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Mili Ctenafi,

kratce po konci turbulentniho roku 2022 Cctete dalsi Cislo
zpravodaje Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR.
Zpravodaj pfinasi informace o uspéSném zakonceni projektu
zaméfeného na fimské kulturni dédictvi, o feSeni jednoho z
grantovych projektt z oblasti aerodynamiky, ktery byl dobfe
hodnocen odbornou komisi a pFedsednictvem Grantové
agentury CR a také o udalostech, které UTAM organizoval.
Zminim alesponn  vyznamnou mezinarodni  konferenci
SHATIS’22, uspofadanou v Praze v prostorach Narodniho
technického muzea. V listopadu 2022 jsme v ramci
predsednictvi CR v EU rovnéz poradali sympozium o pamétkové
veédé, na které byli pozvani i zastupci vlady a kraje Vysocina.
Sympozium se konalo v Tel&i v prostorach byvalé Jezuitské
koleje.

A konec¢né, po delSi pauze jsme privitali ¢leny mezinarodniho
poradniho sboru. Jednani probéhlo v Centru Tel¢, bylo velmi
pracovné produktivni, ale pfitom zbyl €as i na jina nez védecka
témata.

PFeji vam zajimavé cteni!

N.. | N

Stanislav Pospisil, Feditel UTAM

|

Exkurze v Klimatickém veétrném tunelu béhem schiize Mezinarodniho poradniho
sboru. Foto: J. Novotny
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Na konci roku 2022 skon&i uspésSny projekt Dunajské
nadnarodni spoluprace Living Danube Limes (volné Ize prelozit
jako Zivy Dunajsky limes), zaméfeny na Fimské kulturni dédictvi
v podunajském regionu. Projekt mél 4 hlavni pilife: kladl si za cil
popsat 600 let trvajici fimskou pfitomnost v Podunaji a sebrat
vSechny dostupné informace o fimskych pamatkach v regionu
(v€etné téch na uzemi dnedni Moravy) a dale propojit muzea
a navétévnicka centra v regionu do klastru (za Cesko se zapoji
Navstévnické centrum Musov). Projekt nezapomnél ani na
ochranu kulturniho dédictvi a udrzitelnost cestovniho ruchu
pilotnich lokalit. Vyvrcholenim pak byla Spojovaci plavba lodi
Danuvina Alacris z Némecka do Rumunska, ktera probihala od
Cervence do fijna 2022. Danuvina Alacris je rekonstruovany
hlidkovy €lun typu lusoria, jehoz pfedloha brazdila vody Dunaje
v dobd, kdy tvofil severni hranici Rimské Fige. Clun byl
vybudovan v ramci projektu tradi¢nimi nastroji a postupy. P¥Fi
Spojovaci plavbé tvofilo posadku témér 200 dobrovolnik(
z rlznych &asti svéta (v8etn& Ceska, ale také USA nebo
Australie), ktefi se po etapach na lodi stfidali. Lod k sobé pfitahla
velky zajem vefejnosti vSude, kam pfiplula. Po skon&eni projektu
bude postupné kotvit ve vSech partnerskych zemich a pokud se
vSe podafri, pobude kratce také na Novomlynské nadrzi.

B. Pfechova
I



PROUDENI VETRU A JEHO VLIV NA VALCO

OBJEKTY VE STAVEBNICTVi

V lofiském roce u nas byl Uspé&sné ukonéen GACR projekt
nazvany ,Aerodynamicka odezva valce s povrchovou drsnosti
v kritickém a pfechodovém rezimu Reynoldsova C&isla“ — projekt
s hlavnim feSitelem prof. Stanislavem PospiSilem ziskal
v zavéreCném hodnoceni stupen ,vynikajici“. Jeho hlavnim
védeckym pfinosem bylo stanoveni charakteristik proudéni
v okoli valce a vySetfeni aerodynamického a aeroelastické
odezvy v turbulentnim proudu v kritickém a pFechodovém
rezimu, tedy za rychlosti obvyklych ve stavebni aerodynamice.
Vysledky projektu, kromé teoretického poznani, jak probihaji
procesy v mezni vrstvé a v oblasti teorie vzniku samobuzenych
kmitl, najdou uplatnéni taktéz v praktickych aplikacich pfi
konstrukénich feSenich nebo kodifikaci zatizeni staveb. V tomto
Cisle bychom vam jej radi pfiblizili.

Aerodynamika, jeden z pilitd vyzkumu na UTAM AV CR, je
Sirokym védnim oborem, ve kterém se studuje proudéni vzduchu
a jeho pusobeni na stavebni objekty. Vitr a jeho statické
pusobeni jsou jednozna¢né vyznamnymi faktory pfi navrhu
konstrukci a Skody, které vitr kazdoro€né zpulsobi, jsou zna¢né
a divodem alarmujicich titulkl v novinach. Méné je znamo, ze
nezanedbatelna Cast Skod vznika v pripadech, ve kterych je
hlavnim pfi€¢inou dynamické pisobeni vétru a odezva, ke které
nemusi dochazet pouze za extrémnich rychlosti vétru, ale
naopak za pomérné béznych, a dokonce necekanych okolnosti.
Je to dano takeé tim, Ze rychlost vétru je mozné popsat jako
kompozici stfedni hodnoty a fluktuacni slozky, kterou je mozné
pro bézné rychlosti povazovat za tzv. stacionarni a ergodicky
nahodny proces s charakteristickym frekvenénim spektrem.
Statické a dynamické ucinky vétru rozliSujeme podle druhu
odezvy a prevazujicich frekvenci, pfiemz mnohdy dochazi
k jejich kombinacim a ke vzniku novych a neprobadanych jeva
u kterych praveé fluktuace mohou mit rozhodujici vliv.

Stavebni aerodynamika neni dulezita jen u vétSich stavebnich
celkd, ale také u konstrukénich detaild a nosnych prvku, jako
jsou napfiklad mostni lana a zavésy rlznych tvarQ, které

podstatn& ovliviiuji rezimy obtékani. Resitelsky tym projektu
nasmeéroval své usili na vyzkum aerodynamiky a aeroelasticity
valce s kruhovym prafezem s rlznou povrchovou drsnosti, ktera
vznikd v rdznych klimatickych nebo technologickych
podminkach a ktera pravé rezim obtékani silné ovliviiuje.
Prikladem je namraza na lané nebo jeho trvaly defekt vznikly pfi
vyrobé, pfipadné béhem pouzivani.

PFi obtékani télesa vznikaji na jeho povrchu poruchy ve stabilité
proudu, tvofi se tzv. smykové vrstvy pokracujici do uplavu.
Dochazi k odtrhavani a tvorbé virt a k prudkym zménam tlakd,
které pak zpusobuji oscilace v uréitém frekvenénim pasmu
charakterizovaném bezrozmérnym Strouhalovym ¢islem. Takto
vytvofena odezva s amplitudou, kterd zavisi na utlumu a tzv.
Scrutonové Cisle, mize za urcitych okolnosti trvat velmi dlouhou
dobu.

K zajimavému pribéhu kmitani dochazi, kdyz pfi urcité rychlosti
vétru dojde k rezonanci. Pokud vychylka pfekroci jistou hranici,
interakce proudéni a télesa vede ke zmeéné frekvence
odtrhavani virQ, a ta se zacne pfizplsobovat vlastni frekvenci
oscilatoru. Tento jev je znam jako uzamceni a je projevem
nelinearnich oscilaci v tzv. limitnim cyklu. Kmity se odehravaji za
velkych vychylek vedoucich k poSkozenim, jak je patrné na
obrazku 1d).
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Obr. 2: Usporadani experimentu v aerodynamickém tunelu.

Vzduch mlze proudit za nizkych i vysokych rychlosti,
tj. v rznych rezimech, ve kterych jsou jeho vlastnosti rozdilné.
V dusledku zmény rezimu obtékani vznikaji rdzné veliké viry,
meéni se jejich frekvence, a tudiz i frekvence pusobicich
aerodynamickych sil. Rychlostni pole se kvantifikuje mérenim
rychlosti proudu v jeho jednotlivych bodech. Pouziva se metoda
konstantni termické anemometrie (Zhaveného dratku), pfipadné
metoda zaloZzend na laserovém osvétlovani a kamerovém
snimani rychlostniho pole castic. Schéma usporadani se
znazornénim této metody je uvedeno na obrazku 2. Tfi reZzimy
proudéni jsou pak vyobrazeny na vrstevnicovych mapach na
obrazku 3, z kterych Ize urcit rozméry virt, jejich vzdalenosti
a také napfiklad odporové sily, které proud na télese vytvari. Je
patrné, Ze se skute¢né mohou vyznamné liSit v zavislosti na
povrchu. Vysledkem pak je, Zze napfiklad odpor hladkého télesa
klesne na poloviéni hodnotu v pfipadé vice turbulentniho
proudu. Jiny pfipad sil vznika na valci s namrazou; roste jeho
odpor, na druhé strané vSak vede pfitomnost namrazy k nartstu
sily pfiéné a zméné momentu a k moznému vzniku nestabilniho
kmitani.
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1 Obr. 3: Vrstevnicové mapy pro ruzné rezimy obtékani valce s namrazou
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V oddéleni Dynamiky a aerodynamiky pfipravujeme ve
spolupraci s Ustavem fyziky atmosféry AV CR a CHMU analyzu
dat z meteorologické stanice Kopisty u Mostu. Meteostanice
Kopisty u Mostu se nachazi v silné industrializované krajiné
severnich Cech zasaZené povrchovou t&Zbou hnédého uhli
(Mostecka hnédouhelna panev). V blizkosti stanice se také
nachazi velky areal petrochemického podniku. Oba tyto faktory
silné ovliviuji kvalitu ovzdusi v této lokalité — stanice Kopisty
byla postavena v 8Sedesatych letech pravé z dlvodu
monitorovani podminek Sifeni exhalaci. Stanice je vybavena

V navaznosti na tyto vysledky statickych hodnot sil a frekvenci virt
pokraCoval tym prof. PospiSila ve studii vzniku kmitani na
oscilatoru reprezentovaném uUsekovym modelem mostniho
zavésu s ruznou technologickou drsnosti a s namrazou. Zaméil
se na analyzu ,,rezonancnich” kfivek a amplitud kmitd. Prokazal
se fakt, ze pfi zvySovani rychlosti vétru dochazi k oscilacim
zdsadé ve Ctyfech experimentalnich rezimech, které se
védeckému tymu podaifilo identifikovat ve shodé s teoretickymi
analyzami nelinearniho oscilatoru Van der Polova typu.
V predkritickém stavu znazornéném na obrazku 4a) je odezva
urena nahodné se oddélujicimi viry v pomérné Sirokém
frekvencnim pasmu. Pfi zvySeni rychlosti nastava kratky usek
rezonance v oblasti Strouhalova Cisla. Tehdy je frekvence
oddélovani virl velmi blizka vlastni frekvenci oscilatoru (obrazek
4b). Z tohoto stavu se pfechazi do tzv. kvaziperiodického rezimu,
vznikajiciho pfi efektu uzamceni. V tom dochazi k zazn&jim
synchronizaci mezi frekvencemi vychylky a vir, které jsou si
blizké (obrazek 4c). Pfi dalsim zvySeni rychlosti vétru jiz pfechazi
soustava do pokritického rezimu, ve kterém se odehravaji jiz
bézné oscilace od fluktujicicho vétru.
S. Pospisil

Obr. 4a-d: Odezva valce pfi interakci proudéni a télesa, ktera vede k fyzikalnimu
Jevu ,uzamceni“ a ktera je vysledkem nelinearnich oscilaci v tzv. limitnim cyklu.
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sonickymi anemometry na stozaru ve vyskach 20, 40, 60 a 80 m
k méFeni rychlosti a sméru vétru a dalSimi meteorologickymi
pfistroji pro méfeni srazek, slunecniho svitu, obla¢nosti atd.
Jedna se o jednu ze dvou lokalit v CR, ve kterych jsou méfeny
vlastnosti atmosféry po vysce. Sdileni meteodat mezi UFA
UTAM prispéje k porozuméni proudéni v této lokalité a ze
.Stavarského” hlediska k porozuméni proudéni v mezni vrstvé
atmosféry v krajiné silné poznamenané d¢innosti ¢lovéka.
Muzeme diky tomu namodelovat specialni mezni vrstvu ve
vétrném tunelu (pomoci modelovani terénu) a vysledky bude
mozné vyuzit také v numerickém modelovani (jako okrajové

odminky).
P y) P. Michalek



Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i. pofadal
v zafi 2022 mezinarodni konferenci zamérenou na dfevéné
konstrukce SHATIS 22 - International Conference on Structural
Health Assessment of Timber Structures. Akce probéhla ve
spolupraci s Univerzitnim centrem energeticky efektivnich budov
CVUT v Praze (UCEEB) a za podpory Narodniho pamatkového
ustavy (NPU) a Narodniho technického muzea (NTM).
Prispévky byly rozdéleny do 5 hlavnich sekci:

» Zaklady navrhovani dfevénych konstrukci

» Vlastnosti dfeva

» Monitoring a prizkum dfevénych konstrukci

» Konstrukéni zasahy

» Pfipadové studie; vyzkum & praxe

Uspé&snost konference tkvi v setkavani vyzkumnikd s odborniky
z praxe a v otevienosti, se kterou pfistupuji k diskuzim nad
aktualnimi tématy spojenymi s dfevénymi konstrukcemi,
modernimi i historickymi. To se potvrdilo i v letoSnim ro¢niku, ktery
prital vice nez 70 uc¢astnikd z celého svéta (nejdale z USA, Chile
nebo Japonska). Zvané pfednasky prezentovali Jorge M. Branco
z University of Minho (,Structural assessment of timber structures.
Knowns, known unknowns, and unknown unknowns.“) a Vaclav

UTAM AV CR ve spolupraci s Univerzitnim centrem Telé
Masarykovy univerzity uspofadal 7. - 8. listopadu 2022
sympozium .Pamatkova véda: Interdisciplinarita,
internacionalita a infrastruktury". Akce se konala v Sir§im ramci
Ceského predsednictvi Rady Evropské unie a pod zastitou Kraje
Vysocina. Akci slavnostné zahdjili 1. naméstkyné hejtmana
Kraje VysoCina Hana Hajnova, starosta mésta TelCe Vladimir
Brtnik, predstavitelka evropské vyzkumné infrastruktury pro
pamatkovou védu E-RIHS Vania Virgili, feditel UTAM AV CR
Stanislav Pospisil a feditel UCT MUNI Jaroslav Makovec.

V poslednich dvou desetiletich se pamatkova véda (Heritage
Science) zformovala do samostatné védecké discipliny spojujici
humanitni, socialni, pfirodni a technické védy. Dvoudenni
sympozium formou prezentaci odbornikd na pamatkovou védu
z vyznamnych domacich instituci demonstrovalo potencial
pamatkové védy pfi feSeni souCasnych socialnich, kulturnich,

haniky Akademie véd Ceské republiky, Praha 2022.
pfiprava: Barbora Prechova, neproslo redakéni ipravou.
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Prohlidka krovu Tynského chramu. Foto: M. Piazza

Sebera z Mendelovy univerzity (,Who talks about wood?*).

Akce probihala v prostorach NTM a v ramci spolecenskych akci
UCastnici navstivili pamatnik na Vitkové nebo Ledeburské
zahrady. Soucasti programu konference byla také navstéva
krovli vybranych historickych objektli, ktera méla mimoradny
ohlas. Ugastnici mé&li moznost si prohlédnout prostory pod
stfechou Vladislavského salu na Prazském hradé, kostela
Panny Marie pfed Tynem a Staroméstské mostecké véze.

Nadchazejici roénik v roce 2024 probé&hne v chorvatském

Zahrebu. Vice na shatis22.itam.cas.cz. H. Hasnikova

ekonomickych, politickych a ekologickych vyzev. Ug&astnici
sympozia, které bylo oteviené i Siroké verejnosti, se tak béhem
dvou dnd seznamili s pamatkovou védou v jeji rozmanitosti
i jednoté, od regionalni az po evropskou i globalni plsobnost.
Zvlastni duraz byl vénovan roli vyzkumnych infrastruktur
v oblasti pamatkové védy. Akce také navazala na sympozium
.Heritage for the Future, Science for Heritage: A European
Adventure for Research and Innovation®, které se konalo béhem
francouzského predsednictvi Rady Evropské unie v bfeznu 2022
v Louvru. Sympozium bylo podpofeno Akademii véd Ceské
republiky v ramci Strategie AV21.

NAVSTEVA Z RWE

V zafi 2022 jsme na naSem ustavu v Praze pfivitali vyznamnou
navstévu, jejimz divodem byl probihajici komeréni projekt cilené
feSici problematiku spojenou s rozvojem vodikovych technologii
v plynarenském sektoru. (ReSeno také v ramci programu Strategie
AV21 — Udrzitelna energetika.) Na$ ustav navstivil pan Andreas
Frohwein, technicky feditel RWE Gasspeicher GmbH/ innogy Gas
Storage NWE/ RWE Gas Storage West GmbH, v doprovodu
¢eskych kolegll z RWE Gas Storage a spolufesitel(l z Technoparku
Kralupy — VSCHT.

S naSimi kolegy diskutovali zejména o otédzkach a rizicich spojenych
s materidlovou a lomové materidlovou charakteristikou oceli
pouzitych v technologii plynovych zasobniku ve spojeni s vodikovou
expozici v ramci planovaného pfimichavani vodiku do zemniho
plynu v evropské plynarenské soustavé (P2G - Power to Gas). Poté
nasledovala kratké exkurze do Ustavnich laboratofi.

J. Novotny

M. Sperl
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