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od 1. kvétna 2012
doc. ing. Jifi Kolisko, Ph.D. (Klokneriv Ustav CVUT)

Informace o ¢innosti organu:
Reditel:

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

Dale zabezpecoval budovani nového pracovisté ustavu - evropského Centra
excelence Telc - podle schvaleného harmonogramu vystavby a vybavovani pristroji
a dalSimi pomickami pro védeckou praci. Zaroveri zajistil vypracovani navrhu
dalSich planovanych zmén zakladnich dokumenti pro chod ustavu, tj. internich
smérnic a predpisu, které jsou pravé vyvolany pfedpokladanym rozsSifenim ustavu
o novy provoz Centra excelence Tel¢ (CET). Jednalo se zejména o novy
organizacni rad a interni smérnici pro management kvality. Vedl jednani s ridicim
organem (MSMT) o vysledcich budovéani CET, o tpravéch rozpodétu CET a o feseni
dalSich problémd.

Vroce 2012 freditel svolaval primérné dvakrat mési¢né pravidelné porady
vedoucich oddéleni s vedenim ustavu a dvakrat za rok schizku fidiciho vyboru
budovani CET.

Reditel ustavu Fidil a vyhodnocoval mezinarodni nébor novych zaméstnanct pro
CET formou vefejnych vybérovych rizeni, véetné mezinarodniho vybérového fizeni
na reditele CET.

Redlitel zajistil ndvrh a vyrobu propagacénich materialii CET a intenzivné se podilel
na zpracovani podkladd pro dal$i popularizaéni aktivity v ramci projektu OPVK,
zejména na pfipravé scénaru pro popularizacni videa a na pripravé vyzkumného
programu pro mladez.

Redlitel ved| Fadu jednéani o postaveni a spolupraci CET v rdmci kraje Vysoé&ina a
pfipravil smlouvy o spolupraci s regionalnimi i republikovymi partnery - napfiklad s
Obchodni komorou kraje Vysoéina, s VS Jihlava a VSB TU Ostrava i MU Brno a
CVUT Praha.

Redvitel zabezpecil zpracovani grantovych prihlasek do soutezi GACR (5 projektu),
TACR (1 projekt), Ministerstva kultury CR (6 projektu) a pripravu 3 projektd do
evropskych soutézi (7.RP EK).

Béhem roku ved| fadu jednani o mezinarodni spolupraci a organizaci vyzkumu na
nékolika Fidicich uarovnich Joint Programming Initiative, Evropské stavebni
technologické platformy a Evropské komise, které byly vyznamné pro mezinarodni
postaveni UTAM i pro budouci vyzkumné aktivity.

Reditel ustavu intenzivne spolupracoval s advokaty na reSeni soudniho procesu se
s.p. TZUS, zavérecné jednani soudu bylo odroc¢eno do roku 2013.

Reditel jednal na Stavebnim uUradé Méstské &asti Praha 9 o mozZnostech
stavebnich aktivit UTAM na Proseku (vyména fasadnich panelt) a zabezpecoval
inovace infrastruktury prazského pracovisté (zejména nakup nového unavového
zatéZovaciho stroje).



Rada pracovisteé:

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

(i) Rada projednala a souhlasila s navrhem vybéerové komise na obsazeni funkce
reditele UTAM.

(i) Rada projednala a schvdlila vyroéni zpravu UTAM za rok 2011 véetné udetni
uzavérky a navrhu na rozdéleni hospodarskeho vysledku.

(iii) Rada pracovisté projednala novy organizacni fad a organizacni schéma v
souvislosti se zruSsenim oddéleni ARCHISS a otevienim nového Centra excelence
Tel¢ (CET)

Dale rada na svych zasedanich projednavala obecné otazky rozvoje ustavu,
koncepcCni zaméry a plnéni vyzkumného zaméru.

Dozor¢i rada:

Dozoréi rada v roce 2012 zasedala celkem dvakrat (14.6. a 5.12.).
(i) DR schvalila zpravu o své ¢innosti v roce 2011.

(i) DR projednala a vzala na vedomi VyroCni zpravu o cinnosti a hospodareni
UTAM za rok 2011, véetné vyroku auditora a tom, Ze ucetni uzévérka podévé ve
vSech podstatnych aspektech vérny a poctivy obraz celkové financni situace ustavu
za rok 2011.

(iii) DR projednala a vzala na védomi navrh rozpoctu na rok 2012.

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

(v) DR projednala a vzala na védomi informaci o Cerpani rozpoctu ustavu za rok
2012 a konstatovala, Ze Cerpani probiha plynule a bez problemd.

(vi) DR projednala a vyslovila souhlas s budoucim nabytim majetku - rastrovaciho
elektronového mikroskopu do vlastnictvi UTAM.

(vij DR projednala a vyslovila souhlas s budoucim nabytim majetku -
spektroskopického detektoru do viastnictvi UTAM.

(viii) DR projednala a se souhlasem vzala na védomi informaci feditele ustavu, Ze
byly dokonCeny a do katastru nemovitosti zapsany stavby C.p. 485 a 486 s
prislusenstvim v katastralnim dzemi Telc.

(ix) DR vzala védomi, Ze Rada pracovisté schvalila zruSeni oddéleni ARCHISS ke
dni 31. prosince 2012 v souvislosti s otevienim nového Centra excelence TelC
(CET) a novy Organizacni fad UTAM s ucinnosti od 1. ledna 2013.

(x) DR vzala na védomi, Ze ustav pfipravuje navrh pétiletého vyzkumného projektu
do Narodniho programu udrzitelnosti | s finanénim objemem cca 75-80 mil. K¢ pro
zajisténi udrzitelnosti CET. Projekt se nebude odchylovat od intenci vyzkumného
zaméreni podle tezi pro rozvoj vyzkumné instituce a od zaméreni projektu CET,
podporovaného z OP VaVpl prioritni osa 1.

(xi) DR konstatovala, Ze é&innost UTAM je plné v souladu se zfizovaci listinou,



majetek je radné vyuzivén k realizaci této éinnosti a hospodafeni UTAM probiha
v souladu s pravidly hospodareni vefejnych vyzkumnych instituci. DR
nezaznamenala v prubéhu roku Zadné nedostatky ve vykonu pusobnosti reditele,
ani Rady pracovisté a konstatovala, Ze spoluprace s reditelem ustavu
prof. ing. MiloSem  Drdackym, DrSc. a predsedou Rady pracovisté doc.
ing. Stanislavem PospiSilem, Ph.D. je pfikladna.

ll. Informace o zménach zrizovaci listiny:
Zrizovaci listina se béhem roku 2012 neménila.

Ill. Hodnoceni hlavni ¢innosti:

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

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

Oddéleni mechaniky kontinua se zabyva mechanikou inteligentnich materiall se zaméfenim
na vyzkum chovani materiald s paméti, vyzkum polymernich kompozitl a vyuziti pocitacové
mechaniky. Soucasti oddéleni je laboratof optickych metod.

* Experimentalni zjiSt€ni energie zodpovédné za rust trhliny: Velké mnozstvi naro¢nych,
houzevnatych konstrukci je zhotoveno z tenkosténnych materiald. Mechanické chovani
takovych struktur je odlisné od pfipadd, kdy jsou zhotovené z tlustosténnych material(. Je
dobfe znamo, Ze méfené hodnoty lomové houzevnatosti silné zavisi na mnoha parametrech,
obzvlasté na geometrii vzorkll a zplsobu jejich zatézovani. Jako vhodny zplsob uréovani
lomové houzevnatosti muze byt brano vyhodnocovani energie disipované v lomové procesni
z6né. Na to je tfeba znat nékolik fyzikalnich hodnot: tvar trhliny, chovani lomové procesni
zoény, napjatostni a deformacni pole, rozsah plastické deformace. Pro tento ucel bylo pouzito
nékolika experimentalnich metod — RTG pocitaCova tomografie, digitalni korelaci obrazkl a
tenzometricka méreni. Pro vypocCet energetickych bilanci byly pouzity experimentalné urCené
prace od vngjSich sil a od elastické a plastické deformace. Energie disipovana v procesni
zoné béhem zatéZovani vzorku je pocitana jako rozdil mezi vnéjSi praci a energii
spotfebovanou na elastickou a plastickou praci v celém vzorku, vyjma oblasti procesni zony
(kterd byla detekovana pomoci RTG zareni). Spolupracujici subjekt: Ustav technické a
experimentalni fyziky, CVUT v Praze

Crack shape

Vizualizace tomografické rekonstrucke tenkého vzorku s trhlinou. Cely 3D model je zobrazen nahofe uprostfed.
Odpovidajici fezy jsou vykresleny ve Skéalach Sedi. 3D model trhliny je zobrazen vlevo dole. Detail &ela trhliny,
kde jsou viditelna jednotliva zrna, je viditelny vpravo nahofe.



* Aplikace mikroindentaéni techniky na materialy s Casové zavislym chovanim: PouZiti
mikroindentaéni techniky bylo rozSifeno na zhodnoceni vlivu dvou faktor( ovliviiujicich
starnuti materiald — dlouhodobého plsobeni povétrnosti a dlouhodobého fyzikalniho starnuti
v laboratornich podminkach — na Casové zavislé mechanické vlastnosti jednoho typického
predstavitele rheonomnich materiald epoxidové kompozice. Aplikace Casové-teplotni
superposice umoznila rozsSifeni Casového intervalu predpovédi mechanickych vlastnosti.
Dosazené vysledky usnadnuji analyzu mechanickych stavd a navrh konstrukénich prvka z
polymernich material podrobenych dlouhodobému zatizeni. Mikroindentacni analyza byla
doplnéna vytvofenim praktického numerického postupu stanoveni mechanickych
charakteristik rheonomniho materialu z mikroindenta¢nich dat pomoci upraveného ANSYS
FEM programu pro vazkopruzna télesa. Historie relaxaéniho, objemového i smykového
modulu jsou definovany ve formé Pronyho fad. Vysledky dosazené numerickou simulaci byly
S uspokojivou pfesnosti porovnany s hodnotami podle analytického feSeni a s vysledky
standardnich zkouSek. Mikroindentacni technika prokazala svou pouzitelnost i pro hodnoceni
degradace termoplastickych kompozitd za cyklického zatizeni. Bylo prokazano, ze zmény
kvality povrchu Ize korelovat se zménami rezidualnich mechanickych vlastnosti.
Spolupracujici subjekt: ZapadoCeska univerzita v Plzni; Central Laboratory of Physico-
Chemical Mechanics, BAN, Sofia, Bulgaria; Fakulta stavebni CVUT v Praze

g
2 80 LILLBLILILLLL TT ||||||! T TTTTI TT ||||||! T T TTTImT T T ||||||! LILBLBLALILLLL T TTTTTT
u?o - | A——A time-temp.sup., T= 24°C -
-, - | A—— A standard macro, T=20°C § .
— 60 | v— -v ANSYS simulation, T=20°C }---—--- e é—
5 | F
0] ! |
Q I ? ? i
§ 4 T
rey | _A A A
L A A A 4
g vy v XA-4 | .
© 20" e e .
§S) - i .
17 - | :
© - ‘ 3 ‘ -
§ O L1 11 ||||||' [ R 11 ||||||' L1 Ll 11 ||||||' L1 L1 1l
-1 1 3 5 7
%’ 10 10 10 10 10

time [sec]
Srovnani hodnot vazkopruzné poddajnosti ziskanych tfemi riznymi zptsoby

* Navrh konstrukce stentd pro pouziti v koronarni mediciné jako vysledek analyzy unavového
poSkozovani implantatd z materiald s tvarovou paméti: Pouziti koronarnich stentd je v
souCasné kardiovaskularni mediciné standardem. Vzhledem k velmi vaznym nasledkim
pfipadného selhani téchto implantatd (v€etné umrti pacienta), je v soucCasnosti této
problematice vénovana nemala pozornost. Tyto implantaty jsou dnes pfevazné vyrabény
z materidlt s tvarovou paméti jako je Nitinol. Stenty jsou mechanicky namahany, pficemz
jsou zaroven vystaveny velmi agresivnimu prostifedi. Korozni stabilita Nitinolu je silné zavisla
na povrchové upravé jako jsou: brouSeni, leSténi, atd. Spolupracujici subjekt: Lékafska
Fakulta Univerzity Karlovy v Hradci Kralové, a Pfirodovédecka fakulta UHK.




* |dentifikace evoluni rovnice pro pravy Cauchyho-Greenlv deformaéni tenzor a navrh
numerického fedeni metodou Runge—Kutta—Munthe-Kaas: Zatimco poloha a tvar
deformovaného télesa se realizuje v bézném 3 dimenzionalnim Euklidovském prostoru,
odpovidajici prabéh tenzoru kone¢nych deformaci vytvafi trajektorii v (zaporné zakfiveném)
prostoru pozitivng definitnich symetrickych matic Sym®. Znamy vztah 0C=2F'dF mezi
rychlosti deformace pravého Cauchyho-Greenova deformacniho tenzoru C a symetrickym
gradientem pole rychlosti d, pfes deformacéni gradient F, Ize po upravach interpretovat jako
evoluéni rovnici Lieova typu pro deformacni tenzor C v konfiguraénim prostoru Sym®. Rovnici
Ize pak numericky fesSit metodou Runge—Kutta—Munthe-Kaas. Potfeba fesit tuto rovnici vznika
v souvislosti s numerickym modelovanim deformace nelinearnich materialt pomoci MKP.

Oddéleni dynamiky a stochastické mechaniky

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

Oddéleni dynamiky a stochastické mechaniky rozviji dynamiku a stochastickou mechaniku
soustav v interakci s prostfedim pro aplikace ve vétrovém a seismickém inZenyrstvi a
v navaznosti na rozvoj teorie spolehlivosti konstrukci. Souc€asti oddéleni je laboratof
vétrového inZenyrstvi.

* Formulace a feSeni matematickych modeld linearni aeroelastické nestability nosniku
s neaerodynamickym profilem: Teoretické rozpracovani linearnich kritickych aeroelastic-kych
stavu Stihlych soustav s aplikaci pfedevsim na mostni profily.

!

Kmitani mostu v aerodynamickém tunelu a ztrata statické stability



Vypracovani obecné teorie aeroelastického chovani nosniku se dvéma stupni volnosti a jeji
numerické a experimentalni ovéfeni. Clanek [44] popisuje vypracovani jednotné linearni
varianty obecného matematického popisu podminek stability pro nosnik s neaerodynamickym
prufezem za proudéni vétru. Je navrzen a vyuzit model samobuzeného kmitani se dvéma
stupni volnosti, ktery se pohybuje nezavisle ve zdvihu a rotaci.

G >

Schéma aeroelastického nosniku v proudu vzduchu

Vlastnosti odezvy jsou hodnoceny z hlediska stability, a z hlediska tendenci odezvy v blizkosti
nulovych bodul pfi€emz jsou analyzovany pomoci Routh-Hurwitzovy véty. Pfislusné podminky
stability jsou zobrazeny v roviné tvofené frekvencemi dvou hlavnich aero-elastickych rezimu
(médl). Pomoci algebraickych metod jsou analyzovany predevSim podminky pro vznik
flutteru a divergence, které jsou identifikovany jako zvlastni pfipady obecné teorie. Vysledky
lze vyuzit k vysvétleni nékolika experimentalné pozorovanych jevl v oblasti aerodynamiky
mostu. V praci je na pfikladech uvedeno pouziti metody ke stanoveni kritické rychlosti vétru a
porovnano s experimenty.

* VySetfeni_stability kvaziperiodické odezvy sférického kyvadla: Pfispévek se soustfedi na
popis jevu zvaného zpravidla "kvaziperiodickd odezva". Tento efekt je ukazan na
matematickém modelu sférického kyvadla o dvou stupnich volnosti, které je buzeno
harmonickym pohybem bodu zavésu v jednom sméru. Rlznych typu odezvy je mozno
dosahnout postupnou volbou budici frekvence. Clanek prezentuje analytickou a numerickou
aproximaci téchto jevl na nelinearnim modelu. Je dovozena odpovidajici diferencialni
soustava v "pomalém cCase", jejiz feSeni popisuje zakladni periodicka, kvaziperiodicka i
nékolik singularnich feSeni, oddélujici zakladni typy odezvy. Zahrnuta je i numerické vycisleni
typickych pfikladl a obsahla parametricka studie. Kvaziperiodicka odezva kyvadla muze byt
charakterizovana vepsanim virtualni elipsy do drahy kyvadla. Pribéh délek hlavnich os
virtualnich elips g1(t), g2(t) pro tfi vybrané frekvence buzeni je zobrazen na nasledujicim
obrazku.
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Oddéleni mechaniky tenkosténnych konstrukci

Ing. L’ubomivr Gajdos, CSc., vedouci oddéleni
Ing. Martin Sperl, Ph.D., vedouci laboratofe mechaniky porusovani a unavy

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 systémO a teorie Zivotnosti a meznich stavu
tenkosténnych deskovych systému. Soucasti oddéleni je laboratof lomové mechaniky a
unavy.

* Uréeni zmén meze mikroplastickych deformaci v prabéhu cyklického zatézovani: Méfenim
zmén indukénosti civky navinuté na valcové vzorky z nizkouhlikové oceli 11375, které byly
cyklicky zatézované ve stfidavém cyklu s amplitudou na urovni 90% meze kluzu, bylo
zjisténo, zZze mez mikroplastickych deformaci nezlstava béhem cyklického zatézovani
konstantni, ale vykazuje urCité zmény: prudky pokles na zacCatku zatézovani a nasledny
rychly rist v prvni desetiné Zivotnosti; nasleduje pak pozvolny rlst v pfevazné Casti zivota
vzorku zakonCeny prudkym narlstem v posledni desetiné ZzZivota. Finalni narist meze
mikroplastickych deformaci (MPL) je s velkou pravdépodobnosti spojen s iniciaci a rozvojem
makrotrhliny. Pozorované chovani lze zjednoduSené interpretovat na bazi hustoty dislokaci:
ve skluzovych systémech krystalografické mfizky kovu probihaji dva vzajemné si konkurujici
procesy: anihilace volnych dislokaci a generovani novych dislokacnich smyCek. Na zacCatku
cyklického zatézovani prevazuje anihilace (hustota dislokaci klesa); po aplikaci jistého poctu
cykll je vS8ak generovano vice dislokacnich smy&ek nez je anihilovano a vysledkem je
postupny rlst hustoty dislokaci a s tim spojené zpevnovani vzorku. Kdyz je efekt pusobeni




obou konkurujicich procesu pfiblizné stejny, zavislost MPL na poctu cykli dosahuje minima.
V prevazné Casti cyklovani pak prfevazuje proces generovani novych dislokacnich smycek,
coz vede k dalSimu zvySovani hustoty dislokaci, a tedy i k ristu MPL. Praktickym vysledkem
sledovani zmén MPL béhem cyklického zatézovani je ur€eni minimalni a maximalni hodnoty
MPL, a tudiz urCeni napétového pasma, které oddéluje neposkozujici cyklicka napéti od
poskozujicich v interakci s napétimi prevySujicimi mez unavy.

Valcovy vzorek s navinutou civkou je v Celistech zatézovaciho stroje podroben rostoucimu
zatizeni. Signal z civky je veden do méficiho pfistroje, ktery zaznamenava velmi malé zmény
impedance zpusobené zménami magnetické permeability dané magnetoelastickym efektem.

* Vliv__rovnani__trubnich pastd na lomovou houzevnatost: Pfi vySetfovani integrity
tenkosténnych valcovych skofepin se pouzivaji rovinné lomoveé vzorky, které byly vyrobeny
z rovnaného trubniho pasu. V dasledku plastickych deformaci, které b&éhem rovnani polotovar
podstupuje, vnasi tato operace vnitfni pnuti nejen do rovnaného polotovaru, ale i do hotovych
vzorkl. Lomové mechanickymi zkousSkami, uskute€nénymi jak na vzorcich zrovnaného
trubniho pasu tak i na obloukovych vzorcich s pfirozenym zakfivenim trubky (trubka & 266/8
mm z oceli 11353) a s aplikaci sily v teCcném sméru, bylo prokazano, ze vzhledem k rozptylu
vysledk( v dUsledku pfirozeného procesu podkritického rlstu trhlin, nepfesnosti v uréeni J
integralu a hlavné v narastu trhliny b€hem monotdnniho zatéZovani vzorku pfi zkouSkach, je
lomova houZevnatost materialu trubky uréena na rovnanych CT vzorcich prakticky stejna jako
lomova houZevnatost ur€ena na obloukovych CT vzorcich. Nepfesnost je 1,1% u hodnoty J
integralu Jn, a necelé 3% u hodnoty Jo». Tento vysledek potvrzuje, Zze pfi ur€ovani lomové
houzevnatosti materialu tenkosténnych valcovych skofepin nepfinasi operace rovnani
trubnich past vyznamné ovlivnéni naméfenych hodnot lomové houzevnatosti.




* Odvozeni_kfivky uUnavové pevnosti _odpovidajici _vzniku prvni_unavové trhliny: Bylo
uskutecnéno experimentalni vySetfovani 11 tenkosténnych nosniku velkych rozmért s cilem
zkoumat proces kumulace posSkozeni, vznik a Sifeni unavovych trhlin a jejich vliv na
mechanismus poruseni a mezni stav tenkosténnych nosnikli pod u€inkem mnohonasobné
opakovaného mistniho tlaku. Experimentalni vySetfovani bylo uskutecnéno na zkuSebnich
nosnicich vyrobenych v dilnach divize 3 METROSTAVU a. s., tedy tam, kde se vyrabi
konstrukce ocelovych mostu (napf. i nového mostu pres Vitavu v Paze -Troji) za pouziti tychz
technologii, jez se tam i pfi vyrobé téchto mostl pouzivaji. Takze Ize oCekavat, Zze pocatecni
imperfekce zkuSebnich nosnikl odpovidaji imperfekcim realnych mostnich konstrukci.
V souhlase s moderni strategii "economic-fabrication construction" nebylo u stén zkuSebnich
nosnikd ani aplikovano nakladné rovnani stén plamenem, a tyto stény mély tedy pocatecni
zakfiveni takové, jaké vzniklo po automatickém svarovani nosnikl. Lze tedy oCekavat, Ze
pusobeni zkuSebnich nosnikl bylo blizké pUsobeni realnych ocelovych nosniki nové
generace. Na zakladé analyzy ziskanych vysledk( byla odvozena kfivka Uunavové pevnosti
odpovidajici iniciaci prvni unavové trhliny v "dychajici" sténé, jez maze slouzit jako spolehlivy
zaklad inspekce téchto mostl za provozu, a pomoci tak zajistit jejich spolehlivost a Zivotnost.
Na zakladé prahové hodnoty experimentalnich vysledkd byl téZ odvozen predpis, ktery
pomoci omezeni rozkmitu opakovaného zatiZzeni umozni vyloucit vliv "dychani“ stény uplné, a
tedy podstatné zjednodusi navrh konstrukce.
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Zhrouceni stény vlivem opakovaného namahani mistnim tlakem

Hlavni unavova trhlina vyvozena procesem kumulace poskozeni ve sténé ,dychajici® pod
opakovanym mistnim tlakem vznika ve sténé pod timto mistnim tlakem a potom se SiFi
smérem k rohlim stény. Pfitom oddéluje zatizenou pasnici od plechu stény, jenz tuto pasnici
podpira. Pasnice potom vyboci v roviné stény smérem Kk jejimu stfedu a cely nosnik se
zhrouti.

Oddéleni biomechaniky

doc. Ing. Ondrej Jirousek, PhD., vedouci oddéleni
Petr Zlamal, vedouci laboratore biomechaniky

Vyzkum v Laboratofi biomechaniky je zaméfen na experimentalni stanoveni mechanickych
vlastnosti mékkych i tvrdych biologickych tkani. Jednim z hlavnich cild laboratofe je
aplikovani inzenyrskych principl ve vyvoji ortopedickych implantatl a nahrad, v€etné analyzy
jejich interakce s okolni tkani.



* Nepfima _identifikace materidlového modelu trabekularni kosti z vysledkd mikro-
mechanickych zkouSek: Na zakladé provedeného tfibodového ohybu trabekuly byla
provedena identifikace numerického materialového modelu. Pomoci metody ,shape-from-
silhouette® a vlastniho modelovaciho software vyvinutého v laboratofi byl vytvofen MKP
model trabekuly, ktery byl pouzit v simulaci provedené zatéZovaci zkousky. Posuny uzlU
modelu, odpovidajici svou polohou korelaénim znackam, byly porovnany s posuny
vyhodnocenymi ze zatéZovaci zkousky. Na zakladé vypoctené odchylky byly upraveny
konstanty materidlového modelu tak, aby bylo dosazeno co nejlepSi shody mezi
experimentem a numerickou simulaci. Po sérii iteraci byly nalezeny optimalni konstanty
materialového modelu.

* Stanoveni mikromechanické vlastnosti trabekularni kosti: NavrZzena metoda umoZznuje
mechanické testovani velmi malych vzorkd, v tomto pfipadé jednotlivych trabekul, pomoci
rentgenové mikroradiografie. Na zakladé mikromechanickych zkou$ek jednotlivych trabekul
byly stanoveny mechanické vlastnosti trabekularni kosti na mikroGrovni. Rizeni
experimentalniho zafizeni v realném c¢ase umozZnilo pouzit dostateéné nizkou rychlost
zatézovani nutnou pro pofizeni radiogramu s vysokym odstupem signalu od Sumu. Vzorky
byly opatfeny pozlacenymi kulickami (pramér 5 az 15um), kterymi byly v radiogramech
vytvofeny kontrastni korelaéni znacky. Deformaéni chovani bylo stanoveno na zakladé
posunu téchto znaCek metodou digitalni korelace obrazu. Metoda umozhuje sledovani
posunu a deformaci na povrchu zatézovaného mikrovzorku se subpixelovou presnosti.
Spolupracuijici subjekt: UTEF CVUT v Praze.
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Deformacni analyza jednotlivych trabekul pomoci rentgenové mikroradiografie

Nahofe: Testovaci vzorek opatieny pozlacenymi kulickami

Dole: Unikatni zatéZovaci zafizeni pro testovani vzork( s malymi rozméry navrZzené a sestrojené na
Oddéleni biomechaniky UTAM

* Popsani _odezvy kovové pény s uzavienymi pory na tlakové namahani: Pro stanoveni
mechanickych vlastnosti hlinikové pény byly provedeny tlakové zkousky pomoci jednoosého
zatézovaciho zafizeni, pfi jehoz navrhu byl kladen didraz na jeho pouZziti v ramci rentgenové
mikrotomografie. Parametry zatéZzovaciho stroje byly navrzeny s ohledem na testovani vzorku
odpovidajici rozmérdm reprezentativniho objemu materialu stanovenym metodami digitalniho
zpracovani obrazu. V pribéhu zatézovaciho experimentu byla provadéna tomografie, coz
umoznilo ziskat trojrozmérna obrazova data jednotlivych zatéZovacich stavd, ktera detailné
zachycuji chovani mikrostruktury vzorku pod aplikovanym zatizenim. Z obrazovych dat byly




nasledné pro jednotlivé zatéZovaci stavy stanoveny pole deformaci vnitfni struktury hlinikové
pény metodou volumetrické korelace.

stepper
motor

manipulation
rods

aluminium upper
body

composite
tube

mounting
plate

% 375542

Zatézovaci zafizeni pro studium deformacniho chovani materiali pomoci rentgenové mikrotomografie

Nahore: Zatézovaci zafizeni pro studium deformacniho chovani materiald pomoci rentgenové
mikrotomografie vyvinuté na oddéleni Biomechaniky UTAM

Dole: Vysledné pole posunuti pro jednotlivé zatéZovaci stavy vypoctené pomoci digitalni
volumetrické korelace

Oddéleni mechaniky partikularnich latek

Ing. Zuzana Slizkova, Ph.D., vedouci oddéleni
Mgr. Vladislava Kostkanova (Herbstova), vedouci laboratore analyzy partikul. latek

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

* Zhodnoceni_konsolidaéniho u&inku vapenné vody a dalSich zpevhovall na vapenné
porézni_substraty: UTAM proved| vyzkum a objektivni méFeni zpevriovaciho efektu vapenné
vody na zkarbonatovanou maltu. V CR byla impregnace vapennou vodou nasazena do
restauratorské praxe bez védeckého ovéieni ucinnosti i moznych negativnich ucinku, kterymi
jsou predevSim vyznamné poskozeni autentické povrchové "ochranné" krusty, ztrata
originalniho materialu na povrchu a mobilizace vodou rozpustnych soli. Na zakladé
laboratornich experiment(i provadénych v UTAM bylo zjisténo, Ze vapenna voda (nasyceny
vodny roztok vapna) zpeviuje vapennou omitku vyznamnéji az po naneseni vysokého poctu
aplikac¢nich cyklt (161 cykla).
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Zkouseni pevnosti v tahu za ohybu konsolidovaného platku kamene

Vedle vapenné vody byly testovany i jiné prostfedky uzivané v pamatkové péci pro obnoveni
soudrznosti a zpevnéni pfirodnich kamenl a omitek, pfedevSim prostfedky na bazi esteru
kyseliny kifemicité a dale dnes velmi moderni a nadéjné suspenze nanocastic hydroxidu
vapenatéeho v ethanolu nebo isopropyl-alkoholu. ,Nanovapna“ maji za sebou ve vyspélych
evropskych zemich jiz fadu vyznamnych aplikaci pfi zachrané znacné naruSenych pamatek.
Forma suspenze vapennych ¢astic v alkoholech umoznuje aplikovat do poskozenych omitek
mnohem vy8Si koncentraci aktivni latky nez je mozné v pfipadé vodného roztoku, navic
v mnoha pfipadech je vyhodna i bezvoda forma suspenze. Zvlastni pozornost zasluhuji
konsolidac¢ni technologie, které berou u historickych materiald v dvahu komplexnost celého
systému a nesnazi se feSit problém jedinym konsolidacnim pfipravkem. Z hlediska €asu a
vySe zpevnéni se v experimentu ukazala jako velmi efektivni varianta kombinovaného
napusténi malty ziedénym esterem kyseliny kiemicité s naslednou nékolikanasobnou aplikaci
suspenze nanovapna v ethanolu. Testovani mechanickych vlastnosti historickych stavebnich
materialt pfed a po jejich oSetfeni zpeviujicimi prostfedky je zakladni metodou umoznujici
experimentalné zjistit konsolidaéni efekt zpevnujicich latek napousténych do vékem
poskozenych povrchu stavebnich pamatek.

* Popis tradi€nich vapennych technologii za u€elem vyuzivani vapenného pojiva pfi opravach
historickych staveb: Vyzkum tradiCnich vapennych pojiv a technologii pfispiva k popsani
odliSnosti historickych a modernich vapennych malt. Sou€asna praxe pamatkové ochrany
vyzaduje zachovani pamatkovych hodnot v€etné materidlové vérnosti a autenti¢nosti. Na




druhou stranu sou¢asné moderni stavebni materialy a pouzivané technologie jsou stale vice
odliSné od téch tradiCnich, pouzivanych v minulosti. Popsani struktury vapenného pojiva
v maltach pfipravenych tradicni metodou a modernim metodou umoZfiuje posouzeni
vhodnosti aplikace z hlediska kompatibility materiald a potazmo téz kvality navrhovanych
oprav. ReSerSe soucasného stavu poznani o historickych maltach, jejich popisu, analyzach a
materidlovych zkouSkach pfispiva krevizi souCasnych poznatkl a vytyCuje nové sméry
vyzkumu.

Mikrofotografie vybrusu historické malty ukazuje strukturu vapenné malty z 10. stol. Na
obrazku je vidét druhotné pouZity kus starSi malty (vlevo dole), ktery ma drobné vytfidéné
plnivo o velikosti cca 50 ym a vzduSné vapno jako pojivo. Naopak pojivova matrice celého
vzorku (nahofe vpravo) je tvofena hydraulickym vapennym pojivem. Plnivo je kfemenny
pisek. Prochazejici polarizované svétlo, zkfizené Nikoly.

* Navrh receptury pro pfipravu malty se zvySenou odolnosti proti U€inkim mrazu a
vodorozpustnych soli: Na zakladé laboratornich zkouSek vapenné malty s pfidavkem
metakaolinu a Inéného oleje a posouzeni vlivu téchto latek na trvanlivost vapenné malty byla
navrzena zakladni receptura pro pfipravu malty se zvySenou odolnosti proti u¢inkiim mrazu a
vodorozpustnych soli. Malta bude vyuzita pro opravu stavebnich pamatek v prostredi
s etnym vyskytem mraz( nebo pfi ohrozeni zdiva v disledku plsobeni vodorozpustnych
soli.
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SEM snimek vapenné malty s pfidavkem metakaolinu a Inéného oleje
Struktura vapeno-metakaolinové malty s olejem (nebrouseny povrch) na snimku
z elektronového mikroskopu. Trvanlivost malt je do znatné miry ovlivnéna jejich
mikrostrukturou, proto patfi mikroskopie k dulezitym poznavacim nastrojim pro hodnoceni
kvality stavebnich materialu.

» Stanoveni _pozadavku na maltové smési pfi navrhu oprav historického zdiva a omitek:
Technicky vybor TC 203RHM organizace RILEM, vydal doporuceni ohledné& postupl pfi
navrhu maltovych smési pro opravu historického zdiva a vnitfnich/vnéjSich omitek na kterych
se autorsky podileli pracovnici UTAMu. Publikované poZzadavky na nové navrhované malty
vychazeji z vyzkumnych praci a zkusenosti z diagnostiky materialovych poruch a degradace.
Zahrnuji téz poznatky ohledné rozdilné teplotni roztaZznosti, pfetvarnosti a transportu vihkosti
v poréznich systémech. Tyto pozadavky jsou materialové vlastnosti, které se vztahuji ke
kompatibilit¢ materiald a optimalnimu chovani nového materialu vzhledem k materialovym
vlastnostem podkladového materialu (zdiva).




* Prokazani odliSného chovani idealné sypkého zrnitého télesa od v souc¢asnosti platné teorie

Priklad poskozenéh
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zdiva degradaci materialu

a jeji praktické aplikace: Numerickou analyzou experimentalnich dat se prokazalo odlisné
chovani idealné sypkého zrnitého télesa, nez jak uvazuje sou€asna teorie a jeji pouZiti v praxi
(EUROCODE 7-1, Annex C). Nasledujici obrazky poskytuji dikaz odliSného chovani sypkého
zrnitého télesa pfi pasivnim tlaku za otaceni opérné konstrukce kolem vrcholu - vysledky

srovnavaci analyzy dvou experimentu E5/0,2 a E6/0,2.
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Pasivni bocni tlak (norméalova slozka)



Pasivni boé¢ni tlak (normalova slozka) na otacenou sténu podle soucasné teorie (EC 7-1) je
cca dosazen po pohybu paty o 226,89mm resp. 205,90mm pouze na paté stény, ale az do
2/3 hloubky se pohybuje pouze v oblasti tlaku v klidu, tj. celkovy tlak je zna¢né nizSi a teorie
je prilis optimisticka.
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Prabéh normalovych sloZek celkovych sil na pohybujici se sténu

Pribéh normalovych sloZzek celkovych sil na pohybujici se sténu podle sou€asné teorie
(modra) a pfi obou experimentech (rizova, €ervena). Po pohybu paty cca o 100mm jsou
vysledky témér shodné a prokazuji nebezpecnost teorie, nebot’ sila klesa az jen na cca 55%
teorii pfedpokladané sily.

* Vytvofeni databaze fyzikalnich vlastnosti zemin — ITAM 2012: V roce 2011 byla volné
zpristupnéna databaze fyzikalnich vlastnosti zemin ITAM 2010 na internetové adrese ustavu:
www.itam.cz/lide/koudelka. Databaze je zaméfena na smykovou pevnost a ma pro jeden
vzorek 98 poli. Databaze byla v tomto roce dale doplnéna o udaje 15 vzorku (v€etné
residualnich smykovych pevnosti) a aktualizovana v prosinci tohoto roku, takze Databaze
ITAM 2012 obsahuje udaje celkem 282 vzorkl, z toho 205 skupiny F (jemnozrnnych), 71
skupiny S (pis€itych) a 6 skupiny G (Stérkovitych). Databaze obsahuje i statistickou analyzu
daného ro¢niho souboru dat.

Centrum pro historické materialy, konstrukce a sidla— ARCHISS

Poslanim centra ARCHISS, pfimo podfizeného fediteli Ustavu, je zejména pInéni ukoll
vyzkumu dlouhodobé udrzitelnosti historickych konstrukci, materialt a sidel.

Vyzkum je realizovan na tfech usecich:

a) Usek diagnostiky historickych konstrukci - vedouci Ing. Jan Valek, Ph.D.

b) Usek dievénych konstrukci - vedouci Ing. Jifi Blaha, Ph.D.

c) Usek modelovani a analyzy historickych prostfedi a sidel - vedouci prom. fyz. Jaroslav
Lesak



* VVyvoj patentovanych pripravkd pro testovani mechanickych vlastnosti dfeva: Technické
feSeni se tyka diagnostického zafizeni pro terénni i laboratorni méfeni konvencni pevnosti a
modulu pretvarnosti pfi roztlacovani Celisti ve vyvrtaném otvoru, spada do oblasti testovani
kvality a vlastnosti materialu, zejména dfeva. Zafizeni podle technického feSeni Ize pouzit
pro stanoveni konvencni pevnosti a modulu pretvarnosti jakéhokoliv materialu pfi roztlaceni
Celisti ve vyvrtaném otvoru ve zkoumaném objemu. Uplatnéni najde dale v situacich, kde
neni mozné Ci vhodné vyuzit odporové vrtani a je potfeba urCit mechanické vlastnosti dfeva
po celém prufezu prvku. Vyhodny je pfedevsim pro svou rychlou a jednoduchou obsluhu bez
nutnosti pfipojeni do elektricke sité.

Zafizeni pro méfeni mechanického odporu dfeva proti vnikani trnu nebo pfi vytahovani vrutu

Zafizeni slouzi pfi zjiStovani mechanickych vlastnosti zabudovaného dfevo pro ucely
posuzovani spolehlivosti dfevénych konstrukci €i pro navrh jejich uprav, zesilovani,
zatizitelnosti apod.



Zafizeni pro méfeni pevnosti a modulu pretvarnosti pfi roztladovani celisti ve vyvrtaném otvoru

Zarizeni slouzi pfi diagnostice stavu a poruch dfevénych konstrukénich prvkl, zejména
stropnich a krovovych tramd, pilot, mostnich barek &i sloupu elektrickych vedeni.

* Vybér a navrh vhodnych metod a nastroji pro evropskou identifikani kartu kulturniho
dédictvi: Vysledek je pfispévek do projektu EU-CHIC (projekt 7. Ramcového programu
Evropské komise), ktery vyvinul a ovéfil metodické pokyny pro efektivni sbér a ukladani dat o
sledovanych pamatkach. Navrhovany systém projektu EU-CHIC podporuje dlouhodobou
udrzbu, preventivni ochranu a rehabilitaci kulturnich pamatek a dalSich vyznamnych
historickych lokalit. Muze pomoci pfi vyvoji a uplathiovani nastroji navrhovanych
k vyhodnoceni ucinnosti sanacnich opatfeni a také k hodnoceni a monitorovani nevratnych
zmén hmotného dédictvi v dusledku opakujicich se lidskych zasahu a environmentalnich
vliva.

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 prvku, konstrukci a jejich modelu pfi
statickém a opakovaném namahani, studiem pretvareni a napjatosti pevnych téles a jejich
soustav, rozvojem aplikaci servohydraulickych zatéZzovacich systému, vyzkumem seismicity,
dynamickymi zkouSkami prvku, konstrukci a jejich modeld, rozvojem experimentalnich metod
modalni analyzy, tvorbou dynamickych modelu a jejich vySetfovanim s vyuzitim vibra¢niho
stolu a mobilnich budi¢d kmitani.

b) Laboratorni dilna zabezpecuje navrh a vyrobu mechanickych modelt konstrukci, Upravu
pristroju, vyrobu pfipravkl a experimentalnich zafizeni podle potfeb vyzkumu.



* Modelovani a posouzeni unavové zivotnosti detailll ortotropni mostovky pomoci MKP:
Odhad unavové Zivotnosti ocelovych ortotropnich mostnich konstrukci pomoci metody
kone¢nych prvku je nejCastéji spojené s vyuziti metody hot spot, nez tradi¢niho pfistupu
odhadu nominalniho napéti. Tento zplsob byl zkouman na misté svaru s vyfezem otvoru u
ortotropnich mostovek, kde neni snadné odlisit nelinearni napéti zpusobené od vlivu
koncentrace napéti vychazejici z otvoru v detailu. Vysledky vypoétd MKP byly porovnany s
vysledky unavovych zkouSek, které byly provedeny na vzorcich skute¢né velikosti. Vysledky
analyzy ukazaly, Ze pfi vynechani svaru vykazuje metoda hot spot nerealné vysoké hodnoty.
Vysledky analyzy pfi pouziti metody ,efektivni vrubové napéti“, ukazaly, ze u unavové
Zivotnosti mostovek byla shoda mezi odhadovanou Zivotnosti a ziskanou Zivotnosti
z unavovych zkouSek. Spolupracujici subjekt: Chalmers University of Technology,
Gothenburg, Sweden
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Rozlozeni smykového napéti vypocteného pomoci MKP: Nosnik je zatizen silou 400kN
a témér 90% zatizeni prenese smyk na sténé mezi dvéma vyrezy
Na obrazku (a) je znazornéno rozdéleni smykového napéti vypoctené-ho MKP. V tomto
pfipadé nosnik zatizen silou 400kN. TémeéFr 90% ze zatiZzeni pfenese smyk na sténé mezi
dvéma vyfezy. Tato Cast stény nese uvazovanou smykovou silu, v tom pfipadé ekvivalentni
nominalni napéti bude vyS$Si. Ukazalo se, Ze v tomto pfipadé, vysledky experimentalni
zkou$ky souhlasi s navrhovanymi S-N kfivkami (obrazek b).

* Experimentalni a numerické ovéreni vibraci zavésu lavky vyvolanych Strouhalovymi viry:
Byly sledovany vibrace lavky za velmi nizké rychlosti vétru. Zelezobetonova mostni
konstrukce s centralnim pylonem (25m vyska) je navrzena jako harfa systém zavésu
s kruhovym prafezem. Vysoké dvoijité amplitudy byly vybuzeny pfi nizkych rychlostech vétru.
Vétrem vybuzené deformace odpovidaly tvaru 6., 7. a 8. vlastniho kmitani. Namérené
vysledky odpovidaly numerické analyze provedené metodou Computational Fluid Dynamics.
Na obrazku, ktery ilustruje numerickou analyzu, je znazornéno pole rychlosti v bezprostfedni
blizkosti sekce pfi rychlosti vétru 2m/s. Vlastnost kapaliny odpovida charakteristice vzduchu
pfi teploté 20°C. Periodické proudéni kolem pevné Casti generuje zatizeni ve svislé a
vodorovné roving, ¢imz za zavésem vznika Karmanova fada vird. Vysledkem zkoumani bylo
vypracovani navrha pro eliminaci vibraci zavésnych lan.




Okamzita pole rychlosti kolem zavésu v hladkém rezimu proudéni vzduchu pfi 2m/s

CET — Centrum excelence Tel¢
prof. Ing. Milos Drdacky, DrSc., predseda fidiciho vyboru CET

CET je projekt Ustavu teoretické a aplikované mechaniky Akademie véd Ceské republiky,
v.Vv.i., ktery je realizovan za finanéni podpory Evropské unie a Ceské republiky
prostfednictvim strukturalnich fondd a prostfedkl ze statniho rozpoctu alokovanych do
Operacéniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace pro roky 2007—2013.

Projekt CET wvznikl pfedevSim proto, aby pfispél k rozvoji Ceské a evropské védy
vybudovanim Evropského centra excelence jako SpiCkového védeckého pracovisté
s unikatnim vyzkumnym programem a mezinarodnim dosahem zejména v Sirokém oboru
vyzkumu kulturniho dédictvi a napomohl sou€asnému zakladnimu i aplikovanému vyzkumu
lokalizovanému v kraji Vysocina a mésté Tel¢ dosahnout Spickové urovné. Jeho smyslem je
nejen zapojit aktivity realizované v tomto regionu do evropského vyzkumného prostoru, ale
otevfit jej svétu i vytvofenim podminek pfiznivych pro spolupraci s dal§imi vyzkumnymi a
vysokoskolskymi institucemi v CR i ve svété sestavovanim spole¢nych tym( nebo ziskavanim
externich spolupracovnik(l. Chce ale podporovat také spolupraci se soukromym sektorem.

CET pokracuje ve vyzkumu Centra excelence ARCCHIP, které v roce 2000 ziskalo podporu
Evropské komise v programu INCO jako jedno ze tfi center excelence v Ceské republice. Od
té doby byl vyzkum podpofen Ffadou narodnich grantu, Sestnacti granty program( Evropské
komise zejména v tzv. ramcovych programech vyzkumu a vyvoje, dvéma granty americké
National Science Foundation a nékolika bilateralnimi projekty. NejvySSim ocenénim bylo
ziskani Grand Prix Evropské komise spolu s cenou Europa Nostra za nejlepSi vyzkum
v oblasti kulturniho dédictvi v roce 2009 jako partnefi v projektu Noah'’s Ark.

Centrum excelence Tel€ je zfizeno pro vyzkum materiall a konstrukci, zejména historickych,
a je vybaveno jedineCnou infrastrukturou specialné navrzenou a vyrobenou pro ziskavani
zakladnich poznatkll i pro ovéfeni aplikaéniho a inovacniho 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 materidld a technologii a vybaveného v uUstavu vyvinutymi
meéficimi a simulacnimi nastroji, z unikatniho pracovisté pro rentgenovou velkoploSnou mikro-
a nanotomografii s vysokym rozliSenim a z dalSich vyzkumnych modult specifickych databazi
a nastroju pro vyzkum a monitorovani vlivu klimatu a jeho zmén na chovani a zZivotnost
materiall a konstrukci v€etné architektonického dédictvi i jedine€nym mobilnim systémem
pro specifické ukoly zachrany kulturniho dédictvi v nouzovych situacich.

Vyzkumny program Materialy, technologie a metody pro dlouhodobou udrzitelnost hmotného
kulturniho dédictvi je ¢lenén na tfi pracovni baliky, které zohledruji specifika vybudované
jedinecné infrastruktury a vzajemnou soucinnost:

e Modelovani chovani historickych i modernich materialll a konstrukci pfi synergickém
pusobeni klimatickych Ciniteld: Védeckym cilem je vytvofeni modell interakci téles
s okolnim prostfedim pfi vyuziti znalosti ziskanych numerickym i experimentalnim
modelovanim pUsobeni vétru na stavebni objekty véetné pamatek s uvazenim vlivll dalSich
povétrnostnich faktorl — teploty a jejich nahlych nebo cyklickych zmén i desté. DalSim
cilem je ziskani novych poznatkl a znalosti pomoci dlouhodobého a udrzitelného
monitoringu a modelovani chovani realnych konstrukci dlouhodobé vystavenych ucinkim
povétrnosti a nachylnych ke kmitani a po$kozeni vysokocyklovou unavou. Vystupem
védeckych projektd budou navrhy na feSeni otazek aeroelastického a aerodynamického
chovani konstrukci, modely a navrhy opatfeni na zvySeni pohody prostfedi v sidelnich
utvarech a v okoli dopravnich staveb pfi uvazeni poznani a simulace nejvyznamnéjSich
klimatickych parametr(, jako je vitr, teplota, solarni radiace, dést a vlhkost, pUsobicich na
budovy, historické objekty a pamatky.

%

Ridici centrum laboratore aeroelastického a aerodynamického chovéni konstrukci

e Studium Zivotnosti a degradacnich procesu v konstrukénich materidlech a jejich




povrchovych upravach pokro€ilymi experimentalnimi metodami: Védeckym cilem je ziskani
novych poznatku o starnuti a korozi materiall, zejména kovu, kamene a anorganickych
kompoziti, a nalezeni optimalnich zplUsobU jejich povrchové ochrany. Budou vytvoreny
modely degradace materiall a kalibrovany a verifikovany pomoci infrastruktury centra,
dlouhodobého monitoringu a studia chovani material v realnych klimatickych podminkach.
DalSim cilem je ziskani dat o zZivotnosti historickych materialt, navrh metodiky a realizace
monitorovani chovani materiall a konstrukci véetné sledovani poruch na pamatkach.
Diléim cilem je vytvofeni inovované a udrzované databaze stavebnich vad a poruch. S
ohledem na naplnéni zminénych védeckych cili CET vybuduje odpovidajici unikatni

viv s

Tento vyzkumny balicek proto planuje vyvoj novych experimentalnich metod vcetné
vypracovani navrhu novych nebo inovovanych metodik, pfistroji a zafizeni zejména pro
zkouseni dfeva a anorganickych kompozitl. Vyzkumné ulohy tohoto balicku budou
hlavnimi uzivateli modulu radiografie a mikrotomografie a specialnich klimatickych a
analytickych laboratofi, materialovych analyz a modulu centra databaze a monitorovani
noveé vybudované infrastruktury.

Laborator radiografie a mikrotomografie

e Materidly, technologie a metody pro dosazeni dlouhodobé udrzitelnosti pamatek: Cilem
vyzkumu je navrh, vyvoj a ovéfeni novych materialll a technologii kompatibilnich
s historickymi materialy a technologiemi, zaméfenych na konsolidaci a restaurovani
degradovanych historickych materiall, na prodlouzeni jejich Zivotnosti a ZzZivotnosti
pamatkovych objektl. DalSim cilem je navrh systému analyzy dopadul pfirodnich katastrof




a jinych hrozeb na stavebni fond se zvlastnim zfetelem k udrzitelnosti kulturniho dédictvi a
navrzeni postupl a technologii vedoucich ke zmirnéni Skod zpUsobenych timto
nebezpecim. Mezi pfirodni nebezpeci (zejména zemétreseni, povodné a sesuvy pudy) jsou
zahrnovany i ucinky povétrnostnich faktor(. Tento bali¢ek se bude zabyvat i vyvojem
metodiky optimalizace zachrannych zasahu za pouziti mobilnich diagnostickych laboratofi
v nouzovych situacich. Vyznamnym cilem je vytvofeni metodik a nastroju pro posuzovani a
hodnoceni dopadi rozvojovych programu (cestovni ruch, lokalizace, nova architektura
apod.) na udrzitelnost pamatkovych a socioekonomickych kvalit historickych sidel a
nastrojl pro integraci pamatek do urbanizovaného prostredi.
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RozlozZeni teplot a charakter vyvolané deformace konstrukce katedraly sv.Vita v Praze dne 2.7.2006 v 11h

Vystupy vyzkumného programu zahrnou zejména vypracovani a ovéfeni metod
charakterizace technickych, prevazné historickych materialt, poznani a moznosti fizeného
ovliviiovani deformacnich a degradacnich procesu v téchto materialech, metody odhadu a
zpusoby prodluzovani zivotnosti objektl kulturniho dédictvi i stavebni infrastruktury, jejich
zachrany a ochrany pomoci vhodnych konzervaénich materiall, postupl a technologii
restauratorskych zasah( kompatibilnich s hodnotami pamatky a zohledriujicich nové ziskané
znalosti o mechanismech degradace historickych materiali pusobenim vnéjSiho zatizeni a
prostiedi. Zvlastni pozornost bude zaméfena na analyzu historickych materiald a technologii
a identifikaci moznosti jejich znovuzavedeni do pamatkové i SirSi stavebni praxe.

Vybudovana infrastruktura bude slouzit jako pracovisté pro ¢innost védeckého a vyzkumného
tymu, ktery zde bude pracovat na tfech dlouhodobych vyzkumnych aktivitach, pracovnich
baliccich, které se vzajemné doplfiuji, ale kazdy muze plnit specifické ukoly i samostatné.

Védeckym garantem vyzkumného programu je profesor Ing. Milo§ Drdacky, DrSc., dr. h. c.
IV. Hodnoceni dalSi a jiné €innosti:

UTAM ma intenzivni spolupraci s vysokymi $kolami. Vé&deéti pracovnici Ustavu prednaseji
v bakalarskych 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 univerzit& rovnéz v Brné. Podet doktorandii $kolenych na UTAM
byl 12, z toho 2 doktorandi byli ze zahraniéi. Spole¢né s VS se na UTAM v roce 2012 fesilo
12 projektt nebo grantu.

Velmi vyznamna je i pedagogicka spoluprace se zahraniénimi universitami. Ustav je
asociovanym partnerem v konsoricu, 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 zabezpeluje tfi ze Sesti hlavnich pfedmétd - historii
stavitelstvi, inspekci a diagnostiku a pé&cCi o historické materialy. Dale se jeho pracovnici podili
na postagradualni vyuce Evropského universitniho centra pro kulturni dédictvi v Ravello.

S podporou 7. ramcového programu EK se na pracovisti feSil projekt Cultural Heritage
Identity Card (ldentifikacni prikaz kulturniho dédictvi), koordinovany universitou v Ljubljani ve
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Schéma evropské identifikacni karty pro kulturni dédictvi

a projekt New Integrated Knowledge Based Approaches to the Protection of Cultural Heritage
from Earthquake-Induced Risk (Nové integrované znalostné zaloZzené pfistupy ochrany
kulturniho dédictvi proti rizikim od zemétfeseni), koordinovany Universitou Padova v Italii.
V ramci VySegradského grantového programu se pracovisté ucastni programu Tvofiva mésta:
budoucnost Zivota ve méstech.

UTAM se rovnéz aktivné udastni prace ve védeckych vyborech ICOMOS, v technickych
vyborech organizace RILEM a ustav pokracoval i v dlouhodobé spolupraci s Ceskym
normalizaCnim institutem na pfipravé Eurokédu pro stavebni konstrukce.

Pracovisté organizovalo nasledujici akce s mezinarodni ucasti: Engineering Mechanics 2012
— 18th International Conference a 13" Bilateral Czech/German Symposium on Experimental
methods and numerical simulation in engineering sciences jako hlavni pofadatel, a 10th



International Building industry and properties conference jako spolupofadatel.

V ramci dal$i g&innosti vypracoval UTAM jako znalecky Ustav, zapsany Ministerstvem
spravedinosti CR, celkem dva znalecké posudky pro soudy, zejména pak Znalecky posudek
k havaérii zastfeSeni kompostarny SO-01 v Chudenicich pro Krajsky soud v Usti nad Labem, a
jeden oponentsky posudek: Oponentsky posudek navrhu projektu na zvySeni prevence proti
zavaznym havariim energetickych celki pro Ministerstvo vnitra CR.

Expertizni €innost zahrnula feSeni jedenacti zakazek od primyslovych partner(i, z nichz
nejvyznamnéjsi bylo Posouzeni zavad na nedavno otevieném mosté pres lochkovskée udoli
na JZ &asti Prazského okruhu pro Reditelstvi silnic a dalnic, dale pak materialové a inavové
analyzy pro plynovody,

-

Tlakovani plynovodniho potrubi v ramci rehabilitace

materialové zkousky a stavebni prlizkumy pro opravy ¢&i restaurovani historickych konstrukci
(napf. analyza omitek a mazanin z hradu KarlStejna, klastera v Sazavé a Stavovského
divadla v Praze pro GEMA ART GROUP a. s., a monitorovani poruch ve zdivu a klenbach
Kralovského letohradku ve Stromovce pro Narodni muzeum v Praze) a stanoveni
dynamickych charakteristik konstrukci (stanoveni dynamickych charakteristik stozart a unavy
kotevnich lan pro EXCON a. s. a dynamické posouzeni lavky pro péSi a cyklisty pfes Feku
Moravu z hlediska pfijatelnosti vibraci od zatizeni chodci a zprava o dynamické zkouSce lavky
Dévinska Nova Ves — Schlosshof po instalaci absorbéru pro EXCON a. s.).



Pohled na lavku pres reku Moravu na Slovensko Rakouské hranici

V ramci feSeni vyzkumnych projekta ziskal ustav v roce 2012 jeden patent spolu s Mende-
lovou universitou v Brné a dva zapisy uzitného vzoru. Patent a uzitny vzor se tyka vynalezu
diagnostickych zafizeni pro terénni méfeni mechanickych vlastnosti dieva.

V. Informace o opatienich k odstranéni nedostatkii v hospodareni a zprava,
jak byla spIlnéna opatieni k odstranéni nedostatkli ulozena v predchozim
roce:

V ramci projektu CET probéhla v roce 2012 kontrola finan¢nim ufadem na podnét dany
MSMT k uznatelnosti nakladd roku 2011. Opatieni byla pfijata jiz na konci roku 2011 po
nasledné kontrole RO (MSMT). V prabé&hu roku 2012 byla provedena periodicka kontrola
Kontrolnim odborem KAV CR. K odstranéni zjiténych nedostakt byla pfijata konkrétni,
adresna a terminovana opatreni, ktera byla zrealizovana jiz v roce 2012.



VI. Finanéni informace o skute¢nostech, které jsou vyznamné z hlediska
posouzeni hospodarského postaveni instituce a mohou mit vliv na jeji
” ._*)
VyVvoj:

Veskeré relevantni financni informace, tykajici se roku 2012 jsou uvedeny
v prilohach. Kromé toho bude vyvoj ovliviiovat dalSi uspésSnost v ziskavani ucelovych
prostiedkd a prostfedkd na &innost CET. Ustav pfipravil navrh projektu do Narodniho
programu udrzitelnosti I. Projekt je v dobé sepsani zpravy vyhodnocovan, stejné jako fada
dalSich navrhl grantovych narodnich a mezinarodnich projektd - multilateralnich i
bilateralnich, vcetné preshrani¢ni spoluprace. Pro rozvoj ustavu bude nezanedbatelny i
vysledek soudniho sporu s TZUS.

VIIl. Pfedpokladany vyvoj éinnosti pracovisté:”’

Dalsi vyvoj Cinnosti pracovisté je dan zpracovanym programem rozvoje vyzkumné organizace
a oproti udajim ve vyro€ni zpravé za rok 2011 se vyrazné nezmenil.

Hlavni sméry vyzkumu v UTAM AV CR budou v letech 2012-2017 realizovany ve tfech
usecich - useku mechaniky materialt, experimentalni mechaniky a biomechaniky, useku
dynamiky, stochastické mechaniky a teorie konstrukci a v Centru excelence Telc.

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 modelt trabekularni kosti pro spolehlivé
hodnoceni jeji kvality pomoci mikroCT modell a mechanickych vlastnosti zjisténych na drovni
jednotlivych trabekul. Budou rozvijeny metody pro bezkontaktni méreni deformacniho
chovani dalSich biologickych materiall a jejich nahrad, zejména trabekularni kosti a hyalinni
chrupavky. Mechanické vlastnosti slozenych materiald vystavenych Casové proménnému
silovému zatizeni v degradaci akcelerujicim prostfedi budou studovany s vyuzitim hybridnich
experimentalné-numerickych metod. Vlastnosti kvantifikované jako parametry konstitutivnich
vztahl budou urCeny FeSenim inverznich uloh, na které vede synergie kombinovanych
fyzikalnich principu v rozvijenych neinvaznich experimentalnich metodach aplikovanych od
mezo- po mikro-méfFitko.

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
seismické procesy a typy odezvy, interakce soustav a proudu vzduchu a vétrové inzenyrstvi.
Dale vyzkum degradacnich procest v tenkosténnych tlakovych nadobach, potrubich
plynovodu a jinych produktovodl zhotovenych z modernich oceli, pfi komplexnim pusobeni
vnitFnich napéti, teplot a agresivniho prostfedi. Vysledky povedou ke zpomaleni degradace,
prodlouzeni zivotnosti, zajisténi bezpec€nosti a integrity téchto systému. Do této oblasti patfi i
vyzkum unavovych problém0 na ocelovych mostech nové generace. V Centru vypocetni
techniky a informatiky bude pokraCovat vyvoj a podpora numerickych metod uzivanych pfi
feSeni vyzkumnych ukolld ustavu. Zvlastni ddraz bude kladen na vyuziti masivné paralelnich

) Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o Géetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpist.



algoritm, vhodnych pro urychleni béznych vypocti pomoci snadno dostupnych GPU.

CET bude fesit tfi baliCky uloh: Prvni baliCek se zabyva modelovanim chovani historickych i
modernich materiald a konstrukci pfi synergickém pusobeni klimatickych Ciniteld. Zaméruje
se na vyzkum problémU interakci téles s okolnim prostfedim, zejména numerickym i
experimentalnim modelovanim puasobeni vétru na stavebni objekty véetné pamatek s
uvazenim vlivl dalSich povétrnostnich faktort — teploty a jejich nahlych nebo cyklickych zmén
a desté. Soucasti vyzkumu je i dlouhodoby a udrzitelny monitoring a modelovani chovani
realnych konstrukci, vystavenych dlouhodobé ucinkim povétrnosti, a nachylnych ke kmitani a
poskozovani vysoko cyklovou unavou. Témata védeckych projektl zahrnou také otazky aero-
elastického a aerodynamického chovani konstrukci i studium pohody prostifedi v sidelnich
utvarech a v okoli dopravnich staveb. Hlavnim nastrojem zkoumani téchto problémd bude
klimaticky vétrny tunel, ktery umozni simulovat nejvyznamnégjSi 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 materialech a
jejich povrchovych upravach pokro€ilymi experimentalnimi metodami. Pfedmétem vyzkumu je
studium starnuti a koroze materiali a jejich povrchovych ochran, vyuzivajici jak novou
infrastrukturu centra, tak dlouhodoby monitoring a modelovani chovani materiald v realnych
klimatickych podminkach. Vyznamnym problémem je studium Zzivotnosti historickych
materiald, monitorovani chovani materiald a konstrukci véetné 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 vcetné navrhu
novych nebo inovovanych metodik, pfistrojii a zafizeni a pro feSeni jeho vyzkumnych uloh
budou hlavné vyuzivany nové infrastrukturni moduly ,radiografie a mikrotomografie” a
specialni klimatické a analytické laboratofe. Posledni bali¢ek zahrnuje vyzkum konzervac¢nich
materiall, technologii a metod pro dosazeni dlouhodobé udrzitelnosti pamatek. Vyzkum se
zameéri i na feSeni problémuU udrzitelnosti historickych sidel a integrace pamatek do
urbanizovaného prostfedi. Dale se planuje vyzkum dopadl pfirodnich katastrof na stavebni
fond se zvlastnim zfetelem k udrzitelnosti kulturniho dédictvi a vyzkum postupll a technologii
ke zmirnéni Skod zpuUsobenych timto nebezpelim. Mezi pfirodni nebezpeli (zejména
zemeétreseni, povodné a sesuvy pldy) jsou zahrnovany i U€inky povétrnostnich faktort. Tento
balik se bude zabyvat i vyvojem metodiky optimalizace zachrannych zasahua pfi nouzovych
situacich za pouziti mobilnich diagnostickych laboratofi.

V oblasti fizeni ustavu pokraCuje trend dusledného pozadavku dosahovani excelentnich
vysledku pfi zvySeni produkce vysledkd hodnocenych metodikou RVVI a podpora zpracovani
vys8iho poctu navrhl grantovych projektd do Sirokého spektra soutézi riznych poskytovatelU.
Zaroven ustav predpoklada v roce 2013 dokonc&eni systému pro moznost pfechodu ucetnictvi
na tzv. "full cost" model.

Ustav zahaji v roce 2013 tzv. startovaci program na novém pracovisti v regionu Vysocina - v
Centru excelence TelC - které vyrazné rozsifi kvalitativni i kvantitativni kapacitu UTAM
v dalSich letech.

Soudasné vyhroceni postoje nékterych vysokych $kol va& AV CR vede ke snizeni
pedagogickych aktivit na vysokych Skolach a spoluprace se bude rozvijet pravdépodobné jen
s témi nejloajalnéj$imi, zejména s fakultou stavebni CVUT v Praze a VSB TU v Ostravé, kde
se ustav velmi vyrazné podili na zabezpec€eni zejména magisterského mezinarodniho studia.

Mezinarodni védecka Cinnost je vyznamné spojena s projekty ramcovych programu Evropské
komise. Budoucnost je vSak nejista, nebot se na jedné strané vytvari nové pfilezitosti napf. v
oblasti vyzkumu kulturniho dédictvi, kde se objevila nova priorita v tzv. spoleéném vytvareni



védeckych program( (JPI), ale CR nenalezla finanéni prostfedky pro zapojeni do tohoto
programu. Nicméné ustav se snazi hrat dustojnou roli v ERA a zapojil se jak do JPI, kde
feditel v soucasné dobé reprezentuje Ceskou republiku, tak do dalSich aktivit, napf. do
preshrani¢ni spoluprace, zejména s Rakouskem i o€ekavané moznosti tzv. norskych fondu i
strukturalnich fondl EU.

VIII. Aktivity v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi:’

NejvyznamnéjSimi dlouhodobymi aktivitami v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi je vyzkum v
projektech ramcovych program( Evropské komise, projektech programu MK CR NAKI a
projektech, souvisicich s bezpec&nosti. Hlavni vysledky tohoto vyzkumu pfinaseji navrhy
strategii a opatfeni k ochrané Zivotniho prostfedi, zejména kulturniho a pfirodniho dédictvi
proti Uginkiim pfirodnich katastrof, zvlasté proti povodnim (projekt MK CR NAKI) a proti
zemeétieseni (7.RP EK NIKER). Vysledky byly verejnosti pfedstaveny predevsim v zahraniCi a
na schlzce projektu NIKER v UTAM. Ochrany Zivotniho prostfedi se tyka i vyzkum
bezpec€nosti regionalnich i nadnarodnich plynovodnich siti, jejichz havarie zpusobuji
obrovské ekologické Skody. Nepfimé dopady na Zivotni prostfedi maji vysledky vyzkumu
prodluzovani zivotnosti stavajiciho stavebniho fondu, nebot’ se tak vyrazné snizuje produkce
odpadu a vyfukovych plynll z navazujici dopravy pfi demolicich (projekty NAKI).

IX. Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztahi:

Diky uspéchim v ziskavani grantovych projektl se dafilo v roce 2012 vytvaret nova pracovni
mista, obsazovana na zakladé vybérovych fizeni.

V UTAM neni aktivni odborova organizace a o zabezpeéeni kulturnich a socialnich potifeb
zaméstnancu se stara ustav v rozsahu projednaném a schvaleném Radou pracovisté.

Vzhledem k planovanému snizeni rozpoCtu na rok 2013 bylo pfipraveno dalSi snizeni
pracovnich Uvazku zaméstnancu v dichodu.

*) Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o G&etnictvi, ve znéni pozdé&jsich predpist.



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

a) pocet podanych zadosti o informace - 1
pocCet vydanych rozhodnuti o odmitnuti zadosti - 0
b) po€et podanych odvolani proti rozhodnuti - 0
c) rozsudky soudu - 0
d) vy€et poskytnutych vyhradnich licenci - 0
e) pocet stiznosti podanych podle § 16a -0

Ustav teoretické a aplikované
mechaniky AV CR, v.v.i.

Prosecka 76, 190 00 Praha 9

IC: 68378297, DIC: CZ68378297

fon z

razitko podpis Feditele pracovisté AV CR

Prilohou vyro€ni zpravy je Uc€etni zavérka a zprava o jejim auditu

**) Udaje pozadované dle §18 odst. 2 zakona &. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim,
ve znéni pozdéjSich predpisl.
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