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Posudek doktorské dizertacni prace

Experimentalni a numericka analyza reologickych procesi v priibéhu zréni betonu,
kterou predloZil

Ing. Lukas Zvolanek

Aktudlnost tématu

Rozvoj technologie betonu v poslednich letech poskytuje vysokou variabilitu pouZivanych betond.
Prispivd tomu Ffada novych pfisad a pFimési, vétsi vybér cementl a téZ pouZivani rlznych vldken.
Modifikované betony se chovaji odlisné, a je nutné se touto problematikou zabyvat, aby bylo moiné
vlastnosti pouzitého betonu uvaiit pfi ndvrhu konstrukei. V predlozené dizertaéni praci se zkouma vliv
protismrstovacich a expanzivnich pfisad na chovani mikrobeton(i a beton( a déle vliv nekovovych vidken
na vyvoj smrstovani betond a dale na citlivost betonl na vznik trhlin. Proto lze praci povaZovat za vysoce
aktudlini.

Splnéni cilt dizertaéni prace

Cile prace jsou definovadny v kapitole 3. Hlavnim cilem bylo stanoveni metodiky k experimentélni analyze
citlivosti betonu na vznik trhlin v dlisledku objemovych zmén. Diléi cile obsahuji popis jednotlivych
experimentalnich metod vedoucich ke splnéni hlavniho cile a dale upfesnéni vybranych numerickych
model( na zdkladé zkuSenosti z vlastnich experimentdlnich program(. Lze konstatovat, Ze véechny cile
byly v dizertaéni praci splnény.

Postupy feseni a konkrétni pFinosy doktoranda

Uvodni kapitoly 1 a 2 popisuji objemové zmény betonu zejména jeho smritovani a dva dnes nejéastéji
pouZivané numerické modely, model dle EC2 a model B4. TéZisté price je ve vlastni experimentdlni
¢innosti (kap. 4 a 5). Nejprve byly zkoumany mikrobetony, kde se sledovaly rozdily v chovdni mezi
referencnim betonem, betonem s protismritovaci pFisadou a betonem s protismritovaci a soucasné
expanzivni pfisadou. Metodika vyzkumné Cinnosti spociva v provedeni tzv. komplexniho experimentu,
ktery zahrnuje méfeni volného a vazaného smrstovani, méfeni pevnosti vtlaku, tahu za ohybu a
pevnosti v pfiéném tahu a v neposledni fadé méfeni statického a dynamického modulu pruznosti.
Namérené Udaje poskytuji dobry zdklad pro stanoveni odolnosti pro zjisténi odolnosti proti vzniku trhlin.
Vysledky na mikrobetonech prokazaly, jak protismritovaci, popf. expanzivni pfisady ovliviiuji
mechanické vlastnosti a citlivost na vznik trhlin,

V dalsi kapitole se zkoumaly jiZ redlné betony. Experimentalni program zahrnoval referenéni beton bez
specidlnich pfisad a bez vlaken, dale se zkoumaly betony s protismr$tovaci a expanzivni pfisadou a
betony srlznym obsahem vldken Forta Ferro a karbonovych vldken. Posledni série obsahovala
referencni beton a beton s protismrstovaci a expanzivni p¥isadou, kde byla sou¢asné pfimichana vlakna
Forta Ferro.



V praci jsou podrobné vyhodnoceny vysledky jednotlivych experimentd, véetné porovndni s vysledky
numerickych model(. Déle je na zakladé numerické analyzy vysledkll vyhodnocen parametr ,kriticky
stupeti omezeni deformace”, ktery definuje citlivost betonu na vznik trhlin.

Nejvétdi pfinosy dizertanta lze vidét v rozsahlém experimentdlnim programu a ve vyhodnoceni vlivu
protismritovaci a expanzivni pfisady a vlivu vlaken na citlivost betonu na vznik trhlin.

Vyznam pro praxi a rozvoj oboru

Mnoistvi pfisad a vldken na trhu je velké a informace jejich vyrobcl jsou €asto ne zcela pFesné.
Komplexni posouzeni vlivu specidlnich pfisad a vldken na plsobeni betonu je tedy jednoznaénym
piinosem pfedloiené prace. P¥inosem je nejen zjiténi jejich vlivu na smrstovédni betonu, ale komplexni
ptistup zahrnujici i jejich vliv na pevnosti v tlaku a vtahu a na moduly pruinosti. Definice kritického
omezeni deformace je téZ novym parametrem, ktery mlze byt pro citlivost betonu na vznik trhlin
pouiivan. Prace ma proto bezesporu vyznam jak pro rozvoj védniho oboru technologie betonu, tak i pro
praktické vyuZiti.

Formalni Gprava a jazykova droven
Po formalni strance je predloiend dizertaéni prace zpracovdna peclivé, pfehledné sjasné popsanymi
obrazky a pfilohami. | jazyk je srozumitelny a pfeklepd je minimum.

Podrobné popsani sloZeni betonu jsou v kontrastu s popisem pouZitych vldken. U vldken PP vidken je
popséna délka, aviak zcela chybi popis mechanickych vlastnosti (pevnost, modul, atd.) a u uhlikovych
vlaken neni popis Zadny. Pfitom vlastnosti vidken jsou podstatné pro jejich funkci v betonu.

Poznamky k pFfedloZené praci a dopliujici dotazy

Prace se zabyva vlivem smritovani na vznik trhlin v betonovych vzorcich. V redlné konstrukci ma vliv na
vznik trhlin v podateéni fazi zejména rozdéleni teplot od hydratacniho tepla po prifezu konstrukce. To se
v praci neuvaiuje patrné proto, Ze se pracuje s malymi vzorky. S tim souvisi i numerické modelovani.
V praci se pouZivaji modely, které jsou upraveny pro chovani celych prirezd, nikoliv jednotlivych bodd
v prifezech. Vysledkem jsou vztahy spiSe mezi normalovou silou a posunutim, nez vztahy mezi napétim
a pomérnou deformaci. Jinymi slovy modely neuvazuji vlastni pnuti po prirezu, kterd mohou byt pravé
pro vznik trhlin rozhodujici. Vzhledem k velikosti vzorkd, asi nebudou vlastni pnuti pfili§ vyznamna3, aviak
pfi extrapolaci dosaZzenych vysledk( na redlné konstrukce je tfeba tyto skutecnosti vzit v Gvahu. Dalsi
vyznamny prvek ovliviiujici stupe omezeni deformace je konstrukéni upofddani prvku. Autor si je této
skuteénosti védom, jak konstatuje v zavéru préce. Je zfejmé, Ze rozsifeni prace i na tyto faktory by vedlo
k jejimu velmi nepfimérenému rozsahu.

Obecnd poznamka k dotvarovani betonu v tahu, BéZné se pfedpokladd, Ze dotvarovani vtahu je stejné
jako vtlaku, protoZe neni dostatek namérenych Udaji. Néktefi autofi poukazuji na silnou interakci
poskozovani betonu tahem (vznik mikrotrhlin), spiSe neZ dotvarovdni v tahu. Neni viibec jasné, jaky je
mechanismus plsobeni, proto uZivany predpoklad je asi jediné moiné Feseni {viz str. 23).

Pfepoclet pevnosti v tahu za ohybu, resp. pevnosti v pfiéném tahu, na pevnost v pfimém tahu je velmi
diskutabilni. Je zavisly na velikosti zkousenych prvk( a déle kfivka na obr. 4.17 je pfevzata ze zdroje, kde
se jednalo o vysokopevnostni betony. Nejistota ve stanoveni pevnosti v pfimém tahu mize byt i jednim
ze zdrojl neshody pfi numerickém modelovani (obr. 4.33 nebo 4.39).

Jak se vysvétli lokdlni pokles tahové pevnosti v Case — obr. 4.28 a 4.35 ve stafi betonu cca 3 dny?

Méteni smritovani. Nade zkusenosti ukazuji, Ze vidy i u béinych betonll naméfime nabyvani v prvni fazi
po zabetonovdni. Pak nastane smrstovani. V predloiené priaci je toto nabyvdni zplsobeno
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protismritovaci, popf. expanzivni pfisadou. Bylo néco takového pozorovano, i pokud nebyly pfisady
pouzity? Kolik hodin po zabetonovéni za¢alo méfeni volného smritovani?

Vldknobeton. Pfedpoklad pravidelného rozmisténi vldken nenf platny {str. 87). Zkousky ukazuji, Ze vidkna
se pfi betonaii skldpéji a projevuje se vliv bednéni u malych vzork(. To je spravné konstatovano i na str.
104 -105

Pro omezeni po&ateénich trhlin se pouzivaji menii PP nebo PE vldkna s obsahem cca do 2 kg/m®. Mate
néjaké podobné vysledky s témito vlakny?

Nejlepsi vysledky s ohledem na odolnost proti vzniku trhlin byly dosaZzeny na betonu C-fiber. Neni to téz
dlsledkem toho, ie byl pouZit CEM Il misto CEM |, jako ve vétsiné ostatnich receptur?

Zaver

Pfedlozena dizertalni prace se zabyva vysoce aktudlni problematikou, obsahuje origindlni vysledky
experimentalnich programi a pfedstavuje komplexni metodiku zkousen{ vzork(l s ohledem na stanoveni
citlivosti na vznik trhlin v betonu. PfestoZe rozsah a sloZitost problematiky neumozniuje jeji komplexni
vyfeSeni vramci jedné dizerta¢ni prace, doktorand pfispél vyznamnou mérou k dosaZeni tohoto cile.
Doktorand prokazal schopnost provadét samostatny vyzkum, analyzovat ziskané vysledky a formulovat
spravné zavéry. Doporucuji proto, aby mu byl po ispésné obhajobé udélen titul
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