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Aktudinost tématu diserta¢ni prace

Dizertatna praca sa zaobera aktudinou problematikou zosillovania beténovych konstrukeii, ktoré
sa vposlednych rokoch orientuje aj na zvy3enG kvalitu materidlov. PouzZitie kompozitnych
materidlov umoziiuje zvy3enie zataZitelnosti, resp. prediZenie zvyskovej Zivotnosti existujicich
konstrukcii. Pri porovnani s klasickymi materidimi sa dosahuje zmen$enie pracnosti, vyssia
kor6zna odoinost a vyrazné skratenie prac.

Vyznamny pokrok sa dosiahol najmé pouzivanim polymémych lamiel atkanin vystuzenych
viaknami - FRP na =zosillovanie vodorovnych izvisljch nosnych prvkov. Vysledky
experimentainych prac potvrdili dobri zhodu s teoretickymi rie$eniami a preto viaceré boli
zaradené aj do smernice fib pre zosilflovanie beténovych konstrukcii, resp. novych predpisov pre
navrhovanie (napr. MC 2010). Na statické zosilhovanie beténovych konstrukcii sa najéastejsie
pouzivaju lamely a tkaniny z polyméru vystuzeného uhlikovymi viaknami - CFRP. CFRP ma velku
pevnost, vysoky modul pruznosti a lineérme pruzné chovanie az do poru$enia.

PoZiadavka na zosilnenie vodorovnych nosnych prvkov je &asto spojena s potrebou zvyZenia
odolnosti zvislych prvkov. Na tento U&el sa naj¢astejSie pouzivaji lamely alebo tkaniny z CFRP.
Doktorand sa v praci venuje zosilfiovaniu kruhovych beténovych stipov CFRP tkaninami.
Aktualnost problematiky dokumentuje vefké mnozstvo vypoétovych modelov a experimentov na
stanovenie a overenie odolnosti ovinutych stipov, prispevkov vo vedeckych a odbomych
Casopisoch a konferenciach, ktoré boli publikované v poslednych dekédach.

Hodnoceni:
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Spinéni cild disertaéni prace

Ciele dizertalnej prace su struéne uvedené v kap. 2. Hlavnym ciefom dizertaénej prace bolo
zhodnotenie stavu poznania v oblasti stipov ovinutych CFRP tkaninou, analytickymi a numerickymi
metédami overenie tedrie ovinutych stipov aich porovnanie s vysledkami experimentainych
skasok. Za tymto Uéelom dizertant spracoval kapitoly Zakladné informacie o zosilfiovani ovinutim,



Prehfad rieSenej problematiky, Experimentaina &ast, Teoreticky popis chovania ovinutych stipov
a Zaver. Postup riesenia a dosiahnuté vysledky su hodnotené v daldom odseku tohto posudku. Po
prestudovani prace som dospel k zaveru, Ze predioZzena dizertatnd préca splnila vSetky planované
hlavne ciele.

Hodnoceni:
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Postup feseni problému — metody zpracovani

Kap. 3 sa zaobera kompozitnymi FRP materidlmi vhodnymi pre zosilfiovanie stipov
ovinutim. Uvadza beZné spdsoby zosilfiovania ovinutim, vybrané navrhové postupy
a vyvoj problematiky.

V kap. 4 sa kategorizuju vypoctové modely ovinutych stipov na modely ziskané na
zéklade experimentdinych ski$ok, resp. analytickych a numerickych modelov. Na
doplnenie sa uvadza aj rieSenie na zéklade vybranych predpisov a noriem.

Kap. 5 opisuje experimentdiny program zamerany na objasnenie vplyvu viacerych
parametrov, ktoré ovplyvfiuji U¢innost ovinutia stipov. Pomerne rozsiahly
experimentainy program zad&ina skdskami laminovanej tkaniny v tahu. Na sleduje
experimentdine overenie kratkych a vysokych stipov z prostého, resp. Zelezového
beténu ovinutych CFRP tkaninou. Kratke stlpy boli zataZované centricky pdsobiacou
tlakovou silou, vysoké stlpy boli naméhané tlakovou silou s réznou excentricitou.
Takymto spdsobom sa ziskali &iary Gnosnosti (interakéné diagramy) odliSne ovinutych
stipov. Celkovo bolo vyrobenych 20 kratkych 23 vysokych stipov (vygka 2900 mm)
kruhového prierezu z beténu triedy C30/37, resp. C55/67. Velky polet vzoriek
umozfiuje dobru zakladfu pre hodnotenie réznych reZimov zataZovania a zosilfiovania
stipov.

V 6. kap. su zhrnuté vlastné vysledky zistené analyticky, numerickou analyzou
a experimentélnym programom a tieto si verifikované s vysledkami experimentalnych
prac zameranych na zosilnenie stipov kruhového prierezu ovinutim CFRP tkaninou
(tab. 17). Vzhlfadom k rozdielnemu namdhaniu laminovanej CFRP tkaniny pri skuske
v tahu a pri ovinuti kruhového prierezu dochadza k zmenSeniu medzného napétia.
Analyzou dat z tab. 17 bola stanovend hodnota sutéinitela uCinnosti ovinutia ke =
0,625. V tejto &asti je odvodeny aj vzorec pre stanovenie pevnosti beténu ovinutého
laminovanou CFRP tkaninou (47). Analyzuje sa aj vplyv $tihlosti stfpov na uginnost
ovinutia CFRP tkaninou. Z grafov 23 a 24 je zrejmy pokles Gcinnosti ovinutia
s narastajlicou &tihlostou stfpov. Pri numerickej analyze bol pouZity program ATENA
3D, pritom vstupné parametre boli prevzaté z experimentalneho programu. V rdmci
numerickej analyzy vysokych stfpov boli overované tieto parametre: polet vrstiev
ovinutia prieénej tkaniny, vplyv ovinutia pozdfznou tkaninou a vplyv pevnosti beténu.
Vzivere kap.6 sU porovnané vysledky analytickej 3tidie s vysledkami
experimentalneho programu a numerického modelovania.

7. kapitola hodnoti spinenie ciefov dizertatnej prace. Na zéklade porovnania vysledkov
experimentdinej a teoretickej &asti sumarizuje ziskané poznatky. Potvrdzuje niektore
zndme poznatky o pdsobeni ovinutia na kratke stipy aprind%a aj viaceré nové
poznatky z vy$etrovania vysokych stipov.
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, V?énam disertacni prace pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

Jednd sa najma o tieto prinosy pre vedny odbor:

1.V dizertatnej praci sa analyticky, numericky a experimentdine preukdzala moznost
zvy$enia odolnosti stlpov CFRP tkaninou v celej oblasti interakéného diagramu: bol
preukdazany priaznivy G&inok pozdfZne orientovanych vldkien v prevazne ohybanych
prierezoch.

2. PredloZzeny vzfah na stanovenie pevnosti ovinutého beténu v tlaku (47) spresiiuje
vysledky v porovnani s platnou CSN EN 1992-1-1.

3. Ziskané vysledky vedi kzdveru, Ze pri vypolte odolnosti prierezu treba
zohfadrovat postupnu aktivaciu ovinutia.

4. S narastom pevnosti betédnu klesa Gcinok ovinutia.
V praxi sa vysledky dizertanej prace vyuziju predovdetkym pri nAvrhu zosilfiovania
stfpov. Ovinutie st(pov jednosmernou tkaninou v smere kolmo na pdsobiacu tlakovu
silu ndjde uplatnenie najméa v prevazne tlatenych prierezoch. Technické listy viacerych
vyrobcov CFRP tkaniny uvadzaju pevnostné a deformaclné vlastnosti nielen ,suchej®
tkaniny ale aj lamindtu. Pouzitim v praci uvedenych principov stanovenia tnosnosti,
vztahov a koeficientov pre ovinuty betdn sa spresni a ufahéi navrh a overenie
zosilnenia.

V kap. 7 sa uvadzaju viaceré odporucdania pre dals$i vyskum v oblasti zosilfiovania

stipov ovinutim FRP tkaniny. Okrem v préci uvedenych odporu€ani mozno vytipovat aj

dalsie témy, ako napr. kombinaciu prieéneho ovinutia tkaninou a pozdlznej lamely
lepenej na povrch alebo v drazke (NSMR).

Hodnoceni:
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Formalni Gprava disertadni prace a jeji jazykova Groven

Praca je z forméaineho hladiska na vefmi dobrej Urovni. Literdrne poznatky s napisané
v logickom slede a prehfadne, s citaciami referencii. Pouzité obrazky vyrazne
prispievaju k celkovej urovni dizerta¢nej prace. Dizertant ovlada odbornu
terminolégiu, ¢o vdadi zrejme aj bohatej publika¢nej ¢innosti.

Autoreferat dizertaénej prace splfia vietky pozadované kritéria, priom vystizne
informuje o stave rieenej problematiky, postupe a vysledkoch ziskanych

z experimentalnych prac a porovnavacej analyzy.

Hodnoceni:
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Hodnoceni publikadni a jiné ¢innosti doktoranda

Vysledky svojej vyskumnej a odbornej &innosti dizertant publikoval ako autor, resp.
spoluautor v 34 prispevkoch na konferencidch a v odbornych ¢asopisoch, z toho 12
v anglickom jazyku (9x SCOPUS a 2x Wo0S). Navyse sa podiefal na vyvoji Styroch
funkénych vzoriek, jedného uZitkového vzoru produktov a jednej certifikovanej
metodiky.
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Poznamky a pripominky k text u prace

K predlozenej praci mam tieto vecné pripomienky:

str. 65, 69, 78 a dalej: sa uvadza, ze skisky materialov prebiehali v silovom rezime
s kon&tantnym ndrastom tahovej sily. Pri tomto rezime skigok nemozno
zaznamenat klesajticu vetvu pracovného diagramu (0-€).

str. 77: Maximé&lna vzdialenost prietnej vystuZe v stipoch nemé byt va¢sia ako 15
n&sobok priemeru pozdfznych pratov (STN EN 1992-1-1 NA), t. j. 15x 5 =
120 mm, stUpanie skrutkovice je 150 mm (priemer vzorky 200 mm).

str. 90: konétatuju sa zna&né rozdiely v Gnosnostiach, napr. na 3xovinutom stlpe
$30_16_N sa neprejavilo zvy3enie Ginosnosti. Boli takéto vzorky vyradené?

str. 123 a2 126: bolo by vhodné parametrizovat hodnotu sucinitel ke ako funkciu
priemeru ovinutia.

str. 156: uvadza sa, ¥e (¢inok pozdfZne orientovanej tkaniny sa prejavil az v oblasti
s vyraznym ohybovym namahanim. Z grafu 31 je moZné zistit, Ze najvacsi
prirastok sily F bol zaznamenany pri e = 0 (aj ked sa jednalo o krehké porusenie)

K predloZenej praci mam tieto formalne pripomienky:

str. 25: vzorec (7) treba opravit; hodnoty na zvislej osi na obr. 5 nie st v GPa ale MPa

str. 44 a dalej: pre vzorky vy$ky 210 odporaCam pouzivat zauZivany nézov valcové
vzorky, pre vzorky vy$ky 380 mm odporcam zjednotit oznadenie ,kratke stipy®
namiesto ,masivne stipy", ako to je pouZivané na str. 69 a dalej.

str. 49 a dalej: odporiéam namiesto vyrazu ,parabolicko-rektangularny™ diagram
pouZivat ,parabolicko-obd(Znikovy" diagram

str. 87, riadok 4: zrejme sa jednd o ,vodorovne" pdsobiacu silu v polovine vysky...

str. 130, riadok 6: zrejme sa jedna (,vodorovny" priehyb)

str. 154 a dalej: v texte sa ob&as vyskytuj odvoldvky na nespravne éisle grafov
(napr. na str. 154 md byt odvoldvka na graf 30)

str. 180, tretia odrdzka od hora: ... zodpovedajuca ¢ast tkaniny je zrejme
roztahovand" v miestach tahanej Casti prierezu...

Uvedené vecné a formaine pripomienky uvadzané v posudku neznizuju kvalitu
predloZenej prace, je vhodné ich zvéZit pri publikovani &asti dizerta¢nej prace.

Z2avér

Zaverom kondtatujem, ¥e vypracovanim predioZenej dizertalnej prace preukazal
Ing. Vojt&ch Kostiha potrebné teoretické vedomosti, ako aj znalost vedeckych metéd
vyskumu.

Uchadza¢ spracovanim dizertanej prace ,Zesilovani Yelezobetonovych sloupt
ovinutim FRP tkaninou® preukazal spdsobilost k samostatnej tvorivej vedeckej praci
v zmysle § 47 zékona & 111/1998 Zb. o vysokych $kolach a zmenach a doplneni
dalSich zakonov.

Odpor&am, aby dizertaénd praca ,Zesilovani Zelezobetonovych sloupt ovinutim FRP
tkaninou® bola prijatd k obhajobe a aby v pripade jej Uspesného obhajenia bol

Ing. Vojtéchovi Kostihovi

udeleny akademicky titul ,doktor" (v skratke ,Ph.D." uvadzané za menom).

Datum: 23. aprila 2018 Podpis oponenta: ....» J
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