
Dovoluji si uvést nûkolik poznámek ke kapitole Alkalita betonu,
kterou uvádí Prof. Voves ve svém ãlánku [1]. Chtûla bych tûmito
poznámkami upfiesnit pohled na uvedenou problematiku, pfií-
padnû pfiedejít chybnému chápání této problematiky, neboÈ se
jedná o obecn˘ vztah ocelová v˘ztuÏ – cementov˘ tmel.

Portlandsk˘ cement je hydraulické pojivo, které obsahuje ãtyfii zá-
kladní slínkové minerály C3S, β-C2S, C3A a C4AF (C=CaO, S= SiO2,
A=Al2O3 a F=Fe2O3). Dále obsahuje do max. 1 % volného CaO
(je v cementu neÏádoucí), alkálie do 1,5 % (Na2O a K2O), sádro-
vec jako regulátor tuhnutí a nûkteré dal‰í minoritní sloÏky. Pfii re-
akci s vodou dochází k hydrataci, kterou vznikají hydratované kfie-
miãitany a hlinitany vápenaté a ettringit, kter˘ se pozdûji mûní na
monosulfát. Pfii hydrataci silikátov˘ch slínkov˘ch minerálÛ, tj. C3S
a β-C2S vzniká rovnûÏ hydroxid vápenat˘, kter˘ je v˘znamn˘m
zdrojem hydroxidov˘ch iontÛ v pórovém roztoku cementového
tmelu. Tyto reakce lze velmi zjednodu‰enû popsat chemick˘mi
rovnicemi

2 (3CaO⋅SiO2) + 6 H2O → 3CaO⋅2SiO2⋅3 H2O + 3 Ca(OH)2

2 (2CaO⋅SiO2) + 4 H2O → 3CaO⋅2SiO2⋅3 H2O + Ca(OH)2

Kationy alkalick˘ch kovÛ, Na+ a K+, jsou pfiítomny v portland-
ském cementu v kombinaci se síranov˘mi ionty a vytváfiejí obvy-
kle tuh˘ roztok síranu sodno-draselného [2]. V pfiípadû, Ïe je al-
kálií více, neÏ odpovídá ekvivalentnímu mnoÏství síranov˘ch ion-
tÛ, pak vznikají slínkové minerály typu Na2O⋅8CaO⋅3Al2O3

a K2O⋅CaO⋅SiO2. 
OkamÏitû po smísení cementu s vodou Na+ a K+ ionty a odpo-

vídající mnoÏství síranov˘ch iontÛ pfiecházejí velmi rychle do roz-
toku v dÛsledku vysoké rozpustnosti alkalick˘ch síranÛ. Kon-
centrace Na+ a K+ iontÛ v roztoku, kter˘ vznikne ze zámûsové vo-
dy, je závislá na obsahu alkalick˘ch síranÛ v cementu a na vod-
ním souãiniteli ãerstvého betonu. V dal‰í fázi hydratace také alká-
lie vázané ve slínkov˘ch minerálech typu Na2O⋅8CaO⋅3Al2O3

a K2O⋅CaO⋅SiO2 vstupují do kapalné fáze, tedy do roztoku [3].
Hodnota pH zámûsové vody vzroste bûhem prvních nûkolika

minut z pÛvodní hodnoty 7 na hodnotu 12,4 a do tfií hodin od
poãátku smísení cementu s vodou vzroste pH na maximální
hodnotu okolo 12,9. Z poãátku hydratace odpovídá hodnota pH
koncentraci hydroxidov˘ch iontÛ (OH-) nasyceného roztoku
Ca(OH)2 (pH = 12,4), pozdûji se na zv˘‰ení koncentrace OH-

iontÛ podílí vznik hydroxidÛ sodného a draselného [4].
Hydroxidové ionty, které jsou v tzv. pórovém roztoku v betonu,

vytváfiejí vhodné prostfiedí pro ocelovou v˘ztuÏ. Pfii koncentraci
hydroxidov˘ch iontÛ, která odpovídá hodnotû pH > 9, je ocelo-
vá v˘ztuÏ pasivována. Prostfiedí cementového tmelu je tedy
v˘hodné pro uloÏení v˘ztuÏn˘ch ocelov˘ch prvkÛ, protoÏe rych-
lost koroze je v tomto prostfiedí zanedlbatelná (vk = 0,1 µm/rok). 

Hydroxid vápenat˘ je sloÏka cementového tmelu, která nejdfií-
ve podléhá neutralizaãní reakci, a to jak kysel˘mi kapaln˘mi pro-
stfiedími, tak i kyselinotvorn˘mi plyny [5]. Z kyselinotvorn˘ch ply-
nÛ je souãástí bûÏné atmosféry oxid uhliãit˘ (CO2). Oxid sifiiãit˘
(SO2) a dal‰í kyselinotvorné plyny (napfi. HCl, HF, NOx) jsou díky
souãasné legislativû a z ní vypl˘vajících opatfiení v ovzdu‰í v˘raz-
nû omezovány. Neutralizaãní reakci hydroxidu vápenatého, naz˘-

vanou karbonatací, lze popsat rovnicí

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O

Sírany, napfi. obsaÏené v podzemních vodách, reagují rovnûÏ
hydroxidem vápenat˘m podle rovnice

Ca(OH)2 + Na2SO4 + 2 H2O → CaSO4⋅2H2O + 2 NaOH

Vznikl˘ produkt, sádrovec CaSO4⋅2H2O, mÛÏe reagovat s hlini-
tanov˘mi sloÏkami cementového tmelu za tvorby ettringitu

3 CaSO4⋅2H2O + 3CaO⋅Al2O3⋅6H2O +
+ 19 H2O → 3CaO⋅Al2O3⋅3CaSO4⋅31H2O

Je-li beton ukládán do prostfiedí, kde je nebezpeãí degradaãní-
ho napadení (zejména hydroxidu vápenatého), tj. styk s kyselino-
tvorn˘mi látkami nebo sírany, pak se velmi ãasto pouÏívají pfií-
mûsi, které reagují se vznikajícím hydroxidem vápenat˘m a vytvá-
fiejí produkty, které mají pojivé vlastnosti, mají obdobné sloÏení
jako produkty hydratace cementu a mají obdobnou korozní
odolnost. Takové materiály jsou buì hydraulického charakteru,
napfi. vysokopecní granulovaná struska, která sice obsahuje vápe-
naté slouãeniny, ale k reakci s vodou je tfieba prostfiedí, které vy-
tváfií hydroxid vápenat˘ (struska je latentnû hydraulická), nebo
pucolánového charakteru, napfi. elektrárenské popílky, kfiemiãité
úlety, metakaolin, které vykazují tzv. pucolánovou aktivitu. Je to
reakce reaktivního oxidu kfiemiãitého, oxidu hlinitého nebo reak-
tivních hlinitokfiemiãitanÛ s hydroxidem vápenat˘m za bûÏn˘ch
teplot za vzniku slouãenin, které mají podobné sloÏení jako slou-
ãeniny vzniklé hydratací portlandského cementu. 

V‰echny uvedené reakce, a to jak reakce degradaãní, tak i reak-
ce hydraulick˘ch a pucolánov˘ch pfiímûsí, sniÏují obsah hydroxi-
dov˘ch iontÛ v pórovém roztoku a následnû i obsah krystalické-
ho hydroxidu, tzv. portlanditu, uloÏeného v hydrataãních produk-
tech cementu. Na obr. 1 je uvedena závislost koncentrace hydro-
xidu vápenatého na mnoÏství kfiemiãit˘ch úletÛ (mikrosiliky)
v cementovém tmelu [6]. SníÏení obsahu hydroxidu vápenatého
pfiídavkem reaktivních pfiímûsí je závislé na druhu pfiímûsi a veli-
kosti jejích zrn. Pfiídavek kfiemiãit˘ch úletÛ, vzhledem k velikosti
ãástic, má nejv˘raznûj‰í vliv na sníÏení obsahu hydroxidu vápe-
natého ze v‰ech v úvahu pfiipadajících pfiímûsí. 

V pfiípadû pouÏití pucolánov˘ch pfiímûsí s obsahem reaktivních
hlinitokfiemiãitanÛ mÛÏe b˘t vyuÏita i pfiítomnost sodn˘ch nebo
draseln˘ch iontÛ k tvorbû slouãe-
nin zeolitického charakteru.

Z uveden˘ch skuteãností vypl˘-
vá, Ïe pfiídavek pfiímûsí hydraulic-
kého nebo pucolánového charak-
teru, sniÏuje obsah hydroxidov˘ch
iontÛ, a tím vytváfií podmínky pro
prÛbûh v˘znamného korozního
napadení ocelové v˘ztuÏe. Na
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Obr. 1  Úbytek obsahu hydroxidu
vápenatého v závislosti na

mnoÏství mikrosiliky
v cementové pastû
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druhé stranû je v‰ak nutno zdÛraznit, Ïe reaktivní pfiímûsi, zvlá‰tû
ty, které mají velikost zrna pod 1 µ m zpÛsobí, Ïe cementov˘ tmel
se stává nepropustn˘ pro vodu a kyslík, které jsou nezbytné pro
katodovou reakci pfii elektrochemické korozi ocelové v˘ztuÏe.

Ponûkud jiná situace je v pfiípadû pfiedpjatého betonu, kdy je
injektáÏní malta vpravována do kanálku s pfiedpínací v˘ztuÏí. In-
jektáÏní malta musí mít vhodnou konzistenci a nelze ji hutnit.
Proto je zásadnû pouÏívána cementová pasta pfiipravená z jed-
nosloÏkového portlandského cementu bez pfiímûsí hydraulick˘ch
nebo pucolánovû reagujících látek.

Závûrem lze konstatovat, Ïe:
• alkálie v betonu pfiispívají ke zv˘‰ení koncentrace hydroxido-

v˘ch iontÛ v pórovém roztoku cementového tmelu,
• poskytují hydroxidové ionty, které vytváfiejí vhodné prostfiedí pro

pasivaci ocelové v˘ztuÏe,
• zpÛsobují alkáliové rozpínání kameniva v pfiípadû pfiítomnosti

amorfních forem oxidu kfiemiãitého, napfi. opály, chalcedony
apod.,

• obsah alkálií v cementu lze sníÏit pfii v˘robû v˘bûrem suroviny
s omezen˘m obsahem alkalick˘ch slouãenin,

• obsah alkálií se nesníÏí pfiídavkem hydraulick˘ch pfiímûsí, napfi.
vysokopecní strusky,

• obsah alkálií se v urãit˘ch pfiípadech mÛÏe sníÏit pouÏitím puco-
lánovû reagujících látek, zvlá‰tû s obsahem hlinitokfiemiãitanÛ,
kdy vznikají slouãeniny zeolitického charakteru,

• obsah hydroxidov˘ch iontÛ v cementovém tmelu v betonu ne-
ní totoÏn˘ s obsahem sodn˘ch a draseln˘ch iontÛ, tedy s obsa-
hem alkálií; pfieváÏná ãást hydroxidov˘ch iontÛ je ekvivalentní
vápenat˘m iontÛm,

• pfiítomnost kationÛ alkalick˘ch kovÛ, Na+ a K+ neznamená, Ïe

musí b˘t pfiítomny hydroxidové ionty, tedy pH roztoku mÛÏe
b˘t i neutrální,

• roztoky jsou z hlediska obsahu H+ a OH- iontÛ kyselé a zásadi-
té; zásadité mohou b˘t i roztoky, které neobsahují kationy alka-
lick˘ch kovÛ, nelze tedy ztotoÏÀovat pojem alkalita s pojmem
zásaditost,

• hydroxidové ionty vytváfiejí prostfiedí pro pasivitu ocelové v˘ztu-
Ïe bez ohledu na to, zda je odpovídající kation alkalick˘ kov ne-
bo vápník.
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S E M I N Á ¤ P R O G R A M Y P O D P O R Y P O D N I K Á N Í –  V Y U Î I T Í
S T R U K T U R Á L N Í C H F O N D Ò E U  V E S T A V E B N I C T V Í
Dne 1. kvûtna t.r. vstoupila âeská republika do Evropské unie.
Tento historick˘ krok mûl, má a bude mít souvislosti v mnoha
rovinách a dotkne se i na‰eho profesionálního Ïivota. âeská be-
tonáfiská spoleãnost âSSI se rozhodla k lep‰í orientaci v aktuál-
ních moÏnostech podpory podnikání v oblasti strukturálních
fondÛ EU pfiispût uspofiádáním semináfie, kter˘ se konal
19. kvûtna v Masarykovû koleji v Praze.

Na semináfii pfiedná‰eli zástupci Ministerstva prÛmyslu a ob-
chodu âR a státní agentury CzechInvest, která je hlavním pro-
stfiedníkem mezi EU a podnikateli pfii nakládání
se strukturálními fondy EU a pfii ãerpání pro-
stfiedkÛ státní podpory. Ing. Boris Halata, zástup-
ce fieditele odboru podpory podnikání MPO,
seznámil pfiítomné s programy podpory podni-
kání, které jsou financované ze státního rozpo-
ãtu, JUDr. Ing. Bfietislav Grégr, fieditel odboru
strukturálních fondÛ MPO, promluvil o Ope-
raãním programu prÛmysl a podnikání 2004 aÏ
2006 (OPPP).

Zástupci implementaãní agentury DIREKTA
GROUP seznámili posluchaãe s praktick˘mi po-
stupy, pfiípadn˘mi úskalími a náleÏitostmi spja-
t˘mi s podáváním vlastních projektÛ pro struk-

turální fondy EU. Program semináfie doplnily informace o moÏ-
nostech úvûrování projektÛ âeskomoravskou záruãní a rozvojo-
vou bankou a komerãními bankami.

Cel˘ semináfi byl koncipován tak, aby se jeho posluchaãi jasnû
orientovali v ‰iroké ‰kále aktuálních moÏností a programÛ pod-
pory podnikání a aby získali maximum konkrétních informací po-
uÏiteln˘ch ve stavebnictví a speciálnû v oboru betonového stavi-
telství a v˘roby stavebních hmot. K semináfii byl vydán sborník
pfiednesen˘ch prezentací s aktuálnû platn˘mi podklady a po-

mÛckami pro pfiípravu pfiihlá‰ky k projektu.
Programy podpory byly vyhlá‰eny 12. kvûtna

2004 a pfiíjem Ïádostí o dotace zapoãne od
ãervence 2004. Aktuální informace hledejte na
www.mpo.cz a www.czechinvest.org.
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Závûry, které zdÛraznil PhDr. Vladimír Koko‰ka
ze spoleãnosti DIRECTA GROUP:
• rozhoduje kvalita projektu a soulad se zadá-

ním
• s pfiípravou je tfieba zaãít hned
• nezaváhat v první fázi, nejsnaÏ‰í je získat pení-

ze na zaãátku programu
• vyuÏít sluÏeb odborn˘ch firem pro pfiípravu

projektÛ


