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Aktualnost tématu disertacni prace

Disertacni prace je zamé&fena na numerickou analyzu membranovych konstrukci. Diky mozZnosti
pouziti u staveb se zvySenymi naroky na esteticky vzhled i schopnosti pieklenout velka rozpéti se v
soucasné dobé membranové konstrukce tési stale vétsi oblibé. Jejich pouziti ale narazi na néktera
Uskali, ktera souvisi se specifickymi vlastnostmi téchto nosnych systémtu a jsou také pfedmétem této
disertaCni prace. Z tohoto divodu hodnotim téma disertacni prace jako vysoce aktualni a
vzhledem ke skute¢nosti, ze toto téma prozatim nebylo odpovidajicim zp{isobem zpracované a
publikované, resp. neni dostateéné podioZzené normovymi predpisy, také jako velice Zadouci.

Hodnoceni:
|IZ vynikajici ||:| nadprimérné | 0 pramérné 0 podprimérné | O slabé —I

Splnéni cila disertaéni prace

K hlavnim cilim diserta¢ni prace, popsanych v kapitole 1.2, pat¥i zejména tvorba a analyza
algoritmdq, které jsou vhodné pro navrhovani membranovych konstrukci v rdmci programovych
nastroji zaloZenych na metodé& kone¢nych prvkd. V disertalni praci jsou vsoulady se
stanovenymi cili popsany metody pro vypocet pocatecnich rovnovaznych tvar membranovych
konstrukci (form finding) - jak v soufasnosti znamé a pouZivané metody, tak zplsob nové
vyvinuty vramci disertaéni prace. Prace rovnéZ obsahuje analyzu téchto metod vzhledem
k jejich statické a dynamické odezvé feSené konstrukce i postupy ke generovani tzv. stfihovych
vzor(l nutnych pro realizaci membranovych konstrukci. jednotlivé cile disertaéni préace byly
zpracovany velmi podrobné a peclivé, navic byly dopinény nékolika pfiklady, vhodné
demonstrujici Cinnost navrZzenych algoritmu, které dokladaji, Zze vysledkem této disertaéni prace
je stabilni a profesionalné odladény algoritmus pro fe$eni membranovych konstrukci s vysokou
efektivitou a pfesnosti. Mohu tedy konstatovat, Ze hlavni cile prace byly spinény v rozsahu,
ktery v mnohém pied¢i pozadavky kladené na disertacni prace s podobnym tematickym
zaméienim.

Hodnoceni:



‘IZ vynikajici ||:] nadpr&mérné]l:l primérné O podprimérné | 00 slabé

Postup FeSeni problému - metody zpracovani

Jednim z cild prace je zpracovani algoritmd, jejichZ podstatou je zkoumani rovnovazného stavu
membranové konstrukce - tzv. form finding, na ktery ma vliv zejména definované predpéti,
okrajové podminky a zatiZzeni. Soucasti této analyzy - hledani rovnovazné soustavy sil
v konstrukci, jsou i vhodné stabilizacni postupy zejména v souvislosti FeSeni tzv. kuzelovych
membran. V praci je rovnéZ zpracovan algoritmus pro FeSeni Gloh optimalizujicich tvary
ohybové tuhych konstrukci, u nichZ je FeSeni spojeno s hledanim labiinich rovnovaznych
konfiguraci. Prace se zaméfuje také na problematiku vrasnéni membran, ktera souvisi se
stabilitou FfeSeni a mize vyznamné ovlivnit statickou a dynamickou odezvu analyzované
konstrukce. Redeni tohoto problému je zalozeno na piivodnim algoritmu, ktery Ize pouzit pfi
vypoétu membran s definovanym linearnim, nelinearné elastickym i plastickym materialovym
modelem. Pro realizaci navrZzenych membranovych konstrukci je nutny rovnéZz vypocet
stfihovych vzort, pro ktery byla v praci rovnéz navrzena kombinace dvou riiznych vypoéetnich
postupli, optimalizovanych s ohledem na rychlost a presnost feSeni. Pfi feeni popisovanych
problému disertant vyuzil relevantni nastroje numerické analyzy. Zvolené postupy feseni a metody
zpracovani lze povazovat za idealné zvolené vzhledem ke stanovenym ciliim.

Hodnoceni:
l i vynikajici 1 O nadprdmérné | O prdmérné | O podprimérné | O slabé

Vyznam disertacni prace pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

Vypoc&etni postupy popsané v této disertacni praci maji nepochybné veliky vyznam pro oblast
numerického modelovani membranovych konstrukci i pro praktické vyuziti ve vyvijenych
softwarovych produktech pro statickou a dynamickou analyzu konstrukci, napf. pfi zdokonalovani
programového systému RFEM, vé. FEA fesi€e. Vyzdvihl bych rovnéz zpracovani algoritmu pro
feseni stfihovych vzoru, ktery je plné funkéni a velmi spolehlivy a nepochybné usnadni praci
projektantll membranovych konstrukci. Prace zcela bezpochyby rozSifuje stav poznani
v problematice membranovych (lanoplachtovych) konstrukci. Poznatky, které byly ziskany v ramci
disertaéni prace, proto povazuji pro praktické vyuziti, pro rozvoj védniho oboru stavebni
mechanika i dalSi badatelskou ¢innost disertanta jako nesmirné pfinosné.

Hodnoceni:
| vynikajici ‘El nadperérné|D pramérné II:I podprimérné | O slabé

Formalni Gprava disertacni prace a jeji jazykova troven

Disertani prace je na vysoké formalni urovni. Anglicka ¢ast je formulovana jednoduchou a
srozumitelnou angliétinou. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze nejsem rodily mluvéi, nejsem schopen
detailné posoudit jazykovou Uroven pouzitého jazyka.

Pokud bych uz mél uvést néjaky formalni nedostatek této disertacni prace, zminil bych snad jen
jistou nedokonalost obrazk(i obsazenych v disertacni praci, které mohly byt vytvofeny nékterym
vhodnym grafickym editorem s vektorovou grafikou a ve vy88im rozliSeni. Text v nékterych
obrazcich neni vzdy zcela cCitelny. Rovnéz by bylo zadouci dodrzovat pravidla pro formatovani
matematickych vyrazl (napf. funkce, konstanty a fyzikaini jednotky by mély byt uvedeny kolmym
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pismem, proménné kurzivou) a sjednotit format oznacovanych veliin v textu, matematickych
vyrazech a v obrazcich. Na obr. 83 chybi popis svislé osy.

Tyto pfipominky nemaji zadny vliv na vysokou odbornou kvalitu prace. Uvadim je zde zejména pro
pfipad daliho publikovani napf. formou odborné knihy & monografie zamérené na numerickou
analyzu membranovych konstrukci. Takova publikace by byla jisté odbornou verejnosti uvitana a ja
jeji vydani viele doporucuiji.

Hodnoceni:
IEI vynikajici [lX! nadprimérna l[l pramérna ||:| podprdmérna | 0 slaba

Hodnoceni publikacni a jiné cinnosti doktoranda

V databazi WOS jsem nalezl dva pfispévky z mezinarodnich védeckych konferenci, v databazi
Scopus jsou uvedeny tfi pfispévky z mezinarodnich védeckych konferenci. Ve véech pripadech se
jedna o publikace se zaméfenim na téma disertacni prace. Jako adekvatni predlozené disertaéni
praci si lze predstavit i ¢lanek v nékterém impaktovaném &asopise, coz se bohuzel zatim nestalo.
Predlozena prace pfitom pro vznik &lanku v nékterém z hodnotnéjSich védeckych periodik
poskytuje dostatek kvalitnich podkladu.

Hodnocenf:

|l:l vynikajici ‘IXI nadprﬂmérné||:1 priimérna O podprimérnad | O slaba

Poznamky a pripominky k textu prace

Jak jiZ bylo Feeno, pfedloZena disertacni prace je na velmi vysoké Grovni a zcela nepochybné
patfi k tém nejlepsim, které jsem meél moZnost hodnotit jako oponent. Nicméné bych rad vyuZil
prilezitosti této védecké rozpravy a poloZil bych disertantovi nékolik doplfiujicich otdzek, které
mohou byt zodpovézeny béhem obhajoby:

- Numerické modelovani i pfes veSkerou snahu a pouziti pokrocilych matematickych
postupd nemusi vzdy odpovidat redlnému chovani nosné konstrukce. V takovych
pripadech je na misté provedeni experimentalniho ovéfeni na skutecné konstrukci,
nosném detailu nebo na zmen3eném fyzikalnim modelu konstrukce, pFip. na zakladé
experimentalné ziskanych dat provedeni kalibrace vypoletniho modelu.
U membranovych konstrukci je provedeni experimentalniho ovérovani velmi sloZité.
MUzZe se disertant pokusit i pfes tuto skutecnost o navrh doporuceného postupu, jakym
by bylo mozné experimentalni ovéreni jim navrZzeného vypocetniho modelu skutecné
membranové konstrukce provést?

- Samotnou kapitolu tvofi problematika nékterych detaild se zvy3enou koncentraci napéti,
napf. rohy membran a mista jejich ukotveni, na jejichZ statické chovani ma vliv napf.
jejich tvar nebo predpéti (bylo ukdzano i v kapitole 4.6). Mohl by disertant stru¢né
zformulovat doporucené zasady, kterymi by se v pfFipadé navrhu téchto detaild méli
projektanti fidit?

- Na hledani rovnovainého tvaru membranovych konstrukci existuje v soucasnosti fada
softwarovych produktd. Mohl by disertant vyzdvihnout hlavni vyhody jim navrZeného
algoritmu numerického vypoctu membranovych konstrukci v¢. vypoctu stfihovych vzor(
oproti konkuren¢nim postupim?

- Vdisertacni praci je v kapitole 5 detailné popsano nékolik materialovych model{ (napf.
pro ortotropni pruzny material nebo izotropni nelinearni pruznoplasticky material),
jejichz parametry mohou byt ziskany experimentdlné (uniaxialni test, biaxialni test,
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biaxialni test s uvazovanim smykového spoluplsobeni v membrané s nerovnomérnym
vnadenim deformaci). Chystd se disertant pokracovat ve vyvoji téchto materidlovych
modeld? Jaké jsou jeho badatelské zaméry v této oblasti?

Zaver

Jedna se o velmi kvalitni disertaéni praci, ktera nepochybné pfispiva k rozvoji fe§ené problematiky.

Uchazec zpracovanim disertacni prace prokazal zplsobilost k samostatné tvirci védecké praci
ve smyslu § 47 zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a zménach a dopInéni dalsich zakon.

Doporutuji, aby disertacni prace byla pfijata k obhajobé a aby v pfipadé jejiho Gspé&3ného
obhajeni byl

Ing. Rostislavu Langovi

udélen akademicky titul ,doktor” (ve zkratce ,Ph.D.” uvadéné za jménem).

Datum: 7. listopadu 2019 Podpis oponenta: prof. Ing. IYIartin Krejsa, Ph.D.



