VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBN(
Vevefi 331/95, 602 00 Brno

VYSOKE UCENi FAKULTA

Posudek oponenta diplomoveé prace

Autor prace: Bc. Jitka Uchytilova

Nazev prace: VyuZiti regresni analyzy a tvrdomérnych metod pfi
vyhodnocovani pevnosti betonu v tlaku v prefabrikovanych
dilcich

Oponent prace: Ing. Dalibor Kocab, Ph.D.

Popis tématu prace:

Pfedlozena diplomova prace ,Vyuziti regresni analyzy a tvrdomérnych metod pfi
vyhodnocovani pevnosti betonu v tlaku v prefabrikovanych dilcich” zpracovava zadanou
problematiku na 84 stranach vcetné priloh, coz je mozné povazovat za vyhovujici obvyklym
pozadavkdm na diplomové prace. Predlozend prace Bc. Jitky Uchytilové je rozdélena do
4 hlavnich kapitol (VyuZiti tvrdomérnych metod v praxi, Teorie statistické analyzy dat, Prakticka
Cast a Zavér), ke kterym Ize zapoditat i Uvod (atkoliv neni timto zptisobem ocislovan). Po
prostudovani prace mohu konstatovat, Ze studentka Jitka Uchytilova cile prace bezpochyby
splnila. Podrobné se se zadanou problematikou seznamila, provedla rozsahly experiment,
ziskana data poté vyhodnotila a na jejich zakladé formulovala jasné a srozumitelné zavéry.
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Formalni a graficka Uprava prace O O O

PFipominky a dotazy k praci:

Teoreticka Cast zaujima plnych 27 stran textu. Velmi kladné hodnotim zejména fakt, Ze se
studentka vénuje pouze zaleZitostem, které s naplni prace opravdu Uzce souvisi, a teoreticka
¢ast tak neni zbytecné vyplnéna ,obsahovou vatou” v podobé neucelnych informaci, které
s provedenym experimentem a jeho vyhodnocenim vibec nesouvisi. Pfedevsim ¢ast ,Teorie

Fakulta stavebni VUT v Brng / Veveii 331/95 / 802 00/ Brno
T: +420 541148 912 /1C0: 00216305, DIC: CZ00216305 / www.fce.vutbr.cz / e-mail: info@fce.vutbr.cz

1/4




statistické analyzy dat” na mne udélala opravdu dojem. Teorie analyzy dat je pasaz rozsahla, ale
soucasné je podana srozumitelné a prehledné. Domnivam se, zZe predlozena prace je v tomto
kontextu bezprecedentni a do takové hloubky statistickych vod se doted na Fakulté stavebni
ponofilo naprosté minimum diplomovych praci, pokud vibec néjaka.

Prakticka ¢ast zaujima 26 stran textu a co se prace s namérenymi daty tyka, naplno vyuziva
potencial predchozich pasazi. Experimentalné zjiSténa data jsou vyhodnocena sofistikované
a na prvni pohled je vidét, Ze se Bc. Jitka Uchytilova nad zplsobem vyhodnoceni zamyslela. Je
také patrné, Ze zpracovani je nejen obsahové, ale také graficky na vysoké drovni. Vyuziti
vysokoUroviiového skriptovaciho programovaciho jazyka Python se na vysledném dojmu
z diplomové prace podepsalo bezpochyby kladné a zaslouzi si pochvalu. Celkové je diplomova
prace zdarila, prestoze k ni mam nékolik pripominek:

— Uvod bych osobné zaclenil do ¢islovani hlavnich kapitol, kterych by tedy bylo celkem 5,
anebo bych z &islovani vyjmul kromé Uvodu také Zavér (hlavni kapitoly by byly 3).

— V diplomové praci se bohuZel nachazi pomérné dost preklepld (napf. ,paramterd’”,
.Zkousekami”, ,vyfiltroanych" apod.), stylistickych nedokonalosti (viz nasledujici Ctyfi
pripominky) a gramatickych chyb - nejCastéji se jedna o chybéjici ¢arky v souvétich, méné
casto o jiné hrubky (napt. ,wywyjen”, ,vytypovat vybéry", ,ranné stadium", ,hodnota Cookovi
vzddlenosti* apod.).

— V textu neni dodrZeno jednotné znaceni pouzitych tvrdomérd. V praci Ize proto najit
vSechny 4 mozné zpUsoby, jak zkombinovat oznaceni pro plvodni Schmidtdv tvrdomér N
(Original Schmidt x OriginalSchmidt x Schmidt Original x SchmidtOriginal) a také 2 zpUsoby
zapisu oznaceni pro druhy pouZity tvrdomér (SilverSchmidt x Silver Schmidt). Doporucuji
se tohoto nesvaru v budoucnu vyvarovat a respektovat znaceni, které uvadi vyrobce, tedy
Original Schmidt a SilverSchmidt PC (zajimavosti je, Ze novy tvrdomér vyrobce znadi Silver
Schmidt 0S8200, tedy s mezerou).

— V praci se obcas nachazeji véty, které jsou formulovany bud nepresné (a z toho diivodu jsou
zavadéjici), anebo nestastné (napft. ,Pri vyrobé prefabrikovanych dilcii je mimo jiné zapotrebi
sledovat shodu fyzikdIné mechanickych vlastnosti betonu”, ., Tvrdomérnymi zkouSkami byvd
zpravidla hleddn vztah mezi tvrdosti materidlu a jeho tlakovou pevnosti nebo ,Pri davkovdni
vody je tfeba brdt v dvahu obsah vody v drobném kamenivu a provadeét tedy korekci na vihkost
pisku").

— Udaje v Tab. 3.3 jsou pojaty hodné& ,lidov&" a technicky ne zcela spravné (rozliv, teplota na
hale, vihkost na hale).

- Slovo ,viz" neni zkratkou, a proto se za nim nepiSe tecka (jedna se o sloveso).

— Nesouhlasim s tvrzenim, Ze ,méreni (pomoci SilverSchmidtu) jiZ také neni ovlivnéno thlem,
ktery svird pfistroj a mérend plocha”. Pristroj by mél vzdy se zkouSenou plochou svirat pravy
Uhel. Méfeni neni ovlivnéno jeho smérem (vodorovny, svisly apod.).

— Tvrdomér s oznacenim Silver Schmidt LM (je uveden v Tab. 1.1) neexistuje, jedna se pouze
o interni oznaceni tvrdoméru typu L s hfibovitym nastavcem - bylo by proto korektni tuto
informaci o internim znaceni uvest.

— Jednozna¢né doslo k zdmé&né norem CSN EN 13791 z roku 2007 a stejnojmenné normy
z roku 2020. V textu prace je odkazovano na jiz neplatnou CSN EN 13791 z roku 2007
(postup vyhodnoceni, tvorba 10% krivky N dle poZadavkd této normy apod.), v seznamu
literatury je ovdem uvedena CSN EN 13791 z roku 2020. PFestoZe ob& normy maiji stejny
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nazev a Fesi stejnou problematiku, zasadnim zplisobem se lif (I). Udaje uvedené

v diplomové praci v ¢asti 1.4.1 jsou tedy jiZz neplatné.

— Uvital bych, kdyby €ast o referencnich kFivkdch dle normy CSN 73 1373 (str. 18 a 19) byla vice
podrobna. Zatimco pro tvrdomér Schmidt L jsou uvedeny ,kalibracni kfivky” pro vSech
5 smérd zkouseni, které norma rozliuje, pro tvrdomér Schmidt N jsou uvedeny vztahy jen
pro 3 sméry, prestoZze norma uvadi tabulku s hodnotami pro vSech 5 smér(. V diplomové
préci jsou uvedeny pouze informace, které norma CSN 73 1373 uvadi v pozndmce 12) na
strané 11 - uvital bych, kdyby byly tyto informace v diplomové praci dany do souvislosti
s Udaji ze stran normy 12 a 13 (norma si totiz protifeci - myslim si, Ze by to mélo byt v praci,
ktera se tvrdomeérnym zkouSenim zabyva, minimalné uvedeno a trochu rozebrano).

— Na str. 21 je uvedeno, Ze vzddlenost zkusebniho mista od hran télesa nebo konstrukce cini
nejméné 30 mm a mezi jednotlivymi méfenimi 20 mm (mysleno pro Schmidt N i L dle
CSN 73 1373) - to oviem neni pravda, nebot Gdaj o minimalni vzdalenosti 20 mm mezi
jednotlivymi Gdery je v normé definovan pouze pro typ L.

— Oznaceni betonu je uvedeno chybné (coz ale pravdépodobné neni chyba autorky prace).
Jedna se o samozhutnitelny beton (SCC), u kterého konzistence neni zkousSena dle normy
CSN 12350-5 (Zkouska rozlitim, tfidy F1 - F7, plati pro obycejné betony), ale je zkou3ena dle
normy CSN EN 12350-8 (Zkouska sednuti-rozlitim, tfidy SF1 - SF3). Zde by se tedy zfejmé&
jednalo o SF2 (pokud je ale rozliti na spodni hranici F6, mize byt i SF1). Dale mi prijde
zvlastni uvedend pevnostni tfida betonu (C 30/37), kdyZ primérna 28denni krychlena
pevnost v tlaku byla na 48 télesech stanovena 61,0 N/mm?. SpiSe bych to vidél na pevnostni
tridu o jednu az dvé vyssi.

— Mam urcité vyhrady ke zpUlsobu vyhodnoceni méreni pomoci SilverSchmidtu L:

o Obecné bylo stanoveno malo hodnot v pocatecni fazi zrani betonu, zejména s pevnosti
vtlaku do 15 N/mm?. Drtiva vétSina hodnot pevnosti v tlaku prekracuje 20 N/mm?,
pri¢emz nejvice jsou zastoupeny hodnoty pevnosti v tlaku v rozmezi 25 az 35 N/mm? To
je vzhledem ke snaze najit NDT hodnotu pro urceni pevnosti 15 N/mm? nepfilis Stastné.

o Vyrazeni vlivnych a odlehlych hodnot je v poradku, a to i ve vice iteracnich krocich (zde
6) - pokud ovSem situace dospéje do stavu, Ze jsou vyrazeny vSechny hodnoty
s pevnosti niz8i nez pfiblizné 17,5 N/mm? a s hodnotou Q niZsi neZ pfiblizné 33 (zopakuiji,
Ze smyslem préace je hledat hodnotu Q pro pevnost vtlaku 15 N/mm?), néco neni
v poradku.

o Hodnota Q je v podstaté urCena extrapolaci hodnot (viz Obr. 3.19), coz by dle mého
nazoru rozhodné nastat nemélo.

o Domnivam se, Ze bylo logické se zamyslet, zda zvoleny regresni model (pfimka) je pro
experimentalné stanovend data vhodny. A jednim dechem dodavam, Ze si to dle
vysledkd nemyslim. Za vhodnéjsi variantu jednoznacné povazuji exponencialu - jednak
si myslim, Ze by lépe vystihla zjiSténa data a jednak ji zvolili na zakladé rozsahlych test(
pracovnici Federalniho institutu pro vyzkum materiall a testovani v Berliné - BAM.

o Samozrfejmé si uvédomuji, Ze volba exponencialy svou obtiznosti dalece presahuje
(zejména vzhledem ke snaze vytvorit soucasné charakteristickou kfivku) napln
diplomové prace. Proto chapu, Ze ji autorka nezvolila, v diplomové praci mi ale chybf
podrobnéjsi diskuze vysledkU a alespor zminka o moznosti pouZzit jiny regresni model.

— Podobné vyhrady mam i u vyhodnoceni méreni pomoci Original Schmidtu N:
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o | zde pomérné vyrazn& chybi hodnoty pevnosti vtlaku vrozmezi 10 aZz 20 N/mm?

a naopak je nejvice hodnot nad 30 N/mm?

o U Original Schmidtu N byly také vyrazeny vlivné hodnoty, zde naopak vSechny hodnoty
s vysokou pevnosti v tlaku. Domnivam se, Ze i vtomto pfipadé by exponenciala data
vystihla podstatné lépe, a opét mi na toto téma chybi v diplomové praci diskuze.
Vyrazenim hodnot svyssi pevnosti vtlaku navic doSlo k posunu charakteristické
hodnoty R ,na stranu nebezpecnou” (z 33,77 na 32,14).

o PFi odecitani hodnot odrazu (vzdalenosti odrazu) u Original Schmidtu N se hodnoty
obvykle uvadéji na cela ¢isla (1 dilek na stupnici tvrdoméru odpovida velikosti odrazu 2,
pricemz se odecita na pul dilku) - jeSté jsem se nesetkal s tim, aby byla hodnota odrazu
odecitana s presnosti 0,5 (tedy na Ctvrt dilku).

o VTab. 3.10 je chybné uvedena rovnice normové krivky (spravné ma byt -29,00 + 1,75-R).

K praci mam nasledujici otazky:

1.

PiSete, Ze nedestruktivni zkouska je normou definovany pojem oznacujici souhrn tkonu
obsahujici pripravu méreni, nedestruktivni méreni a jeho ndsledné vyhodnoceni (str. 12, prvni
odstavec). Kterd norma nedestruktivni zkousku takto definuje?

Proc¢ bylo na jedné strané krychle provedeno pomérné netradicnich 15 méreni pristrojem
SilverSchmidt L, kdyZ na druhé strané krychle bylo provedeno standardnich 10 méreni
pristrojem Original Schmidt N?

Proc jste v pripadech, kdy byla u souboru dat (vysledky tvrdomérného méreni na jedné
krychli) zamitnuta hypotéza o jejich normalité (a jak spravné piSete, vtomto okamziku nenf
mozné Grubbsovu testu ddvérovat), nepouZila pro odhaleni odlehlych hodnot Deantv-
Dixon(v test (ktery v teoretické Casti jako alternativu uvadite)?

Zjistovala jste pomoci libovolného statistického nastroje, zda umisténi nékterych
zkusebnich téles v chladnych podminkach nema vliv na vztah mezi tvrdosti betonu a jeho
pevnosti v tlaku?

Ktery v praci pouzity tvrdomér byste nové zkuSebni laboratofi doporucila zakoupit a proc?

Zaver:

Diplomovou préaci Bc. Jitky Uchytilové povaZuji i pfes uvedené pripominky za velmi kvalitni,
zejména z hlediska vysoké Urovné statistického vyhodnoceni namérenych dat, a proto navrhuji
hodnocenit:

Klasifikacni stupen podle ECTS: B/ 1,5

Datum: 27.ledna 2021 Podpis oponenta prace........cccovevvenenieennennnn.
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