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OPONENTNI POSUDEK

DIZERTACNI PRACE ING. MICHALA POZARA

S nazvem:

Zesileni klenbovych konstrukei pfedpinanim

Ve smyslu ustanoveni &lanku 45 Studijniho a zkugebniho fadu doktorského studijniho
programu FAST VUT v Brné jsem byl dopisem &. j. 43/2017 ze dne 8. 3. 2017 jmenovan
oponentem vySe uvedené doktorské disertaéni prace.

Dizertatni praci tvoti jeden svazek o rozsahu 177 stran. Dilo obsahové sestiva
z 9 kapitol, abstraktu v Ceském a anglickém jazyce a seznamu pouZité literatury. K dizerta&ni
praci byl pfilozen také autoreferat o rozsahu 30 stran a CD.

1. Vyjadreni k aktudlnosti tématu dizertacni price

Téma dizertalni prace je moZno pokladat za aktualni. To proto, %e problematika
rekonstrukci, sanaci a zesilovani zdénych kleneb neni doposud fadn& prozkoumana. Tim
méné pak problematika sanaci &i zesilovani kleneb pomoci ocelovych pfedpjatych lan, resp.
pomoci ocelovych predpjatych lan vedenych po jejich rubu. Stejng tak problematika
matematického modelovani vyse uvedeného pomoci vypodetni techniky v ramci projek¢niho
navrhu.

2. Spinéni cili vyty¢enych dizertaéni praci

Cile disertatni prace jsou formulovany vkap. 5. Tyto cile je moZno pokladat
za aktualni a obohacujici danou problematiku. Také je mozno pokladat v ramci disertadni
prace za splnéné.

3. Vyjadfeni k postupu fefeni problému a kvysledkim dizertace s uvedenim
konkrétniho pfinosu doktoranda
Postup feSeni dané problematiky je moZno pokladat za spravny. Konkrétni, hodnotny,
pfinos vysledki prfedmétné diserta&ni prace spodiva:

1.V provedeni experimentalnich méfeni na modelu zd&né klenby a nasledného porovnani
vysledki s vypotty provedenymi pomoci vypodetniho programu ANSYS:

2.V provedeni praktickych méfeni na zd&né klenb& in situ na kostele sv. Michaela ve
Svabenicich a nasledného porovnani vysledkti s vypoéty provedenymi pomoci vypodetniho
programu ANSYS:

3. Ve formulaci zavérli tykajicich se chovani kleneb pfi predpinani, které byly zjiStény
v ramci experimentalnich méfeni na modelu zd&né klenby a nasledného porovnani vysledkt
s vypocty provedenymi pomoci vypo&etniho programu ANSYS (viz kap. 9).

4. Vyjadreni k vyznamu pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

Dizertacni prace miiZe najit uplatnéni u viech, ktefi se zabyvaji problematikou statiky
stavebnich konstrukci, statickych poruch zd&nych staveb, rekonstrukci a sanaci zdénych
staveb, vietné staveb historického a pamatkového charakteru.



5.

Vyjddreni k formalni ipravé dizertaéni price a k jeji jazykové irovni
Prace je zpracovana prehledné, je psana srozumitelnym jazykem. Obsahuje fadu

schémat, graft, fotografii a vystupli z vypoletnich programii, které jsou zpracovany na
odpovidajici urovni.

6. Pripominky k dizertaéni prici

str. 12, 1. odst. 5. fadek: Namisto ,postupy“ by bylo vhodngjsi pouZit vyraz

konstrukcemi®.
—str. 12, 2. odst. 2. fadek: Jedna se lana typu Monostrand.

str. 12, 4. odst. odspodu: Nikoliv ,,vyhodnocené a srovnané“, ale ,»vyhodnoceny
a srovnany*.

str. 13, kap. 2. 2, kdefinici klenby: Klenba neni vodorovna konstrukce. Klenbu Ize
definovat jako konstrukci, ktera na zakladg svého tvaru a vazeb pienasi zatizeni do podpor
tlakem.

—str. 14: V ¢em se li§i obr. 2. 1 a 2. 2?
— str. 14, dole: V souvislosti se zavérnym (vrcholovym) klenakem by bylo vhodné uvést také

skuteCnost, se se zde u kleneb nachazi tzv. nebezpeéna spara.

— str. 15,5. odst.: ,LoZna spara — spara mezi kusy staviva“ Ktera spara? Existuji také sty&né

spary.

— str. 15, dole: ,,...z litého zdiva do bednéni,...« Spravng: Ze zdiva ukladaného do bednéni.

— str. 16, kap. 2. 4: Podle geometrie rozdé&lujeme klenby na valené, kiizové a klasterni (oba

typy vznikaji pronikem kleneb valenych). Z t&chto jsou pak odvozeny dalsi typy kleneb.
Pokud jde o klenbove oblouky, existuje fada dalSich typd (napf. stoupajici — kobyli hlava,
tudorsky, maursky, drapériovy atd.).

U obr. 2. 3 e) je zminka o provazci zavadéjici. Ten se pouZiva pouze u tzv. zahradnické
konstrukce elipsy. Nikoliv obecné.

— str. 18: V klenb€ nejsou dvé nebezpecné spary, ale tfi. Jedna vZdy ve vrcholu. Dalsi dvé, jak
je dale spravné uvedeno, v zavislosti na stfedovém uhlu oblouku.

— str. 19, dole: Co je minéno pod pojmem ,,masivnost klenby*“?

— str. 21, dole: Nikoliv ,,povoleni podpory“, ale , posun podpory*.

— str. 22: Namisto ,,Zelezné klest&“, spravné ,ocelové®.

—str. 25, 2. odst.: ,,...odmrzani cihel.“ Lépe: Destrukce cihel v disledku piisobeni mrazu.

— str. 28, kap. 3. 2. 3 str. 42 nahofe: Sanace kleneb pomoci tzv. rubové skofepiny neni
pfedmétem dizertaCni prace, zminka o tomto zplisobu je zde pouze okrajova. Nicméng
je tfeba v této souvislosti podotknout, Ze tento zpiisob neni vhodny. To z nasledujicich

diivoda:

1. Dochézi ke zmén& plvodniho statického plsobeni klenby. Klenby prenaseji zatizeni
pouze tlakem. Po sanaci je v§ak klenba &asteéné jakoby zavé&$ena.

2. Dochazi ke zbyte€nému zvySovani hmotnosti klenby, coZ mé za nésledek piitéZovani
jak plivodnich kleneb, tak svislych nosnych konstrukci, zaklad® a zakladové spary.

3. UvaZime-li, Ze tlouStka nadbetonované skofepiny &ini napf. 100 mm, je potfebny

objem betonu pro sanaci 1 m? plochy klenby 0,1 m3. Vezmeme-li minimalni

objemovou hmotnost Zelezobetonu p = 2300 kg.m? pak dostaneme hmotnost
nadbetonované skofepiny 230 kg.m? P¥enadi-li pfisludna svisla nosna konstrukce
(st€na, sloup ¢i pilif) a nasledné zéklad zatiZeni od klenby z jeji plidorysné plochy
o velikosti n&kolika m? pak se miZe jednat o vyznamné pfitizeni zmin&nych
konstrukci.



4. Velmi problematické je rovnéZ zajiténi fadného spoluplisobeni klenby
a nadbetonované skofepiny, které je nezbytné pro spravnou statickou funkci tohoto
zesileni.

Pokud je klenba poskozena, je nerozumné provadét dalsi destruktivni zasahy do jeji

konstrukce (napf. vrtani otvori pro kotveni spfahovacich trnd).

6. Zhlediska spoluplisobeni klenby a nadbetonované skofepiny je problematicka také
rozdilna tepelnd roztaznost pivodnich kleneb (cihelné zdivo) a novych skofepin
(Zelezobeton). Tyto materialy maji znainé€ odli¥né soudinitele tepelné roztaZnosti
(beton: o = 1,2. 10° K, zdivo: o = 0,5.10° K™).

7. Zanedbatelné zde neni ani ekonomické hledisko. UvaZime-li, Ze naklady na 1 m?
betonu ¢ini pfiblizné 3 000,- K&, pak jen cena betonu potfebného na sanaci 1 m? plochy
klenby 300, — K¢&. Pfi ptidorysné plose kostela naptiklad 30 x 20 m pak jen cena betonu
¢ini 600 x 300 = 180 tisic K&. K tomu je tfeba pfipo&itat také cenu ocelové vyztuze
a naklady na realizaci.

he

— str. str. 43, kap. 6. 2: Co znamena , zména tendence*?
— str. 47, bod 13: Véta nedava smysl.

— str. 87, 1. odst.: Pfedpétim klenby lze vytvofit rezervu, ktera umoZiiuje navyseni zatiZeni
bez vzniku nebo zvétSeni stavajicich trhlin. Aviak ne bez omezeni. Je mozno formulovat
podetni vztah pro vypocet hodnoty maximalniho dovoleného zatizeni klenby p¥i jejim
piedpéti v zavislosti na jeji geometrii, na pevnosti zdiva klenby, na jeji prifezové
plose a na hodnoté piedpinaci sily, aniz by do§lo ke vzniku trhliny?

— str. 87, 2. odst.: Je mozno formulovat podetni vztah pro vypoéet hodnoty maximalniho

vodorovného posunu v paté klenby pfi jejim pFedpéti?
Bylo by mozno uvedeny zpiisob sanace kleneb, tedy s vedenim piedpinacich lan
po jejich rubu, aplikovat také u objekti situovanych na poddolovaném tizemi,
kde miize dojit jak ke svislému poklesu podpor, tak také k jejich vodorovnému
posunu?

— str. 87, 4. odst.: Je mozné stanovit velikost ztraty ptedpinaci sily v disledku zavirani trhlin
v pfipadé, Zze by tyto nebyly pfedem injektovany cementovou maltou? Jakou minimalni
pevnost by méla vykazovat cementova malta uréena k injektovani trhlin v klenbach?

— str. 87, 7. odst.: Toto zji§téni ma velky vyznam zejména u historickych a pamatkové
chrinénych budov, kde tihla umisténa v patich kleneb nepiisobi esteticky.

— str. 91, 2. odst.: Namisto ,,odklon*, spravn& , posun®.

— str. 95, nahofe: ,,Do klenbového pasu &. 2 (obr. 8. 11) byla vnesena napinaci sily 155 kN«
Byly vysledné napinaci sily vniSeny do klenebnich pasi najednou &i po krocich? Bylo
v priibéhu piredpinini méfeno také protaZeni predpinacich lan?

—str. 107, 6. fadek: Doplnit ,,...staticka analyza.“

— str. 107 dole a str. 108: Celkem 7 bodi je zde uvedeno podruhé (viz také str. 87). Namisto
toho by bylo prinosné, kdyby na zikladé zkuSenosti s poéetnim modelovinim
a s praktickym provedenim predpindni byl formulovidn postup pro navrh
a technologicky postu pro realizaci sanace zdénych kleneb predpétim s predpinacimi
lany vedenymi po jejich rubu (véetné postupu priibézného méfeni prislusnych veli¢in
pFi predpinani).

VySe uvedené pfipominky nejsou zavazného charakteru a nemaji za cil sniZit kvalitu
pfinosnych vystupil dizertaCni prace. V ramci tuén& vyznaeného textu jsou formulovany
pouze dopliujici otazky, které vsouvislosti sdanou problematikou vyvstavaji
a jejichZ zodpovézeni by bylo dal§im pfinosem k uvedené metods.



7. Zavér
Dizerta¢ni prace Ing. Michala PoZara spliiuje pozadavky, které jsou na ni po strance
obsahové i formalni kladeny. Autor ve svém dile prokazal, e si osvojil principy védecké
prace a ma tviréi schopnosti, které mu umoZfiuji samostatnou teoretickou &innost v oblasti
védy a vyzkumu. Proto
doporucuji dizertaéni prici k obhajobé.

PfedloZené dilo opraviiuje Ing. Michala PoZira ktomu, aby piedstoupil pred komisi
pro obhajobu dizertatni prace a po usp&$ném vykonani obhajoby mu byl udélen titul doktor

(Ph.D.).

Vypracoval: “———_
Doc. Ing. Jaroslav Solaf, Ph.D.

Fz!'kulta stavebni
VSB-TU Ostrava V Ostravé 24. bifezna 2017



