doc. Ing. Jan Kandécz, CSc., univerzitny profesor

Technicka univerzita v KoSiciach
Fakulta umeni

Katedra architektury

Watsonova 4, 040 01 KoSice

OPONENTSKY POSUDOK

habilitacnej prace Ing. Jozefa Gocala, PhD.

v odbore habilitatného konania a inauguracného konania inZinierske konstrukcie a dopravné
stavby.

Skutoéné posobenie vybranych detailov ocelovych
a kombinovanych dreveno-ocelovych mostnych sustav

Predlozena habilitacna praca je venovana skumaniu skutoéného pdsobenia vybranych typov
spojov pouzivanych v oblasti ocefovych a kombinovanych dreveno-ocefovych mostnych
sustav. Autor v nej uvadza vysledky vlastného teoretického a experimentalneho vyskumu
realizovaného na Katedre stavebnych konstrukcii Stavebnej fakulty UNIZA.

Praca s celkovym poétom stran 108 okrem Uvodu a Zaveru je rozdelena do dvoch zakladnych
kapitol pricom prva kapitola je ¢lenena na Styri a druha na Sest’ podkapitol. Za zaverom prace
sa nachadza zoznam pouzitej literatury. Praca ma monotematicky charakter, po formalnej
stranke je na vybornej Urovni a spina kritéria habilitacnej prace.

1. Aktualnost’ zvolenej témy

Oblast skumania Specifickych detailov spojov u mostnych konstrukcii s ktorou sa aktivne
zaobera Ing. Gocal uz niekolko rokov, je stale aktualna v zaujme najst optimalne rieSenie
detailov niektorych exponovanych spojov samotnej mostovky alebo spoja prieCnika s hlavhym
nosnikom ako u Cisto ocelovych mostov podobne aj u drevenych mostov a lavok. Dokazuje to
zvySeny zaujem viacerych zahrani¢nych a aj domacich vyskumnych pracovisk o tuto oblast.
Tento zaujem je vyvolany hlavne dopytom vyrobcov drevenych konstrukcii o vyuZitie
kombinovanych drevenych konstrukcii s ocefovymi prvkami, ktoré vdaka svojim viacerym
vyhodnym vlastnostiam zvySuju konkurencie schopnost drevenych konstrukcii mostov ale aj
budov.

Délezitym predpokladom spolahlivého navrhovania kombinovanych drevenych konstrukcii
s ocelovymi prvkami je detailné poznanie ich pretvarnych mechanizmov a dékladné poznanie
dominantnych vlastnosti zakladnych tvoriacich prvkov tj. dreva, kovovych prvkov a aj spajacich
elementov. K tomu poznaniu prispievaju aj teoretické analyzy v konfrontacii s praktickymi
skuskami realnych konstrukcii, ktoré su uvedené v predlozenej habilitaénej praci.

2. Sposob spracovania a zdokumentovania vysledkov

V Gvode kapitoly Uvod aciele habilitaénej prace habilitand uvadza délezitost poznania
skuto€ného pbésobenia nosnych stavebnych konstrukcii, ktorého predpokladom je disponovat



s dostatoCne velkou mnozinou parametrov charakterizujucich jednotlivé konstrukéné prvky
a aj ich detailov. Dalej v kapitole je uvedeny zamer habilitaénej prace, ktorym je analyza
skuto€ného pbsobenia vybranych typov spojov pouzivanych v oblasti ocelovych a drevenych
mostnych sustav kombinovanych s ocelovymi prvkami s poukazanim na délezitost vystizného
numerického modelovania tychto spojov v procese navrhovania, ¢o ma vplyv aj na celkové
posudenie odolnosti konStrukcie. Nasledne autor uvadza ciele habilitatnej prace, ktorymi su
uvedenie vysledkov azaverov teoretického a experimentalneho vyskumu, ktoré autor
realizoval v predchadzajucom obdobi na ocelovych a kombinovanych dreveno-ocefovych
mostnych konstrukciach. Hlavne ide o skutocné pésobenie vybranych spojov prvkov mostovky
pri réznych konfiguraciach nosnych prvkov.

Uvedeny zamer a z neho vyplyvajuce ciele su definované v sulade s principmi komplexného
a analytického rieSenia vyskumnej ulohy s jednoznaénym definovanim rieSenej problematiky
a spbsobu a postupu dosiahnutia vyty&enych cielov.

Kapitola 1 je venovana typickej problematike Unavovej poruchy na pozdizniku mostovky
u ocefovych nitovanych Zelezniénych mostov. Jedna sa o trhlinovl unavovu poruchu steny
pozdiznika v mieste pripoja na prieénik pomocou uholnikov.

Tuto poruchu dizertand prisudzuje typickému nevhodnému spdsobu vytvorenia spoja v Casoch
realizacie mostov. Za hlavny dévod poruchy povazuje nizku tuhost pripoja pozdiznika na
prieCnik a nevystizny vypoctovy model. Na potvrdenie predpokladov a pre dbkladnejSie
poznanie skuto&ného pdsobenia spoja pozdiznika a prieénika bola realizovana jeho numericka
analyza pouzitim MKP modelov pri troch réznych konstruk&nych konfiguraciach, tj. pripojenie
len steny pozdiznikov k stene prieénika, prepojenie hornych pasnic pozdiznikov a prepojenie
hornych aj dolnych pasnic pozdiznikov. Kazda z nich vytvara réznu ohybovu tuhost spoja.
Analyzou bolo zistené, Ze pripojenie len steny pozdiznika k prieéniku modelovat s
predpokladom ¢&istého kibového spoja nevystihuje jeho skutoéné pdsobenie, nakolko spoj
disponuje aj ur€itou ohybovou tuhostou. Na zaklade zistenia autor spravne konstatuje, ze
v pripade pouzitia zjednodu$eného kibového modelu pri navrhu spoja je potrebna dalsia
analyza unavovej odolnosti.

V tejto kapitole vysledky numerickej analyzy su porovnavané s vysledkami diagnostik in-situ
dvoch ocelovych Zelezni€nych mostov v Turanoch a Stre€ne. Porovnanie potvrdilo zavery
z numerickej analyzy, z ktorymi je mozné v plnom rozsahu suhlasit. Snad zaverom mohol
autor na zaklade ziskanych vysledkov formulovat isté odporucania pre odbornu prax pre
tvorbu a modelovania skimaného detailu spoja v ramci rekonstrukcii nitovanych ocelovych
mostov.

Druhu kapitolu dizertand venoval rozsiahlej analyze drevenych plnostennych cestnych mostov
a lavok pre peSich s ocelfovou nosnou konstrukciu mostovky ako aj detailu pripojenia
ocelového prie€nika k drevenému hlavnému nosniku. Takato kombinacia dreva a ocele
umostov a lavok je vefmi vyhodna z pohladu trvacnosti s poveternostnymi ucinkami
ovplyvnenych konstrukénych prvkov mostovky. V pripade pouzitia drevenych prvkov ich
ochrana a nasledna udrZzba je naroCnejSia oproti oceflovym prvkom, preto vyber
kombinovaného rieSenia vySetrovanej lavky povazujem za optimainu.

S uvodnym konstatovanim o nizkej Urovni pouzivania drevenych mostov a lavok a s doévodmi
suCasnej nepriaznivej situacie v tejto oblasti na Slovensku plne suhlasim a mézem potvrdit’
z viacerych vlastnych skusenosti minimalny dopytu o tieto konstrukcie, napriek ich viacerym
vyhodnym vlastnostiam a zvysujucej sa popularite v zahranici.

V prvej faze 2. kapitoly je uvedena parametricka Studia lavky s kombinovanou drevo-ocelovou
kons&trukciou pri réznych usporiadaniach ocelovych nosnych prvkov mostovky a pri réznych
dizkach drevenych plnostennych hlavnych nosnikov.

V ramci Studie bola uskutoCnena staticka a dynamicka analyza 3 zakladnych konfiguracii
mostnej konStrukcii. Analyza bola rieSena pomocou softwaru SCIA Engineeringa na 3-D
modeloch lavky. Dynamickou analyzou bola vySetrovana celkova stabilita hlavného nosnika
pri klopeni. Ukazalo sa, zZe tuhy pripoj prieCnika na hlavny nosnik vyraznym spésobom prispeje
k celkovej stabilite hlavného nosnika. Porovnania dispoziénych variantov mostovky ukazala,



7e mostovka s priedinkom priamo pripojenym na hlavny nosniky bez pozdiznikov je
najvyhodnejSim variantom. Z doterajSich skusenosti m6zem konStatovat’ Ze tato konstrukéna
dispozicia mostovky je v suc€asnosti najrozSirenejSia u konstrukcii lavok pre pesich. Preto
vySetrovanie detailu spoja prie€nika k hlavnym nosnikom, ktora tvori dalSiu ¢ast’ kapitoly, je
plne opodstatnena. Analyza tohto detailu bola uskuto€nena jednak teoretickou analyzou ako
aj meranim pretvoreni na realnej mostnej konstrukcii. V ramci teoretickej analyzy doktorand
pouzil spresneni Skrupinovo -prutovy vypoctovy MKP model v ramci ktorého bolo mozné
namodelovat nelinearne spravanie sa dreva v spoji. Pomerne velké rozdiely medzi vysledkami
numerického vypoctu a realnych merani naznacuju, mozné problémy v samotnych meraniach
resp. v modelovani spoja bez zohladnenia globalneho pdsobenia celkovej konstrukcii lavky.
KedZe tento detail sa ukazal ako pomerne problematicky z hladiska vystiznosti jeho
skuto¢ného pbsobenia, bola uskutoénena dalsia jej laboratérna experimentalna a teoreticka
analyza. Tato komplexna analyza na Specifickych vzorkach spoja dreveného prvku
a ocelového nosnika s roznou tuhostou spojenia ukazala, Ze detail spoja dreveného prvku s
ocelovou styC¢nou doskou prostrednictvom mechanickych spojovacich prvkov nie je mozné
uvazovat za dokonalé tuhé spojenie, nakolko aj v pripade najtuhSieho konstrukéného rieSenia
vykazuje urcitu poddajnost, a preto je potrebné s nim uvazovat ako s polotuhym spojom. Preto
v kap.2.5 je uvedena presnejSia analyza ako bezne pouZivany postup pri modelovani
polotuhého styCnika pouzitim pruzinovej konStanty v ramci uzla. Analyza vySetrovanych
spojov bola uskuto¢nena pouzitim metédy komponentov, ktora rozdeluje spoj na komponenty
s vlastnymi pruzinovymi konstantami. Tato analyza bola zamerana hlavne na moznost
zohladnenia vplyvu realnej tuhosti pripoja prieCnika na spravanie sa dreveného nosnika pri
strate stability.

Experiment prezentovany v zavere prace v ramci ktorého bol vySetrovany vplyv premenného
zatazenia na tuhost pripoja prieCnika ukazal, Zze dbsledku cyklického namahania vzoriek
dochadza k vyznamnejSiemu poklesu tuhosti pripoja.

3. Vlastny prinos uchadzac€a v habilitacnej praci a moznosti jej vyuzitia

PredloZzena habilitatna praca Ing. Gocala je dokazom jeho rozsiahlej aktivity v oblasti
komplexnej diagnostiky a posudzovania mostnych konstrukcii. Vypracovanim habilitaCnej
prace as prezentovanim vysledkov predchadzajucich vyskumov ocelovych aj drevenych
mostnych konStrukcii prispieva k lepSiemu poznaniu skutoéného pdsobenia jednotlivych
prvkov a detailov tychto kon&trukénych sustav.

Vysledky ktoré habilitand prezentoval v prvej Casti prace, su potvrdenim predpokladu, ze
nepresny vypocCtovy model, méze ohrozit spolahlivost konstrukciu spoja mosta a pre
vystiznejSie modelovanie jeho skutoného pésobenia v sucasnosti je potrebné pouZit
vypoctové aparaty umoziujuce zohladnit ¢o najviac parametrov spoja.

Ziskané vysledky z kapitoly 2 objasnili tuhostné spravanie sa pripoja prieCnika k drevenym
hlavnym nosnikom pri réznych konstrukénych konfiguracii spoja. Vyznamnym prinosom prace
je tiez analyza predopnutia spojovacich svornikov spoja s prezentovanymi navrhmi pre
ucinnejsie zavedenie predpatia v spoji vratane odporu€ani pre potrebnu uroven predpinacich
sil v svornikoch.

Zavery rozsiahlych prezentovanych analyz rozSiruju mnozinu znalosti o pésobeni skumanych
spojov v ramci mostného inzinierstva a napomahaju k zdokonaleniu ich optimalneho
navrhovaniu.

4. Pripomienky a otazky k praci
V globale k praci nemam zasadné pripomienky, ale pri rieSeni problematiky spoja drevenej

konstrukcie, ktora je jednou z najviac prebadanych oblasti drevenych konstrukcii, oCakaval by
som pracu s vacsim poctom sucasnej zahrani¢nej odbornej literatury. Dalej by som sa opytal:



- Ako vysvetlujete rozne odolnosti a priehyby hlavnych nosnikov s rovnakym rozpatim
a rozmerov prierezu u jednotlivych typov mostoviek v tab. 2.2 str. 377

- Aky bol dbévod navrhnuat prie€nik mosta v kap. 2.3 pri maximalnom zatazeni
s percentualnym vyuZzitim v pripade I.MS cca 19% a v pripade Il. MS 20% ako to
vyplyva z tab. 2.3 str. 46.

5. Celkové hodnotenie

Ing. Jozef Gocal, PhD. svojou pracou preukazal, ze ma vyborné odborné vedomosti a je
schopny samostatnej vedeckej a pedagogickej prace. HabilitaCna praca je po odbornej stranke
spracovana prehladne a vecne. Prina$a poznatky doplfujice obraz o skutocnom pésobeni
spojov mostoviek, jednak ocelovych nitovanych mostov a aj drevenych mostnych konstrukcii
kombinované s kovovymi prvkami. Napriek vyS8ie uvedenym pripomienkam praca je
hodnotnym prinosom pre vedecko — odbornu verejnost z oblasti navrhovania mostnych
konstrukcii a napomaha k dokonalejSiemu poznaniu staticky vyhodnej a ekonomicky
efektivnej nosnej konstrukcie drevenych mostov.

Na zaklade posudenej habilitatnej prace navrhujem, aby po jej uspeSnom obhajeni bola Ing.
Jozefovi Gocalovi, PhD. udelena akademicka hodnost

,docent

v odbore habilitacného konania a inauguracného konania inzinierske konstrukcie a dopravné
stavby.

KoSice, 26.6.2024 doc. Ing. Jan Kanécz, CSc. univerzitny profesor
oponent



