1.

UNIVERZITA
PARDUBICE
DOPRAVNI
FAKULTA

JANA PERNERA

Posudek oponenta zavérecné prace

IDENTIFIKACNI UDAJE ZAVERECNE PRACE

Nazev prace: Optimalizace navrhu sloZeni ultra-vysokohodnotného betonu (UHPC)
pro mistni betonarny

Jméno autora: Lubo$ Eminger

Typ prace: Bakalarska prace

Fakulta/Gstav: Dopravni fakulta Jana Pernera

Katedra/ustav: Katedra dopravniho stavitelstvi

Oponent prace: Ing. Mirek Jarolim

Pracovi$té oponenta prace: Laborant a technolog betonu, KAMEN Zbraslav, a. s.

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

woav s

Narocnost zadani naroénéjsi

Vv

nutnosti dojizdét do laboratofe komercéni spole¢nosti CEMEX Czech Republic s.r.o.
a komunikaci v odlisném prostfedi nez je béiné akademické.

Spinéni zadani splnéno

Zadani bakaldfské prace bylo splnéno velmi dobfe. Student proved! redersi tématu, popsal
pfiznivé a nepfiznivé vlastnosti vyvijeného materialu. Byly popsény jiz provedené aplikace
materialu UHPC (UHPFRC) na Gzemi Ceské republiky, jednotlivé slozky pro vyrobu materialu
a rizné principy navrhu sloZeni receptury UHPC. Student se okrajové zabyval popisem vyroby,
uklddani a oSetfovani UHPC.

V experimentalni ¢asti prace je popsan vyvoj receptury UHPC. Vétsina receptur byla navriena
technologem spole¢nosti CEMEX, pfipadné vznikly spolupraci se studentem. Student
pravdépodobné samostatné navrhl jednu recepturu (z textu neni plné zfejmé). Pfinos
studenta ve spoluprdci se spolecnosti CEMEX byl aktivni Gcast pfi vyrobé a zkouseni ¢erstvého
betonu, vyrobé a dalsi praci se zkuSebnimi télesy. Doporugeny zaznam vyvinu hydrataéniho
tepla nebyl proveden s odtvodnénim, Ze bude proveden v dalsi fazi vyzkumu.

Zvoleny postup Feseni vynikajici
Postup feseni prace je systematicky a prehledny.
Odborna uroven A /1,0 -vyborné

PredloZend bakaldfska prace je na velmi dobré odborné urovni. Provedena reserse je vécna,
student se s feSenou problematikou seznamil a proved| navrh jedné receptury podle navodu
nastudovaného v odborné publikaci. V experimentalni ¢asti byl ve spoluprdci se spoleénosti
CEMEX proveden pomérné rozsahly vyzkum. Otazkou je, do jaké miry je rozsahlost a variabilita
experimentu zaloZena na usudku studenta a jaky podil ma na tomto rozhodovani zkugeny
technolog betonarny.
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Vybér zdrojti, korektnost citaci A /1,0 -vyborné

Student uvadi vseznamu pouzité literatury mnoho odkazii na odborné knihy, Eeské
a zahranicni Clanky zabyvajicimi se tématem. Vybér prament je Siroky a velmi vhodny
pro ziskani podkladii kvypracovdni zavérecné prace. Bibliografické citace jsou uplné
a v souladu s cita¢nimi zvyklostmi.

Formalni a jazykova Groven, srozumitelnost prace C/ 2,0 - velmi dobfe

Bakalarska prace je dobfe ¢lenénd do jednotlivych kapitol a je vhodné doplnéna obrazky.
Prace obsahuje gramatické i stylistické chyby. Nékteré mista jsou hife srozumitelnd. Celkové
vsak Ize velmi dobfe pochopit, jak student uvazoval a pracoval.

Na nékterych mistech student pouziva oznaceni beton pro cementovy kompozitni material
UHPFRC. Uznavam viak, Ze se nékdy v bézné praxi pod pojem UHPC uvadii materidl obsahujici
ocelova vldkna.

Mnohé obrazky v teoretické Casti jsou pfevzaty ze zahraniénich publikaci, popisky jsou
uvedeny v anglictiné bez ¢eského prekladu. PreloZit si to umim, ale nepfijde mi jejich pouZiti
bez eského preloZeni vhodné pro poutiti v zavéreéné VS praci, kterd je jinak psana v jazyce
Ceském.

Vzhledem k pfehlednosti si myslim, Zze by bylo vhodné oddélit podrobny souhrn vysledk
od zavéru bakalarské prace.

Dalsi komentafe a hodnoceni

V tvodni textové ¢asti experimentu neni uvedeno, na jakém télese se stanovena pevnost
v tlaku bude méfit. Vybér tvaru a velikosti zku3ebniho télesa ma velky vliv na naméfené
vysledky. Pozdéji v popisu laboratorni ¢innosti je uvedeno, Ze se jednd o zkousky provadéné
na krychlich.

V kapitole 8.2 Zkou3ka pevnosti vtlaku student uvadi, ze vétSina zkouSek probihala
na krychlich o velikosti 100 mm. Vyplyva ztoho, Ze nékteré zkousky byly provedeny
na krychlich o velikosti 150 mm. Domnivam se, Ze tyto vysledky nelze pfimo srovnavat.
Student uvadi, Ze viechny hodnoty pfepocital na hodnoty pro krychle o velikosti 150 mm
obecné znamym koeficientem 0,95 (se vzristajici velikosti zkuSebniho télesa hodnoty klesaji),
myslim si, Ze pro pfipady UHPC neni tento vztah pouZitelny. Nazor odborné vefejnosti na toto
téma neni jednotny. V pfehledu vysledk( neni tento rozdil uveden a Ize tedy nabyt dojmu,
Ze jsou vsechny hodnoty pfimo srovnatelné. Vzhledem knedavno vydanému TP CBS 07
doporucuji minimalné v zavérecné fazi vyvoje pouiit zkuSebni télesa timto predpisem
upfednostiiované, tedy valce.

Nejsem si jist, Ze se student zabyval rozdilem mezi charakteristickou a primérnou hodnotou
pevnosti v tlaku, ktera vyplyva z poZzadavkd vyrobnich a navrhovych norem pro beton
a betonové konstrukce. Skute¢né poZadovana hodnota pevnosti vtlaku na krychli
se pro beton pevnostnitfidy C110/130 (domnivam se, v textu neni uvedeno) mdze ze 130 MPa
posunout o cca 10 MPa vyse.
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Nékolik dalSich poznamek k uvedenym informacim:

Nesouhlasim s tvrzenim ze str. 17, Ze v béZnych betonech do pevnostni tfidy C50/60
nepfevySuje davka cementu 400 kg/m3 (striktni vymezeni). Z vlastni zkuenosti mohu
konstatovat, Ze tato hranice se pohybuje okolo davky cementu 450 kg/m3.
Nesouhlasim s tvrzenim ze str. 17: ,Jak na vybér sloZek, tak na zpracovatelnost
[bé&Zného betonu] nejsou kladeny Zddné naroky.” — na beton v éerstvém, ztvrdlém
stavu i na jeho slozky je kladeno mnoho poZadavki podle pfislusnych norem
a pozadavk( objednatele (specifikatora) betonu, které mohou byt nizéi nez pro UHPC,
ale nemusi. V Zadném pripadé vsak nejsou nulové, jak je uvedeno v textu.

Na str. 22 je uvedeno, Ze optimalni davka ocelovych vlaken do UHPRFC je okolo 2 %
hmotnosti — neni v3ak uvedeno jaké. Jedna se o podil z celkové hmotnosti nebo
jen z hmotnosti cementu?

ZkuSebni norma CSN 73 1326 uvadi dva odlisné zkugebni postupy, doporucuji
pfi uvadéni vysledkl této zkousky pouZity postup uvadét (str. 25).

Doporucuji uvadét fotografie jednotlivych frakci kameniva vidy s méfitkem. Bez jeho
pouZiti neni jednoznacné, jak jsou jednotlivd zrna kameniva skuteéné velka.
Nesouhlasim se zafazenim lignosulfonatt mezi superplastifikatory (str. 47).

Néekteré pouZité plastifikacni pfisady nejsou popsany. Ocekdval jsem,
Ze pro vyzadované porovnani pfisad budou uvedeny jejich zékladni parametry.

Na str. 80 je uvedeno, Ze pro stanoveni konzistence byl pouZit maly rozlivovy kuzel.
Postradam uvedeni, zda-li pouZiti kuZel spliuje néjaké normové parametry
pro zkusebni zafizeni nebo ne.

V normé CSN EN 12350-1 nejsou uvedeny zkusebni zafizeni pro stanoveni konzistence
cerstvého betonu (str. 80).

Obrdazek 73 nepatfi do kapitoly 8.4.
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3. CELKOVE HODNOCENI{, UVEDENI DOTAZU K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

PredloZena bakaldfska prace spliiuje poZadavky pro tento typ zavéreénych praci. Student
prokazal, Ze umi Fesit ucelenou problematiku sméfujici k vytyéenému cili. Fakt, 7e se jej
nepodafilo doséhnout neni vzhledem k uréenému &asu pro vypracovani prace rozhodujici
pro hodnoceni prace. Ocenuji studentovo odhodléni fedit zadani z praxe a podilet se na feseni
ukolt komercni spoleénosti.

Predlozenou zavérecnou praci doporucuji k obhajobé.

Hodnotim ji klasifikaénim stupném: A / 1,0 - vyborné

Otazky, které je moZné odpovidat u obhajoby:

Vysvétlete rozdil mezi béZznym Zelezobetonem a materidlem UHPFRC. Popiste vyhody
pouzivani obou materiall a uvedte ptiklady mozného vhodného pou#iti.

Vysvétlete, pro¢ pro experiment nebyla poufita jednotnd metodika zkouZeni
konzistence Cerstvého betonu (vlakonobetonu), a pro¢ nebylo pouZito vidy zkuiebni
téleso o stejné velikosti pro zkousky pevnosti v tlaku.

Vysvétlete, pro€ obsah vzduchu v UHPC ,neni zcela #adouci,” jak uvadite na str. 83.
Je vhodné nebo potiebné tento material provzdudriovat pfisadami pro zvyseni
odolnosti proti G¢inkdim mrazu a CHRL?

V popisu nékterych pouZitych plastifikacnich pfisad je uvedené davkovani. P¥i tvorbé
receptur tato davkovani nebyla dodriena. Napf. receptura UHPC_3465M obsahuje
660 kg/m? pojiva a davka plastifikatoru je 35 kg/m?, tedy 5,3 %. Doporuéené déavkovani
pfisady vyrobcem je v rozmezi 0,2 % — 2,0 % z hmotnosti pojiva. Prosim oddvodnéte
zvolené slozeni betonu.

Datum: 30.5. 2022

oponent prace
Mirek Jarolim
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