CESKE VYSOKE UGENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
oddéleni pro védu a vyzkum
Thékurova 7, 166 29 Praha 6

e-mail: obhajoby@fsv.cvut.cz tel.: 224 358 736

Posudek disertaéni prace

Uchaze¢ Ing. Stépan Zrostlik

Nazev disertaéni prace Pohyb dnovych splavenin v otevienych korytech - vliv riznorodosti

Studijni obor Vodni hospodafstvi a vodni stavby

Skolitel prof. Dr. Ing. Véclav Matougek

Oponent doc. Ing. _Zbynék_Zachoy_a_l, Ph.D.

e-mail zachoval.z@fce.vutbrcz

Aktualnost tématu disertaéni prace

komentar: Téma disertaéni prace je vysoce aktualni jak z pohledu zakladniho vyzkumu, tak

z pohledu aplikovaného vyzkumu nejenom v oblasti vodniho hospodafstvi a vodnich staveb, ale
i v oblasti hydrodopravy smési v pramyslu. Pohyb dnovych splavenin je dlouhodobé zkoumanym
tématem, jak sam autor prace uvadi v regergni Casti, a pravdépodobné jesté dlouho zUstane,
protoZe pfi pohybu splavenin dochazi k vzajemné interakci pevné a kapalné slozky, kde cela
fada déju je staje jesté nedostateéné popsana. Mezi tyto d&je patfi i dynamické tfidéni &4stic

v transportni vrstvé pii pohybu nestejnorodych dnovych splavenin, vzajemné ovlivnéni
rychlostnich poli pohybu splavenin a vody, koncentrace &astic splavenin po vysce, vysledny efekt
na proudéni a mnohé dalsi. Vy$e zmin&né déje jsou v praci zkoumany, popsany, diskutovany

a hodnoceny. Autor tim prokazuje, 2e ma hluboké znalosti v oblasti tématu a Ze je dokaze Fadné
analyzovat a déle roz$ifovat.

Téma disertacni prace je vysoce aktualni.
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Splnéni cilu disertaéni prace

komentar: Cile prace vyplyvaijici z jejiho nazvu byly tfi, vzajemné na sebe logicky navazuiji a tvofi
jeden celek. Spinéni jednotlivych cilt bylo v praci posano vyvazené, cile byly vhodné mezi sebou
propojeny a jejich spinéni bylo jednoznaéné dokumentovano.

Prvnim cilem bylo ziskani experimentainich dat intenzivniho transportu splavenin. Cil byl zcela
spinén. Vznikla obsahla databaze experimentalnich dat za ustaleného i neustaleného proudéni
vody a dnovych splavenin s velkym mnoZstvim zméfenych hodnot pro pfipad stejnorodych

a stejnozrnnych splavenin, pro pfipad nestejnorodych splavenin a pro pfipad nestejnozrnnych
splavenin.

Druhym cilem byla identifikace vlivu riiznorodosti splavenin pfi jejich intenzivnim transportu. Cil
byl rovnéz spinén. Vyhodnoceny byly v bezrozmérné podobé pfislusné zavislosti, které uréovaly
vliv riznorodosti na zménu hydraulického odporu, na zménu transportni kapacity a na charakter
proudéni.

Tretim cilem bylo matematické modelovani intenzivniho transportu smési splavenin. Cil Ize
povazovat rovnéz za spinény. Na zakladé teorie prenosu kinetické energie mezi &asticemi byla
odvozena a parametricky testovana rovnice pro koncentraéni profil smési splavenin v transportni
vrstvé a provéreny byly odporové rovnice.

Lze konstatovat, Ze cile prace byly spinény.
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Metody a postupy feseni

komentaf: Metoda feseni odpovida soucasnym trendim pouZiti nastroju experimentalniho
vyzkumu pro popis déje a na zakladé jeho chovani odvozeni matematického modelu.
Vyhodnoceni dat z méfeni bylo provedeno v bezrozmérném vyjadreni mezi geometrickymi
pomeéry a hydraulickymi kritérii, coz je vyhodné z hlediska obecné pouzitelnosti. Volba
experimentalniho vyzkumu v laboratornich podminkach je pro popis vlivu riiznorodosti na pohyb
dnovych splavenin v otevfenych korytech velmi vhodna z divodu vyuzitelnosti méfidel

a rovnéz z divodu nebezpeénosti méfeni v realnych podminkach. Testovani matematického
modelu umozZiiilo stanovit rozsah jeho pouZitelnosti a provést citlivostni analyzu vstupnich
parametrl na vysledné hodnoty.

V Gvodu feSeni autor proved! resersi celosvétovych znalosti 0 zkoumaném d&ji se zamétenim na
popis rychlostniho a koncentraéniho profilu, odporu pfi proudé&ni vody bez i s transportem
splavenin, transportni rovnice, zplsoby tfidéni &astic v transportni vrstvé a matematické
modelovani transportu splavenin. Reserse byla nutnym a vhodnym podkladem pro vyfeseni cill
prace.

K feSeni prvniho cile byl realizovan experiment na specialné uzpisobeném hydraulickém okruhu,
ktery umozrioval simulovat intenzivni transport dnovych splavenin. Experimentalni vyzkum lze
povaZovat za extrémné naroény z hlediska kalibraci, logistiky, navrhu experiment, zpUsobu
sbéru dat a jejich vyhodnoceni. Postup feseni byl velmi obtizny, ale nutny pro dosazeni
pozadovaného cile. Opravnénost pouziti znaéného mno3stvi metod méfeni potvrzuiji vysledky

z porovnani jednotlivych méridel.

K feSeni druhého cile byl zvolen postup, ktery se povaZuje u slozZitych déju za standardni.
ZaloZeny je na sniZeni poétu proménnych pouzitim rozmérové analyzy, ¢imz jsou odvozeny
geometrické poméry a bezrozmérna kritéria mezi nimiz se hleda vazejmna souvztaznost.
Vyhodnoceni zmé&fenych dat bylo provedeno formou grafd, v nichz byly pfidany i hodnoty
vypocitané ze vztahu, které doporutuji vybrani autofi uvedeni v rederéni &asti prace.

K feseni tfetiho cile byla provedena analyza soucasnych metod matematického modelovani
sledovaného déje a jejich kritické zhodnoceni. Pro podminky intenzivniho transportu dnovych
splavenin s pfedem definovanym koncentracnim profilem byl impelmentovan model zalozeny na
prenosu kinetické energie mezi &asticemi, ktery byl testovan zménou vstupnich parametrq, ¢imz
byl vymezen rozsah jeho pouzitelnosti.

Metody a postupy feSeni Ize povaZovat za vhodné.
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Vysledky disertace - konkrétni p¥i nosy disertanta

komentaF: Autorv pfinos k feSenému tématu spatfuji ve vSech trech vymezenych cilech jeho
prace. Je tfeba upozornit na to, Ze pfi provadéni tak sloZitych experimentd a vyvoji novych
matematickych modell jsou vysledky dosaZeny tymem odborniku, a proto je obtizné pfiradit
jednotlivei autorstvi. Zde je v8ak jednoznéené vidat konkrétni pfinos autora prace. Stézejnim
pfinosem je bezesporu detailni popis charakteristik proudéni vody a intenzivniho transportu
dnovych splavenin s popisem tfidéni &astic v transportni vrstvé a aplikace modelu zalozeného na
prenosu kinetické energie mezi dasticemi pro dany pfipad proudéni. Autorstvi potvrzuje a
prokazuje i bohata publikaéni &innost autora prace na dané téma jako hlavniho autora a
spoluautora v pfednich odbornych Casopisech a konferencich z oboru vodniho hospodarstvi a
vodnich staveb.

Konkrétni pfinosy autora prace jsou rozsahle.
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Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

komentar: Vyznam prace pro rozvoj védniho oboru je velmi velky. Jedna se pfedevsim

o rozsifeni databaze zméfenych dat, o popis chovani sloZitého dvousloZzkového proudéni se
vzajemnou interakci kapalné a pevné sloZky sloZené z &astic a o matematicky popis chovani
celeho déje. Uvedené poznatky oteviraji moznosti dalsiho zkoumani v dané oblasti zamé&fené na
transport plavenin, vliv soudrznosti, vznik dnovych Utvart a mnohé dalsi.

Pfimy vyznam pro praxi je Siroky i pfes to, e se jedna o zékladni vyzkum. Dopady mohou byt
v oblastech transportu dnovych splavenin v tocich, stokach, hydrodopravé smési &astic atd.

Velmi si vazim propojeni a aplikace metody z jiné oblasti, jakou je transport &astic suchych
smési, do oblasti vodniho hospodafstvi a stanoveni jeji pouzitelnosti.

Autor préce pfines| cenné originalni poznatky v oblasti vodniho hospodafstvi a vodnich staveb.
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Formalni aprava disertaéni prace a jeji jazykova troveri

komentaF: PredloZena disertaéni prace je zpracovana na velmi dobré Grovni po strance vécné
a na dobré Grovni po strance formalni. Prace je vyvaZzena a logicky &lenéna.

Poznamka: FormulaF pro psani oponentského posudku bohuZel neumozfiuje jakoukoliv Upravu
pisma (zépis indexu, kurzivy atd.), proto nize v textu nebylo mozZné provést zapis spravné.

Autorovi prace musim vytkout chybéjici seznam zkratek a tabulek, podle abecedy nesefazeny
seznam pouZzité literatury (Iverson, 1997; Garcia, 2008 atd.), chybéjici literaturu v seznamu
(Thomas, 1982; Thornton, 2012), neupiny seznam veli¢in (napf. Cvd, kSt, ¢, v, U, iE, B, @),
zdvojeni znacek veli¢in (napf. H — hloubka, funkce; e — koeficient restituce, zaklad pfirozeného
logaritmu), rizny zapis znacéek veliéin (u*, kde hvézdicka je s dolnim i hornim indexem)

a neuvedeni pfipadné nepresné uvedeni zkratek (napf. PT, HT i HT50) v textu, coZ zhorsilo
Citelnost textu a jeho pochopeni.

Komplikaci pro ¢itelnost je rovnéz pouZiti tfi znaku pro matematicky operator nasobeni

("." - Pouzité symboly, "x" — rovnice (2.50, 3.12), "-" — ostatni rovnice), dvou znaku pro desetinny
oddélovac ("," - rovnice (2.20), "." - rovnice (2.4)) a nedUslednost pfi formalnim zapisu znacek
veli€in kurzivou (napf. vf — strana 55). Casty, dle normy CSN ISO 80000-1 (2011) chybny, je
zapis dvojitého lomitka (I/s/m, spravné l/(s'm)).

Za chybné povazuiji jednotky u drsnostni vysky stén Zlabu kw a poméru Rb/d (Obrazek 10).

Odborna Groven disertadni prace je velmi dobra, pouzité terminy jsou ve vétsiné pripadud

v souladu s odbornou terminologii a terminologickou databazi Uradu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi. V textu Ize najit nékolik terminologickych nedostatk (sedlina -
usazenina; gravitaéni zrychleni — tihové zrychleni: sklon proudéni — pravdépodobné sklon hladiny
atd.). Drobné preklepy jsou ojedinélé (napf. Darciové — Garciové).
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Pfipominky

Otazky k zodpovézeni pii obhajobé prace:

1/'V préci je uvedeno, Ze hydraulicky Zlab, ve kterém byl simulovan intenzivni transport dnovych
splavenin, mél $ifku 0,2 m a délku 8 m. Jaky efekt na tvar rychlostniho pole v mérném profilu

a tim i na transport dnovych splavenin a koncentraéni profil méla itka Zlabu, kdyZ méfena
hloubka byla az 0,11 m (pomér b/H = 1,8)? Bylo provedeno méfeni po $ifce Zlabu? Na jaké délce
doslo ke vzniku rovnomé&rného proudéni vody a transportu splavenin? Bylo provedeno méfeni po
délce Zlabu?




2/ Pro méfeni podelnych rychlosti byla pouZita tfi méfidla Prandtlova trubice o vnéj§im praméru
6 mm, UVP sonda o vné&jsim priméru 8 mm a ADVP sonda. Pokud byla minimalni méfena
hloubka 18 mm (Tabulka 6) (zvinéni hladiny, d50 = 3,18 mm), kterymi mé&fidly se podafilo
rychlostni pole zmé&fit a z jak velkého poétu bodovych rychlosti byl rychlostni profil stanoven? Jak
ovliviiovaly sondy pocatek pohybu splavenin a intenzivni transport dnovych splavenin?

3/ Dle Obr. 13 dochazelo k pocatku pohybu splavenin uréeného oponentem na zakladé
extrapolace zméfenych hodnot bezrozmérného specifického pratoku splavenin (Einsteintiv
parametr) k nule pii hodnoté bezrozmérného te¢ného napéti cca 0,2. Po&atek pohybu splavenin
pro Res > 10 se udava mezi hodnotami 0,03 az 0,06. Cim si vysvétlujete tak velkou odchylku?

4/ Na Obr. 19 je uveden koncentra¢ni profil zméfeny odporovou metodou a optickou metodou
s velmi odlisnymi hodnotami liSicimi se az dvojnasobné. Pro¢ se hodnoty tak li§i, kterou hodnotu
lze povaZovat za presné&jsi?

5/ Na Obr. 30 aZ Obr. 32 je vyobrazena Gervena &ara, ktera neni nikde popsana. Co znadi?

6/ Pfi neustaleném transportu dnovych splavenin (i tfidéni éastic v transportni vrstvé) se vlivem
zmén geometrickych nebo hydraulickych charakteristik (sklon, pritok atd.) méni poloha rozhrani
mezi transportni vrstvou a vrstvou usazenin, rovnéz tak se méni poloha rozhrani mezi transportni
vrstvou a vrstvou s proudénim vody. Jakym zplsobem je uvedena zména poloh obou rozhrani
zakomponovana v matematickém modelu, kde musi byt zadan vztazny soufadny systém?

7/ Cim si autor prace vysvétiuje, Ze matematicky model pocita zastoupeni &astic po vysce
transportni vrstvy opaéné, nez bylo pozorovano pfi experimentech?

8/ Vidi autor prace perspektivu ve vyuZiti matematického modelu tfidéni éastic v transportni
vrstvé zaloZzeném na pfenosu kinetické energie mezi &asticemi pro aplikaci v modelech
simulujicich transport dnovych splavenin v b&Znych tocich?

Zavérecné zhodnoceni disertace

Disertacni prace Ing. Zrostlika fesi celosvétové aktualni téma v oblasti vodniho hospodarstvi

a vodni stavby. Autorovi se podafilo ziskat velmi cenna experimentalni data pfi simulaci
intenzivniho transportu riznorodych dnovych splavenin, ktera vhodné vyhodnotil a analyzoval.
Vysledky jeho prace vyznamné rozviji védni oblast. Cile, které byly stanoveny na zacatku prace,
byly spinény.

Prace splfiuje poZzadavky kladené na disertaéni prace a potvrzuje didaktické kvality a védeckou
zpUsobilost autora pro udéleni titulu Ph.D.

Na zakladé vySe uvedenych skuteénosti doporucuiji komisi pro obhajobu disertaéni prace, aby
disertacni prace Ing. Stépana Zrostlika byla pfijata k jeji obhajobé.

| Doporuéuji po Gspésné obhajobé disertacni prace udéleni titulu Ph.D. [ ano [X| [ ne[] |

Datum: 12. 2. 2020

Podpis oponenta:



