Vyroéni zprava Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR za rok 2006

1. Védecka cinnost pracovisté a uplatnéni jejich vysledku

a) struéna charakteristika védecké ¢innosti pracovists;

UTAM provadi teoreticky a experimentalni vyzkum problém@ mechaniky materialt, konstrukci a
prostfedi, zejména mechaniky kontinua, dynamiky a stochastické mechaniky, mechaniky
tenkosténnych konstrukci, biomechaniky, mechaniky porusovani, mechaniky partikularnich latek,
historickych materiall a konstrukci, vyviji a aplikuje optické, radiografické a dalsi metody
experimentalni mechaniky a fesi interdisciplinarné problémy zachrany a zachovani kulturniho dédictvi.

vvvvvv

V_mechanice kontinua:

- Ve spolupréaci s japonskou firmou ShowaDenko (jedna ze ¢Etyf firem vyrabégjicich magnetické disky)
byl navrzen novy druh magnetickych médii, zahrnujici 3 magnetické vrstvy: soft-magnetic, hard-
magnetic a semi-magnetic. Koercitivni sila hard-magnetické vrstvy byla snizena, aby se umoznilo
snadné vytvofeni magnetického zaznamu pfi zachovani teplotni stability disku. Na vysledek byla
podana patentova pfihlagka pro Taiwan a Japonsko. Cast prace byla publikovana ve spolupraci s
Department of Materials Science and Engineering Brookhaven National Laboratory, Upton, USA. (B),
(C)

V dynamice:

- Vyvoj numerického modelovani proudéni vzduchu kolem neaerodynamickych objektd vedl ke
zpresnéni a ur€eni zatizeni na nékolika unikatnich konstrukcich (napf. hangar v Ruzyni s rozpétim
nosného oblouku 180 m, terminal autobusu v Hradci Kralové). Stanovena zatizeni byla s dobrym
vysledkem porovnana s vysledky méfeni v aerodynamickém tunelu VZLU Praha. (B)

- Pomoci dvou shodnych aeroelastickych modell s odliSnymi Froudovymi Cisly byla provedena kriticka
analyza platnosti Froudova zakona. Vysledkem je presnéjSi vymezeni velikosti mozného oboru
poméru setrvacnych sil a sil zpisobenych vzdusnym proudem. (B)

- Experimentalni studie kapalinového pohlcovace vodorovnych kmitd byla rozSifena i na tlumeni
rotace a svislych kmit(l. (B)

- Byla ovéfena moznost pouziti neuronovych siti pfi identifikaci a monitoringu mostnich konstrukci. (B)
- Byl pfipraven netradi¢ni posudek spolehlivosti metodou SBRA pro budouci uplatnéni v normé. (B)

- Teoreticky a experimentalné byl feSen problém spoluplsobeni soustavy nosnik - pfedpjata struna,
ktera predstavuje idealizaci dynamického chovani predpjatych mosti. Byla odvozena soustava
parcidlnich diferencidlnich rovnic, které feSi tento problém, provedena analyza vlivu jednotlivych
parametrl a byla vyhledana oblast, ve které parametry minimalizuji dynamické u¢inky pohyblivych sil
na nosnik. Teoretické vysledky byly ovéfovany experimentem. (B)

- Byla zkoumana odezva visutych mostl pfi ucincich pohybu fady sil za souasného pusobeni
svislého pohybu podpor vlivem zemétfeseni. Ukazalo se, Ze dynamické ucinky na nosniku stoupaji se
zvétSujici se rychlosti pohybu vozidel a Ze seismické sily maji velky vliv na seismicky pohyb podpor.
Prospésnost dosazenych vysledkd byla dokumentovana na prikladu numerického feSeni nejvétSiho
planovaného mostu na svété pres Messinskou Uzinu s rozpétim 3,3 km mezi hlavnimi pilifi. (B)

V oblasti tenkosténnych konstrukci:

- Na principech elasto-plastické lomové mechaniky a aplikaci tzv. plastického soucinitele stisnénosti
deformaci na Cele trhliny byla vypracovana metoda predikce lomovych podminek tenkosténnych
valcovych skofepin zhotovenych z oceli pevnostnich tfid X60, X65 a X70, namahanych vnitfnim
pretlakem. (B)

- Bylo navrZzeno zdokonaleni technologie vyroby ocelovych Sroubovicové svafovanych trub pro vysoké
tlaky pfepravovaného média. (C)

- V zavislosti na geometrii stén v tenkosténnych konstrukénich systémech, poétu zatézovacich cykll
béhem planované Zivotnosti systému a druhu oceli, z nichZ je systém vyroben a na zakladé rozboru
vysledkl experimentalniho vySetfovani byly odvozeny vzorce pro maximaini Stihlost stén a maximalni
uroven cyklického zatizeni, pfi nichz Ize zcela zanedbat nebezpedi vzniku unavovych trhlin. (B)

V biomechanice:

- Byl sestrojen numericky 3-D model lidské lebky véetné mékkych tkani na zakladé pocitacové
tomografie. Pro ovéfeni tohoto modelu byla provedena fada razovych experimentd pro riiznou vysku




drahy dopadu modelu makety hlavy s ochrannou helmou. Experimentalné ziskana data v kombinaci
s vysledky numerického modelovani umoznuji urcit kritickou vysku padu. (B)

- Analyticky byly ziskany vysledky pro kontakt kongruentnich tuhych vélcovych a kulovych ploch
s pruznym pokrytim, t. j. velikost kontaktu a rozloZeni kontaktnich tlakd. Vysledky maji znacny vyznam
pfi vySetfovani lubrikace velkych synovialnich kloubl dolni koncetiny €loveéka pfi chlzi. (B)

- Byla vyvinuta nova metodika experimentalniho méreni mechanickych vlastnosti malych vzork( kostni
tkané pomoci optické metody. Méfeni bylo provedeno na souboru vzork( z hlavic femuru prasete. (B)
- Pomoci MKP modelu byla provedena analyza napjatosti panevni kosti po osazeni cementované
jamky totalni endoprotézy kyc&elniho kloubu. 3-D model byl sestrojen na zakladé dat z pocitatové
tomografie. Byl zjiStovan vliv imperfekci cementové vrstvy na zménu pole napéti v subchondralni kosti
panve. (B)

V oblasti mechaniky zrnitych materiald a kompozita:

- Pokracoval vyvoj hypoplastickych konstitu¢nich vztahl. Model pro jemnozrnné zeminy, vyvinuty v
pfedchozich fazich vyzkumu, byl rozSifen o moznost modelovat chovani zemin s cementacni
strukturou. (B)

- Byl zapocat vyzkum optimalizace vlastnosti maltovych smési pouzivanych pro restaurovani pamatek.
Nové postupy byly uplatnény pfi navrhu nahrady mazaniny na hradebnim ochozu SH Karlstejn
z modifikovanych vapennych smési. (C)

- PFi vyzkumu jednoosého creepu zrnitych material(l byl definovan pojem ,hybridni struktura“ pfipadné
Lhybridni konstitucni vztah®, jez popisuje prostfedi slozené ze dvou znaéné rozdilnych slozek: puvodni,
sférické a sekundarni, produktu drceni. Vysledky pfedstavuji novy, fundamentalni pohled na
mikromechaniku chovani ¢astic v pribéhu pretvareni. (B)

- Byla dokonena analyza a digitalizace dat ziskanych z dlouhodobého experimentu s klidovym a
pasivnim tlakem idealné sypkého materialu, jez potvrdila fyzikalni existenci pasivni (horni) meze tlaku
v klidu a existenci pasivniho residualniho tlaku zrnitych materiald. (B)

V oblasti experimentalnich metod:

- Ve spolupraci s UTEF CVUT bylo vytvofeno pracoviété pro mikroradiografické sledovani fyzikalnich
déji v zatézovanych vzorcich a mikrotomografické pozorovani struktury malych vzorkd pro ucely
numerickych simulaci. (B)

V oblasti zachrany kulturniho dédictvi (kromé vysledkl, uvedenych u mezinarodni spoluprace):

- Pracovnici ustavu navrhli a verifikovali ve spolupraci s obcemi proces optimalni uc¢asti vefejnosti na
rozhodovani o rozvojovych projektech v historickych sidlech a chranénych uzemich. (C)

- Ustav analyzoval vyuzivani kulturnich a pfirodnich pamatek CR pro cestovni ruch a navrhl soubor
opatfeni pro jeho optimalizaci. (C)

¢) nejvyznamnéjsi popularizani aktivity pracovisté;

- Ustav se zugastnil jiz tradiéni akce ,Tyden védy a techniky“ spojené s ,Dnem otevienych dvefi*
pofadané Kancelafi Akademie vé&d rozSifenou nabidkou plakatové expozice i prezentaci
nejvyznamneéjSich vysledkd navstévnikim Ustavu.

- Pracovnici ustavu jsou zapojeni do propagace &innosti Ustavu v ramci programu ,Oteviena véda“ pro
spolupraci Ustavl Akademie véd se studenty stfednich skol.

- Ustav usporadal tiskovou konferenci a pfispél do série rozhlasovych pofadud k 7. evropské konferenci
SAUVEUR, ,ZACHRANENE KULTURNI DEDICTVI. Zaruka porozuméni a Zivota v rozsitené Evropé&®,
Praha, kvéten/Cerven 2006.

d) doméaci a zahrani¢ni ocenéni zaméstnancu pracovisté (fady, medaile, ceny, Cestné
doktoraty apod.);

- V. Kafka ziskal "Cestnou cenu |. stupng"

Engineering Mechanics.

za nejlepSi Clanek publikovany v roce 2005 v Casopise

e) dalsi specifické informace o pracovisti, zménach v jeho struktufe a védecké orientaci,
o vysledcich atestaci a o pfekazkach a problémech v €innosti pracovisté atd.

Ustav ukongil v roce 2006 &innost jako pfispévkova organizace. V minulém roce se vyznamné zapojil
do organizace Narodni technologické stavebni platformy, je koordinatorem odborné oblasti vyzkumu
.Kulturni dédictvi“ této platformy a zaroven koordinatorem pracovni skupiny WG6 Focus area cultural
heritage Evropské technologické platformy ECTP.

2. Védecka a pedagogicka spoluprace pracovisté s vysokymi Skolami

a) nejvyznamnéjsi védecké vysledky pracovisté vzniklé ve spolupraci s vysokymi Skolami



K nejvyznamnéjsim vysledkim patfi zejména spoluprace pfi rozvijeni experimentalnich pracovist,
metod a softwareovych programa, napf.

- Spoluprace na vyvoji mikroradiografického a mikrotomografického pracovisté s Ustavem technické a
experimentalni fyziky CVUT. Vysledkem spoluprace je 5 spoleénych publikaci, z toho 1 impaktovana.
- Spoluprace na vyvoji neutronografické metody pouzivajici upravené detektory MEDIPIX s Ustavem
technické a experimentalni fyziky CVUT a Ustavem jadernych vyzkum( Rez AV CR. Vysledkem jsou
dvé spolecné publikace.

- Spoluprace s Fakultou télesné vychovy a sportu UK na rozvoji neivazivnich metod pro vy3etfovani
pacientd postizenych skoliozou pocitacové podporovanymi optickymi metodami.

- Spoluprace s CVUT — fakultou stavebni (katedra stavebni mechaniky) na vyvoji pokrogilého
vypocetniho modelu pro geotechniku na bazi programového baliku SIFEL.

- Provedeni série experimentl spolehlivosti a bezpecnosti ocelovych konstrukci pfi mimofadném
zatizeni pozarem.

b) nejvyznamnéjsi vysledky cinnosti vyzkumnych center a dalSich spolenych pracovist
ustavu AV s vysokymi Skolami;

Ustav nemé spole&na pracovisté s vysokymi $kolami.

c) spoluprace s vysokymi Skolami na uskutec¢hovani doktorskych studijnich programt (DSP)
a magisterského a bakalarskeho studia.

Ustav ma uzavreny provadéci smlouvy o zajisténi doktorského studia s Fakultou strojni CVUT Praha,
Fakultou jaderného a fyzikalniho inZenyrstvi CVUT Praha, Fakultou stavebni CVUT a FAST VSB TU
Ostrava jedna se o smlouvé s Fakultou dopravni CVUT Praha. VSechny obsahuji navrh rozsiteni
akreditace pro UTAM v ramci stavajicich DSP. Smlouva je napliiovana s FSv CVUT Praha, FAST
VSB TU Ostrava a FJFI CVUT Praha.

Pracovnici Ustavu jsou &leny v&deckych rad CVUT Praha, FSv CVUT Praha, DF Jana Pernera
Univerzity Pardubice, FUA TU Liberec, oborovych rad studijnich programti na FS CVUT Praha, FJFI
CVUT Praha, FSI CVUT Praha, FAST VSB Ostrava, FS a FT TU Liberec, FS TU Zilina (SK). Jsou
¢leny akademického senatu (FD CVUT) a pravidelné jsou jmenovani do zkugebnich komisi pro statni
doktorské zkousky, do komisi pro obhajoby doktorskych a habilitaénich praci na vyse uvedenych
$kolach, i v zahranigi (Technicka Universita v Ziling, Universita Leuven (Belgie)). Jsou garanty
volitelnych predmétil a zajistuji specializované prednasky doktorského studia na uvedenych VS a na
Prazském Polytechnickém institutu, vypracovavaji oponentské posudky doktorskych disertaci i
habilitaénich praci, jsou Skoliteli-specialisty (FD CVUT, PFFUK, TU Ostrava, FSv CVUT). Jsou rovnéz
Skoliteli zahrani¢nich studentu-stazistl v ramci evropského vyménného programu podporovaného EU.
V ramci studijnich programd magisterského a bakalarského studia jsou garanty a vedou pfednasky a
cvigeni, vedou diplomové prace (FD CVUT, PfFUK, TU Liberec, VSB TU Ostrava, FSv CVUT Praha,
FA CVUT Praha). V ramci projektové orientované vyuky na FD CVUT se studenti udastni Feseni
problému zadavanych pracovniky Ustavu a pfipravuji si podklady pro své diplomové prace. Studenti
jsou zapojeni i do FeSeni evropskych grantovych projektd. Doc. Jirova je odpovédna FeSitelka ukolu
WP2.5. programu EURNEX (European Rail Research Network of Excellence) v ramci spoluprace s FD
CVUT Praha.

3. Spoluprace pracovisté s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

a) spolecné projekty vyzkumu a vyvoje podporené z vefejnych prostiedku:

Celkové bylo feSeno 6 projektu, z toho 4 vyznamné:

- projekt Ministerstva primyslu a obchodu: ¢. FT-TA/091, nazev: Vyzkum a vyvoj technologie
provozu, partnerska organizace: Mittal Steel Ostrava a.s. Projekt zacal v fijnu 2004, v roce 2006 byly
uréeny hlavni charakteristiky lomové odolnosti Sroubovicové svafovanych trubek DN500 z oceli s mezi
kluzu 485 MPa z hlediska kritéria LBB a kritéria zastaveni lomu na kratké vzdalenosti. Dale byly
vypracovany podklady pro predikci zivotnosti potrubi z téchto trubek.

- PROJEKT MDCR 1F45D/013/120 "Vyvoj metod navrhovani novych dalniénich mostd a ovéfeni
kriterii uzitnych vlastnosti a zZivotnosti existujicich mostll s ohledem na stochasticky charakter
material(i, zatizeni a odezvy." Partnerska organizace: Stavby mostu Praha, a.s. Z feSeni vyplynyla
moznost stanovit miru spolehlivosti (bezpecnosti) prostfednictvim odpovidajici pravdépodobnosti
poruchy. Hlavnim vysledkem fe$eni je doporugeni ke zmé&nam CSN 736209 ZatéZovaci zkousky
mosta.



- Projekt MSMT KONTAKT ME887, ,In situ evaluation of masony and timber structures®, Seska &ast
projektu podporovaného z americké National Science Foundation ve spolupraci s Pennsylvania State
University. Vysledkem bylo uspofadani mezinarodniho workshopu (viz nize).

- Projekt MMR ¢&. WA-019-05-Z08-OPTURISM - Optimalni vyuzivani kulturnich a pfirodnich pamatek
pro rozvoj cestovniho ruchu. Mezioborovy Fesitelsky tym vedl UTAM a tvofili ho pracovnici Akademie
véd CR, MZP, Vysoké Skoly Ekonomické, Narodniho pamatkového ustavu, Univerzity v Hradci
Kralové a Plzni. Projekt vyhodnocoval turisticky potencial CR na Grovni regioni a mést, a zabyval se
limity a moZnostmi vyuzZivani kulturniho a pfirodniho dédictvi pro rozvoj cestovniho ruchu.

b) vysledky vyzkumu a vyvoje pro ekonomickou sféru (pfipadné dosazené ve spolupraci
s touto sférou) na zakladé hospodarskych smluv:

V roce 2006 pracovnici ustavu feSili celkem 34 vyzkumnych, vyvojovych a expertiznich zakazek pro
primyslovou a ekonomickou sféru, napfiklad:

- Vyvoj absorbéru narazu vozidla umisténého na skfini pfevodovky pro podnik Skoda — auto, a.s.
Vysledkem spoluprace s vyvojovym pracovistém Skoda — auto, a.s. je skuteénost, Ze testovany
prototyp absorbéru narazu je jiz b&Zné montovan na vozy v sériové vyrobé.

- Teoreticko-experimentalni lomovou analyzou tenkosténnych valcovych skofepin pro firmu CEPS, a.s.
- Tenzometrické a rezonancni méfeni a vyhodnoceni sil na objektu nové stanice metro Stfizkov pro
firmu EXCON a.s. a Metrostav a.s.

- Mé&feni aeroelastického modelu vySkové budovy Twins-Axis Towers v Tbilisi, Gruzie

- Mé&feni aeroelastického modelu lavky v San Diegu, U.S.A.

- Studium vlivu etyl silikatovych zpevnovacich prostfedkl na chovani a vlastnosti glaukonitického
piskovce pouzitého na stavbu katedraly sv.Vita na Prazském hradé. Vysledek byl podkladem k vybéru
komer¢né dostupného produktu a jeho aplikaci na zachranu plastik vnéjsiho triforia.

- Navrh nahrady mazaniny na hradebnim ochozu Statniho hradu KarlStejn z modifikovanych
vapennych smési. Receptura je pouzivana pfi naro¢né obnové hradu.

- Rada nedestruktivnich priizkum( a expertiz na vyznamnych Narodnich kulturnich paméatkach, napt.
Statni zamek Veltrusy, Narodni divadlo v Praze, Statni hrad Pernstejn.

c) nové firmy, které vznikly na zakladé vysledkd cinnosti Ustavu v oblasti aplikovaného
vyzkumu;

Nové firmy nevznikly.

d) odborné expertizy zpracované v pisemné formeé pro statni organy a instituce:

Celkem 11 posudkl a expertiz. K nejvyznamnéjSim nalezi preklady dvou evropskych Eurokédd pro
Cesky normalizaéni institut: EN 1998-1: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétfeseni — Cast 1:
Obecna pravidla, seizmicka zatizeni a pravidla pro pozemni stavby a EN 1998-5: Navrhovani
konstrukci odolnych proti zemétfeseni — Cast 5: Zaklady, op&rné a zarubni zdi a geotechnicka
hlediska které vychazeji jako &eské normy CSN EN 1998-1 a CSN EN 1998-5, 6 posudkd
vypracovanych pro okresni soudy.

4. Mezinarodni védecka spoluprace pracovisté

Informace o vyznamnych mezinarodnich védeckych spolupracich pracovisté:

a) prehled mezinarodnich projektu
EC 6.ramcovy program — 5 projektll (NOAH’'S ARK, CULTSTRAT, SAUVEUR, PICTURE, I-SAMCO),
EC CULTURE 2000 — 1 projekt,

b) nejvyznamnéjsi védecké vysledky dosazené v ramci mezinarodni spoluprace;

- Ustav vytvoril strategii a navrhl systém konkrétnich opatfeni ochrany kulturniho dédictvi proti
prirodnim katastrofam, zejména proti povodnim, vichficim, sesuviim pudy a vlivim zmény klimatu
(projekt NOAH'S ARK). (C)

- Pracovnici ustavu zpracovali metodiku hodnoceni zivotnosti a ocefiovani negativnich dopadu
zhorSeného zivotniho prostfedi na architektonické a socharské pamatky (projekt CULTSTRAT). (C)

- Pracovnici ustavu dale zpfesnili a experimentalné ovéfili modelech stfech historickych vézi
numericky model proudéni vzduchu okolo slozitych detailti historickych objektl, umoznujici provadéni
vypoctd s vysokym Reynoldsovym Cislem (projekt CULTSTRAT). (B)



- Ustav zpracoval metodiku analyzy a hodnoceni dopad( vlivu masové turistiky na hmotné kulturni
dédictvi, zejména na historicka sidla a poskytl ji védeckému vyboru pro turismus ICOMOS (projekt
PICTURE). (C)

- Ve spolupraci s pracovniky Centralni laboratore fyzikalné-chemické mechaniky BAV byl kvantifikovan
vliv obsahu vlhkosti na hodnoty mechanickych charakteristik epoxidovych kompozic pro stavebni
aplikace a prokazana moznost pouzit kratkodobé zkousky k prfedpovédi dlouhodobé pevnosti téchto
materialtl za creepové deformace.

c) akce s mezinarodni uCasti, které pracovisté organizovalo nebo v nich vystupovalo
jako spoluporadatel

- Mimoradna duleZitost : 7. evropska konference SAUVEUR, ,ZACHRANENE KULTURNI DEDICTVI.
Zaruka porozuméni a Zivota v rozsifené Evrop&“. -Kongresové centrum Praha / Spanélsky sal,
Prazsky hrad, 31. kvétna — 3. Cervna 2006. Konference byla podporovana Evropskou komisi a
Kancelafi prezidenta republiky a probéhla pod zastitou ministra kultury, ministryné Skolstvi, mladeze a
télovychovy, ministra pro mistni rozvoj CR, primatora hl. m. Prahy a predsedy Akademie véd CR.
Konference zhodnotila vysledky evropskych vyzkumnych projektl v oblasti movitého a nemovitého
kulturniho dédictvi. Zu€astnilo se ji 286 odbornikl z 37 zemi celého svéta, mezi nimiz byli zastupci
vyznamnych svétovych organizaci podporujicich ochranu kulturniho dédictvi jako Evropské komise
(DG Research), ICOMOS, ICCROM, OWHC, CHEDI a Europa Nostra.

- Ve dnech 2. az 5. kvétna 2006 poradala Bergische Universitdt Wuppertal - Institute Static and
Dynamic of Structures (BUGH) ve spolupraci s Ustavem teoretické a aplikované mechaniky AV CR a
Fakultou dopravni CVUT pod patronaci VDI/VDE-GESA a CSM-EAN a za podpory Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) a Akademie véd Ceské republiky X" Bilateral German/Czech
Symposium ,Advances in Measurement Techniques and Experimental Methods in Engineering
Research and Practices". Bilateralni symposia, pofadana na zakladé dohody o védecké spolupraci
mezi DFG a AV CR, patfi mezi mezinarodni védecké konference, které maiji dlouholetou tradici (od
roku 1985). X. bilaterdlniho né&mecko-Ceského symposia se zulastnilo zobou stran po 12
prednasejicich.

- Organizace mezinarodniho védeckého seminafe SAMCO na téma Advances in Monitoring of
Historical and Modern Structures, Praha, 18-20.9.2006, pocet u¢astnik(: 40 - zahranicich 18

- Ustav zorganizoval s podporou grantového projektu MSMT KONTAKT a ve spolupraci s Pensylvania
State University podporovanou grantem NSF vramci ¢s-amerického programu spoluprace RILEM
Workshop o nedestruktivnich metodach hodnoceni historickych zdénych a dfevénych konstrukci. S
etkani probéhlo v ¢ervenci 2006 a bylo zaroven pracovni schizkou Technického vyboru RILEM.
Zucastnilo se 30 védcl z 10 zemi svéta.

- Oddéleni ARCHISS v TelCi uspofadalo v listopadu 2006 ve Slavonicich mezinarodni workshop o
historickych krovech. Podnik byl podporovan grantem EC Culture 2000 a zu&astnilo se ho 22 osob, 10
zahrani¢nich z péti spolupracujicich zemi.

- Ustav spoluporadal VII. konferenci SPOLEHLIVOST KONSTRUKCI s mezinarodni Géasti v dubnu
2006 v Praze, 70 ucastniku, z toho 10 zahrani¢nich.

- Ustav byl spolupofadatelem 4. mezinarodni konference Stavebnictvi a ocefiovani. Poget G&astnik:
72 — zahrani¢nich 37.

- Ustav zorganizoval mezinarodni workshop Fesitelti projektu PICTURE (Aktivni sprava vlivu kulturniho
turismu na ekonomiku a zdroje evropskych mést) s G€asti 17 zahrani¢nich védeckych pracovnikil a tfi
Fesiteld z UTAMu.

d) vy€et jmen nejvyznamnéjSich zahraniénich védcl, ktefi navstivili pracovisté AV CR
(pFedni badatelé v daném oboru, nositelé vyznamnych mezinarodnich ocenéni apod.).

Dr. Michel Chapuis, Principal Administrator, DG Research EC, Unit Environment

Prof. Robert Day, University of Calgary, Kanada

Laboratofe ustavu navstivili dali ¢etni hosté ze zahraniéi pfi bohaté u€asti na mezinarodnich akcich

pofadanych Ustavem (viz bod 4 c).

e) pocet fungujicich meziustavnich dvoustrannych dohod (tj. dohod, které piné financuje
pracovisté a které nesouvisi s mezinarodni spolupraci vramci dvoustrannych
meziakademickych dohod).



Prilohy:

Biomechanicky model lidské hlavy pro stanoveni kraniocerebralniho poranéni

Detailni prostorovy model lidské hlavy byl vytvofen na zakladé sekvence CT-snimkld s vysokym
rozliSenim. Model se sklada z lebky, ktera je modelovana jako sendviova konstrukce, kdy
trabekularni kost je modelovana pomoci tetrahedralnich elementd a kortikalni kost je modelovana
skofepinovymi elementy. Pro tvorbu geometrického modelu byly vytvofeny automatické procedury s
dirazem na minimalni rucni intervenci. Tento postup umozfuje rychle pfipravit z obrazovych dat
geometrii libovolné &asti lidského skeletu a jsou-li k dispozici jina kvalitni obrazova data (napf.
magneticka rezonance) i dalSich organ(. V pfipadé modelu lidské lebky neni mozno pomoci téchto
automatickych procedur rozlisit vSechny struktury — napfiklad neni mozno oddélit Sedou a bilou hmotu
mozkovou. Pro model mozku byly tedy pfedepsany jednotné viskoelastické materialové charakteristiky
v celém objemu.

Vznikly model byl pouzit pro rekonstrukci skute¢ného pfipadu traumatické udalosti, kdy b&éhem Skolni
sportovni aktivity spadla na dvanactiletého chlapce hazenkaiskd branka. Z pooperaéniho
tomografického vysSetfeni bylo moZno pomoci vySe uvedenych technik vytvofit detailni model hlavy a
podrobit jej simulovanému padu branky. Pocate€ni podminky pohybu byly stanoveny zvlast pro model
hlavy a pro branku. Pro uréeni sloZek vektoru rychlosti a zrychleni hlavy byl pouZit model lidského téla
skladajici se z tuhych ¢€asti. Tento model byl po uvedeni do pocatecni polohy podroben pusobeni
tihového zrychleni. Vypoctené hodnoty vektorl rychlosti a zrychleni byly pouzity v simulaci Urazu
pomoci metody koneénych prvkd a detailniho modelu hlavy.

Vypoctené hodnoty zrychleni (linearniho i rotaniho), maximalni hodnoty vektoru deformace &i napéti
Ize pouzit pro predikci poranéni mozku. Pomoci maximalni hodnoty plsobicich sil, nebo deformaéni
energie je mozno predikovat frakturu lebky. Vysledky ziskané pomoci numerického modelovani pro
pfipad sportovniho urazu byly v dobré shodé& s pozorovanymi zranénimi. Model lidského téla Ize
snadno pouzit nejen pro sportovni Urazy, ale napf. pro simulaci dopravni nehody, zranéni pfi bézné
denni aktivité, napf. pfi ztraté védomi.

Biomechanical model of human head used in craniocervical injury assessment

Detailed finite element model of human head used for head injury assessment was developed based
on sequence of medical imaging data. The model consists of three-layered skull (cortical and
trabecular bone), subarachnoidal space and brain. Tetrahedral elements are used to fill all three
regions defined in the model. Procedures used to develop such a model based on medical imaging
data are fully automatic and require minimal user intervention. This make possible to use the model for
patient-specific reconstruction of head injuries which is an important application of these FE models.
Techniques used to develop the model need minimal user intervention. On one hand this approach
creates the possibility to differentiate easily between individuals, on the other hand it keeps the model
relatively simple, not accounting for certain inner structures. With the emphasis to minimize user
intervention it is impossible to make difference between material properties of gray and white matter
and therefore the same viscoelastic material properties are used for the entire brain.

Techniques used to reconstruct the geometry were applied to a real world accident reconstruction of a
sport injury. The injury was an accident involving a 12-year old boy on whom a handball cage fell
during school sport activity. Patient specific finite element model of the boy's head was constructed
based on a series of CT data acquired postoperatively. The initial conditions of the impact were
obtained using a rigid body model of a human body in computer simulation of the fall. Velocities and
accelerations at the instant of head hitting the ground were used as initial conditions in FE simulation
of the impact using the patient specific head model. Rigid-body model of human body can be used to
reconstruct the kinematics of a traffic accident, sport accident or daily activity injury. Results from the
numerical analysis were encouraging and showed good ability of the FE model to model the impact
situation studied and to investigate the brain injury mechanisms.

Publikace:

(1) Brichtové E., and Jirousek O.: Biomechanicky model kraniocerebralniho poranéni. - Ceské a
Slovenska neurologie a neurochirurgie. 11 (Supplementum 3): 22—-22 (November 2006)



(2) Jirousek O.: Explicit finite element models used for head injury criteria assessment of real world
accidents. - Habilitation thesis, Faculty of Transportation Sciences, Czech Technical University
in Prague (December 2006)

(3) Jirousek, O., Jirova, J. and Jira, J.: Development and Validation of FE Model of Human Head in
Frontal Impact. - Fourth International IASTED Conference on BIOMECHANICS, IASTED: 142-
147, Eds: M. Doblaré (August 2006)

(4) Jirousek, O. and Jira, J.: Head Injury Criteria Assessment Through Finite Element Modelling. -
Engineering Mechanics 2006 :140-141, Eds: J. Naprstek, and C. Fischer (May 2006)

(5) Kunecky, J., Jirova, J. and JirouSek, O.: Drop test used for validation of FE models of human
head for HIC assessment. - Engineering Mechanics 2006 :208-209, Eds: J. Naprstek, and C.
Fischer (May 2006)

(6) Kunecky, J. and Jirousek, O.: Measurement of human head form acceleration: experimental
approach using drop test compared to numerical simulation. - Advances in Measurement
Technigues and Experimental Methods in Engineering Research and Practice, Institute Static
and Dynamik of Structures Bergischen Universitdt Wuppertal: 13-14, Eds: R. Harte (April 2006)

(7) Jirousek, O., Jirova, J. and Jira, J.: Numerical Modelling of Human Head Response to Low
Velocity Impacts. - Computer Methods in Biomechanics and Biomedical Engineering, Dental
School, Wales College of Medicine, Cardiff University: 201-206, Eds: J. Middleton, M. Jones,
and N. Shrive (March 2006)

Numerické modelovani uc€inkt vétru na budovy

Castym problémem numerického Fe$eni Navier-Stokesovy rovnice pro proudéni vzduchu a interakce
elastické konstrukce s proudem je numericka nestabilita, vychazejici z hodnoty realného Reynoldsova
gisla v fadu 10° a nelinearniho konvektivniho &lenu. Podobné nestability I1ze redukovat zaclenénim tzv.
stabilizacniho €lenu do rovnice, coZz umozni velmi pfesné fesit problematiku obtékani ostrohrannych
téles, popfipadé i jejich interakci s proudicim médiem. Tento postup byl vyzkouSen na nékolika
modelech konstrukci, jako jsou véze historickych staveb, nebo jejich ¢asti, u kterych bylo potifeba
vyhledat slaba mista z hlediska proudéni vzduchu a degradace materidlu a rovnéz na konstrukcich
kmitajicich v proudu vzduchu. Pfikladem pouZiti uvedené metodiky je pfedevsim feSeni unikatni
konstrukce nového hangaru letisté v Ruzyni v Praze, jehoZ nejvétSi rozmér dosahuje 180 m. Stfecha
hangéru je nesena pomoci tahel pfipojenych k jedinému oblouku pfes celé rozpéti budovy. Pracovnici
oddéleni dynamiky a stochastické mechaniky provedli vypocet a jeho ovéfeni na aerodynamickém
modelu hangaru v meéfitku 1:250. Ukazalo se, ze modifikované numerické feSeni, které bylo
implementovano do dostupného programu FEMLAB, uspokojivé pfedpovédélo tlaky a sily plsobici na
konstrukci a tvar proudnic za obtékani konstrukce slozitého nearodynamického tvaru. Ovéfené
numerické feSeni mlze byt s vyhodou vyuzito v pfipadech, kdy neni mozné provadét experimenty.
Metodika byla aplikovana pfi feSeni nékolika pfipad( z praxe a rovnéz i dil€ich problém{ spojenych
s feSenim mezinarodnich projektd NOAH'S ARK a CULTSTRAT podporovanych EC.

Numerical modelling of wind load at the buildings

The numerical instability experienced often within the solution of flow-structure interaction for the flow
with relatively high Reynolds number (order of 106) and non-linear convective term in the Navier
Stokes equation has been reduced using the stabilization term included into the equation. In order to
solve them the combination of standard Galerkin method and Least Square method (GLS) has been
incorporated into the FEMLAB code.

The approach has been tested on several models of structures, like historical towers, their details,
bridges or tall builings. Particularly, it has been used at the new large building of the Prague airport
hangar, which has the largest dimension 180 m. The roof of the hangar is supported by tendons that
are hanged at the arch over the whole span. The researchers at the department of dynamics and
stochastic mechanics prepared a calculation model and tested the results on the aerodynamic model
in the scale 1:250. The experiments confirmed the conclusions obtained from the numerical solution of
forces and flow patterns with excellent accuracy. The numerical receipt and solution may help in
design or the analysis of structures that may not be experimentally tested on site or in the laboratory
conditions. It has been used in several practical cases as well as by solution of partial tasks in
international projects focused on cultural heritage like NOAH'S ARK or CULTSTRAT.



PUBLIKACE:

Vysledky prace byly pfijaty k publikovani ve sborniku 12th International Conference on Wind
Engineering, Cairns, Australia, 1-6.7. 2007 pod nazvem

Kral, R., Pospisil, S., Janata, V., Naprstek , J.: Experimental and numerical assessment of hangar
with roof arch under wind flow. - 12th International Conference on Wind Engineering, Cairns, Australia,
1-6 July 2007 (accepted)

Pospisil S., Kral, R., Naprstek, J.: Numerical model of nonlinear wind-structure interaction. -
Proceedings of the 4th International Symposium on Computational Wind Engineering, Yokohama,
Japan, 16-19 July 200: 307-311 (2006)

Blaha. J, Pospisil, S., Drdacky, M.: Failures of architectural heritage due to wind effects. -
Proceedings of Heritage, Weathering and Conservation HWC-2006, Madrid, 21-24 June 2006, Spain:
409-417(2006)

2) seznam kniznich publikaci vydanych na pracovisti

1. European Research on Cultural Heritage — State-of-the-Art Studies (M.Drdacky ed.), ISBN 80-
86246-21-3 (all), Vol.4 (ISBN 80-86246-25-6) 599 str., ITAM, Praha 2006

2. European Research on Cultural Heritage — State-of-the-Art Studies (M.Drdacky, S.Simon eds.),
ISBN 80-86246-21-3 (all), Vol.5 (ISBN 80-86246-28-0) 368 str., ITAM, Praha 2006

3. Engineering Mechanics 2006 — Book of Extended Abstracts (J. Naprstek, C. Fischer eds.), ISBN
80-86246-27-2, First Edition 2006, ITAM Prague, 452 str. + CD

Il. Tabulkova c¢ast

Kvantitativni Udaje o spolupraci pracovisté s vysokymi Skolami, poétech pracovnik
doktorskych studijnich programech (DSP), mezinarodni védecké spolupraci a poctech
pfihlasenych vynalez(, uzitnych vzortl, udélenych patentli a uzavienych licen¢énich smiuv.
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Il) Tabulkova ¢ast
Védedéti pracovnici, DSP, spoluprace s VS

(8ast IIA. vyroéni zprévy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

r wr

Identifikaéni &islo organizace (IC) 68378297

Zkraceny nazev pracovisté UTAM

poCet pocet
Forma védeckého vzdélavani absolventd doktorandu
v r. 2006 k 31.12. 2006

doktorandi (studenti DSP) v prezen¢ni formé studia 6
doktorandi (studenti DSP) v kombinované a distanni formé studia 14
Celkem 20

- z toho pocet doktorandl ze zahranici 0
Forma vychovy studentd pregradualniho studia
celkovy pocet diplomantu 10
pocet pregradualnich studentl podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu 20

Védecké a védecko-pedagogické véd. hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
hodnosti pracovniki Ustavu DrSc., DSc. CSc., PhD profesor docent
pocet k 31. 12. 2006 9 9+10 5 4

z toho udéleno v roce 2006 0 0 0 0

Pedagogicka €innost pracovniki ustavu

letni semestr

zimni semestr

2005/06 2006/07
Celkovy podget odpfednasenych hodin na VS 470 454
Pocet semestralnich cykll pfednasek, seminarll a cviceni 22 21
Poget pracovniki Ustavu pedagogicky plisobicich na VS 13 14




Doktorandi

presencni

Kytyr
Kunecky
Vydichl
Krumphanz
Masin
Kloiber

Komb+dist

Sperl
Hracov
Kral
Pudil
Konecny
KFivy
Slansky
Valigura
Valihrach
Hanzlik

Jirovsky

Slizkova
Drdéacky T.
Frankl

Skolitel

Jir.
Jir.
Jir.
Mic.
Her.
Drd.

Gaj.
Pos.
Pos.
Pos.
Mar.
Mar.
Mar.
Mar.
Mar.
Mar.
Drd.

Drd.
Drd.
Drd.

pf.v r.2006



Védeéti pracovnici, DSP, spoluprace s VS pokracovani 1
(8ast IIA vyroéni zpravy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

pracovisté AV pracovisté AV

Spoluprace ustavu s VS ve vyzkumu pfijemcem spolupfijemcem
Podet projektt a grantd, feSenych v r.2006 spoleéné s VS (véetné grantt GA CR a GA AV) 5 3
Poget pracovnikl VS, ktefi maji v Ustavu vedlej$i pracovni ivazek 4
Podet pracovnik( Ustavu, ktefi maji na VS vedlej$i pracovni Givazek 12
K oddilu 1:
1. a 2. fadek: uvadeji se i studenti DSP, ktefi se v tstavu skoli (Skolitel je pracovnikem ustavu),

tfebaze proces akreditace tohoto programu pro Ustav AV CR nebyl dosud dokonéen
K oddilu 2:
1. radek: uvadi se celkovy podet diplomantu, ktefi béhem roku méli vedouciho préce z tstavu AV CR
K oddilu 3:
1. fadek: uvadi se celkovy pocet fyzickych osob v hlavnim pracovnim poméru (véetné pracovniki zaméstnanych na ¢astecny uvazek)
K oddilu 4:
1. a 2. fadek: uvadi se celkovy pocet odprednasenych hodin na vSech vysokych skolach dohromady,

ale pouze u téch vyuéujicich, ktefi maji hlavni pracovni pomér v AV CR
3. radek: uvédi se pocet pracovnikt bez ohledu na rozsah tvazku v AV CR
K oddilu 5:

1. fadek: nezahrnuji se stipendia na zahranicni pobyty, granty uréené pouze na nakup techniky, literatury apod.



6)

Védeéti pracovnici, DSP, spoluprace s VS

(8ast lIA vyroéni zpravy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

Spoleéna pracovisté ustavu s uéasti VS

Nazev spol. pracovisté

Pocet pracovnikl

fyz. p.d.

priim.prep.

Spolecné pracovisté regenerativni mediciny
Pocet participujicich pracovnikl z Ustavu

Pocet participujicich pracovniku z partnerskych pracovist

K oddilu 6:

pokraCovani 2




Mezinarodni védecka spoluprace pracovisté

¢ast IIB. vyroéni zpravy védeckych pracoviét AV CR za rok 2006)

Identifikaéni éislo organizace (IC) 68378297

Zkraceny nazev pracovisté UTAM

1. Pocdet konferenci s uc¢asti zahrani¢nich védcu

(pracovisté jako poradatel nebo spoluporadatel) 8
2.  Pocet zahrani¢nich cest védeckych pracovnikl ustavu 99
2a/ z toho mimo rdmec dvoustrannych dohod AV CR 90
3.  Pocet aktivnich uc€asti pracovnikl ustavu na mezinarodnich konferencich 94
3a/ Pocet prednasek prednesenych na téchto konferencich 87
3b/ ztoho zvané prednasdky 11
3c/ Pocet posteru 15
4.  Pocet pfednasejicich na zahrani¢nich univerzitach 3
5.  Pocet Clenstvi v redak&nich radach mezinarodnich ¢asopist 16
6. Pocet Clenstvi v organech mezinarodnich védeckych viadnich

a nevladnich organizaci (spole€nosti, komitéty) 19
7. Pocet pfednasek zahrani€¢nich hostl v Ustavu 1
8. Pocet grantu a projektu financovanych ze zahranici 6
8a/ z toho z programut EU 6
k bodu 4: Zapocitavaji se semestralni nebo delsi kursy nebo jim rovnocenné ucelené bloky prednasek;

nezapocitavaji se jednotlivé izolované prednasky (seminafe) v ramci navstév

k bodu 5: Pocita se kazdé Clenstvi v redakéni radé u kazdého pracovnika ustavu
k bodu 6: Pocita se kazdé ¢lenstvi pracovnika tstavu ve vyboru nebo podobném organu mezinarodni védecké organizace
k bodu 8: Zapocitavaji se granty a vyzkumné projekty vypsané zahraniénimi nebo mezinarodnimi (napf. EU) agenturami a firmami

CULT-STRAT
NOAH’S ARK
PICTURE
I-SAMKO

SAUVEUR
EC CULTURE 2000



Pocty udélenych patentul, uzitnych vzoru, prihlaSenych vynalezu
a platnych licenénich smluv v AV CR v roce 2006
(&ast 1IC. vyroéni zpravy védeckych pracovist AV CR za rok 2006)

Identifika¢ni éislo organizace (IC): 68378297

Zkraceny nazev pracovisté: UTAM

1. Patenty udélené v CR

1a. v zahranidi

2. Zapsané uzitné vzory

3. P¥ihlasky vynalezu

4. Prihlasky uzitnych vzoru

5. Platné licen¢ni smlouvy celkem

o |O |©O | |©o |o |o©

5a. z toho uzaviené v roce 2006

Pripadné dotazy k vyplnéni tabulky zodpovi Ing. Dana Semberovd,
Patentové a licenéni sluzby SSC AV CR, tel.: 224005231, email: semberova@kav.cas.cz.

Prosime o vyplnéni vSech rubrik, tzn. prazdné rubriky vyplnte nulami.

Tabulkovou cast vyplnil
Ing. Jifi Minster, DrSc.
286 892 512; minster@itam.cas.cz






