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Oponentsky posudek disertac¢ni prace Ing. Libora Puklického s nazvem:

Analyza spolehlivosti tlacenych ocelovych sloupii se stojinou obetonovanou
betonem vysoké pevnosti

Oponentsky posudek je vypracovan v bodech, které jsou pozadovany podle Zadosti 978/2014.

a) Aktualnost tématu diserta¢ni prace:

Predlozena diserta¢ni prace se zabyva analyzou spolehlivosti tlacenych ocelobetonovych
sloupi se stojinou obetonovanou betonem vyS$s§i pevnosti. Ocelobetonové nosné prvky
predstavuji z hlediska unosnosti, pozarni bezpecnosti i ekonomické vyhodnosti velmi
progresivni zplsob tvorby nosnych systémil. Vyuziti vysokopevnostnich betond v dané
oblasti navic neni jesté¢ zcela podlozeno platnymi normovymi postupy, takze jakakoliv
védecka prace v dané oblasti je velmi pfinosnd. Namét disertaéni prace proto hodnotim
jako velmi aktualni.

b) SpInéni stanovenych cili:
Cile disertacni prace byly piehledné definovany v kapitole 1.1. Prace si klade za cil zejména:

e odvodit numericky zplsob stanoveni vzpérné¢ unosnosti kloubové ulozeného
ocelobetonového sloupu s obetonovanou stojinou s vyuzitim betonu vysoké pevnosti,

e provést citlivostni analyzu vstupnich veli¢in a stanovit, které materidlové a
geometrické charakteristiky naji na vyslednou inosnost dominantni vliv,

e provést analyzu vlivu vlastnich pnuti, dotvarovani a smr§tovani betonu na Gnosnost
daného nosného prvku,

e stanovit inosnost daného nosného prvku s vyuzitim stochastického modelovani,

e porovnat vypoctenou unosnost s unosnosti ziskanou podle Eurokdédu 4, provést
zhodnoceni moznosti pouziti daného normového predpisu i pro betony vysSich
pevnosti.

Praci jsem peclivé prostudoval a mohu konstatovat, Ze stanovené cile prace byly splnény
v rozsahu, ktery odpovida pozZadavkiim kladenym na diserta¢ni prace s podobnym
tematickym zamérenim.

¢) Postup feSeni problému a vysledky disertace s uvedenim konkrétniho prinosu
doktoranda:

Hlavni zavéry prace, které predstavuji konkrétni piinos disertanta danému védnim oboru, jsou
uvedeny v kapitole 8. Namatkou uvadim:



e ovéfeni experimentdlné¢ ziskanych dat odvozenym numerickym modelem
s uvazovanim geometrické i fyzikalni nelinearity,

e stanoveni dominantnich vstupnich parametrii pii stanoveni vzpérné unosnosti
tlacené¢ho ocelobetonového nosného prvku na zakladé citlivostni analyzy,

e ovefeni pfiznivého vlivu obetonovani ocelového prafezu s ohledem na puasobeni
vlastnich pnuti v ocelové ¢asti priezu,

e ov¢feni nezanedbatelného vlivu dotvarovani betonu na vzpérnou tnosnost tlaceného
ocelobetonového nosného prvku,

e ovéfeni zanedbatelného vlivu smrstovani betonu na vzpérnou unosnost tlaceného
ocelobetonového nosného prvku,

e zhodnoceni moZnosti pouziti EC4 pro tlatené ocelobetonové nosné prvky s vyssi
pevnosti betonu.

Pfi teSeni problému disertant vyuzil pfiméfené nastroje pro matematické a stochastické
modelovani. Zvolené postupy FeSeni stanovenych cili i vysledky dosaZené v ramci
disertacni prace lze tedy povaZovat za priméiené a spravné.

d) Vyznam pro praxi nebo pro rozvoj védniho oboru:

Prace zcela nepochybné rozsifuje stav poznani v problematice matematického modelovani
ocelobetonovych nosnych prvki, jejich vyuziti v projekéni praxi i v souvislosti s vyuzitim
betonti vysSich pevnosti. Poznatky, které byly ziskané v ramci feSeni disertacni prace,
proto povaZuji za prinosné.

¢) Formalni uprava diserta¢ni prace a jeji jazykova aroveii:

Predlozena prace je na vysoké jazykové i formalni Grovni s minimem jazykovych chyb a
formalnich nedostatkti, které nemaji na vysokou uroven ptredlozené prace vliv. Namatkou
uvadim alespori:

e Odborny text by mél byt veden zejména v odosobnélé roving. Napi. véta:
,Predpokladejme, Ze sila F, kterou je sloup zatizen, se skldda ze sily Fo, kterou pfendsi
ocelova ¢ast priifezu, a ze sily Fb, kterou pfenasi betonova Cast prifezu, pricemz plati
statickd silovd podminka...“ by m¢la zacinat spiSe: ,,Za ptedpokladu, ze sila F, ...“ Na
uvedeném textu bych rovnéz upozornil na ptilisSnou délku nékterych souvéti, ktera by
byla vhodna vzhledem k udrzeni myslenky rozdélit na kratsi celky. Rovnéz uvedeny
text obsahuje nedostatky v interpunkci (zde ve vybraném souvéti opraveno).

e Vtextu jsou az na malé vyjimky (str. 18 nahote — ,,Vychylka ve sméru osy y ...*“ —
proménné se uvadéji kurzivou, vzorec 4 — diferencial by mél byt uveden s kolmym
pismem, tedy napft. dX, str. 18 posledni odstavec — ,,Po dosazeni za yi ...*“ — konstanty
se uvadeji kolmym pismem, obr. 2.3 az 2.5, str. 22 — konec prvniho odstavce - Ca,
atd.) dodrzena pravidla pro formatovani aritmetickych vyrazi podle CSN ISO 80000 —
Veliciny a jednotky.

e Drobné pieklepy a jazykové prohieSky (napf. str. 18 — ,prut je vyroben ve tvaru
afinnim®).



f) Dopliujici otazky a komentare:

V souvislosti s hodnocenim disertaéni prace uvaddim své otdzky, pfipominky i komentare
v nasledujicich bodech:

V abstraktu prace se hovofti (cituji alespon 1. odstavec): ,,PfedloZzena prace se zabyva
teoretickou analyzou mezniho stavu Unosnosti. Pro feSeni byly vyuzity vysledky
experimentalniho vyzkumu, ktery probihal na Ustavu kovovych a dfevénych
konstrukei pod vedenim doc. Karmazinové a prof. Melchera. Geometricky a fyzikalné
nelinearni feSeni vychazejici z TimoSenkova feSeni je verifikovano MKP modelem v
programovém prostiedi ANSYS. Pii feSeni je zohlednén ndhodny vliv pocatecnich
imperfekci, vétSina materidlovych a geometrickych charakteristik byla métena a jsou
znamy jejich statistické charakteristiky. Nésledujici model MKP nejen verifikuje
teoretické fesSeni, ale postihuje trojosou napjatost a lépe tak umoziiuje pochopeni
mechanismu plsobeni ocelobetonového prvku. Myslim si, ze tato formulace
abstraktu je dosti nestastna, nebot’ z n¢j neni zfejmé, co je predmétem badani v rdmci
této disertacni prace. Co ma disertant ,,teoretickou analyzou mezniho stavu tinosnosti‘
na mysli? Jedna se o obecnou analyzu v ramci teorie spolehlivosti nebo je tato analyza
vztazena na konkrétni typ nosného prvku? Nazev prace sice obsahuje termin ,.tlaceny
ocelovy sloup se stojinou obetonovanou betonem vysoké pevnosti, ten by se ale mél
objevit v rozsifené podob€ 1 v abstraktu. Neni proto ziejmé, o jaky konstrukéni typ
sloupu se jedna, neni ziejma ani blizsi specifikace betonu, kterym je ocelovy sloup
obetonovan. Abstrakt pfitom podle mého nadzoru obsahuje fadu ne zcela podstatnych
udaji (napt. hned ve druhé vété informace, kde probihal experimentalni vyzkum,
jehoz vysledky byly vpraci vyuzity). Myslim si, Ze by bylo proto vhodnéjsi
v abstraktu lépe popsat skutecnou podstatu disertabilni ¢asti prace, coz se
v daném ptipadé nestalo.

Prace se zmifiuje o normé CSN EN 1994-1-1, ktera ma ale platnost omezenu piesné
definovanymi pravidly pouzivani. Vzorec 1 napt. obsahuje vztah pro vypocet ohybové
tuhosti El vsouladu s CSN EN 1994-1-1. Tato norma ale nepokryva metodiku
navrhovani spfazenych konstrukci z betonu vysSich pevnosti nez C60/75 (v daném
piipadé C70/85). Je tedy pouziti tohoto vztahu spravné?

Podle této normy ma byt beton u priifezu s obetonovanou stojinou vyztuzen a pfipojen
mechanicky k ocelovému priifezu. Smykové spojeni u sprazenych sloupt a tlacenych
prvkil neni vyzadovéno, pokud je zatizeni vnaSeno koncovymi deskami, jejichz
kontakt v tlaku je zajistén 1 pfi uvazeni dotvarovani a smrstovani. Jedna se i o pripad
tlacen¢ho sloupu, ktery je feSen v ptredlozené praci (z obr. 2.2 tato skutecnost neni
ziejma)? Pokud vypocet neni vztazen k této normé, jaké jsou vychozi predpoklady
feSeni analyzovaného sloupu, napf. v souvislosti se smykovym spojenim obou
materialt a vlivem dotvarovani a smr§t'ovani?

Jakym zplsobem bylo zohlednéno smykové spolupiisobeni mezi betonem a oceli u
numerického modelu v programu ANSYS? Jakym zpisobem bylo modelovano
kontaktni napéti mezi obéma materialy?

Kap. 5.3 nese nazev ,,Zakladni numerické simulacni metody*. Jsou v ni uvedeny také
metody FORM, SORM a SFEM? Je v potadku, Ze jsou tyto metody zminovany
v kapitole s timto nazvem? Jaka je podstata vypoctu s vyuzitim téchto metod?

Na str. 99 se hovofi o nutnosti provadéni relativné velkého poctu simulaci pfi
statistick¢é analyze teoretického feSeni a MKP. Jsou uvedené pocty simulaci pfi
vypoctu dostatecné? Jak lze u pravdépodobnostnich vypocti odhadnout na zakladé
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poctu provedenych simulaci neptesnost dosazené¢ho vysledku? V prvnim odstavci
kapitoly 7.1 je uveden pojem spolehlivy odhad. Co ma disertant pod pojmem
,»spolehlivy* na mysli?

e Jaky vyznam ma pfi statistické analyze mezniho stavu tnosnosti 0,1 % kvantil? Pro¢
byla zvolena praveé tato hodnota? Ma tato hodnota néjakou souvislost s CSN EN 1990?

e Vitab. 3 na str. 46 je uvedeno disertantovo bodové ohodnoceni vlivu jednotlivych
vstupnich veli¢in na vyslednou unosnost nosného prvku. Nebylo by vhodné podobnou
citlivostni analyzu provést i v rdmci statistické analyzy v kap. 7 s vyuZzitim ziskanych
vstupnich nahodnych veli¢in popisovanych v kap. 6 - napf. s vyuzitim Sobolovych
citlivostnich koeficienti?

e Zavérem bych rad ocenil nadstandartni publikacni ¢innost disertanta, kterd se opira
zejména o Clanky v impaktovanych casopisech (4x, z toho 1x jako prvni autor) a na
prestiznich zahrani¢nich konferencich (14x, z toho 4x jako prvni autor).

g) Zavérecné zhodnoceni:

Jedna se o kvalitni disertacni praci, ktera nepochybn¢ prispiva k rozvoji feSené problematiky.
Doporucuji proto, aby byla diserta¢ni prace prijata, a aby byl po uspésné obhajobé
Ing. Liborovi Puklickému udélen titul Ph.D.
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V Ostrave, brezen 2015 doc. Ing. Martin Krejsa, Ph.D.



