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a) Vychozi slozeni organu pracovisté
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Reditel pracovisté: prof. ing. Milos Drdacky, DrSc.

jmenovan s ucinnosti od : 1. €éervna 2012

Rada pracovisté zvolena dne 15. listopadu 2011 ve sloZeni:
predseda: doc. ing. Pospisil Stanislav, Ph.D. (UTAM)
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ing. Ludék Pesek, CSc. (Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i.)
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Dozorci rada jmenovana dne 1. kvétna 2012 ve slozeni:
predseda: prof. Jifi Chyla, CSc. (¢len Akademické rady AV CR)
mistopfedseda: ing. Jifi Minster, DrSc. (UTAM)
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b) Zmény ve slozeni organt:
Doplriovaci volbou dne 24.6.2013 Rada pracovisté roz§ifena o dalsi ¢leny:
prof. ing. Milo§ Drdécky, DrSc. (UTAM)
ing. Michal Kloiber, Ph.D. (UTAM)

c) Informace o ¢innosti organt:
Reditel:

Reditel vykonaval véechny relevantni manazerské povinnosti vedeni UTAM béhem
celého roku vedle sveé védecké a mezinarodni pedagogické Cinnosti.

Dale ridil startovaci program nového pracoviste - evropskeho Centra excelence Telc.
Jednalo se zejména o zapojeni vyzkumnych projektit GACR a MK CR (NAKI) do
prace CET.

V roce 2013 Feditel svolaval primérné dvakrat mésiéné pravidelné porady vedoucich
oddéleni s vedenim ustavu a dvanactkrat za rok schuzku s vedoucimi laboratori
CET.

Reditel ustavu Fidil a vyhodnocoval mezinarodni nabor novych zaméstnanct pro CET
formou verejnych vybérovych fizeni, véetné mezinarodniho vybérového fizeni na
feditele CET. Vybérové fizeni na reditele CET se muselo opakovat z duvodu
rezignace prvniho vybraného kandidata po nékolika mésicich pdsobeni.

Reditel zajistil ndvrh a vyrobu propagaénich materiéli CET a intenzivné se podilel na
zpracovani podkladt pro dal$i popularizacni aktivity v ramci projektu OPVK, zejména
na pripravé scénart pro popularizacni videa, na pripravé vyzkumného programu pro
mladeZ PATRIMONIA a na pripravé propagacni knihy s vysledky studia stavebnich
objektu a urbanistické struktury mésta Telc .

Reditel ved! Fadu jednéni o postaveni a spolupréci CET v rémci kraje Vyso&ina a o
mezinarodni spolupraci, zejména v Dunajském regionu a s partnery v zemich V4.

Reditel zabezpedil zpracovani grantovych prihlasek do soutézi GACR, TACR (véetné
1 uspésného projektu Centra kompetence), zpracovani projektu rozsifeni CET pro
vyzvu 2.1 a prfipravu projekti do mezinarodnich soutézi (tzv. Norské fondy a
rakousko-Ceska preshranicni spoluprace).

Béhem roku vedl fadu jednani o mezinarodni spolupraci a organizaci vyzkumu na
nékolika ridicich drovnich Joint Programming Initiative, Evropské stavebni
technologické platformy a Evropské komise, které byly vyznamné pro mezinarodni
postaveni UTAM i pro budouci vyzkumné aktivity. Uspésné bylo zejména jednani s
novym regionalnim partnerem Dunajskou universitou Krems a jednani s
Fraunhoferovym Ustavem pro vyzkum dfeva, ktery se stal pro UTAM partnerem v
projektu roz$ifeni CET.

Reditel ustavu intenzivné spolupracoval s advokaty na reseni soudniho procesu se
s.p. TZUS, ustav se odvolal proti poSkozujicimu rozsudku soudu z konce roku 2013.

Reditel se aktivné podilel na pfipravé stavebnich aktivit UTAM na Proseku (vyména
fasadnich panelt a vytah() a na zabezpecéeni inovace vyzkumné infrastruktury.




Rada pracovisté:

Jednani Rady pracovisté probéhlo celkem tfikrat: zasedani 29.3. a 8.11., a hlasovani
per rollam 3.12.

(i) Rada schvalila navrh rozpoc¢tu na rok 2013.
(i) Rada schvalila zpravu o ¢innosti a hospodareni za rok 2012.

Rada na svych zasedanich projednavala obecné otazky rozvoje ustavu, koncepcni
zaméry, navrhy grantovych projektu a plnéni vyzkumného programu.

Dozordi rada:

Dozorci rada v roce 2013 zasedala celkem dvakrat (15.6. a 19.12.).
(i) DR schvalila zpravu o své ¢innosti v roce 2012.

(i) DR projednala a vzala na védomi Vyroéni zprévu o ¢innosti a hospodareni UTAM
za rok 2012, vcetné vyroku auditora a tom, Ze ucCetni uzavérka podava ve vsech
podstatnych aspektech vérny a poctivy obraz celkové financni situace ustavu za rok
2012.

(iii) DR projednala a vzala na védomi néavrh rozpoc¢tu na rok 2013.

(iv) DR vyhodnotila manaZerské schopnosti feditele ve vztahu k pracovisti jako
vynikajici.

(v) DR projednala a vzala na védomi informaci o ¢erpani rozpoctu ustavu za rok
2013 a konstatovala, Ze Cerpani probiha plynule a bez problém.

(vi) DR konstatovala, Ze &innost UTAM je plné v souladu se zfizovaci listinou,
majetek je F4dné vyuZivan k realizaci této &innosti a hospodafeni UTAM probihé v
souladu s pravidly hospodareni verejnych vyzkumnych instituci. DR nezaznamenala
v prubéhu roku Zadné nedostatky ve vykonu pusobnosti feditele, ani Rady pracovisté
a konstatovala, Ze spoluprace s feditelem ustavu prof. ing. MiloSem Drdackym, DrSc.
a predsedou Rady pracovisté doc. ing. Stanislavem Pospisilem, Ph.D. je
prikladna.

Il. Informace o zménach zfizovaci listiny:

Zrizovaci listina se béhem roku 2013 neménila.

Ill. Hodnoceni hlavni ¢innosti:

UTAM provadi teoreticky a experimentalni vyzkum problémii mechaniky materiald,
konstrukci a prostfedi, zejména mechaniky kontinua, dynamiky a stochastické
mechaniky, mechaniky tenkosténnych konstrukci, biomechaniky, mechaniky
porusovani, mechaniky partikularnich latek, historickych materiald a konstrukci, vyviji
a aplikuje optické, radiografické a dalSi metody experimentalni mechaniky a feSi
interdisciplinarni problémy zachrany a zachovani kulturniho dédictvi.







Oddéleni mechaniky kontinua

Ing. Daniel Vavrik, Ph.D., vedouci oddéleni
Ing. Jaroslav Valach, Ph.D., vedouci laboratoire optickych metod

Oddéleni mechaniky kontinua se zabyva mechanikou pokrocilych materiala véetné
materiald s paméti a polymernich kompozitld. Vyzkum se odehrava na poli
experimentalnim, teoretickém i s vyuzitim pocitacovych simulaci. Soucasti oddéleni
je laboratof optickych metod.

* Zméreni, vyhodnoceni _a namodelovani chovani lomové procesni_zény
v kvazi-kifehkém materialu: Vzorek vyrobeny ze silikatového kompozitu namahany
tfibodovym ohybem byl béhem zatéZzovani zobrazovan pomoci RTG zareni. S
vyuzitim digitalni korelace obrazu byly ziskani diferenéni zmény v hustoté materialu,
odpovidajici rozvoji procesni zony. Experimentalni vysledky byly porovnany s
koheznim numerickym modelem.




Porovnani experimentalné zmérené nové vzniklé makroskopicke trhliny a procesni
zony (vlevo, trhlina vyznacena ¢ervenou elipsou) s numerickymi simulacemi (vpravo).

* Provedeni_analyzy chovani_smart-materiali_uréenych pro implantaty: Bylo
vyhodnoceno unavové poskozovani prvkd implantatd ze slitin na bazi NiTi v
koroznim prostfedi. Implantaty jsou konstruovany tak aby vydrzely v lidském téle
minimalné 10 let bez poSkozeni. Jedna se o poskozovani mechanickym zatézovanim
pod korozi, které odpovida velmi agresivnimu koroznimu prostfedi v lidském téle.
Korozni prostfedi je simulovano biologickym roztokem. Prace studuje vliv
povrchovych Uprav na unavovou pevnost.

* Zméreni rozvoje trhliny v procesni zéné v hlinikové slitiné: Na plochém vzorku
s velmi ostrym koncentratorem napéti byl sledovan ¢asovy pribéh rozvoje procesni
zény a nové vzniklé trhliny b&éhem zatéZovani ve stolnim zatéZzovacim stroji. Byla
vyuzita kombinace dvou typl detektoru RTG zareni, kdy vétsi a pomalejsi slouzil na
zachyceni celkového chovani vzorku. Rychlé déje pak byly sledovany malym
polovodiCovym detektorem. Povrch vzorku byl sou€asné pozorovan opticky tak, aby
bylo mozné zméfit pole deformaci.
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Experimentalni usporadani, zahrnujici RTG zdroj, optické zrcadlo s fotoaparatem,

moto-rizovanym stolkem se zatéZovacim strojem a dvéma RTG detektory je
zobrazeno vievo. Uprostfed je pfiklad optického snimku, vpravo pak radiograficky
zméren procesni zona.




* Analyza vlivu teploty na mikroindentaéni méreni viskoelastického materialu:
Pro zhodnoceni vlivu teplot, nizSich nez teplota skelného prfechodu, na mechanické
vlastnosti béZného vazkopruzného materialu byla vyuzita mikroindentaéni technika s
Berkovicovym indentorem. Vysledky prokazaly, ze ke stanoveni dlouhodobé historie
vazkopruzné poddajnosti Ize i v tomto pfipadé s vyhodou pouZit princip Casoveé-
teplotni superposice.

* Zpresnéni souasnych inkrementalnich metod v ramci velkych deformaci: Na
zakladé analyzy stavajicich inkrementalnich metod v ramci koneénych deformaci
bylo poukazano na jejich kritické misto a bylo navrzeno feSeni respektujici
geometrickou podstatu kone¢nych deformaci.

Oddéleni dynamiky a stochastické mechaniky

Ing. Jifi Naprstek, DrSc., vedouci oddéleni
doc. Ing. Stanislav Pospisil, Ph.D., vedouci laboratore vétrového inzenyrstvi

Oddéleni dynamiky a stochastické mechaniky rozviji dynamiku a stochastickou
mechaniku soustav v interakci s prostfedim pro aplikace ve vétrovém a seizmickém
inzenyrstvi a v navaznosti na rozvoj teorie spolehlivosti konstrukci. Soucasti oddéleni
je laboratof vétrového inzenyrstvi.

* Objasnéni principu ztraty aeroelastické stability z pohledu stabilnich a
nestabil-nich _limitnich _cykli; teoreticka formulace a experimentalni_ovéreni
v aerodynamic-kém tunelu: Byly ziskany vysledky z analyzy stability soustavy se
dvéma stupni volnosti; zdvihem a rotaci. Jsou analyzovany vlastnosti odezvy, ktera
se nachazi na hranici stability (tedy tésné pfed vznikem stale rostoucich amplitud
kmitani) a také tendence v jeji blizkosti pomoci Routh-Hurwitz véty. Jsou
identifikovany podminky znamé jako flutter a divergence, jako zvlastni pfipady
obecné teorie. Vysledky mohou byt pouzity jako vysvétleni nékterych experimentalné
pozorovanych U¢inkli samobuzeného kmitani mostu, pfepravnikovych pasa, lan atd.
Metodu Ize vyuZzit pfi stanoveni kritického stavu (vzniku samobuzenych vibraci).
Metoda byla porovnana s existujicimi vysledky zaloZzenymi na jinych metodach.
Pozdéjsi rozSifeni metody vede k tfidéni aeroelastickych modelld zhruba do i
skupin: (i) neutralni modely - Aero-elastické sily jsou zavedeny jako vhodné
konstanty nezavislé na budici frekvence a Casu, (ii) aeroelastické koeficienty
respektujici frekvenCni zavislost aero-elastickych sil; (iii) pfi¢inkové funkce
definované jako jadra konvolu€nich integralnich transformaci vyjadfujicich
aeroelastické sily jako funkce Casu. Prace ukazuje propojeni vSech tfi skupin a
odstranuje ambivalenci v jejich matematickych formulacich. Kromé toho, jsme se
zaméfili na problematiku vlivu poméru zakladnich frekvenci soustavy na vznik
nestabilniho chovani obecného nosniku pficné obtékaného proudem. Teoretické
prace byly doplnény experimentalni sledovanim vzniku a rezimy odezvy s tzv.
pamétovym efektem, definovanym na zakladé hysterezni smyCky a separacnimi
kfivkami k vymezeni stabilnich a nestabilnich oblasti odezvy.




Specialni stojan pro experimenty tykajici se nestability nosnikt




Skica pohybu stfedu nosniku po vertikalni ¢asti primky (¢asti kiivky zvané
lemniskata)

Hysterezni kfivky

Experimentalné zjisténé separacCni kfivky (separatrix) nosniku pFicné obtékaného
proudem. Kfivky vymezuji jednotlivé oblasti stability a vytvareji hysterezi (pamétovy




efekt). Zkousky se provadély v aerodynamickém tunelu na specialnim zafizeni.

¢ |dentifikace pasem stability s moznosti zotaveni a kolapsu soustavy typu
inversniho kyvadla se spojité rozlozenymi parametry: Vysoké Stihlé poddajné
stavby jsou nachylné ke ztraté stability, zpusobené autoparametrickou rezonanci. P¥i
tomto jevu vertikalni pohyb zakladu, napfiklad plsobenim zemétfeseni, rozkmita
konstrukci nejen vertikalné, ale i pohybem do stran. Vysledné namahani pak muze
mit na konstrukci devastujici ucinky. V praci je autoparametricka rezonance tohoto
typu popsana nelinearnim matematickym modelem a dale studovana. Jsou popsany
dva typy postkritické odezvy: v mirnéjSim pfipadé je horizontalni odezva konstrukce
omezena, v druhém pfipadé horizontalni odezva exponencialné roste a konstrukce je
odsouzena k selhani. Zvlastni duraz je kladen na pfechod od ryze vertikalniho do
prostorového pohybu konstrukce v pfipadé ¢asové omezeného vertikalniho zatiZzeni,
jak byva u seizmickych procesl. Metoda feSeni je zalozena na kombinaci
analytickych a numerickych pfistupd. Je zahrnuto i posouzeni jeji pouzitelnosti a
obecna doporuceni pro navrh odolnych konstrukci.

* Model pro posuzovani zivotnosti a spolehlivosti vysokych stihlych konstrukci
pod dynamickym zatizenim se silnou nahodnou slozkou: Byl vytvofen teoreticky
model predikce doby Zivota telekomunika¢nich vézi a anténnich nastavcl a
porovnan s dlouhodobym mérenim. Tento model je relativné jednoduchy a vhodny
pro prakticka pouziti. Zohlednuje pravdépodobnostni distribuci stfeni rychlosti vétru a
odpovidajicich stfednich mechanickych napéti v konstrukci. Dynamicka odezva
konstrukce uvazuje fluktuacni slozky vétru v podélném i pficném sméru a také vliv
vice tvarl kmitani konstrukce. Na zakladé téchto faktorl je stanoven pocet cyklu
naakumulovanych béhem libovolné projektované doby Zivota

* Numerické feSeni vzajemné hustoty pravdépodobnosti prostrednictvim
Fokker-Planckovy diferencialni rovnice pro nestacionarni (evolucni) stavy:
Prace pfinasi nové poznatky z oboru stochastické mechaniky a feSeni nelinearnich
dynamickych soustav s nahodnym aditivnim a multiplikativnim buzenim. Byly




vytvofeny a feSeny systémy linearniho, Duffingova a Van der Polova typu pomoci
numerického modelu o jednom stupni volnosti s vyuzitim metody kone&nych prvku.
Tento pfistup umoznoval nejen stanovit stacionarni feSeni uloh, nybrz také dovoloval
vySetiovat odezvu systému v Casové evolu¢ni podobé. Tim lIze sledovat rizné
pfechodové déje. Metoda byla porovnana s existujicimi vysledky zaloZzenymi na
jinych metodach. Zvlastni ddraz byl kladen na rizné kombinace nahodného zatizeni
pfi uvazeni jejich vzajemné provazanosti. Pouzita vypoctova metoda zaloZena na
metodé konecnych prvkl ukazala jak sva silna pozitiva, tak nedostatky, které nejlépe
vyplynou pfi feSeni uloh pfi vy$S§im poctu stupriti volnosti feSené ulohy.

Res$eni vzéjemné hustoty pravdépodobnosti pro Van der Poliv oscilrator ve
stacionarnim stavu pfi spole¢ném pusobeni aditivniho a multiplikativniho buzeni
prostfednictvim Fokkerovy-Planckovy diferencialni rovnice

Oddéleni mechaniky tenkosténnych konstrukci

Ing. Lubomir Gajdos, CSc., vedouci oddéleni
Ing. Martin Sperl, Ph.D., vedouci laboratore mechaniky porusovani a inavy




Oddéleni mechaniky tenkosténnych konstrukci je zaméfeno na vyzkum mechaniky
deskovych a skofepinovych konstrukci pfi statickém i unavovém namahani v oblasti
teorie spolehlivosti a zivotnosti potrubnich systémi a teorie zZivotnosti a meznich
stavll tenkosténnych deskovych systému. Soucasti oddéleni je laboratof lomové
mechaniky a unavy.

¢ Fyzikalni ovéreni zavislosti irovhé meze mikroplastickych deformaci (MPL)

vvvvvv

nizkouhlikové oceli 11375 dochazi k urCitym zménam meze mikroplastickych
deformaci, které v jistém zjednoduSeni spocCivaji v rychlém pocatecnim poklesu
v prvnich stadiich Unavového procesu a v nasledném pozvolném rlstu meze
mikroplastickych deformaci v pfevazné c&asti unavového zivota. Tyto zmény byly
interpretovany zménami dislokaéni hustoty v mfizce kovu. Nyni byla tato interpretace
potvrzena vysledky méreni hustoty dislokaci v pribéhu cyklického zatézovani tremi
nezavislymi metodami: (i) rentgenovou difrakci, (ii) nanoindentaci, a (iii) transmisni
elektronovou mikroskopii.
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Prabéhy meze mikroplastickych deformaci (MPL), nanotvrdosti (Hr) a hustoty
dislokaci mérené rentgenovou difrakci (DD) a transmisni elektronovou mikroskopii
(TEM) béhem unavového zatéZovani

* Experimentalni __ovéreni __poskozujicich _u¢inkl _zatéZzovani___nad _mezi
mikroplastic-kych deformaci__pri _nestacionarnim__unavovém _zatézovani:
Dochazi-li k interakci napétovych cykltd nad mezi unavy s napétovymi cykly pod mezi
unavy, maze dojit k vyraznému zkraceni zivotnosti ve srovnani se zatézovanim bez
napétovych cykll pod mezi unavy. Mez mikroplastickych deformaci (MPL) je pravé
tou mezi, ktera oddéluje posSkozujici od neposkozujicich napéti pod mezi unavy. Toto
bylo ovéfeno unavovymi zkouSkami nasledujicim postupem: vSechny vzorky byly
nejdfive cyklicky zatézovany do vyCerpani jedné tretiny své zivotnosti na referen¢ni
napétové hladiné a pak byly podrobeny aplikaci 10° napétovych cyklt pod mezi
unavy. Vliv cykld pod mezi unavy byl méfen zbytkovou Zivotnosti na referenénim
napéti. Ukazalo se, Ze pokud lezela napétova hladina nad mezi mikroplastickych
deformaci, doSlo kvyznamnému snizeni pramérné zbytkové Zivotnosti na
referenCnim napéti. LeZela-li v8ak napétova hladina pod mezi mikroplastickych
deformaci, ke zkraceni zbytkové Zivotnosti nedoslo.




Viiv zatéZovani pod mezi unavy: A-referencni zatéZovani; B-zatéZovani nad MPL;
C-zatéZovani pod MPL

* Odvozeni kiivky unavové pevnosti odpovidajici iniciaci prvni unavové trhliny:
Na zakladé analyzy vysledkl ziskanych pfi unavovych zkouSkach tenkosténnych
nosnikd byla odvozena upfesnéna kfivka unavové pevnosti odpovidajici iniciaci prvni
unavove trhliny v "dychajici" sténé.

Na obr. 1 je uvedena - pro stény tenkosténnych nosnikl mostnich konstrukci -
zavislost mezi rozkmitem zatiZzeni a poctem zatéZovacich cykli odpovidajici vzniku
prvni unavové trhliny v ,dychajici“ sténé nosniku, jez definuje Cas, pfi kterém je tfeba
provést prvni inspekci mostni konstrukce, aby bylo vylouéeno nebezpedi tohoto
druhu unavového poruseni. Obr. 2 potom dava hrani¢ni pfipad pro tuto zavislost, a to
rozkmit zatizeni versus pocet zatéZovacich cyklu, pfi kterém jeSté nebezpeci
unavoveého poruseni od ,dychani tenkosténnych nosniku Ize zcela zanedbat.

Obr. 1. Krivka tnavoveé pevnosti pro vznik prvni tnavové trhliny




Obr. 2. Okrajovy problém, kdy je jeSté mozno zcela zanedbat nebezpedi vzniku tnavovych
trhlin

* Rozvoj plastickych deformaci v oceli pfi konstantnim zatizeni za normalnich
teplot: Na zakladé creepovych zkousek vzorkd z termomechanické oceli L360NB+N
za normalnich teplot byl odvozen vztah mezi pomérnou deformaci € na strané jedné
a napétim o a Casem 71 na strané druhé:

¢ =a,.exp(a,c).r’

as, az, b - konstanty.

Odvozeny vztah byl pouzity k ur€eni Casového poklesu tlaku vody u natlakovaného
potrubi pfi zkouskach tésnosti tlakovych potrubi, které se provadi po tlakovém
pretizeni pfi rehabilitaci dlouhodobé provozovanych potrubnich siti nebo po
stresstestu na nové postavenych potrubich. Grafické pribéhy poklesu tlaku s asem
byly implantovany do technické normy TPG 702 04 ,Plynovody a pfipojky z oceli
s nejvyssSim provoznim tlakem do 100 bar véetné®.




Prabéhy casového poklesu tlaku pri zkouSkach tésnosti plynovodnich potrubi
v technické normé TPG 702 04

¢ Experimentalni vysetreni ,,dychani“ lamel horniho pasu ocelové konstrukce
Lochkovského mostu: Béhem sledovani Lochkovského mostu byl pozorovan jev,
jenz do té doby byl zcela mimo pozornost projektantd, a to, ze lamely, z nichz je pas
mostu vytvofen, se mohou pod mnohonasobné opakovanym zatiZzenim opakované
prohybat.

Je to tedy fenomén podobny jevu pozorovanému a dlouhodobé studovanému napf. u
stén tenkosténnych ocelovych nosnikl, jez pod opakovanym zatizenim opakované
ztraceji stabilitu. Tam se ten jev nazyva "dychani" stén, a proto toto oznaceni
budeme pouzivat i pro nas problém u lamelovych pasnic.

U lamelovych pasnic jde ovSem o jiny druh "dychani", zde nejde o opakovanou ztratu
stability, ale o opakované vtlaCovani jedné lamely do mezery mezi obéma lamelami,
jez vznikla kombinaci po¢atecnich imperfekci. Desky totiz maji nevyhnutelné vyrobni
odchylky od rovinnosti jejich povrchl — dusledkem je ze desky na sebe nedoléhaji,
mezi nimi vznikd mezera. Nasledkem toho dochazi k opakovanému ohybovému
namahani lamel pod pfejizdéjicimi vozidly, jez nutné pfispiva ke kumulaci posSkozeni
ve svarech spojujicich lamely.




Schéma zatiZzeni zkuSebniho vzorku na zafizeni GTM Typ AH 500 - 150 M 161
s kapacitou 500kN, umozriujici statické a dynamické zatéZovani do 500kN

Experiment jasné prokazal, Ze plUsobeni - na mezni stav - lamelovych pasnic je
podstatné ovlivnéno jevem, jenz se dosud pfi pouziti tohoto typu konstrukce nebral
vubec v Uvahu, a to, Zze tyto lamely nejsou (a pfi realnych souvislostech vyroby ani
nemohou) byt perfektné rovinné, a Ze tedy dochazi pod zatizenim k vtlaCovani jedné
lamely do mezery vytvofené kombinaci vyrobnich imperfekci obou lamel. Toto
vtlaCovani se pod mnohonasobnym opakovanym zatizenim mnohonasobné opakuje
(dochazi tedy k tzv.“ dychani lamel®), coz vede ke kumulaci poSkozeni (pfedevsim) v
koutovych svarech spojujicich obé lamely a po hromadéni zatézovacich cykli ke
vzniku unavovych trhlin v téchto svarech.

Oddéleni biomechaniky

prof. Ing. Ondrej Jirousek, PhD., vedouci oddéleni
Ing. Daniel Kytyr, PhD., vedouci laboratore biomechaniky

Vyzkum v Laboratofi biomechaniky je zaméfen na experimentalni stanoveni
mechanickych vlastnosti mékkych i tvrdych biologickych tkani. Jednim z hlavnich cilt




laboratofe je aplikovani inzenyrskych principtl ve vyvoji ortopedickych implantati a
nahrad, v€etné analyzy jejich interakce s okolni tkani.

* Popis _deformaéniho chovani _intaktniho obratle a obratle s defektem na
zakladé mikrotomografie pod zatizenim: Pro demonstraci moznosti vyuziti
detailnich MKP modelti mikrostruktury celych kosti byla provedena experimentalni
studie stanoveni tuhosti a pevnosti krysiho obratle. Deformovana mikrostruktura
trabekularni kosti byla zachycena pomoci techniky ¢asosbérné mikrotomografie pod
zatizenim. Vysledky ukazuji moznost vyuziti velmi detailnich MKP modell celych
kosti pro inverzni stanoveni jejich mechanickych vlastnosti i moznosti virtualnich
zkousSek spolupusobeni implantatt s mikrostrukturou kosti.

Mapy deformaci v téle obratle

Vizualializace map deformaci v téle obratle byla vytvofena na zakladé rentgenové
mikrotomografie s vysokym rozliSenim.

* Analyza chovani_zakladnich stavebnich struktur kovovych pén: Na zakladé
mikromechanickych experimentd a jejich numerickych simulaci zohlednujicich
nepravidelnou geometrii vzorkd byl identifikovan materidlovy model a popsana
deformacni odezva izolovanych stén bunék kovové pény. Byl proveden ohybovy test
Casti vypreparované stény buriky obdélnikového pldorysu v zafizeni, pro tento ucel
vyvinutém na UTAM. Analyticky odvozeny materidlovy model na zakladé teorie
Stihlych prutd byl dale zpfesnén numerickymi simulacemi zohledfujicimi realnou
geometrii vzorku ziskanou z pocitaCové mikrotomografie.




Experimentalni zafizeni pro mikromechanické testovani materialu za ohybu (nahore),
model vzorku pouZity pfi pocitacovych simulacich (dole)

* Efektivni_materiadlové vlastnosti_kovovych pén: Efektivni elastické vlastnosti
hlinikové kovové pény se strukturou uzavienych bunék byly ziskany jak metodou
analytické homogenizace na mikrourovni, tak diskretizaci vnitfni struktury materialu.
Dale byly provedeny experimenty v padostroji pro ziskani deformacnich odezev
kovové pény pro rGzné rychlosti deformaci s cilem ziskat kfivky napéti-deformace
vhodné jako vstup pro numerické modelovani dynamickych jevu s timto materialem.
Explicitni numerické simulace dynamické odezvy pény pfi rlznych rychlostech
zatézovani byly provadény v prostfedi LS-DYNA s cilem identifikace materialového
modelu vhodného pro optimalizaci deformaéniho chovani sendviCové struktury
s jadrem z kovové pény jakoZzto inovativniho navrhu bezpecné motocyklové helmy.

Oddéleni mechaniky partikularnich latek
Ing. Zuzana Slizkova, Ph.D., vedouci oddéleni

Oddéleni partikularnich latek studuje vlastnosti a chovani historickych i modernich
Casticovych kompozitll se silikatovou matrici, pfevazné malt a zabyva se
experimentalnim a teoretickym vyzkumem odezvy zemin na statické i dynamické
zatézovani, rozvojem metod stanoveni deformacénich a pevnostnich charakteristik
malt a zemin a studiem vlivi stavovych veli€in na jejich chovani. Soucasti oddéleni je
laboratof analyzy partikularnich latek.

* Zjisténi__presného chemického slozeni _srdeénich chlopni_postizenych
biominera-lizaci: Aortalni sten6za je ve vyspélych statech nejcastéji operovanou
srde¢ni vadou. Jednou z pfiCin ztraty pruznosti aortalni chlopni je jejich
biomineralizace, projevujici se tvorbou hydroxyapatitu v chlopriovych tkanich. Ve
vyzkumu, na kterém se podilelo nékolik pracovist, byl vyuzit novy metodicky pfistup
zalozeny na komplexnim vyuziti fady analytickych metod: OPM, REM, XRF, XRD,
GC/MS a LC/MS. Detailni popis sloZzeni mineralizovanych chlopni slouzi k dalSimu




studiu mechanismu biomineralizace.

Struktura fosfatizované srdec¢ni chlopné v SEM- BSE

Tkan (tmavé Seda jemné vrstevnata hmota) a strukturované Sedo-bilé anorganické
Casti ilustruji vytvareni hydroxyapatitu. Hmota po obvodu zorného pole je zalévaci
pryskyfice. SEM- BSE mikrosnimek.

¢ Uréeni vlivu riznych konsolidantli na zpevnéni vapennych omitek:




Pracovnici oddéleni partikularnich latek vyhodnotili vysledky ziskané v ramci
pétiletého projektu GACR. Cilem tohoto projektu bylo studium vlivu konsolidace
omitek dvéma rodinami konsolidantd - anorganickymi prostifedky (vCetné
nanomateriald) a organo-kfemiCitymi prostfedky na vlastnosti laboratorné
pfipravenych omitek. Porovnani ucinnosti konsolidantd na bazi hydroxidu
vapenatého (vapenna voda, nanosuspenze) ukazalo, Ze nanosuspenze je podstatné
ucinnéjSi nez vapenna voda, jejiz pouziti je problematické, protoze je nutno provést
vice nez 100 aplikaCnich cyklu. OSetfeni omitek pomoci vapennych konsolidantd v
kombinaci s kfemicitymi konsolidanty pfineslo nejlepSi vysledky ve vSech
sledovanych parametrech (mechanické vlastnosti, rychlost Sifeni ultrazvuku,
nasakavost vodou, odporové vrtani, soudrznost povrchové vrstvy).

Centrum experimentalni mechaniky
Ing. Shota Urushadze, PhD., vedouci oddéleni

Centrum experimentalni mechaniky, dale jen CEM, se sklada z vlastni laboratofe a
laboratorni dilny:

a) Laboratof se zabyva prevazné vyzkumem chovani prvkl, konstrukci a jejich
modell pfi statickém a opakovaném namahani, studiem pretvafeni a napjatosti
pevnych téles a jejich soustav, rozvojem aplikaci servohydraulickych zatéZovacich
systému, vyzkumem seismicity, dynamickymi zkouSkami prvka, konstrukci a jejich
modell, rozvojem experimentalnich metod modalni analyzy, tvorbou dynamickych
modelu a jejich vySetfovanim s vyuzitim vibraéniho stolu a mobilnich budi€t kmitani.
b) Laboratorni dilna zabezpecuje navrh a vyrobu mechanickych modella konstrukci,
Upravu pfistroju, vyrobu pfipravkl a experimentalnich zafizeni podle potieb
vyzkumu.




CET - Centrum excelence Tel¢
prof. Ing. Milos Drdacky, DrSc., garant védeckého programu CET

Centrum excelence TelC je zfizeno pro vyzkum materiald a konstrukci, zejména
historickych, a je vybaveno jedine€nou infrastrukturou specialné navrzenou a
vyrobenou pro ziskavani zakladnich poznatku i pro ovéreni aplikaéniho a inovac¢niho
potencialu nové vyvinutych technologii diagnostiky, prodluzovani Zivotnosti,
preventivni ochrany a zachrany i dlouhodobé udrzitelného uzivani stavajiciho
stavebniho fondu. Tato infrastruktura sestava zejména z klimatického vétrného
tunelu Cerika Strouhala ekologicky a ekonomicky optimalizované velikosti pro
vyzkum stavebnich materiald a technologii a vybaveného v Uustavu vyvinutymi
méficimi  a simulaénimi nastroji, z unikatniho pracovisté pro rentgenovou
velkoplo$nou mikro- a nanotomografii s vysokym rozliSenim a z dalSich vyzkumnych
modull specifickych databazi a nastroji pro vyzkum a monitorovani vlivu klimatu a
jeho zmén na chovani a zZivotnost materiald a konstrukci v¢etné architektonického
dédictvi i jedineCnym mobilnim systémem pro specifické ukoly zachrany kulturniho
dédictvi v nouzovych situacich. Vyzkumny program Materialy, technologie a metody
pro dlouhodobou udrzitelnost hmotného kulturniho dédictvi je Clenén na tfi pracovni
baliCky, které zohledriuji specifika vybudované jedine¢né infrastruktury a vzajemnou
soucinnost:

a) Klimaticky vétrny tunel "Vincenc Strouhal”
doc. Ing. Stanislav Pospisil, Ph.D., védecky garant skupiny

prof. Ing. Sergii Kuznetsov, DrSc., vedouci laboratore klimatického vétrného
tunelu

Navrzen jako uzavieny okruh s Fizenou rychlosti vétru a teplotnich podminek.
Zahrnuje klimatickou a aerodynamickou ¢ast. Aerodynamicka ¢ast je uzplsobena k
simulaci ucinkd vétru na modelech v méfitku, zafizeni v klimatické ¢asti se vyuziva k
vySetfovani povétrnostnimi vlivl,, vCetné vétru, teploty, desté a salavého tepla
stavebni konstrukce a prvky. S pouzitim vyméniku tepla je mozné cyklicky regulovat
teplotu v celém tunelu za proudéni vzduchu v rozsahu -5 az 30°C v relativné kratkém
Casovém obdobi.

Klimaticka ¢ast (sekce) - experimenty tykajici se vyzkumu v oblasti inZenyrskych
problému ve stavebnictvi, architektufe, pamatkové péci a v jinych oblastech, kde se
sleduji ucinky vétru spolu s dalSimi faktory, jako je mraz, salavé teplo a dést.
Klimaticka Cast je obdélnikového prifezu 2,5x3,9m s délkou 9,0m. V této Casti je
mozné dosahnout rychlosti vétru az do 18 m/s (v zavislosti na poloze vertikalné
pohyblivém stropu a pohyblivé klapky). Intenzita desté spolu s velikosti kapek je
regulovana tak, aby byly simulovany podminky odpovidajici mrholeni nebo hustého
desté. K dispozici je rovnéz radiacni systém se Ctyfmi infraCervenymi lampami s
celkovym vykonem 8kW a maximalnim uhlem 60°.

Aerodynamicka sekce - experimenty v oblasti uc¢inkd vétru na konstrukce, vétrnych
charakteristik, lokalnich podminek proudéni vétru, komfortu chodcu, aero-elastické
odezvy konstrukce, difuze, rozptyl znecistujicich latek, vlivy proudéni na tepelné
ztraty budov a vétrani, uCinky vétru na dopravni systémy, vétrna energie. Pracovni
prostor aerodynamické sekce je obdélnikového prifezu 1,9 (Sitka)x1,8m (vyska).




Celkova délka proudovodu aerodynamické Casti je 11,0m, vCetné &asti pro vyvoj
turbulentni mezni vrstvy. Simulace mezni vrstvy atmosféry s poZzadovanymi
charakteristikami vychazi z pouziti prvk(l, jako jsou mfize, Counihanovy generatory,
bariéry a podlahové desky s rGznou drsnosti. Rozsah rychlosti vétru v prazdné
pracovni sekci je 1,5-33m/s, s vyuzitim kontrakce pak 50m/s.

* Aerodynamicka a aeroelasticka analyza mostu s vlivem dopravy:

Most v Kao Pin Hsi (Taiwan)

Byl a je provadén vyzkum vzniku aeroelastické nestability na konstrukci mostu v Kao
Pin Hsi (Taiwan) s vlivem dopravniho proudu. Vyuziva se metod vizualizace proudu k
analyze uplavu, ktery vznik nestability silné ovliviuje.

* Charakteristika proudu a vyzkum metod pro generovani a potlaéeni
turbulence: Probéhl vyzkum charakteristik proudu: profily rychlosti, intensity
turbulence a vznik atmosférické mezni vrstvy pro nékolik alternativ terénnich profilu.
Byla ovéfena metoda laminarizace proudu pomoci kontrakéniho hrdla a omezeni
intensity turbulence na hodnoty 0,1%. VySe uvedené charakteristiky proudu je nutné
znat predem kazdé aerodynamické zkousky a jsou ovéfovany na standardnich
testovacich télesech (kostka, koule).




* Vyzkum_aeroelastické stability dvojice profile U: Vyzkum se zabyval vznikem
nestabilniho kmitani a méfenim Strouhalova Cisla pfi obtékani nosniku ve tvaru U.
Byla analyzovana moznost vzniku oscilaci typu galloping. Numericky byly
identifikovany typu obtékani zvané R- a U jako funkce redukované rychlosti.

* Vyzkum Strouhalova ¢isla na usekovém modelu kabelu s vytvoienou
namrazou: Byla vytvofena metodika vzniku namrazy na modelu kabelu v plném
méfitku a metodika vytvofeni modelu namrazy k dalSim zkouskam zaméfenym na
Strouhallv efekt. K tomu byly vyuZity moznosti klimatického tunelu. Na zmenSeném
modelu profile s namrazou pak byl sledovan a porovnavan vznik Strouhalovych virQ
(Karmanovych virt) s hladkym valcovym profilem.




b) Radiografie a neutronografie

Ing. Daniel Vaviik, Ph.D., védecky garant skupiny radiografie
Ing. Katefina Kreislova, Ph.D., védecky garant skupiny materialové degradace
a ochrany

Bylo vyvinuto pokrocilé pracovisté pocitaCové rentgenové tomografie kombinujici dva
pary ,RTG trubice — zobrazovac“ (tzv. Dual Source CT — DSCT) v ortogonalnim
uspofadani, které vykazuje dvojnasobné zrychleni procesu sbéru dat pro
tomografické rekonstrukce. Pracovisté ma plné motorizované osy pro nastavovani
vzdalenosti ,RTG — vzorek — detektor”. Tim je mozné ménit zvétSeni zhruba od 1.2x
az po 100x. Pfi dané velikosti pixell detektoru je mozné ménit rozliSeni CT
rekonstrukci od 0.2 milimetrd az po mikrometrické, dané velikosti detektoru. Velmi
vysoké stabilni rozliSeni je mozné rovnéz s ohledem na pouZziti antivibracniho stolu,
na némz je cela sestava umisténa, a v neposledni fadé i diky instalaci vysoce
presného rotacniho tomografického stolku. DalSi vyhodou DSCT pracovisté je
moznost paralelniho zobrazovani objektu ve dvou spektrech RTG zareni (tzv. dual
energy radiography). Tento postup umoZzhuje zvyraznit rozdily mezi materialovymi
komponentami, které maji v plném RTG spektru podobny utlum zafeni. Pokud se
vzorek sklada pouze ze dvou materialll, Ize tyto materialy jednoznacné odlisit. U
viceslozkovych materialt Ize rozdily pouze zddraznit. Toto pracovisté je v oblasti
DSCT zcela jedine¢né, a to i ve svétovém méfitku.




Sestava pocitacové tomografie se dvéma zdroji RGT zafeni, osazena dvéma
raznymi typy RTG zobrazovacu (pixelovy detektor Widepix a velkoplo$ny detektor
Flat panel). Tyto zobrazovace Ize operativné vyménit za jiné.

* Vyhodnoceni porozity viaknového kompozitu: Porozita vzorku byla zjisténa na
zakladé rozboru dat, ziskanych z tomografické rekonstrukce. Urover porozity je
dilezita s ohledem na zajisténi kvality dild, vyrobenych z vlaknovych kompozitl
(napfiklad v leteckém primyslu).




Vlaknovy kompozit

1.slozka: vlakna
2.slozka: epoxidova pryskyfice
3.slozka: vzduch
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* Tomografické rekonstrukce lebek nano-mysi: V ramci spoluprace s ustavem

Zivogisné fyziologie a geneticky AV CR byla realizovano tomografické méfeni
rozsahlé sady lebek nano-mysi. Na nich budou testovany rizné evoluéni teorie.

Py

Zkoumané lebky jsou zhruba 1,5 cm veliké

¢ Analyza distribuce konsolidantu aplikovaného na vzorek vapence: Konsolidant
zaloZeny na nanocCasticich vapna se pouziva pro zpevnéni historickych poréznich
materiala (sochy, zdivo). Pro jeho spravnou funkci je tfeba zaijistit, aby byla jeho
distribuce plynula a zaroven vhodnym zplsobem zaplnila péry. Jako vhodnym




nastrojem se pro tento ucel ukazala diferenéni tomografie (porovnavajici stav pred a
po aplikaci konsolidantu).




Zcela vlevo nahore je zobrazena hustota vapencového vzorku pred aplikaci
konsolidantu, vlevo dole pak po jeho aplikaci. Trojrozmérné zobrazeni konsolidantu
ziskaného z diferen¢ni tomografie uprostfed nahofe ukazuje, Ze hustsi vrstva
materialu funguje jako filtr, pfes ktery se konsolidant dostava obtizné. Ostatni
obrazky ukazuji distribuci konsolidantu ve 2D fezech.

c) Historické materialy, konstrukce a sidla
Ing. Zuzana Slizkova, Ph.D., védecky garant skupiny

* Inovace dosavadnich metod uzivanych pro posuzovani viastnosti stavebnich
materialt, aplikace na diagnostiku historickych stavebnich konstrukci: Byla
navrzena metodika nékolika nedestruktivnich zkuSebnich metod pro vyuziti
k diagnostice historickych material(. Jde o testy zaméfené na hodnoceni soudrznosti
povrchu kamene a omitek a na stanoveni rychlosti priniku vody do materialu.
Modifikovana standardni metodika pro zkouS$eni pevnosti malt byla vyuZita pro
diagnostiku historickych malt z italského antického mostu. Zjisténé charakteristiky
slouzi ke studiu stavebni historie a technologie, nebo k posouzeni ucinnosti
konzervacCnich metod.




Digitalni mikrotrubice pro méfeni rychlosti praniku vody do materialu

Augustiv most v italském Narni




Mechanické vlastnosti lité malty z antického mostu Ponte di Augusto pobliz italského
mésta Narni byly testovany na nestandardnich vzorcich pomoci metodiky ITAM,
vyvinuté pro zkouseni historickych stavebnich materiald.

* Vapenna pec - Centrum vyzkumu vyroby tradiénich vapen: Funkcni vzorek
vapenné pece umoznuje malovyrobu vapna zplsobem, ktery odpovida historické
vyrobé v periodickych pecich. Pec je navrZzena a zkonstruovana tak, aby umoznila
replikaci tradi€nich vyrobnich procesli a zaroven je vybavena potfebnym
monitorovacim aparatem pro popsani prostorového rozloZeni teploty, tahu, procesu
hofeni a emisi CO, béhem vypalu. Vapenna pec umozriuje vyzkum a vyvoj tradi¢nich
vapennych technologii, které se uplatni pfi opravach architektonickych pamatek.

Funkéni vzorek vapenné pece pro zakazkovou malovyrobu vapennych pojiv

* Potvrzeni__velmi__dobré korelace konvenéni pevnosti ziskané z nové
sestrojeného pristroje s mechanickymi vlastnostmi _dreva zjiStovanych podle
norem na_ zakladé experimenti a numerickych simulaci: V oboru diagnostiky
dfeva bylo dosazeno vyznamneého vysledku tim, ze se podafilo prokazat vyznamny
korelacni vztah mezi konvencni pevnosti ziskanou z nové sestrojeného pfistroje
roztlaCujici Celisti ve vrtu a mechanickymi vlastnostmi dfeva zjiStovanych podle
norem. Ovéfeni pouzitelnosti nového pfistroje bylo provedeno na zakladé
experimentl a numerickych simulaci. Testovana polo-destruktivni metoda zpusobuje
velmi jemné posSkozeni dfeva a lIze ji pouZit pro posuzovani vSech dfevénych




konstrukci.

Nova metoda diagnostiky dfeva - roztlacovani Celisti ve vrtu




Nova metoda diagnostiky dreva - pristroj

Zaznam sily pfi roztlacovani Celisti vztazené k mérené draze roztlaceni (posuvu)
celisti

* Rozvoj metody historické trasologie a jeji aplikace v projektu zaméreném na
stanovovani_kriterii_pro vybér nahradniho kamene pro opravy historického
kvadrového zdiva: Pro potfeby zkoumani povrchové vrstvy licového zdiva byly
z materialu pochazejiciho z 12 raznych lomu (piskovce, vapence, opuky) zhotoveny
kamenné bloky pfedstavujici useky skutecného zdiva v méfitku 1:1 opracované
celkem deseti riznymi zplsoby uzivanymi v minulosti. ZkuSebni bloky budou vyuzity
pro testovani zafizeni zaznamenavajicich rozdily ve struktufe povrchu a jeho zmény
pfi dlouhodobé klimatické expozici. Podle metodickych pokynu vyuzivajicich znalosti
ziskanych pfi feSeni projektu Lapidarius byla provedena uz druha vzorova oprava
useku zhotoveného z kamenného licového zdiva na hradé Kosti (okres Ji€in).




ZkuSebni bloky s rdznym zptisobem opracovani licnich ploch zhotovené pro
experimentalni potfeby

* Sledovani zmén fyzikalnich vlastnosti drfeva (bobtnani a nasakavosti)
vyvolanych pusobenim G¢istych kultur dievokaznych hub v laboratornich
podminkach: Vyzkum byl zaméfen na doplnéni zakladnich informaci o zménach
vlastnosti dfeva vyvolanych plUsobenim dfevokaznych hub. V ramci provedeného
experimentu byly sledovany zmény zakladnich fyzikalnich vlastnosti bézné
uzivaného stavebniho dfeva (smrk, borovice, dub), v zavislosti na dobé& pusobeni
Cistych kultur dfevokaznych hub (zvoleny byly druhy dfevokaznych hub, bézné
identifikované na poskozenych prvcich dfevénych stavebnich konstrukci)
v laboratornich podminkach. Byly zjistény vyrazné zmény sledovanych vlastnosti
(fadové v desitkach procent) jiz po relativné kratké dobé plasobeni dfevokaznych hub
(3 az 6 tydna). VyraznéjSi zmeény fyzikalnich vlastnosti dfeva byly vyvolany druhy hub
pusobicich hnédou hnilobu (celulézovorni dfevokazné houby) o néco méné vyrazné
zmeény (ve stejném Casovém Useku) pak druhy dfevokaznych hub plsobicich bilou,
vostinovou hnilobu (ligninovorni dfevokazné houby).




ZkuSebni vzorky v prabéhu vystaveni ptisobeni jednotlivych druht dfevokaznych hub

Zku$ebni vzorky v prubéhu zkouSek fyzikalnich viastnosti

* Rozbor _zmén_vlastnosti_a moznych rizik ve vnitinim prostiedi budov
postizenych povodni: Zasazeni budovy povodni ma vzdy za nasledek zhorSeni
kvality vnitfniho prostfedi. Budova je pfi takové udalosti vedle Skodlivin, vyskytujicich
se ve vnitfnim prostfedi v souvislosti s jejim provozem, exponovana vihkosti a
kontaminanty unasenymi povodriovou vodou. Jednozna¢né vyhodnoceni dusledku
povodni na stavby neni mozné z divodu vlivu velkého poctu faktoru, které mohou byt
kombinovany v nekone¢ném poctu variant. V ramci provedeného rozboru byla
provedena analyza nejvyznamnéjsich faktord, ovliviujicich kvalitu vnitfniho prostredi
budov pfi jejich zaplaveni. Proniknuti povodnové vody do budovy, vedle dalSich
projevl, zpusobi zhorSeni parametr( vnitfniho prostiedi — tepelné vihkostniho,
odérového, mikrobialniho, aerosolového i toxického. Provedené dil€i prlizkumy a
analyzy zaplavenych konstrukci se zabyvaly zjisténim druhového spektra
mykromycét (plisni) vyskytujicich se ve stavebnich objektech bezprostfedné po
zaplaveni s ohledem na jejich mozné pulsobeni zdravotnich komplikaci u osob




vyuzivajicich nebo sanujicich poSkozené prostory stavebnich objektl. Jak je zfejmé,
povoden znamena pro vnitfni prostfedi i konstrukce postizené stavby znacné
mnozstvi rizikovych faktoru, pfiemz kazdy vyzaduje specificky pFistup sanace.

Zatopeny objekt po opadu vody s rustem plisni na povrchu provihlého zdiva

Laboratorni experiment k ovéreni druhového spektra plisni vyskytujicich se v
zatopenych objektech kratce po opadu povodriové vody

IV. Hodnoceni dalSi a jiné €innosti:

UTAM dlouhodobé intenzivné& spolupracuje s vysokymi $kolami. V&deé&ti pracovnici
ustavu prednaseji v bakalafskych a magisterskych programech na Fakulté stavebni,
Fakulté dopravni a Fakulté architektury CVUT v Praze, dale na Fakulté stavebni VSB
- TU v Ostravé, na Fakulté uméni a architektury TU v Liberci, na Fakulté stavebni
VUT v Brné, na Filozofické fakulté Masarykovy univerzity a na Mendelové univerzité
rovnéZ v Brné. Podet doktorand(i $kolenych na UTAM byl 17, z toho 2 doktorandi byli
ze zahraniéi. Spoleéné s VS se v UTAM v roce 2013 fesilo fadu projektd nebo
grantu.

Velmi vyznamna je i pedagogicka spoluprace se zahraniénimi universitami. Ustav je




asociovanym partnerem v  konsorciu, zajiStujicim vyuku mezinarodniho
magisterského programu SAHC (Structural Analysis of Historic Constructions) spolu
s CVUT v Praze, Universitou Minho v Guimaraesi, Universitou v Padové a
Katalanskou polytechnickou universitou UPC Barcelona, kde zabezpecuje tfi ze Sesti
hlavnich pfedmétl - historii stavitelstvi, inspekci a diagnostiku a péci o historické
materialy. Dale se jeho pracovnici podili na postgradualni vyuce Evropského
universitniho centra pro kulturni dédictvi v Ravello. V roce 2013 byla vyznamna i
ucast na vyuce letnich Skol budapest'ské Corvinus University v madarském Kdszegu
a Dunajské university v Krems.

V ramci VySegradského grantového programu se pracovisté ucastnilo i v roce 2013
programu Tvofiva mésta: budoucnost Zivota ve méstech. Dale dvou preshranicnich
projektd v ramci rakousko-Ceské preshrani¢ni spoluprace - Nanolith (restaurovani
vapencovych soch nanovapnem) a AEDECC (revitalizace nevyuzZivanych cirkevnich
objektl).

UTAM se rovnéz aktivné Ucastni prace ve védeckych vyborech ICOMOS, v
technickych vyborech organizace RILEM a dustav pokraCoval i v dlouhodobé
spolupraci s Ceskym normalizaénim institutem na pfipravé Eurokéd(i pro stavebni
konstrukce.

Pracovi$té organizovalo mezinarodni workshop v CET u pfilezitosti prezentace
vysledku startovaciho programu a ustaveni mezinarodniho poradniho organu CET.

V ramci dalsi Cinnosti vypracoval UTAM jako znalecky ustav, zapsany Ministerstvem
spravedinosti CR, celkem tfi znalecké posudky - jeden pro MK CR a dva pro soudy.

Expertizni €innost zahrnula feSeni 25 zakazek od primyslovych partnerll, z nichz
nejvyznamnéjsi byl vyzkum chovani slozeného ocelobetonového nosniku mostu pres
lochkovské udoli na JZ &asti Prazského okruhu pro Reditelstvi silnic a dalnic, testy
tahel Macalloy pro Trojsky most, studium proudéni kolem slozitych objektl (napf. pro
firmy AUTOMOTIVE INUSTRIES neb Hess), zkousky a diagnosticka méfeni pro
studium chovan historickych konstrukci (napf. analyza omitek a mazanin z hradu
Karlstejna, pro Prazskou kapitulu, monitorovani poruch ve zdivu a klenbach
Kralovského letohradku ve Stromovce pro Narodni muzeum v Praze, studium poruch
kamenné fasady Narodniho divadla pro OHLZS), studium dynamickych charakteristik
konstrukci (napf. dynamické posouzeni lavky pro pési a cyklisty v Praze - Troji).

V ramci feSeni vyzkumnych projekt ziskal ustav v roce 2013 jeden patent a jeden
zapis uzitného vzoru. Patent se tyka vynalezu zafizeni pro terénni méfeni pevnosti a
modulu pruznosti zabudovaného dfeva.

V. Informace o opatienich k odstranéni nedostatkii v hospodareni
azprava, jak byla splnéna opatieni k odstranéni nedostatk
ulozena v predchozim roce:

V ramci projektu CET probéhla v roce 2013 evaluaCni kontrola zahrani¢nim
subjektem a MSMT. Zavéreéna doporuéeni evaluaéni zpravy byla vétsinou pfijata jiz
v roce 2013, dlouhodobéjsi ukoly jsou pinény prabézné. Dale byly v roce 2013
zahajeny kontroly Finanéniho ufadu pro hlavni mésto Prahu v ramci projektu CET. V

pribéhu roku 2013 byla provedena periodicka kontrola Prazskou spravou socialniho




zabezpeceni bez uloZeni napravnych opatfeni.

VI. Finanéni informace o skute¢nostech, které jsou vyznamné
z hlediska posouzeni hospodarského postaveni instituce a mohou
mit vliv na jeji vyvoj:’

VesSkeré relevantni finanCni informace, tykajici se roku 2013 jsou uvedeny v
prilohach. Kromé toho bude vyvoj ovliviiovat dalSi uspésnost v ziskavani ucelovych
prostfedk(i a prostfedk( na &innost CET. Ustav ziskal statni podporu pro projekt
Narodniho programu udrzitelnosti | SADeCET, &imz je financné pIné zajiSténa
udrzitelnost projektu CET do roku 2015. V roce 2013 byl pfipraven projekt rozsifeni
CET v ramci vyzvy 2.1 OP VaVpl, ktery planoval ziskat do CET =zahrani¢ni
pracovniky a strategického partnera FraunhoferGv ustav WKI pro vyzkum dfeva. V
dob& sepsani zpravy je znamo, Ze tuto soutéz MSMT zrudilo. Jsou v$ak
vyhodnocovany dalSi navrhy grantovych narodnich a mezinarodnich projekta -
multilateralnich i bilateralnich, vcCetné Horizon 2020. Pro rozvoj ustavu neni
nezanedbatelny i nadale neznamy vysledek soudniho sporu s TZUS o &ast budovy
UTAM.

VIl. Pfedpokladany vyvoj éinnosti pracovisté:’

DalSi vyvoj Cinnosti pracovisté je dan zpracovanym programem rozvoje vyzkumné
organizace a oproti udajum ve vyrocni zpraveé za rok 2012 se vyrazné nezménil.

Hlavni sméry vyzkumu v UTAM AV CR budou v letech 2012-2017 realizovany ve
tfech Usecich - Useku mechaniky materiald, experimentalni mechaniky a
biomechaniky, useku dynamiky, stochastické mechaniky a teorie konstrukci a v
Centru excelence Tel€.

V prvnim useku bude v oddéleni mechaniky kontinua pokraCovat vyzkum pfistupu k
teorii velkych deformaci z hlediska vlastni geometrie prostoru deformacnich poli,
odvozené z geometrie prostoru symetrickych pozitivné definitnich matic. Oddéleni
biomechaniky se soustfedi na rozvoj mikrostrukturalnich MKP modelU trabekularni
kosti pro spolehlivé hodnoceni jeji kvality pomoci mikroCT modelll a mechanickych
vlastnosti zjisténych na urovni jednotlivych trabekul. Budou rozvijeny metody pro
bezkontaktni méreni deformacniho chovani dalSich biologickych materiald a jejich
nahrad, zejména trabekularni kosti a hyalinni chrupavky. Mechanické vlastnosti
slozenych materialt vystavenych ¢asové proménnému silovému zatizeni v degradaci
akcelerujicim prostfedi budou studovany s vyuzitim hybridnich experimentalné-
numerickych metod. Vlastnosti kvantifikované jako parametry konstitutivnich vztaht
budou uréeny FeSenim inverznich uloh, na které vede synergie kombinovanych
fyzikalnich principl v rozvijenych neinvaznich experimentalnich metodach
aplikovanych od mezo- po mikro-méfitko. Oproti minulym planim bude kladen vétsi
diraz na vyzkum kovovych pén jako slibného materialu s Ffadou vyznamnych
aplikaci. Ustav je v této oblasti zapojen do konsorcia pro pfipravu projektl v ramci

? Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o Ggetnictvi, ve znéni pozdé&jSich predpisd.




vyzev H2020.

Ve druhém useku bude rozvijena stochasticka dynamika linearnich a nelinearnich
soustav, studovana dynamicka stabilita, bifurkace a post-kritické jevy, dale dynamika
ne-samo adjungovanych soustav (pohybliva inercialni buzeni). V orientovaném
vyzkumu pak zejména seizmické procesy a typy odezvy, interakce soustav a proudu
vzduchu a vétrové inzenyrstvi. Dale vyzkum degradacnich procesu v tenkosténnych
tlakovych nadobach, potrubich plynovodd a jinych produktovodu zhotovenych z
modernich oceli, pfi komplexnim pusobeni vnitinich napéti, teplot a agresivniho
prostfedi. Vysledky povedou ke zpomaleni degradace, prodlouzeni Zivotnosti,
zajisténi bezpecCnosti a integrity téchto systému. Do této oblasti patfi i vyzkum
unavovych problému na ocelovych mostech nové generace. V Centru vypocetni
techniky a informatiky bude pokraCovat vyvoj a podpora numerickych metod
uzivanych pfi feSeni vyzkumnych tkoll Ustavu. Zvlastni daraz bude kladen na vyuziti
masivné paralelnich algoritml, vhodnych pro urychleni béznych vypoc€td pomoci
snadno dostupnych GPU.

CET bude Fesit tfi balicky uloh: Prvni baliCek se zabyva modelovanim chovani
historickych i modernich materiall a konstrukci pfi synergickém pusobeni
klimatickych Ciniteld. Zamé&fuje se na vyzkum problému interakci téles s okolnim
prostfedim, zejména numerickym i experimentalnim modelovanim plsobeni vétru na
stavebni objekty v€etné pamatek s uvazenim vliva dalSich povétrnostnich faktor —
teploty a jejich nahlych nebo cyklickych zmén a desté. Soulasti vyzkumu je i
dlouhodoby a udrzitelny monitoring a modelovani chovani realnych konstrukci,
vystavenych dlouhodobé ac€inkim povétrnosti, a nachylnych ke kmitani a
poskozovani vysoko cyklovou unavou. Témata védeckych projektd zahrnou také
otazky aero-elastického a aerodynamického chovani konstrukci i studium pohody
prostiedi v sidelnich utvarech a v okoli dopravnich staveb. Hlavnim nastrojem
zkoumani téchto problém( bude klimaticky vétrny tunel, ktery umozni simulovat
nejvyznamnéjSi klimatické parametry jako je vitr, teplota, solarni radiace, dést a
vlhkost pusobici na budovy, historické objekty a pamatky. Druha skupina témat
studuje Zivotnosti a degradacni procesy v konstrukénich materidlech a jejich
povrchovych uUpravach pokro€ilymi experimentalnimi metodami. Predmétem
vyzkumu je studium starnuti a koroze materiald a jejich povrchovych ochran,
vyuZzivajici jak novou infrastrukturu centra, tak dlouhodoby monitoring a modelovani
chovani materialt v realnych klimatickych podminkach. Vyznamnym problémem je
studium Zivotnosti historickych materiald, monitorovani chovani materiall a
konstrukci vCetné sledovani poruch na pamatkach. Bude se vyuzivat inovovana
ustavni databaze stavebnich vad a poruch. Tento vyzkumny balik se bude zabyvat i
vyvojem novych experimentalnich metod v€etné navrhu novych nebo inovovanych
metodik, pFistroji a zafizeni a pro feSeni jeho vyzkumnych uloh budou hlavné
vyuzivany nové infrastrukturni moduly ,radiografie a mikrotomografie“ a specialni
klimatické a analytické laboratofe. Posledni baliCek zahrnuje vyzkum konzervacnich
materiall, technologii a metod pro dosazeni dlouhodobé udrzitelnosti pamatek.
Vyzkum se zaméfi i na feSeni problému udrzitelnosti historickych sidel a integrace
pamatek do urbanizovaného prostiedi. Tento balicek je zapojen do nejvétsiho poctu
konsorcii H2020. Dale se planuje vyzkum dopadu pfirodnich katastrof na stavebni
fond se zvlastnim zietelem k udrzitelnosti kulturniho dédictvi a vyzkum postupu a
technologii ke zmirnéni Skod zplUsobenych timto nebezpelim. Mezi pfirodni
nebezpedi (zejména zemétieseni, povodné a sesuvy pudy) jsou zahrnovany i ucinky




povétrnostnich faktor. Tento balik se bude zabyvat i vyvojem metodiky optimalizace
zachrannych zasahu pfi nouzovych situacich za pouziti mobilnich diagnostickych
laboratofi.

V oblasti fizeni ustavu pokracuje trend dUsledného pozadavku dosahovani
excelentnich vysledku pfi vysoké produkci vysledkd hodnocenych metodikou RVVI a
podpora zpracovani vysSiho poctu navrhl grantovych projektl do Sirokého spektra
soutéZi riznych poskytovateld. Ustav v roce 2013 dokongil projekt vytvofeni systému
analyzy uctl tak, aby ziskal informace typu "full cost" modelu, které jsou dulezité pro
kalkulaci cen ve smluvnim vyzkumu.

Ustav zahajuje v lednu 2014 piny provoz na novém pracovisti v regionu Vyso&ina —
v Centru excelence Tel€ - které vyrazné rozSifuje kvalitativni i kvantitativni kapacitu
UTAM v dal$ich letech. Rozviji se zde vyrazné vdechny formy vyzkumnych &innosti i
projekty Sifeni znalosti.

Vedeni ustavu bude podporovat umirnénou pedagogickou aktivitu na domacich
vysokych Skolach a rozvijet spolupraci s témi nejloajalnéjSimi, zejména s fakultou
stavebni CVUT v Praze, fakultou restaurovani UP Pardubice v Litomysli a VSB TU v
Ostravé, kde se ustav velmi vyrazné podili na zabezpeceni zejména magisterského i
mezinarodniho studia. Podstatné rozSifeni spoluprace ofekavame se zahrani¢nimi
universitami, zejména rakouskymi, ale i zamofskymi nebo asijskymi. Neé&které
spolecné projekty jiz byly v roce 2013 zahajeny.

Mezinarodni védecka Cinnost je vyznamné spojena s projekty ramcovych programu
Evropské komise. Budoucnost je vSak nejista, nebot’ se na jedné strané vytvari nove
prilezitosti napf. v oblasti vyzkumu kulturniho dédictvi, kde se objevila nova priorita v
tzv. spoleéném vytvafeni védeckych programd (JPI), ale CR nenalezla finanéni
prostfedky pro zapojeni do tohoto programu. Nicméné uUstav se snazi hrat dlstojnou
roli v ERA a zapoijil se jak do JPI, kde feditel v soudasné dobé reprezentuje Ceskou
republiku, tak do dalSich aktivit, napf. do Evropské stavebni technologické platformy
Rakouskem i o¢ekavané moznosti tzv. norskych fondu i strukturalnich fondd EU. V
politické oblasti mohou byt nadéjné aktivity Dunajské strategie, kde se ustav snazi
vytvaret kontakty.

VIII. Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi:”

NejvyznamnéjSi dlouhodobou aktivitou v oblasti ochrany Zivotniho prostredi je
vyzkum v projektech narodnich i mezinarodnich programu, jako jsou projekty H2020,
projekty programu MK CR NAKI (ochrana pamatek proti povodnim ale i projekty,
smeéfujici k redukci odpadl a negativnich projevll spojenych s demolicemi objektd,
dopravou odpad( atd.) a projekty, souvisici s bezpe&nosti (napf. TA CR projekt
Centra kompetence "Centra pokroCilych materialll a technologii pro ochranu a
zvySeni bezpecnosti"). Hlavni vysledky tohoto vyzkumu pfinaseji navrhy strategii a
opatfeni k ochrané Zivotniho prostfedi, zejména kulturniho a pfirodniho dédictvi proti
uginktim piirodnich katastrof, zvlasté proti povodnim (projekt MK CR NAKI) a proti
zemétfeseni (jiz dokonCeny 7.RP EK NIKER). Vysledky byly vefejnosti pfedstaveny
pfedevSim v zahraniCi a ve formé publikaci. Ochrany Zivotniho prostfedi se tyka i




vyzkum bezpecnosti regionalnich i nadnarodnich plynovodnich siti, jejichZ havarie
zpusobuji obrovské ekologické Skody.

IX. Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztah:

Diky uspéchim v ziskavani grantovych projektd a financovani startovaciho programu
z projektu CET se dafilo v roce 2013 vytvaret nova pracovni mista, obsazovana na
zakladé vybérovych fizeni. Novy systém grantovych soutézi s podporou mezd klade
vysoké naroky na personalni politiku a obecné nepfispiva ke stabilité¢ a kvalité
fesitelskych tymu v dlouhodobych perspektivach. Proto si Ustav vytvari zasobarnu
mladSich védeckych pracovnikl nebo doktorandl zapojenim do vyuky a ziskanim
potfebnych kontaktl s mladymi talenty.

V UTAM neni aktivni odborova organizace a o zabezpe&eni kulturnich a socialnich
potfeb zameéstnancl se stara Ustav v rozsahu projednaném a schvaleném Radou
pracovisté. V roce 2013 byly zahajeny stavebni upravy v rekreaCni chaté v Novém
Mésté u Jachymova.

X. Poskytovani informaci podle zakona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném
pristupu k informacim™

a) poc€et podanych zZadosti o informace - 1

pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti Zadosti - 0
b) poCet podanych odvolani proti rozhodnuti - 0
c
d
e) pocet stiznosti podanych podle § 16a - 0

rozsudky soudu - 0
vyCet poskytnutych vyhradnich licenci - 0

)
)
)
)

mww -
\

razitko podpis Feditele pracovisté AV CR

Prilohou vyroéni zpravy je ucetni zavérka a zprava o jejim auditu

*) l:Jdaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o Ucetnictvi, ve znéni pozdéjSich predpisu.
**) Udaje poZadované dle §18 odst. 2 zakona &. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim,
ve znéni pozdéjSich predpisu.
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