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Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Na rieSeni projektu APVV-17-0204 nespolupracovalo Ziadne zahrani¢né pracovisko.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Projekt nedisponuje Ziadnym podanym ani udelenym patentom, vynalezom a uzitkovym
vzorom.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhrnujice
vysledky projektu — uved'te aj publikacie prijaté do tlace

Hulek, L-, BaCuvCik, M., Janotka, |., GaSparek, J., Paulik, P.: Janotka, |.: Effective protection
of concrete against carbonation by a protective render coat”, prijaté do tlade ako Specialna
publikacia ACl/accepted for publication as ACI Special publication na/at

15th RILEM/ACI International Conference on Recent Advances in Concrete Technology and
Sustainability Issues”, Milan, ltaly June 8 - 10, 2022.

Janotka, ., Bacuv¢ik, M., Paulik, P., Hulek L.: Carbonation of 100-year bridges as a guide to
preventing modern concrete. Proceedings of the 7th ACI/RILEM International Conference
on Cementitious Materials and Alternative Binders for Sustainable Concrete, Special
Publication SP-349-18, June 7 -10, 2021, Toulouse, France, pp. 256-273.

Janotka, |., BaCuvCik, M., Hulek, L a Paulik, P.: The Cause of 100-year Low Carbonated
Concrete of the Bridge, Adnaced Materials Letters, Vol. 11, 2020, No. 2. IAAM-VBRI Press
20021470, pp. 1-8.

Pozvana prednaska k udeleniu IAAM Scientist Award (diplom) v ramci Advanced Materials
Lecture Series 2020 od International Association of Advanced Materials (skratka IAAM),
Svédsko s ndzvom: Dependence between zero depth of carbonation of the base concrete
and permeability of protective render coat detected by diagnostics of 100-year-old bridges.

Uplatnenie vysledkov projektu

Na zaklade poznatkov ziskanych zo 100- a viac ro€nych beténovych mostov s parcialne
zachovanou krycou vrstvou omietky na povrchu beténu o hrubke 2-4 mm, pod ktorou sa
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nachadzala minimalna alebo aZ Ziadna hibka karbonatizovaného beténu, sme vyvinuli
vlastnym metodickym a experimentalnym postupom relevantnu protikarbonatizacnu bariéru
za pouzitia modernych, dnes dostupnych materialov. ZlozZitost vyskumnej ulohy spociva v
tom, Ze sme nepoznali exaktné zlozenie davnych omietok, ktoré sa podfa 100-ro¢nej
dostupnej literatury pouzivali vtom Case na estetické zakrytie povrchu beténu, pricom vtedy
vyrobené cementy sa v porovnani s dneSnymi (s vysokym narastom pevnosti a vy$Sim
mernym povrchom) sa svojimi parametrami nemo6zu porovnat. DneSné cementy sa preto
vyznacuju vy$siou tendenciou k tvorbe trhlin vo vrstve omietky 2 - 4 mm ako vtedajSie. S
tymto technologickym aspektom sme sa vyrovnali. Na overenie modernej ochrannej krycej
omietky z dneSnych materialov sme pouzili urychlenu karbonatizacnu skusku v komore pri
20 % obj. CO2. Novovyvinuté krycie omietky sa vyznacuju vysokou nepriepustnostou pre
prenikajuci CO2, vysokou prilnavostou k podkladovému betdnu a vysokou odolnostou proti
vzniku trhlin v tenkej vrstve protikarbonatizaCnej bariéry. Tieto tri rozhodujuce technicky
vyznamné vlastnosti sme overili na vzorkach ploSne vacsieho rozsahu a to v laboratériu na
paneli s rozmermi4 x 4 m a na starom moste v Zlatych Moravciach. Na tomto objekte sme
zrealizovali ukazkovu aplikaciu novovyvinutej krycej omietky, ktorej stav sledujeme s
konStatovanim - bez zavad.

Novovyvinuté krycie omietky ako protikarbonatizatné bariéry mozno pouzit' na sanaciu
povrchu starych mostov s cielom prediZit ich Zivotnost a tym spomalit az zastavit
degradacny proces karbonatizacie betonu efektom podobnym ako pri zateplovani
panelovych domov. Pri zateplovani sa dosahuje nielen zateplenie betonovych konstrukcii
Usporou uniku tepla, ale z materiadlového hladiska aj konzervovanie stavu uz karbonatizacne
degradovaného betonu. Tento pre verejnost menej znamy efekt sa dosahuje tak, ze povrch
betdénu sa zakryje vonkajSim izolanym systémom. Nami vyskumne overeny spdsob
ochrany mostového betonu 2 - 4 mm tenkou vrstvou krycej omietky predstavuje zaujimavu
technoldgiu pre pouzitie nielen na starych mostoch, ale aj inych starSich objektoch a
dokonca aj na modernych konstrukciach vSade tam, kde je mozné manualne nahadzovanie
novovyvinutej krycej omietky.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Hlavny vysledok rieSenia projektu je vyvinuta ochranna krycia omietka z dneSnych
materialov, ktora sluzi ako protikarbonatizaéna bariéra s podobnou uc€innostou na
eliminovanie chemickej degradaciie mostoveho betonu karbonatizaciou (zmenou
hydratacnych produktov cementu so spojivovym potencialom na nevazny vapenec) aka sa
zistila na 100- a viac ro¢nych beténovych mostoch. Novovyinuta omietka sa vyznacuje tromi
zakladnymi atributmi: 1) vysoka nepriepustnost pre CO2, 2) vysoka prifnavost’ k
betonovému podkladu a 3) vysoka odolnost proti tvorbe trhlin vo vrstve 2 - 4 mm. Projekt
vyrieSil zloZenie krycej omietky (viacero variant) a formuloval metodicky postup overovania
jej technicky vyznamnych vlastnosti po&nuc od optimalnej spracovatelnosti v Eerstvom stave
az po vySsie spomenuté technicky vyznamné vlastnosti s rozhodujucim vyznamom pre
zabranenie karbonatizacie betdnu. V tejto suvislosti treba zdoraznit, Ze karbonatizacia
predstavuje v celosvetovom meradle najrozSirenejdi spésob chemickej degradacie betonu,
ktory vyZaduje obrovské finanéné naklady na sanaciu poskodenych konstrukeii. Uzitkové
vlastnosti krycej omietky sme zdokumentovali aj metédami zakladného vyskumu (RTG, TG-
DTA, Hg-porozimetria, opticka a elektrénova mikroskopia). Pocas rieSenia projektu sme
nase vysledky prezentovali na vyznamnych svetovych, ale aj domacich konfernciach a v
Casopisoch. Ukazkova realizacia novovyvinutej omietky na starom moste v Zlatych
Moravciach preukazala spdsobilost tejto technoldgie uplatnit sa v praxi a to nielen na
mostovych objektoch.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main result of the project is a developed protective render coat from today's materials,
which serves as an anti-carbonation barrier with similar effectiveness to eliminate chemical
degradation of bridge concrete by carbonation (changing cement hydration products with
binder potential to non-bonded limestone) as found on 100- and more-year-old concrete
bridges. The newly developed protective render coat is characterized by three basic
attributes: 1) high impermeability to CO2, 2) high adhesion to the concrete base and 3) high
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resistance to the crack propagation in the layer 2 - 4 mm. The project solved the
composition of the covering render coat (several variants) and formulated a methodical
procedure for verifying its technically significant properties, ranging from optimal workability
in the fresh state to the above-mentioned technically significant properties with crucial
importance for preventing carbonation of concrete. In this context, it should be emphasized
that carbonation is the most widespread way of chemical degradation of concrete worldwide,
which requires huge financial costs for the remediation of damaged structures. We also
documented the useful properties of the covering render coat by methods (XRD, TG-DTA,
mercury intrusion porosimetry, optical and scanning elecron microscopy). During the project
solution, we presented our results at important world but also at domestic conferences and
in journals. The demonstration implementation of the newly developed covering render coat
on the old bridge in Zlaté Moravce proved the ability of this technology to be applied in
practice, and not only on bridge structures.
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