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I. Informace o sloZzeni organa vefejné vyzkumné instituce ao jejich
¢innosti ¢i o jejich zménéach

a) Vychozi slozeni organa pracovisté

Povéfen vedenim od: 1. ledna 2007
Reditel pracovisté: prof. ing. Milos Drdéacky, DrSc.

jmenovan s uc¢innosti od : 1. éervna 2012

Rada pracovisté zvolena dne 15. listopadu 2011 ve slozZeni:
pfedseda: doc. ing. Pospisil Stanislav, Ph.D. (UTAM)
mistopfedseda: prof. ing. Jirousek Ondfej, Ph.D. (UTAM)
¢lenové:

prof. ing. Milog Drdéacky, DrSc. (UTAM)

RNDr. Zdenék Fiala, CSc. (UTAM)

ing. Michal Kloiber, Ph.D. (UTAM)

ing. Jifi Naprstek, DrSc. (UTAM)

ing. Zuzana Slizkova, Ph.D. (UTAM)

ing. Martin Sperl, Ph.D. (UTAM)

ing. Shota Urushadze, Ph.D. (UTAM)

Univ. Prof. Dr. ing. Ivo Herle (Technicka Univerzita v DrdZdanech)
doc. ing. Martin Krejsa, Ph.D. (Stavebni fakulta VSB-TU, Ostrava)
ing. Ludék Pesek, CSc. (Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i.)
prof. ing. Jiff Sejnoha, DrSc. (CVUT, Praha)

Dozoréi rada jmenovana dne 1. kvétna 2012 ve slozeni:
predseda: prof. Jifi Chyla, CSc. (élen Akademické rady AV CR)
mistopfedseda: ing. Jifi Minster, DrSc. (UTAM)

¢lenové:

doc. ing. Jifi Kolisko, Ph.D. (Kloknerdv Ustav CVUT)
prof. ing. Miloslav Pavlik, CSc. (CVUT, Praha)
ing. Jan Sim3a, CSc. (Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i.)




b) Zmény ve slozeni organu:

Béhem roku 2014 nedoSlo k Zadnym zménéam.

c) Informace o éinnosti organa:
Reditel:

Reditel vykonaval vSechny relevantni manazerské povinnosti vedeni UTAM bé&hem celého
roku vedle své védecké a mezinarodni pedagogické ¢innosti.

Dale védecky fidil a dohlizel jako védecky garant na vyzkumny program nového pracovisté
- evropského Centra excelence Telé. Jednalo se zejména o zahajeni a provadeéni
vyzkumnych praci v ramci ziskané podpory z programu NPU I.

V roce 2014 reditel svolaval prumérné dvakrat mésicné pravidelné porady vedoucich
oddéleni s vedenim Ustavu a dvanactkrat za rok schizku s vedoucimi laboratosi CET.

Reditel ved| fadu jednani o postaveni a spolupraci CET v ramci kraje Vysoéina a o mezi-
narodni spolupréaci, zejména v Dunajském regionu a s partnery v zemich V4.

Reditel zabezpedil podani pAhlasky na rozsifeni CET v ramci vyzvy 2.1 MSMT a pfipravu
interview zahranicniho klicového feSitele, dale zpracovani grantovych pfihlasek do soutézi
GACR, zpracovani navrhu RI CET pro zafazeni CET na cestovni mapu velkych
vyzkumnych infrastruktur na narodni trovni i v mezinarodnim méritku (projekty IPERION a
ERIHS) a pfipravu 10 projektd do mezinarodnich soutézi v rdmci Horizon 2020.

Béhem roku vedl| fadu jednéani o mezinarodni spolupraci a organizaci vyzkumu na nékolika
fidicich arovnich Joint Programming Initiative, Evropské stavebni technologické platformy
a Evropské komise, které byly vyznamné pro mezinarodni postaveni UTAM i pro budouci
vyzkumné aktivity. Uspédné bylo zejména pokracovani jednani s novym regionalnim
partnerem Dunajskou universitou Krems a jednani s Bauakademie TU Freiberg
s pfipravou nového navrhu némecko-ceské spoluprace excelentnich center.

Pokracoval v praci na popularizacnich aktivitach (dokonceni 13 propagacnich videoklipd,
vystoupeni v CT Hydepark civilizace, projekt pro mladeZz PATRIMONIA).
Reditel se aktivné podilel na pfipravé stavebnich aktivit UTAM na Proseku (oprava

vstupniho schodisté a rozSifeni parkovisté) a na zabezpeceni inovace vyzkumné
infrastruktury (pfiprava pozadavku na dofinancovani CET ze strukturalnich fondd).

V ramci védecké cinnosti pracoval jako odpovedny feSitel pokracujiciho grantoveho
projektu GACR a dale rakousko-¢eského preshrani¢éniho projektu, kde se vyznamné
podilel na sepsani knihy k podpofe diagnostiky a zachrany nevyuzivanych cirkevnich
objektd.

Rada pracovisté:

Jednani Rady pracovisté probéhlo celkem tAkrat: zasedani 29.3. a 8.11., a hlasovani per
rollam 3.12..
() Rada se vyjadrila k strategii AVCR a hodnoceni Gstavi za roky 2010-2014.

(i) Rada schvalila vyroéni zpravu UTAM za rok 2013.




(iii) Rada schvélila rozpocet na rok 2014.

(iv) Rada UTAIyI na svém zasedani dne 24.3.2014 projednala grantové navrhy do soutéze
vyhlaSené GACR s poc¢atkem od 1.1.2015.

Kromé uvedenych bodd projednala Rada na svych zasedanich obecné otazky rozvoje
astavu, koncepéni zaméry, navrhy grantovych projektd a plnéni vyzkumného programu.

Dozorcéi rada;

Dozorci rada v roce 2014 zasedala celkem dvakréat (17.6. a 9.12.).
(i) DR schvalila zpravu o své cinnosti v roce 2013.

(i) DR projednala a vzala na védomi Vyroéni zpravu o ¢innosti a hospodafeni UTAM za
rok 2013, véetné vyroku auditora a tom, Ze ucetni uzavérka podava ve vSech podstatnych
aspektech vérny a poctivy obraz celkové finanéni situace Ustavu za rok 2013.

(iif) DR projednala a vzala na védomi navrh rozpoctu na rok 2014.
(iv) DR vyhodnotila manaZerské schopnosti feditele ve vztahu k pracovisti jako vynikajici.

(v) DR vzala na védomi zamér UTAM realizovat stavebni akci velkého rozsahu vedenou
pod registracnim c¢islem SA100711571: Pavilon v zadni ¢asti arealu.

(vi) DR projednala a vzala na védomi informaci o ¢erpani rozpoctu Ustavu za rok 2014 a
konstatovala, Ze ¢erpani probiha plynule a bez problémd.

(vii) DR konstatovala, ze ¢innost UTAM je pIné v souladu se zfizovaci listinou, majetek je
Fadné vyuzivan k realizaci této éinnosti a hospodareni UTAM probiha v souladu s pravidly
hospodareni verejnych vyzkumnych instituci. DR nezaznamenala v prdbéhu roku Zadné
nedostatky ve vykonu pdsobnosti reditele, ani Rady pracovisté a konstatovala, Ze
spoluprace s feditelem ustavu prof. ing. MiloSem Drdackym, DrSc. a pfedsedou Rady
pracovisté doc. ing. Stanislavem PospiSilem, Ph.D. je pfikladna.

II. Informace o zménach zfizovaci listiny:

Zhizovaci listina se héhem roku 2014 neménila.

1. Hodnoceni hlavni éinnosti:

UTAM provadi teoreticky a experimentalni vyzkum problém( mechaniky materiald,
konstrukci a prostfedi, zejména mechaniky kontinua, dynamiky a stochastické mechaniky,
mechaniky tenkosténnych konstrukci, biomechaniky, mechaniky poruSovani, mechaniky
partikularnich latek, historickych materiald a konstrukci, vyviji a aplikuje optické,
radiografické a dalSi metody experimentalni mechaniky a fesi interdisciplinarni problémy
zachrany a zachovani kulturniho dédictvi.







Oddéleni mechaniky kontinua

Ing. Daniel Vavfik, Ph.D., vedouci oddéleni
Ing. Jaroslav Valach, Ph.D., vedouci laboratore optickych metod

Oddéleni mechaniky kontinua se zabyva mechanikou pokrocilych materiali véetné
materiall s paméti a polymernich kompozitd. Vyzkum se odehrava na poli
experimentalnim, teoretickém i s vyuzitim pocitaCovych simulaci. Soucasti oddéleni je
laborator optickych metod.

* Experimentalni_uréeni krivkového J-integralu a energie disipované v_procesni
zéné: Pfimy vypocet J integrélu lze povaZovat jako odpovidajici pro experimentalni
uréovani lomové houzevnatosti tenkosténnych materialid. FundamentalnéjSim pfistupem je
v8ak vyhodnocovani energie disipované v lomové procesni zoné. Bylo ukazano, Ze
u zavislosti J integralu na zatéZovacim posunuti neni patrnd zadna indikace kritické
hodnoty. Naproti tomu vyvoj separacni energie ma ostré maximum. Souvisejici ¢lanek byl
tfeti nejstahovanéjSi béhem 90 dni po uvefejnéni.
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Lokalni rozloZeni vnéjSich sil na hranici analyzované oblasti

e ZjiSténi vlivu kumulace po3Skozeni na odolnost a trvanlivost laminatd uZivanych
pro_konstrukce €asti letadel: Pozornost byla zaméfena na hodnoceni vlivu kumulace
poskozeni na odolnost a trvanlivost laminatd typu termoplasticka matrice/uhlikové vliakno
uzivanych pro konstrukce Casti letadel [78,79]. Bylo prokazano, ze v dusledku mijivého
tahového cyklického zatizeni mohou byt jak okamzité, tak cCasové zavislé lokélni
mechanické charakteristiky termoplastické matrice, analyzované pomoci mikroinden-
taCnich technik, pouzity jako indikator kumulace poskozeni matrice kompozitu a nepfimo
k posouzeni degrada¢nich zmén mechanickych vlastnosti laminatu.

Instrumentovana mikroindenta¢ni technika byla rovnéz uzita ke sledovani vliva teploty na
Casoveé zavislé mechanické vlastnosti bézné epoxidové kompozice v nativnim stavu pfi




teplotach pod hranici skelného pfechodu. ZkouSeny epoxid je béznym predstavitelem
termoreologicky prostych materiall. Na zakladé experimentalnich méfeni, provadénych
v kratkych ¢asech, byl podan dukaz o mozném pouziti principu c¢asové-teplotni
superposice ke spravnému stanoveni dlouhodobych historii Casové zavislych
mechanickych charakteristik prostfednictvim mikroindentace.

* Rentgenova inspekce kompozitnich materidld _pro letecky prumysl, s vyuZitim
detektoru typu Medipix: Kompozitni materialy pro letecky pramysl predstavuji novou
vyzvu Vv oblasti rentgenové defektoskopie. Materialova struktura zaloZzena na uhlikovych
vlaknech a jinych lehkych materialech je pro standardni rentgenové zobrazovani obtizné
rozliSitelna. Detektory typu Medipix, s vysokou uc&innosti detekce mékkého rentgenova
zafeni a vysokou rozliSovaci schopnosti, toto zobrazovani umozriuji. Pomoci navrzenych
metod byla detailné zobrazena sloZita struktura téchto materialt a byla provedena detekce
a popis defektl jako jsou trhliny, vysoka porozitost nebo delaminace vrstev. Vyznamnym
pfinosem bylo navrZzeni metody pro zobrazovani delaminaci pomoci fazového efektu [4].

%

Detekce delaminace vrstev v ohybu uhlikového kompozitu pomoci fazového efektu
rentgenova zareni. Zobrazeni umoznéné pomoci detektoru typu Medipix.

* Evoluéni_rovnice Liova typu pro koneéné deformace, €asové integrace a
inkrementalni_metody: V souvislosti se vznikem pocitatové mechaniky a naslednym
rozvojem inkrementalnich metod vyvstal i v mechanice pretvarnych téles (solid mechanics)
zasadni problém — totiz jak z hlediska ¢asové proménné spravneé linearizovat a integrovat
deformacni procesy v pfipadé konecnych deformaci. Na rozdil od malych (tj. infini-
tezimalnich) deformaci, které pfedstavuji opravu vychozi konfigurace pomoci tenzorovych
poli, a pfi jejich popisu si vystaCime s linearnim vektorovym prostorem vSech symetrickych
matic, je situace u kone¢nych deformaci ponékud slozZit&jsi.

| kdyZ umisténi i tvar deformovaného télesa se realizuje v bézném tfidimenzionalnim
euklidovském prostoru, odpovidajici prabéh deformaéniho tenzoru tvofi trajektorii
v prostoru symetrickych pozitivné definitnich matic (deformacnich tenzorl) — negativné
zakfivené Riemannové (globalné) symetrické varieté. Protoze tento prostor neni linearni
vektorovy prostor, nemazeme pfi analyze deformacnich procest pouzivat nastroje teorie
malych deformaci, ale musime se uchylit k odpovidajicim nastrojam z oblasti diferencialni
geometrie a teorie Lieovych grup. Kli¢ova mySlenka — totiz Ze na tomto prostoru lze
pfirozené na zakladé principu virtudlnich praci zavést Riemannovu metriku, vSak zlstala
dosud prakticky bez povSimnuti, pfestoze, jak se zda, hraje dllezitou a zajimavou roli pfi
rozvoji teorie. Pfitom pravé ona dovoluje formulovat mechaniku pretvarnych téles




geometricky — jako jednoduchy lagrangeovsky systém s konfiguraénim prostorem
symetrickych pozitivné definitnich matic (deformacnich tenzor(), a nabizi tak novy pfistup
ke starym problémuam.

Tento pfistup umoznuje pravé s vyuZzitim vySe zminénych nastroja z oblasti diferencialni
geometrie a teorie Lieovych grup analyzovat deformacni procesy v ramci konecnych
deformaci, a ziskat tak geometricky konzistentni a jednoznacné vysledky ohledné ¢asové
linearizace i integrace. Zejména lze ukazat, Zze znamy vztah mezi rychlosti deformace a
symetrickym gradientem rychlosti — pomoci deformaéniho gradientu, prfedstavuje vlastné
rovnici Liova typu popisujici evoluci pravého Cauchyho-Greenova deformac¢niho tenzoru
v prostoru deformacnich tenzoru. Potfeba FeSit tuto rovnici vznika pfi inkrementélnim
modelovani nelinearnich materiall. Pravé tato interpretace vede ke spravné casové
integraci deformacnich procest v rdmci kone¢nych deformaci, nebot’ respektuje geometrii
konfiguraéniho prostoru. Soucasné s touto rovnici je analyzovana analogicka evoluéni
rovnice pro deformacni gradient, tentokrat na grupé nesingularnich matic.

Prace identifikuje tyto evolu¢ni rovnice, poukazuje na nesrovnalosti v dosavadni praxi pfi
c¢asové integraci vychazejici z nevhodného, tj. linearniho vektorového prostoru vSech
symetrickych matic (viz Simo, J.C., Hughes, T.J.R.: Computational inelasticity. Springer,
Berlin (1997)), a kromé& upfesnéni inkrementélnich metod tak pfispiva i k hlubSi-mu
porozumeéni popisu kone¢nych deformaci.

Schematické zobrazeni vzajemnych vztahd mezi veli¢éinami popisujici konec¢né deformace
se zvyraznénim role prostoru deformacnich tenzorg Sym®

Popis obrazku: Symbol B pfedstavuje referenéni konfiguraci télesa, S; a S, dvé nasledné
deformované konfigurace. Symbolem Sym® je pak oznagen zakfiveny prostor v3ech
pravych Cauchyho-Greenovych deformaénich tenzor(i v bodé X, a symbolem TcSym”* jeho
linearizace v okoli konkrétni deformace C e Sym”.




Oddéleni dynamiky a stochastické mechaniky

Ing. Jifi Naprstek, DrSc., vedouci oddéleni
doc. Ing. Stanislav PospiSil, Ph.D., vedouci laboratofe vétrového inZzenyrstvi

Oddéleni dynamiky a stochastické mechaniky rozviji dynamiku a stochastickou mechaniku
soustav v interakci s prostfedim pro aplikace ve vétrovém a seizmickém inZenyrstvi a
v navaznosti na rozvoj teorie spolehlivosti konstrukci. Soucasti oddéleni je laboratof
vétrového inzenyrstvi.

e Stabilita_limitnich_cyklt v_autonomnich nelinearnich systémech: Zavadi se nova
analytickd/iterativni metoda identifikace limitnich cyklad (LC). Zaroven se navrhuje novy
postup posouzeni stability LC. Tato strategie usnadnuje definici atraktivnich a repulzivnich
poli odezvy. Navrhuji se exponencialni kritéria stability LC odvozena na zakladé
perturbacniho procesu prvniho fadu. Teoreticka analyza se ilustruje na soustavach
s jednim a dvéma stupni volnosti. Naznacuji se Siroké moZznosti uplatnéni téchto vysledku
v oblasti inZenyrskych problému.

A) Stabilni (plnd modra krivka) a nestabilni (¢arkovana cervena kfivka) limitni cykly pro
rdzné hodnoty parametru 6. Limitni cykly splynou v urcitém bodé 6 a vytvori separatrix
manifold; B) Stability diagram for varying parameter 6.




* Identifikace pasem _stability soustavy typu inversniho Kkyvadla se spojité
rozlozenymi parametry: Vysoké stihlé poddajné stavby jsou nachylné ke ztraté stability,
zpusobené autoparametrickou rezonanci. Pfi tomto jevu vertikaIni pohyb zékladu, napfi-
klad plsobenim zemétfeseni, rozkmita konstrukci nejen vertikalné, ale i pohybem do
stran. Vysledné namahani pak muze mit na konstrukci devastujici Ucinky. V praci je
autoparametricka rezonance tohoto typu popsana nelinearnim matematickym modelem a
dale studovana. Jsou popsany dva typy postkritické odezvy: v mirngjSim pfipadé je
horizontalni odezva konstrukce omezena, v druhém pfipadé horizontalni odezva
exponencialné roste a konstrukce je odsouzena k selhani. Zvlastni daraz je kladen na
pfechod od ryze vertikadlniho do prostorového pohybu konstrukce v pfipadé Casové
omezeného vertikalniho zatizeni, jak byva u seizmickych procesu. Metoda feSeni je
zalozena na kombinaci analytickych a numerickych pfistupu. Je zahrnuto i posouzeni jeji
pouzitelnosti a obecna doporuceni pro navrh odolnych konstrukci.

* Experimentalni _analyza vlivu tlumeni_na resonanéni a chaotické chovani
sférického kyvadla: Byl vytvofen experimentalni model bézného absorbéru vibraci pro
stavebni konstrukce. Model kyvadla obsahuje specialni tlumici prvky, které umoZiuji
nastavit rozsah visk6zniho tlumeni od prakticky nulového, az po kritické. Protoze klicovou
charakteristikou podobnych zafizeni je ztrata tzv. semitrivialni stability, bylo experimentalni
zkoumani porovnano s analytickym a numerickym modelem. Jsou ucinény praktické
zavéry pro sférické kyvadlo, tak, aby pfi jeho navrhu byla dodrzena zasada, Ze tlumeni by
mélo byt nastaveno tak, aby nedochazelo prekryvani stabilitnich oblasti a prusecikim
jejich hranic s rezonanéni kfivkou kyvadla.
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Experimentalni a numerické rezonancéni kfivky pro rdzné parametry tlumeni




* Numerické FeSeni_vzajemné hustoty pravdépodobnosti prostrednictvim Fokker-
Planckovy diferencialni _rovnice pro nestacionarni (evoluéni) stavy: Prace pfinasi
nové poznatky z oboru stochastické mechaniky a feSeni nelinedrnich dynamickych
soustav s ndhodnym aditivnim a multiplikativnim buzenim. Byly vytvofeny a FeSeny
systemy linearniho, Duffingova a Van der Polova typu pomoci numerického modelu
o jednom stupni volnosti s vyuzitim metody koneénych prvkld. Tento pfistup umoznoval
nejen stanovit stacionarni feSeni uloh, nybrz také dovoloval vySetfovat odezvu systému
v Casové evoluéni podobé. Tim lIze sledovat rizné prechodové déje. Metoda byla
porovnana s existujicimi vysledky zaloZzenymi na jinych metodach. Zvlastni daraz byl
kladen na rizné kombinace nahodného zatizeni pfi uvazeni jejich vzajemné provazanosti.
Pouzita vypoctova metoda zaloZzena na metodé koneCnych prvkd ukazala jak sva silna
pozitiva, tak nedostatky, které nejlépe vyplynou pfi feSeni uloh pfi vy$Sim poctu stupni
volnosti FeSené ulohy.
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Odezva Van der Polova systému ve stacionarnim stavu zatizeného ndhodnym aditivnim
Sumem a se zamezenym vlivem Sumd multiplikativnich; nizky lineérni Gtlum

Oddéleni mechaniky tenkosténnych konstrukci

Ing. Lubomir Gajdos, CSc., vedouci oddeéleni
Ing. Martin Sperl, Ph.D., vedouci laboratofe mechaniky poruSovani a inavy

Oddéleni mechaniky tenkosténnych konstrukci je zaméfeno na vyzkum mechaniky
deskovych a skorfepinovych konstrukci pfi statickém i tnavovém namahani v oblasti teorie
spolehlivosti a zivotnosti potrubnich systémi a teorie Zivotnosti a meznich stavu
tenkosténnych deskovych systému. Soucéasti oddéleni je laboratof lomové mechaniky a
anavy.

* Popis unavoveho chovani potrubni oceli L485MB v ropé: Pfi cyklickych zkouSkach
v mijivém tahu na potrubni oceli L485MB, uskute¢nénych v ropé pfepravované ropovodem
IKL (Vohburg an der Donau — Nelahozeves) se ropa jevi jako méné aktivni degradacni
prostfedi nez vzduch, a to az do oblasti meze Unavy. Vliv ropy na Unavové vlastnosti ocel
L485MB je srovnatelny s vlivem inertniho prostfedi, protoZze se projevuje blokovanim
povrchu proti vzdusnému kysliku. Tento poznatek je v pfikrém kontrastu s vlivem vydélené
vody, kterd vykazuje vici oceli korozni agresivitu zplisobenou jak saturaci vydélené vody
kyslikem tak i vysokym obsahem chloridu.
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Souhrnné vysledky unavovych zkouSek

V diagramu jsou zobrazeny Unavové kfivky oceli L485MB ziskané na vzduchu, v ropé, ve
vydélené vodé a v alkalickém roztoku. Z jejich polohy vyplyva, Ze ropa se jevi jako méné
aktivni degradacni prostfedi neZz vzduch, a to aZ do oblasti meze unavy. Déle odsud
vyplyva, Ze vydélena voda vyrazné zhorSuje Unavové vlastnosti oceli.

Oddéleni biomechaniky

Ing. Daniel Kyty¥, PhD., vedouci oddéleni
Ing. Petr Zlamal, PhD., vedouci laboratofe biomechaniky

Vyzkum v Laboratofi biomechaniky je zaméfen na experimentalni stanoveni mecha-
nickych vlastnosti mékkych i tvrdych biologickych tkani a také strukturalné podobnych
uméle vytvofenych material (napf. kovové pény). Jednim z hlavnich cilG laboratore je
aplikovani inzenyrskych principl ve vyvoji ortopedickych implantati a nahrad, vcéetné
analyzy jejich interakce s okolni tkani. Laboratof se dale podili na vyvoji novych materialt
a struktur pouzitelnych jako ochranné prvky pfi narazech s vysokou energii.

* Experimentalni _identifikace vlastnosti kompozitnich materiald__vyztuzenych
uhlikovymi_vlakny: Pro navrh konstrukci vyrobenych z kompozitnich materialQ
vyztuZzenych uhlikovymi vlakny, tak aby byl zaru€en jejich bezpeény a spolehlivy provoz, je
nutna znalost jejich chovani z hlediska dlouhodobého namahani. Vyuziti kratkoviaknovych
kompozita je ekonomicky vyhodnou alternativou. Vzorky kompozitniho materialu byly
podrobeny kvazistatickym, Uunavovym a creepovych zkouskam, na jejichz zakladé byly
identifikovany degradaéni parametry urcujici miru poSkozeni materialu. PFfi spravném
technologickém postupu a orientaci pelet [56] vykazuji tyto materialy obdobné elastické
vlastnosti a pfiblizné polovi¢ni pevnost. Pro stanoveni creepovych vlastnosti materialu pfi




zvySenych teplotach bylo navrzeno a realizovano vilastni experimentalni zafizeni [125].
Konstrukce experimentélniho zafizeni navic umoziuje optické vyhodnocovani deformaci
vzorku metodou digitalni korelace obrazu. Na zakladé naméfenych dat byly identifikovany
analytické modely chovéani te€eni. Rozptyl naméfenych hodnot v jednotlivych sériich byl
zplsoben imperfekcemi v materialu vzniklymi béhem vyrobniho procesu. Tyto imperfekce
o velikosti fadové desitek mikrometrd byly odhaleny diky mikrotomografickému
snimkovani vzorku ve vysokém rozliSeni. Na vzorcich kompozitu byla kvantifikovana i mira
rozvoje poskozeni prvotnim rdzem kombinaci laserové profilometrie a rezonanéni
dynamické zkousky [11].

Vizualizace navrhnutého experimentalniho zafizeni; namérené charakteristiky
v creepovych zkouSkéach; rekonstrukce vnitii struktury vzorku z mikrotomografického
snimkovani; rekonstrukce profilu povrchu vzorku poskozeného razem

* Popis deformaéni odezvy kovoveé pény v zavislosti na dynamickém zatizeni:

Pro zjisténi miry pohlceni deformacni energie byly makroskopické vzorky hlinikovych
kovovych pén testovany na schopnost absorpce energie narazu tuhého télesa v padostroji
[106]. Na zakladé téchto materialovych testl pak byly vytvofeny vzorky predstavujici ¢ast
ochranné prilby (kovova péna s uzavienymi burfikami, sandwichova struktura kovové pény
a polystyrenu), které byly podrobeny padové zkouSce s maketou hlavy. Provedena
padova zkousSka [105] byla simulovdna pomoci metody kone&nych prvkda [60, 61] a
srovnana s experimentalné obdrzenymi daty. Na zakladé srovnani pak byl identifikovan
numericky materidlovy model. Takto identifikovany numericky model je s vyhodou
pouzitelny pro posouzeni nové konstrukce a materialt v navrhu ochrannych pfileb. V ramci
optimalizace kovové pény pro zvySeni schopnosti pohlcovat narazovou energii byla
pomoci padovych zkouSek dale testovana hlinikova péna vyplnéna polymerni vyplni. Tato
kombinace materialu vykazovala zvySeni mnozstvi pohlcené narazové energie pfi vysSich
rychlostech deformace.




Testované vzorky (polystyren, sandwich polystyren a Alporas, sandwich polystyren a
Aluhab); Prdbéh padové zkousky makety hlavy s testovanou sandwichovou strukturou
ochranné prilby

Oddéleni mechaniky partikularnich latek
Ing. Zuzana Slizkova, Ph.D., vedouci oddéleni

Oddéleni partikularnich latek studuje vlastnosti a chovani historickych i modernich
¢asticovych kompozita se silikdtovou matrici, pfevazné malt a zabyva se experimentalnim
a teoretickym vyzkumem odezvy zemin na statické i dynamické zatéZovani, rozvojem
metod stanoveni deformacnich a pevnostnich charakteristik malt a zemin a studiem vlivi
stavovych veli¢in na jejich chovani. Soucasti oddéleni je laboratof analyzy partikularnich
latek.

* Posouzeni vlivu prisady Inéného oleje do vapenné a vapeno-metakaolinové malty
na trvanlivost téchto malt se zadmérem vyuzit tyto malty pfi konzervaci stavebnich
pamétek: Bylo prokdzano, Ze pfidavek oleje do vidpenné nebo vapeno-metakaolinové
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Mikrofotografie ilustrujici morfologii studovanych malt s pfisadou Inéného oleje




Popis obrazku: LO: vapenna malta s olejem, LMO: vapeno-metakaolinova malta s olejem.
Mikrostruktura malt s pfisadou Inéného oleje byla vySetfovana v elektronovém
mikroskopu: v maltach s olejem je pojivo tvofeno vétSimi krystaly a malty jsou méné
kompaktni ve srovnani s referenéni vdpennou maltou bez oleje. V pribé&hu michani
Cerstvé maltové smési s pfisadou oleje vznikaji vzduchové bubliny, které vytvareji prostor
pro rast krystald. Mirné provzduSnéna, méné kompaktni struktura malty s olejem muaze mit
za nasledek mirné nizSi mechanickou pevnost ve srovnani s pevnosti referen¢ni vapenné
malty. Naproti tomu vapenné malty s pfidavkem metakaolinu a s olejovou pfisadou (LMO)
dosahuji vyS$8i mechanické pevnosti ve srovnani s variantou bez oleje. Duvodem je
pravdépodobné vysSi obsah hydraulickych slozek v pojivu vapeno-metakaolinové malty
s pfisadou oleje. Na SEM mikrofotografii LMO mizeme pozorovat strukturu pojiva této

malty a morfologii jednotlivych €astic.

* Inertizace nebezpeénych odpadu obsahujicich azbest a recyklace produktu
inertizace do stavebnich materialt

Efekt inertizace materiald obsahujicich azbest

Popis obrazku: Obrazek ukazuje SEM snimky reprezentujici v a) obvykly vzhled
chrysotilovych (Chr) azbestovych viakennych svazkd v cemento-azbestu a v b) kompletné
rekrystalizované vlakno a rovnéz svazky vlaken po tepelném oSetfeni. Ziskany mineral
neskodny pro Zivotni prostfedi zde vyobrazeny je bredigit (Bre).

e Objasnéni, jaky zpeviAujici tUéinek maji nasycené roztoky hydroxidu vapenatého a
hydroxidu barnatého, jsou-li opakované napoustény do zvétralé vapenné omitky

Distribuce prvkd (Ca, Al, Si, Ba) ve vrstvé vdpenné omitky po konsolidaci omitky
nasycenym vodnym roztokem hydroxidu barnatého




Popis obrazku: Na snimku vpravo vidime rozlozeni barya ve vrstvé vapenné omitky po
jejim zpevnéni hydroxidem barnatym. Mapy prvkového sloZeni zpevnéné vapenné omitky
byly vytvofeny z dat ziskanych ze SEM-EDX analyzy. Omitka je rovnhomérné zpevnéna
v celé nékolikamilimetrové vrstvé nové vytvofenym uhli¢itanem barnatym, pouze na
povrchu omitky vidime mirné vyssi koncentraci barnaté slouceniny.

Centrum experimentalni mechaniky
Ing. Shota Urushadze, PhD., vedouci oddéleni

Centrum experimentalni mechaniky, dale jen CEM, se sklada z vlastni laboratofe a
laboratorni dilny:

a) Laborator se zabyva prevazné vyzkumem chovani prvkl, konstrukci a jejich modell pfi
statickém a opakovaném naméhani, studiem pretvareni a napjatosti pevnych téles a jejich
soustav, rozvojem aplikaci servohydraulickych zatézovacich systémua, vyzkumem
seismicity, dynamickymi zkouSkami prvkd, konstrukci a jejich modell, rozvojem
experimentalnich metod modalni analyzy, tvorbou dynamickych modeld a jejich
vySetfovanim s vyuzitim vibraéniho stolu a mobilnich budi€i kmitani.

b) Laboratorni dilna zabezpecuje navrh a vyrobu mechanickych modelt konstrukci, Upravu
pFistroju, vyrobu pfipravkl a experimentalnich zafizeni podle potfeb vyzkumu.

* Experimentalni_prokazani kumulace poSkozeni pfFi_ pouZiti lamelovych pasnic
u ocelovych mosta: Pfi navrhu a pouzivani lamelovych pasnic se vychazi z predpokladu,
Ze lamely vZzdy pusobi ve stoprocentnim kontaktu, coZz znamend, Ze zatiZzeni od vozidel
z lamely horni se do dolni pfenaSi prostym tlakem a Ze plné spoluptsobeni obou lamel je
plné realizovano smykovym tokem v obvodovych koutovych svarech, spojujicich obé
lamely. Ve skutecnosti vSak tento pfedpoklad neni nikdy dodrZzen: neni v moznostech
realné vyroby ocelovych konstrukci zajistit, aby lamely (jako ocelové desky) byly perfektné
rovinné; jsou vzdy pocatecné zakfiveny a potom vzdy dochazi k zatlaCovani vrchni lamely
do mezery, jeZ vznikd kombinaci nevyhnutelnych pocatecnich zakfiveni obou lamel.

Zavislost zatizeni na prahybu

Potom pod mnohonasobné opakovanym zatizenim vozidly, dochazi k mnohonasobné
opakovanému ohybu zatlaCované lamely, tedy ke kumulaci poSkozeni, jez se predevSim




projevi v koutovych svarech spojujicich obé lamely. Tento fenomén muze ovSem
podstatné ovlivnit Zivotnost mostni konstrukce. Ze tento jev hraje dilezitou roli, bylo jasné
ukéazano experimentem, jenz byl proveden v UTAM. Odtud je vidét, Ze nasledkem dychani
lamel pasu ocelové mostni konstrukce, dochazi — a to po poctu zatéZovacich cykla, které
u mostni konstrukce této zavaznosti jsou zcela realné — k poruSeni koutovych svari obé
lamely spojujici. Zajimavé vysledky pfinesla jiz statickd zkouSka prvniho modelu, kde
okraje lamel s tvarovymi imperfekcemi jsou svafeny a celé usporadani vykazuje charakter
prostorového systému. Narust velikosti zatéZujici sily v zavislosti na prahybu (zmén
vzdalenosti mezi lamelami) ukazuje horni kfivka v grafu na obrazku. Pokud by vSak lamely
pasobily pouze jako prosté nosniky, byl by systém podstatné mékci, jak naznacuje spodni
kfivka v grafu. Jako velmi zavazny se mlze ukazat tento jev, ktery naznacuje horni kfivka
v grafu. Pro vySSi hodnoty prahybu narlstd pfislusna zatéZujici sila pomaleji nez pfi
pocatku zatézovani. Tento jev, pokud je zpusoben materialovou nelinearitou, by mohl
fatalné ovlivnit Unavovou odezvu sytému pfi mnohonasobném cyklickém zatézovani.

CET — Centrum excelence Telé
prof. Ing. Milo§ Drdacky, DrSc., garant védeckého programu CET

Centrum excelence Tel¢ je zfizeno pro vyzkum materidld a konstrukci, zejména
historickych, a je vybaveno jedine€nou infrastrukturou specialné navrzenou a vyrobenou
pro ziskdvani z&kladnich poznatku i pro ovéfeni aplikacniho a inova¢niho potencialu nové
vyvinutych technologii diagnostiky, prodluZovani Zivotnosti, preventivni ochrany a
zachrany i dlouhodobé udrzitelného uZivani stavajiciho stavebniho fondu. Tato
infrastruktura sestava zejména z klimatického vétrného tunelu Vincenta Cefika Strouhala
ekologicky a ekonomicky optimalizované velikosti pro vyzkum stavebnich materiall a
technologii a vybaveného v JUstavu vyvinutymi méficimi a simulaénimi nastroji,
z unikatniho pracovisté pro rentgenovou velkoploSnou mikro- a nanotomografii s vysokym
rozliSenim a z dalSich vyzkumnych modull specifickych databazi a nastroji pro vyzkum a
monitorovani vlivu klimatu a jeho zmén na chovani a Zivotnost materiald a konstrukci
vCetné architektonického dédictvi i jedine€nym mobilnim systémem pro specifické ukoly
zachrany kulturniho dédictvi v nouzovych situacich. Vyzkumny program Materidly,
technologie a metody pro dlouhodobou udrzitelnost hmotného kulturniho dédictvi je ¢lenén
na tfi pracovni balic¢ky, které zohlednuji specifika vybudované jedinecné infrastruktury a
vzajemnou soucinnost:

a) Klimaticky vétrny tunel "Vincenc Strouhal”
doc. Ing. Stanislav Pospisil, Ph.D., védecky garant skupiny
prof. Ing. Sergii Kuznetsov, DrSc., vedouci laboratofe klimatického vétrného tunelu

Navrzen jako uzavieny okruh s fizenou rychlosti vétru a teplotnich podminek. Zahrnuje
klimatickou a aerodynamickou ¢ast. Aerodynamicka ¢ast je uzplsobena k simulaci U€inku
vétru na modelech v méfitku, zafizeni v klimatické casti se vyuziva k vySetfovani
povétrnostnimi vliva, véetné vétru, teploty, desté a salavého tepla stavebni konstrukce a
prvky. S pouzitim vyméniku tepla je mozZné cyklicky regulovat teplotu v celém tunelu za
proudéni vzduchu v rozsahu -5 az 30°C v relativné kratkém ¢asovém obdobi.

s w7

Klimatick& ¢ast (sekce) - experimenty tykajici se vyzkumu v oblasti inZenyrskych problému
ve stavebnictvi, architektufe, pamatkové péci a v jinych oblastech, kde se sleduji ucinky
vétru spolu s dalSimi faktory, jako je mraz, salavé teplo a dést. Klimaticka Cast je




obdélnikového prufezu 2,5x3,9m s délkou 9,0m. V této ¢asti je mozné dosahnout rychlosti
vétru az do 18 m/s (v zavislosti na poloze vertikalné pohyblivém stropu a pohyblivé
klapky). Intenzita deSté spolu s velikosti kapek je regulovana tak, aby byly simulovany
podminky odpovidajici mrholeni nebo hustého desté. K dispozici je rovnéz radiaéni
systém se Ctyfmi infraCervenymi lampami s celkovym vykonem 8kW a maximalnim ahlem
60°.

Aerodynamicka sekce - experimenty v oblasti U€inkd vétru na konstrukce, vétrnych
charakteristik, lokalnich podminek proudéni vétru, komfortu chodct, aero-elastické odezvy
konstrukce, difaze, rozptyl znecistujicich latek, vlivy proudéni na tepelné ztraty budov a
vétrani, ucinky vétru na dopravni systémy, vétrna energie. Pracovni prostor
aerodynamické sekce je obdélnikového prifezu 1,9 (Sitka)x1,8m (vySka). Celkova délka
proudovodu aerodynamicke ¢asti je 11,0m, v€etné Casti pro vyvoj turbulentni mezni vrstvy.
Simulace mezni vrstvy atmosféry s pozadovanymi charakteristikami vychazi z pouziti
prvkud, jako jsou mfize, Counihanovy generatory, bariéry a podlahové desky s rdznou
drsnosti. Rozsah rychlosti vétru v pradzdné pracovni sekci je 1,5-33m/s, s vyuZzitim
kontrakce pak 50m/s.

* Zkoumani vlivu dopravy na aerodynamiku a aeroelastickou nestabilitu zavéSeného
mostu: Byl a je provadén vyzkum vlivu dopravy na aerodynamickeé (silové) koeficienty
zavéSeného mostu a vzniku jeho pFipadné aeroelastické nestability. Jako podklad pro
modelové zkousky byl vyuzit most Kao Pin Hsi (spoluprace s Taiwanskym partnerem)
s modelovanim raznych typa dopravniho proudu. VyuZiva se metod horkodratkové metody
mérfeni proudu a vizualizace proudu k analyze Uplavu metodou osvétlovani aerosolovych
¢astic. Vyzkum ukazal stability s ohledem na aerodynamiku mostu avsak silny vliv dopravy
na aeroelastickou nestabilitu. Dusledkem dopravy a jinych prekazek je vyznamné ovlivnéni
separace a pfipojeni proudu.

Traffic flow

Model mostovky zavéSeného mostu Kao-Pin Hsi s jednou konfiguraci dopravy




Pohled na mostovku se zabradlim a proudnicemi vzduchu v okoli mostu

b) Radiografie a neutronografie

Ing. Daniel Vavfik, Ph.D., védecky garant skupiny radiografie
Ing. Katefina Kreislova, Ph.D., védecky garant skupiny materidlové degradace a
ochrany

Bylo vyvinuto pokrocilé pracovisté pocitacové rentgenové tomografie kombinujici dva pary
.RTG trubice — zobrazovac" (tzv. Dual Source CT — DSCT) v ortogonalnim usporadani,
které vykazuje dvojnasobné zrychleni procesu sbéru dat pro tomografické rekonstrukce.
Pracovist¢ ma plné motorizované osy pro nastavovani vzdalenosti ,RTG — vzorek —
detektor”. Tim je mozné ménit zvétSeni zhruba od 1.2x az po 100x. Pfi dané velikosti
pixeld detektoru je mozné ménit rozliSeni CT rekonstrukci od 0.2 milimetrd aZz po
mikrometrické, dané velikosti detektoru. Velmi vysoké stabilni rozliSeni je mozné rovnéz
s ohledem na pouziti antivibraéniho stolu, na némzZ je cela sestava umisténa, a
v neposledni fadé i diky instalaci vysoce pfesného rotacniho tomografického stolku. DalSi
vyhodou DSCT pracovisté je moznost paralelniho zobrazovani objektu ve dvou spektrech
RTG zéafeni (tzv. dual energy radiography). Tento postup umozrniuje zvyraznit rozdily mezi
materidlovymi komponentami, které maji v plném RTG spektru podobny atlum zafeni.
Pokud se vzorek sklada pouze ze dvou materiall, Ize tyto materialy jednoznacéné odlisit. U
viceslozkovych materiél( 1ze rozdily pouze zduraznit. Toto pracovisté je v oblasti DSCT
zcela jedine¢né, a to i ve svétovém meéfitku.




Sestava pocitacové tomografie se dvéma zdroji RGT zareni, osazena dvéma raznymi typy
RTG zobrazovacd (pixelovy detektor Widepix a velkoploSny detektor Flat panel). Tyto
zobrazovace Ize operativné vymeénit za jiné.

* Popis a charakterizace nového rychlého spektroskopického detektoru s paralelnim
¢étenim dat, ukazky jeho vyuziti:

Pro zobrazovéani, kde je vyhodné mit spektroskopické informace, byl vyvinut modularni
pixelovy detektorovy systém. Mezi takové aplikace patfi energeticky citliva radigrafie,
fluorescenéni zobrazovani a zobrazovani pomoci neutrond. Vyvinuty systém sestiva
s volitelného pocétu samostatnych modulli, které mohou byt sestaveny do rdznych
geometrii: Ctverec, fadek a vrstveny detektor. Kazdy modul je vybarven pixelovym
detektorem, vyc€itaci a logickou elektronikou, poziénim mechanismem. Diky nezavislosti
modull pracuje prakticky stejnou rychlosti 850 snimku/sec, jako kazdy modul zvlast. Na
obrazku je ukazka fluorescenéniho zobrazovani.

Irrgy:
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* Detekce neutront s ur€enim pozice jejich interakce v _prostiedi vysokého
radiaéniho pozadi: Pro zobrazovani neutroni na pozadi velmi vysokého gama a
elektronového zareni byl vyvinuta pfislusnd metodika. Na sbér pfisluSnych dat se vyuziva
vlastnosti velmi rychlého pixelového detektoru, jehoZz senzor je pokryt tenkou vrstvou
konvertoru. Bylo ukazéano, Ze je mozné vérohodné detekovat neutrony spolu s uréenim
jejich pozice i v tak extréemnich pfipadech, kdy je Uroven signalu z pozadi 10.000,- vySSi,
nez signal pochazejici z detekovanych neutrond. Na obrazku vlevo je vidét signal
zahrnujici jak gama a elektronové pozadi, tak signal z termalnich neutrond. Na obrazku
vpravo jsou vyobrazeny interakce pouze neutrond. Pozice neutrond byla urena
s presnosti 55 mikrometr(.
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e Integralni zarizeni pro tvorbu digitalizovanych 3D modelt objektt pomoci metody
fotometrického sterea:

Zafizeni je zaloZzené na metodé fotometrického sterea, kterd vyuziva skute€nosti, Ze
mnoZstvi odrazeného svétla z povrchu pfedmétu je zavislé na sklonu daného mista
povrchu a barevného odstinu v daném misté. Na z&kladé znamé geometrie nasviceni
povrchu je mozné méfenim intenzity odrazeného svétla dopocist sklonéni plosSek kolem
jednotlivych bodl a naslednou integraci pfejit od te€en k topografii, tj. 3D modelu
povrchu. Pro zajisténi maximalni dosazitelné pfesnosti je nutné vytvorit velké mnozstvi
,Scén“ danych rdznym azimutem a elevaci nasviceni zaznamenanych digitalnim
fotoaparatem umisténym v neménné poloze. Rizeni tohoto procesu je provadéno
pocitatem. Vysledny soubor dat je zpracovan pomoci vilastniho programu k vyslednému
topografickému modelu obohacenému o vizualni podobu povrchu a data, jakymi je drsnost
a podobné. Na zakladé vysledka z prvni verze integrélniho zafizeni pro tvorbu
digitalizovanych 3D modell pomoci metody fotometrického sterea byl navrzen druhy
prototyp zafizeni vybaveny telecentrickymi osvétlovaci. Ovladaci software zafizeni byl
vyznamneé rozSifen a byly do néj implementovany mj. funkce automatizovaného sbéru dat
pro dil¢i rekonstrukce vétSich objektl, ovladani pres vzdaleny pfistup, podpora dotykové
obrazovky nebo skenovani vyskovych hladin objektu pomoci objektivu s nastavenim na
nejnizsi hloubku ostrosti. Byla podana pfihlaSka vynalezu a uZitného vzoru zahrnujici
vyvijené zafizeni (viz. obrazek). Ochrana uzitnym vzorem ¢.28 131 byla ziskana
v poloviné roku 2014. Z&roven byl prvni laboratorni prototyp zafizeni zaregistrovan jako
funkéni vzorek.




Schéma zafizeni pro tvorbu digitalizovanych 3D modeld

Popis obrazku: Integralni zafizeni (1) pro tvorbu digitalizovanych 3D modeld pomoci
metody fotometrického sterea zahrnuje optické zafizeni (3), polohovatelny stolek (4) pro
uloZzeni modelovaného objektu (2) a alespon jeden okolo objektu (2) otacejici se zdroj (5)
svételného svazku. Zafizeni (1) umoznuje efektivnéji provadéné zakladni modelace, velice
pfesné detailni modelace, a to diky velice variabilnimu nastaveni vstupnich parametrt pro
sbér dat potfebnych k provedeni modelace, zejména polohy objektu (2), polohy zdroje (5)
svételného svazku a polohy optického zafizeni (3).

c) Historické materialy, konstrukce a sidla
Ing. Zuzana Slizkové, Ph.D., védecky garant skupiny

e Uréeni optimélnich kalcina€nich teplot pro vyrobu pFirozené hydraulického pojiva
znamého jako Staromeéstské vapno: Pfirozené hydraulicka vapenna (NHL) pojiva se
dnes v CR jiz nevyrabgji, ackoliv byla v minulosti vyuzivana. Znamé bylo napfiklad
Staroméstské vapno. Experimentalni zhodnoceni tradiCnich vapennych pojiv poskytuje
nové technickou znalost nutnou pro jejich vyuZziti pfi opravach stavebnich pamétek a
zaroven je inspiraci pro vyvoj vyrobné energeticky méné naroCnych alternativnich pojiv.
Optimalni kalcinaéni teplota dvorecko-prokopskych vapenct pro vyrobu NHL se pohybuje
se v rozmezi od 1000 do 1100°C.




Predstaveni vyzkumu tradi¢nich vdpennych pojiv verejnosti ve skanzenu Solvayovy lomy
Ukazka barevnosti pfirozené hydraulického vapna z dvorecko-prokopskych vapencu po
vypalu pfi rznych teplotach od 850 do 1200°C. Vapno obsahuje okolo 40% hydraulické
slozky BC2S. P¥i teplotach vypalu 1200°C a vice zacgina vapno slinovat a formuje se C3S,
hlavni hydraulické slozka znama z portlandského cementu. PFi téchto teplotach palené

vapno zacina Sednout.

Porovnani barevnosti pfirozené hydraulického vapna




e Optimalizace geometrie platového spoje uréeného k protézovani uhnilych konct
dfevénych nosnikt

Porovnani chovani numerického modelu a experimentalni data
pro 2 nebo 4 kolikd ve spoiji




e Dievokazné houby v krovovych konstrukcich baroknich kostelt

Drevokazné houby identifikované v krovovych konstrukcich baroknich kosteld

Popis obrazku: Pfehled konstrukénich prvkd vybrané skupiny Sestnacti typové shodnych
krovovych konstrukci kostelt s uvedenim poctu identifikovanych rodd dfevokaznych hub a
jejich kombinaci, legenda: Con — Coniophora, Glo — gloeophyllum, Len — Lentinus, Phl —
Phlebiopsis, Por — Poria, Ser — Serpula, Ste — Stereum, Tra — Trametes

IV. Hodnoceni dalSi a jiné €innosti:

UTAM dlouhodobé intenzivné spolupracuje s vysokymi Skolami. V&dedéti pracovnici Gstavu
prednasSeji v bakalafskych a magisterskych programech na Fakulté stavebni, Fakulte
dopravni a Fakulté¢ architektury CVUT v Praze, dale na Fakulté stavebni VSB - TU
v Ostravé, na Fakulté uméni a architektury TU v Liberci, na Fakulté stavebni VUT v Brnég,
na Filozofické fakulté Masarykovy univerzity a na Mendelové univerzité rovnéz v Brné.
Pocet doktorand(i $kolenych na UTAM byl 20, z toho 2 doktorandi byli ze zahranidi,
laboratofe CET vyuzivalo dalSich 5 zahraniénich doktorand(. Spole¢né s VS se v UTAM
v roce 2014 feSila fada projekta nebo grantd.

Velmi vyznamna je i pedagogicka spoluprace se zahrani¢nimi universitami. Ustav je
asociovanym partnerem v konsorciu, zajiStujicim vyuku mezinarodniho magisterského
programu SAHC (Structural Analysis of Historic Constructions) spolu s CVUT v Praze,
Universitou Minho v Guimaraesi (Portugalsko), Universitou v Padové (Italie) a Katalanskou




polytechnickou universitou UPC Barcelona (Spanélsko), kde zabezpeduje tfi ze 3Sesti
hlavnich pfedmétd - historii stavitelstvi, inspekci a diagnostiku a péci o historické
materialy. Dale se jeho pracovnici podili na postgradualni vyuce Evropského universitniho
centra pro kulturni dédictvi v Ravello. V roce 2014 byla vyznamna i u¢ast na vyuce letnich
Skol budapestské Corvinus University v madarském Koészegu a zejména Dunajské
university v Krems.

Pracovisté se v roce 2014 vyznamné podilelo na feSeni dvou preshrani¢nich projekt
v rdmci rakousko-Ceské preshraniéni spoluprace - Nanolith (restaurovani vapencovych
soch nanovapnem) a AEDECC (revitalizace nevyuzivanych cirkevnich objekttl). UTAM se
rovnéz aktivné ucCastni prace ve d&tyfech védeckych vyborech ICOMOS, ve d&tyfech
technickych vyborech organizace RILEM a pokracoval i v dlouhodobé spolupraci
s Ceskym normalizaénim institutem na pripravé Eurokédd pro stavebni konstrukce.
Pracovisté spoluorganizovalo v roce 2014 XIV. bilateralni némecko-Ceské symposium pro
mladé védecké pracovniky, které se tradicné porada kazdé dva roky jiz témér 30 let.

V ramci daldi &innosti vypracoval UTAM jako znalecky Ustav, zapsany Ministerstvem
spravedinosti CR jeden posudek pro MK CR. Expertizni &innost zahrnula feSeni 31
zakazek od prumyslovych partnerl, z nichz nejvyznamnéjsi byl smluvni vyzkum: vyvoj
novych dynamickych vypoc¢td pro EXCON, testovani nového materialu pro ochranu
pamatek pro NANO PLM+, rentgenova analyza obrazii s WIDEPIX a vyzkum
aerodynamické stability pasu dopravnikd s TU Wien, dale pak zkousky a diagnosticka
méreni pro studium chovani historickych konstrukci (napf. dynamicka zkouSka nového
trojského mostu, aeroelastické posouzeni nové budovy elektrarny pro firmu HESS,
zkouSky novych produktd firmy Automotive lighting v klimatickém tunelu, diagnostika
marianského sloupu v Letohradu, diagnostika dievénych konstrukci ValaSského muzea
v RoZznové p. Radhostém, historickych objektd v Praze, Tel€i, Hradci Kralove, studium
dynamickych charakteristik konstrukci cyklicka méfeni na vysilacich stoZzarech).

V rédmci FeSeni vyzkumnych projektt ziskal Ustav v roce 2014 jeden patent, ktery se tyka
vynalezu zafizeni pro terénni zkouSeni pevnosti a pretvarnosti zabudovaného dreva.

V. Informace o opatfenich k odstranéni nedostatkii v hospodareni
azprava, jak byla splnéna opatfeni k odstranéni nedostatka ulozena
v pfedchozim roce:

V ramci projektu CET probéhla v roce 2013 evaluaéni kontrola zahraniénim subjektem a
MSMT. N&ktera zavérecna doporudeni evaluaéni zpravy presla terminové do roku 2014 a
byla v tomto roce vyifeSena. V roce 2014 probihaly kontroly Finanéniho Gfadu pro hlavni
mésto Prahu v ramci projektu CET, které nejsou dosud uzaviené. V prabéhu roku 2014
byla provedena periodick& kontrola Prazskou spravou socialniho zabezpeceni bez ulozeni
napravnych opatfeni.




VI. Finanéni informace o skute€énostech, které jsou vyznamné z hlediska
posouzeni hospodéarského postaveni instituce a mohou mit vliv na jeji
, -_*)
VYVOj:

Veskeré relevantni finan¢ni informace, tykajici se roku 2014 jsou uvedeny v prilohach.
Kromé toho bude vyvoj ovlivhovat dalSi UspéSnost v ziskavani ucelovych prostfedkd a
prostfedkd na ¢&innost Ustavu a zejména CET. Ustav ziskal statni podporu pro projekt
Narodniho programu udrzitelnosti | SADeCET, ¢imz je finan¢né pIné zajiSténa udrzitelnost
projektu CET do roku 2015. Ustav vyuziva viech pfilezitosti k ziskavani dalSich finanénich
zdroji a prabézné podava navrhy grantovych nérodnich a mezinarodnich projektd -
multilateralnich i bilateralnich, v&etné Horizon 2020 a reaguje na vyzvy MSMT k &erpani
nevycerpanych strukturalnich fondd podavanim Zadosti. V roce 2014 bylo podano 10
navrhd projektll do vyzev Horizon 2020, 4 navrhy do tzv. Norskych fondu, 2 projekty
preshraniéni spoluprace, 1 bilateralni rakousko-cesky. Uspé&3né ziskané grantové podpory
umoznily zvySit poet zaméstnanct CET nad planovany pocet. V roce 2014 byl ukoncen

s v 7z

vlekly soudni spor s TZUS o spoluvlastnictvi ¢asti budovy UTAM s negativnim vysledkem.

VII. Pfedpokladany vyvoj éinnosti pracovisté:”

DalSi vyvoj cCinnosti pracovisté je dan zpracovanym programem rozvoje vyzkumneé
organizace a oproti tdajum ve vyrocni zpravé za rok 2013 se vyrazné nezménil. Hlavni
sméry vyzkumu v UTAM AV CR budou v letech 2012-2017 realizovany ve tfech Gsecich -
useku mechaniky materialt, experimentalni mechaniky a biomechaniky, Useku dynamiky,
stochastické mechaniky a teorie konstrukci a v Centru excelence Tel¢.

V prvnim Useku bude v oddéleni mechaniky kontinua pokraovat vyzkum pristupu k teorii
velkych deformaci z hlediska vlastni geometrie prostoru deformacnich poli, odvozené
z geometrie prostoru symetrickych pozitivné definitnich matic. Oddéleni biomechaniky se
soustfedi na rozvoj mikrostrukturalnich MKP modeld trabekularni kosti pro spolehlivé
hodnoceni jeji kvality pomoci mikroCT modeld a mechanickych vlastnosti zjisténych na
arovni jednotlivych trabekul. Budou rozvijeny metody pro bezkontaktni méfeni
deformacniho chovani dalSich biologickych materiall a jejich nahrad, zejména trabekularni
kosti a hyalinni chrupavky. Mechanické vlastnosti sloZzenych materiald vystavenych ¢asové
proménnému silovému zatiZzeni v degradaci akcelerujicim prostfedi budou studovany
s vyuzitim hybridnich experimentalné numerickych metod. Vlastnosti kvantifikované jako
parametry konstitutivnich vztaht budou uréeny feSenim inverznich uloh, na které vede
synergie kombinovanych fyzikalnich principd v rozvijenych neinvaznich experimentalnich
metodach aplikovanych od mezo- po mikro-méfitko. Oproti minulym planim bude kladen
vétSi ddraz na vyzkum kovovych pén jako slibného materidlu s fadou vyznamnych
aplikaci. Ustav je v této oblasti zapojen do konsorcia pro pFipravu projektt v ramci vyzev
H2020.

Ve druhém Useku bude rozvijena stochastickd dynamika linearnich a nelinearnich
soustav, studovana dynamicka stabilita, bifurkace a post-kritické jevy, dale dynamika ne-
samo adjungovanych soustav (pohybliva inercialni buzeni). V orientovaném vyzkumu pak

) Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o G&etnictvi, ve zn&ni pozdéjsich predpisti.




zejména seizmické procesy a typy odezvy, interakce soustav a proudu vzduchu a vétrove
inZenyrstvi. Déle vyzkum degradacnich procesu v tenkosténnych tlakovych nadobach,
potrubich plynovodd a jinych produktovodd zhotovenych z modernich oceli, pfi
komplexnim puasobeni vnitfnich napéti, teplot a agresivniho prostfedi. Vysledky povedou
ke zpomaleni degradace, prodlouzeni Zivotnosti, zajiSténi bezpecnosti a integrity téchto
systéemU. Do této oblasti patfi i vyzkum Unavovych problém( na ocelovych mostech nové
generace. V Centru vypocetni techniky a informatiky bude pokraCovat vyvoj a podpora
numerickych metod uzivanych pfi feSeni vyzkumnych ukol Ustavu. Zvlastni diraz bude
kladen na vyuZiti masivné paralelnich algoritmd, vhodnych pro urychleni béznych vypocti
pomoci snadno dostupnych GPU.

CET bude fesit tfi balicky uloh: Prvni bali¢ek se zabyva modelovanim chovani historickych
i modernich materidld a konstrukci pfi synergickém puasobeni klimatickych c&initelU.
Zaméfuje se na vyzkum problém0 interakci téles s okolnim prostfedim, zejména
numerickym i experimentalnim modelovanim pusobeni vétru na stavebni objekty v&etné
pamatek s uvazenim vliva dalSich povétrnostnich faktorl — teploty a jejich nahlych nebo
cyklickych zmén a deSté. Souc€asti vyzkumu je i dlouhodoby a udrzZitelny monitoring a
modelovani chovani realnych konstrukci, vystavenych dlouhodobé G€inkim povétrnosti, a
nachylnych ke kmitdni a poskozovani vysoko cyklovou Unavou. Témata védeckych
projektd zahrnou také otazky aero-elastického a aerodynamického chovani konstrukci i
studium pohody prostfedi v sidelnich Utvarech a v okoli dopravnich staveb. Hlavnim
nastrojem zkouméni téchto problémi bude klimaticky vétrny tunel "Vincenc Strouhal”,
ktery umoZzni simulovat nejvyznamnéjsi klimatické parametry jako je vitr, teplota, solarni
radiace, dést a vihkost pusobici na budovy, historické objekty a pamatky.

Druha skupina témat studuje Zivotnosti a degradacni procesy v konstrukénich materialech
a jejich povrchovych Uupravach pokrocilymi experimentélnimi metodami. Pfedmétem
vyzkumu je studium starnuti a koroze materialt a jejich povrchovych ochran, vyuZivajici
jak novou infrastrukturu centra, tak dlouhodoby monitoring a modelovani chovani
materiald v realnych klimatickych podminkach. Vyznamnym problémem je studium
Zivotnosti historickych materialt, monitorovani chovani materiald a konstrukci vcetné
sledovani poruch na pamatkach. Bude se vyuZivat inovovana Ustavni databaze
stavebnich vad a poruch. Tento vyzkumny balik se bude zabyvat i vyvojem novych
experimentalnich metod v&etné navrhu novych nebo inovovanych metodik, pfistroji a
zafizeni a pro feSeni jeho vyzkumnych uloh budou hlavné vyuzivany nové infrastrukturni
moduly ,radiografie a mikrotomografie* a specialni klimatické a analytické laboratore.

Posledni bali¢ek zahrnuje vyzkum konzervacnich materidl, technologii a metod pro
dosazeni dlouhodobé udrZitelnosti paméatek. Vyzkum se zaméfi i na feSeni problém
udrzitelnosti historickych sidel a integrace pamatek do urbanizovaného prostfedi. Tento
balicek je zapojen do nejvétSiho poctu konsorcii H2020. Déle se planuje vyzkum dopad
pfirodnich katastrof na stavebni fond se zvlastnim zfetelem k udrzitelnosti kulturniho
dédictvi a vyzkum postupd a technologii ke zmirnéni Skod zplasobenych timto
nebezpecim. Mezi pfirodni nebezpedi (zejména zemétieseni, povodné a sesuvy pudy)
jsou zahrnovany i ucinky povétrnostnich faktor(. Tento balik se bude zabyvat i vyvojem
metodiky optimalizace zachrannych zasahl pfi nouzovych situacich za pouziti mobilnich
diagnostickych laboratofi.

V oblasti fizeni Gstavu pokracuje trend dusledného dosahovani excelentnich vysledka i
poZadavku zajisténi vysoké produkce vysledkd, ktera se odrazi v citovanosti zaméstnancu
a dale podpora podavéani vyssiho poc¢tu navrha grantovych projektt do Sirokého spektra




soutézi riznych poskytovatelu.

Ustav zahajil v lednu 2014 plny provoz na novém pracovisti v regionu Vysocina — v Centru
excelence Tel€ - které vyrazné rozSifuje kvalitativni i kvantitativni kapacitu UTAM v dalSich
letech. Rozviji se zde vyrazné vSechny formy vyzkumnych &innosti i projekty Sifeni
znalosti.

Vedeni Ustavu bude i nadale podporovat umirnénou pedagogickou aktivitu na doméacich
vysokych Skolach a rozvijet spolupraci s t€mi nejloajalnéjsimi, zejména s fakultou stavebni
CVUT v Praze, fakultou restaurovani UP Pardubice v Litomysli a VSB TU v Ostravé, kde
se Ustav velmi vyrazné podili na zabezpecCeni zejména magisterského i mezinarodniho
studia. Podstatné rozSifeni spoluprace se zahrani¢nimi universitami, zejména rakouskymi,
ale i zamorskymi (Yale University) nebo asijskymi (Taiwan) bylo v roce 2014 Uspésné
zahajeno a poc€it4 se s nim i do budoucna. Je a bude vyuZivdno zejména pro pfipravu
spole¢nych projektd pro financovani z mezinarodnich programd.

Mezinarodni védecka cinnost je tak vyznamné spojena s projekty ramcovych programu
Evropské komise. Nejistoty vSak pretrvavaji, nebot se na jedné strané vytvafi nové
pFilezitosti napf. v oblasti vyzkumu kulturniho dédictvi, kde se objevila nova priorita v tzv.
spoleéném vytvareni védeckych programi (JPI), ale CR nenalezla finanéni prostiedky pro
zapojeni do tohoto programu. Nicméné Ustav se snazi hrat dastojnou roli v ERA a zapojil
se jak do JPI, kde Feditel v soucasné dobé reprezentuje Ceskou republiku, tak do daldich
vroce 2014 vyuziti projektd preshraniéni spoluprace, zejména s Rakouskem, kde se
planuje pokracovani v dalSim programu teritorialni spoluprace ERDF.

VIII. Aktivity v oblasti ochrany Zivotniho prostredi:”

NejvyznamnéjSi dlouhodobou aktivitou v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi je vyzkum
v projektech narodnich i mezinarodnich programu, jako jsou projekty NPU I, projekty
programu MK CR NAKI (ochrana pamatek proti povodnim ale i projekty, sméFujici
k redukci odpadu a negativnich projevu spojenych s demolicemi objektd, dopravou odpad
atd.) a projekty, souvisici s bezpe&nosti (napf. TA CR projekt Centra kompetence "Centra
pokrocilych materiall a technologii pro ochranu a zvySeni bezpecnosti"). Hlavni vysledky
tohoto vyzkumu pfinaSeji navrhy strategii a opatfeni k ochrané Zivotniho prostiedi,
zejména kulturniho a pfirodniho dédictvi proti ucinkiim pfirodnich katastrof, zvlasté proti
povodnim (projekt MK CR NAKI). Vysledky byly vefejnosti pfedstaveny ve formé publikaci.
Ochrany Zivotniho prostfedi se tyka i vyzkum bezpecnosti regionalnich i nadnarodnich
plynovodnich siti, jejichZ havarie mohou zpUsobit obrovské ekologické Skody.

IX. Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztaht: ”

Diky uspéchum v ziskavani grantovych projektd a financovani projektu CET z NPU | se
dafilo v roce 2014 vytvafet nova pracovni mista, obsazovana na zakladé vybérovych
fizeni. Novy systém grantovych soutéZi s podporou mezd klade vysoké néroky na
personalni politiku a obecné nepfispiva ke stabilité a kvalité FfeSitelskych tymu

*) Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o G&etnictvi, ve znéni pozdéjSich pFedpisu.
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filohou vyroé€ni zpravy je U€etni zavérka a zprava o jejim auditu

Il. Seznam vystup:

A: Recenzovany odborny €lanek
Al: Clanek evidovany v databézi Web of Science (impaktovany)
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