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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimoradné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prace.

Vlote komentat. Pro €lenéné vyruby typu stanice Pankrac je numerické modelovani razby tunelu velmi narocné a vede ke
zdlouhavym vypoctiim, které se skladaji z mnoha fazi. Student v krdtkém Case zvlddl sestavit a odladit dva modely

s odliSnym c¢lenénim.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda pfedloZend zdvéreénad prdce splriuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

VloZte komentaf. Prace splnila zadni ve viech 7-mi pokynech pro vypracovéni. Prace popsala historii a koncepci prazského
metra, analyzovala geotechnické parametry z vysledka ziskanych v prizkumnych $tolach. Koncepce stavby jednolodni
stanice byla zohlednén v numerickém modeluy, z jehoZ vysledkd bylo pfipraveno statické posouzeni primédrniho osténi. Do
obsahu prace byl zarfazen navrh geotechnického monitoringu.

Zvoleny postup reseni vynikajici

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.

Vlozte komentaF. Student zvolil standardni postup pro numerické modelovani razby clenéného vyrubu tunelu. Zvoleny
postup byl spravny a volba hodnot vnitFnich sil pro navrh primarniho osténi byla spravna.

Odborna uroven A -vyborné

Posudte troveri odbornosti zavéreéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanych z praxe.

Vlozte komentaf. Uroveri provedeni numerickych modell a vyhodnoceni jejich vysledk( odpovidd drovni projekénich firem.
Student prokazal vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury zejména v kapitoldch o historii a koncepci
prazského metra. Student vyuZil podklady ziskanych z prizkumnych $tol pro analyzu geotechnickych parametrd.

Formalni a jazykova troven, rozsah prace A - vyborné

Posudte sprdvnost pouZivdni formdinich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

VloZte komentdF. Préice je peélivé zpracovana, text je vystizny, student spravné pouziva odbornou terminologii. V textu je
minimum pfeklepl a gramatickych chyb. Veskeré pfiloZené obrazky, tabulky, grafy i pfilohy jsou dostatecné ilustrativni a
kvalitné graficky zpracované.
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Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivdni studijnich materidl( k feseni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
prament. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou vSechny prevzaté prvky fadné odliseny od
vlastnich vysledkd a tvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

VloZte komentafr. PFi ziskavani a vyuZivani studijnich materidl( pracoval student samostatné a aktivné. Vybér pramend
odpovida Fesenému problému, odkazuje na relevantni a aktudIni zdroje. Bibliografické citace jsou Gplné a v souladu s
citacnimi zvyklostmi. Dle mého nazoru nedoslo k poruseni citacni etiky.

Dalsi komentare a hodnoceni

VyjddFete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvéreéné prdce, napf. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k urovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného reSeni, publikacnim vystuplim, experimentdlini zrucnosti apod.
VloZte komentaf (nepovinné hodnoceni). DosaZené vysledky jsou na takové trovni, ktera by umoznila vyuzit tyto vysledky
pro alternativni navrh razeb planované stanice Pankrdc.

I1l. CELKOVE HODNOCENI{, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvére¢né prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpoveédeét pfi obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Cilem diplomové prace bylo posouzeni a porovnani dvou metod vyrubu stanice Pankréc, projektovaného
a alternativniho vyrubu

Numericka analyza razby tunelu neni pfimodara zalezitost, nebot’ se potykd s nejistotami vstupnich
parametrl a vlivem mnoha faktord. Numericky model musi zohlednit spoluplisobeni mezi osténim a
horninou pomoci kontaktnich prvki, zohlednit zmény napjatosti horniny, které probihaji v podélném
sméru a zohlednit je v pfiéném fezu dvou-dimenzionalniho modelu FEM, zohlednit délku zab&ru a
vzdalenost osténi od Celby vEetné v ¢ase ménici se parametry betonového osténi.

Tézkosti numerického modelovani vyrubu tunelii jsou nasobné vyssi pro komplikované tunelové prifezy,
jako je Elenény vyrub stanice Pankrac. Ostré rohy osténi, instalace osténi a nasledné odstrafiovani
docasnych stén osténi vede tvorbé Spickovych sil v misté napojeni stén a ostrych rohu.

Pan Boltnar si poradil s problematikou numerického modelovani tuneli vyborn€. Bezchybné pouZzil
dosavadni standardni postupy pro sestaveni dvou-dimenzionalniho FEM modelu tunelu a vyuzil k tomu
dostupnou literaturu a konzultace odbornik.

Analytickym pfistupem vyloudil z vypo&tu nepfesnosti, které bylo mozné odstranit. Nepfesnosti typu
rezidualnich vnitini sil zistavajicich v osténi i po odstranéni pisobeni zatiZeni od sty€ného prutu osténi
jsou problémy, které jsou vlastni programu FEM, a nebylo moZné je odstranit. Pro posouzeni osténi byly
spravné pouzity vnitini sily, které nebyly ovlivnény rezidudlnimi silami.

Aby bylo moZné ob& metody vyrubu porovnat, byly pouzity stejné geotechnické parametry horniny a
stejna pravidla odlehéeni napjatosti v horniné pro aktivaci osténi. Volba geotechnickych parametra
horniny je kapitolou sama pro sebe a v tomto porovnani dvou odli$nych zptsobt vyrubu stanice
geotechnické parametry mély vyznamnou roli.

Porovnani obou modelii ukazalo, Zze deformace horniny a vysledné sedani pod zaklady budovy Gemini je
pro ob& metody stejné, piestoZe zplsob vyrubu projektovaného navrhu by napovidal vétSimu sedani diky
vyrubu zaéinajicim ve spodni ¢4sti stanice a kon¢icim vyrubem v koruné stanice. Takovy vyrub by mél
vést k vy$§imu sedani terénu vlivem akumulace deformaci horniny v koruné stanice.
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Numerické modely byly vytvofeny pro zadané geotechnické parametry horniny v fezu, ve kterém se

v nadlozi nachéazi budova Gemini. Vlivem dobrych parametri kotvené i nekotvené horniny (Edef = 450
MPa) vypocet obou modelt prob&hl prakticky v pruzném prostedi bez vzniku vyznamné plastické
deformaéni zony v okoli vyrubu.

Porovnani potvrdilo, Ze projektované i alternativni feSeni vyrubu stanice Pankrac je v této horniné
proveditelné.

Projektované feSeni dosahlo stejné nizkého sedani horniny jako alternativni feSeni, a to vyménou za
rozsahlejsi kotveni horniny (nad centralni Stolou uvnitf stanice) a instalaci ocelovych valcovanych profilti
(v patni a centralni §tole). Vysledkem bylo, Ze osténi projektovaného feSeni bylo tuzsi a vice zatiZené nez
u alternativniho feSeni

U projektovaného feseni je nardst normalové axialni sily pro posuzovani statické inosnosti osténi
priznivy a kombinace sil je situovana do tlacené oblasti pevnostni obalky betonu. Na druhou stranu
pfitizeni tunelové konstrukce by mohlo znamenat stabilni rizika pro osténi, které neni opfené o horninu,
zejména pro konkavni tvar ocelobetonového osténi centralni Stoly, které je tvarovano do volného prostoru
Stoly, a tedy nachylné k nestabilité vybocenim.

U projektovaného feSeni jsou vnitini stény stanice odstranéné teprve v posledni fzi vyrubu. To znamen4,
Ze se spoléha na jejich statickou tinosnost do posledni faze vyrubu, a Ze vnéjsi tunelovy oblouk osténi
bude aktivovan az po dokonceni vyrubu stanice.

Vyse uvedené zavéry byly spravné uvedeny v diplomové préaci pana Boltnara. Pan Boltnar pouzil
spravné postupy pro numerické modelovani ¢lenéného vyrubu podzemni stanice Pankréc a vyhodnoceni
vysledkid vypocti vedlo ke spravnému posouzeni rozdilti mezi projektovanym a alternativnim ndvrhem
vyrubu. Cile diplomové prace byly splnény a kvalita prace presahla bézny standard.

Poznamka:

V horniné s klesajici kvalitou se sniZuje i efektivita radialnich svornikt a v takovém pifipad€ svorniky
nelze povazovat za tuhé vyztuzeni tunelu. Stejné tak injektaz horniny, provedena v experimentalni Stole,
ukézala, Ze i pfes vyznamné procentuélni zvySeny tuhosti injektované horniny, hodnoty deforma¢niho
modulu zlstavaji nizké (100 MPa).

V horniné horsi kvality, kde pomoci parametrti kotvené horniny nelze zabranit deformacim, lze
predpokladat, Ze alternativni feSeni by vedlo k niz§im deformacim horniny nez u projektovaného feSeni
diky v€asné aktivaci vnéjsiho oblouku osténi stanice.

Otazky:

Jak byste vyhodnotil program MKP GEOS z pohledu vhodnosti pro numerické modelovéni tuneld obecné a pro
specialné pro modelovani ¢lenénych vyrub?

Promluvte o problematice efektivnosti svornik( a jejich modelovéni v MKP.

K jakym vysledkiim by mohlo vést porovnani mezi projektovanym a alternativnim rfesenim v pfipadé zhor3eni
kvality horninového prostfedi s nizkym modulem deformace < 100 MPa a nizkou smykovou pevnosti, ktera by
vedla ke vzniku rozsahlych plastickych z6n v okoli vyrubu? PFipadné navrhnéte dodatecna opatreni pro stabilizaci
vyrubu.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Datum: 6.1.2022 Podpis: ///(/@// W)ﬂ

3/3






