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I. Informace o složení orgánů veřejné výzkumné instituce a o jejich 
činnosti či o jejich změnách

a) Složení orgánů Ústavu teoretické a aplikované mechaniky AV ČR, 
v. v. i. (ve zkratce ÚTAM)

Ředitel pracoviště: prof. ing. Miloš Drdácký, DrSc.

jmenován s účinností od : 1.6.2007

Rada pracoviště - aktuální složení ke dni 31.12.2011

předseda: ing. Stanislav Pospíšil, Ph.D. (ÚTAM)

místopředseda: doc. ing. Ondřej Jiroušek, Ph.D. (ÚTAM)

členové:

prof. ing. Miloš Drdácký, DrSc. (ÚTAM)

RNDr. Zdeněk Fiala, CSc. (ÚTAM)

ing. Ľubomír Gajdoš, CSc. (ÚTAM)

Univ.-Prof. Dr-Ing. habil. Ivo Herle (Technická Universita v Drážďanech, Německo)

doc. ing. Jitka Jírová, CSc. (ÚTAM)

ing. Jiří Náprstek, DrSc. (ÚTAM)

ing. Luděk Pešek, CSc. (Ústav termomechaniky AV ČR)

prof. ing. František Plánička, CSc. (Západočeská universita v Plzni, ČR)

prof. ing. Jiří Šejnoha, DrSc. (České vysoké učení technické v Praze, ČR)

ing. Jaroslav Valach, Ph.D. (ÚTAM)

Dozorčí rada - aktuální složení ke dni 31.12.2011

předseda: prof. Jiří Chýla, CSc. (člen Akademické rady AV ČR)

místopředseda: ing. Jiří Minster, DrSc. (ÚTAM)

členové: 

prof. ing. Miloslav Pavlík, CSc. (ČVUT v Praze)

RNDr. Vladimír Rudajev, DrSc. (Geologický ústav AV ČR, v. v. i.)

ing. Jan Šimša, CSc. (Ústav fotoniky a elektroniky AV ČR, v. v. i.)



b) Změny ve složení orgánů: 

Ke změnám ve složení orgánů v průběhu roku 2011 nedošlo.

c) Informace o činnosti orgánů:

Ředitel:

Ředitel ústavu zabezpečoval budování nového pracoviště ústavu - evropského 
Centra excelence Telč - podle schváleného harmonogramu výstavby. Zároveň zajistil 
vypracování návrhu změn základních dokumentů pro chod ústavu, tj. interních 
směrnic a předpisů, které jsou právě vyvolány předpokládaným rozšířením ústavu 
o nový provoz Centra excelence Telč (CET). Vedl jednání s řídicím orgánem (MŠMT) 
o výsledcích kontroly na místě a o úpravách rozpočtu CET.

Dále zpracoval stanoviska k hodnocení ústavu, k úspěšnému ukončení výzkumného 
záměru a návrhy pro budoucí plán rozvoje výzkumné organizace. 

V roce 2011 ředitel svolával průměrně dvakrát měsíčně pravidelné porady vedoucích 
oddělení s vedením ústavu a dvakrát za rok schůzku řídicího výboru budování CET.

Ředitel zabezpečil zpracování tří projektů do operačních programů - jednoho 
pražského (úspěšného OP PA) a dvou celostátních (jednoho úspěšného v OP VK 
a jednoho neúspěšného). Dále grantových projektů GAČR (úspěšné centrum 
excelentního výzkumu), projektů pro rezortní programy (úspěšných 5 projektů NAKI, 
1 MPO) a projektů evropských programů (1 úspěšný CA).

Rada pracoviště: 

Jednání Rady pracoviště proběhlo šestkrát: 31.3., 4.11. a 28.11., a per rollam: 5.5., 
16.5. a 24.6..

V těchto jednáních se Rada vyjadřovala k následujícím bodům:  

(i) Rada projednala a schválila výroční zprávu za rok 2010.

(ii) Rada projednala úpravu Smlouvy o partnerské spolupráci s Masarykovou 
univerzitou v Brně.

(iii) Rada projednala a vypracovala stanovisko k dokumentu posuzující charakter 
ústavu jako výzkumnou instituci, společně s koncepčním záměrem pracoviště.

(iv) Rada se vyjádřila k Výsledkům hodnocení hodnotících komisí k činnosti ústavu.

(v) Rada schválila návrh nového volebního řádu Rady pracoviště a zorganizovala 
volby nových členů Rady pracoviště.

(vi) Proběhla volba předsedy a místopředsedy Rady ústavu.

(vii) Rada jmenovala členy výběrové komise z řad členů Rady ústavu a externí členy. 
Na návrh výběrové komise pak Rada navrhla kandidáta na ředitele ústavu.

Dále rada na svých zasedáních projednávala obecné otázky rozvoje ústavu, 
koncepční záměry a plnění výzkumného záměru.



Dozorčí rada: 

Dozorčí rada v roce 2011 zasedala celkem dvakrát (14.6. a 5.12.). 

(i) DR schválila zprávu o své činnosti v roce 2010.

(ii) DR projednala a vzala na vědomí Výroční zprávu o činnosti a hospodaření ÚTAM 
AV ČR, v. v. i., za rok 2010, včetně výroku auditora a tom, že účetní uzávěrka 
podává ve všech podstatných aspektech věrný a poctivý obraz celkové finanční 
situace ústavu za rok 2010.

(iii) DR projednala a vzala na vědomí návrh rozpočtu na rok 2011. 

(iv) DR vyhodnotila manažerské schopnosti ředitele ve vztahu k pracovišti jako 
vynikající.

(v) DR projednala a vzala na vědomí informaci o čerpání rozpočtu ústavu za rok 
2011 a konstatovala, že čerpání probíhá plynule a bez problémů.

(vi) DR konstatovala, že činnost ÚTAM AV ČR, v. v. i., je plně v souladu se zřizovací 
listinou, majetek je řádně využíván k realizaci této činnosti a hospodaření ÚTAM AV 
ČR, v. v. i., probíhá v souladu s pravidly hospodaření veřejných výzkumných institucí. 
DR nezaznamenala v průběhu roku žádné nedostatky ve výkonu působnosti ředitele, 
ani Rady pracoviště a konstatovala, že spolupráce s ředitelem ústavu prof. ing. 
Milošem Drdáckým, DrSc. a předsedou Rady pracoviště doc .ing. Stanislavem 
Pospíšilem, Ph.D. je příkladná.

II. Informace o změnách zřizovací listiny:

Zřizovací listina se během roku 2011 neměnila.

III. Hodnocení hlavní činnosti: 

ÚTAM provádí teoretický a experimentální výzkum problémů mechaniky materiálů, 
konstrukcí a prostředí, zejména mechaniky kontinua, dynamiky a stochastické mechaniky, 
mechaniky tenkostěnných konstrukcí, biomechaniky, mechaniky porušování, mechaniky 
partikulárních látek, historických materiálů a konstrukcí, vyvíjí a aplikuje optické, 
radiografické a další metody experimentální mechaniky a řeší interdisciplinární problémy 
záchrany a zachování kulturního dědictví. V průběhu roku bylo dosaženo následujících 
výsledků:

Oddělení mechaniky kontinua

 Geometrický rámec konečných deformací, linearizace a časová integrace: Byl 
formulován inkrementální přístup ke konečným deformacím založený na geometrických 
úvahách, implicitně obsažených v principu virtuálních prací. Mechanika přetvárných těles 
je tak formulována jako jednoduchý lagrangeovský systém v rámci Riemannovy 
(globálně) symetrické variety GL(3,R)/O(3,R), což umožňuje využít nástroje Riemannovy 
geometrie pro analýzu deformačního procesu. Přínos tohoto přístupu spočívá zejména 
v geometricky exaktní a jednoznačné časové linearizaci a numerické integraci 
deformačních procesů, které platí obecně, bez ohledu na konkrétní materiálové 
konstitutivní vztahy. V rámci časové linearizace byla pomocí příslušné kovariantní 
derivace zkonstruovaná přirozená objektivní časová derivace, která se ukázala být 
Zarembovou-Jaumannovou derivací. Nadto tento přístup objasňuje geometrickou 



podstatu tenzoru logaritmického přetvoření, upřesňuje meze jeho užití a navrhuje jeho 
zobecnění pro deformované výchozí stavy.

 Vytvoření kombinované NDT metody, využívající neutronové i RTG záření, zaměřené na 
charakterizaci objektů složených z materiálů s výrazně rozdílnou hustotou ve spolupráci 
s Paul Scherrer Institutem ve Švýcarsku, Chonnam National University v Korei 
a Ústavem jaderné fyziky AV ČR: Neutronová a X-ray radiografie jsou z hlediska 
viditelnosti a kontrastu zobrazovaných materiálů doplňkovými metodami. Jedním 
z možných použití je pozorování chování tzv. "kovových kompozitních materiálů“, které 
se skládají z kombinace kovových prvků lehkého materiálu. Tento typ materiálu se běžně 
používá v leteckém průmyslu. Neutronová radiografie je vhodným nástrojem pro 
pozorování struktury lehkých materiálů za přítomnosti těžkých prvků jako jsou kovy. X-ray 
radiografie na druhé straně je vhodným nástrojem pro pozorování geometrie kovových 
dílů v prostředí, z lehčích materiálů. 

Vizualizace distribuce dutin v epoxidové vrstvě kovového kompozitu za použití 
neutronového CT modelu.

 Zobrazování zrn hliníkové slitiny a tvaru trhliny pomoci rentgenové mikrotomografie: 
Rentgenové radiogramy hliníkových slitin mají relativně málo kontrastní rysy, které 
reprezentují variace v chemickém složení materiálu. Obecně platí, že jsou tyto změny 
výrazně spojené se zrny kovu, které se tak dají odlišit jedno od druhého. I když mají 
zrnka studovaných slitin typicky rozměry jen desítky mikrometrů, mohou být materiálové 
odchylky použity ke sledování geometrie a orientace zrn v objemu vzorku. Zároveň je 
možné pozorovat tvar větvení trhliny v závislosti na zrnité struktuře kovové slitiny. 
Analýza takovýchto jemných struktur vyžaduje vysoký dynamický rozsah získaných 
radiogramů, s vysokým odstupem signálu od šumu a odpovídajícím geometrickým 
zvětšením. Tyto požadavky mohou být plně uspokojeny pomocí pixlového detektoru 
Medipix (počítajícího jednotlivé fotony), přesného mikrotomografické experimentálního 
uspořádání a příslušného zpracování dat.

 Byla vyvinuta experimentální metodika pro komplexní vyhodnocování energetických toků 
v okolí koncentrátoru napětí ve vysoce tvárných kovových materiálech. Kombinací 
optických, tenzometrických a tepelných měření jsou stanoveny úrovně elastické/ 
plastické deformace a tepelná disipace v okolí koncentrátoru.

 Pozorování zotavení vazkopružného posunutí po mikroindentaci: Práce se zabývala 
časově závislým procesem zotavení lokální části kvazi-homogenního a kvazi-izotropního 
vazkopružného poloprostoru po mikroindentačním odlehčení. Od okamžiku přerušení 
kontaktu mezi Vickersovým indentorem a vazkopružným materiálem je zotavení 
materiálu v místě vpichu monitorováno mikroskopem vybaveným interferometrem se 
záznamem procesu zotavení digitální kamerou. Jsou stanoveny historie hloubky 
penetrace a změny její plochy. Na základě získaných dat je definována historie 
vazkopružné poddajnosti sledovaného materiálu při zotavení a tato charakteristika je 
s dobrým výsledkem porovnána s hodnotami získanými standardní zkouškou na tečení a 



obdobnou historií vazkopružné poddajnosti z instrumentované indentační zkoušky při 
zatěžování. Výsledky jsou s výhodou použitelné při numerických simulacích procesů 
zatěžování materiálů s časově závislým chováním. 

 Obecná mezomechanická koncepce neelastické deformace, kumulativní poškození 
a lom: Dříve publikované aplikace zobecněného mezomechanického konceptu jsou 
zpětně analyzovány s cílem logicky integrovat popis lomu tělesa s trhlinami do tohoto 
konceptu a tak ukázat, že příslušný model není dán žádnou ad hoc formulí, ale že je do 
tohoto široce použitelného obecného schématu přirozeně včleněn. Pozornost byla 
věnována zejména klasickým technickým materiálům.

Oddělení dynamiky a stochastické mechaniky

 Pokračovalo řešení problematiky dynamické stability soustav v deterministické a ve 
stochastické verzi: Teoretická řešení základních otázek stability dynamických soustav 
probíhala převážně analytickými metodami s podporou numerického ověřování dílčích 
procesů. Řešení směřující k diskusím konkrétních výsledků však byla založena na 
analyticko-numerických analýzách a ve velké míře na numerických simulacích. Pro 
řešení experimentální se používalo několik unikátních zařízení pro zkoušky 
v aerodynamických tunelech a dále zařízení vyvinutá a vyrobená v minulých dvou letech 
pro zkoušky v dynamické laboratoři. Vývoj a výroba dalších agregátů určených pro 
výzkum jevů dynamické stability a post-kritických procesů byla zahájena. Smyslem těchto 
experimentálních soustav je však nejen ověřování teoretických výsledků, ale dále 
poskytovat inspiraci pro další výzkum ve sledovaných okruzích projektu. V uplynulém 
období tří let se dařilo tato experimentální zařízení využívat souběžně s teoretickým 
výzkumem a přinášet mu náměty pro další práci v míře, kterou ani projekt 
nepředpokládal. Řešení se zatím soustřeďuje na holonomní modely. Zkoumaly se však 
některé prvky neholonomních vazeb v různých variantách a možnosti jejich uplatnění 
v matematických modelech. Okruh aeroelastické stability pokračoval ve vývoji jednotné 
teorie aeroelastické stability štíhlých konstrukcí. V r. 2011 byla dokončena plánovaná 
teoretická studie včetně experimentálního ověření týkající se lineárního modelu se 
zahrnutím možností samovolných přechodů mezi flutterem a divergencí. Zkoumal se vliv 
parametrických náhodných fluktuací tlaku (parametrické šumy) obecnějších než 
gaussovské bílé šumy.

Oddělení mechaniky tenkostěnných konstrukcí

 Hodnocení integrity tenkostěnných tlakových systémů pomocí lomové mechaniky: Byla 
vyvinuta nová jednoduchá metoda pro hodnocení podélných neprůchozích trhlin ve stěně 
tenkostěnné válcové skořepiny namáhané vnitřním přetlakem média. Metoda využívá 
aproximativní výrazy pro určení lomových parametrů K a J, používaných k výpočtu 
kritických rozměrů trhliny ve stěně válcové skořepiny na základě rovnosti mezi 
J-integrálem a lomovou houževnatostí v termínech J integrálu. Je nutné odlišit přitom 
výrazné snížení lomové houževnatosti, pokud je trhlina korozně-napěťového původu 
s vodíkovým mechanismem vzniku. Stísněnost deformací na čele trhliny respektuje 
metoda tzv. plastickým součinitelem stísněnosti deformací na mezi kluzu C, kterým se 
násobí mez kluzu při jednoosé napjatosti. Tento součinitel je dán poměrem největšího 
hlavního napětí na hranici plastické a elastické oblasti před čelem trhliny a redukovaného 
napětí dle teorie Huber-Mises-Hencky. Výsledky predikce byly verifikovány lomovými 
zkouškami zkušebních trubních těles dimenzí DN 800 a DN 1000. Určení kritické hloubky 
neprůchozí trhliny o délce 230 mm v plynovodu DN 1000 o tloušťce 12 mm z oceli X70 
(mez kluzu 490 MPa) při tlaku 9,55 MPa. Tato hloubka je daná x-ovou souřadnicí 
průsečíku křivek J – a s vodorovnou přímkou J = Jcr = 439 N/mm. Křivky J – a jsou 
určeny dvěma různými metodami, a to metodou GS (vyvinutou v ÚTAM-u) a metodou FC 
(francouzský nukleární kód).



Predikce lomové hloubky trhliny

 Únavové působení tenkostěnných ocelových konstrukcí: Na základě rozsáhlého 
experimentálního vyšetřování byl studován problém mnohonásobně opakovaného  
vybočení  (tzv. dýchání)  štíhlých stěn tenkostěnných ocelových nosníků namáhaných 
mnohonásobně opakovaným zatížením. V tomto rámci se analyzoval problém kumulace 
poškození, který přitom vzniká, popsal se proces vzniku a šíření trhlin a stanovil se jejich 
dopad na mechanismus zhroucení a mezní stav únavy nosníků. Bylo zjištěno, že tento 
fenomén vede k významné „erozi“ blahodárné pokritické rezervy únosnosti, jež je 
charakteristická pro chování tenkostěnných konstrukcí vystavených účinku quasi-stálého 
zatížení. 

Kumulace poškození způsobená „erozí“ maximálního zatížení, které nosník může 
přenést

Proto byly odvozeny křivky únavové pevnosti (křivky S-N) pro (i) mezní stav únavy (jež 
určují maximální rozkmit zatížení, které nosník může přenést), (ii) mezní stav vzniku 



první únavové trhliny, který určuje časová období, po nichž je třeba provést kontrolu 
mostní konstrukce (nebo podobné konstrukce namáhané opakovaným zatížením), zda 
se v ní neobjevily únavové trhliny. Aby se usnadnila běžná každodenní práce projektantů 
mostů byl též odvozen (na základě prahové hodnoty získaných výsledků) jednoduchý 
a snadno použitelný vzorec, jenž umožňuje zcela zanedbat účinky „dýchání“, jestliže 
horní mez cyklického zatížení je pod jistou mezní hodnotou.

Uspořádaní experimentu

Oddělení biomechaniky

 Mikromechanické zkoušky jednotlivých trabekul zobrazované rentgenovou 
mikroradiografií: Stávající zařízení pro jednoosé namáhání jednotlivých trabekul bylo 
doplněno pro využití k ohybovým zkouškám. Rozměry zařízení byly zmenšeny, aby 
mohlo být používáno ve stíněné skříni určené pro rentgenovou mikroradiografii. Vzorky 
jednotlivých trabekul vyňatých z hlavice kyčelního kloubu namáhány tahem a tříbodovým 
ohybem a během zatěžování byly snímány radiogramy. Z nich pak byl pomocí digitální 
korelace obrazu stanoven průběh přetvoření a změna prostupnosti materiálu pro 
rentgenové paprsky (úbytek tloušťky) v závislosti na zatěžující síle.

Mikrorentgenografické zobrazování deformací ve vzorku jednotlivé trabekuly namáhané 
tříbodovým ohybem 



Na obrázku je zatěžovací zařízení pro tříbodový ohyb vzorků velmi malých rozměrů 
umístěné ve stíněné skříni pro mikrofokusální rentgenografii (a). Rentgenová projekce 
namáhaného vzorku při deformaci 0% (b), 3% (c) a 10% (d).

 Měření deformace ve vzorku trabekulární kosti pod zatížením pomocí metody 
volumetrické korelace obrazových dat: Mikrofokusální tomografie byla použita pro měření 
deformace vzorku trabekulární kosti pod zatížením. Deformace byla stanovena pomocí 
digitální korelace obrazu ve 3D. Korelace spočívá ve sledování posunu vybraných bodů 
v sekvenci 3D obrazu deformující se struktury trabekulární kosti. Vzorek byl podroben 
tlakové zkoušce, kde pro každý přírůstek zatížení byla deformovaná struktura zachycena 
tomograficky. 

Volumetrická korelace obrazových dat pro měření deformací ve struktuře trabekulární 
kosti - Objemový element vybraný pro korelaci v základním (a) a deformovaném stavu 
(b). Síť objemů pro korelaci (c). Mapa posunutí stanovená volumetrickou korelací (d).

 Vazko-elasto-plastický materiálový model trabekulární kosti odvozený z výsledků 
nanoindentace: 



Identifikace materiálového modelu na základě nanoindentace.

Na obrázku je schematicky zachycen postup identifikace: a) vývojový diagram 
identifikace materiálového modelu, b) oblast nanoindentace se znázorněnými indenty, 
c) nanoindentační křivky z experimentu, d) MKP simulace nanoindentačního 
experimentu, e) porovnání výsledků z experimentu a z MKP simulace.
Byl odvozen vazko-elasto-plastický materiálový model pro popis deformačního chování 
trabekulární kosti. Elastické konstanty byly zjišťovány přímo z výsledků nanoindentace, 
zbývající konstanty byly fitovány nepřímo, pomocí MKP simulace nanoindentační 
zkoušky. Materiálový model je používán v tvarově složitých modelech trabekulární 
struktury, která je získána pomocí mikrofokusální počítačové tomografie.

Oddělení mechaniky partikulárních látek

 Byl prozkoumán vliv náhrady části vápenného pojiva v maltě metakaolinem a vliv přísady 
lněného oleje v souvislosti s podrobnou analýzou dvou případů problematické aplikace 
vápeno-metakaolinových malt na reálných objektech (objekt Perníkářka v Praze 6 
a ohradní zeď kolem kostela sv. Václava v Chlumu u Třebíče).

 Byl zdokonalen systém hodnocení mechanických charakteristik historických malt 
a omítek vycházející z testování malých vzorků materiálu nestandardní velikosti: 

 Boční tlak zrnitého tělesa – otáčení kolem vrcholu a jeho vyhodnocení. Výsledek 
naznačuje možný důkaz odlišného chování zrnitého tělesa, než předpokládá současná 
teorie, i když mimořádně velké množství dat (3 GB, resp. 11 GB v ASCII kódu) bude 
vyžadovat delší dobu na vyhodnocení E6/0,2 a provedení numerické srovnávací analýzy 
pro úplný důkaz. Po úplném prokázání takovéhoto chování bude následovat vývoj 
pokročilejší teorie s následnou modifikací normy EUROCODE 7-1.



Konečný stav zrnitých těles po experimentech s tlakem v klidu a pasivním tlakem při 
otáčení stěny (v = 1,0m) kolem vrcholu (viz na levých stranách) - Experiment E5/0,2.

Dlouhodobý experiment E5/0,2 (8.4.-13.10.2010) – 5 fází pohybu, max. posun paty stěny 
u = 226,89 mm, rychlost 0,005 mm/min – již nyní prokázal odlišné chování zrnitého 
tělesa, než předpokládá současná teorie. Navazoval dlouhodobý experiment E6/0,2 
(25.3.-13.12.2011) – 5 fází pohybu, max. posun paty stěny u = 212,32 mm, rychlost 
0,005 mm/min, který ověřoval výsledky experimentu E5/0,2.

 Vytvoření volně přístupné databáze fyzikálních vlastností zemin: Byla volně zpřístupněna 
databáze fyzikálních vlastností zemin ITAM 2010 na internetové adrese ÚTAM: 
www.itam.cz/lide/koudelka. Databáze je zaměřena na smykovou pevnost a obsahuje 
údaje o celkem 273 vzorcích, z toho 197 skupiny F (jemnozrnných), 71 skupiny 
S (písčitých) a 5 skupiny G (štěrkovitých).

 Vyhodnocení mechanického chování proměnlivě nasycených jílovitých výsypek: 
Doktorská disertační práce studuje mechanické chování jílovitých důlních výsypek ze 
Severočeských hnědouhelných dolů. Zkoumal se hrudkovitý materiál při své přirozené 
vlhkosti i nasycený. Velkorozměrové a standardní zkoušky na hrudkovitém materiálu 
prokázaly závislost jeho mechanického chování na struktuře, velikosti hrud, napětí, 
nasycení a také na čase. Dlouhodobý monitoring prokázal cyklické změny kapilárního 
sání působící na změny struktury výsypek na jedné lokalitě, zatímco plně nasycený stav 
po celé zkoumané období byl detekován na jiné lokalitě rekultivovaných výsypek. Pomocí 
dvojích edometrických testů na materiálu s redukovanou velikostí hrud byla prokázána 
významná prosedavost u hrudkovitého materiálu.

 Numerická a experimentální analýza ochranných sportovních přileb: Byla provedena 
numerická a experimentální analýza ochranných sportovních přileb. V práci byl vytvořen 
MKP model lidské hlavy a parametrické modely různých druhů přileb. Ty byly 
verifikovány pomocí experimentů na padostroji. Byla testována hypotéza, zda používání 
nerealisticky tuhé makety hlavy vede ke špatnému návrhu výstelky. Dále byly přilby 
seřazeny od nejúčinnější v nejméně účinné dle konstrukčních řešení. Bylo vyčísleno 
vylepšení ochranných vlastností přileb při možném použití materiálu, jehož vlastnosti by 
se měnily spolu s rychlostí deformace. Na základě výsledků MKP analýzy bylo možné 
dojít k následujícím závěrům: Zaprvé, bylo zjištěno, že používání ocelových maket hlavy 



k normovému zkoušení přileb nevede k příliš tuhým výstelkám přileb. Takové by mohly 
během nehody přenášet život ohrožující zrychlení. Zadruhé, ochranná výkonnost 
lyžařských přileb byla kvantifikována na základě jejich fyzikálních parametrů v podobě 
tabulky seřazené od nejúčinnější přilby k nejméně účinné. A to za předpokladu 
nejčastějšího nárazu na plochý úderník. Zatřetí, byl určen vliv ventilačních otvorů na 
ochranné vlastnosti cyklistické přilby. Začtvrté, bylo navrženo využití materiálu, který 
zpevňuje při zvyšování rychlosti deformace. Toho se dá s výhodou využít u ochranných 
přileb. Ty jsou navrhovány k absorpci velkých objemů energie, kde hrozí extrémní 
deformace výstelky a následný ráz, který může být životu nebezpečný. Tyto materiály 
toto nebezpečí snižují. Výsledky jsou podrobeny kritické diskusi.

Centrum pro historické materiály, konstrukce a sídla – ARCHISS

 Popis odlišnosti historických a moderních vápenných pojiv použitých pro přípravu malt 
a omítek: Poznatky z oblasti charakterizování historických malt poukazují na odlišnosti 
„tradiční“ výroby vápenného pojiva a přípravy malt oproti současné výrobě. Výzkumná 
práce revidovala současné poznatky a vytyčila směry výzkumu v oblasti výroby 
vápenného pojiva jako tradičního materiálu pro obnovu památek.

Struktura pojiva historické vápenné malty.

Struktura pojiva historické vápenné malty (nahoře – mikrofoto výbrusu, XPL). Na obrázku 
je nedostatečně vypálený kus vápence, který sloužil jako surovina pro hydraulické 
vápenné pojivo. V dolní části je porovnání struktury vápence v SEM po výpalu dřevem 
v tradiční vápenné peci při teplotě 900-1100oC (vlevo) a v rotační peci při výpalu plynem 
za teploty 1150oC (vpravo).



 Určení degradace dřevěných konstrukčních prvků způsobené chemickými a biologickými 
činiteli. Charakteristika poškození stropních trámů působením dřevokazných hub a vliv 
chemické degradace povrchových vrstev na mechanické vlastnosti dřeva: Příspěvek 
prezentuje výsledky experimentálního zjištění míry poškození a změn pevnosti 
dřevěných stropních trámů (jejich zhlaví) za účelem charakterizování typologie 
poškození. Prvky, respektive jejich části, pocházely ze stropních konstrukcí historických 
domů v Praze, postavených v 18. a 19. století. Odebrané byly části prvků o délce cca 1 
až 1,2 metru s poškozením o délce cca 0,3 až 0,8 metru, způsobeným činností 
dřevokazných hub. Z částí prvků byly, dle zvolené pravidelné sítě, vyrobeny standardní 
zkušební vzorky o rozměrech 20x20x30mm na kterých byly provedeny pevnostní 
zkoušky v tlaku podél vláken a napříč vlákny v tangenciálním směru. Naměřené hodnoty 
byly rozděleny, dle poklesu sledované vlastnosti proti hodnotám zdravého dřeva, do 6 
skupin. Zjištěné data byly zpětně přeneseny do sítě segmentů zobrazujících původní 
profil prvku, čímž vznikl modelový popis tvaru a průběhu degradace prvku dřevokaznými 
houbami, označený jako „degradační profil prvku“. Prostorové popisy degradačních 
profilů jsou podkladem pro posouzení zbytkové únosnosti a určení životnosti konstrukcí 
ve vztahu k typu biologického poškození.

Degradační profil dřevěného konstrukčního prvku.



Ilustrace ukazuje postup vytvoření degradačního profilu prvku dřevěné konstrukce na 
základě jeho rozdělní do segmentů a zjištění jejich mechanických vlastností.

 Originální metodika zkoušení mechanických vlastností historických malt a kamene 
a vyhodnocování výsledků s uvážením vlivu velikosti. Metodika podporuje nestandardní 
zkušební postupy pro zjišťování mechanických vlastností malt a kamene na malých 
vzorcích odebraných v terénu ze stávajících staveb a zdiva, především na historických 
objektech. Jsou navrženy opravné koeficienty pro vyhodnocování naměřených dat 
s ohledem na malé rozměry zkušebních těles, zejména malá štíhlost v případě zkoušení 
tlakových pevností a nízká výška průřezu při ohybových zkouškách, kde se využívá tzv. 
metody protézování pro prodloužení krátkých vzorků.

Uspořádaní experimentu



 Vypracována standardní metodika zjišťování povrchové soudržnosti kamene pomocí 
odtrhu adhezivního ohebného pásku.

Zjišťování povrchové soudržnosti kamene pomocí odtrhu adhezivního ohebného pásku.

Obrázek ukazuje typickou sekvenci měření soudržnosti kamene pomocí adhezivní pásky 
a výsledek s určením kohezní charakteristiky.



Centrum experimentální mechaniky

 Experimentální studium torzních vibrací dříku kotvených stožárů: 

Schéma stožáru - nahoře je znázorněna poloha snímačů (3 až 6) ve výši 100 m, pomocí 
nichž byly stanoveny spektrální hustota otáčení (dřík má v patě kloub, je však držen proti 

otáčení okolo svislé osy) a spektrální hustoty zrychlení.

Z měření dynamické odezvy stožárů, popř. jejich modelů bylo známé, že výsledný pohyb 
dříku se v půdorysu jeví jako elipsa, jejíž delší poloosa svírá se směrem větru úhel menší 
než 90°. Systematické sledování kroucení (natáčení) dříků kotvených stožárů provádí 
ÚTAM od roku 2005. Výskyt tohoto jevu je podmíněn tím, že kotevní lana jsou připojena 
k povrchu dříku a tudíž mimo jeho osu. Na jednoduchém výpočtovém statickém modelu 
je proveden důkaz vzniku momentu, působícího na dřík, který je kotven trojicí lan. Přesné 
teoretické řešení skutečného jevu předpokládá zavedení dynamiky kotevních lan, které 
při oběhu dříku po orbitě a při jeho kroucení (natáčení), kmitají v prostorových tvarech.



Příklad záznamů dráhy vrcholu dříku a jeho natáčení.

Na obrázku jsou záznamy souřadnicového zapisovače orbity a k ní vztažený. průběh 
natáčení dříku. Odchylky od ideálních eliptických orbit a průběhů natáčení jsou 
způsobeny např. nedokonalou hladkostí vzdušného proudu.

IV. Hodnocení hlavní činnosti: 

Rok 2011 byl závěrečným rokem výzkumného záměru AV0Z 20710524 "Studium časově 
závislé odezvy materiálů, systémů a prostředí na působení přírodního i lidského činitele". 
Jeho cíle byly splněny a dosažena řada významných výsledků, podrobně komentovaných 
v této a předchozích výročních zprávách, i oceněných na mezinárodní úrovni. Zároveň byl 
rokem uzavření vnitřního hodnocení v rámci AV ČR, kde ústav získal vysoké hodnocení od 
zahraničních hodnotitelů i od hodnotící komise. Významně se na tomto hodnocení podílela 
úspěšná mezinárodní spolupráce, která probíhala i v roce 2011 řešením společných 
evropských projektů

V rámci další činnosti ÚTAM vypracoval jako znalecký ústav, zapsaný Ministerstvem 
spravedlnosti ČR celkem tři znalecké posudky pro soud a státní orgány. Ústav pokračoval 
i v dlouhodobé spolupráci s Českým normalizačním institutem na přípravě Eurokódů pro 
stavební konstrukce. Expertizní činnost zahrnula řešení dvaceti pěti zakázek od 
průmyslových partnerů, z nichž nejvýznamnější bylo posouzení havárie a návrh opravy 
ocelové konstrukce haly v Tachově, dále materiálové a únavové analýzy pro plynovody, 
materiálové zkoušky a stavební průzkumy pro opravy či restaurování historických konstrukcí 
a dynamické zatěžování kotev.



V. Informace o opatřeních k odstranění nedostatků v hospodaření a 
zpráva, jak byla splněna opatření k odstranění nedostatků uložená 
v předchozím roce:

V roce 2011 byla v ÚTAM provedena kontrola Úřadem práce hl. m. Prahy – dodržování 
pracovně právních předpisů, zákona č. 435/2004 Sb., o zaměstnávání OZP za rok 2010. 
Kontrola nezjistila žádné nedostatky. Dále proběhla pravidelná kontrola Pražské správy 
sociálního zabezpečení zaměřená na kontrolu stanovení vyměřovacích základů a výše 
pojistného, dodržování oznamovací povinnosti a plnění úkolů v nemocenském pojištění 
a důchodovém pojištění. V rámci projektu CET proběhla v roce 2011 následná kontrola ze 
strany řídícího orgánu, tj. MŠMT. 

VI. Finanční informace o skutečnostech, které jsou významné 
z hlediska posouzení hospodářského postavení instituce a mohou 
mít vliv na její vývoj: 

Veškeré relevantní finanční informace jsou uvedeny v přílohách.

VII. Předpokládaný vývoj činnosti pracoviště: 

Hlavní směry výzkumu v ÚTAM AV ČR budou v letech 2012-2017 realizovány ve třech 
úsecích - úseku mechaniky materiálů, experimentální mechaniky a biomechaniky, úseku 
dynamiky, stochastické mechaniky a teorie konstrukcí a v Centru excelence Telč.

V prvním úseku bude v oddělení mechaniky kontinua pokračovat výzkum přístupu k teorii 
velkých deformací z hlediska vlastní geometrie prostoru deformačních polí, odvozené 
z geometrie prostoru symetrických pozitivně definitních matic. Oddělení biomechaniky se 
soustředí na rozvoj mikrostrukturálních MKP modelů trabekulární kosti pro spolehlivé 
hodnocení její kvality pomocí mikroCT modelů a mechanických vlastností zjištěných na 
úrovni jednotlivých trabekul. Budou rozvíjeny metody pro bezkontaktní měření deformačního 
chování dalších biologických materiálů a jejich náhrad, zejména trabekulární kosti a hyalinní 
chrupavky. Mechanické vlastnosti složených materiálů vystavených časově proměnnému 
silovému zatížení v degradaci akcelerujícím prostředí budou studovány s využitím hybridních 
experimentálně-numerických metod. Vlastnosti kvantifikované jako parametry konstitutivních 
vztahů budou určeny řešením inverzních úloh, na které vede synergie kombinovaných 
fyzikálních principů v rozvíjených neinvazních experimentálních metodách aplikovaných od 
mezo- po mikro-měřítko.

Ve druhém úseku bude rozvíjena stochastická dynamika lineárních a nelineárních soustav, 
studována dynamická stabilita, bifurkace a post-kritické jevy, dále dynamika nesamo-
adjungovaných soustav (pohyblivá inerciální buzení). V orientovaném výzkumu pak zejména 
seismické procesy a typy odezvy, interakce soustav a proudu vzduchu a větrové inženýrství. 
Dále výzkum degradačních procesů v tenkostěnných tlakových nádobách, potrubích 
plynovodů a jiných produktovodů zhotovených z moderních ocelí, při komplexním působení 
vnitřních napětí, teplot a agresivního prostředí. Výsledky povedou ke zpomalení degradace, 
prodloužení životnosti, zajištění bezpečnosti a integrity těchto systémů. Do této oblasti patří 
i výzkum únavových problémů na ocelových mostech nové generace. V Centru výpočetní 
techniky a informatiky bude pokračovat vývoj a podpora numerických metod užívaných při 
řešení výzkumných úkolů ústavu. Zvláštní důraz bude kladen na využití masivně paralelních 
algoritmů, vhodných pro urychlení běžných výpočtů pomocí snadno dostupných GPU.

CET bude řešit tři balíčky úloh: První balíček se zabývá modelováním chování historických 



i moderních materiálů a konstrukcí při synergickém působení klimatických činitelů. Zaměřuje 
se na výzkum problémů interakcí těles s okolním prostředím, zejména numerickým 
i experimentálním modelováním působení větru na stavební objekty včetně památek 
s uvážením vlivů dalších povětrnostních faktorů – teploty a jejích náhlých nebo cyklických 
změn a deště. Součástí výzkumu je i dlouhodobý a udržitelný monitoring a modelování 
chování reálných konstrukcí, vystavených dlouhodobě účinkům povětrnosti, a náchylných ke 
kmitání a poškozování vysoko cyklovou únavou. Témata vědeckých projektů zahrnou také 
otázky aero-elastického a aerodynamického chování konstrukcí i studium pohody prostředí 
v sídelních útvarech a v okolí dopravních staveb. Hlavním nástrojem zkoumání těchto 
problémů bude klimatický větrný tunel, který umožní simulovat nejvýznamnější klimatické 
parametry jako je vítr, teplota, solární radiace, déšť a vlhkost působící na budovy, historické 
objekty a památky. Druhá skupina témat studuje životnosti a degradační procesy 
v konstrukčních materiálech a jejich povrchových úpravách pokročilými experimentálními 
metodami. Předmětem výzkumu je studium stárnutí a koroze materiálů a jejich povrchových 
ochran, využívající jak novou infrastrukturu centra, tak dlouhodobý monitoring a modelování 
chování materiálů v reálných klimatických podmínkách. Významným problémem je studium 
životnosti historických materiálů, monitorování chování materiálů a konstrukcí včetně 
sledování poruch na památkách. Bude se využívat inovovaná ústavní databáze stavebních 
vad a poruch. Tento výzkumný balík se bude zabývat i vývojem nových experimentálních 
metod včetně návrhu nových nebo inovovaných metodik, přístrojů a zařízení a pro řešení 
jeho výzkumných úloh budou hlavně využívány nové infrastrukturní moduly „radiografie 
a mikrotomografie“ a speciální klimatické a analytické laboratoře. Poslední balíček zahrnuje 
výzkum konzervačních materiálů, technologií a metod pro dosažení dlouhodobé udržitelnosti 
památek. Výzkum se zaměří i na řešení problémů udržitelnosti historických sídel a integrace 
památek do urbanizovaného prostředí. Dále se plánuje výzkum dopadů přírodních katastrof 
na stavební fond se zvláštním zřetelem k udržitelnosti kulturního dědictví a výzkum postupů 
a technologií ke zmírnění škod způsobených tímto nebezpečím. Mezi přírodní nebezpečí 
(zejména zemětřesení, povodně a sesuvy půdy) jsou zahrnovány i účinky povětrnostních 
faktorů. Tento balík se bude zabývat i vývojem metodiky optimalizace záchranných zásahů 
při nouzových situacích za použití mobilních diagnostických laboratoří.

V oblasti řízení ústavu pokračuje trend důsledného požadavku zvýšení produkce výsledků 
hodnocených metodikou RVVaV a podpora zpracování vyššího počtu návrhů grantových 
projektů do širokého spektra soutěží různých poskytovatelů. Zároveň ústav zahájil přípravu 
systému pro přechod účetnictví na tzv. "full cost" model.

Ústav pokračuje v realizaci nového pracoviště v regionu Vysočina - Centra excelence Telč -
které výrazně rozšíří kvalitativní i kvantitativní kapacitu ÚTAM po roce 2012. 

Zdá se, že současné vyhrocení postoje některých vysokých škol vůči AV ČR povede ke 
snížení pedagogických aktivit na vysokých školách a spolupráce se bude rozvíjet jen s těmi 
nejvěrnějšími, zejména s fakultou stavební ČVUT v Praze, kde se ústav velmi výrazně podílí 
na zabezpečení zejména magisterského mezinárodního studia.

Mezinárodní vědecká činnost je významně spojena s projekty rámcových programů 
Evropské komise. Budoucnost je však nejistá, neboť se na jedné straně vytváří nové 
příležitosti např. v oblasti výzkumu kulturního dědictví, kde se objevila nová priorita v tzv. 
společném vytváření vědeckých programů (JPI), na druhé straně ČR není úspěšná 
v zajištění vhodných priorit pro kontinuitu úspěšného uplatnění v novém Horizon 2020. Ústav 
se snaží hrát důstojnou roli v ERA a zapojil se jak do JPI, kde ředitel v současné době 
reprezentuje Českou republiku, tak do dalších aktivit, např. do Evropské stavební 
technologické platformy (ECTP).



VIII. Aktivity v oblasti ochrany životního prostředí: 

Nejvýznamnějšími dlouhodobými aktivitami v oblasti ochrany životního prostředí je výzkum 
v projektech rámcových programů Evropské komise a programu MK ČR NAKI. Hlavní 
výsledky tohoto výzkumu přinášejí návrhy strategií a opatření k ochraně životního prostředí, 
zejména kulturního a přírodního dědictví proti účinkům přírodních katastrof, zvláště proti 
povodním (projekt 6.RP EK CHEF a NAKI), proti zemětřesení (7.RP EK NIKER). Výsledky 
byly veřejnosti představeny v knize "CHEF - Protection of cultural heriatge against flood" a 
v řadě přednášek na BVV v Brně pro MŽP ČR. Ochrany životního prostředí se týká i výzkum 
bezpečnosti regionálních i nadnárodních plynovodních sítí, jejichž havárie způsobují 
obrovské ekologické škody. Nepřímé dopady na životní prostředí mají výsledky výzkumu 
prodlužování životnosti stávajícího stavebního fondu, neboť se tak výrazně snižuje produkce 
odpadů a výfukových plynů z navazující dopravy při demolicích (STONECORE projekt 
7.RP).

IX. Aktivity v oblasti pracovněprávních vztahů:

Díky úspěchům v získávání grantových projektů se dařilo v roce 2011 vytvářet nová pracovní 
místa, obsazovaná na základě výběrových řízení.

V ÚTAM není aktivní odborová organizace a o zabezpečení kulturních a sociálních potřeb 
zaměstnanců se stará ústav v rozsahu projednaném a schváleném Radou pracoviště.

Vzhledem k plánovanému snížení rozpočtu na rok 2012 bylo zachováno nebo provedeno 
snížení pracovních úvazků zaměstnanců v důchodu.

X. Poskytování informací podle zákona č. 106/1999 Sb., o 
svobodném přístupu k informacím

a) počet podaných žádostí o informace   -  0                                                                                   

    počet vydaných rozhodnutí o odmítnutí žádosti   -  0                                                                                             

b) počet podaných odvolání proti rozhodnutí   -  0                                                                                                 

c) rozsudky soudu   -  0                                                                                                                            

d) výčet poskytnutých výhradních licencí   -  0                                                                                                                    

e) počet stížností podaných podle § 16a   -  0    

                                                                      
                                                 

                                                                            
podpis ředitele pracoviště AV ČR
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