Vyroéni zprava UTAM AV CR za rok 2003
l. Textova cast

1. Védecka Cinnost pracovisté a uplatnéni jejich vysledku

a)

UTAM provadi teoreticky a experimentalni vyzkum problém@i mechaniky materiald,
konstrukei a prostedi, zejména mechaniky kontinua, dynamiky a stochastické mechaniky,
mechaniky tenkosténnych konstrukei, biomechaniky, mechaniky porusovani, mechaniky
partikularnich latek, historickych materialti a konstrukci a tesi interdisciplinarné problémy
zachrany a zachovani kulturniho dédictvi.

b)

Vytvotfeni mezomechanického modelu pfetvareni a kumulativniho poSkozeni v betonu pfi
sloZitém zaté¢Zovani (B). Objasnéni fyzikalniho vyznamu pojml ,backstresses” a
,overstresses® (B). Formulace kinematiky kontinua pomoci diferencialni geometrie (B). Popis
nestability trhliny ve tvarnych materidlech pomoci optické metody interpolacnich elips (B).
Objasnéni vlivlh technologie na termomechanické a magnetické vlastnosti materiali
s tvarovou paméti (B).

Rozklad obecné nestacionarnich procesi na soucet frekvencné stacionarnich procesi s vice ¢i
méng disjunktnimi izkopadsmovymi spektry pomoci waveletové a Fourierovy transformace a
odvozeni nové metody rozkladu do empirickych bazovych polynomu (B). Zjisténi oblasti a
typd nestabilit Stihlé konstrukce obtékané vzduchem a posouzeni mozZnosti vzniku
stochastické resonance u aeroelastickych systému (B). Identifikace poskozeni konstrukci a
zahrnuti vlivu materidlovych a geometrickych nelinearit na dynamickou odezvu konstrukci
vystavenych ndhodnym otfesiim (B).

Vypracovani teoreticko-experimentalni metody na urc¢eni rozméru ostrého priichoziho defektu
typu trhliny ve stén¢ plynovodniho potrubi pfi jeho rehabilitaci pfetizenim vnitinim tlakem
vody (B). Vypracovani funkce nasobnosti trhlin pro soustavu povrchovych rovnobéZznych
trhlin pro posouzeni nebezpec¢nosti korozné-napétovych trhlin u konstrukci pracujicich
v koroznim prostredi (B). Odvozeni kiivek rozkmit naméahani S - Zivotnost N tenkosténnych
ocelovych nosnikti mostniho typu vystavenych ucinkiim mnohonasobné opakovanych zatizeni
pro mezni stav unosnosti a mezni stav pouZitelnosti (B).

Definice a kvantifikace nejvyznamnégjsich faktorti ovliviiujicich unosnost plosnych zaklada
(B). Teorie obecného boc¢niho tlaku a posuzovani stability svahll. Experimentélni prokazéani
Casové nestability pasivniho tlaku v klidu. (B). Kritika teorie meznich stavli unosnosti
v geotechnice a doporuceni alternativniho postupu pro navrh svahi (B).

Experimentalni vyzkum mechanickych vlastnosti malych vzorkli spongiézni kosti pomoci
CCD kamery s vysokym rozliSenim. Definice materidlovych vlastnosti v kone¢néprvkovych
modelech celych kosti v zavislosti na hodnot¢ relativni hustoty tkdn¢ v daném misté ziskané z
odpovidajiciho CT snimku (B). Vytvofeni detailntho modelu lidské lebky na zakladé
tomografickych snimku lidské hlavy potizenych v fezech ve vzdéalenosti 0.33 mm a vyuziti
modelu pro vyzkum stavu napéti béhem extrémniho zatizeni pii dopravni nehodé (B).
Parametricka studie 1écby kontraktury mékkych tkani lidského prstu pro rizny stupen
poskozeni (B). Posouzeni vlivu zakiiveni kloubnich ploch na statické zatizeni hlezenniho
kloubu clovéka (B).

Vypracovani a aplikace nckolika metod digitalni optické identifikace stavu a deformaci
povrchu téles (B). Rozvoj metody aktivni termografie pro diagnostiku poruch povrchovych
vrstev historickych objektl (C). Rozvoj bezdotykové detekce poruch omitkové vrstvy pomoci
méteni rychlosti kmitdni povrchu (B). Vyzkum metodiky zjisStovani mechanickych vlastnosti



dfeva historickych objekti pomoci zkousSeni nestandardnich malych vzorka (B). Vyvoj
metodiky zkouSeni mechanickych vlastnosti silikatovych historickych staviv na malych
vzorcich (B). Navrh metodiky sledovani poruch historickych objektl véetné databaze (C).

¢) Zadné specifické upravy nejsou navrhovany.
d)

Ustav se zucastnil Tydne védy a techniky 2003, kazdoroéni vrcholné popularizaéni ¢innosti
AV CR. Pro tuto piileZitost byl aktualizovan videoprogram prezentujici vyzkumnou ¢innost a
organizaCni strukturu Ustavu, vyrobeny nové demonstra¢ni panely (nyni v ustavu trvale
vystavené) a zorganizovana sluzba poskytujici zajemctim zddané informace.

Ve dnech 23.-27. zaii 2003 se ustav ucastnil Salonu inovaci a investic, nové zavedené
soucasti prestizniho stavebniho veletrhu FOR ARCH 2003. Hlavnim cilem akce bylo
poskytnout pftilezitost pro neformalni prezentaci vysledkd zakladniho a aplikovaného
vyzkumu a jejich aplikace do praxe. Navstévnost exposice AV CR (5 pracovist) predéila
o¢ekavani. Ustav pro tuto piileZitost a k 50. vyro¢i své ¢innosti v ramei AV piipravil, vedle
panelové prezentace, specialni informacné-propaga¢ni CD ROM, jehoz se v pribchu péti dnli
veletrhu rozdalo nékolik set kusi.

Na evropské urovni popularizoval Ustav svou cinnost jako Centrum Excelence
prostfednictvim informace o prubéhu feSeni projektu podporovaného Evropskou komisi
»ARCCHIP* (Advanced Research Center for Cultural Heritage Interdisciplinary Projects)
formou pozvané plenarni prednasky a posteru na zasedani Evropského sdruzeni pro stavebni
vyzkum E-CORE — NAS Workshop (FP6 & Construction Research in the Enlarged European
Union) ve dnech 6.a 7. 11.2003 ve Varsave.

V Akademickém bulletinu a v popularné védeckych Casopisech byla publikovana fada ¢lanka
ptiblizujicich odborné i laické vetejnosti vysledky vyzkumné ¢innosti ustavu.

e)
Pamétni medaile k 50. vyro¢i TU Zilina byla udélena Prof. Pirnerovi.

Prof. M. Skaloud je ¢lenem kolektivu, kterému byla udélena Cena InZenyrské akademie
Ceské republiky za vynikajici technické dilo - za vystavbu 4 nadrzi rekordnich rozmérd v
ramci roz§ifeni tankovist€é ropy MERO a.s. v Nelahozevsi. Vystavba téchto nadrzi byla
jednou z podminek vstupu Ceské republiky do Evropské unie.

Dr. Naprstek je mistopiedsedou komise AVCR pro obhajoby doktorskych (DSc) praci.

2. Védecka a pedagoqicka spoluprace pracovisté s vysokymi Skolami

a)

Zpracovani origindlnich experimentalnich pfistupt pro formulaci mikromechanickych model
konstitutivnich rovnic poskozeni pti tvorbé kavit na dvou typech materialti (ve spolupraci s
FAV ZCU v Plzni).

Spoluprace na vyvoji metody X-ray Dynamic Defectoscopy s Ustavem technické a
experimentélni fyziky CVUT. Spoluprice na vyvoji pixelovych detektori MEDIPIX
urCenych k zobrazovani pomoci X-zafeni vramci mezinarodni spolupraice MEDIPIX
koordinované CERN. Spoluprace na vyvoji 3D RID detektorii a zobrazovani pomoci neutronti
tamtéz. Spoluprace na vyvoji neutronografické metody s Ustavem technické a experimentalni
fyziky CVUT a Ustavem jadernych vyzkumii Rez AV CR.

Spoluprace na grantovych projektech (GACR) s FSv CVUT Praha.

b) Ustav nema spoleéné pracoviité s VS.



c)

Ustav ma uzavieny provadéci smlouvy o zajisténi doktorského studia s Fakultou strojni
CVUT Praha, Fakultou jaderného a fyzikalniho inZenyrstvi CVUT Praha a s Fakultou
stavebni CVUT (potvrzeno akreditaéni komisi), jedna se o smlouvé s Fakultou dopravni
CVUT Praha. Vsechny obsahuji navrh rozsifeni akreditace pro UTAM v ramci stavajicich
DSP. Smlouva je naplitovana s FSv CVUT Praha a FJFI CVUT Praha, neformalné s Fakultou
dopravni CVUT v Praze.

Pracovnici Gstavu jsou &leny oborovych rad na FS CVUT Praha, FIJFI CVUT Praha, FSv
CVUT Praha, FAST VSB Ostrava, FS FT TU Liberec, FS TU Zilina (SK) a pravidelné jsou
jmenovani do zkuSebnich komisi pro statni doktorské zkousky, do komisi pro obhajoby
doktorskych a habilitacnich praci na téchto skolach, na DF Jana Pernera Univerzity Pardubice
1 v zahrani¢i (University College, Dublin, Irsko). Zajistuji specializované prednasky
doktorského studia na uvedenych VS a vypracovavaji oponentské posudky doktorskych
disertaci i habilitacnich praci.

V ramci studijnich programii magisterského a bakalatského studia vedou rovnéz prednéasky a
cviCeni. V ramci projektové orientované vyuky na FD CVUT se studenti Gcastni feSeni
problémii zadavanych pracovniky ustavu a ptipravuji si podklady pro své diplomové prace.
Pro Restauratorskou Skolu AVU byl uspotadan kratky ptrednaSkovy cyklus 2002/2003
zalozeny na vyzkumu v oblasti pouziti vapennych malt pro ochranu pamatek.

Doktorandi ustavu pouzivaji v rdmci dohod s vysokymi Skolami sluzby superpocitacovych
center (CVUT).

3. Spoluprace pracovisté s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

a) Ustav je ¢lenem konsorcia Gistavil a instituci, jehoZ cilem je zajistit piistup védeckych
pracovniki k referen¢nim databazim a full-textovym zdrojam.

Ustav spolupracuje s Narodnim pamatkovym ustavem pii vyzkumu kulturniho dédictvi a
vyvoji metod jeho zachrany.

b) Celkem 12, napt.:

Posouzeni a kontrola montaZe hokejové haly Sazka v Praze, zprava pro EXCON a.s., 2003.
Meéfeni vibraci od provozu metra v misté stavby budovy Pankrac House. Zprava pro PORR-
Swietelsky v.o.s, UTAM AVCR Praha, 2003.

Termografickd méteni pro 1. Lékatskou fakultu Praha.

Posouzeni stavebnich Skod v aredlu statnitho zamku Veltrusy (v souvislosti se zaplavami
v roce 2002).

¢) Nov¢ firmy na zakladé¢ vysledku ¢innosti ustavu nevznikly.

d) Vice nez 50, napt.:

Expertizy a odborné posudky vyzkumnych programovych projektd, vyzkumnych zdmérd,
grantovych projekti pro MSMT, Ministerstvo dopravy, Ministerstvo primyslu a obchodu,
Statni tistav dopravniho projektovani, CVUT, doméci i zahrani¢ni grantové agentury (GACR,
5.Rédmcovy program EK), expertizni dohled nad evropskym projektem 5.RP EK SUIT.

Rada expertiz pro soudy CR.

Spoluprace s Ceskym normaliza¢nim institutem na tvorb& mezinarodnich norem (Eurokéd 8 —
seizmicka zatizeni).

4. Mezinarodni védecka spoluprace pracovisté

a)
Program EU COST14 ,,Impact of Wind and Storm on City Life and Built Environment* .




KONTAKT MES503 Vibration of engineering structures due to stochastic and high-speed
loads (University of Tokyo, Japan)

KONTAKT 07-2003-04 KLIMA (Technological Building and Civil Engineering Institute
Ljubljana, Slovenija

KONTAKT 11-2003-04 STYCNIKY (University of Ljubljana, Slovenia)

KONTAKT 08-2003-04 VAPENNE MALTY (University of Ljubljana, Slovenia)
ECOEST2 — ERB FMG ECT 950048 — ISMES, TU Wuppertal, TU Opole, TMR Programme
Action 2, Access to large facilities, ,,Damage estimation using dynamic excitation, Bergamo,
Italy

ICA1-CT-2000-70013 Centrum Excelence ARCCHIP, 2000/2003, 5.Radmcovy Program EC,
fesitel

EVK4-2002-00124 Cultural Heritage Protection in a Sustainable Society (CHEPRISS),
5.Ramcovy program, Adavanced Study Course, 2003, (nositel University College London),
spoluprace

EVK4-2001-00091 On-site investiagtion techniques for the structural evaluation of historic
masonry buildings ONSITEFORMASONRY, 2002-2004, 5. Ramcovy Program EC,
odpovédny spolufesitel

EVK4-CT-2002-30011 Intelligent Measurement Technology for Laser Cleaning of Historic
Buildings and Monuments HISTO-CLEAN, 2003-2004, 5. Ramcovy Program EC,
odpovédny spolufesitel

Projekt NSF ¢. INT-0122251, U.S.-Czech Engineering Research: In-Situ Evaluation of
Historic Wood Buildings, 2001-2004, (hlavni nositel North Carolina State University),
odpovédny spoluiesitel, v CR podporovano grantem KONTAKT ME 660 (MSMT CR)

b)

State-of-the-Art v Sirokém spektru vyzkumu kulturniho dédictvi a pfiprava dvacitky
Expression of Interests, iniciace n¢kolika mezinarodnich projekti spoluprice a zisk grantd
v 5.a 6. RP EC i v ramci bilateralnich smluv (Cs-US granty, KONTAKT).

Odvozeni vztahti mezi mechanickymi charakteristikami polymerni matrice a polymerniho
kompozitu, kter¢ umoznuji pifedpovéd’ dlouhodobych mechanickych vlastnosti pomoci
redukovaného experimentalniho programu ( v rdmci Joint Research Project between BAS and
AS CR ,,Experimental and Theoretical Study of the Relaxation Phenomena of Thermoset
Matrix-Mineral Filler Composites“. Research partners: Central Laboratory of Physico-
Chemical Mechanics of the Bulgarian Academy of Sciences and ITAM AS CR (2003-2005).

c)

ENGINEERING MECHANICS 2003 ( 12.-15.5. Svratka, 260 ucastnikii ze 7 zemi, 32
zahranic¢nich).

ARCCHIP Workshops ARIADNE 14 -16 — vroce 2003 UTAM poiadal 3 workshopy,
kterych se zacastnilo 52 védeckych pracovniki, z toho 44 zahrani¢nich (29 ze zemi EU, 14
z piistupujicich zemi, jeden z Egypta a 8 z CR).

MEZINARODNI LETNI KURZ (v Praze a Tel¢i od 6.7. do 18.7.2003) o modernich
metodach zachrany a zachovani kulturniho dédictvi v ramci rekvalifikace nezaméstnanych
sicilskych Zen, prevazné architektek. 20 zahraniénich uéastniki, 4 domaci lektoti z UTAM.

d)

Ustav navstivilo vice nez 60 zahrani¢nich védci, fada z nich $pi¢kovych odbornikii nebo
vyznamnych organizatori védy ve svych zemich, o jejich vyznamenanich nemame informace.
Dlouhodobé pobyty zahrani¢nich host v Gstavu:

Prof. Jang-Dar-Yau, Tamkang Univ. Taipei, Taiwan

Associated Prof. Dr. Bo Kasal, North Carolina State University, USA

Prof. Julia Hristova, DSc., Sofia, Bulharsko

Prof. Dr. Ioan Szava, Brasov, Rumunsko



Ing.arch. Leticia Leitao, Portugalsko (PhD. Student)
Ing. Biljana Séepanovi¢, Monte Negro (PhD. Student)

e)

Meziustavni projekt UTAM — USTARCH SAV: ,Spolehlivost diagnostiky imperfekci
stavebnich konstrukci in situ a na jejich fyzikdlnich modelech* (2003-2005)

5. Predpokladané hlavni okruhy védecké €innosti pracovisté v pfiStim roce

Mechanika kontinua:

Rozvoj lomové mechaniky s ohledem na mikromechanické modely konstitutivnich vztahii
poskozeni pfi tvorbé dutin.

Aplikace nekonec¢né dimenzionalnich Riemannovych variet Riemannovych metrik

v kinematice kontinua.

Aplikace obecné mezomechanické koncepce na matematické modelovani deformace,
kumulativniho poskozovani a tvarové paméti u technicky vyznamnych materiali.
Materidlovy vyzkum v oblasti materiala s tvarovou paméti.

Dynamika a stochasticka mechanika:

Stochastické chovani konstrukei s nahodnymi imperfekcemi tvaru a materidlu v interakci
s okolnim prostiedim.

Vliv materidlovych a geometrickych nelinearit na dynamickou odezvu konstrukci
vystavenych ndhodnym otfestim.

Analyza mechanickych soustav s predpétim, které 1ze vyuzit pro utlum kmitani zptisobené
jedouci soustavou sil.

Mechanika tenkosténnych konstrukci:
Lomova mechanika a mezni stavy rozmérnych svafovanych systémtl.

Biomechanika:

Segmentace rtiznych typl tkani a stanoveni jejich hranic na snimcich ziskanych z pocitatové
tomografie a magnetické rezonance scilem prfipravit podklady pro automatickou i
poloautomatickou tvorbu sité elementil pro metodu kone¢nych prvka v biomechanice.
Vypoctové a experimentdlni modelovani biomechanickych procesi v kycelnim kloubu a
mikropohyby acetabularnich implantéatii pti pouziti kone¢néprvkového 3D modelu.
Vysetfovani lubrikace hlezenniho kloubu ¢lovéeka pii chtzi.

Aplikace kone¢néprvkového modelu lidské lebky pro navrh ochrannych prostfedki hlavy.

Historické konstrukce a sidla:

Interdisciplindrni problémy materialti architektonického dédictvi, zejména nedestruktivni
testovani zdiva a drevénych prvkl, kompatibilita starych a novych véapennych omitek a
experimentalni prace na dfevénych stavbach — chovani historickych i novodobych dievénych
spoju a konstrukénich soustav pfi mechanickém namahéni, zmény vlastnosti dfeva v pribéhu
casu.

Vyzkum dopadii zmény klimatu, znecisténi ovzduSi a pisobeni vétru na trvanlivost a
poruSovani historickych materiala a konstrukci, vyzkum vlivu cestovniho ruchu na degradaci
historickych sidel a vyvoj nastroji pro jejich ochranu (3 nové projekty 6.RP EK).

Vypocetni technika a informatika:

Ptevod databaze knihovniho fondu do formatu knihovndho systému Aleph, jak vyplyva z
podminek zapojeni ustavu do celoakademického projektu slouceni informaci do jediné
virtudlni knihovny.



Prilohy:
1) Anotace nejvyznamnéjSich vysledku:
Vapenné malty vyztuZené piirodnimi vlakny

Vapenné malty vyztuzené piirodnimi vldkny jsou jednim =z tradi¢nich kompozitnich
materidli, ktery se vyznacuje vynikajicimi vlastnostmi a trvanlivosti. Jeho chovani vSak
nebylo védecky popséno a proto se stalo predmétem vyzkumného projektu podporovaného
Ministerstvem kultury CR a feSeného ve spolupraci Akademie véd CR, Narodniho
pamatkového tstavu a CVUT Praha. Pii vyzkumu jsme teoreticky odvodili optimélni prifezy
vlaken, studovali davkovani a jeho vliv na mechanické vlastnosti kompozitu a zkoumali
chovani malty vyztuzené riiznymi typy ptirodnich i syntetickych vldken (napt. koiskymi nebo
kozimi chlupy). Dosazené vysledky objasiiuji nékteré mechanismy, ke kterym dochazi pti
tuhnuti a tvrdnuti vapenné matrice protkané kratkymi vladkny. Tyto mechanismy podporuji
vznik husté sit¢ velmi malych trhlinek, které vyrovnéavaji objemové zmény v matrici a
omezuji vznik vétSich smrstovacich trhlin. Vysledkem je vyrazné zlepSeni odolnosti malty
proti povétrnostnim vliviim a vyznamné prodlouzeni jeji zivotnosti na exponovanych mistech
obvodového plaste stavby.

Lime mortars with natural fibres

Lime mortars reinforced with natural fibres represent one of traditional materials with
outstanding characteristics and durability. Its behaviour has not been scientifically explained,
which initiated a research project supported by the Czech Ministry of Culture and carried out
by the Czech Academy of Sciences in co-opeartion with the National Heritage Institute and
the Czech Technical University in Prague. During the research work, we have established
optimum cross-section shapes of fibres, we studied dosage of fibres and its influence on
mechanical characteristics of the composite and investigated behaviour of mortars reinforced
with different types of natural as well as synthetic fibres, (e.g. horse’s or goat’s hair). Results
achieved clarify some mechanisms acting durin setting and hardening of lime matrix filled
with short fibres. They support an iniciation of a dense net of very fine cracks which
compensate matrix volumetric changes and prevent rise of larger shrinkage cracks. As a
result, we obtain a mortar with a remarkably improved wethering resistance and a significant
prolongation of its lifespan on severely loaded places of the building outer skin.

Drdacky, M., Michoinova, D., Prochdzka, P.P.: Maltovinové smési vyztuzené vldkny pro
obnovu a zachranu uméleckych pamatek, Vyzkumnd zprava UTAM AV CR, Prosinec 2002,
146 stran.

Drdacky, M.F., Michoinova, D.: Lime mortars with natural fibres, in Proc. Int. Symp. “Brittle
Matrix Composites 77, A.M.Brandt, V.C.Li and [.H.Marshall, eds., ZTUREK RSI and
Woodhead Publ., Warsaw 2003, pp.523-532




Urceni délky priichozi trhliny potrubi na zikladé teoretickych vztahi odvozenych ze
zjisténych parametra uniku vody pri tlakové reparaci

Pro bezporuchovy spolehlivy provoz vysokotlakych potrubi, napt. plynovodu, je potiebna
znalost jejich technického stavu a stim souvisejici znalost geometrickych imperfekei a
defektli ve sténé. K jejich identifikaci a lokalizaci lze v zdsad€ pouzit vnitini inspekci potrubi
pomoci nakladného inspekéniho zafizeni, které k detekci vyuziva riznych mechanickych,
magnetickych a ultrazvukovych metod. Naprosta vétSina vysokotlakych plynovoda vSak neni
technicky ani dispozi¢né¢ uzplsobena vnitini inspekci, a proto je nutné zajistit jejich
potfebnou spolehlivost postupem vytvoreni bariér proti rozvoji ostrych def ektd, napf.
tlakovou reparaci vyclenénych tusekt plynovodu vodou. Pokud se vyskytuje ve stén¢ potrubi
prichozi trhlina urcité délky, pak pfi monotonnim nartstu tlaku vody v potrubi béhem tlakové
reparace dochdzi k jejimu tniku, a to tim vice, ¢im je trhlina delsi a ¢im je tlak vyssi. Této
skutecnosti vyuzil autor k vypracovani teoreticko-experimentilni metody na urceni délky
prichozi trhliny na zékladé teoretickych vztahti odvozenych ze zjisténych parametri Gniku
vody pii tlakové reparaci s uvazenim deformace plasté, stlacitelnosti vody a zavzduSnéni
potrubi. Vyhodou této metody je, Zze je ekonomicky i technicky nendro¢na a poskytuje
konzervativni odhad velikosti priichozi trhliny, nebot” apriorné predpoklada, ze veskery unik
vody je zpisoben pouze jednou trhlinou a nikoliv dvéma ¢i vice trhlinami.

Leakage of Water from Linepipe as the Way for Determination of the Size of a Through
Crack in the Wall

For a safe operation of high pressure pipelines, e.g. gas pipelines, a knowledge of their
technical condition as well as of geometrical imperfections and defects in the wall is
necessary. In principle, an internal inspection of a pipeline by means of expensive inspecting
apparatuses utilizing various mechanical, magnetic and ultrasonic methods can be used for
identification and localization of the defects. However, the majority of high pressure gas
pipelines are not adapted for the internal inspection and therefore it is necessary to ensure
their reliability by means of inducing barriers against the development of sharp defects using
e.g. a pressure reparation of chosen sections of a gas pipeline with water. If a crack of a
certain size occurs in the pipe wall then water leaks from the pipeline during increasing the
water pressure. The volume of the leaking water is the bigger the longer is the crack and the
higher is the pressure. The author utilized this fact to develop a theoretical-experimental
method for determination of the length of a through crack on the basis of theoretical
relationships derived from the measured parameters of the leakage of water during pressure
reparation with accounting the deformation of the shell, compressibility of water and airing of
the pipeline. The advantage of this method is its economical and technical unpretentiousness
on one hand and a conservative assessment of the size of the crack on the other hand.

Gajdos, L.: Leakage of Water from Linepipe as the Way for Determination of the Size of a
Through Crack in the Wall. Proceedings of the National Conference with International
Participation ENGINEERING MECHANICS 2003, held at Svratka, Czech Republic, May 12-
15, 2003, paper No 267, 12 pp.



Experimentalni vyzkum mechanickych vlastnosti spongioézni kosti pri pouziti malych
vzorkl pomoci CCD kamery s vysokym rozliSenim

Pro tvorbu matematickych modelti ¢asti lidského skeletu je velmi dulezity vhodny popis
mechanickych vlastnosti spongiozni kosti. Spongiézni kost je nelinearni, vysoce
nehomogenni material s viskoelastickymi vlastnostmi. N¢které mechanické vlastnosti, jako
Youngliv modul pruznosti nebo pevnost v tahu ¢i ohybu jsou zavislé na relativni hustoté
tkan¢, kterou lze ziskat z tomografickych snimka dané kosti.

Pro ziskéani dostate¢né piesného popisu mechanickych vlastnosti spongiozni kosti v zavislosti
na jeji relativni hustoté jsme provedli tahové i tlakové zkouSky za pouziti malych vzorki
spongidzni kosti, které jsou predem nasnimany pomoci pocitacového tomografu s rozliSenim
512x512 pixeld. Tyto vzorky byly velmi peclivé odebirdny ve sméru shodném s
trabekularnim uspotadanim spongidzni kosti.

Relativni deformace vzorkil byla zjistovana pomoci CCD kamery s vysokym rozliSenim. Za
timto ucelem jsme vypracovali metodu pro detekci znacek nepravidelného tvaru, které jsou
vyznaceny na povrchu kazdého vzorku. Znackami je povrch vzorku pokryt ve dvou smérech,
coz nam umoznilo stanovit i deformace ve sméru pricném k ose namahani.

Vysledky téchto mechanickych testi umoznuji definovat materidlové vlastnosti v
kone¢néprvkovych modelech celych kosti v zdvislosti na hodnoté relativni hustoty tkan¢ v
daném misté ziskané z odpovidajiciho CT-snimku. Dana kost je nejprve nasniméana pomoci
CT a po vytvoreni geometric daného modelu jsou pro kazdy element sité stanoveny
materialové vlastnosti. Mechanické testy provadéné na celych kostech pak slouzi ke stanoveni
spolehlivosti téchto konecnéprvkovych modeld uréit maximalni namahéani riznych kosti pro
rizné namahani (tah, tlak, ohyb, krouceni).

Jirousek O., Jirova J., and Vaviik D. Development of testing equipment for measuring
mechanical properties of cancellous bone. In Fischer C. Naprstek J., editor, ENGINEERING
MECHANICS 2003, volume 1 of 1, pages 144-145, Svratka, Czech Republic, 12 May 2003.
AS CR, ITAM.

Jirousek O., Jirova J., and Vaviik D. Measurement of material properties of cancellous bone
using small specimens and optical identification method. In Hamza M. H., editor, IASTED
International Conference on Biomechanics (BioMECH 2003), volume 1 of 1, pages 262-264,
Rhodos, Greece, 30 June 2003. IASTED, ACTA Press.

Jirousek O., Matlach R., and Jirova J. Use of nonlinear finite element modeling in prediction
of the whole bone fracture. In /3th European Society of Biomechanics Conference, volume 1
of 1, pages 139-140, Wroclaw, Poland, 1 September 2002. Polish Society of Biomechanics,
Wroclaw University of Technology.

Experimental research of the mechanical properties of cancellous bone using small
samples observed by a high resolution CCD camera

For construction of mathematical models of parts of the human musculoskeletal system an
adequate knowledge of material properties of the trabecular bone is of high importance.
Trabecular bone is non-linear, highly inhomogeneous material with viscoelastic properties.
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Material properties, e.g. Young's Modulus of Elasticity are dependent on the apparent density
which can be retrieved from the digital images obtained from Computer Tomography
scanning.

To obtain the mathematical description of the material properties of the cancellous bone
related to its apparent density mechanical tests of small samples of cancellous bone are
undertaken. Both compressive and tensile specimens are drilled out of different places from
human femurs with great care according to the trabecular structure. Before the mechanical
testing, samples are scanned using a standard CT scanner.

The surface strains of the samples are detected using a high resolution CCD camera. To
determine the time-dependent position of the markers a fully automatic detection method
working for markers of irregular shape was designed and implemented. The surface of the
sample is covered with the markers in both directions to enable strain calculation in the
direction perpendicular to the loading direction.

Results of the mechanical testing enable us to define the material properties of the cancellous
bone in relation to the apparent density of the bone sample obtained from the appropriate CT
scan. The whole bone is scanned using a tomograph and geometry of the finite element model
is constructed. For every element of the model material properties are calculated based on the
density values obtained from the appropriate CT scan. Experimental validation of the finite
element models and their reliability to predict the ultimate stress in different loading
conditions, e.g. tension, compression, three-point bending and torque.

Jirousek O., Jirova J., and Vaviik D. Development of testing equipment for measuring
mechanical properties of cancellous bone. In Fischer C. Naprstek J., editor, ENGINEERING
MECHANICS 2003, paper No 300, 4 pp, Svratka, Czech Republic, 12 May 2003. AS CR,
ITAM.

Jirousek O., Jirova J., and Vaviik D. Measurement of material properties of cancellous bone
using small specimens and optical identification method. In Hamza M. H., editor, IASTED
International Conference on Biomechanics (BioMECH 2003), volume 1 of 1, pages 262-264,
Rhodos, Greece, 30 June 2003. IASTED, ACTA Press.

Jirousek O., Matlach R., and Jirova J. Use of nonlinear finite element modeling in prediction
of the whole bone fracture. In /3th European Society of Biomechanics Conference, volume 1
of 1, pages 139-140, Wroclaw, Poland, 1 September 2002. Polish Society of Biomechanics,
Wroclaw University of Technology.



Vyznamny vysledek spoluprace s podnikatelskou sférou:

Experimentalni ovéfeni napjatosti stieSni ocelové konstrukce haly Sazka

Ocelova konstrukce o hmotnosti 700 tun zastteSuje prostor viceucelové sportovni haly
ovalného ptdorysu, s kapacitou 17000 divaka. Konstrukei stfechy tvoii 36 ptihradvych
vaznikl, které se v radialach sbihaji ke stfedovému kruhovému prstenci. Kazdy ocelovy
vaznik ma ocelové tahlo, které ptebira vodorovnou reakci od zatizeni. Pfi montazi vznikl kol
postupného napindni ¢tvéric tahel tak, aby po napnuti posledni ¢tvétice, byly ve vSech tahlech
shodné sily. UTAM provedl méfeni napéti v tahlech v riznych fazich stavby stiechy a ovéfil
teoreticky vypocet hlavniho projektanta. Téhla byla opatfena dvojicemi aktivnich a
kompenzacnich odporovych tenzometrii a byla sledovana napéti ve vSech tahlech. Tym
experimentatort UTAM aplikoval své bohaté zkusenosti a prispél tak k realizaci svétové
unikatni ocelové konstrukce.

2) Seznam kniznich a CD ROM publikaci:

Marek, P., Brozzetti, J., Gustar, M., Tikalsky, P.: Probabilistic Assessment of Structures using
Monte Carlo Simulation (Background, Exercises and Software), 2" edition, 491 pp + CD
ROM; ITAM AS CR, 2003

ENGINEERING MECHANICS 2003, Eds. Jifi Naprstek and Cyril Fischer, 417 pp + CD
ROM

CD ROM - védecko-popularni informace o ustavu
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