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Oponentsky posudek disertacni prace
Autor priace: Ing. Michal Pozar pocet stran 3

Oponent: Ing. Michal Drahorad, Ph.D.

PiedloZena disertatni prace s ndzvem Zesilovani klenbovych konstrukei pfedpindnim
m4 celkem 177 stran, z toho 2 strany zdroji, 2 strany vysledki publikagni &innosti a vysledki, 14
stran seznamil zkratek, obrazki a tabulek a celkem 48 stran pfiloh (vysledky analyzy vypod&etnich
model).

Prace je &lena na devét hlavnich kapitol a fadu podkapitol. Uvodni kapitoly (1 aZ 4) shrnuji stav
problematiky zdénych historickych klenbovych konstrukci, popisuji zdkladni techniky navrhu,
hodnoceni a sanace kleneb, zakladni poruchy t&chto konstrukci a také zakladni metody a pristupy k
modelovani t&chto konstrukci. V kapitole 5 jsou vymezeny cile disertaéni price a postupy pro jeji
zpracovani. Hlavni t€ZiSt€¢ prace autora leZi v kapitolich 6 aZ 8, jejichz obsahem je princip
detailniho névrhu a realizace zesileni klenbové konstrukce predpétim, v&etné numerické analyzy
konstrukce. V kapitole 9 je potom provedeno zhodnoceni dosaZenych vysledkii a jsou formulovany
zavéry disertaéni prace.

Dal3i text tohoto posudku je €lenén podle doporucené metodiky hodnoceni zivére&nych praci
doktorského studia.

A) Aktudlnost tématu disertaéni price

PiedloZen4 prace se zabyva aktudlni tématem spojenym se sanaci a zesilovanim stavajicich
zdénych klenbovych konstrukci pozemmich staveb. V soulasnosti existuje jen minimum
nadnarodnich predpisii tykajicich se dané problematiky (napt. CSN ISO 13822) a také néarodni
technické predpisy navazujici na evropskou normalizaci jsou pomémé malého rozsahu (CSN 73
0038). Pfitom problematika zesilovani existujicich konstrukci, a zejména kleneb, pro néZ neplati
CSN 1996-1-1, je v soutasnosti velmi exponovana v souvislosti s obnovenym stavebnim boomem.
Kazd4 prace posouvajici toto téma dale je proto velmi Z4dana.

B) Splnéni stanovenych cili

Cile jsou formulovény v kapitole 5 pfedkladané prace. Cile prace jsou ziizeny na provedeni
experimentdlnich méfeni, vyhodnoceni a matematické modelovani zdéné klenbové konstrukce
sanované pfedpétim. Velky diiraz je kladen na praktickou stranku fe$ené problematiky s vyuzitim
dosaZenych vysledki v inZenyrské praxi, zejména v oblasti pozemnich staveb. Provedené zuZeni
problematiky disertani prace se jevi z hlediska pfedkladané prace jako odiivodnéné, zejména s
ohledem na komplexnost dané problematiky.

Cile vytéené v kapitole 5 jsou v praci naplnény.



C) Postup FeSeni problému, zhodnoceni vysledki a konkrétniho p¥inosu autora

Autor predklada praci o klenbovych konstrukcich, které, a¢ jsou jednémi z nejstarSich
trvalych nespalnych konstrukci, nejsou z hlediska béZného navrhovani a hodnoceni stale
uspokojiv€é popsany a normalizovany. Problematika skutedného piisobeni konstrukci a jejich
podrobné analyzy ve fazi navrhu konstrukce nebo jeji opravy tak vede vZdy na nelinerni alohy
(materialové i geometricky), zejména v ptipadé analyzy mezni inosnosti.

Autor pfedkladd pomémé rozsahlou reSerini ¢ast prace, v niZ v¥ak zanedbiva velké mnoZstvi
snadno dostupnych zdrojii, zejména z oblasti mostniho stavitelstvi, kde je problematika chovéni
klenbovych konstrukci a stanoveni jejich odolnosti (zatiZitelnosti) zcela zasadni otdzkou. Mezi
vyznamné ucelené zdroje celé problematiky patti napiiklad smémice "UIC 778-3 -
Recommendations for the inspection, assessment and maintenance of masonry arch bridges,
2011", jmenovat by vsak bylo moZné i fadu dalsich. Rada z dostupnych zdroji uvadi i konkrétni
experimenty a jejich vyhodnoceni, véetné zakladnich zavérd ohledné pouZitych modeli v praxi.
Soudasné existuje pro mostni konstrukce i platna CSN P 73 6213, ktera upfesiiuje poZadavky na
klenbové konstrukce a jejich navrhovani/hodnoceni.

Z hlediska nésledné numerické analyzy se autor zaméfuje zejména na analyzu programovym
balikem ANSYS. Zde je na misté se ptat, pro¢ nejsou vysledky ziskané analyzou porovniny s
dostupnymi metodami zaloZenymi na zjednodusenych metodach, napf. metodé mezni rovnovahy.
Jednotlivé postupy jsou v soucasnosti implementovany napf. v programech LimitState Ring,
ArchieM, apod. Pravdou je, Ze uvedené programy nezahrnuji moZnosti zesileni konstrukce
pfedpétim, na druhou stranu oviem zavad€ji vyznamné vlivy materidlové i geometricky
nelinearniho chovani materidlu a konstrukce.

Zajimavou, a v disertacni praci bohuZel nefeSenou problematikou, je stanoveni bezpe&nosti navrhu
konstrukce. Redlné¢ je v prici uvaZovano pouze s provoznim stavem, tj. meznim stavem
pouZitelnosti. Zajimavé by bylo posouzeni rezervy konstrukce pro tvnosnost a dosazeni
poZadované bezpecnosti navrhu konstrukce pfi pouZiti pfisluinych dil¢ich soudinitelii (at’ uz z
hlediska dosaZeni mezni tinosnosti zikladniho materialu, nebo poruSeni stability konstrukce -
prolomeni klenby). V realnych konstrukcich je s touto problematikou spojena zejména otazka
stanoveni skuteCnych pevnosti materidlu (zdiva), kterd neni v praci explicitng feSena. Pravdou
oviem je, Ze dosaZené hodnoty napéti v konstrukci jsou pomérné malé a i b&Zné zdivo je schopno
tato namahani bez problému pfenaset.

Jako veskrze pozitivni a pfinosny vysledek lze hodnotit stanovené vztahy chovani konstrukce pii
zatiZeni (zavislost vodorovného posunu paty klenby a poklesu jejiho vrcholu), které prokazuji
jasné a "jednoduché" chovani konstrukce za vzniku "plastickych" kloubd, coZ potvrzuje
piedpoklady metod zaloZenych na mezni rovnovaze.

Z hlediska zavéri prace lze polemizovat s nékolika diléimi zavéry uvedenymi v kapitole 9.
Zejména se jedna o nékteré ucinéné zavéry ohledng modelovani konstrukci prutovymi modely (zde
je zpravidla nutno pocitat se zménou geometrie a tuhosti vlivem zatiZeni, nelze jen redukovat



ohybovou a osovou tuhost konstrukce) a nékteré zavéry stran ziskanych poznatki, kdyz fada z
uvedenych zaveri je odvisla od zpiisobu a tirovné naméahéni konstrukce a v uvedené formé plati
pouze pro konstrukce s relativné malou irovni napjatosti.

Pfes vySe uvedené nedostatky lze piinos prace hodnotit kladn€, a to zejména z diovodu
aplikovatelnosti dosaZenych vysledkii v b&Zné inZenyrské praxi. Prace ukazuje konkrétni sméry a
metody zesileni stdvajicich konstrukci pfi zachovani jejich vn&jsiho vzhledu, ktery je v soudasnosti
Casto vyznamné& akcentovan orgény stitni spravy, zejména pamatkové péce.

D) Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru

Autor pfina$i svym vyzkumem potvrzeni fady &asto intuitivnich predpokladii pouZivanych
pfi navrhu a zesilovani stavajicich zdénych klenbovych konstrukci pozemnich staveb. Z hlediska
piinosu pro obor lze praci povaZovat za pfinosnou zejména z hlediska podrobného navrhu metod
sanace/zesileni a jejich podrobného zhodnoceni a experimentilniho ovéfeni.

E) Jazykova a formdilni urovei

Prace je po jazykové strance a také po strance formalni na odpovidajici trovni, lokalng se
vyskytuji drobné pieklepy, které viak jen minimaln& snizuji Giroveii price.
F) Vyjadreni k publikacim autora

Autor uvadi seznam 10 publikaci, jichZz je v&tSinou spoluautorem. Publikacemi jsou
zejména €lanky na konferencich a seminéfich z obdobi let 2011 az 2016. Za vyznamné&j$i vystupy
prace autora lze povaZovat spolupréici na ov&fenych technologiich a funkénim vzorku. Publika¢ni
¢innost je tedy dostate¢né rozsahla a prokazuje pfedpoklady autora k dalsi védecké praci.

G) Vyjidreni k obhajobé disertaéni price

Pfi detailnim prostudovani price jsem nalezl dil¢i nedostatky, které viak nezpochybiiuji
hodnotu prace autora jak v experimentalni, tak v numerické &4sti.

Autor pfedloZenou praci prokazal schopnost samostatné védecké price, vznesené
pfipominky jsou formulovany s imyslem iniciovat konstruktivni diskuzi, bez ni% neni moZno
efektivné posouvat védecké poznani.

Prici doporucuji k obhajobé.

Soucasné doporutuji, aby se autor béhem obhajoby vyjadtil k vyse vznesenym ptipominkam.

V Praze 28. 04. 2017

Vypracoval:

Katedra betonbvych a zd€nych konstrukei
CVUT v Praze, Fakulta stavebni



