[J PROJEKTY

Jiz od devadesatych let minulého
stoleti se stala orientace na vyzkum
v oblasti automatizovaného provozu
vice ¢i méné autonomnich doprav-
nich prostfedkl vyznamnym tren-
dem. Cilem je nalézt vhodné metody

Cilem projektu je provést kom-
plexni analyzu vybranych konstruké-
nich navrht funkéntho modelu ¢as-
te¢né nahrady kolenniho kloubu,
a tim objektivné vyvratit ¢i potvrdit

Pohony zaloZené na synchronnich

motorech s permanentnimi magne-
ty nachazeji stale vét$i uplatnéni
v pramyslovych aplikacich. Vyznacu-
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MULTI-AGENTNiI SYSTEM V DOPRAVE

Resitelé: Jan Jiranek, Jan Harvalik

Vedouci projektu: Ing. Jifi Vokfinek, Ing. David Sislak, FEL CVUT

pro zvy$eni bezpec¢nosti, komfortu
fizeni a efektivity vyuziti silnic. Za-
mérem studentského projektu je vy-
budovat otevienou a flexibilni mul-
ti-agentni simula¢ni platformu k im-
plementaci a otestovani jak plné au-
tomatickych systémti, tak i hybridnich
systémd, kde je inteligentni podptr-
ny systém instalovan jen v nékterych
vozidlech.

V simulaci je vozidlo s fidicem
predstavovano autonomnim agentem.

Agent je samostatnd vypocetni jed-
notka, kterd md vlastni pamét a vypo-
¢etni prostiedky. Jeho dalsi vyraznou
schopnosti je schopnost komuniko-
vat se svym okolim a okolnimi agenty
na zakladé standardizovanych pro-
tokolt. Tato schopnost je zakladnim
pilifem simulace. Multi-agentni systém
se vzajemnou komunikaci a koopera-
ci vozidel zvysuje propustnost dalnice
a je schopen predikovat kolize, a tim
zabranit vzniku fetézovych nehod.

FUNKCNI MODEL GASTECNE NAHRADY KOLENNIHO KLOUBU

Resitel: Michal Ackermann

Vedouci projektu: Ing. Lukas Capek, Ph.D., FS TU Liberec

vliv konstruk¢nich variant na funké-
nost nahrady. Kromé vyvoje celkové
néahrady kolenniho kloubu se upnulo
velké usili biomechaniki k vyvoji tzv.
miniinvazivnich, jinak fe¢eno ¢astec-
nych nahrad. Nahrady jsou vétsinou
ve dvou variantach s moznosti rizné
konstrukéni realizace. Je stale otevie-
nou otazkou, ktery z uvedenych kon-
strukénich navrhu je pro tento typ
nahrady zadouci. V soucasné dobé je

navrzeno zafizeni, na némz se bude
testovat kontaktni tlak ve zkoumané
kloubni néhradé. Experimentalné
ziskané hodnoty budou pouzity pro
porovnani s provedenou MKP ana-
lyzou a naslednou tvorbu funkéniho
modelu ¢aste¢né ndhrady kolenniho
kloubu. Potvrzenim vysledk MKP
analyz bude mozno déle prikrocit
k tvarovym upravam a optimalizaci
néhrad.

ROBUSTNIi RiZENi SYNCHRONNiIHO MOTORU

S PERMANENTNIMI MAGNETY

Resitel: Bc. Roman Konarik

Vedouci projektu: Doc. Ing. Pavel Vaclavek, Ph.D., FEKT VUT Brno

ji se spolehlivosti, kompaktnosti a ma-
lou hmotnosti. Diky svym vlastnos-
tem jsou nejpouzivanéj$imi motory
u servopohontl a modernich aplikaci
pro tizeni rychlosti. Cilem projektu
je navrhnout nové robustni algorit-
my pro synchronni motory s per-
manentnimi magnety, a to algoritmy
v tzv. klouzavém rezimu. Tyto algo-

ritmy nevyZaduji identifikaci systé-
mu a jsou schopny reagovat i v pri-
padé zdsadnéjsich zmén ve strukture
a parametrech fizené soustavy.

Pfipravila Vladimira Kucerova
a Jan Krasnan
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2008 IEEE Nuclear Science Symposium
and Medical Imaging Conference

Na 4,5 tisice specialistl se zi¢astnilo Mezinarodni kon-
ference 2008 IEEE Nuclear Science Symposium and
Medical Imaging Conference v Drazdanech, jejimz spolu-
organizatorem bylo spolu s pfednimi institucemi - napf.
DESY, CERN, IAEA a Brookhaven National Laboratory
v USA - také CVUT v Praze.

Na organizaci 2008 IEEE NSS/MIC, jedné z nejvy-
znamnéjsich celosvétovych akci vénovanych aplikacim
jadernych metod, se podilel i Ustav technické a experi-
mentalni fyziky CVUT.

Reditel UTEF Stanislav Pospisil byl ¢lenem védecké-
ho vyboru, zastupcem pro stiedni a vychodni Evropu
a predsedou jedné ze sekci. Na konferenci v Drazdanech
(19.-25. tijna 2008) zaznélo ¢i bylo prezentovano formou
posteru pies 2 100 ptispévki. Z CR pijelo celkem 19 tiast-

nikd, z toho 13 bylo z UTEF (ptes polovinu z nich tvofili
studenti).

Soucasti konference byly intenzivni kurzy v deseti vy-
branych tématech, jako jsou naptiklad instrumentace
pro detekei zafeni nebo sbér a rekonstrukei obrazu. Tyto
kurzy byly pfednaseny prednimi uznavanymi odborniky
a probihaly jako pridruzena akce, a to na samém zacatku,
jesté pred konferenci. Uvedené kurzy byly cileny zejména
na studenty a mladé badatele.

Pristi konference této série se uskute¢ni v fijnu 2009
v USA (www.nss-mic.org/2009). Clenové sdruZeni IEEE,
véetné jeho ceskoslovenské sekce (www.ieee.cz), maji
slevu, rovnéz tak i studenti, ktefi se mohou navic ptihla-
sit o finan¢ni podporu pro svoji ucast.

Doc. Ing. Carlos Granja, UTEF

Cena pro doktoranda Michala Platkevice

Vyznamného ocenéni se na 2008 IEEE Nuclear Science
Symposium and Medical Imaging Conference dostalo
doktorandovi a zaméstnanci UTEF Michalu Platkevigo-
vi, jenz ziskal cenu za druhé misto v soutézi o nejlepsi
poster za svUlj prispévek Rapid Universal Interface for
Medipix Detectors (se spoluautory Zdenkem Vykyda-
lem, rovnéz Ph.D. studentem a zaméstnancem CVUT,
a Janem Jaklbkem, Skolitelem a vedoucim oddéleni
fyzikalnich aplikaci a technologii UTEF).

Digitalni detekéni systémy rodiny Medipix, vyvijené
v ramci mezindrodni kolaborace univerzit a védeckych
ustavl, umoznuji zobrazovani ionizujiciho zareni (napft.
rentgenové zareni) v redlném Case s vysokou citlivosti a $i-
rokym dynamickym rozsahem. ,,K vyéteni jednoho snim-
ku z detektoru je tfeba pfenést priblizné jeden megabit.
Nové vyvijené rozhrani RUIN - Rapid Universal INterfa-
ce-, na kterém jsem zaal pracovat v UTEF jiz v rdmci své
diplomové prace, bude na rozdil od stavajicich rozhrani
jednak rychlé, aby nijak neomezovalo moznosti detekto-
rtt Medipix, tak také flexibilni,“ vysvétluje pripcip své
prace ocenény doktorand Ing. Michal Platkevi¢. ,,Za tim-
to ucelem je vybaveno standartnimi rozhranimi USB 2.0
a ethernet. Rozhrani je fizeno velmi rychlym - az 8 000
miliont instrukei za sekundu - digitalnim signalovym

procesorem umoznujicim sofistikované zpracovani dat a je
osazeno DDR2 paméti pro uloZzeni az 1 000 snimkd. Na-

vic veskerd komunikace mezi procesorem a detektorem
probiha pfes programovatelné hradlové pole a vyménitel-
nou redukci konektoru. Diky tomu je mozné pouzit roz-
hrani pro jakykoliv typ detektoru z rodiny Medipix
- Medipix2, MXR, Timepix, Quad - a bude slouzit i pro,
v CERNu pravé vyvijeny, novy Medipix3 chip,” dodavd
Ing. Platkevic.
(vk)
Foto: archiv UTEF

Na snimku ocenény Michal Platkevi¢ spolu s Rolf-Die-

ter Heuerem (soucasnym feditelem CERNu), ktery mu
cenu predaval.
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PERSPEKTIVNiI BIOMEDICINSKE
TECHNOLOGIE A ZARIZENI

PREDSTAVUJEME KATEDRU PRIRODOVEDNYCH OBORU FBMI

Patfi mezi nejvétsi katedry Fakulty biomedicinského inzenyrstvi a je umisténa na Kladné.
V bakalarském studijnim programu Biomedicinska a klinicka technika zajistuje vyuku zaklad-

nich a specializovanych predmétu: fyziky, biologie, matematiky, biofotoniky, biomechaniky,
biomaterialt a biokompatibility. V magisterském programu garantuje studijni obor Pristroje

a metody pro biomedicinu a podili se i na vyuce doktorského studijniho programu fakulty.

Vyuka magisterského oboru je projektové orientovana.
Je zaméfena na podporu samostatné kreativni prace stu-
dentti. Kazdy student ma zadan vlastni vyzkumny pro-
jekt, ke kterému si vybird povinné volitelné predméty
z celoskolské nabidky. Povinné predméty predstavuji jen
asi jednu tfetinu vyuky. Celkovy pocet kontaktnich hodin
je mensi nez u ostatnich obort.

Pro potteby vyuky a védeckého badani katedra vybu-
dovala béhem tfi let sedm moderné vybavenych speciali-
zovanych laboratofi.

Laborator biofyziky

Laboratot biofyziky poskytuje studentim mozZnost
prakticky ovérit zakonitosti fyziky ve vazbé na biomedi-
cinu. Je koncipovana tak, aby poskytla hlubsi poznatky
z hlavnich obort fyziky, tj. z mechaniky, termomecha-
niky, elektfiny, magnetismu, jaderné fyziky a optiky.

Depozi¢ni komora pro laserovou syntézu tenkych vrstev
biokompatibilnich material

Centrum pro biologii a genové inZenyrstvi a Laborator
biologie

Zaklad pristrojového vybaveni Centra pro biologii
a genové inzenyrstvi tvofi laminarni box pro sterilni pra-
ci, autokldv, inkubator, centrifuga, transiluminator a elek-
troforéza. Centrum a laboratot slouzi studentim k prak-
tickému seznameni se s teoreticky probiranou latkou
a k demonstraci obecnych zakonitosti z oblasti mole-
kularni biologie, mikrobiologie a genového inZzenyrstvi,
obecné a buné¢né biologie a genetiky. V laboratofi se
studenti seznami se zdklady optické mikroskopie, cyto-
genetiky clovéka, s karyotypem ¢lovéka, s ur¢ovanim po-
¢etnich chromozomalnich abnormalit a s klinickou gene-
tikou.

Laborator biofotoniky

Laboratof je vybavena nejmodernéj$i pristrojovou
technikou: napt. mikroskopickym systémem BX 51 firmy

Laborator o¢ni optiky - pristroj na snimku kombinuje funkce
autorefraktometru, rohovkového topografu a aberometru

Olympus s digitdlnim mikrofotografickym systémem,
spektrometrem MC 2003 firmy Ocean Optics, Nd:YAG
a He-Ne lasery a rtiznymi technikami pro méfeni optic-
kych vlastnosti materidltl a tkdni. Laboratof ma celouni-
verzitni dosah. Je urcena nejen pro studenty FBMI, ale
i pro praci student z ostatnich fakult CVUT.

Laboratof excimerového laseru

Je pickovym technologickym pracovitém CVUT a je
umisténa v Praze na Albertové na Spole¢ném pracovisti
FBMI CVUT a 1. lékaiské fakulty UK. Je koncipovéna
nejen jako védecko-vyzkumné pracovisté, ale slouzii pro
potteby vyuky a pro vychovu studentd. Mezi fesené
problematiky patfi studium interakce UV zafeni s mék-
kou a s tvrdou tkani - jsou studovany optické a tepelné
parametry. Teplo generované laserem je snimano super
rychlou termokamerou, termoclanky a termistory. Dalsi
feSenou problematikou je modifikace povrchii materiala
s cilem zlep$eni jejich biokompatibilnich vlastnosti. Pro
nataveni, rekrystalizaci a dopaci povrchli materiala jsou
pouzivany UV lasery. Tfeti oblasti je syntéza a studium
biokompatibilnich tenkych vrstev pro implantaty a ten-
kych vrstev pro biosenzory. Vrstvy jsou pripravovany
metodou pulzni laserové depozice (PLD), metodou hyb-
ridni PLD (kombinace PLD s magnetronovym napraso-
vanim) a metodou kryogenni laserové depozice MAPLE
(pro ptipravu tenkych vrstev organickych materiald).
Jsou studovany zejména nanokrystalické, nanokompo-
zitni, gradientni a dopované vrstvy biokompatibilnich
materiald jako hydroxyapatit, diamantu podobny uhlik
a biosklo s cilem pokryti implantatd. Pracovisté je vyba-
veno vysocevykonovymi excimerovymi lasery ArF a KrF
(generuji na vlnové délce 193 nm a 248 nm), fadou inter-
akénich komor, mikroskopem atomdrnich sil, méficem
kontaktniho thlu, specidlnim mechanickym profilome-
trem a bude dovybaveno Fourierovskym infrac¢ervenym
spektrometrem.

Laborator ocni optiky a optometrie

Katedra je garantem nového bakalarského oboru Op-
tika a optometrie. Vyuka v tomto oboru za¢ne v zimnim
semestru 2009/2010. Obor si klade za hlavni cil ptipravu
kvalifikovanych odbornika v oblasti optiky a optometrie
v souladu s pozadavky Evropské rady optiky a optome-
trie (ECOO). Laboratof je vybavena nejmodernéj$im
o¢nim aberometrem od firmy Zeiss, jenz umoznuje pro-
vadét detailni analyzu vlastnosti vy$etfovaného oka a sta-
noveni parametrti korekénich pomucek. V laboratofi
mohou studenti provadét vétsinu zékladnich i speciali-
zovanych vySetfeni lidského zraku.

FAKULTY A USTAVY [J

Interakce UV zareni s tkani - méreni optickych
a tepelnych parametrud

Laborator XUV

V ramci rekonstrukce budovy fakulty vznikla v roce
2008 nova laboratof, zaméfena na studium interakce ul-
trafialového zareni s biologickymi vzorky. Laboratof je
postupné vybavovéana zdroji ultrafialového zafeni, zejmé-
na s vlnovymi délkami 2 az 50 nm, diagnostickymi zafi-
zenimi a interak¢ni komorou. Je pfipravovana predevsim
pro experimentalni vyzkum studentti magisterského
oboru PMB a doktorandi i pod vedenim nékolika ¢lent
katedry, ktefi se podileji na vyzkumu v této oblasti v ¢es-
kém i mezindrodnim kontextu.

Katedra ma bohaté mezinarodni kontakty. V ramci
projektové vyuky mohou studenti fesit projekty zadané
$pickovymi zahrani¢nimi pracovisti, a to zejména v ob-
lastech, které nejsou na CVUT zastoupeny. Jako pii-
klad lze jmenovat Brown University a Argonne National
Laboratory v USA, Strathclyde University v Glasgové
nebo Hasselt University v Belgii.

Prof. Ing. Miroslava Vrbova

Katedra ptirodovédnych oborit FBMI
Foto a ilustrace: archiv katedry
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JAK MUZE ZARENIi POMAHAT LIDEM

LASERY NA KATEDRE FYZIKALNI ELEKTRONIKY FJFI

Prvni laser na svété&, ktery redlné generoval stimulované zafeni byl rubinovy laser. Cervené
zareni z tohoto laseru o vinové délce 694,3 nm se podarilo zrealizovat Teodoru Maimanovi
v roce 1960. Prvni rubinovy laser na FJFI byl uveden do provozu tymem prof. K. Hamala uz
v roce 1965. Od té doby se vyvoj lasert na FJFI nezastavil.

Laserovy program predstavuje na
Katedte fyzikalni elektroniky FJFI
jeden z hlavnich sméra zakladniho
i aplika¢niho vyzkumu.

Srovname-li laserové zafeni s ostat-
nimi druhy elektromagnetickych vin
zjistime, Ze vzhledem ke svému vzni-
ku spojenému se stimulovanou emisi,
ma laserové zareni unikatni vlastnos-
ti - je to zafeni monochromatické
a smérované (s malou rozbihavosti).
Tyto dvé charakteristiky znamenaji,
ze laserové svétlo je vysoce usporada-
né v prostoru a korelované v case
— je to svétlo tzv. koherentni. Takové
zafeni muze byt fokusovdno na mno-
hem mensi stopu, nez svétlo nekohe-
rentni, coZz vede k moznosti dosdh-
nout extrémné velké hustoty energie
nebo vykonu. Pokud ovsem za¢neme
zkoumat laserové zareni z pohledu
»jeho samého®, zjistime, Ze mizZeme

jeho vlastnosti ,,vylepsit. Pomoci za-
sahu do déju probihajicich béhem
jeho vzniku, miZzeme ovlivnit jeho
charakteristické parametry jako dél-
ku impulsu (od jednotek sekund az
do atosekund (107'% s) a tim také vy-
kon od mikrowattl a kilowatt v kon-
tinudlnim rezimu az po petawaty
(10""W) v pulsu. Vybérem aktivniho
prostredi (tedy latky, kde je emise
zafeni realizovand) miize byt genero-
vano zafeni raznych vlnovych délek
(od RTG spektra az do daleké infra-
Cervené oblasti).

Vyzkum na katedre

Na Katedte fyzikalni elektroniky
jelaserovy vyzkum rozdélen nalasery
pevnolatkové a lasery plynové a rent-
genové.

Skupina pevnolatkovych laserti na
katedfe se soustteduje ve vyzkumné

casti své ¢innosti na vyzkum novych
aktivnich prostfedi, na generaci no-
vych vlnovych délek, kratsich impul-
st a dosazeni vétsi d¢innosti. Nové
frekvence lze ziskat vybérem dal$ich
aktivnich materialt nebo pomoci ne-
linedrnich déji - generaci soucto-
vych nebo rozdilovych frekvenci, roz-
ptylem zafeni v nelinearnich materi-
alech. Souhrn lasert a generovanych
vlnovych délek, které jsou dosazitel-
né v soucasné dobé v nasich labora-
tofich je zobrazen na nize uvedeném
schematu. Vétsi uc¢innosti je dosaho-
vano zménou Cerpani — energii do
aktivniho prostfedi dodavd misto
vybojky dalsi pomocny laser.

Oblast aplikacni

Z hlediska aplikaci se pevnolatko-
vé lasery dnes vyuzivaji v mnoha od-
vétvich. Jednou z nich je presné mé-

Schematicky prehled generovanych vinovych délek v laboratorich pevnolatkovych lasert KFE

— HKoherentné ferpand lasery

—— Vybojkové Zerpané lasery

—— Melinedmi ganerace
COIEE— -
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feni vzdalenosti. Laboratof pevno-
latkovych lasert byla zapojena v le-
tech 1970-1990 do celosvétové sité
laserovych radarti pro méfeni vzdale-
nosti umélych druzic Zemé. Svételny
impuls generovany laserem je nasmé-
rovan na druZici s laserovymi odraze-
¢i, ktera obihd kolem Zemé. Presny
¢ita¢ méri Cas, ktery potfebuje lase-
rové zareni na cestu k druzici a zpét.
V laboratorich byly vytvofeny lase-

rové systémy 1.-4. generace a byly

dodany na méfici stanice v mnoha
zemich (Polsko, Bulharsko, Rusko,
Egypt, Indie, Bolivie, Kuba, Equador,
Vietnam). V soucasné dobé¢ je na ka-
tedre ve skupiné kosmickych techno-
logii zkouman a aplika¢né pouzivan
detekéni systém pro tato méfeni.

Laserové zareni naslo od pocatku
své existence velké uplatnéni také
v mediciné. Od roku 1980 se touto
aplikaci zabyva také skupina pevno-
latkovych lasert KFE. Byly zkonstruo-
véany a uvedeny do provozu a nasazeny
v praxi laserové systémy pro odstra-
néni sekundarni katarakty v oftalmo-
logii, v dermatologii pro eliminaci
tmavych skvrn (névll nebo tetovaze
- jak umélé, tak i traumatické) a do
primyslové vyroby byla predéna zub-
ni vrtacka (viz obr. vlevo), kterd mu-
ze vrtat zuby bezbolestné. Déle probi-
hé vyzkum v kardiochirurgii a urolo-
gii. Viechny laserové medikalni sys-
témy byly postaveny na zakladé ex-
perimentalniho zkoumani interakce
laserového zareni s tkani, kterd urcu-
je zdkladni pozadavky na laserové
zafeni pro danou aplikaci. Jako pri-
klad je uveden vysledek interakce
zafeni rtiznych vlnovych délek s tvr-
dou zubni tkani - zatimco laserové
zafeni s vlnovou délkou 1,06 um
(Nd:YAG laser) nezpusobi téméft zad-
ny efekt na skloviné, zareni s vlno-
vou délkou 2,9 pum (Er:YAG laser)
vytvori kavitu (viz obr. vlevo dole).
Je ztejmé, ze tedy laser s touto vlno-
vou délkou m4 predpoklady pro da-
nou aplikaci - odstranéni kazivé
1éze zubni tkané. Rozdily v ptisobeni
zafeni jsou dany nejenom vlnovou
délkou, ale i dobou ptisobeni (délkou
laserového impulsu) a intenzitou.

Dal$i aplikaci (dnes rychle se roz-
vijejici) je vyuziti kratkych svételnych
impulst v oblasti ps (10'2s) pro
senzory rotace (optické gyroskopy)
a dalsich fyzikalnich velic¢in.

Vyuka: teorie i praxe

Vyuka v oblasti lasert probihd na
nasi katedre jiz od 1. ro¢niku bakalar-

FAKULTY A USTAVY [J

Schéma méreni vzdalenosti umélych druzic
Zemé pomoci laserového zareni

ského studia. Na zaklady laserovych
technologii navazuji specializované
prednasky kvantové elektroniky a op-
tiky a dale pfedndsky z fyzikalni a ne-
linedrni optiky, elektroniky a opto-
elektroniky. Praktické zkuSenosti zis-
kavaji studenti v praktiku laserové
techniky, medikalnich laserd a opto-
elektroniky. Kromé tohoto zékladni-
ho studia probiha tzv. vyuka pfi védé
- studenti od 2. ro¢niku bakalatského
studia a 1. ro¢niku MD studia jsou
zapojovani do praci na konkrétnich
projektech, které resi jednotlivé vy-
zkumné tymy na katedrfe. Studenti
tak ziskavaji $irokou zdkladnu pro
své budouci uplatnéni jak v praxi,
tak i vyzkumu.

Prof. Ing. Helena Jelinkovd, DrSc.
KFE FJFI,

Laboratote pevnolatkovych laserti
Foto a graf: archiv katedry
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LETECKE MATERIALY ZESILUJI
BETONOVE MOSTY

Centrum kompozitd na Kloknerové Gstavu CVUT, které bylo zaloZeno 1. ledna 1992, se
v letech 2001-2007 zabyvalo problematikou zesilovani mostnich konstrukci modernimi
materialy - kompozity. Dosud se tyto materialy, jez skytaji ohromny potencial zejména vari-
abilitou svych vlastnosti a mozZnosti modelovat vlastnosti materialu podle poZzadavki kon-
struktéra, pouzivaji zejména v leteckém primyslu a téz v automobilovém pramyslu.

Tyto materialy jsou pouzivany nej- pjatych lamel je optimélni vyuziti vy- strukce Lauterbridge u Gomadinge-
novéji pro zesilovani Zelezobetono- soké pevnosti v tahu kompozitni la- nu v Némecku. Realizace probéhla
vych konstrukei. Divody jsou nasle- mely, mensi plochalamel 30%az50% v iijnu 1998 a §lo o lokélni staZeni roz-
dujici: odolnost proti korozi, nizka pri stejném ucinku zesileni, pfizni- virajici se trhliny v mostni konstruk-
hmotnost a sniZeni pracnosti. V ny- vé&jsi pomér cena/zesileni pro betono-  ci. Nékteré zdroje tuto aplikaci uvadi
néjsi dobé se pouzivaji pro zesilovani  vou konstrukei, redukee $ifky trhlin  jako prvni pouziti pfedpinanych uhli-
stavebnich konstrukei zejména uhli- a protazeni ocelové vyztuze, snizeni kovych lamel in situ na svété. Dalsi
kové kompozity, které se vyznacuji  postupu koroze ocelové vyztuze, re- vyvoj predpinacich systéma vedl ke
vynikajicimi mechanickymi vlastnost- dukce namahani existujici ocelové vy- zvyseni predpinacich sil a byl ovéfen
mi, které mohou nékolikrat prevysit ztuze, zkraceni oblasti kotveni lamel, vzafi2001 namostu Korschtalbriicke
vlastnosti klasickych materialti, napf.  sniZuje se nebezpeci odtrzeni (selha- u Stuttgartu.
zeleza. ni) lamely, zvy$uje se bezpe¢nost sys- V CR byly vyvojové prace na pred-

tému. pinacim zatizeni provedeny v SSZ
Predpinané lamely Jiz v roce 1993 byly provedeny na  a.s., oddéleni technického vyvoje. Vy-

Zesilovani zelezobetonovych kon- ustavu EMPA v Zurichu pokusy s pfed-  voj byl zakonéen v dubnu roku 2004
strukci se dosud provadi vét§inou pfi- pinanim uhlikovych lamel. S vyuzi- certifikaci systému kotveni a napina-
lepenim kompozitnich lamel (paska)  tim téchto poznatkt provadéla dal$i ni uhlikovych lamel.
nabetonovy povrch. V posledni dobé  vyvoj systémi schopnych aplikace in
se té7 zalinaji pouzivat uzké kompo- situ firma Leonhardt, Andrd & Part- Unikatni vyzkum

zitni lamely umisténé do vyfrézova- ners (Némecko) a StressHead AG V Kloknerové tstavu probiha vy-

nych drazek. Nejnovéji se téz kompo- zLucernu (Svycarsko). Prvniaplikaci  zkum zesilovani mosti kompozity od
zitnilamely pfedpinaji. Vyhodou pred- predpjatych lamel byla mostni kon- roku2001,vletech2005-2007 vyzkum

zesilovani predpjatymi kompozity.
Tento vyzkum je unikatni v CR i v me-
zindrodnim métitku. Vysledkem vy-
zkumu jsou ,Technické podminky
pro zesilovani betonovych mosti po-
zemnich komunikaci kompozity*, pti-
pravené k vydani ministerstvem do-
pravy. TP obsahuji kromé pozadav-
kit na zesilujici materialy a adhesiva,
provadéni, predpinaci systémy a kot-
veni téZ doporudeni pro vypocet, na-
vazujici na Eurokody.

Zkousky nosniku v laboratofich
Kloknerova Ustavu

V ramci feSeni projektu v roce
2007 byly provedeny nejprve statické
zkousky Zelezobetonovych nosnika
zesilenych predpjatymi uhlikovymi
lamelami osamélym biemenem upro-
stfed rozpéti. Nosniky byly vyrobeny
ve vyrobné prefabrikatl SSZ Praha,
Reporyje, forma a vyztuz byla pfi-
pravena v KU CVUT.

Bylyzkouseny celkem dva typynos-
nikd, zesilenych C-lamelami Sika 512
(50 x 1,2 mm), predpjatych lamelami
s rtiznou urovni predpéti (sila v la-
mele 30 kN a 50 kN).

Vysledky experimentalniho ovéfeni
ukazuji, ze pro dany nosnik se zavede-
nim predpéti zvys$i inosnost o0 120 %
proti nosniku nezesilenému a o0 50 %
proti nosniku zesilenému lepenou la-
melou. Déle byly provedeny dynamic-
ké zkousky stejnych Zelezobetono-
vych nosnikil. Byla zjisténa zavislost
stfedni hodnoty prtthybtl a pomér-
nych deformaci v lamele i na povrchu
betonu na poctu zatéZovacich cykli.

Zesileni mostni konstrukce
predpétim v Kralupech nad Vitavou

Projekt zesileni se tykal mostu
v Kralupech nad Vltavou. Podle na-
$ich znalosti je to prvni projekt zesi-
leni mostu predpjatymi kompozitni-
mi lamelami v CR. Most mé rozpéti
8,50 m v $ikmém sméru, je tvofen
zelezobetonovou deskou o tl. 15 cm
vyztuzenou péti Zelezobetonovymi

tramy o rozmérech 30 x 40 cm, roz-
misténymi symetricky vzhledem k ose
mostu. Deska mostu je ulozena na

podporach tvorenych bo¢nimi beto-
novymi bloky.

Na zéakladé zjisténych ddaja byl
proveden pracovniky KU staticky pe-
pocet betonového mostu pro zatizeni
kolovymi tlaky vozidla o celkové hmot-
nosti 22 t a byl vypracovan projekt
zesileni zelezobetonovych mostnich
tramd predpjatymi uhlikovymi lame-
lami Sika $512 o $ifce 50 mm a tloust-
ce 1,2 mm.

Zesileni uhlikovymi lamelami by-
lo navrzeno u vSech péti trami na
jejich spodnim povrchu s uchycenim
v kotvéch od firmy SSZ, s predepnu-
tim a soucasnym prilepenim na po-
vrch betonového tramu.

ZatéZovaci zkouska mostu, méreni
pracovniky KU GVUT

Byla provedena zatézovaci zkous-
ka mostu pred zesilenim a po zesileni
vozidlem o hmotnosti 22 t. Béhem
piedpinéni pracovniky SSZ a.s. byly
méfeny pomérné deformace v lame-
lach aznich vypocteny sily v predpéti.
Meéfeni provedli pracovnici Klokne-
rova ustavu CVUT. Bylo provedeno
méfeni prihybt mostni konstrukce
na betonovych tramech uprostred roz-
péti induktivnimi snimaci posunuti
a méfeni pomérnych deformaci na

vyztuzi a na uhlikovych lamelach ten-
zometry. Prihyby na krajnim tramu
mostni konstrukce uprostred rozpéti
se snizily 0 25 %, prihyby na sttednim
tramu a krajnim na opac¢né strané se
prakticky nezménily.

Pomérné deformace v ocelové vy-
ztuzi se po zesileni zmensily. Rozdily
na predpjaté a nepredpjaté konstruk-
ci sil ve vyztuzi se pohybuji v rozsahu
do 5kN. Vypoctem bylo prokazano,
Ze zatiZitelnost mostu se zvysilaz 18 t
na24t.

KloknerGv tstav CVUT mezi osmi
univerzitnimi pracovisti na svété

V soucasné dobé probiha testovani
materiald, kompozitnich vyztuzia ad-
hesiv pro zesilovani na renomovanych
pracovistich v Evropé a USA. Klok-
nertv ustav byl vyzvan k ucasti na
téchto zkouskach koordina¢nim pra-
covistém na Univerzité v Gentu (Uni-
verzita v Gentu, Univerzita Bologna,
Univerzita Minho, Univerzita Napoli,
EMPA, Lulea Universitet, North Caro-
lina State University, USA).

Pracebyla podporovana granty mi-
nisterstva dopravy 1F55B/120/120 a vy-
zkumnym zdmérem MSM6840770015.

Ing. Miroslav Cerny, CSc.
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