OPONENTNI POSUDEK

k doktorandské disertaéni praci Ing. Stépana Bohuse, na téma ,Vyvoj novych druhii
plynotésnych a vodotésnych povrchovych lprav“. Disertacni prace je vypracovana ve
studijnim programu: ,Fyzikalné a stavebné materidlové inzenyrstvi“, studijniho oboru:
3911 V006 Fyzikalni a stavebné materidlové inzenyrstvi. Oponentni posudek je
vypracovan ve smyslu ¢lanku 45, odst. 3 Studijniho a zkuSebniho fadu doktorského

studijniho programu VUT v Brné.

Oponentni posudek vypracoval na zakladé vyzadani dékana fakulty stavebni VUT v Brné
prof. Ing. Rostislava Drochytky, CSc., MBA, ze dne 20.11.2013, pod ¢&. j. 996/2013,
Ing. Pavel Dohnalek, Ph.D., autorizovany inzenyr pro zkouseni a diagnostiku staveb,

Hospodarska 218/15, 143 00, Praha 4.

Datum zhotoveni: 2.12.2013



Podle ustanoveni ¢lanku 45, odst. 3 Studijniho a zkugebniho Fadu doktorského a studijniho

programu je povinnosti oponenta se vyjadtit zejména k:

A. Aktualnosti tématu diserta&ni prace

B. Zda disertace splnila stanoveny cil

C. Kpostupu feSeni problému a k vysledktim disertace s uvedenim konkrétniho pfinosu
doktoranda

D. Kvyznamu pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

E. Kformalini Gpravé disertaéni prace a jeji jazykové urovné

VSeobecné k prediozené disertaéni praci

Predlozend disertacni prace si bere za cil vytvofit materidlovou bazi chrénici betonové a
Zelezobetonové konstrukce pred agresivnimi vlivy prostfedi, které zptsobuji korozni rozpad
hmoty betonu, zejména za pfitomnosti vody, jejiz pfitomnost umoZiiuje intenzifikaci pribé&hu
koroznich reakci. Z hlediska praktickych pfikladd najdeme na existujicich betonovych a
Zelezobetonovych konstrukcich Fadu piikladt agresivniho napadeni betonu, kdyZ nejéastsji
se projevuje efekt plsobeni roztoku rozmrazovacich soli za sougasného opakovanf
zmrazovacich cykld, coz u mnohych konstrukci & jejich prvkdl z nemrazuvzdorného betonu
vede ke znaénému poskozeni. Z plynnych agresivnich prostfedi se vyskytuje v nejvétsi mire
pranik vzdusného CO,, coZ ma za nasledek vznik karbonataci a pokles pH betonu, ktery pak
nemuze chemicky chranit vioZzené vyztuzné ocelové prvky pfed jejich korozi.

Na sou¢asném trhu se v CR vyskytuje znaéné mnozstvi technologii a vyrobk, které si berou
za cil vytvaret ochranu proti korozi a bariéru pro pranik vy$e uvedenych agresivnich prostiedi
do hmoty betonu. Je v8ak skutednosti, Ze natéri na bazi sekundarni krystalizace cementu se
vyuziva ve stale pfibyvajicim rozsahu, ale zdaleka ne vtak Siroké mife, jakd by byla
odivodnéna jejich technickou a mnohdy i finanéni vyhodnosti oproti alternativnim Fegenim.
Zminéne perspektivni vlastnosti krystalizadnich hydroizolaénich materiald proto zcela
oduvodnuji snahu disertaéni prace tyto materialy zlevnit, coz by jim umozZnilo ziskat vétsi
ekonomickou vyhodu. Prace si soudasné vytyCuje cil jejich vyrobu environmentalng
optimalizovat vyuzitim vhodnych odpadnich surovin.

Tedy cilem pfedkiadané disertaéni prace ma byt sestaveni novych receptur krystaliza&nich
natérd a stérek, za vyuziti smésnych pojiv a za sou€asného vyuziti vhodnych odpadnich
surovin, které maji pucolédnové nebo latentné pucolanové viastnosti. Disertaéni prace se ve
své prvni &asti zaobira podrobnym uvedenim poznatki a skute&nosti charakterizujicich
souCasny stav feSené problematiky. V této &asti jsou probirany polymercementové natérové

a stérkové hmoty, polymercementové hydroizolagni sterky. V dal§i Gasti pak prace



pfedstavuje hydroizolaéni hmoty na bazi sekundérni krystalizace cementu, jejich princip
plsobeni, vznik krystall v pérech betonu, zpusob aplikace atp. V nasledujici &asti disertaéni
prace jsou uvedena kapalnd a plynna agresivni prostiedi plsobici na betonové stavby a
nasledné jsou dale popsany vybrané mechanismy degradace Zelezobetonu, jako je
napadeni sirany, chloridy, dale pak karbonatace atd.

Nasledné je z uvedené Urovné stavajiciho poznani definovan vlastni cil disertaéni prace jako
vyvoj novych druh( plynotésnych a vodotésnych povrchovych Uprav a to na bazi sekundarni
krystalizace cementu, za sou¢asného vyuziti vhodnych odpadnich latek.

Metodika prace je rozdélena do tfi etap, kdyz etapa |. se zaobird vlastnim vyvojem
modifikovanych krystalizagnich natérd a jeji napli spodiva pfedevsim v navrhu receptur
modifikovanych hydroizolaénich hmot, ve zkouSeni navrzenych natéri, ve vybéru
nejvhodnéjSich receptur hydroizolaénich hmot k navazujici optimalizaci a pfezkoueni
pomoci dlouhodobych expozic v kapalnych a plynnych agresivnich prostfedich.

Etapa Il. se zaméfuje na vlastni provadéni zkouseni §esti receptur nové navrzenych natérd
pomoci dlouhodobych expozic v kapalnych a plynnych agresivnich prostiedich. A zkouma
jejich viiv na vysledné pevnosti takto exponovanych vzorkd, vyslednou vodot&snost
exponovanych natéri a sou€asné vyuziva i rastrovaciho elektronového mikroskopu (REM)
pro potvrzeni tvorby krystall v pérech oSetfeného betonu a zarovei pro zji§téni vlivu
dlouhodobé expozice v agresivnich prostifedich na tyto krystaly.

Etapa Ill. se zaobird provadénim rozsifené analyzy vlivu navrZzenych natérovych hmot na
beton a jeho mikrostrukturu. Jednim z cild je i studium pdrové struktury betonu v éase po
aplikaci natéru s krystalizacni pfisadou pomoci REM. Dale se &ast této etapy zabyvala

studiem doté&sfovani trhlin pomoci krystalizanich hmot.
Tedy metodicky a systémové je cela disertadni prace predem koncipovana tak, aby mohlo
byt dosaZeno takovych vysledkd, které bude mozno nasledné zadlenit do vyrobniho

programu a uvést na trh.

Vyjadieni oponenta k jednotlivym aspektim disertaéni prace:

A. Aktualnosti tématu disertaéni prace

w

Zda disertace spinila stanoveny cil

C. K postupu feSeni problému a k vysledkim disertace s uvedenim konkrétniho pfinosu
doktoranda

D. K vyznamu pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

E. Kforméini Upravé disertacni prace a jeji jazykové Grovné



A. Aktualnosti tématu disertadni prace - Aktudlnost disertaéni prace je nesporna a
zejména zdlraznéna tfemi aspekty, tj. snahou chrénit betonovou &i Zelezobetonovou
konstrukci proti vnikani vody a dalich agresivnich tekutin a plyn(, a umoziiovat tak
jeji co nejkvalitngjSi a nejdelsi vyuZiti v ramci jeji planované Zivotnosti. Déle je prace
aktualni vzhledem k vyuZiti principu hydroizolace pomoci sekundérni krystalizace
cementu, ktery v poslednich letech neustale ziskava na stale vétsi oblib&, pravé i diky
dalSim inovativnim metodam a materidlim, ktery jej vyuzivaji. Déle je pak téma
aktualni vzhledem kcili vytvafet tuto bariérovou vrstvu za pouziti vhodnych
odpadnich surovin, &imz dochazi nejen k ekonomickému efektu, ale i k smysluplnému
vyuZziti t€chto surovin oproti jejich pouhému skladkovani, &imZ rovné&z dochazi

k omezeni jejich vlivu na Zivotni prostiedi.

B. Zda disertace splnila stanoveny cil --- Primarni cil disertaéni prace je prokazatelné
napinén tim, Ze vysledkem jsou dvé typové odlidné receptury polymercementového
natéru s krystalizaéni funkci, coZ je hlavnim cilem prace. Déle byly pIin& splnény
sekundarni cile prace a to konkrétné ovéfeni tésnicich vlastnosti navrzenych
materiall po expozici v agresivnich prostiedich a dale analyza viastniho primarniho
funk&niho principu rustu krystall v pérové struktufe po naneseni materialG na beton.

Lze tedy konstatovat, Ze v8ech vyty&enych cill bylo dosazeno.

C. K postupu feSeni problému a k vysledkim disertace s uvedenim konkrétniho pfinosu
doktoranda --- Systémové je celd prace postavena tak, Ze disledné& dodrZuje etapové
uspofadani a diskutuje postupné experimentélni vysledky dosaZené pfi feSeni
jednotlivych etap a sou¢asné konfrontuje stav mikrostruktury betonu s naaplikovanym
krystalizaénim materidlem. V praci ukazana struktura stavu betonu v zavislosti na
prodluzujici se dobé krystalizace sledovana pomoci REM zachycuje nardst krystald
s pfibyvajicim ¢asem. Prace a jeji experimentalni ¢ast byla vedena tak, Ze hlavni cile
disertaCni prace byly spinény a odzkouSené prakticky pouzitelné bariérové natéry a
stérky na bazi sekundarni krystalizace cementu s pouzitim odpadnich surovin maiji
zcela jednoznacné moznost praktického pouziti. Podafilo se vyuZit odpadnich
surovin, konkretné elektrarensky popilek. Prace prokdzala, Ze naroky na vyvijené
materialy spliiuji podminky trvalé vodotésnosti, malé nasakavosti, vyhovuijici
mechanické viastnosti, zpracovatelnost a zejména odolnost vigi priniku ekologicky
nebezpecénych latek.

Navrzené receptury UspésSné proSly pfisnymi zkoudkami ekotoxicity, obsahu
radionuklidd a hygienické nezavadnosti. Vysledné receptury se pak ukazaly jako

optimalni kompromis mezi bariérovymi viastnostmi materialu a jeho cenou, ktera se



zvySuje se zvy8ovanim objemu pouzité krystalizaéni pfisady. Nejvhodné&jsi odpadni
surovina byla vybrana z potencionalnich druhotnych surovin vramci grantového
projektu, na ktery tato prace navazuje a v ramci kterého byla provedena.

V prvni etap€ disertadni prace byl proveden vyvoj a optimalizace modifikovanych
krystalizaCnich natérd a stérek vyvijenych jako bariérové natéry a stérky se zaméfil
na tvorbu 24 receptur s pouzitim krystalizaénich pfisad Xypex Admix a odpadnich
surovin popilek Chvaletice a struska Stramberk. Na zakladé zkousek zpracovatelnosti
byl polet receptur zizen na $est, které byly podrobeny experimentalnimu ovéfeni
bariérovych a fyzikdiné mechanickych vlastnosti a jejich vysledky byly porovnany
s referenénim betonem.

Tyto receptury byly vramci druhé etapy prace podrobeny dlouhodobym koroznim
zkouskam a to ve tfech plynnych a tfech kapalnych agresivnich prostfedich.
Sougasné byla jedna sada vzorkd pro porovnani uloZena ve venkovnim prostfedi.
K vyhodnoceni té&chto dlouhodobych zkou$ek bylo pouZito nejen metod méreni
pevnosti a hloubky prisaku tlakové vody, ale v ramci tfeti etapy prace bylo vyuZito i
rastrovaciho elektronového mikroskopu (REM) pro potvrzeni tvorby krystal(l v pérech
oSetfeného betonu a zarovef pro zjisténi vlivu dlouhodobé expozice v agresivnich
prostredich na tyto krystaly.

Treti etapa se také zaméfuje na detailni roz&ifenou analyzu vlivu navrzenych hmot na
beton a jeho mikrostrukturu. Jedna z polozek bylo studium pérové struktury betonu
v Case po aplikaci natéru s krystalizaéni prisadou pomoci REM. Déle se &ast této
etapy zabyvala studiem dotésnovani trhlin pomoci krystaliza&nich hmot. Celkové lze
tedy fici, Ze prace pfistupuje k dosaZeni vytyenych cili odborn&, systematicky a

s naleZitym ddrazem na detail.

. Kvyznamu pro praxi nebo rozvoj védniho oboru --- Z hlediska vyznamu pro praxi a
rozvoj védniho oboru povaZuji pfedlozenou disertaéni praci za kvalitni a uceleny
systém pracovnich postupt dusledné vedeny v pifedem stanovenych etapach
umoznujicich diléi diskuze a zavérecnou analyzu s realnym vystupem dokladovanym
konkrétnimi vyvinutymi recepturami dvou novych materialq.

Hlavnim pfinosem je v daném pfipadé ovéfeni krystalizagnich efektd pfi pouZiti
odpadnich surovin jako ¢asteéné nahrady cementu a déle se pak jedna o ovéfeni
kombinovatelnosti sekundarni krystalizace cementu se zvolenou odpadni surovinou,
kterou byl elektrarensky popilek.

Dalsim pfinosem je pak ovéfeni dspé&sné kombinovatelnosti sekundarni krystalizace

cementu s polymercementovou matrici.



Pro rozvoj védniho oboru je pak zejména dulezita ¢ast prace studujici rozvoj krystalQ
v pérech betonu, ¢&imzZ pfispivd svou ¢asti k dalSimu pochopeni a vSeobecné
védeckému studiu této metody ¢&i materidlové baze. Provedené dlouhodobé korozni
zkousky pak prokazuji funkénost vyvinutych materidld i ve velmi agresivnich
prostiedich a muize tudiz nasledné dojit k certifikaci téchto materidlll a k jejich
uvedeni na trh. V dusledku svych vybornych bariérovych vlastnosti pak tyto nové
materidly budou pfinosem pfi aplikaci na nejriznéj$i betonové a Zelezobetonové

stavby, jejichZ Zivotnost vyznamné prodlouzi i v extrémnich koroznich prostiedich.

E. Kformalni upravé disertadni prace a jeji jazykové Urovné --- Prace je z formalniho
hlediska na velice dobré trovni, nicméné v praci Ize najit nékolik drobnych chyb
v Uprave:

a. Obrazek 12 — testovani — zdvojeny napis CSN EN u zkousky piéného tahu
dle CSN EN 1338,

b. Problém s &islovanim zkusebnich metod v sekci 8.1 — Pouzité metody. Sekce
s popisem jednotlivych metod jsou spravné &islovany od 8.1.1 — 8.1.12, ale
poté zadina nové &islovani od 8.1.1 — zde by &islovani metod mélo byt
prabézné.

c. V ojedinélych pfipadech nejsou jednotky oddéleny od &islic. Napf. v sekci
8.1.12 5+x1mm, kde ma spravné byt 51 mm,

d. Popisky os grafu na obrazku 18 jsou v angli¢ting, kdyz by se u prace na této

trovni sludelo je rovnéz prevést do Cestiny.

K formalni upravé disertaéni prace a jeji jazykové trovni nemam zésadni pfipominky,

prace je na pozadované urovni.

Zavérem tedy konstatuji, Ze predloZena disertaéni prace je peélivé zpracovana,
s odpovidajicim védeckym pfistupem a to vcetné logického predstaveni a popséani celé
problematiky. Ziskané poznatky je moZno hodnotit jako Usp&Sné dosazeni vytyéenych cilll
prace s prokdzanou moznosti konkrétniho vyuziti na trhu sanaénich a hydroizolagnich
material(. Posuzovanou disertaéni praci doporuéuji k obhajobé jako Usp&§né zvladnuty Ukol,

zejména takeé s ohledem na obsazné a soucasné peclivé zpracovani feSeného tématu.

Ing: Pavel Dohnalek,



