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K CLANKU ,ALKALITA, DOTVAROVANI A SMRSTOVANI
PREDPIATEHO BETONU PROF. ING. BoHumirA Vovsa, DrSc.

Dovoluji si uvést nékolik pozndmek ke kapitole Alkalita betonu,
kterou uvadi Prof. Voves ve svém ¢lédnku [1]. Chtéla bych témito
poznamkami upfesnit pohled na uvedenou problematiku, pii-
padné predejit chybnému chapéni této problematiky, nebot se
jedné o obecny vztah ocelové wztuz — cementovy tmel.

Portlandsky cement je hydraulické pojivo, které obsahuje Ctyfi z&-
kladnf slinkové minerdly GS, B-C,S, GA a C,AF (G=Ca0, S=SiO,,
A=ALL,O; a F=Fe,05). Ddle obsahuje do max. 1 % volného Ca0
(je v cementu nezadoud), alkdlie do 1,5 % (Na,O a K,0), sadro-
vec jako reguldtor tuhnuti a nékteré dalsi minoritni slozky. Pfi re-
akci s vodou dochézi k hydrataci, kterou vznikaji hydratované kre-
micitany a hlinitany vépenaté a ettringt, ktery se pozdéji méni na
monosulfét. Pii hydrataci silikdtowych slinkowych minerald, tj. C;S
a BG,S vznikd rovnéz hydroxid vépenaty, ktery je vyznamnym
zdrojem hydroxidovych iontd v porovém roztoku cementového
tmelu. Tyto reakce Ize velmi ziednodusené popsat chemickymi
rovnicemi

2 (3Ca05S50,) + 6 H,0 — 3Ca0RSi0,3 H,0 + 3 Ca(OH),

2 (2Ca0BI0,) + 4 H,0 — 3Ca02Si0,3 H,0 + Ca(OH),

Kationy alkalickych kovd, Na* a K*, jsou pfitomny v portland-
ském cementu v kombinaci se siranovymi ionty a vytvéareji obvy-
kle tuhy roztok siranu sodno-draselného [2]. V piipadé, ze je al-
kalif vice, nez odpovida ekvivalentnimu mnoZstvi siranovych ion-
t0, pak vznikaji slinkové minerdly typu Na,OBCaOBAI,0;
a K,0a0mio,.

OkamZité po smiseni cementu s vodou Na* a K* ionty a odpo-
vidajict mnoZzstvi siranowych iontd prechézeji velmi rychle do roz-
toku v dusledku vysoké rozpustnosti alkalickych siran(i. Kon-
centrace Na* a K* iontd v roztoku, ktery vznikne ze zdmésové vo-
dy, je zavisla na obsahu alkalickych sfranCi v cementu a na vod-
nim souciniteli Cerstvého betonu. V dalsi fézi hydratace také alké-
lie vézané ve slinkowych minerdlech typu Na,OBCaOBALO;
a K,0[@a0Si0, vstupuji do kapalné faze, tedy do roztoku [3].

Hodnota pH zdmésové vody vzroste béhem prvnich nékolika
minut z plvodni hodnoty 7 na hodnotu 12,4 a do tif hodin od
pocatku smiseni cementu s vodou vzroste pH na maximélni
hodnotu okolo 12,9. Z pocatku hydratace odpovida hodnota pH
koncentraci hydroxidowych iontd (OH) nasyceného roztoku
Ca(OH), (pH = 12,4), pozdéji se na zvyseni koncentrace OH-
iontt podili vznik hydroxid(i sodného a draselného [4].

Hydroxidové ionty, které jsou v tzv. pérovém roztoku v betonu,
wytvéfeji vhodné prostiedi pro ocelovou vyztuz. Pii koncentraci
hydroxidovych iontd, kterd odpovida hodnoté pH > 9, je ocelo-
Vv vyztuZ pasivovana. Prostfedi cementového tmelu je tedy
whodné pro uloZeni wztuznych ocelovych prvkd, protoZe rych-
lost koroze je v tomto prostfedi zanedlbatelnd (v =0,1 pm/rok).

Hydroxid vépenaty je slozka cementového tmelu, kterd nejdii-
ve podIéhd neutralizacni reakdi, a to jak kyselymi kapalnymi pro-
stfedimi, tak i kyselinotvornymi plyny [5]. Z kyselinotvornych ply-
nll je soucasti bézné atmosféry oxid uhlicity (CO,). Oxid sificity
(SO,) a dalsi kyselinotvorné plyny (napt. HCl, HF, NO,) jsou diky
soucasné legislativé a z ni vyplyvajicich opatfeni v ovzdusi vyraz-
né omezovény. Neutraliza¢ni reakci hydroxidu vépenatého, nazy-
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vanou karbonatadi, Ize popsat rovnici
Ca(OH), + CO, - CaC0s; + H,0

Sirany, napt. obsazené v podzemnich vodach, reaguji rovnéz
hydroxidem vépenatym podle rovnice

Ca(OH), + Na,SO, + 2 H,0 - CaSO,2H,0 + 2 NaOH

Vznikly produkt, sédrovec CaSO,2H,0, mUZe reagovat s hlini-
tanowymi slozkami cementového tmelu za tvorby ettringitu

3 CaS0O,2H,0 + 3Ca0Al,05BH,0 +
+ 19 H,0 - 3Ca0Bl,053CasS0,B31H,0

Je-li beton ukladén do prostredi, kde je nebezpeti degradacni-
ho napadent (zejména hydroxidu vapenatého), tj. styk s kyselino-
tvornymi latkami nebo sirany, pak se velmi casto pouzivaji pfi-
mési, které reaguji se vznikajicim hydroxidem vépenatym a vytvé-
feji produkty, které maji pojivé vlastnosti, maji obdobné sloZent
jako produkty hydratace cementu a maji obdobnou korozni
odolnost. Takové materidly jsou bud hydraulického charakteru,
napf. vysokopecni granulovand struska, kterd sice obsahuje vépe-
naté slouceniny, ale k reakci s vodou je tfeba prostredi, které vy-
tvafi hydroxid vapenaty (struska je latentné hydraulickd), nebo
pucolanového charakteru, napt. elektrdrenské popilky, kiemicité
ulety, metakaolin, které vykazujf tzv. pucolanovou aktivitu. Je to
reakce reaktivniho oxidu kfemicitého, oxidu hlinitého nebo reak-
tivnich hlinitokfemicitanC s hydroxidem vépenatym za béznych
teplot za vzniku sloucenin, které maji podobné slozent jako slou-
¢eniny vzniklé hydrataci portlandského cementu.

\Bechny uvedené reakce, a to jak reakce degradacni, tak i reak-
ce hydraulickych a pucolanowych pfimési, snizuji obsah hydroxi-
dovych iontd v pérovém roztoku a nésledné i obsah krystalické-
ho hydroxidu, tzv. portlanditu, uloZzeného v hydrata¢nich produk-
tech cementu. Na obr. 1 je uvedena zdvislost koncentrace hydro-
xidu vépenatého na mnozstvi kiemicitych ulettd (mikrosiliky)
v cementovém tmelu [6]. SniZzeni obsahu hydroxidu vdpenatého
pidavkem reaktivnich pfimési je zavislé na druhu pfimési a veli-
kosti jejich zm. Pfidavek kfemicitych dlet(), vzhledem k velikosti
Castic, mé nejvyraznéjsi viiv na snizeni obsahu hydroxidu vépe-
natého ze vech v Gvahu pfipadajicich pfimési.

V pfipadé pouziti pucoldnovych piimési s obsahem reaktivnich
hlinitokfemicitand mdze byt vyuzita i piitomnost sodnych nebo
draselnych iontd k tvorbé slouce-
nin zeolitického charakteru. 40 9

Z uvedenych skutecnosti vyply-
V4, 7e pfidavek piimési hydraulic- 1
kého nebo pucolanového charak- 1
tery, sniZzuje obsah hydroxidowych
iontd, a tim vytvéti podminky pro
pribéh vyznamného korozniho
napadeni ocelové wyztuze. Na
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druhé strané je viak nutno zdCraznit, 7e reaktivni piimeési, zviasté
ty, které maji velikost zma pod 1 pm zpdsobi, Ze cementovy tmel
se stava nepropustny pro vodu a kyslik, které jsou nezbytné pro
katodovou reakdi pii elektrochemické korozi ocelové wyztuze.
Ponékud jin situace je v piipadé predpjatého betonu, kdy je
injektdZni malta vpravovéna do kanélku s predpinaci vwyztuzi. In-
jektdZni malta musi mit vhodnou konzistenci a nelze ji hutnit.

Proto je zdsadné pouZivana cementova pasta pfipravena z jed-

noslozkového portlandského cementu bez pfimést hydraulickych

nebo pucolanové reagujicich latek.
Zavérem Ize konstatovat, Ze:

+ alkdlie v betonu prispivaji ke zvyseni koncentrace hydroxido-
vych iontl v pérovém roztoku cementového tmelu,

« poskytujf hydroxidové ionty, které vytvéareji vhodné prostfedi pro
pasivaci ocelové wztuze,

« zplisobuji alkdliové rozpinani kameniva v pfipadé pfitomnosti
amorfnich forem oxidu kiemicitého, napt. opdly, chalcedony
apod,

« obsah alkélii v cementu Ize sniZit pfi vyrobé vybérem suroviny
s omezenym obsahem alkalickych sloucenin,

« obsah alkalii se nesnizi piidavkem hydraulickych piimési, napf.
vysokopecni strusky,

« obsah alkdlif se v urcitych pfipadech méze snizit pouzitim puco-
lanové reaguijicich latek, zvIasté s obsahem hlinitokfemicitand,
kdy vznikaji slouceniny zeolitického charaktery,

« obsah hydroxidowych iontl v cementovém tmelu v betonu ne-
ni totoZny s obsahem sodnych a draselnych iontd, tedy s obsa-
hem alkalii; prevézna ¢ast hydroxidovych iontli je ekvivalentni
vapenatym iontlm,

« piftomnost kation( alkalickych kov(i, Na* a K* neznamené, 7e
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musi byt pfitomny hydroxidové ionty, tedy pH roztoku mize
byt i neutraln,

« roztoky jsou z hlediska obsahu H* a OH- ionttl kyselé a zasad-
té; zdsadité mohou byt i roztoky, které neobsahuii kationy alka-
lickych kovd, nelze tedy ztotozriovat pojem alkalita s pojmem
zasaditost,

» hydroxidové ionty vytvéfeji prostfedi pro pasivitu ocelové vyztu-
Ze bez ohledu na to, zda je odpovidajici kation alkalicky kov ne-
bo vapnik.
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SEMINAR PROGRAMY PODPORY PODNIKANI = vYUZITi
STRUKTURALNICH FONDU EU vE STAVEBNICTVI

Dne 1. kvétna tr. vstoupila Ceské republika do Evropské unie.
Tento historicky krok mél, mé& a bude mit souvislosti v mnoha
rovinach a dotkne se i naseho profesionélniho Zivota. Ceska be-
tondiskd spole¢nost CSSI se rozhodla k lepsi orientaci v aktudl-
nich moznostech podpory podnikani v oblasti strukturalnich
fondd EU pfispét uspofddénim semindfe, ktery se konal
19. kvétna v Masarykové koleji v Praze.

Na semindfi prednaseli zastupci Ministerstva priimyslu a ob-
chodu CR a stétni agentury Czechinvest, kterd je hlavnim pro-
stfednikem mezi EU a podnikateli pfi nakladan

turdini fondy EU. Program seminéfe doplnily informace o moz-
nostech Gvérovani projekttl Ceskomoravskou zaruéni a rozvojo-
vou bankou a komer¢nimi bankami.

Cely semindf byl koncipovén tak, aby se jeho posluchadi jasné
orientovali v Siroké 3kale aktudlnich moznosti a program® pod-
pory podnikéni a aby ziskali maximum konkrétnich informacf po-
uzitelnych ve stavebnictvi a specidlné v oboru betonového stavi-
telstvi a vyroby stavebnich hmot. K seminéfi byl vydén sbornik
pfednesenych prezentaci s aktudlné platnymi podklady a po-

mUckami pro pfipravu piihlasky k projektu.

se strukturdinimi fondy EU a pii Cerpani pro- SRS TS— Programy podpory byly vyhléseny 12. kvétna
stfedk stétni podpory. Ing. Boris Halata, zastup- e 2004 a piijem 7adosti o dotace zapocne od
ce feditele odboru podpory podnikdni MPO, — Cervence 2004. Aktudlni informace hledejte na
seznamil piftomné s programy podpory podni- B www.mpo.cz a www.czechinvest.org.

kani, které jsou financované ze statniho rozpo- ( Zavéry, které zdlraznil PhDr. Viadimir Kokoska
¢tu, JUDr. Ing. Bietislav Grégr, feditel odboru ze spole¢nosti DIRECTA GROUP:
strukturdlnich fond( MPO, promluvil o Ope- « rozhoduje kvalita projektu a soulad se zadéd-
ra¢nim programu priimysl a podnikani 2004 az nim

2006 (OPPP).

Zéstupci implementacni agentury DIREKTA
GROUP seznamili posluchace s praktickymi po-
stupy, pfipadnymi Uskalimi a nalezitostmi spja-
tymi s podévanim vlastnich projektd pro struk-
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* s piipravou je tfeba zacit hned

* nezavahat v prvni fazi, nejsnazsi je ziskat peni-
ze na zacatku programu

* wuZit sluzeb odbornych firem pro pfipravu
projektd
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