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OPONENTSKY POSUDOK

habilitanej prace Ing. Miroslava Brodiiana, PhD.

»Posobenie degradanych ¢initel’ov a ich vplyv na Zelezobeténové
konStrukcie®

Za oponenta habilitatnej prace Ing. Miroslava Brodiiana, PhD. v Studijnom odbore 5.1.5
inZinierske konstrukcie a dopravné stavby, som bol menovany dekrétom dekana Stavebnej
fakulty ZU v Ziline zo dfia 10.12.2018. Ing. Miroslav Brodfian, PhD., pracovnik Katedry
stavebnych konstrukcii a mostov Stavebnej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline predlozil
habilita¢na pracu, ktora ma 117 stran textu a obrazkov. Na 7 stranach su odkazy na 103 prac
domacich a zahrani¢nych autorov.

Oponovana habilitaéna praca sa zaobera aktualnou problematikou vplyvu korézie betonarske;
vystuze na spolahlivost’ existujicich Zelezobetonovych konstrukcii. Aktualnost’ problematiky
vyplyva z technickych, ekonomickych, ako aj environmentalnych poziadaviek kladenych na
trvall udrZatelnost’ stavebnych objektov. Vzhladom na to, Ze aktualny stav dopravnej
infra§truktiry na Slovensku nezodpoveda jej strategickému vyznamu, je vyznamnou ulohou
nielen jej urychlené dobudovanie, ale aj prediZenie zostatkovej Zivotnosti existujucich
objektov. Zostatkova Zivotnost Zelezobetéonovych konstrukcii je funkciou viacerych
premennych, kde degradagné Cinitele maji dominantné postavenie. Spolahlivost’ mosta je pri
hodnoteni jeho aktualneho stavu v systéme hospodarenia s mostnymi objektmi zakladny
hodnotiaci parameter. Na zaklade informacii z pravidelnych i nepravidelnych prehliadok
mostov je zrejmé, Ze mosty patria medzi inzinierske stavby, ktoré su vystavené
najextrémnej§im environmentalnym zataZeniam. VSetky casti nosnej konStrukcie mosta si
priamo vystavené fyzikalnym, chemickym a biologickym Ww¢inkom environmentalneho
zataZenia a poCas zimnej udrzby ciest aj intenzivnej aplikacii chemickych rozmrazovacich
latok (ChRL).

Habilitaéna praca sa sklada z viacerych, vzajomne suvisiacich Casti, ktoré su zosumarizované

v desiatich kapitolach.

Po Uvode aCieloch habilitatnej prace poskytuje tretia kapitola zdkladné informécie
o chemickej korozii beténu a podrobnejie poznatky o elektrochemickej korézii konstrukéne;
ocele a betonarskej vystuze.



V §tvrtej kapitole sa uvadzaji vybrané metody, ktoré umoZiuju presnejSie stanovenie
koroznej aktivity ocel'ovej vystuze v betone.

Piata kapitola opisuje postup a vysledky experimentalneho merania kordznej aktivity ocelovej
vystuZze umiestnenej v beténovych trdmcoch. Na meranie koroznej aktivity bola pouZzita
metoda meranie zmeny elektrického odporu (MER). Metdda bola vybrana na zaklade dobrej
korelacie s vysledkami koréznych ubytkov na konstrukciach in situ. Betonové tramce boli
vystavené cyklickym ucinkom prostredia 5 % vodného roztoku NaCl podla odporucani
RILEM. Vysledky laboratornych merani boli pouzité na numerické modelovanie rozvoja
trhlin iniciovanych zvicSovanim objemu koréznych splodin v prostredi softvéru ATENA 2D.

V Siestej kapitole si uvedené vysledky korOznej aktivity betonarskej vystuze, resp.
konstruk¢nej ocele, pouzivanych na zhotovenie Zelezobetonovych, resp. ocelovych mostov.
Vyznamny parameter korozie ocele je roéna rychlost kordzie v jednotkach pm.rok™. V praci
sa uvadzaja rovnice pre rovnomernu aj jamkovu koréziu. Podava sa informacia o vzniku mép
koncentracii zneistujucich latok v ovzdusi na Slovensku, vygenerované na zaklade Gdajov
SHMU pre parametre SO, CI; T aRH. Na ich zaklade je moZné stanovif mieru kordzie
uhlikovej ocele v jednotlivych lokalitach. Po Slovensku boli rozmiestnené vzorky samotnej
betonarskej vystuze, ako aj vystuze zabudovanej do betonovych vzoriek. Uvadzaju sa aj
vysledky kor6znych ubytkov zo vzoriek, ktoré boli vystavené zrychlenym koréznym skuskam
v klimatizovanej komore.

TaZisko habilitalnej prace predstavuje siedma kapitola, ktora analyzuje G&inky
environmentalneho zatazenia na betonové mosty. V uvode tejto kapitoly sa definuju
podmienky vyvolavajice porusenie betonu a betonarskej vystuze. Na zaklade teoretickych
poznatkov a dlhodobého monitorovania su prezentované vysledky hodnotenia troch cestnych
zelezobetonovych mostov nad vodnymi tokmi. Jednd sa o prakticki aplikaciu vybranych
metod uvedenych v predoslych kapitolach.

V minulosti boli pri statickom vypolte mostov, bez ohladu na zlozenie betonu
a poveternostnych podmienok tvrdnutia betonu, pouzivané tabulkové hodnoty modulov
pruznosti betonu (tab. 3.1 v STN EN 1992-1-1). Tento postup sa Casto prejavoval
nadmernymi priehybmi hornej stavby. Nielen zloZenie bet6nu, ale aj teplota prostredia pocas
beténovania majii vplyv na pevnostné a pretvarne vlastnosti betonu. Uginkami vplyvu teploty
prostredia pri betonovani v zimnom obdobi na deformacné vlastnosti betonu sa zaobera 6sma
kapitola.

Na zvySenie odolnosti betonu proti u¢inkom chemickych rozmrazovacich latok (ChRL) sa
pouzivaji sekundarne ochranné prostriedky. V deviatej kapitole sa uvadzaju vysledky
aplikacie dvoch réznych naterovych systémov. Referencné a naterovymi systémami chranené
betonové vzorky boli podrobené 25 az 275 zmrazovacim a rozmrazovacim cyklom v prostredi
$ 3 % roztokom NaCl. Vysledky preukazali, ze pouzitie aplikovanych naterov zabranilo
prieniku ChRL do beténu a tym aj zvysenu odolnost’ betonového povrchu.

V desiatej kapitole Zavery su zhrnuté a zhodnotené vysledky uvedené v jednotlivych
kapitolach. Vacsina vysledkov bola uverejnena v domécich a zahraniénych ¢Casopisoch



av ¢lankoch na odbornych a vedeckych konferenciach na Slovensku aj v zahrani¢i. To
znamena, ze v habilita¢nej praci prezentované vysledky a zavery presli verejnou odbornou

a vedeckou kontrolou.

K oponovanej habilitaénej praci mam tieto vecné pripomienky:

1,

Obsah habilitatnej prace by lepSie vystihoval nazov: Vplyv korozie vystuZze na
spol'ahlivost’ Zelezobetonovych konstrukcii.
str. 15, 9. riadok odspodu: Odporiam existujici text nahradit’ textom: Pri_dlhodobom

posobeni mikkych vod na cementovy kompozit mdze dojst k uplnému vylahovaniu
Ca(OH): a rozkladu ostatnvch hvdratov oxidu kremiéitého.

str. 18, 12. riadok od hora: ... a ocele, pripadne starnutie izolaénych materialov.

str. 18, predposledny riadok: Odpori¢am existujuci text nahradit’ textom: ...vystuZe)
a vys8iu hutnost povrchovej vrstvy. Uhli¢ita kordzia cementovych kompozitov vznika
posobenim vody, v ktorej sa nachadza tzv. agresivny oxid uhliity, o mdze viest az
k rozpadu cementového kamena.

str. 22, 2. riadok : ...v rozmedzi pH =~ 10 az 13,8 (pozri Obr. 3.6) a ku kordzii dochadza
ked’ hodnota pH poklesne pod 10.0 alebo ......

str. 22, text v Obr. 3.3: kordzia ocele neprebieha, s vynimkou v pripade pritomnosti
chloridovych i6nov

str. 40: Pri korozii betonarskej vystuze vznikaji rozne oxidy alebo hydroxidy zeleza, ktoré
maji rozny objem. Preto treba tieto identifikovat’ aby bolo mozné odhadnit’ aké napétia
vyvolavaju v betonovej krycej vrstve.

str. 59, rovnica 7.1: Rovnica 7.1 je nepripustne zjednoduSena (nezohladfiuje vplyv
vlhkosti beténu, poctu zmrazovacich a rozmrazovacich cyklov a teploty).

str. 96, 4 riadok pod Obr. 8.7: Stanovenie modulu pruznosti beténu bolo v miakkom
rezime (riadena rychlost’ napatia)?

Z formalnych pripomienok uvadzam:

1.
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Vseobecne v texte: odpora€am pouZivat vyraz iony, ionty je po Cesky
str. 20: text k Obr. 3.2: Typy korozie kovov: a) ....
str. 24, 5. odstavec: Korézia vystuze prebieha vidy .....

str. 26, 1. riadok: ... v okoli vystuze hydroxylovymi iénmi, ¢im sa ....

str. 28, text k Obr. 4.2: .... (kon§trukéna ocel)

str. 34, 3. riadok: ... nedestruktivne alebo polodestruktivne metody ...

str. 41, 3. riadok: ... materialmi vy$8iu pevnost’ v tlaku a predovsetkym ...

str. 43, text v Obr. 5.11: text k vodorovnej osi: Cykly chloridového prostredia?



9. str. 47, Tab. 6.1: chyba odkaz na literaturu

10. str. 47, 4. odstavec: odkaz na Andrade [51] nesuhlasi so zoznamom literatury na str. 114

11. str. 61, 1. riadok: ... a na aktivnu etapu korozie vystuze a poruSenia betonu (obr. 7.2).

12. str. 102, 6. a9. nadok pod Obr. 9.3: navrhujem opravit vyrazy ,mikroskopicky
prieduch”, resp. ,rozozieranie akéhokol'vek druhu®.

Praca je z vecného aj formalneho hladiska na velmi dobrej urovni. Literarne poznatky su
napisané v logickom slede a prehladne, s citaciami referencii. Pouzité obrazky vyrazne
prispievaju k celkovej urovni habilitatnej prace. Ing. Brodnan v praci preukazal, ze oviada
odborni terminologiu a je zbehly pri formulovani diskusie a zaverov, za ¢o vdaci zrejme aj
bohatej publikacnej ¢innosti.

Oponovana habilitaéna praca rozsiruje poznatky v oblasti vplyvu korozie betonarskej vystuze
na hodnotenie existujucich zelezobetonovych konstrukeii, najma betonovych mostov. Je

konzistentnym pokraCovanim problematiky, ktorej sa Ing. Brodian aj pracovisko venuju uz
niekol'ko rokov.

S ohl'adom na vysSie uvedené konstatovania odporucam udelit' vedecko-pedagogicky titul
docent Ing. Miroslavovi Brodnanovi, PhD. v danom §tudijnom odbore.

Bratislava, 3. januara 2019



