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Aktualnost tématu disertacni prace

Téma disertani prace je vysoce aktualni. RlUzné druhy kompozitnich vyztuzi jsou pomérné Casto
navrhovany jako alternativa pro vyztuzeni betonovych konstrukci. Existujici navrhové pfistupy pfitom
vubec nezohlednuji nebo jen nedostate¢né zohlednuji vliv zmény chovani vyztuze vlivem jeji tvarové
upravy. V literatufe nejsou k dispozici vysledky zkouSek relaxace, creepu, dlouhodobé pevnosti a
vlivu alkalického prostfedi pro ohybanou vyztuz, coz podtrhuje potfebu vyzkumu v této oblasti.

Hodnoceni:

O  vynikajici nadprdmérné | OO0 prdmérné O podprimérné | O slabé

Splnéni cilli disertacni prace

Cile disertacni prace byly splnény v celém rozsahu. Prvnim cilem bylo shrnout dosavadni poznatky
uvefejnéné v odborné literatufe k danému tématu a analyzovat je. Tento cil je spinén v kapitole 3.
Druhym cilem bylo poznatky aplikovat a zrealizovat vlastni vyzkumny program. Tento cil naplriuje
kapitola 4. Poslednim cilem bylo doplnit experimentalni program o analytické a numerické vypocty,
teoreticky vysvétlit chovani prvka pozorované pfi zkousSkach a definovat vypocetni postup
modifikujici aktualné platné postupy tak, aby bylo zohlednéno skute¢né chovani GFRP vyztuze.
Tento cil je dosazen v kapitole 5.

Hodnoceni:

vynikajici 0 nadpramérné | O primérné O podpriamémé | O slabé

Postup resSeni problému — metody zpracovani

Autor pfistoupil k feSeni problému peclivé a komplexné. Pouzil kombinaci experimentalnich a
vypocetnich metod, jejichz vysledky se v praci vhodné vzajemné doplfiuji. Zvolené metody jsou
spravné a spravné pouzité.

Experimentalni ¢ast autor zahajil mikroskopickym popisem vyztuze, pfi kterém zejména
charakterizoval zmény struktury a tvaru prafezu GFRP vyztuZe v oblasti ohybu. Dale se vénoval
stanoveni kratkodobé pevnosti FRP vyztuze. Pro pfipad ohybané vyztuze postupné vyladil vhodnou
metodu zkous$eni, kterou bylo mozné vyuzit pro konkrétni GFRP vyztuz vyvijenou ¢eskym vyrobcem.



Nasledné zkoumal i vliv agresivniho alkalického prostfedi na dlouhodobou pevnost GFRP vyztuze,
coz vedlo k ziskani cenného souboru dat. Posledni série experimentl se vénovala popisu chovani
betonovych nosnikd s GFRP vyztuzi pfi smykovém namahani. PfestoZze rozdilna konfigurace
nosnikl s GFRP a betonarskou vyztuzi neumoznila uplné pfimé porovnani vysledku, byly ziskany
cenné poznatky o chovani prvkt s GFRP vyztuzi.

Vypocty pomoci MKP a STM byly pouzity pfedevSim pro vysvétleni chovani zkousenych nosniku
a oveéreni dfive formulovanych hypotéz. Zavérem byly ziskané poznatky vyuzity pro modifikaci
normovych vypocetnich vztahl pro unosnost nosniku namahaného smykem tak, aby byly
zohlednény odlisné vlastnosti FRP vyztuze a odliSné chovani nosnikl s touto vyztuzi oproti prvkim
s betonafskou vyztuzi. Pfipominky k metodam:

1) Prace nereflektuje druhou generaci Eurokédu 2 (FprEN 1992-1-1:2023), ktera obsahuje
pfilohu R vénovanou FRP vyztuzi do betonovych konstrukci. Z hlediska experimentd a
vypoCtl je to pochopitelné, prace zrozhodujici Casti vznikla jiz pfed uvefejnénim
predbézného textu normy. Informace v8ak mély byt zapracovany alespor do reSersni Casti
a do vyctu doporuceni pro dalsi vyzkum.

2) V praci mi chybi zminka o vlivu vysokych teplot na FRP vyztuz. Autor se této problematice
vénoval, jak vyplyva z vy&tu jeho publikaci Eekajicich na vydani. Pravdépodobné usoudil, ze
se jedna o samostatnou oblast, ktera nezapada do struktury disertacni prace. Opét se ale
domnivam, Ze mél tuto problematiku pojednat alespori v reSerdni ¢asti.

Hodnoceni:

vynikajici 0  nadpramérné | O primérné O podprumémé | O slabé

Vyznam disertacni prace pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

Vysledky prace jsou pfimo vyuzitelné v praxi i dalSim vyzkumu. Byly ziskany poznatky o vlastnostech
GFRP vyztuze vyvijené Ceskym vyrobcem, které vedly k modifikacim (zména typu matrice) a
doporu€enim pro modifikaci této vyztuze (obdélnikovy tvar ohybané vyztuze). Pro tuto vyztuz byly
ziskany klicové charakteristiky (kratkodoba a dlouhodoba pevnost, kotveni). Byl vyvinut
modifikovany zkuSebni postup pro stanoveni tahové pevnosti ohybané vyztuze, ktery je mozno dale
optimalizovat, ale jiz nyni dava pouzitelné vysledky. Z experimentl a numerickych modell vyplynula
fada teoretickych poznatk(l o chovani smykové namahanych prvki s GFRP vyztuzi. Z analyz v
programu ATENA vyplyvaji doporu€eni pro modelovani smykové vyztuze (napf. pro modelovani
soudrznosti betonu a vyztuze). Prace definuje fadu podnétd pro dalSi navazujici vyzkum, zejména
navrhy na doplnéni experimentl o dalSi varianty.

V pfipadé dfive zminéné navrzené modifikace normovych vypocetnich vztaht je pro budouci
praxi limitujicim faktorem skute¢nost, Ze je modifikace provedena pro postup posouzeni smykové
unosnosti vychazejici z prvni (aktualné platné) generace Eurokddu 2, pfiemz ve druhé generaci
(ktera bude jedina platna od roku 2028) se postupy posouzeni smyku pomeérné vyrazné méni. Navic
jsou zde specifikovany i nékteré pokyny pfimo pro FRP vyztuz (hodnota dil¢iho soudinitele
bezpecnosti, soucinitele pro zahrnuti vlivu teploty prostifedi, doby trvani zatizeni, starnuti vyztuze) a
stanoveni smykové unosnosti prvkia s FRP vyztuzi.

Hodnoceni:

O vynikajici nadprimérné | O pramérné O podpruamérné | O slabé ‘




Formalni uprava disertaéni prace a jeji jazykova uroven

Formalni a graficka uprava disertacni prace je na vynikajici urovni. Prace ma logickou a pfehlednou
strukturu. Grafy a tabulky jsou Citelné, srozumitelné a kvalitné vizualné ztvarnéné. Jazykovou uroven
slovensky psané prace si netroufam hodnotit, ale nezaznamenal jsem nic, co by mi vadilo. Pieklepy
byly pouze ojedinélé a zadna prace se jim nevyhne. Drobné vytky:

1) U nékterych grafickych vystupl z programu ATENA jsou Skaly vysledkl po vytiSténi zcela
necitelné. | v elektronické verzi prace je nutno pro jejich pfecteni pouzit nékolikanasobné
zvétseni.

2) UHPC a SCC nejsou tfidy betonu. Jedna se o typy betonu.

3) U obrazkd 5.39 a 5.40 neodpovida zobrazena Sifka trhlin hodnotam uvedenym
v souvisejicim textu.

Hodnoceni:

‘ vynikajici 0 nadpramérna | O primérna O podprumérna | O slaba

Hodnoceni publikaéni a jiné €innosti doktoranda

Doktorand uvadi v pfehledu 11 publikovanych praci. Tento polet povazuji za odpovidajici dobé
doktorského studia. Vzhledem ke kvalité vysledk( prace je Skoda, Ze vznikly pouze konferencni
prispévky. Ziskané vysledky by si zaslouzily ucelenéjsi prezentaci formou ¢lanka v ¢asopisech — at’
uz zahrani¢nich impaktovanych, nebo v nedavné minulosti jesté existujicim tuzemském Casopise
Beton. Samotnou publika¢ni €innost bych tedy hodnotil jako primérnou. Vzhledem k uvedenym
dalS$im publikacim €ekajicim na vydani, které tematicky rozsifuji problematiku disertaéni prace o
oblast chovani FRP vyztuze za vysokych teplot, vdak celkové hodnotim publikaéni a jiné €innosti
jako nadprimeérné.

Hodnoceni:

O vynikajici nadprimérna | O pramérna O podprimérna | OO slaba

Poznamky a pripominky k textu prace

Vécné a formalni pfipominky nevyzadujici pfimou odpovéd jsem uvedl v jednotlivych bodech
posudku. Zde si dovoluji formulovat nékolik moznych dotazt pro obhajobu disertaéni prace:

1) V kap. 3.9.2 uvadite, Zze matrice mize absorbovat vodu, coz vede k jejimu bobtnani a vzniku
trhlin. Pfedpokladam, Ze tento nezadouci proces by byl dale akcelerovan zmrazovacimi
cykly. Neméla by se tedy u této vyztuze zkouset i mrazuvzdornost? Existuji v tomto sméru
né&jaké nazory, vyzkumy?

2) Ztab. 4.1 vyplyva, Ze volené poloméry ohybu ,Ceské“ GFRP vyztuze (3,759, 3,009) jsou
menSi, nez nejmensi dovoleny polomér ohybu pro betonafskou vyztuz (4J) a polomér
pouzity pro Combar (4,169Q). Z vysledkl v kap. 4.4 jasné vyplyva, Ze unosnost vyztuze pfimo
zavisi na kvalité provedeni ohybu, pficemz lze pfedpokladat, Ze vysSi kvality (mensi
deformace vlaken a prarezu) je mozné dosahnout pfi vétSich polomérech ohybu. Pro¢ tedy
zavérecné doporuceni v kapitole 7.2 uvadi, ze by se mél polomér ohybu volit alespon 39d7?
Nebylo by lepSi doporucit vétsi poloméry ohybu — alespon 4@, jak je tomu pro betonarskou
vyztuz a Combar?

3) V kap. 4.4.4 uvadite, ze produkty Combar jsou pro stavbu ,relativné nehospodarné®“. Co to
pfesné znamena? Jaka je cena vyztuze Combar oproti pfedpokladané cené ,Ceské“ GFRP
vyztuze? Neni vy$si jednotkova cena kompenzovana lepSimi viastnostmi?



4) Rozptyl vysledkl v kap. 4.5.3 je pomérné znacny. V jednotlivych ¢asech byla z vyhodnoceni
vyloucena tretina az polovina vzorkl. V kap. 4.5.4 uvadite, Ze mohlo dojit k poskozeni GFRP
vyztuze pfi pfevozu. Jaka opatfeni je nutno dodrzovat pfi transportu a manipulaci GFRP
vyztuze? Je mozné pred osazenim vyztuze do konstrukce jednoduse, ale pfitom vérohodné
zkontrolovat, zda neni mechanicky poskozena? Jak je riziko poSkozeni vyztuze zohlednéno
pfi navrhu konstrukce?

5) Jako vhodnégjsi material matrice byl na zakladé zkou$ek dlouhodobé pevnosti vyztuze
s epoxidovou matrici uren vinylester. Byly mimo ramec disertani prace provedeny obdobné
zkousky s novou matrici? Pokud ano, jak dopadly?

6) Tab. 5.2 ukazuje velmi dobrou shodu experimentalné a numericky stanovenych hodnot
pevnosti ohybané vyztuze. Nezkousel jste pomoci modelu pfedpovédét pevnost vyztuze bez
vlivu redukce ohybovym momentem? Pokud ano, jak predikce dopadly?

7) Na str. 146 uvadite, ze ,Lomova energie byla upravena tak, aby odpovidala tfidé betonu
odpovidajici pevnosti“. Co to pfesné znamena? Byla n&jak analyticky dopoctena (napf. podle
Model Code) nebo ziskana inverzni analyzou z vysledk( zkouSek?

8) Z €eho vychazi konstanta 0,005 ve vztahu (61)?

Zaveér

Pfedlozenou disertaCni praci povazuji za velmi kvalitni. Jeji ¢teni pro mé bylo zajimavé a odborné
pfinosné. Obzvlasté ocenuji komplexni pojeti prace a propojeni jednotlivych Casti (reSerSe,
experimentu, analytickych i numerickych vypoctl). VSechny ¢asti prace jsou vzajemné konzistentni,
z Cehoz je patrné, Ze prace méla od zacCatku jasné dané sméfovani. Velmi kladné téZz hodnotim
propojeni s praxi, kdy prace pfispiva k vyvoji nového produktu tuzemské firmy. Prace jasné
prokazuje, ze doktorand zvladl zrealizovat naroCny vyzkumny program a kvalitné odved| velké
mnozstvi smysluplné prace.

Uchaze¢ zpracovanim disertacni prace prokazal zpusobilost k samostatné tvaréi védecké praci ve
smyslu § 47 zakona ¢&. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a zménach a doplnéni dalSich zakonu.

Doporucuiji, aby disertacni prace byla pfijata k obhajobé a aby v pfipadé jejiho iUspéSného obhajeni
byl

Ing. Juraji Laginovi

udélen akademicky titul ,doktor* (ve zkratce ,Ph.D.“ uvadéné za jménem).

Datum: 24.6.2024 Podpis oponenta prace: .. e T ....................
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