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Monitorowanie odksztalceni wybranych weztéw konstrukeyjnych
budynku wykonanego w systemie Polytech za pomoca $wiattowodéw
z siatkami Bragga

Using fiber Bragg grating to monitor deformations of the selected
structural nodes in a building made in Polytech system

Sledovani deformaci vybranych konstrukcénich uzlii budovy
realizované v systému Polytech pomoci vidken s Braggovou mfiZkou

Aktualnost tématu

Tématem disertaéni prace je méfeni deformaci vybranych konstrukénich uzld budovy
pomoci kratkych segmentl optickych vlaken, tzv. Braggovy miizky (Using fiber Bragg
grating to monitor deformations of the selected structural nodes in a building made in
Polytech system), zkracené FBG.

Toto téma zaméfené na nové a netradi¢ni metody dlouhodobého & opakovaného
méfeni pfetvofeni je v souCasné dob& vysoce aktualni. Trend ve stavebnictvi sméfuje k
navrhovdni stélé rozsahlejsich a odvazn&jsich konstrukei, a to nejen z hlediska tvaru, ale také
z hlediska pouZzitych materialéi. Velmi aktulni je proto studium chovéni Zelezobetonovych
konstrukei pfi nehodovych i b&nych navrhovych situacich. Vysledky navrzenych
numerickych modell a jejich pfesnost jsou pak porovnavany s experimentalng zjisténymi
hodnotami deformaci. Pouziti optickych vlaken, které zistavaji zabudovany v nosnych
konstrukeich, pak umoziiuje dlouhodobé méfeni téméf po celou dobu Zivotnosti nosnych
konstrukei. '

Takovyto pfistup je zhlediska feSeni praktickych tloh velice aktudlni, nebot
umoZiuje numericky analyzovat Zelezobetonové a predpjaté konstrukce jak v pocéte€nich
fazich vystavby, tak vredlném provozu. NavrZené numerické modely, ovéiené
experimentéalnimi zkouskami, pak lze zavést do projekéni a stavebni praxe.

Stanoveny cil

Ukolem doktorské diserta&ni prace bylo prakticky aplikovat systém méfeni deformaci
pomoci optickych vldken na prefabrikovanych Zelezobetonovych prvcich stavebnich
konstrukei. Cilem disertace pak bylo prokazat, e pomoci optickych vlaknovych senzort
Braggovy miizky (FBG) lze realndé mé¥it deformace v prefabrikovanych prvcich
konstrukéniho systému POLYTECH. Experimentalni ovéteni deformaci bylo provedeno na
betonovych krychlich a konstrukénich prveich zahrnujicich tramy, pieklady, sténové panely
s preklady, sloupy a desky. Namé&tené deformace pomoci senzorii FBG pak byly nezavisle
ovéfeny pomoci méficiho systému ARAMIS. Vysledné zatéZovaci zkousky tak potvrdily, ze v
nové vyvinutém konstrukénim systému POLYTECH je pomoci odpadniho EPS granulatu
mozno redukovat mnoZstvi pfirodniho kameniva a ptispét tak k ochrané Zivotniho prostredi.
Stanoveny cil disertace byl dle ndzoru oponenta beze zbytku spinén.
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Postup teseni a prinos doktoranda

Diserta¢ni prace v polském jazyce je ¢lengna do 11 kapitol. V textové &asti préce jsou
kromé tvodu (kapitola 1), prehledu soucasného stavu (kapitola 2) a cilu disertace (kapitola 3)
feSeny problémy souvisejici s tématem préce, a to rozsah prace a vyzkumny zamér (kapitola
4), metody zkoumani (kapitola 5), testovana budova realizovana v systétmu POLYTECH
(kapitola 6), laboratorni testy (kapitola 7), ovétovéni (kapitola 8). Na konci prace jsou zavéry
(kapitola 9), literatura (kapitola 10) a polsky a anglicky abstrakt (kapitola 11). Soucasti prace
jsou rovnéz fotografie experimentt a tabulky s grafy vysledkt experiment.

Za velmi uzitecné a cenné lze hodnotit technicky i Easové naro¢ny navrh a realizaci
experimentdlniho mefeni deformaci jednotlivych konstrukénich prvkl. Prezentované
vysledky vykazuji pomémng dobrou shodu naméfenych hodnot deformaci pomoci FBG
vldknovych senzort a nezavislym méfenim.

Publikace

V disertaci je citovana fada praci (celkem 107 citaci), které se pfimo & nepiimo
zabyvaji uvedenou problematikou feseni. Publika¢ni &innost doktoranda je rovnéZ bohata,
celkem je uvedeno 8 publikaci ve sbornicich zahraniénich konferenci, kde doktorand
publikoval dil¢i vysledky experiment. V databazi SCOPUS je registrovano 8 ¢lanku
z mezindrodnich konferenci. Z tohoto hlediska ptedlozena prace rovnéz spliiuje podminky
kladené na disertace. Je v3ak $koda, e doktorand vysledky své prace rovnéZ nepublikoval ve
vedeckych casopisech. S ohledem na zajimavé praktické aplikace méfeni pomoci FBG
senzoru doporucuji porovnani dosaZenych vysledki publikovat ve vhodném casopise s
impaktnim faktorem.

Zaver

Disertani prace mgr inz. Huberta Walusiaka s nizvem »Monitorowanie odksztalcen
wybranych weztéw konstrukcyjnych budynku wykonanego w systemie Polytech za pomoca
swiattowodéw z siatkami Bragga“, (anglicky ,,Using fiber Bragg grating to monitor
deformations of the selected structural nodes in a building made in Polytech system®) je
zpracovana v souladu se vSeobecné uznivanymi metodami védecké prace. Doktorand
prokazal, Ze umi analyzovat dany v&decky problém, navrhnout laboratorni i experimentalni
feSeni a prakticky ho aplikovat pfi méfeni v realnych stavebnich prvcich. Disertacni prace
pfinasi nové, hodnotné a pvodni vysledky v oblasti aplikaci FBG senzoru zabudovanych do
stavebnich konstruk&nich prvki.

Potvrzuji, Ze oponovand disertacni prdce spliiuje poiadavky stanovené v zikoné ze
dne 14. brezna 2003 o akademickych titulech, hodnostech a titulech v oblasti uméni (Shirka
zdkonu, & 65, bod 595), tykajici se disertaini prdce a navrhuji ji predloZit k vefejné
obhajobé pred komisi pro obhajobu doktorskych disertaénich praci. Po zodpovézeni dotazi,
pripominek oponentii a kladného stanoviska komise navrhuji udélit uchazeci v souladu se
zdkonem titul PhD.

Prof. Ing. Radim Cajka, CSc.
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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra inz. Huberta Walusiaka

Monitorowanie odksztatcen wybranych weztow konstrukcyjnych budynku wykonanego w
systemie Polytech za pomocg $wiattowoddéw z siatkami Bragga
Using fiber Bragg grating to monitor deformations of the selected structural nodes in
a building made in Polytech system

Aktualnosé tematyki

Tematem rozprawy doktorskiej jest badanie odksztatcen wybranych weztow konstrukeji
budynku za pomocg czujnikow $wiattowodowych z siatkg Bragga (Using fiber Bragg grating to
monitor deformations of the selected structural nodes in a building made in Polytech system),
w skrocie FBG.

Niniejsza tematyka ukierunkowana na nowe i nietradycyjne metody dfugoterminowego
czy tez cyklicznego badania odksztaicen jest obecnie bardzo aktualna. Trendy w branzy
budowlanej zmierzajg.do projektowania coraz wigkszych i odwazniejszych konstrukcji, nie
tylko pod wzglgdem ksztaltu, ale takze pod wzglgdem zastosowanych materiatow. W zwiazku
Z powyzszym badanie zachowania konstrukcji zelbetowych w nietypowych i typowych
sytuacjach projektowych jest bardzo aktualne. Wyniki zaprojektowanych modeli cyfrowych
1ich doktadnos¢ sa nastepnie pordwnywane z eksperymentalnie wyznaczonymi wartosciami
odksztalcen. ~Zastosowanie  czujnikow swiattowodowych, ktore zostaja  osadzone
w konstrukcjach nosnych, umozliwia nastepnie diugoterminowe pomiary przez niemal caty
okres uzytkowania konstrukcji nosnych.

Takie podejscie jest bardzo aktualne pod wzgledem rozwigzywania zadan praktycznych,
poniewaz umozliwia analize numeryczna konstrukeji zelbetowych 1 sprezonych zaréwno
w poczatkowych etapach budowy, jak i podczas eksploatacji. Zaproponowana metoda
monitoringu konstrukeji zostala sprawdzona podczas eksperymentalnych testow i moze zosta¢
wdrozona do zastosowania w praktyce na etapie projektowania oraz realizacji obiektu.

Wyznaczony cel

Celem pracy doktorskiej byto praktyczne zastosowanie systemu pomiaru odksztatcen za
pomoca czujnikdw $wiattowodowych w prefabrykowanych zelbetowych elementach
konstrukcji budowlanych. Rozprawa miata nastgpnic na celu udowodni¢, ze za pomoca
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