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Aktudlnost tématu disertacni prace

komentar: DizertaCna praca sa venuje vyskumu v oblasti stanovenia vyvoja pevnosti betonu
ranného veku s pouzitim metddy zrelosti betdnu. Aj ked sa jedna o metddu, ktorej pociatky
mozno datovat do 50 rokoch 20 storo€ia, vyznamny vyvoj v oblasti chémie a technolégie vyroby
betdénu v poslednych 20 rokoch a snaha o zniZzenie uhlikovej stopy pri vyrobe beténov viedol k
potrebe dalSieho rozsiahleho vyskumu v tejto oblasti. Ide najma o vyskum vplyvu réznych
komponentov betdénu na vztah medzi pevnostou betdénu ranného veku a zrelostou betoénu, ktora
je zjednoduSene definovana ako sucin teploty beténu a asového intervalu do uvazovaného veku
betdnu. Metdda bola pévodne vyvinuta pre betdny vyrobené z portlandskych cementov.
Doktorand preto ako jednu zo zakladnych premennych zvolil druh pouzitého cementu, ked okrem
klasického portlandského cementu CEM | pouzil portlandské cementy s primesami CEM Il a
vysokopecne cementy CEM lll. Nahradenie portlandskych cementov CEM |, portlandskymi
cementami s primesami CEM Il predstavuje jednu z ciest zniZenia uhlikovej stopy v oblasti
betonoveého stavitel'stva. Pracu preto povazujem za velmi aktualnu.
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Splnéni cill disertacni prace

komentaF: Ciele DP su uvedené v kap.1.2 prace. Jedna sa o Styri ciele, ktoré sa podla méjho
nazoru podarilo splnit.

1. Ciel: Overenie pouzivania metddy zrelosti betdonu v praxi: Ci metéda zrelosti poskytuje
spolahlivé vysledky aj na stavbe s transport betbnom? Aké su odchylky vyvoja pevnosti betonu
raného veku pre jednu konkrétnu beténovu zames dodavanu pravidelne v ramci bezného
stavebného projektu.

Tejto problematike sa doktorand venoval CiastoCne v kap.9 a najma v kap.10. V ramci vyskumu
opisaného v kap.9 doktorand zistil pri opakovanej kalibracii referencnej beténovej zamesi (5
kalibracii) isté odchylky v regresnych krivkach z ¢oho jedna bola vyznamna. Preto pre overenie
vplyvu vyrobného procesu betdénu na presnost’ predikcie pevnosti betonu pomocou kalibracnych
kriviek uskutoCnil experimentalny vyskum, ktory spracoval v kap.10. Pre ucely vyskumu boli
skusané tri betéonové zamesi betéonu C25/30, vyrobené z CEM I1-B-S 32,5 R, ktoré sa lisili
podielom jednotlivych primesi (lietajuci popolCek a vapenec), Dmax a v jednej bola prisada na
urychlenie tuhnutia. Pre jednotlivé zamesi boli pripravené kalibracne krivky s pouzitim 66 vzoriek.
Samotna validacia prebehla s dvomi zamesami. Postupne sa zo stavby odoberali vzorky beténov
s rovnakym zloZenim zamesi vyrobené v inom €ase, ktoré sa potom skusali v laboratornych
podmienkach a ziskané pevnosti sa porovnali s kalibraCnymi krivkami. Validacia potvrdila




spolahlivost’ metdédy najma v pripade zmesi s urychfovacom tuhnutia. Trochu horSie vysledky boli
dosiahnuté v pripade druhej zmesi, ked €ast’ zistenych pevnosti sa nedostala do intervalu
bezpecnosti kalibracnej krivky. Tento ciel prace povaZujem za splneny.

2. Ciel: Specifikacia najdélezZitejsich parametrov ovplyviujdcich vyvoj pevnosti v ranom veku
betonu: Aky je vplyv Specifickej zmeny pri navrhu beténovej zamesi na vyvoj pevnosti beténu v
tlaku, vyjadrenej pomocou kalibraénej krivky?

Ako hlavné premenné zvolil doktorand: druh, mnozstvo a pdvod cementu, vodny sucinitel, pévod
a zrnitost kameniva, prisady (plastifikaéné a urychlfovace) a primesi (lietajuci popolcek a
vapenec). Riedenie tohto ciela prace je spracované najma v kap.8 a kap.9. V kap.8 sa doktorand
venuje vyskumu pri ktorom boli pouzité experimentalne vzorky v tvare hranolov 40x40x160 mm
vyrabané z cementovej malty. Celkom bolo pevnostne odskusanych 432 vzoriek. Kap.9 je
venovana Casti vyskumu, ktora sa uskutoénila na beténovych vzorkach. Ako referenény bol
pouzity beton C30/37 vyrobeny s pouzitim cementu CEM I11/B-S 32,5R v mnoZstve 360 kg/m3 s
w/c = 0,50 a ako prisada 58 kg lietajuci popolcek. Doktorand skumal vplyv druhu cementu (3
druhy cementu: CEM I, CEM Il a CEM lll), vplyv mnozstva cementu, vplyv zrnitosti kameniva,
vplyv primesi a Dmax a nakoniec vplyv urychfovacov tuhnutia a skratenej spracovatelnosti.
Celkom bolo vyrobenych a odskusanych 135 vzoriek beténu ranného veku. Experimentalne
merania potvrdili vplyv kazdej z uz spominanych premennych na vyvoj pevnosti beténu v ¢ase.
Najvacsie odchylky boli zistené pri druhu a mnozstve cementu, mensie vplyvy ma zrnitost
kameniva, rézne primesi a Dmax, takmer zanedbatelny bol vplyv urychlfovaov tuhnutia a
skratenej spracovatelnosti. Mozno konstatovat, Ze aj tento ciel sa podarilo spinit’.

3.Ciel: Najst odpovede na otazky: Aké odchylky mézu mat jednotlivé zloZky v davkovani, aby sa
rekalibracia nemusela sa vykonavat? Je mozné prepocitat’ kalibracnu krivku na zaklade zmeny
navrhu betdnovej zmesi bez potreby rekalibracie.

Vysledky experimentov popisanych v kap.8, kap.9, kap.10 a kap.11 dali odpoved na vy3Sie
uvedené otazky. Najvacsi vplyv na priebeh vyvoja pevnosti betonu ranného veku a kalibraéné
krivky mal druh a pévod cementu, mnozstvo cementu, obsah vody, pouzitie superplastifikatora,
pbévod kameniva menej vyznamny bol vplyv primesi a zanedbatelny bol vplyv Dmax, pouZitie
urychlfovacov tuhnutia a skratenie spracovatelnosti beténovej zamesi pri betonazi v zimnom
obdobi. Mozno konstatovat, Ze ciel prace bol splneny.

4. Ciel: Dat odporuc¢ania pre aplikaciu metddy zrelosti betdnu a poskytnut Specifikacie platnosti
bezpecCnostnych faktorov: Daju sa pomocou vypocitaného bezpecnostného faktora podla NEN
5970 pokryt’ zistené odchylky?

Vysledky merani na stavbe ukazali, Ze vacsina validaénych skusok bola uspesna a zistené
pevnosti sa pohybovali v ramci bezpeénostného intervalu prisluSnej kalibracnej krivky. Len jeden
valida¢ny test z trinastich vySiel mimo rozsahu bezpecénosti krivky, ktory bol ziskany pomocou
sucinitela bezpe€nosti stanoveného podla normy NEN 5970. Vysledky skusok potvrdili
pouzitelnost’ metddy zrelosti betéonu na popisanie vyvoja pevnosti beténu mladého veku v
Ceskych podmienkach. MéZem preto konstatovat, Ze aj tento ciel prace sa podarilo naplnit.
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Metody a postupy rFeseni

komentaF: Dizertatna praca ma 13 kapitol a 3 prilohy. V prvej Casti prace 2. az 5. kapitola je
spracovany teoreticky background rieSenej problematiky. V 2.kapitole sa doktorand podrobne
venuje vlastnostiam jednotlivych zloZiek beténu. 3. kapitola je zamerana na vlastnosti Cerstvého
betdénu a na faktory, ktoré ovplyviuju vyvoj pevnosti beténu ranného veku. 4. kapitola sa zaobera
metddami stanovenia pevnosti betdnu, ktoré su rozdelené na destruktivne a nedestruktivne.
Samotna metdda zrelosti betonu je teoreticky popisana v 5. kapitole. V tejto kapitole je aj
informacia o su¢asnom vyskume v danej oblasti badania, av3ak je opisany len jeden vyskumny
program, ktory prebiehal v Innsbrucku.

Na zaklade teoretickych poznatkov z prvej €asti DP doktorand pripravil rozsiahli experimentalny
program, ktory bol zamerany na overenie pouzitefnosti metddy zrelosti betdnu na predikciu
pevnosti betonu ranného veku v praxi. Experimentalny program bol orientovany tiez na overenie




vplyvu zmeny zlozenia betonovej zamesi na vyvoj pevnosti betdnu a kalibraénu krivku, ktora
vyjadruje vztah medzi zrelostou betdnu a pevnostou pri uvazovanom veku beténu. Niektoré
experimenty tiez vyplynuli z poznania, ktoré doktorand ziskal z merani ktoré uskuto¢nil v ramci
vyskumu. Jednalo sa napr. o overenie vplyvu produkcie betdnov tej istej betonovej zamesi na
presnost’ kalibracnej krivky, ktora bola experimentalne vytvorena pre danu zames (kap.10), a
skumanie vplyvu dodatocne pridanej vody do beténovej zamesi na vyvoj pevnosti a parametre
kalibracnej krivky (kap.11). Za jedineCné povazujem experimentalne stanovenie C-hodnoty pre
cementy pouzité v ramci experimentalneho programu. C-hodnota predstavuje vyznamny
parameter vyjadrujuci vplyv citlivosti cementu na teplotu betonu pri vypocte zrelosti betonu M a
mal by ju poskytnut vyrobca cementu. Nakolko metdda zrelosti sa CR nepouziva ani &esky
vyrobcovia cementu C-hodnotami nedisponuju.
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Vysledky disertace - konkrétni pfinosy disertanta

komentafF: Doktorand potvrdil aplikovatelnost metédy zrelosti betéonu na stanovenie in-situ
pevnosti betonu ranného veku pri realizacii stavebnych objektov. Doktorand experimentalne
overil vyznamny vplyv zmeny zloZenia beténovej zamesi na kalibracnu krivku najme z pohladu
druhu a pbévodu cementu, mnozstva cementu, vodného sucinitela a pouzitia superplastifikatora.
Mensi vplyv bol zisteny pri zmene zrnitosti a povodu kameniva. V pripade prisad, bol vplyv
urychlfovaca tuhnutia a latok na skratenie spracovatelnosti pre betonaz v zimnom obdobi
zanedbatelny. V pripade prisad zistil, Ze nahradenie vapenca, lietajucim popoléekom viedol ku
spomaleniu narastu pevnosti betonu mladého veku cca o 3 MPa. Doktorand experimentalne
overil C-hodnoty cementov pouzitych v ramci projektu od ¢eskych vyrobcov a potvrdil velmi
dobru zhodu s hodnotami, ktoré udava norma NEN 5970.
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Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

komentaF: Pevnost betdnu ranného veku je délezita charakteristika na zaklade ktorej sa
zhotovitel rozhoduje napr. o oddebneni pripadne odskruzeni beténovej konstrukcie, alebo o jej
predpinani, o méze mat zasadny vplyv na rychlost vystavby. Metdda zrelosti beténu je
nedestruktivna metdda, ktora pri spravnej kalibracii umozriuje presnejsie stanovit pevnost
beténu ranného veku ako s pouzitim Schmidtovho tvrdomera, ktory poskytuje vacsinou velmi
konzervativne hodnoty. Pouzitie metddy na stavbe umoziuje takto zrychlit' vystavbu. Preto
vysledky vyskumnej prace su priamo uplatnitelné v stavebnej praxi pri zhotovovani betéonovych
konS§trukcii.

Praca ma vyznamny prinos vo vednom odbore technolégia vyroby beténu a zhotovovania
beténovych konstrukcii. Poskytuje obraz o vplyve velkého poctu réznych komponentov Cerstvého
betdnu na vyvoj pevnosti betdnu v Case a na vztahy medzi pevnostou betdnu ranného veku a
zrelostou beténu.
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Formalni uprava disertaéni prace a jeji jazykova uroven

komentaF: Praca je napisana v anglickom jazyku, je dobre Citatelna a zrozumitefna. Anglicky
jazyk je na velmi dobrej Urovni, pouzité odborne vyrazy su spravne. Formalne usporiadanie
prace, vyber fontu a riadkovania bolo zvolené vhodne z pohfadu Citatela prace. Obrazky a
tabulky su tiez dobré Citatelne. V tomto smere nemam k praci vyhrady.
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Vyjadreni k dodrzeni citacni etiky

Z hladiska citatnej etiky nemam ku predloZenej dizertanej praci Zziadne pripomienky. Pracu
mozno hodnotit’ ako originalnu.

Pfipominky

Obr.13 Vyvoj pevnosti betonu (iarkovana Ciara) je bez alebo so zohladnenim sucinitela
bezpecnosti 3,2 MPa?

Obr.29 kde sa meria teplota, na povrchu alebo v jadre beténovaného prvku?

Obr.40 Pomer h/a ma vyznamny vplyv na ziskanu pevnost betonu v tlaku. Tu sa testovali vzorky
s pomerom 1/2 (kocka 1/1, valec 2/1). Nemohol tento tvar vzorky skreslit' ziskané pevnosti?

Obr.42 Ako bola teplota 15 a 25 stupriov celsia zakomponovana pri vytvoreni zavislosti pevnost
vs. Cas, na zaklade merani na obr.41?

Cim si vysvetlujete, Ze rychlost nabehu pevnosti na obr.43 pre CEM Il je podobna, ale 28 dfiové
pevnosti sa vyznamne liSia od 53,5 MPa po 64 MPa

Tab.8 Pri vypocte sucinitela bezpe€nosti boli uvazené nejaké testované pevnosti, o aké hodnoty
ide, lebo pre kazdu zames bolo urobenych niekolko skusok?

Kap.9.3.2 a kap.10.1 S akymi hodnotami napr. smerodajnej odchylky bol vypocitany sucinitel
bezpecCnosti pre jednotlivé zamesi?

VZdy je potrebné pri pevnostiach beténu v tabulkach, napr. tab.11, uviest, Ze sa jedna o kockovu
asi priemernu pevnost’ (stredna hodnota).

Kap.10.1 "walls are poured more often than slabs". Je to pravda? Mame zb. stropy podopretée
stlpmi. Asi bolo myslené na danej stavbe?

Obr.67 Kalibraéna krivka mohla mat rovnaku farbu pre dany beton ako na obr.65.

Kap.10.2 Boli zistované aj 28 - dfiové pevnosti betdnov, ktoré boli pouZité na validaciu? Napr.
aké 28-drové pevnosti dosiahli betény po pridani vody na stavbe?

Norma EN1992-1-1definuje vlastnu funkciu vyvoja valcovej pevnosti beténu v ¢ase (vzorec 3.2)
na zaklade druhu cementu. Skusil ste overit presnost vztahu a aky je Vas nazor na jeho pouZitie
V praxi.

Zavérecné zhodnoceni disertace

Dizertaénu pracu povazujem za vyznamny prinos v oblasti pouzitia metody zrelosti beténu pri
predikcii vyvoja pevnosti beténu ranného veku. Praca obsahuje mnoho novych poznatkov, ktoré
sa daju velmi dobre a najma rychlo preniest do praxe. Dizertaéna praca zarover spina véetky
poziadavky kladené na tento druh prace.
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