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Posudek doktorské dizertacni prace

Hledani tvaru skofepinovych konstrukci,
kterou predloZil

Ing. Jiti Musil

Aktudinost tématu

Skofepinové konstrukce jsou velmi tenkosténné a Usporné z hlediska spotfeby materidlu. Tyto jejich
priznivé viastnosti by se mohly jesté zlepsit pouZitim novych vysokopevnostnich beton(. Prace se zabyva
analyzou skofepinovych konstrukci s ohledem na nalezeni optimalniho tvaru tak, aby jejich namahani
bylo co nejpfiznivéjsi. Mald spotfeba materidlu a optimalni plGsobeni jsou parametry, které fadi
skofepinové konstrukce kidedlnim i z hlediska udrzitelného rozvoje. NejvétSim problémem je jejich
vystavba, kterd nebyvd jednoduchd. Presto se stile setkdvame s realizovanymi navrhy skofepin, jak
autor ukazuje v kapitole 2. Skotepinové konstrukce plsobi velmi atraktivné a stavaji se ¢asto mezniky a
orienta¢nimi body ve mésté nebo v krajiné. Pfedlozend prace prezentuje problémy s ndvrhem skofepin,
ukazuje jejich FesSeni a stdva se tak zajimavym podkladem pro jejich navrh. Price je proto vysoce
aktualni.

Spinéni cil dizertacni price

Cile prace jsou jasné definovany v kapitole 3. Hlavnim cilem je objasnéni zakladnich principG navrhu
skofepiny s vyuZitim metody koneénych prvkd. Postupy jsou vysvétleny postupné na tfech typech
skotepin. DalSim cilem bylo ovéfeni navrienych postupl na experimentalnim modelu jedné z dfive
analyzovanych skofepin. Lze jednoznacné konstatovat, Ze vytéené cile byly splnény.

Postupy FesSeni a konkrétni pfinosy doktoranda

Prace zcela spravné a logicky zadind popisem soudasného stavu a zminuje skofepiny starsi i nové, které
byly realizovany (kap. 2). V kap. 4 autor stru¢né popisuje princip metody koneénych prvku a jejiho vyuZiti
pro geometricky nelinearni analyzu, casovou analyzu a stabilitni analyzu. Zmiriuje téZz vyznamny vliv
imperfekci. Pro nasledné Feseni jednotlivych uloh byl pouZivdn programovy soubor Midas Civil. Dalsi
pfipravnou kapitolou je kap. 5, zabyvajici se modelovou podobnosti. Popisuje vztahy mezi jednotlivymi
veli¢inami na modelu a na redlné konstrukci, které jsou ovlivnény méritkem modelu, popf. jinymi
materidlovymi vlastnostmi.

V kapitole 6 se vysvétluje princip metody hledani tvaru dokonale ohybného vidkna a to pfimym
analytickym feSenim a numerickym iteraénim procesem. Dale se feSi numericky vélcova skofepina.
Z porovnani numerického a analytického Feseni je vidét, jak iteracni metoda konverguje.

Dalsi kapitoly 7, 8 a 9 se vénuji jiz konkrétnim skofepinam, tzv. ,Buckelschale” — skofepiné nad
obdéinikovym pldorysem s rliznym zplsobem podepfeni, trojihelnikové skofepiné realizovand na
zastfedeni Eerpaci stanice ve Svycarsku a skofepiné na zastfedeni hal a plaveckych bazénd, jejichi
autorem je H. Isler. U vSech typu je nalezen optimalni tvar a jsou posouzeny nha unosnost a stabilitu pfi
zatizeni vlastni tihou a snéhem v nékolika variantach, vcetné vlivu casového faktoru. Dile jsou



analyzovany ruzné varianty podepfeni od tuhého ai po pouiiti pfepjatych prvkiG pro omezeni
vodorovnych, popf. svislych posunuti na okrajich nebo v podporovych bodech. Pro nalezeni vhodného
tvaru prvnich dvou skofepin se vychazi z rovinného tvaru, u tfeti je pouZit slozitéjsi postup popsany
v kapitole 9.2 2 9.3.

Kapitola 10 se zabyva experimentalnim modelem tfeti posuzované skofepiny, ktery byl postaven
v méfitku cca 1:55. Model je zajimavy z fady dlvod(, zejména tim, Ze byl vyroben 3D tiskem, pak
zplsobem stanoveni modelové podobnosti, kterd s dGvodl jasné vysvétlenych v praci byla pouze
pfiblizna a nakonec i ziskanim velmi dobré shody experimentalnich a numerickych vysledkd. Je téeba
ocenit i mimoradné peclivy postup vyhodnoceni experimentu. Napéti i deformace byly fedeny numericky
na skutec¢né konstrukci a na modelu pro bodové a plosné zatiZzeni. Déle byla vénovana patfiénd péce i
stanoveni materidlovych vlastnosti u modelu, ktery je zkompozitu svldkny, tedy zortotropniho

materialu.

Pfinosy dizertanta Ize jednoznacné vidét ve vyvoji metodiky stanoveni tvaru skofepiny, aby splfioval
dané podminky a aby jeji plsobeni bylo pokud moZno membranové. Postupy jsou odvozeny a ovéieny
na pfikladech tfi skofepin. Plsobeni posledni skofepiny bylo ovéfeno na zcela novém netradiénim
modelu a bylo dosaZeno mimoradné dobré shody s numerickym Feenim, coZ znamend, Ze byl nalezen
spravny tvar skofepiny, ale rovnéz, Zze model byl navrien spravné s ohledem na modelovou podobnost.

Vyznam pro praxi a rozvoj oboru

Jak jsem jiZ uvedl| v uvodu, skofepiny patfi mezi nosné a Usporné elegantni konstrukce. PfestoZe jejich
vystavba je ndrofna, stale se navrhuji, obvykle pro mimofadnéjsi atraktivni konstrukce, napf. pro
velkorozponova zastfeleni. PfedloZena prace fesi problematiku jejich navrhu s vyuZitim dostupného
softwaru. Tim pfedstavuje jednoznacny pfinos pro projekéni praxi. Pfinos prace je nesporny i pro dalsi
rozvoj oboru, nebot naznacuje, jaké dalsi problémy je tfeba Fesit, napt. vliv éasové zdvislych deformaci
v interakci s nelinedrnim plsobenim, nebo dalsi zpusoby zatéZovani. Ovéfeni nové technologie 3D tisku
pro vyrobu experimentalniho modelu predstavuje téZ vyznamny piinos v oblasti experimentdlniho
vyzkumu.

Formalni dprava a jazykova uroveni

Po formaini strance je prace zpracovana velmi pékné. Je dosti rozsihld (167 stran vlastni prace a 80
stran pfiloh), avSak zdroven prehlednd. BohuZel obsahuje Fadu pFeklepl, moind i zplsobenych
automatickymi opravami textového procesoru. Je tfeba ocenit kvalitni obrazovou &ast, zejména grafické
vystupy z vypocetniho programu, které maji dostateéné velké pismo a jsou dobfe &itelné. Z formalniho
hlediska mi v praci chybi popis rozmérd modelu, resp. jeho vykres, i kdyZ se rozméry daji odhadnout
z uvedenych méfitek. Rovnéz se uvadi napt. pokles tlakové rezervy v tahle na hodnotu 105 kN (str. 89).
Bylo by vhodné&jsi téZ uvést, kolik byla plivodni hodnota, aby si ¢tenar udélal lepsi pfedstavu o vyznamu
poklesu, popF. uvadét nikoli silu, ale napéti v betonu tahla. Tyto malé formaini nedostatky viak nijak
zavazné nesniZuji vysokou kvalitu pfedloZené prace.

Poznamky k pfedloZené praci a dopliiujici dotazy
Pfedloiend prace definuje své cile a postupy jejich FeSeni, s kterymi lze jen souhlasit. K praci nemam
pfipominky, uvedené postupy a vysledky povaZuji za spravné. V diskusi by bylo zajimavé, kdyby dizertant
mohl zodpovédét nap¥. nasledujici otazky:
1. Jak se urdi zatizeni v jednotlivych iteracich, napf. str. 58-59, aby bylo dosaZeno po?adovaného
vzepéti (zde 2.5 m).
2. Jak by se skofepina o rozpéti 50 m (ovéfovana experimentalné) méla stavét, zejména s ohledem
na vliv objemovych zmén betonu, aby nedoslo napf. ke vzniku trhlin.



Zavér

PredloZena dizertaéni prace svym obsahem, rozsahem i kvalitou zpracovani vyrazné pfevysuje obvyklou
Grovefi dizertaénich praci. Zabyva se aktudlni tématikou a pfindsi originalni vysledky, které jsou pfimo
aplikovatelné v praxi a zarovefi vytvéfeji podklad pro dali vyzkum. Lze velmi ocenit, Ze price ma
teoretickou i experimentalni &st a Ze pro experiment byla pouZita nové technologie 3D tisku. Autor
prokazal vysoké odborné znalosti a schopnost samostatného fedeni sloZitych problémii. Doporucuji
proto, aby mu byl po tispésné obhajobé udélen titul

Doktor ,Ph.D.“

V Praze, 26. 8. 2017

L Vi

Jan L. Vitek



