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Vazeni ¢tenari,
druhé letoSni Cislo zpravodaje UTAM, které pred Vami lezi,
pfinasi opét novinky z teoretického i aplikovaného vyzkumu,
které pfipravili pracovnici naSeho uUstavu na zakladé feSeni
rozliénych projekt. Dozvite se napfiklad o konstrukci unikatniho
generatoru  snéhu, vzniklého v  oddéleni  dynamiky
a aerodynamiky, ktery Ize vyuzit mimo jiné pro produkci zatizeni
modell. S vlivem klimatu souvisi i pfispévek tykajicich se
agresivnich chemickych latek, které narusuji pevnost betonu
a zpusobuiji jeho degradaci.
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Nahore: Uvodni slovo p. feditele UTAM, prof. S. Pospisila. Dole: Pokiténi
nové knihy predsedkyni AV CR, prof. E. ZaZimalovou. Foto: J. Bryscejn.
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Nezmiriuji beton ndhodou. Vyzkum tohoto kli€ového stavebniho
materialu stal vlastné na pocatku existence naseho ustavu, ktery
vznikl pfed sto lety a nesl nazev ,Vyzkumny a zkuSebni ustav
hmot a konstrukci stavebnich pfi Ceském vysokém ugeni
technickém v Praze®. Ano, Ctete spravné, letos UTAM slavil 100
lett My jsme to fadné& oslavili na slavnostnim veleru za
pfitomnosti predsedkyné AV CR prof. Evy Zazimalové,
mistopfedsedd AV CR Dr. llony Millerové, prof. Jana Ridkého
a fady dalSich vzacnych hostl z akademické i profesni sféry.
Jak je patrno z obrazkd, oslava se vydafila. Byla pIna projevd,
diskusi i hudby a dobrého vina. Byla zde ale pfedevSim také
pokiténa kniha s nazvem ,Stavbam na kloub®. Toto v skutku
poutavé dilo sestavené na zakladé dlouhodobé detektivni prace
autorského kolektivu pod vedenim Dr. Véry Dvorackové
z Masarykova Ustavu a Archivu AV CR stoji rozhodné za
preCteni. Pojednava totiz nejen o stavbach a kloubech, ale
popisuje na pfikladu vyznamné védecké instituce i déjiny
spole¢nosti. A ty rozhodné neni radno ignorovat!

Jako vzdy, pfeji pekné Cteni. Stanislav Pospisil, feditel UTAM

Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i. bude
v zafi 2022 poradat mezinarodni konferenci zaméfenou na
drevéné konstrukce SHATIS 22 - International Conference on
Structural Health Assessment of Timber Structures.

Hlavnimi tématy jsou:

» Z&klady navrhovani dfevénych konstrukci

» Vlastnosti dieva

» Monitoring a prizkum dfevénych konstrukci
» Konstrukéni zasahy

» Pfipadové studie; vyzkum & praxe

Prvni konference SHATIS byla uspofadana v roce 2011
v Lisabonu a od té doby se pravideln& opakuje. Uspé&$nost
konference tkvi v setkavani vyzkumnikG z celého svéta
s odborniky z praxe a v otevienosti, se kterou pfistupuji
k diskuzim nad aktualnimi tématy spojenymi s dfevénymi
konstrukcemi, modernimi i historickymi.

Na nadchazejici ro¢nik, ktery probéhne v Praze, jste srdecné

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

SHATIS 22

structural health assessment of timber structures
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PRUZKUM OBRAZU KORUNOVANE PAN

MARIE Z MUZEA V TELCI

V roce 2021 probihal na UTAM AV CR priizkum deskového
obrazu Korunované Panny Marie z muzea v Tel€i (inventarni
€. Te-25/C/195, Muzeum Vysociny Jihlava, pobocka Telg).
Jednd se o jedine¢né dochovanou regionalni pamatku
deskového malifstvi, dosud ne zcela objasnéné provenience,
ktera pochazi z doby okolo roku 1500. Diky zapujéce obrazu
k provedeni vyzkumu neinvazivnimi zobrazovacimi metodami
bylo na teléském pracovisti UTAM AV CR mozné ziskat
podklady pro detailn&jsi zhodnoceni dila po technologické
strance a pfezkoumat novodobé uUpravy, které byly na obraze
dodate¢né provedeny zfejm& po jeho zafazeni do sbirek
teléského muzea. Studium dila bylo zahajeno jiz roku 2019.
Navazujici vyzkum zavrSeny v letoSnim roce se vedle
dikladného popisu obrazu, zhodnoceni miry druhotnych zasahu
a zjisténi technologie provedeni malby diky Uzké spolupraci
specializaci na Oddéleni pamatkové védy mohl soustiedit také
na doplnéni souvislosti vzniku této pozoruhodné pamatky.

V  pribéhu roku 2021 bylo dilo analyzovano pomoci
rentgenového snimkovani a metodou vypocetni tomografie
v Laboratofi rentgenové tomografie v TelCi. Pracovnici Oddéleni
diagnostiky a  konzervace pamatek pak sledovali
a vyhodnocovali reakce objektu na tepelny podnét a na ozareni
v infraCervené oblasti spektra. Syntéza poznatkll dovolila
studovat skladbu podkladu pro malbu, ktery — jak se ukazalo —
byl zhotoven ze dvou prken spojenych Etyfmi trny, ale dokonce
i kazy dfeva a zpUsob, jakym se s nimi tvurci obrazu v 16. stoleti
vyporadali. Dale bylo mozné sledovat dobovou technologii
pfipravy dfevéné podlozky a na zakladé odliSnych vlastnosti
materialt urcit prfesnou miru jejiho poskozeni a druhotnych

Obraz Panny Marie v tomografu TORATOM v Telci. Foto: J. Novotny.

spravek. Vyzkum zaroven umoznil popsat nékteré aspekty vzniku
vyjevu studiem ryté i Stétcové podkresby z&asti prekryté barevnymi
pigmenty. Zjisténi podporuji predpoklad, Zze dilo vzniklo adaptaci
grafickych predloh zahraniéniho plvodu vazanych na prostredi
riZzencovych bratrstev. Prizkum pomoci radiografie, na jehoz
zakladé byla porovnavana technika malifského rukopisu v mistech
pfedpokladanych retusi, pfispél k ovéfeni rozsahu novodobych
zasah( do malby.

Ackoli pfesné ur€eni plvodu obrazu z teléského muzea bez
pfimych pramennych zminek prozatim zdstava ukolem dalSiho
badani, stejné jako potvrzeni zvazovanych vazeb na pfislusniky
rodu panu z Hradce, zjiSténi technologickych aspekttu vzniku
obrazu Ize povazovat za podstatny pokrok v adekvatnim docenéni
tohoto vyjimecného dila a je konkrétnim vysledkem pfistupu ,digital
humanities” pfispivajicich k rozsifeni poznatkl spolecenskych véd
prostfedky z oblasti fyziky a digitalnich technologii.

Sestava lamp s termokamerou a IR kamerou pro dokumantaci obrazu
v telcské Laboratori optickych metod. Foto: J. Valach.

M. Ramesova, J. Valach

TOMOGRAFICKY PRUZKUM UNIKATNIC

DRUHOHORNICH FOSILIi

Laboratof rentgenové tomografie v Centru Tel€¢ ve spolupraci
s Biologickym centrem AV CR v Ceskych Budé&jovicich provedia
pilotni tomografické skenovani unikatnich druhohornich fosilii.
Jedna se o zkamenéliny nymfalniho stadia vyhynulého fadu
hmyzu Coxoplectoptera. Tento létavy hmyz pfibuzny dneSnim
jepicim zil pfed zhruba 100 miliony lety na izemi dnesni Brazilie.
Fosilie nymf hmyzu Coxoplectoptera jsou zcela jedineéné mimo
jiné tim, Ze jich dosud bylo zdokumentovano pfiblizné dvacet,
pficemz v8echny pochéazeji z brazilského nalezist¢ Crato
v Araripské panvi. Cilem experimentu bylo zjistit, zda by
tomografické skenovani v nasem jedineCném zafizeni
TORATOM poskytlo dostate¢né presné a kontrastni obrazky
z rlizné ¢asti zkamenéliny. V zafi tohoto roku totiz vysel v Journal
of Arachnology spole¢ny ¢&lanek britskych a americkych védcd,
ve kterém byla prezentovana tomografie pavouki z téhoz
brazilského nalezisté, pofizena preciznim tomografem FEI
HeliScan na univerzité v Kansasu. Samotné vzorky zkamenélin
maji podobu plochych vyfezd sedimentu o velikosti zhruba
100x100 mm a tloustce kolem 10 mm. Z jedné strany je pak vidét
zkamenély exemplai Coxoplectoptera, dlouhy kolem 20 mm
a Siroky zhruba 10 mm. Jak se pozdéji ukazalo, zkamenély hmyz
zasahuje do sedimentu pouze velmi mélce. Tloustka sedimentu
je tak vyrazné vétsi, nez tloustka zkamenélého hmyzu, coz ma
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samoziejmé negativni vliv na dosazitelny kontrast, takze nebylo
predem jasné, zda bude viibec mozné ziskat uspokojiva data pro
tomografickou rekonstrukci. Diky variabilni geometrii tomografu
TORATOM bylo mozné méfeni provést s detektorem umisténym
blizko zdroji rentgenového zareni, coz v kombinaci s velkym
poc¢tem projekci, dostate€nym vykonem zdroje zafeni a pouzitim
pokro¢ilych nastroji béhem rekonstrukce umoznilo ziskat
pomérné kvalitni 3D model zkamenélé nymfy. V odpovidajicich
fezech jsou dobre patrné zachovalé ¢asti téla nymfy na jeji strané
pfivracené k sedimentu. Prvotni vysledky jsou tedy velmi slibné.
Tomograficky model nyni zkouma tym odbornikd z Biologického
centra AV CR a obé& pracoviété jsou predb&zné& domluvena na
dal$i spolupraci. Tomograf TORATOM, vyvinuty na UTAM AV
CR, tak miize vyznamné piispét k primarnimu vyzkumu v oblasti

paleontologie. M. Vopalensky

Zkamenéla nymfa hmyzu z fadu Coxoplectoptera. Foto: M. Vopalensky

GENERATOR SNEHU V KLIMATICKEM

TUNELU V CENTRU TELC

V klimatickém vétrném tunelu ,Vincenc Strouhal® v Centru TelC
(UTAM AV CR) je jiz pIné zprovoznéno nové zafizeni vyvijené
v ramci konéiciho projektu Technologické agentury CR ,Vyzkum
parametrického generatoru snéhu“. Jedna se o pokroCily
generator snéhu s integrovanym méficim zafizenim pro stanoveni
parametrd (velikost, mnoZstvi) vyrabénych snéhovych viocek,
ktery umoznuje experimentalni testovani uvnitf aerodynamickych
tunelu v podminkéach blizkych realnym zimnim podminkam.
Tvorba snéhu v kontrolovanych laboratornich podminkach je
jednim z velmi naro¢nych problému simulace pocasi. Zavisi totiz
na celé fadé faktorl prostfedi. Obvykle se k vytvareni snéhu
pouzivaji specialni klimatické aerodynamické tunely s pracovni
sekci o délce 40 metra a vice. Tak velka délka pracovniho Useku
je nutna proto, aby se zajistilo, ze doba letu kapky vody je
dostatecné dlouha pro jeji krystalizaci.

Generator snéhu vyvinuty v ramci projektu TACR vyuziva vedené
(orientované) vodni a vzduchové trysky a cyklonovy princip
k udrZeni ¢&astic vody/snéhu v jadru generatoru po dobu
potiebnou ke krystalizaci. Do vstupu generatoru je vstfikovan
hluboce pfechlazeny vzduch (az do -35/-40°C) vyrobeny ve
vyméniku tepla umisténého v nadobé s technickym alkoholem
a suchym ledem, coZ vyrazné zkracuje dobu krystalizace Castic

bez nutnosti chlazeni celého objemu vzduchu cirkulujiciho v tunelu.
Zafizen tedy umozZnuje dosahnout poZadovanych parametri
vyrobeného snéhu v relativné malych klimatickych tunelech di
klimatickych komorach a s vyrazné nizSi spotfebou energie.
Vyvinuty pfistroj rozSifuje portfolio klimatického vétrného tunelu
v Centru Tel€ o studium napfiklad snéhovych zavéji v méstskych
oblastech, zatiZzeni snéhem na stfechach, namrazy na kovovych
konstrukcich, a o moznosti testovani produktll automobilového
a leteckého pramyslu. A. Trush, S. Pospisil

NOVY PROJEKT GACR SE ZABYVA UNOSNOS
ZAREZU V DREVENYCH NOSNICICH

V roce 2021 byl zahajen projekt "Experimentalni a numericky
odhad unosnosti zafezu v nosnicich z konstrukéniho dfeva
v obecném mist¢ pomoci LEFM" podpofeny Grantovou
agenturou CR. UTAM AV CR jako hlavni feSitel na ném
spolupracuje s Univerzitnim centrem energeticky efektivnich
budov CVUT v Praze a Lesnickou a dfevafskou fakultou
Mendelovy univerzity v Brné. Hlavnim FeSitelem projektu je Jifi
Kunecky z Oddéleni aplikované mechaniky a konstrukci.

Cilem projektu je vytvofit predikéni model unosnosti dfevéného
nosniku se zarezy v libovolném misté. Pfi feSeni bude vytvoren
numericky model iniciace trhliny pomoci kombinace FEM
a LEFM. Cilem je také posoudit pouzitelnost lomovych
materidlovych  charakteristik ziskanych z laboratornich
experimentd na nosnicich s redlnymi prafezy. V letoSnim roce
probiha pfedevSim experimentalni ¢ast - ur€eni hodnot pro
tahovy, smykovy a smiSeny maod.

Sestava experimentu pro smiseny méd je oznacdena aruco markery pro
zjisténi celkové tuhosti optickymi metodami.

H. Hasnikova
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NASLEDKY PUSOBEN| AGRESIVNIHO
PROSTREDI NA STRUKTURU CEMENTOVEH
KAMENE

Jeden z nejcastéji pouzivanych stavebnich materiald, beton, je
v fadé pfFipadd vystaven chemicky agresivnimu okolnimu
prostfedi, které ¢asem zplsobuje jeho degradaci. Takové
prostfedi se naléza napfiklad v okoli hlubokych betonovych
zakladl budov, dale tfeba u cementobetonovych krytl vozovek
vystavenych rozmrazovacim solim anebo u malt ve zdénych
konstrukcich, které jsou vystaveny pusobeni agresivni
podzemni vody.

Skupina z Oddéleni materidlového vyzkumu ve spolupraci
s Laboratofi rentgenové tomografie (Oddéleni pamatkovée veédy)
provedla podrobnou studii tykajici se mikrostrukturalnich zmén
ve ztvrdlych cementovych pastach vyrobenych na bazi
Portlandského cementu s pfimési vapence, kdy dané vzorky
byly vystaveny agresivnimu puUsobeni sirano-hofe¢natého
roztoku za nizké teploty.

Nasimulované podminky zpGsobily silnou degradaci hlavni
pojivové slozky v cementové matrici a vedly ke vzniku koroznich
produktl, které narusily strukturaini integritu daného materialu.
Prace byla provedena s vyuzitim pokrocilych experimentalnich
technik zahrnujicich, mimo jiné, rentgenovou pocitacovou
tomografii a nuklearni magnetickou rezonanéni spektroskopii.

Chemické zmény ve fazovém usporadani mikrostruktury byly
numericky ovéfeny pomoci termodynamickych simulaci.
Tato préce je jii druhou sekvenéné navazujl’ci

studii

and Concrete Research) v oboru ,Building and Construction®,
spojenou s vyzkumnym grantem GACR 18-26056Y. Vyzkumnici
shromazdili a analyzovali velké mnoZstvi kvantitativnich dat
popisujicich chovani daného materiadlu, které propojuji
mikrostrukturalni zmény s jeho makroskopickym chovanim.

Ziskané informace budou nasledné vyuzity pro vyvoj
numerického  mikromechanického modelu za ucelem
pfedpovézeni mechanickych vlastnosti cementovych past

s pfimési vapence za podminek podobnych chemickému
napadeni materialu; model bude k dispozici v blizké
budoucnosti.

Souvisejici ¢lanek: K. Sotiriadis, M. Hlobil, A. Viani, P. Macova,
M. Vopalensky. Physical-chemical-mechanical quantitative
assessment of the microstructural evolution in
Portland-limestone cement pastes exposed to magnesium
sulfate attack at low temperature. Cement and Concrete
Research 149 (2021) 106566. DOI:
10.1016/j.cemconres.2021.106566.

Obrazek: Aplikovany analyticky pristup: (a) Pri¢ny tomograficky snimek;
(b) fazové usporadani (Ramanova spektroskopie) na okraji poskozené
matrice; (c) struktura silikatovych hydratd (ssNMR spektroskopie);
(d) mechanicka odezva — modul pruznosti (nanoindentace).
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kované mechaniky Akademie véd Ceské republiky, Praha 2021.
edtiskova priprava: Barbora Pfechovd, neproslo redakcni Gpravou.
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