

Statistická závislost vstupních 

veličin

Mezi důležité aspekty stochastické-

ho modelování degradačních jevů mů-

že patřit např. statistická závislost (ko-

relace) vstupních veličin, kdy jsou me-

zi sebou korelovány některé z parame-

trů vystupujících při výpočtech koncen-

trace chloridů v dané hloubce a čase. 

Důvodem je jejich závislost na slože-

ní betonu, na umístění konstrukce a na 

podmínkách prostředí. Vzájemná kore-

lace jednotlivých veličin se liší zejména 

v závislosti na pórové struktuře a dal-

ších vlastnostech betonu; bohužel ten-

to jev nebyl dosud řádně vyšetřován. 

Přitom oba vstupní parametry ERF ře-

šení, Dc i CS, vykazují vysokou citlivost 

při stanovení koncentrace C(x, t), a je 

tedy vhodné, aby vliv jejich závislosti 

byl začleněn i do stochastické analýzy. 

Např. při aplikaci techniky LHS (Latin 

Hypercube Sampling), kdy se generuje 

množství numerických realizací vstup-

ních veličin, je jejich vzájemná korela-

ce zavedena metodou simulovaného 

žíhání. Tímto postupem jsou v softwa-

rovém nástroji FReET-D brány v úvahu 

vzájemné vztahy mezi jednotlivými ve-

ličinami i přidružené nejistoty, a  lze tak 

přispět k racionálnímu ohodnocení ži-

votnosti konstrukce.

Kromě vlivu korelace proměnných 

Dc a CS, které mohou ovlivnit hodnoty 

modelované koncentrace chloridů na 

úrovni výztuže, hraje rozhodující roli při 

posuzování mezní podmínky (1) také 

kritická koncentrace chloridů Ccr a  je-

jí provázanost s ostatními proměnnými 

může značně ovlivnit výsledky mode-

lování, např. [16]. Podrobnější informa-

ce o vlivu korelace náhodných veličin 

při modelování průniku chloridů beto-

nem lze nalézt v [17]. Důležitým kro-

kem při použití matematického mode-

lu a stochastického přístupu je také vý-

běr vhodných funkcí rozdělení pravdě-

podobnosti (PDF) [16].

Současné působení více 

degradačních procesů

Betonové konstrukce jsou v realitě běž-

ně vystaveny současnému působení ví-

ce druhů degradačních procesů, např. 

karbonataci, průniku chloridů, násled-

né korozi výztuže, mrazovým cyklům, 

teplotě, a u nosných konstrukcí ne-

pochybně též mechanického zatížení 
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Obr. 1 Vliv časové proměnlivosti difuzního 

koeficientu a koncentrace chloridů na index 

spolehlivosti pro různé krycí vrstvy a stáří 

konstrukce ❚ Fig. 1 Effect of time-

dependency of diffusion coefficient and 

surface chloride concentration on the reliability 

index for different covers and exposure times

βd = 1,3
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(tj. stálých i nahodilých složek zatíže-

ní). V současné praxi je působení me-

chanického zatížení vyšetřováno od-

děleně. V nedávné době bylo v někte-

rých zahraničních pracích konstatová-

no, že by příslušné betonářské normy 

měly být v  tomto smyslu pozměně-

ny; uvažování synergie mechanického 

a environmentálního zatížení při mode-

lování životnosti a spolehlivosti betono-

vých konstrukcí by bylo potřebné v zá-

jmu dosažení výsledků více odpovída-

jících realitě. 

Bez podrobností a bez přímých odka-

zů na zahraniční prameny zde stručně 

uvádíme jen některé poznatky, např.: 

• Karbonatace betonu znamená po-

stupné snižování hodnoty pH, jež ale 

také ovlivňuje hodnotu kritické kon-

centrace chloridů Ccr, která klesá 

s  klesající hodnotou pH. Je nutné si 

také uvědomit, že rychlost postupu 

karbonatační fronty je nižší než rych-

lost difuze chloridových iontů; kromě 

toho u obou těchto jevů má vliv stup-

ně nasycení betonu vodou opačný 

charakter.

• Hodnota pH má též vliv na rychlost 

koroze výztuže; ta se zvyšuje při po-

klesu pH a při zvýšené koncentra-

ci chloridů.

• Je-li beton poškozen mrazovými cyk-

ly (vnější i vnitřní trhlinky), pak se 

rychlost karbonatace i průnik chlori-

dů zvyšuje.

• Při současném působení více degra-

dačních procesů je nutno také zo-

hlednit náhodný charakter zúčastně-

ných veličin. Pravděpodobnostní pří-

stup a simulační techniky jsou nepo-

chybně užitečné.

Řada prací upozorňuje na skuteč-

nost, že působením mechanického za-

tížení dochází k změnám pórové struk-

tury betonu a k vzniku či změnám sys-

tému trhlinek, což následně ovlivňuje 

v čase probíhající průnik škodlivých lá-

tek (např. CO2 nebo chloridových ion-

tů), tj. dochází k  synergii degradač-

ních procesů, a postup a míra degra-

dace betonu tak může být výrazně 

ovlivněna. Případy současného půso-

bení mechanického zatížení a karbo-

natace betonu či průniku chlorido-

vých iontů se zabýval příspěvek [18], 

kde jsou ukázány možnosti pravděpo-

dobnostní analýzy i reálné příklady ře-

šení. V  příspěvku [19] je to uvedeno 

s  dalšími podrobnostmi, vč. 2D řeše-

ní s využitím techniky celulárních auto-

mat. Studiem a popisem prostupu ag-

resivních látek k výztuži trhlinou v be-

tonu se s využitím 2D modelu zabývá 
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práce [20], kde je také ukázána prav-

děpodobnostní analýza trvanlivosti ŽB 

mostovky. 

SOFTWAROVÉ NÁSTROJE

Existuje řada softwarových nástrojů pro 

řešení výše uvedené tématiky, např.:

• Life-365: volně přístupný produkt 

pro predikci životnosti konstrukcí vy-

stavených působení chloridů (USA); 

http://www.life-365.org.

• EUCON: komerční produkt pro deter-

ministické řešení karbonatace či pů-

sobení chloridů, v souladu s EN 197 

a EN 206; http://www.eucon.gr.

• FReET-D: komplexní komerční prav-

děpodobnostní nástroj pro statistic-

kou, citlivostní a pravděpodobnost-

ní analýzu, obsahující celkem 35 mo-

delů či jejich kombinací pro mode-

lování degradace betonových kon-

strukcí (např. karbonatace, působení 

chloridů, koroze výztuže, biogenní 

koroze kanalizačního potrubí aj.); 

http://www.freet.cz/freet_d.html, 

resp. [13].

ZÁVĚR

Cílem tohoto příspěvku bylo sezná-

mit čtenáře s difuzními modely průniku 

chloridů betonem, s jejich hodnocením 

a s důsledky při posuzování životnos-

ti i spolehlivosti železobetonových kon-

strukcí, a to s  využitím pravděpodob-

nostního softwarového nástroje. Po-

zornost byla věnována také metodám 

pro laboratorní ověření odolnosti be-

tonu a synergii degradačních procesů, 

včetně působení mechanického zatíže-

ní u nosných konstrukcí.

Pravděpodobnostní modelování de-

gradačních procesů se uplatní zejmé-

na při tzv. Performance-Based navr-

hování   konstrukcí (PBD) na specific-

kou životnost a  požadovanou úroveň 

spolehlivosti, což současné normy ne-

umožňují, opírajíce se jen o předepsa-

né hodnoty některých veličin (např. 

krytí výztuže a poměr w/c). PBD je 

současný trend zpracovávaný mezi-

národními odbornými komisemi, kte-

ré připravují mj. aktualizaci  EN 206 

a EN 1992.
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Budeme-li v Česku hledat místo s nej-

vyšší koncentrací kvalitní současné ar-

chitektury na jednoho obyvatele, prven-

ství si překvapivě odnese Alenina Lho-

ta na Táborsku. V  této jihočeské osadě 

je vedeno osm adres a trvale na nich po-

bývá pouhých deset obyvatel. V závě-

ru 20. a v průběhu 21. století však v Ale-

nině Lhotě vzniklo několik progresivních 

staveb, které dokonale přispěly k promě-

ně její identity. Došlo k tomu nikoliv náho-

dou. Všechny byly financovány rodinami 

Jiřího a Petra Němcových, bez jakýchko-

liv dotací. Díky jejich vytrvalosti a velkory-

sosti vznikl golfový areál Čertovo břeme-

no, jehož stavby, navržené architektem 

Stanislavem Fialou, svým výrazným se-

pětím s přírodou přesahují nejenom úze-
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kendový odpočinek až po otevření osm-

náctijamkového hřiště s  nádhernou klu-

bovnou organicky vyrůstající z okolní kra-

jiny – cestu k  tomuto architektonickému 

zázraku. Může sloužit coby návod své-

ho druhu jak posílit genia loci a probudit 

opomíjené, zdánlivě ztracené místo opět 

k životu…

Článek o golfklubu Čertovo břemeno jsme uveřejnili 

v pátém čísle Beton TKS v roce 2011 

(fotografie: Milan Senko).


