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Aktualnost tématu disertacni prace

Aplikace FRP materiald jako prvkd v konstrukcich dopravni infrastruktury je téma velice
aktudlni. Vzhledem k aktudlnim poznatkim v této oblasti vyZaduje Jeho FeSeni komplexni
vyuziti teoretické a experimentalni analyzy pro specifikaci efektivnich a dlouhodobé
spolehlivych technickych FeSenf stycnikd z téchto materiald.

V dobé zpracovani tématu nebyly k dispozici Zadné odborné a zavazné dokumenty (normy
¢i pfed-normy) pro spoje profild FRP. Aktudlnost tématu v potfebé védecko-vyzkumného
postizeni realného chovani sty¢nik( FRP-FRP pFi kombinaci zatizeni je zddraznéna silné
anizotropnimi vlastnostmi tohoto konstrukéniho materialu.

Doposud byly vtéchto detailech preferovany vyhradné lepené stycnikové spoje. Za
vyznamné aktualni pfinos lze hodnotit ¢ast prace, kterd se vénuje konstrukénim FeSenim
kombinovanych spoju.

K aktualnosti tématu pfispiva i autorem zvolend metoda sniZeni soucinitele bezpecnosti
gama M vyuzitim pfistupu navrhovani podle zkouSek misto konzervativnéj$iho normového
pFistupu.

Vyznamnym aspektem aktualnosti tématu je také vytleny cil prace - rozsifeni moznosti
aplikace a uplatnéni materiald FRP v prvcich dopravni infrastruktury pfi nizké energetické
naroc¢nosti jejich vyroby, nizsich celoZivotnich nakladech, hygienické nezdvadnosti a
bezldrZbovosti s pozitivnimi ekologickymi dopady. Jednd se tedy o vyznamny pFispévek
v oblasti enviromentalniho pFistupu k navrhovani a realizaci stavebnich konstrukci.
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SplInéni cilli disertacni prace

Hlavni cil disertacni prace je uveden na zacatku kapitoly 3. Jedna se o vyzkum chovani
vybranych sty¢nik( FRP-FRP pfi zatizeni s cilem vyvoje vhodnych konstrukénich typl styénik(
pro konstrukce lavek vCetné stanoveni parametrd jejich chovani pfi provoznim zatiZeni.

Tohoto cile bylo dosazeno rozsahlymi experimentdlnimi zkouSkami s naslednymi
analytickymi studiemi stanoveni Gnosnosti vhodné pouzitymi numerickymi modely.

SpInéni cild je prokazano také v zavérech disertalni prace (kapitola 15). Byly deklarovany
a doporuCeny dva zakladni vhodné typy spojd FRP-FRP. Celoplosné lepeni a lokalni
kombinované spoje (Jednostfizné i dvojstfizné spoje) byly v praci aplikovany pro konstrukce
dvou lavek ve variantach celoploSného spojeni profili a spoju jednotlivych konstrukénich
Casti.
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Postup feSeni problému - metody zpracovani

Postup feSeni problematiky byl autorem metodicky zpracovan dobfe a predloZené vysledky
prokazuji, Ze doktorand feSenou problematiku zvladl na Grovni odpovidajici poZzadavkim
disertacni prace voborové specializaci navrhovani a provadéni konstrukci dopravni
infrastruktury.

Pro spinéni cilG byly chronologicky aplikovany metody reSerSe soucasného stavu
problematiky, shrnuti vybranych materidlovych vlastnosti FRP profild, vybér vhodného
lepiciho systému a zpracovani metodik pro rozsahlou experimentdlni ¢ast prace. Tato Cast
prace obsahuje realizaci a analytické vyhodnoceni laboratornich zkouSek preplatovanych
spojU, stanoveni materidlovych charakteristik FRP, vyrobu a staticky zatéZovaci test lepenych
nosnikl z uzavienych profild, vyrobu a staticky zatéZovaci test lepenych nosnik( z otevienych
profill, verifikanf testy jednotlivych komponent spoje s nytovaci maticf, spoj L profild pro
spoje pri¢nikd, spoje T profild sty¢niky. Pfed vyrobou a statickymi zatéZovacimi testy nosnik(
z uzavienych a otevienych profill byla autorem zpracovéana studie konstrukci lavek s cilem
posouzeni moznosti vyuziti plnosténnych nosnikd z FRP profilt jako hlavnich nosnik( lavek
pro pési a cyklisty. Na zakladé zavér( studie byly deklarovany zminéné dva konstrukcnf
systemy lavek pro statické zatéZovaci testy. Zde je nutno zddraznit, Ze se jedna o inovativni
aplikaci materialu FRP v nosnych konstrukcich lavek pro pési a cyklisty, kterd je vyznamnym
pocinem pro dalSi rozvoj aplikaci tohoto materialu v nosnych prvcich a konstruk&nich celcich.

Jednotlivé etapy reSeni obsahuji dostacujici a vystizné dil¢i zavéry. V souhrnném zavéru
(kapitola 15) je prokazano, Ze dilli vystupy experimentalni ¢asti prace byly efektivné vyuzity
pro konstrukci dvou typU lavek s vyuZitim jednostfiznych i dvoustfiznych spoja.

Jako vyznamny podin Ize hodnotit také skutecnost, Ze z rozsdhlého souboru typu spojl Ize
na zakladé provedenych a analyticky vyhodnocenych experimentd vybrat vhodny typ
pouZzitelny v realnych navrzich konstrukci.
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Vyznam disertacni prace pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

PredloZena disertacni prace vykazuje pro praxi zasadni vyznam a to v fadé aspektd. Byly
zpracovany metodiky rozsahlych experimentainich zkousek. Ziskand data ztéchto zkousek
byla pouZita pro analytické vyhodnoceni a ve vétSiné pfipadl byla numerickou analyzou
prokazana velice uspokojiva shoda mezi experimentalnimi a numerickymi (teoretickymi)
hodnotami sledovanych veli¢in. Vtomto aspektu tedy byla prokazédna pouZitelnost
zpracovanych numerickych postupl pfi navrhovani a dimenzovani reélnych konstrukci a
konstrukZnich detaild pFi aplikaci FRP materiald.

Byla vyznamné rozsifena stavajici realizacni technologie spoji FRP profild. Doposud
preferovane postupy celoplosného lepeni byly doplnény o efektivni kombinované spoje, které
kombinuji lepeni se Srouby (b&Znymi i nytovacimi maticemi). Tyto spoje prokazuji dostatecnou
unosnost véetné rezidudlni Gnosnosti a prokazuji vyhodné deformacni chovani, kdy nedochézi
k otlaceni ani prokluzu. Z rozsahlych experimentalnich analyz vytipovanych typl spojl a jejich
vyhodnoceni byla deklarovana zakladni databanka pro vybér vhodnych typ( pouZitelnych
v realnych konstrukcich.

Vyznamnym pocinem je téZ zpracovana parametricka studie vlivu vybranych parametr(i na
unosnost preplatovanych lepenych spojl, konkrétné vliv délky spoje, vliv Gpravy hrany lepidla,
vliv zkosen{ preplatovaciho pasku, vliv tuhosti pfeplatovaciho pasku v poméru ke stfednimu
pasku, vliv tlouStky lepidla, vliv tuhosti lepidla, vliv $ifky spoje.

Byly experimentalné stanoveny materialové tahové a smykové charakteristiky FRP, které
materiall. Pro vlastni navrhovani a dimenzovani jsou pevnost v tahu ve sméru kolmém na
vyztuzné sité a pevnost ve smyku podél viaken nezbytnymi veli¢inami.

Rozsahlé experimentalni analyzy spojd FRP-FRP byly aplikovany pfi ndvrhu jednostfiznych a
dvojstfiznych spojd pro konstrukce dvou lavek jak ve varianté celoplo$ného spojeni profil(,
tak zejména pro spoje jednotlivych konstrukénich prvkda.

Z hlediska dalSiho rozvoje poznani v feSené problematice prace prokazuje nutnost zamérit
pozornost na zobecnéni stavajicich navrhovych postupu stycnikd, zejména kombinovanych pfi
namahani ohybem a smykem. V ramci dalSich experimentdlnich aktivit bude nutno variovat
vliv jednotlivych komponent hodnocenych systému.

Autor v zavérecnych tGvahach deklaruje dalsi perspektivni cestu pro zefektivnénf vystiznosti
navrhovych postupl zpracovanim metodiky laboratorniho stanoveni ,lokaini tahové pevnosti
kompozitu kolmo k viaknim" ve vybranych oblastech konkrétnich profild.

PouZitelnost vystupl predloZené prace pro praxi je nezpochybnitelnd. Pokud budou
poznatky ziskané touto praci dale rozvijeny, je redlnd perspektiva aplikace normovych
postuplU pfi ndvrhu a realizaci kompozitnich konstrukci pouZitelnych v konstrukénim
stavitelstvi. Aplikace normovych navrhovych postupl by vyznamné zefektivnila projektovou
pripravu konstrukci na bazi FRP material(l ve vztahu k aktuainé pouzivanym principdm navrh
podle zkousek.
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Formalni Uprava disertacni prace a jeji jazykova troven

Po formalni a jazykové strance nemam k predlozené praci zasadni vyhrady. Prace
pfehledné a chronologicky spravn@ prezentuje motivaéni aspekty reSeni problematiky,
aktualnost zvoleného tématu, cile prace a zvolené metody a postupy kdosazeni
specifikovanych cild. Zvolena forma grafické a tabelarni prezentace dosaZenych vysledkd jak
experimentaini tak analytické (numerické) Casti je prehlednd a v pfipadé zajmu odborné
vefejnosti pfimo vyuZitelna pro dal3i rozvoj poznani v oblasti realného chovani FRP kompozit(
ve vSech studovanych variantdch namahani zkuSebnich vzorkd i konstrukénich prvka.

Drobne vyhrady, které vSak nijak nesnizuji vyznam a odbornou vyspélost pfedloZené prace,
jsou uvedeny v nasledujicich bodech.

e Na strané 61 (Obr. 37) sniZuje grafickou uUroven publikovani ru¢né zpracovaného
schématu konvence znaceni os anizotropie FRP materidlu. Vlastni snaha prezentace
anizotropie material( v pfipadé implementace ortogonalniho anizotropniho systému si
zasluhuje preciznéjsi formu znazornéni.

e Na strané 50 (oddil 6.3.5) je vytiSténa chyba z divodU nenalezenf zdroje odkaz.

s Vseznamu literatury je chyba vautomatickém d¢islovani odkazli - v poloZce [9] je
“vnofen” chybné odkaz [10].

» Je véci diskuse, zda je vhodné, aby v disertacni praci zpracované v eském jazyce byly
uvadény vybrané materialové parametry FRP profil(l v jazyce anglickém (kopie oficialnich
podkladd spolecnosti FIBERLINE Composites A/Sv Tab. 1 az 3 nastr. 16 a 17).

Hodnocent:
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Hodnoceni publikacni a jiné €innosti doktoranda

Pfedpoklady k samostatné tvirci védecké praci a vyznam vystupl dosavadnich védecko-
vyzkumnych aktivit v€etné perspektiv daldiho vyzkumu a vyvoje v feSenych problematikach je
doloZen také tvirci a publikacni ¢innosti autora v letech 2013 aZ 2018.

Tato obsahuje 3est projektl TACR, kde je autor Fegitelem, a jeden projekt TACR v pozici
Clena feSitelského tymu. Ve vztahu k FeSené problematice v disertacni praci je hlavnim
autorem dvou prubéZznych a jedné zavérecné zpravy zfeSeni projektu TA 04030110
~Uplatnéni vyhod FRP kompozitd v dopravni infrastruktufe (feSeno v letech 2015 az 2017).

Je spoluautorem celkem osmi pFispévk( ve sbornicich odbornych a mezindrodnich
konferenci a dvou pfispévkl v Casopisech (Steel Construction, Konstrukce).

V databazi RIV je k 30.4.2017 registrovano Sest uZitnych vzordq, tfi certifikované metodiky a
tfi technické podminky MD CR (TP253, TP254 a TP260), kde je autor prace uveden v autorském
kolektivu.
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Poznamky a pfipominky k textu prace

Zasadni poznamky a pfipominky k pfedloZené disertacni praci nemam. Pro odbornou
rozpravu k feSenému tématu mam nasledujici dotazy.

* Neni vyznamnym aplika¢nim limitem u testovanych a lepidel Sikadur 30, CarboResin a
VERO-Cimp podminka maximalnich teplot do 50 °C? Je perspektiva posunu tohoto limitu
v dalSim vyzkumu lepicich hmot?

e Zavérem hodnotici studie vlivu tlouStky lepidla je konstatovani, ze tloustka lepidla ma
teoreticky na mezni Unosnost spoje zanedbatelny vliv. Jedna se o obecny jev nebo je
zavisly na parametrech lepidla? Plati tento zavér i vrealnych (experimentalnich)
aplikacich?

e PFi experimentalnim ovéfeni Unosnosti lepeného spoje byly vlepenych sparach
instalovany tenzometry, které méfily ,napéti ve sméru plsobici sily”. Snima opravdu
tenzometr hodnoty napéti? Neovlivnil stanovené experimentalni hodnoty napéti spiSe
modul pruZnosti zkouseného materialu? Je nutné zohlednit pfi snimani deformaci na
povrchu kompozitniho prvku silné anizotrponi vlastnosti resp. vliv vyztuzné sité v okoli
jadra svlaky - viz Obr. 37 na str. 61)? Jaky je metodicky pokyn pro stanoveni modulu
pruznosti v tahu FRP material( v tahu?

e Voddile 12.4.3 je vzavérech ktestdm spojl sL profily uvedeno, Ze pro dalsi fazi
vyzkumu se jevi vhodnéjsi variantou provést jinou sérii testl s vétSim poctem vzorkl a
vjiném geometrickém usporadani. Lze blize specifikovat predpokladané variantni
modifikace uvadénych experimentt?

Zaver

PredloZenou disertacni praci prokazal Ing. Pavel Simon schopnost fesit silné interdisciplinarni
problematiku vyZadujici spolupraci tymu odbornikd v oblastech technologie vyroby FRP
kompozitl, zkuSebnictvi v aspektech zékladnich zkousek fyzikdlné mechanickych parametr(
materidld na zkuSebnich téles, specifickych experimentalnich analyzach konstruk&nich detaild,
prvkd a vysek( konstrukci, numerické analyzy konstrukci, navrhovani a dimenzovani
konstrukci, realizace konstrukci. Prokazal také schopnost v pozici hlavniho FeSitele sestavit a
Fidit tym pracovnikd ve struktufe védecky pracovnik, vyzkumny pracovnik, odborny technik,
Femesinik.

Uchazec Ing. Pavel Simon zpracovanim disertacni prace prokazal zpUsobilost k samostatné
tvirdi védecké praci ve smyslu § 47 zakona ¢. 111/1998 Sh. o vysokych $kolach a zménach a
doplnéni dalSich zakon(.

Doporucuji, aby disertacni prace Ing. Pavla Simona byla pfijata k obhajobé a aby v pfipadé
jejiho Uspésného obhajeni

byl uchazeci udé€len akademicky titul ,,doktor” (ve zkratce ,,Ph.D.” uvadéné za jménem).
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