MODELOVANi PROUDENI V MESTSKE
ZASTAVBE

Oddéleni dynamiky a aerodynamiky UTAM AV CR ve spolupréci
s Ustavem informatiky AV CR (Ul AV CR) pfipravuje v ramci
programu Strategie AV21 — program €. 23 ,Mésto jako laboratof
zmeény: Stavby, kulturni dédictvi a prostfedi pro bezpecny
a hodnotny Zivot* méfeni lokalnich smérl proudéni na fyzickych
modelech &asti Prahy-Dejvic a centra Tel€e. Model Prahy-Dejvic
pokryva oblast mezi ulicemi Jugoslavskych partyzand,
Terronska, Namésti Interbrigady a Verdunska. Model TelCe
pokryva historické jadro TelCe okolo Namésti Zachariase
z Hradce az po ulice Svatoanenska a Na Basté. Oba modely
byly vyrobeny technologii 3D tisku plastu v méfitku 1:300.
Poskytovatelem digitalnich dat pro model ¢asti Prahy-Dejvic byla
spole¢nost Operator ICT, a.s. s vyuzitim dat Institutu planovani
a rozvoje hlavniho mésta Prahy (IPR Praha).

Pfipravované mérfeni lokalnich sméra proudéni ve vybranych
bodech na obou modelech probéhne v klimatickém tunelu
Vincence Strouhal v Centru Tel, UTAM AV CR. Experimentalni
modelovani proudéni ve vétrném tunelu s vyuzitim fyzickych
modell byva nazyvano fyzikalni modelovani proudéni. Vysledky
méfeni budou slouzit pro validaci a ovéfeni vysledku
matematického modelu zabyvajiciho se klimatem ve méstské
zastavbé, ktery je vyvijeny na Ustavu Informatiky AV CR ve
skupiné environmentalni informatiky Dr. J. Reslera. Tento
matematicky model umozfiuje modelovat klimatické parametry
v méstské zastavbé v Case, a to proudéni, teplotu, tepelné toky,
emise z dopravy a dalSi parametry. Nedostatkem matematickych
modell je ovéfeni spravnosti a presnosti vypoctenych
hodnot pfi omezenych vstupnich datech (pocatecnich

3D model mésta Telce,
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a okrajovych podminkach). V této situaci je stale nezastupitelna
uloha fyzikalniho modelovani ve vétrnych tunelech, kde je
mozné pfi kontrolovanych podminkach simulace (rychlosti
a sméru vétru, intenzity turbulence atd.) provést méfeni
lokalnich rychlosti a smérd proudéni, pfipadné dalSich
parametrd ve vybranych bodech na fyzickém modelu.
Spoluprace UTAM AV CR a Ul AV CR pfispiva k vyvoji
klimatického modelu, ktery umozfiuje zkoumat vliv zmén
klimatu, efekt tzv. méstského tepelného ostrova, Sifeni emisi
z dopravy a dalSich jevu, které negativné ovliviuji zivot obyvatel
ve méstech.
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Vazeni Ctenafi,
také v poslednim ponékud ospalém pulroce Fesili pracovnici
Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR fadu
zajimavych uloh. O nékterych z nich pojednava vydani
zpravodaje, které drzite pred sebou.
Zajimavym projektem, ktery spada do aktivit programu Strategie
AV21 s nazvem ,,Mésto jako laboratof zmény; stavby, kulturni
dédictvi a prostfedi pro bezpeCny a hodnotny zivot” je
modelovani proudéni v méstské zastavbé. K tomu slouzi dva
vybrané modely zastavby, z nichz jedna je historicka. V ni bude
sledovano proudéni vétru z hlediska jeho mozného vlivu na
Sifeni pozart, které v minulosti ovlivnily Zivot ve mésté.
UTAM vyuziva na svém detasovaném pracovisti v Tel&i svétové
unikatni tomografické zafizeni TORATOM s nastavitelnou
geometrii, umoznujici zkoumat Sirokou S$kalu objektd, at jiz
historickych artefaktt, nebo materiald pod zatizenim. Pracovnici
oddéleni biomechaniky spole¢né s oddélenim pamatkové péce
prikrocili k dalSimu vylepSovani tohoto zafizeni a zkonstruovali
pfidavny modul, ktery umoziuje vylepSeni zobrazovani nitra
vétsich plosnych objektl.
Pivo Bernard patfi objektivné mezi kvalitni napoje. Vyrabi se v
Humpolci v rodinném pivovaru, jehoz komin vy&niva nad mésto i
nad okolni krajinu. Této dominanty se chopili inzenyfi z firmy
Excon a.s. a navrhli konstrukci rozhledny, ktera komin obepina.
Jedna se o ocelovou pfihradovou véz se schodistém. Problémem
ovSem bylo, Ze vyhlidkova v&z kmitad ve vétru. Pracovnici
oddéleni dynamiky a aerodynamiky navrhli specialni absorbér
vibraci, ktery kmitani pohlcuje. Vice ovSem az ve zpravodaji.
Letni ¢teni bude, doufejme, opét poucné...

Stanislav Pospisil, feditel UTAM

P. Michalek




V roce 2004 ucinili archeologové z Narodniho pamatkového
Ustavu pfi zachrané historickych teréni na prazské Malé Strané
mimofadné cenny objev: odkryli zédkladové a nadzemni zdivo
rotundy, ktera byla vystavéna na konci 11. stoleti. Rané
stfedovéké rotundy byly i ve své dobé vyjimetné stavby
a okolnosti jejich vzniku zUstavaji dodnes ¢asto zastfené, rovnéz
u malostranské rotundy se nedochovaly pisemné zpravy o jejim
zalozeni. Dobu vzniku rotundy urcili archeologové na zakladé
datace dlazby vySehradského typu na podlaze. Zalozeni rotundy
bylo vztazeno k obdobi vlady Vratislava Il. Stavba rotundy
realizovana podle projektu elitniho matematika neznamého
puvodul odpovida jeho ambicim povzbuzenym ziskanim

kralovského titulu roku 1085 a naslednou korunovaci v roce 1086.

Obr. 1. Lokalizace rotundy v objektu profesniho domu (Malostranské
nam. ¢p. 2/1ll), Eervené barokni kostel, ¢erné rotunda)1.
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Obr. 2. Rez budovou &p. 2/lll s vyznadenym vyskovym situovénim zdiva
rotundy. Rekonstrukce J. Cihdkova a M. Miiller1.

Na €asti nadzemniho zdiva rotundy se dochoval fragment omitky
s Cervenohnédou malbou, ktery reprezentuje jedinecny doklad
puvodni povrchové Upravy interiéru stavby. Vzhledem
k dokumentac¢ni hodnoté stavebniho materialu a jeho dekorativni
Upravy bylo rozhodnuto o prazkumu chemického slozeni
neinvazivni XRF metodou a o mikrostrukturnim studiu metodami
vyzadujicimi jen minimalni objem odebraného a studovaného
vzorku. Cilem laboratorniho prizkumu bylo zjistit technologii
provedeni malby na podklad a identifikovat pouzité materialy
v&etné pigmentu v barevné vrstve.

Obr. 3. Fragment omitky s malbou. Opticky mikroskop, odraZené
svétlo. Foto: P. Macova

Obr. 4. XRF nedestruktivni analyza povrchu malby pfistrojem Spectro
Midex (M. Fikrle). Prvkové mapy s vyuzitim kolimatoru 0,3 mm.

Neinvazivni metodou XRF byla ziskana distribuce chemickych
prvk( na povrchu. Vysledkem analyzy je soubor prvkovych map
povrchu (obr. 4). Z malych odebranych vzork( velikosti nékolika
mm byly dale pfipraveny lesténé nabrusy pro studium materialu
pod optickym mikroskopem a ve skenovacim elektronovém
mikroskopu s detektorem EDS (obr. 5). Pigmenty byly uréeny
predev§im Ramanovou mikroskopii a spektrometrii (obr. 6).
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Obr. 5. SEM-EDS prvkové mapy zobrazujici rizné chemické prvky v
materialu v priéném rezu (kolmo k povrchu): ervenou barvou vyznaceny
vapenaté slouceniny (vapenny podklad pod malbou), zelenou barvou
kiemicité  slouCeniny  (zrnka  kfemene), modro-zelenou  barvou
hlinitokfemicitany (Zivce, jilové mineraly), fialovou barvou (obr. vpravo)
vyznaceny pigmenty na bazi oxidu Zeleza.

Analyzy vedly ke zjiSténi, ze material povazovany za omitku na
zdivu je tvofen pouze vapennou hmotou bez obsahu pisku, na
kterou je nanesena povrchova barevna vrstva na bazi zelezité
hlinky. Vapenna vrstva je tvofena uhliitanem vapenatym,
vzniklym karbonataci vyhaseného vzdusného vapna a je silna az
8 mm. Zjisténé prvkové slozeni vapenné vrstvy na zakladé
SEM-EDS analyzy je 96% CaO a 2-3% SiO2, z ¢&ehoz
odvozujeme, Ze vapenec pouzity pro vyrobu vapna byl
z hlediska obsahu uhli¢itanu vapenatého vysoce Cdisty, v
minimalni mife znecidtény hlinitymi, kfemicitymi nebo Zelezitymi
pfimésemi. Mikrostruktura vapenatého pojiva je nehomogenni,
na snimcich z elektronového mikroskopu muzeme pozorovat
kousky vapenného pojiva uzaviené v jemnozrnné vapenné
matrici, a také ostrohranna zrna vapence rGzné velikosti, od
drobnych prachovych &astic velikosti 0,05 mm po vétsi klasty.
Zrna vapence tvori plnivo vapenné hmoty, ale pravdépodobné se
nejedna o pfidavek vapencové drti do vapna, ale o zbytky
nedostateCné vypalené a haSenim nerozpadlé vapencove
suroviny, ktera byla v duchu dobové technologie ponechana
v haseném vapné jako slozka produktu. Ze SEM snimku lze
odhadnout ploSny pomér zkarbonatovaného vapenatého pojiva
a zbytkl vapence na 1:0,4. Vapenna hmota obsahuje malé
kousky hlinky (domnivame se, Ze jde o zneci$téni vapna pfi
omitani a vymalbé). Hlinka obsahuje tyto pigmenty a mineraly:
hematit, magnetit, maghemit, goethit, perovskit, rutil, albit
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Obr. 6. Pigmenty pozorované ve vapenném podkladu pod malbou: Zluté
Castice — goethit, cervené — maghemit, tmavé Cervené — hematit, ¢erné —
uhlik (uhlikata cerri). Nahore: snimky nabrusu z 3D digitalniho mikroskopu
Hirox KHX-7700, odrazené svétlo, zvétSeni 600x). Dole: spektra pigmentt
a kalcitu (uhlicitan vapenaty) namérena disperznim Ramanovym
mikroskopem Nicolet DXR.

a muskovit. Barevnost fragmentu malby pfiblizuje obr. 3.:
odstiny barvy jsou ¢ervené az hnédocervené, v ¢asti vzorku se
vyskytuje na povrchu tmava barva s odstinem do Sedozelené.
Pod barevnou malbou prosvita bila vapenna vrstva. Zelezita
hlinka, pfitomna ve formé& rozptylenych drobnych necistot ve
vapenném podkladu, tvofi na povrchu vapenné vrstvy hlavni
slozku vrstvy malby. Zelezité slougeniny (pigmenty) v hlince
pravdépodobné obsahuji malou pfimés manganu. Ve fragmentu
malby byl prokazan také fosfor, coz naznacuje pfimés kostni
¢erné do hlinky.

Materialovy prizkum tedy pfinesl doklady o tom, Ze omitnuti
zdiva v interiéru malostranské rotundy bylo provedeno
nanesenim silné vrstvy haseného vzdusného vapna a malba
byla provedena na tvrdnouci vapenny natér s vyuzitim
prirodnich tézenych zemitych pigmentl tzv. hlinek a uhlikaté
¢erné. Souvisejici publikace Malostranska rotunda svatého
Vaclava v Praze ziskala Cenu Josefa Hlavky za rok 2020
v oblasti véd o nezivé pfirodé.

Publikace: Cihakova, J.; Miiller, M. Malostranské rotunda svatého
Vaclava v Praze. Praha: Narodni pamatkovy ustav, tzemni odborné
pracovisté v Praze, 2020 - (Cihékova, J.; Miiller, M.), Archeologické
prameny k déjinam Prahy, 8. ISBN 978-80-87220-17-7.

Z. Slizkova, P. Macova, A. Viani, M. Fikrle, J. Cihakova
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Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR

CENA PROF. BAZANTA UDELENA

PROF. MIROSI PIRNEROVI

Cenu Prof. Z. P. BaZanta udéluje kazdy rok Ceska spole&nost pro
mechaniku vyzna¢né osobnosti za mimofadny pfinos rozvoji
mechaniky. Za rok 2020 bylo toto vysoké ocenéni udéleno dne
19. ledna 2021 védeckému pracovniku UTAM AV CR
prof. Ing. Miro8i Pirnerovi, DrSc.

Prof. Miro§ Pirmner je svétové uznavanym odbornikem
s mimoradné vysokym moralnim kreditem. Je zakladatelem Ceské
Skoly aeroelasticity inZenyrskych staveb, ktera ma v sou¢asnosti
mnoho Uspésnych pokraCovatell. Sveétové renomé si ziskal jiz
v sedmdesatych letech minulého stoleti. V roce 1976 se stal
Clenem redakéni rady noveé zakladaného Casopisu (Elsevier)
Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics. Byl
autorem nékolika specializovanych aerodynamickych tuneld
vybudovanych v CR. Jako prvni popsal nékolik aeroelastickych
jevt duleZitych pro bezpeénost konstrukci. Radu experimentalnich

postupd, které vytvofil, bylo pfevzato do zahranici.
J. Naprstek

Na tomograf TORATOM v laboratofi rentgenové tomografie
v Tel€i byly nainstalovany nové zvedaky rentgenovych zdroj,
vyvinuté na oddéleni biomechaniky. Tomograf TORATOM je
unikatni mimo jiné tim, Ze jeho geometrie je nastavitelna
v 8irokém rozmezi. To umoznuje jednak vyrazné ménit rozliseni
tomografii, jednak je mozné vytvofit dostatek prostoru pro viozeni
pomérné velkych objekttd, coz je uzitené napfiklad pfi
rentgenovém zkoumani obrazd. Velkym omezenim byl
donedavna nedostatecné dlouhy a robustni zdvih obou
rentgenovych zdroji — méné nez 20 cm. Tento problém byl v§ak
vyfesen instalaci novych pevnych zvedakd o zdvihu téméF 100
cm, které jejich konstruktér Tomas Fila z oddéleni biomechaniky
pojmenoval ToralLift. S timto vylepSenim je nyni mozné mnohem
jednoduseji provadét plosné scany plochych objektt (zejména
obrazll) a vytvaret tomografie vysokych pfedmétu (typicky mecu,
mensich soch apod.) V planu je také vyvoj fidiciho software, ktery
by umoznil tzv. spiralni tomografii. Ta by dale zjednodusila méfeni
vysokych objektu tim, Ze by nebylo nutné skladat nékolik
virtualnich objektd vzniklych jako individualni tomografie
v riznych vyskach do jednoho vysledného objektu. ,, Vopalensky

Instalace zvedaku ToralLift na tomograf Toratom v Tel¢i. Zleva Vaclav
Rada, Tomas Fila a Michal Vopalensky
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KYVADLOVY POHLCOVAC KMITU

ROZHLEDNY PIVOVARSKEHO KOMINA

Komin Rodinného pivovaru Bernard v Humpolci na Vysocing je
diky své vysce pfes 30 m mistni dominantou. Od leto$niho roku
se navstévnikim pivovaru naskytne moznost této uctyhodné
vysky vyuzit a rozhlédnout se z 32,5 m vysoké vyhlidky na
vrcholu samonosné kovové Kkonstrukce rozhledny, ktera
zdanlivé ,objima“ komin pivovaru, aniz by se jej dotykala.
Z ochozu je mozné zahlédnout tfeba zficeninu hradu Orlik, hrad
Lipnici nebo dalni¢ni most na Vystrkové.
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Obr. 1. Samonosna osmiboka rozhledna pivovaru Bernard a jeji 3D
model . Foto: S. Hracov

Jesté pred zpfistupnénim v8ak bylo nutné zméfit dynamické
charakteristiky celé konstrukce, pfipadné navrhnout a instalovat
pohlcovac¢ kmitl. To bylo duleZité, protoZe u vySkovych staveb, jako
je rozhledna Bernard, mohou vlivem plsobeni vétru nebo pohybu
osob vznikat nezadouci vibrace, které ovliviiuji pohodu osob
nachazejicich se na konstrukci — pobyvat na vyhlidkové plosiné
30 m nad zemi, ktera se ,houpe®, neni nic pfijemného.

PFi dynamickych zkouSkach konstrukce, které provedli kolegovée
z UTAM AV CR pod vedenim Shoty Urushadze, se zjistilo, ze
vyhlidkova ploSina konstrukce bez jakéhokoliv pohlcovace kmitd
vykazuje nadlimitni odezvu vyvolanou pohybem osob
nachazejicich se na konstrukci véze. Bylo tedy nutné
nainstalovat vhodny pohlcovaé (absorbér) kmit, ktery by
efektivné snizil uroven vibraci konstrukce. Kyvadlovy pohlcovad
navrzeny pro rozhlednu Bernard ma podobu velkého kovového
prstence umisténého okolo komina, vazi tunu a je pfipevnén na
nosnou konstrukci vyhlidkové ploSiny na osmi zavésech (obr. 2).
Zavésy a s nimi cely pohlcova¢ se mohou pohybovat do vSech
smérl. Kyvadlovy pohlcovac funguje tak, Ze se kineticka energie
vibrujici konstrukce rozhledny pfenasi na pohlcovag, ktery se
nasledné také rozkmita. PUsobi tak ,proti“ pohybu konstrukce

aplikované mechaniky Akademie véd Ceské republiky, Praha 2021.
a predtiskova priprava: Barbora Prechova, neproslo redakcni Gpravou.

rozhledny, &mz tlumi jeji vibrace. Cast kinetické energie je
zaroven pohlcena tfenim v zavésech.

Obr. 2. Prstencovy pohlcovac s jiz rozmisténymi Cidly. Foto: S. Hracov

Pohlcova¢ kmitd navrhl vedouci Oddéleni dynamiky
a aerodynamiky Stanislav Hra€ov a instalovala firma Excon, a.s.
Mérfeni dynamickych charakteristik konstrukce, tentokrat
s pohlcovadem, se opét ujali kolegové z UTAM. Jeété pred tim
ovéfili funkénost zavésnych prvkd a hmoty v Centralni laboratofi
UTAM. Na vyhlidkovou plo&inu bylo rozmisténo celkem Sest
¢idel (akcelerometr(l), kterd snimala zrychleni konstrukce pfi
rlznych druzich buzeni (vitr, chGize osoby po schodisti, pohyb
osob po plosing, vandalismus — umysIné rozkmitani ploSiny atd.)
s aktivnim i zablokovanym pohilcovaéem. Dulezitym Ukolem
zkousek totiz bylo ovéfit funkénost a chovani pohlcovace pfi
vSech téchto aktivitach. Akcelerometry byly umistény na riiznych
mistech ploSiny vzdy ve dvojicich, které snimaly odezvu vzdy ve
dvou vzajemné kolmych vodorovnych smérech.

Obr. 3. Detail zavésu a jedné dvojice cidel. Foto: B. Pfechova

Méreni prokazala, ze v porovnani se stavem pfed montazi
absorbéru doslo k mirnému poklesu nejnizSi rezonanéni
frekvence. Zaroven instalace pohlcovace do Kkonstrukce
rozhledny vedla k vyraznému snizeni urovné vibraci a pfi
rozkmitavani rozhledny lidskou silou s aktivnim pohlcovacem byl
znat odpor pohlcovace, ktery branil snadnému dosazeni
rezonanc¢niho stavu i jeho delSimu udrzeni. Z rozboru odezvy
vyplynulo, Ze efektivni hodnoty pfi nuceném kmitani klesly
sedmkrat, maximalni Sestkrat. Bylo tak mozné konstatovat, Ze
s aktivnim pohlcovaéem kmitd je rozhledna vhodna
k bezpecnému provozu. Pohlcova€ si je mozné pfi navstévé po

vystoupani véech 191 schodl prohlédnout. B. Pfechova
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