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. Informace o slozeni organt verejné vyzkumné instituce a o jejich
¢innosti €i o jejich zménach

a) Vychozi slozeni organu pracovisté

Reditel pracovisté:
prof. ing. Milos Drdacky, DrSc., dr. h. c. (ve funkci do 31. 5. 2017)
doc. ing. Stanislav Pospisil, Ph.D. (UTAM)

jmenovan s ucinnosti od: 1. ¢ervna 2017

Rada pracovisté zvolena dne 4. ledna 2017 ve slozeni:

predseda: prof. ing. Milos Drdacky, DrSc., dr. h. c. (UTAM) (ve funkci od 7. 12.
2017)

mistopfedseda: prof. ing. Jirousek Ondfej, Ph.D. (UTAM)
Clenove:

prof. ing. Sergeii Kuznetsov, DrSc. (UTAM)

doc. ing. Stanislav Pospisil, Ph.D. (UTAM) (ve funkci pfedsedy RP 4. 1. - 7. 12.
2017)

ing. Zuzana Slizkové, Ph.D. (UTAM)

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

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

ing. Jan Vélek, Ph.D. (UTAM)

doc. ing. Michal Vopalensky, Ph.D. (UTAM)

Univ. Prof. Dr. ing. Ivo Herle (Technicka Univerzita v Drazdanech)

ing. Vladimir Janata, CSc. (EXCON a. s.)

doc. ing. Martin Krejsa, Ph.D. (Stavebni fakulta VSB-TU, Ostrava)

prof. ing. Michal Sejnoha, Ph.D., DSc. (Fakulta stavebni, CVUT, Praha)

Dozoréi rada jmenovana dne 1. kvétna 2017 ve slozeni:
predseda: prof. Jifi Chyla, CSc. (¢len Akademické rady AV CR do 26. 3. 2017)
mistopfedseda: RNDr. Cyril Fischer, Ph.D. (UTAM)

¢lenové:

doc. ing. Jifi Kolisko, Ph.D. (Kloknertv Ustav CVUT)
prof. ing. Petr Konvalinka, CSc. (CVUT, Praha)
ing. Ludék Pesek, CSc. (Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i.)




b) Zmény ve slozeni organu:

Po skonceni funkéniho obdobi dosavadniho feditele prof. ing. MiloSe Drdackého, DrSc.,
byl do funkce reditele jmenovan doc. ing. Stanislav Pospi$il, Ph.D., s ucéinnosti od 1.
¢ervna 2017 do 31. kvétna 2022.

Dne 4. ledna 2017 byla zvolena nova Rada pracovisté, v ¢ele s dosavadnim pfedsedou
doc. ing. Stanislavem PospiSilem, Ph.D., ktery byl dne 7. prosince 2017 ve funkci
vystridan nové zvolenym prof. ing. MiloSem Drdackym, DrSc.

Dne 1. kvétna 2017 byl na pétileté funkéni obdobi, ti. do 30. dubna 2022 jmenovan
mistopfedsedou Dozor¢i rady RNDr. Cyril Fischer, Ph.D., namisto dosavadniho
mistopredsedy ing. Jifiho Minstera, DrSc.. Zaroveri byl namisto Ing. Jana Simsi, CSc. pro
stejné funkéni obdobi jmenovan novym &lenem DR ing. Ludék Pesek, CSc. z Ustavu
termomechaniky AV CR, v. v. i.

K jinym zménam nedoslo.




c) Informace o ¢innosti organt:

Reditel:

V roce 2017 ukondil své druhé funkéni obdobi prof. Ing. Milos Drdacky, DrSc., dr . h. c. a
novym feditelem byl jmenovan doc. Ing. Stanislav PospiSil, Ph.D. Oba feditelé vykonavali
véechny relevantni manazerské povinnosti vedeni UTAM béhem celého roku vedle své
védecké a mezinarodni pedagogické Cinnosti. Prof. Drdacky pokracoval ve védeckém
fizeni a supervizi vyzkumného programu odlou¢eného pracovisté - evropského Centra
excelence Tel¢. Doc. PospiSil zde vykonaval funkci garanta vyzkumného tymu
klimatického vétrného tunelu ,Vincenc Strouhal”., Jednalo se zejména o podporu plnéni
planovanych vyzkumnych praci a pfipravu podkladt pro velmi uspéSnou kontrolu v ramci
projektu LO1219, podporovaného z NPU I. V roce 2017 freditelé svolavali primérné
Jjedenkrat za tfi tydny pravidelné porady vedoucich oddéleni s vedenim ustavu a desetkrat
za rok schuzku s vedoucimi laboratori CET. Zorganizovali pfipravu plant rozvoje instituce
v oblastech pristrojového vybaveni a jeho obnovy, v rozvoji lidskych zdroju a ve stavebni
Cinnosti. Doc. PospiSil zajistil uspéSnou kolaudaci pfistavby laboratofi a pracoven
k budové ustavu na Proseku. Reditelé vedli fadu jednéni o rozvoji mezinarodni
spoluprace, zejména s pracovisti ve Stfedni Evropé a dunajském regionu. Vyznamna byla
podpora obou reditelti pri pripravé a ¢aste¢ném zpracovani 6 projektt do mezinarodnich
soutéZzi v ramci Horizon 2020, Interreq CZ-A, Interreg CE, Coal & Steel a Danube
Strategy. Reditelé vytvofili podminky pro zahéjeni Fedeni Uspé$nych mezinérodnich
projektd. Prof. Drdacky byl odpovédnym freSitelem projektu E-RIHS PP (INFRADEV
H2020), dale projektu ProTeCHt2save a spolupracuje na dal§im projektu programu
Interreg CE — RUINS. Reditelé zpracovali deskou &ast zpravy o ochrané kulturniho
dédictvi proti prirodnim a lidskou ¢innosti zpusobenym katastrofam v Evropé pro
Parlament EU. Béhem roku vedli radu jednani 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. Prof. Drdécky se v roce 2017 déle
podilel i na vyuce v mezinarodnim magisterském programu SAHC (ERASMUS MUNDUS),
kde Skolil jednu diplomantku z Kolumbie, dale na pripravé nového vyukového projektu pro
soutéZz ERASMUS+ (DeCaMoP), kde zaroven $kolil jednoho italského studenta v ramci
tohoto programu. V ramci védecké ¢innosti pracoval jako odpovédny reSitel pokracujiciho
excelentniho grantového projektu GACR. Pfipravil k vydani 4 kapitoly do dvou knih
vydavanych v zahrani¢i. Byl aktivni jako hodnotitel soutézi Ceny Siemens ve dvou
porotach — zakladni vyzkum a inovace. Zastupoval Ustav ve védecké radé CVUT a
védecké radé fakulty stavebni CVUT. Doc. Pospisil zorganizoval atestaci zaméstnanct,
pro kterou pripravil nova pravidla hodnoceni. Dale doc. PospiSil proved!| organizacni
zmény na pozicich vedoucich pracovnik( tustavu (novy zastupce feditele Ing. Martin Sperl,
Ph.D.) a oddéleni (novy vedouci oddéleni dynamiky a stochastické mechaniky Ing.
Stanislav Hradov, Ph.D.) a zadal pfipravovat organizacéni zmény UTAM reflektujici aktuéini
personalni zajisténi jednotlivych oddéleni a stfednédoby vyhled pracovisté. V druhé
poloviné 2017 pripravil Feditel Pospi§il zamér programu UTAM do Strategie AV21
s nazvem ,Bezpecné stavby a prostredi pro hodnotny Zivot®, ktery predlozil ke projednani
a pozdéji ke schvaleni radé pracovisté. Po schvaleni programu seznamil s timto
dokumentem rovnéz mistopfedsedu AVCR pro danou védni oblast k dal§imu projednavani
pfi pravidelné diskusi a otevirani novych témat v AV CR vrémci Strategie AV21
spadajiciho do obdobi po roce 2018. Reditel Pospisil v roce 2017 zahajil kroky k zapojeni
pracovisté do vyzkumnych iniciativ v ramci narodni participace na projektech European
Space Agency (ESA) a vyhledavani vhodnych pfileZitosti k dalSimu financovani nékterych




vyzkumnych aktivit pracoviSté, predevsim v oblasti materialového vyzkumu. V ramci
védecké &innosti pracoval jako &len tymu grantovych projektti GACR i TACR, jejichz
vysledky publikoval v mezinarodnich ¢asopisech. Docent PospiSil byl nadale aktivni ve
vyuce na VSB TU Ostrava, a ptisobil v oborovych radéch FSV CVUT a VSB TU Ostrava.
Déle plisobil v oborovém panelu P105 Grantové agentury Ceské republiky.

Rada pracovisté:

Jednani Rady pracovisté v roce 2017 probéhlo celkem sedmkrat: zasedani 4.1., 21.2,
10.4.., 7.12. a hlasovani per rollam 17.1., 12. 6. a 31.8.

(i) Rada UTAM na svém zasedéni dne 4. 1. 2017 projednala vybérové Ffizeni na feditele
UTAM, dale rozhodla o zfizeni zvid$tniho poradniho organu pracovisté pro grantové
pfilezitosti.

(i) Rada UTAM na svém zasedani dne 23. 2. 2017 projednala grantové névrhy do soutézi
vyhlasenych grantovymi a vladnimi agenturami s po¢atkem v roce 2018. Bylo celkem
hodnoceno a projednano 13 navrhi a vSechny byly schvaleny k podani.

(i) Rada UTAM na svém zasedani dne 10.4 2017 projednala doporuéeni vybérové
komise pro volbu rfeditele UTAM a po hlasovani navrhla pfedsedkyni AV CR jeho
Jmenovani. Dale projednala dal$i grantové navrhy do soutézi vyhlasenych grantovymi
a vladnimi agenturami s pocatkem v roce 2018. Byly celkem hodnoceny a projednany
3 navrhy a vSechny byly schvaleny k podani. Rada prfedbézné projednala nékteré
pfipravované zmény v organizaénim fadu UTAM.

(iv)Rada na zasedani dne 7. 12. 2017 projednala vysledky probéhnuvs$ich atestaci,
schvélila nékteré dlouhodobé&jsi zahraniéni pobyty pracovniki UTAM a projednala
nékteré koncepcni otazky.

(v) Rada dne 12. 6. schvalila vyrocni zpravu za rok 2016.

(vi) Rada schvalila 31. 8. 2017 zmény organiza¢niho fadu pracovisté, ktery nové upravuje
vysilani pracovnik( na zahrani¢ni pobyty a prijimani pracovniki ze zahranici.

Kromé uvedenych bodu projednala Rada na svych zasedanich obecné otazky rozvoje

ustavu, koncepcni zaméry a plnéni vyzkumného programu.

Dozor¢i rada:

Dozoréi rada zasedala v roce 2017 celkem dvakrat (25.5. a 27.11.).

(i) DR projednala a vzala na védomi informaci o cerpéani rozpoctu ustavu za rok 2016 a
konstatovala, Ze cerpani probihalo plynule a bez problémd.

(i) DR projednala a vzala na védomi Vlyroéni zprévu o ¢innosti a hospodareni UTAM za
rok 2016, vcéetné vyroku auditora o tom, Ze ucletni uzavérka podava ve vsech
podstatnych aspektech vérny a poctivy obraz celkové finanéni situace ustavu za rok
2016.

(iii) DR projednala a vzala na védomi navrh rozpoc¢tu na rok 2017.

(iv) DR vyhodnotila manaZerské schopnosti feditelti ve vztahu k pracovisti jako vynikajici.

(v) DR schvélila zpravu o své cinnosti v roce 2017.

(vi) DR projednala per rollam a na zakladé ustanoveni § 19 odst. 1 pism. b) bod 7 zakona
C. 341/2005 Sb. ke dni 20. 11. 2017 udélila pfedchozi pisemny souhlas s uzavienim
Dodatku ¢. 1 ke Smlouvé o najmu nebytovych prostor ze dne 9. 9. 2010.

(vii) DR konstatovala, Ze ¢innost UTAM je piné v souladu se zrizovaci listinou, majetek je
radné vyuzivan k realizaci této ¢innosti a hospodareni UTAM probiha v souladu s
pravidly hospodafeni vefejnych vyzkumnych instituci. DR nezaznamenala v pribéhu




roku Zadné nedostatky ve vykonu pusobnosti feditele, ani Rady pracovis§té a
konstatovala, Ze spoluprace s reditelem ustavu a predsedou Rady pracovisté je
prikladna.

ll. Informace o zménach zfizovaci listiny:

Zrizovaci listina se béhem roku 2017 neménila.

Ill. Hodnoceni hlavni ¢innosti:

UTAM provédi teoreticky a experimentéalni vyzkum problémi 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 opticke,
radiografické a dalSi metody experimentalni mechaniky a fesi interdisciplinarni problémy
zachrany a zachovani kulturniho dédictvi.







Oddéleni mechaniky kontinua

Ing. Daniel Vaviik, Ph.D., vedouci oddéleni
Ing. Jaroslav Valach, Ph.D., vedouci laboratoire optickych metod

Oddéleni mechaniky kontinua se zabyva mechanikou pokroCilych materiald vcetné
materiall s paméti a polymernich kompozitl. Vyzkum se odehrava na poli
experimentalnim, teoretickém i s vyuZitim pocitacovych simulaci. Souc€asti oddéleni je
laboratof optickych metod.

Hodnoceni vlivu dlouhodobého starnuti polymernich kompozitnich materiald na
jeiich_zakladni_mechanické vlastnosti uzitim akcelerovanych metod: Byl navrzen
novy, lokalni Casové zavisly indikator akumulace poSkozeni matrice termoplastickych
laminatd a vysledky jeho aplikace posouzeny s vysledky zkouSeni zakladnich
mechanickych vlastnosti materialu jako kompozitniho celku [15]. Pfedmétem zkoumani byl
vliv komplexniho mechanického zatizeni ve formé akcelerovaného starnuti nasledkem
cyklického zatéZovani na akumulaci poskozeni termoplastické matrice zkoumaného
kompozitu. Dosazené vysledky potvrdily, Ze lokalni mikro-indentacni technika aplikovana
na matrici kompozitu je vhodna a pouzitelna metoda k posuzovani zakladnich i ¢asové
zavislych zmén mechanickych vlastnosti laminatu jako celku.

Priény prarfez testovaného laminatu pod mikroskopem.

Reseni evoluénich rovnic Lieova typu pro koneéné deformace numerickou metodou
(Runge--Kutta--Munthe-Kaas) a semianalytickymi metodami (Magnus and Fer
expansion_methods): Teorie evolu¢nich rovnic Lieova typu analyzuje systémy Casové
zavislych obyCejnych diferencialnich rovnic prvniho Fadu definovanych na Lieovych
grupach, respektive na homogennich prostorech, které jsou z Lieovych grup odvozeny.
Tyto rovnice maji zajimavé geometrické vlastnosti, které umoznuji vyuzit novych
matematickych nastroju a postupu k detailnéjSi analyze, vedouci k novym technikam
feSeni. V mechanice kontinua je zajem o tento typ rovnic spojeny se skuteCnosti, Ze
prostor deformaci, ve kterém se realizuji deformacni procesy, je pfedstavovany prostorem
symetrickych pozitivné definitnich matic, ktery Ize reprezentovat jako homogenni prostor
pomoci grupy nesingularnich matic a jeji podgrupy ortogonalnich matic. V pfispévku [45]




byl analyzovan tento typ rovnic popisujici v ramci mechaniky pfetvarnych téles evoluci
kone¢nych deformaci. Analyza byla zaméfena jak na Cisté numerické feSeni, tak na
semianalytické metody feSeni.

Oddéleni dynamiky a stochastické mechaniky

Ing. Stanislav Hraéov, Ph.D., vedouci oddéleni od 1. 9. 2017
doc. Ing. Stanislav Pospisil, Ph.D., vedouci laboratore vétrového inzenyrstvi

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.

. Kvaziperiodicka odezva zobecnéného van der Polova nelinearniho systému v rezo-
nancni_oblasti: Pfi buzeni jednoduchych nelinearnich systému frekvenci blizkou vlastni
frekvenci soustavy muze vzniknout kvaziperiodicka odezva. Je charakterizovana
pravidelnymi i nepravidelnymi zmé&nami amplitudy, vznikaji efekty podobné zazné&jum.
Clanek [89] popisuje priib&h frekvence zazné&j v zavislosti na rozladéni budici frekvence
od nuly pfi pfesné rezonanci az po kladnou hodnotu mimo rezonanéni zénu. Opacné se
pak méni pomer energetlckeho obsahu stacionarni a kvaZ|per|od|cke slozky odezvy
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Prabéh numerického reSeni van der Polovy rovnice a amplitudy uréené pomoci teoretickych vztaht
(¢arkované) pro relativni rozladéni buzeni A = 0.19, 0.2, 0.24, 0.3.

Obrazek ukazuje zavislost vzniku a charakteru kvaziperiodickych déja na relativnim
rozladéni. Ke vzniku tohoto jevu dochazi pro rozladéni vétSi nez je jista mala velikost
rozladéni, v prvnim grafu pro A = 0.19 je odezva systému (po odeznéni pfechodového
jevu) stacionarni. Pro rozladéni jen o malo vétsi, A = 0.2, uZz ma odezva kvaziperiodicky
charakter, kvaziperioda se s rostoucim rozladénim zkracuje, viz grafy pro A = 0.24, 0.30.
V kazdém grafu je plnou Carou vykreslena numericky vypocltena odezva systému,
Carkované je vyznacena teoreticky urena amplituda.

. Vliv vétrnych bariér a jejich privzdusSnosti na aerodynamické a aeroelastické




koeficienty mostovek: Studie [1,2] se zaméfuje na upravy aerodynamickych vlastnosti
mostovek vlivem instalace vétrnych bariér o rdzné vySce a pruvzdusSnosti na jejich
navétrné strané. Pro rizné typy mostovek s a bez bariér jsou stanoveny a nasledné
porovnany bezrozmérni soucinitelé aerodynamickych sil a momentd, a frekvenéné zavislé
aeroelastické derivace. Analyza u zkoumanych mostovek ukazala na minimalni vliv
vétrnych bariér na nachylnost ke gallopingu a naopak jejich znacny vliv na vznik flutteru.

Aeroelasticky soucinitel A2* funkci bezrozmérné rychlosti.

Pribéh aeroelastického soucinitele A2* identifikujiciho nestabilni kmitani mostovky bez
aerodynamické bariéry a s bariérami o rizné prlvzdusnosti. Kfivka s ¢ervenymi Ctverci
odpovida stabilni mostovce, ktera neni opatfena bariérou. Kfivky s fialovymi, modrymi a
zelenymi symboly charakterizuji dynamicky nestabilni mostovku s bariérou neprivzdusnou
a dale s prlivzdusnostmi 30% a 50%.

. Reseni_Fokker-Planckovy rovnice metodou koneénych prvkii: Reseni MKP této
parcialni DR umoznuje, na rozdil od analytickych a semi-analytickych metod, zkoumat
nestacionarni a kvazi-periodické procesy, stochastickou stabilitu, post-kritické stavy a dalsi
jevy dulezité ve fyzikalnich a inzenyrskych aplikacich [8]. Zavadi se simplexovy prvek s
libovolnou dimenzi n>3. Uvadi se plvodni vysledky generovani mnohorozmérné sité,
sestaveni a feSeni soustav obyCejnych DR spolu s rozborem vysledkl (porovnani s
vysledky jinych metod) nékolika pfikladl analyzy nelinearnich soustav.




(@) (b) (c)

Hustota pravdépodobnosti odezvy Duffingovy soustavy za buzeni bilym Gaussovskym sumem.

Hustota pravdépodobnosti odezvy Duffingovy soustavy za buzeni bilym Gaussovskym
Sumem: (a) hustota pravdépodobnosti pfemisténi - x1, (b) hustota pravdépodobnosti
rychlosti — x2, (c) svisly pohled na plochu pravdépodobnosti.

(@) (b) (c)

Hustota pravdépodobnosti odezvy van der Polovy soustavy za buzeni bilym Gaussovskym Sumem.

Hustota pravdépodobnosti odezvy van der Polovy soustavy za buzeni bilym Gaussovskym
Sumem: (a) hustota pravdépodobnosti pfemisténi - x1, (b) hustota pravdépodobnosti




rychlosti — x2, (c) svisly pohled na plochu pravdépodobnosti.

Oddéleni mechaniky tenkosténnych konstrukci

Ing. L’ubomivr Gajdos, CSc., vedouci oddéleni
Ing. Martin Sperl, Ph.D., vedouci laboratore mechaniky porusovani a inavy

Oddéleni mechaniky tenkosténnych konstrukci je zaméfeno na vyzkum mechaniky
deskovych a skofepinovych konstrukci pfi statickém i unavovém namahani v oblasti teorie
spolehlivosti a zivotnosti potrubnich systémO a teorie Zivotnosti a meznich stavd
tenkosténnych deskovych systému. Soucasti oddéleni je laboratof lomové mechaniky a
unavy.

. Experimentalné - numericka analyza lomové zkousky s pouzitim moderni korela¢ni
metody digi-talniho zobrazeni (DIC):

Evoluce J integrélu tfemi riiznymi postupy pfi rostoucim zatizeni.

Diagram demonstruje vyborny souhlas narastu J integralu se zatizenim az do dosazeni
maxima sily (a zaroven dosazeni kritické hodnoty J integralu) dle vSech tfi postupl. Za
maximem sily je patrny vyrazny rozdil v pribéhu zavislosti ,J — sila“ mezi jednotlivymi
postupy.

Vypracovana metodologie [5] byla uspésné vyuzita pfi experimentalni studii lomové
zkousky na CT vzorku z nizkouhlikové oceli. Méfici sit’ pro DIC byla extrahovana z MKP
modelu vzorku, coZz umoznilo pfimé srovnani experimentalné urCenych napétové-
deformacnich poli s MKP simulaci. Pfimo vyhodnocena hodnota J integralu se ukazala byt
konzistentni jak s vysledky dle postupu ASTM tak i s vysledky ziskanymi na bazi CTOD.
Metodu Ize pouzit pfi ovéfovani inzenyrskych postupl uréeni J integralu.

. Odvozeni _a experimentalni _ovéreni napéti v _zakopaném potrubi: Pfi provozu
vysokotlako-vych plynovodl se zpravidla nezkouma, jaké jsou deformacni podminky
plynovodu ulozeného v zemi. Pfedpoklada se, Ze vliv zasypu na napjatost plynovodu je
zanedbatelny. Vysledky vyzkumu vSak ukazaly na negativni vliv obvodovych tlakovych
napéti na povrchu plynovodu, vyvolanych plsobenim tihy zeminy v polohach 6 a 12.
Tento vliv vede ke zvétSeni rozkmitu obvodového napéti pfi odstavkach plynovodu, kdy




tlak plynu klesne na nulu, a k moznosti zkraceni unavové Zivotnosti plynovodu.

Trubni téleso ve vykopané ryze s tenzometry pro méreni deformaci a schéma vzniku ovality pfiéného rezu.

Trubni téleso, uzaviené na obou koncich torosférickymi dny, je pokladano do vykopané
ryhy hluboké 2 metry. Na obrazku je vidét navarek k tlakovani a kabelaz k pfipojeni
tenzometrd. Ve vyfezu je schematicky znazornéna trubka o priméru D, ktera v dusledku
vertikalniho tlaku p, ziskava ovalitu Ay.

Oddéleni biomechaniky

Ing. Daniel Kyty#, PhD., vedouci oddéleni
Ing. Petr Zlamal, PhD., vedouci laboratore biomechaniky

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

« Metoda kontinualniho rentgenového snimkovani_pro 3D deformaéni analyzu
materiald s nizkym utlumem: Za Uc¢elem mapovani deformacniho chovani tkanovych
nosi¢l byla vytvofena testovaci metoda umoznujici kontinualni radiografické snimkovani




béhem celého zatéZovaciho testu. Bylo sestrojeno specialni experimentalni zafizeni s
télem vyrobenym z materialu s nizkym utlumem rentgenového zareni. Vyhodnocovani
deformaci bylo provedeno digitalni korelaci trojrozmérnych obrazovych dat. Detailni
informace o deformacnim chovani béhem tlakového zatéZovani byla ziskana za zakladé
34 mikro-tomografickych méfeni [10,11].

Vizualizace deformovaného modelu celé mikrostruktury tkariového nosi¢e na konci kompresniho testu.

Mapa posunuti porézni struktury tkanového nosie v poslednim zatéZovacim stavu
ziskana metodou digitalni objemové korelace

. Deformacni chovani tkanovych nosi¢l za simulovanych fyziologickych podminek:
Na zakladé série tahovych a tlakovych testd provedenych v bioreaktoru mikro-
zatézovaciho zafizeni vlastni konstrukce bylo popsano deformacni chovani struktur
syntetizovanych tkanovych nosicu vyvijenych pro pouziti v regenerativni mediciné [33,60].
Znalost chovani téchto materiald za simulovanych fyziologickych podminek (pfi fizeném
ohfevu a cirkulaci syntetické krevni plazmy) hraje zasadni roli pfi posuzovani
biomechanické kompatibility a klinického vyuZziti téchto struktur.




Obalkovy graf zavislosti napéti na pretvofeni.

Prubéh zavislosti napéti na pretvoreni v pribéhu tahovych a tlakovych testu tkanovych
nosi¢t za simulovanych fyziologickych podminek

Oddéleni mechaniky partikularnich latek

Ing. Zuzana Slizkova, Ph.D., vedouci oddéleni
Mgr. Dita Frankeova, vedouci Laboratoire partikularnich latek a mechaniky zemin

Oddéleni partikularnich latek studuje vlastnosti a chovani historickych i modernich
Casticovych kompozitu. Zabyva se experimentalnim a teoretickym vyzkumem odezvy
zemin na statické i dynamické zatéZovani, rozvojem metod stanoveni deformacnich a
pevnostnich charakteristik kompozitl a vyzkumem zmén vlastnosti historickych materiala
vlivem rGznych konzervaénich postupl. Soucasti oddéleni je Laboratof analyzy
partikularnich latek, ktera je zamérena na stanoveni chemickych a fyzikalnich vlastnosti
zemin, hornin a malt.




« Vyuziti nuklearni_magnetické rezonance (NMR) pro studium vysychani vody z
cihelného zdiva s vapennou vnitiné hydrofobni omitkou: NMR vysledky [18] ukazaly,
Ze vysousSeni cihelného zdiva s vapennou omitkou je pomalejSi, pokud omitka obsahuje
hydrofobni pfisadu (Inény olej). Vnitfné hydrofobizovana vapenna omitka aplikovana na
porézni cihlu (zdivo) vyrazné zpomaluje vysuSovani zavlhéeného substratu (cihelného
zdiva). Bylo zjisténo, Ze rychlost odpafovani (ubytku) vody z cihly pfes omitku do ovzdusSi
se vyrazné zpomaluje na rozhrani cihla-omitka. Voda je zadrzovana v cihle a velmi
pomalu prosakuje do omitky, odkud se odpafuje do ovzdusi. Vysledky poskytuji dulezité
informace o chovani hydrofobnich vapennych omitek aplikovanych na porézni zdivo ve
vlhkych podminkach a jsou vyuzitelné ve stavebni praxi i v praxi pamatkové péce.

NMR signaly béhem vysusovani vihkosti ze souvrstvi cihla-omitka a) Cihla-védpenna omitka b) Cihla-
vapenna omitka s pfisadou Inéného oleje
NMR signaly tmérné obsahu vihkosti v materialu b&hem vysu$ovani cihly s omitkou. Cas
mezi nasledujicimi signaly €ini 1 hodinu, celkova doba méfeni 38 hodin (sledovan ubytek
vihkosti v Case v souvrstvi cihla — omitka, rozhrani cihla-omitka je znazornéno Sedou
barvou).

. Postup zkouseni_a hodnoceni_efekti konsolidaénich prostiedkd pro zpevnéni
degradovanych historickych omitek: Spolecna publikace se zahraniCimi experty [24]
fesi vSechny dulezité aspekty, které jsou zohledhovany pfi navrhu technologie zpevnéni
degradovanych omitek v péci o pamatkové stavby. Metodika specifikuje kritéria
kompatibility konzervacnich prostfedki s historickymi omitkami, obvyklé projevy
degradace omitek, vlastnosti konzervacnich prostfedk( a zkuSebni postupy pro ovéreni
funk&nosti omitky po zpevnéni, jak v laboratofi, tak pfimo na objektech pomoci
nedestruktivnich nebo semi-destruktivnich metod.




Konsolidace historickych hodnotnych omitek.

Vlevo - pfiklad degradované historické omitky pfed zpevnénim (hrad Pernstejn); vpravo —
na SEM-BSE snimku zobrazena struktura nového pojiva na bazi nano-vapna, které
zajistuje zpevnéni a prodlouzZeni zZivotnosti historické vapenné malty.

. Viceuroviiovy numericky model pro predikci tlakové pevnosti betonu se
zohlednénim mikrostruktury: Tlakova pevnost betonu zhotoveného z portlandského
cementu se fidi stafim a chemickym slozenim hydratujici cementové pasty a vzajemnou
interakci mezi cementovou pastou a kamenivem. Béhem tlakového zatéZovani
betonovych vzorkl dochazi k lokalizaci poSkozeni a k rozvoji mikrotrhlin v tenké vrstvé na
povrchu kameniva. Model [84] toto chovani popisuje za vyuZiti mikro-mechaniky kontinua
a umoznuje precizni navrh a optimalizaci betonové smési jiz na mikrourovni.

TFiarovriovy model pro beton.

. TFiurovitiovy model pro beton se zohlednénim materidlovych fazi v mikrostruktufe;
urovné jsou rozdélené podle charakteristickych rozmérl jednotlivych fazi.




. Odezva cihelného zdiva na pusobeni vétrem hnaného desté: Prirozené pronikani
desté do zdiva zpusobuje degradaci mechanickych vlastnosti cihel, pferozdélovani
vnitfniho napéti a postupny rozvoj posSkozeni v zavislosti na vlastnostech cihel, na stupni
nasyceni vlhkosti, na charakteristice a historii deStového zatiZzeni. Synergie mezi
degradaci zpUsobenou vihkosti a dalSimi nepfiznivymi podminkami, jako je kolisani teploty
nebo krystalizace soli, ma za nasledek vznik vétSiho poSkozeni a negativhé se projevuje
na strukturalni integrité zdénych stavebnich prvku.

Testovani segmentu cihelného zdiva v klimatické ¢asti aerodynamickém tunelu.

Ve vétrném tunelu se najednou testuji tfi rzné vzorky zdiva a pribézné se sleduje zména
vlhkostnich parametru.

Obalova krivka poskozeni plisobenim desté.
Pokles hodnot dovolenych namahani cihelného zdiva zpusobeny prinikem desté do
riznych typu cihel vyjadfeny obalovou kfivkou poskozeni.
. Dokonceni__souboru 12 dlouhodobych fyzikalnich experimentu zakladniho
vyzkumu bocéniho tlaku sypkych materialG: V bfeznu 2017 byl uspéSné dokoncéen




posledni experiment E8/0,1 ze série prlkaznych experimentll se sypkymi télesy
zatizenymi pohyby Celni stény, uspésné probihajicich od roku 2010. Experimenty vyuzily
originalni pokrocilé zafizeni, které bylo dfive (2003-2010) vyvinuto v ustavu. Experimenty
se zabyvaly chovanim obou slozek bocniho tlaku na tuhou konstrukci Celni stény pfi jejich
riznych pohybech i po nich (tlak pfi konsolidaci télesa) i tlaku uvnitf télesa, tj. na stabilni
pevnou zadni sténu, a vizualnim pozorovanim prub&hu deformaci, posunl a vytvareni
smykovych ploch v experimentalnim télese prihlednymi bo¢nimi sténami a na jeho
povrchu. O chovani bo¢niho tlaku tak bylo ziskano obrovské mnozZstvi dat. V téchto datech
chovani tfeni na pohyblivé sténé i na zadni pevné sténé, ktera nahrazuje stabilni Cast
skute€ného télesa, a jejich dynamiky pfi pohybu Celni stény i mozna jesté dulezitéjsi
dynamiky konsolidace télesa pfi Celni sténé v klidu. Data vizualniho pozorovani oziejmuiji
deformacni déje uvnitf téles.

Experiment E5/0,3: Konecna analyza prubéhu smykovych ploch v télese po rovnobézném posunu Celni
stény (vlevo) o 180,26 mm. Carkované jsou vyznaceny smykové plochy podle soucasnych teorii. Slabé
Cervené cary vyznacuji svislé zdvihy v télese.

Experiment E8/0,1: Konecény stav deformace a smykovych ploch 9.3.2017 po skonceni max. aktivniho




otaceni vrcholu stény o -46,5635 mm. Boc¢ni pohled, pohybliva sténa je vievo..

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 prfevazné vyzkumem chovani prvku, konstrukci a jejich modeld pfi
statickém a opakovaném namahani, studiem pretvareni a napjatosti pevnych téles a jejich
soustav, rozvojem aplikaci servo-hydraulickych zatéZovacich systémud, vyzkumem
seismicity, dynamickymi zkouSkami prvkd, konstrukci a jejich modeld, rozvojem
experimentalnich metod modalni analyzy, tvorbou dynamickych modeld a jejich
vySetfovanim s vyuzitim vibracéniho stolu a mobilnich budi€d kmitani.

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

CET — Centrum excelence Tel¢
prof. Ing. Milos Drdacky, DrSc., dr. h. c., garant védeckého programu CET

Centrum excelence Tel¢ je zfizeno pro vyzkum materiald a konstrukci, zejména
historickych, a je vybaveno jedineCnou infrastrukturou specialné navrzenou a vyrobenou
pro ziskavani zakladnich poznatkl i pro ovéfeni aplikacniho a inovacniho potencialu nové
vyvinutych technologii diagnostiky, prodluzovani Zzivotnosti, preventivni ochrany a
zachrany i dlouhodobé udrzitelného uzivani stavajiciho stavebniho fondu. Tato
infrastruktura sestava zejména z klimatického vétrného tunelu, nesouciho jméno Vincence
Cerika Strouhala, o ekologicky a ekonomicky optimalizované velikosti pro vyzkum
stavebnich materiald a technologii a vybaveného v ustavu vyvinutymi méficimi a
simulaénimi nastroji, z unikatniho pracovisté pro rentgenovou velkoploSnou mikro-
tomografii a nano-tomografii s vysokym rozliSenim a z dalSich vyzkumnych moduld
specifickych databazi a nastroju pro vyzkum a monitorovani vlivu klimatu a jeho zmén na
chovani a zivotnost materiald a konstrukci v€etné architektonického dédictvi i jedineCnym
mobilnim systémem pro specifické ukoly zachrany kulturniho dédictvi v nouzovych
situacich. Vyzkumny program Materialy, technologie a metody pro dlouhodobou
udrzitelnost hmotného kulturniho dédictvi je ¢lenén na tfi pracovni balicky, které zohlednuji
specifika vybudované jedine¢né 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 laboratore klimatického vétrného tunelu

Navrzen jako uzavieny okruh s Fizenou rychlosti vétru a s regulaci teplotnich podminek.
Zahrnuje klimatickou a aerodynamickou c¢ast. Aerodynamicka Cast je uzplUsobena k
simulaci u¢ink vétru na modelech ve zmenSeném méfitku, zafizeni v klimatické ¢asti se
vyuziva k vySetfovani povétrnostnimi vlivl, v€etné vétru, teploty, desté a salavého tepla na
stavebni konstrukce a prvky. S pouZitim vyméniku tepla je mozné cyklicky regulovat
teplotu v celém tunelu za proudéni vzduchu v rozsahu -5 az 30°C v relativné kratkém
Casovém obdobi.

Klimaticka Cast (sekce) — je navrzena pro 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 prafezu 2,5x3,9m s délkou 9,0m. V této Casti je mozné
dosahnout rychlosti vétru az do 18 m/s (v zavislosti na poloze vertikdlné pohyblivého




stropu a pohyblivé klapky). Intenzita desté spolu s velikosti kapek je regulovana tak, aby
byly simulovany podminky odpovidajici mrholeni nebo hustému desti. K dispozici je
rovnéz radiacni systém se Ctyfmi infracervenymi lampami s celkovym vykonem 8kW a
maximalnim uhlem 60°.

Aerodynamicka sekce — je vybudovana pro experimenty v oblasti uc€inkl vétru na
konstrukce, vyzkumu vétrnych charakteristik, lokalnich podminek proudéni vétru, komfortu
chodcl, aero-elastické odezvy konstrukce, difuze, rozptylu znecistujicich latek v ovzdusi,
vlivll proudéni na tepelné ztraty budov a vétrani, uc€inku vétru na dopravni systémy, vétrné
energie. Pracovni prostor aerodynamické sekce je obdélnikového prafezu 1,9
(8ifka)x1,8m (vyska). Celkova délka proudovodu aerodynamické cCasti je 11,0m, vCetné
casti pro vyvoj turbulentni mezni vrstvy. Simulace mezni vrstvy atmosféry s pozadovanymi
charakteristikami vyuziva mfizi, tzv. Counihanovych generator(, bariér a podlahovych
desek s rliznou drsnosti. Rozsah rychlosti vétru v prazdné pracovni sekci je 1,5-33m/s, s
vyuzitim kontrakce pak 50m/s.

. Zmény dynamickych charakteristik lana zavéSeného mostu zpisobené proudem
vétru: Ve vétrném tunelu byly testovany tfi rizné modely mostnich lan: lano s hladkym
povrchem, lano s vinutymi ocelovymi prameny a lana s vytvofenou ledovou namrazou.
Ziskané vysledky ukazuji, Zze drsnost a nesoumérnost povrchu a taktéz turbulence
proudéni maji vyznamny vliv na dynamickou odezvu mostnich lan. Z experimentl
samobuzenych vibraci zplUsobenych oddélovanim vird vyplynulo, Ze ztéchto variant
nejvyznamnéji kmitaji lana s namrazou. Uvedené vysledky davaji vyznamné poznatky pro
projektanty a konstruktéry, které nejsou v tradi¢nich normativnich pfedpisech obsazeny, a
také pro vyzkum meznich vrstev na povrchu drsného valce, ktery silné ovliviiuje
aerodynamické a aeroelastické vlastnosti a Zivotnost zavéSenych a visutych mosta [23].

Cetnost vyskytu dynamické odezvy mostniho lana za a) - nizké a b) - stfedni turbulence proudu.

Bezrozmérné amplitudy vibraci valcu s rdznou povrchovou drsnosti v zavislosti na
bezrozmérné rychlosti proudéni pfi nizké urovni turbulence (lu = 1,5%).

. Modelovani_atmosféricky mezeni_vrstvy (AMV): V klimatickém vétrném tunelu se
provadi rozsahlé méfeni v méfitku za ucCelem zkoumani charakteristik proudéni a
turbulence ve volné Casti aerodynamické sekce tunelu, tj. bez generatord turbulence.
Ktvorbé vérného experimentalniho obrazu atmosférické mezni vrstvy Ize vyuZit
kombinace jiz standardnich prvk( umistovanych do pfichazejiciho proudu vzduchu jako je
napfiklad bariérova sténa, vertikalni Counihanovy generatory horizontalnich vird a
kostkového ¢i siti zvySujicich drsnost povrchu. Individualni vliv kazdého z téchto pasivnich
hardwarovych zafizeni je zkouSen oddélené na rozdil od standardnich metodik,
vyuzivajicich jejich spoleCnych sestav, ¢imZ je umoznéno zkoumani individualnich
prispévkl k simulacim charakteristik atmosférické mezni vrstvy, které nejsou vzdy dobre




znamy [9].

Prvky uréené k modelovani AMV v aerodynamické sekci Klimatického vétrného tunelu.

Simulace mezni vrstvy atmosféry s pozadovanymi charakteristikami vychazi z pouziti
prvkl, jako jsou mrize, Counihanovy generatory, bariéry a podlahové desky s ruznou
drsnosti.

Aerodynamické charakteristiky lana s ledem: Charakteristiky (odpor, vztlak,
Strouhalova frekvence) jsou studovany za rlizného rezimu proudéni a Reynoldsova Cisla.
Analyza statické i dynamické odezvy vychazi z méfeni rychlosti a sily v klimatickém
vétrném tunelu s mezni vrstvou. Pouzivaji se dva zakladni rizné modely lana lanovych
mostl, tj. hladky valec predstavujici suchy kabel a uméle zdrsnény kabel s lehkou
namrazou, nebo nesymetricky zdrsnéné tahlo, na kterém je vytvorena silna ledova krusta.




Usekovy model mostniho zavésu v klimatické éasti tunelu pfed procesem tvorby némrazy.

Hlavnim cilem téchto experimentl [53] bylo najit klimatické parametry v tunelu, které by
vedly k realistickému formovani ledu. Obrazek ukazuje segment v plném rozsahu pouzity
pro zavérecné experimenty.

b) Radiografie a neutronografie

Ing. Daniel Vavrik, Ph.D., védecky garant skupiny radiografie
Ing. Katefina Kreislova, Ph.D., védecky garant skupiny materiadlové degradace a
ochrany

Bylo vyvinuto pokrocilé pracovisté pocitacové rentgenové tomografie kombinujici dva pary
.,RTG trubice — zobrazovac® (tzv. Dual Source CT — DSCT) v ortogonalnim uspofadani,
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 az po
mikrometrické, dané velikosti detektoru. Velmi vysoké stabilni rozliSeni je mozné rovnéz
s ohledem na pouziti antivibracniho stolu, na némz je cela sestava umisténa, a
v neposledni fadé i diky instalaci vysoce presného rotaéniho tomografického stolku. DalSi
vyhodou DSCT pracovisté je moznost paralelniho zobrazovani objektu ve dvou spektrech
RTG zarfeni (tzv. dual energy radiography). Tento postup umoznuje zvyraznit rozdily mezi
materialovymi komponentami, které maji v plném RTG spektru podobny utlum zareni.




Pokud se vzorek sklada pouze ze dvou materiall, Ize tyto materialy jednoznaéné odlisit.
U vicesloZzkovych materiall Ize rozdily pouze zduraznit. Toto pracovisté je v oblasti DSCT
zcela jedineCné, a to i ve svétovém méfitku.

. Laboratorni studium dynamickych procesu 4D rentgenovou vypocetni tomografii s
casovym rozliSenim 2 Hz: V této praci [25] byla prokazana moznost akvizice uplné sady
snimka pro CT v laboratornich podminkach v ¢ase 0.5 sekundy, ktery je srovnatelny s
modernimi urychlovaci ¢astic. Experiment dokazuje, Ze laboratorni 4D CT nabizi moznosti
zobrazovani pro Casoveé rozlisenou analyzu vyvoje ruznych dynamickych procesl. Jako
priklad rychlého dynamického déje byl ve 3D sledovan vznik a Sifeni bublinek oxidu
uhli¢itého pfi rozpousténi Sumivé tablety ve vodeé.

4DCT vizualizace ¢asového vyvoje rozpousténi Sumivého vitaminu C ve vodé.

Tomografické fezy 3D tomografickym modelem riznych stavi dynamického procesu
rozpousténi Sumivé tablety v prabéhu prvni minuty po kontaktu s vodou.

. Analyza barokni_piety pomoci_kombinace XRF zobrazovani_ a RTG poditaCové
tomografie: Nova metoda slouceni rentgenové fluorescencni (XRF) analyzy a rentgenove
tomografie pomaha identifikovat distribuci prvkG a vztahu ve slozeni materialu povrchu
spolu s geometrii rekonstruovaného objemu. Standardni XRF zobrazovani dekorativnich
vrstev se typicky pouziva jen pro nékolik vybranych mist, zatimco €asové narotna XRF




tomografie je pouzitelna jen pro relativné malé predméty. V praci bylo prokazano, Ze
efektivni kombinaci XRF zobrazovani a rentgenové tomografie muze byt popsan cely
objekt vétSich rozmérq, i kdyz je pouZito jen omezené mnozstvi XRF snimku [40].

Vysledky slou¢eni XRF zobrazovani prvkového sloZeni povrchovych vrstev s rentgenovou pocitacovou
tomografii popisujici strukturu objektu

Popis ilustrace: 1 —realna fotografie objektu (foto I. Kumpova); 2 — fuze 3D virtualniho
tomogra-fického modelu s vysledkem XRF analyzy popisujicim prvkové sloZeni povrchu
(Cervena = Fe, zelena = Zn, modra = Ag); 3 — fez tomografickym modelem se zaznamem
vnitfni struktury dfeva a povrchovych dekoracnich vrstev.

. Vysledky nového prizkumu ¢asné laténskych mec¢t z Chlumu u Rokycan a z VIGi:
U mece z Chlumu u Rokycan odhalila tomograficka metoda [38] nedostatky konzervace
mece v poloviné minulého stoleti a dosud neznamé klicové prvky tvaru mece, vCetné
podoby jeho nakonCi s vyzdobou kruhovym diskem. Ta fadi tento nalez do kategorie
Casné laténskych mecud, jaké byly teprve novéji identifikovany v oblasti Némecka a
vychodni Francie. Nové udaje o meci z VICi ziskané RTG snimkovanim, doplnila vypocetni
tomografie detailnimi udaji o plastické podobé vyzdobnych medailont v Cechach dosud
neznamého tvaru nakonci, které fadi tento nalez mezi nejmladSi tvary mecd Casné
laténského obdobi.




1 — realna fotografie (foto M. Foft); 2 — rentgenovy snimek; 3, 4 — rtizné fezy tomografickym modelem se
zaznamem plastické koncentrické vyzdoby trojice medailoni nakonci

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

« Mikrostruktura zineénatého zubniho cementu: SloZzeni a mikrostruktura zubniho
cementu byla zkoumana rentgenovou difrakci, rentgenovou vypoc€etni tomografii a
technikou rozptylu neutron pod malym uhlem [27]. Pfipravek komeréné dostupného
cementu s menSim obsahem kapalné faze poskytnul vysSi pevnost a menSi aktivitu
vzhledem k uvolnéni/navazani fluoridd a vetSi nachylnosti k rozpousténi. Tyto vysledky
poskytuji indikace pro optimalizaci slozeni zubnich cementl pro zlepSeni jejich zivotnosti v
ustni dutiné.

Cést vzorku zubniho cementu zobrazeného diky rentgenové vypodetni tomografii.

Sferické pory oznacené Cernou barvou obsahujici tmavé Sedy material naznacujici, ze




byly zapIlnény kapalnou fazi vytvarejici reakéni produkt.

. Funkéni_vzorek konstrukéni_sanace bioticky poSkozené spodni_a vrchni_¢asti
sloupku roubené stény polygonalni stodoly: Funkéni vzorek Ize pouzit pfi navrhovani
oprav posSkozenych Casti dfevénych konstrukci [103]. Ddraz je kladen na minimalizaci
zasahu do cenné materie, kterou je vhodné zachovat v maximalnim objemu a pfedevSim
bez vétSich zasahl do pohledovych ploch stfedové poSkozenych prvkl. Uplatnéni najde v
situacich, kde neni mozné &i vhodné vyuzit bézné postupy (protézovani, vymény celych
prvkl), naopak je nutné citlivé vyplnit nebo doplnit bioticky poSkozené Casti konstrukénich
prvkd. Vyhodny je pfedevsSim pro pamatkovou péci (pfi opravach stojatych prvku krova,
roubenych Ci hrazdénych staveb).

Vykres




Vlevo: Celkovy pohled na poskozeni sloupku ve spodni ¢asti prvku

Vpravo: Celkovy pohled na opravu spodni ¢asti posSkozeného sloupku po dokonceni (osazeni viozky na
svlak a podélné napojeni respektujici vysusnou trhlinu — vrchni plocha poloZzeného sloupku)

Funkéni vzorek opravy sloupku polygonalni stodoly (Foto 1 a 2, Vykres) je urCen jako
pfikladova studie, kterak vhodnym zplsobem zachazet s poskozenym tramem, tak aby
konstrukéni zasah byl minimalizovan s respektem k autentické hodnoté stavebni pamatky.

. Zkoumani__doby zrani__Mg-cementu pomoci__kvazielastického neutronového
rozptylu: Vyvoj stavu vody v €ase ukazuje na pfitomnost pocatecni doby par minut po
smichani s vodou ukazujici u€inky vazani se v malych objemech. Pozdéji jsou zaclenény
do struktury cementu. Reakce je charakteristicka pfitomnosti vicero amorfnich
meziproduktl. Navrzeny reakéni mechanismus je dllezity pro vyvoj inovovanych materialt
[28].

Schéma jednotlivych navrzenych fazi probihajici reakce.

« Mg a P strukturni jednotky tvofi agregaty spole¢né s metastabilnimi klastry. Pozdé&ji prvni
amorfni prekursor s vodou je umistén v mesoporech a poté jsou molekuly vody vazany
amorfni fazi, coz zapfiCifnuje pokles porosity. Je navrzena pritomnost strukturalnich




jednotek finalniho produktu (fosfore€nan hofeCnato-draselny). Jeho krystalizace probiha
predevsim diky malym strukturalnim zménam.

. Uréeni provenience mramoru pouzitého pro stavbu rané gotického cisterciackého
klastera ve Zd'aru nad Sazavou: Vyzkum umoznil urdit vzajemnou podobnost mezi
mramorem pouzitym na kamenné prvky gotickych architektonickych casti klaStera ve
Zdaru nad Sazavou a mramorem vyskytujicim se ve &tyfech vybranych zdrojovych
oblastech — Zdar, Nedvédice, Studnice, Jimramov [42]. Vyzkum kombinoval mezioborovy
pristup, tj. znalosti archeologie, historie a materialovych analyz. Analyticka ¢ast se opira o
petrograficky popis struktury, prvkové a mineralogické slozeni, katodovou luminiscenci a
izotopicke slozeni 613C a 6180.

Materialové charakteristiky mramor( z riznych zdrojovych oblasti

Porovnani koncentrace CaO, MgO, SrO, hodnoty nerozpustného zbytku a stabilnich
izotopl 613C a 6180 mramort kamennych architektonickych prvkl klastera ze 13. stoleti
(klaster 1) a tfi zdrojovych oblasti vyjadfenych jako statistické 90% pravdépodobnostni
elipsy dvou funk&nich proménnych.

. Popis_hygroskopickych zmén_stavebnich _materiali_kontaminovanych dusi¢énany
pri raznych vihkostech okolniho prostredi: Vyzkum vzork( ze staveb kontaminovanych
dusi¢nany umoznil popsat jejich hygroskopické chovani v rGznych udrovnich relativni
vlhkosti pomoci metody HMC (hygroscopic moisture content). Pro verifikaci metody a
pfesnosti stanovani charakteristickych rovnovaznych bodu byly vytvofeny nové vzorky
jednotlivych soli a jejich riznych kombinaci. Vysledek umoziuje rychle a relativné levné
vyhodnotit nebezpecnost kontamiace dusi¢nanl ve stavebnich materialech [92].




Porovnéni hygroskopickych obsahi vihkosti vzorku sanacni omitky a dvou uméle vytvorenych modelovych
vzorkt (M-RP6 a MS-RP6) pri rostouci relativni vihkosti.

IV. Hodnoceni dalSi ¢innosti:

V' ramci dalsi Cinnosti vypracoval UTAM jako znalecky ustav, zapsany Ministerstvem
spravedinosti CR tfi znalecké posudky pro statni spravu.

Expertizni ¢innost zahrnula feSeni fady zakazek od primyslovych partnerd, z nichz
nejvyznamnéjsi byly: Monitorovani vibraci a identifikace jejich zdroja v budové ELI
(Extreme Laser Infrastructure) a objektu HILASE v Dolnich BfeZanech. Jednalo se o
identifikaci extrémné nizkych vibraci a navrh a posouzeni opatifeni na zamezeni vibracnich
anomalii. Dale napr.: Stanoveni sil a tlaku vétru na fasadach komplexu tfi budov ve Vake-
Thilisi, experimentalni stanoveni aero-elastické stability planované lavky v Radotiné,
posouzeni dfevénych &asti krovové konstrukce Cerveného kostela v Olomouci,
Materialové prazkumy pro ucel pamatkové obnovy objektu Nové ProboStstvi, nam. sv. Jifi
C. p. 34, Prazsky Hrad. Objednano Metropolitni kapitulou sv. Vita v Praze a zkouSku
ocelovych dvernich vyztuh pro automobilovy pramysl.

V ramci feSeni vyzkumnych projektd ziskal tustav v roce 2017 patent: Viceosého zafizeni
pro provadéni rentgenovych méreni, zejména pocitacové tomografie.

Spoluprace s vysokymi Skolami

UTAM dlouhodobé intenzivné spolupracuje s vysokymi $kolami. Védedti pracovnici ustavu
pfednaseji v bakalarskych a magisterskych programech na Fakulté stavebni, Fakulté
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 Brné,
na Filozofické fakulté Masarykovy univerzity a na Mendelové univerzité rovnéz v Brné.




Pocet doktorandti $kolenych na UTAM byl 15, ztoho 6 doktorandu byli ze zahraniéi,
laboratofe CET vyuzivalo 6 zahraniénich doktorand(. Spole¢né s VS se v UTAM v roce
2017 feSila rfada projektt nebo grant.

Velmi vyznamna je i pedagogicka spoluprace se zahraniénimi universitami. Ustav je
asociovanym partnerem v konsorciu, zajistujicim vyuku mezinarodniho magisterskeho
programu SAHC (Structural Analysis of Historic Constructions) spolu s CVUT v Praze,
Universitou Minho v Guimaraesi (Portugalsko), Universitou v Padové (lItalie) a Katalanskou
polytechnickou universitou UPC Barcelona (Spanélsko), kde zabezpedoval tfi ze Sesti
hlavnich pfedméti - historii stavitelstvi, inspekci a diagnostiku a péci o historické
materialy. V roce 2017 byla vyznamnéa i ucast na kratkodobych kurzech Dunajské
university v Krems, které probihaly v TelCi. Pracovnici ustavu prednesli 6 zvanych
pfednasek na workshopech pro podnikatelskou nebo aplikacni sféru.

Pracovisté se v roce 2017 aktivné ucastnilo prace ve Cctyfech védeckych vyborech
ICOMOS, ve ctyrech technickych vyborech organizace RILEM a pokracovala i dlouhodoba
spolupréci s Ceskym normalizaénim institutem na pfipravé Eurokédl pro stavebni
konstrukce. Pracovisté organizovalo v roce 2017 schuzi partneri projektu E-RIHS PP.
Dale byl zorganizovan spoleCny cCesko-izraelsky seminar v oblasti vyzkumu kulturniho
dedictvi v Praze.

V. Informace o opatienich k odstranéni nedostatkii v hospodareni
a zprava, jak byla splnéna opatreni k odstranéni nedostatkli ulozena
v predchozim roce:

V roce 2017 byla provedena periodicka kontrola VSeobecné zdravotni pojiStovny bez
uloZeni napravnych opatreni.

V ramci projektu CET probéhla vefejnospravni kontrola odborem kontroly OP MSMT
(kontrolované obdobi 1. 1. 2016 — 1. 10. 2017). Nebyla uloZena Zadna napravna opatreni.
V roce 2017 byla provedena nasledné kontrola KO KAV — kontrola plnéni opatfeni

k odstranéni nedostatk(i zjiSténych kontrolou. Opatfeni prijata vedenim ustavu
k odstranéni nedostatkd jsou plnéna.

VI. Finanéni informace o skute¢nostech, které jsou vyznamné z hlediska
posouzeni hospodaiského postaveni instituce a mohou mit vliv na jeji
, )
VYyVoj:

Veskeré relevantni financni informace, tykajici se roku 2017 jsou uvedeny v pfilohach.
Stejné jako v minulych letech bude vyvoj ovliviiovat dali tspésnost v ziskavani tucelovych
prostfedkil a prostfedk(i na é&innost ustavu a zejména CET. Ustav vyuZivd vsech
pfilezitosti k ziskavani dalSich financnich zdroji a prubézné podava navrhy grantovych
narodnich a mezinarodnich projektd - multilateralnich i bilateralnich, véetné Horizon 2020,
programu ERDF i privatnich nadaci a reaguje na vyzvy MSMT k &erpani strukturéinich
fondd podavanim Zadosti do jednotlivych vyzev. V roce 2017 byl feSen jeden projekt
z programu H2020, 2 projekty Interreg CZ-A, 2 projekty InterregCE a jeden projekt Danube
Strategy. V roce 2017 byly podany 3 navrhy projektu do vyzev Horizon 2020, 1 navrh do
Coal&Steel, 1 do ERASMUS+ a 1 do soutéZe JPICH. Ustav fesil i zakazku ziskanou ve
vyznamné tendrové soutézi pro Evropsky parlament.

? Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o Géetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpisu.




VII. Pfedpokladany vyvoj éinnosti pracovisté:’

Plan cinnosti pracovisté je koncipovan pro roky 2018-2024 s ambici toto obdobi
pfeséhnout a zhruba ukotvit &innost UTAM do vymezenych oblasti. Ve vyzkumné &innosti
by nemélo dojit k vyznamnym vychylkém a UTAM navéaze ve vétsiné smért na pfedchozi
obdobi. To plyne z prirozené kontinuity personalni i tematické a z urceni laboratorniho
vybaveni, pofizeného v pfedchozich letech na zakladé peclivych rozvah a s maximalni
zodpovednosti.

Zéakladni i aplikovany vyzkum ustavu bude zajistén v usecich inZenyrské mechaniky,
biomechaniky, diagnostiky a instrumentaci, teorie konstrukci, stavebnich materiald,
historickych konstrukci a pamatkové védy. Tento vyzkum bude podepren ¢innosti Centra
Excelence TelC. V useku inZenyrské mechaniky bude feSit a rozvijet dynamiku konstrukci
a stochastickou mechaniku, probléemy lokalni a globalni dynamické stability nelinearnich
systému, analyzu bifurkacnich, prfechodovych a post-kritickych jevi v navaznosti na rozvoj
teorie a spolehlivosti konstrukci. Soucasti vyzkumného zaméru bude dalSi rozvoj
dynamiky nesamoadjungovanych soustav a rozvoj numerického FfeSeni parcialni
diferencialni rovnice popisujici ¢asovou evoluci pravdépodobnostni funkce rychlosti
metodou MKP v mnohorozmérnych oblastech a rovnéz reSeni neholonomnich soustav v
riznych formulacich. V aplikovaném vyzkumu budou zkoumany zejména seismické
procesy s vyuZitim nového vybaveni Centralni laboratofe a ulohy vétrového inZzenyrstvi v
klimatickém tunelu v CET, kde jsou pripravena specialni zarizeni pro experimenty,
zahrnujici i teplotni stratifikaci. Vyzkum bude pokracovat v oblasti znalosti mechaniky
kontinua a porusovani materialt, vyzkumem polymernich kompozitt a vyuZzitim pocitacové
mechaniky. Soucasti je i vyzkum mechaniky konstrukci pfi opakovaném namahani
v oblasti teorie spolehlivosti a Zivotnosti potrubnich systémi a vyzkum (navovych
problému na ocelovych mostech nové generace.

V' useku biomechaniky, diagnostiky a instrumentaci budou dale rozvijena témata
experimentalniho stanoveni mechanickych vlastnosti biologickych tkani a uméle
vytvorenych biokompatibilnich struktur vyuZivanych v regenerativni mediciné, jakoZ i vyvoj
materialovych modelu tkani a jejich implementace v numerickych simulacich a aplikace
inZenyrskych principt ve vyvoji ortopedickych implantatd, nahrad a tkariovych nosicu.
Budou rozvijeny diagnostické metody pro sledovani a vyzkum pretvareni a chovani
materialu pod zatiZenim a za koroze, starnuti a Zivotnosti vlivem puasobeni okolniho
prostredi. Pristrojové vybaveni, mlady tym a dosavadni vysledky davaji nadéji na uspésné
pokracovani v analyze konstrukénich, funkénich technickych a prirodnich materialt a
casové zavislych procesu v heterogennich materialech a pfi poSkozovani. K tomu budou
vyuzZivany a rozvijeny pfedev§im radiografické metody jako je X-ray tomografie a
neutronova tomografie. Vyvoj se zaméfi v neposledni fadé na rozvoj a aplikace
zobrazovacich metod automatizovaného zpracovani obrazovych dat pro analyzu
degradace a pretvareni materiald, konstrukci a modeld.

Usek stavebnich materiélt, historickych konstrukci a pamatkové védy navaze na velmi
uspesny vyzkum ve svetovém meritku v oblasti dlouhodobé udrzitelnosti kulturniho
dédictvi. Jeho naplini bude vyvoj materialt (zejména kompoziti s vapennou a silikatovou
matrici) z hlediska jejich chemicko-mineralogického sloZeni, mechanicko-fyzikalnich a
technologicko-uzitnych viastnosti. Vysledky budou uplatriovany v oblasti datace materiald,
posuzovani jejich stavajiciho stavu a zivotnosti, replikace historickych technologii, navrhu
konzervalnich a restauratorskych postupt popf. navrhu novych, pamatkové
kompatibilnich materialti, poznani historickych stavebnich technologii a v dalSich




archeometrickych studiich. Rozvijena bude problematika vyzkumu degradacnich
mechanismut u poréznich stavebnich materiali a také modelovani jejich poSkozeni a
pevnosti. Pro potfeby konzervace historickych staveb budou zkoumany efekty nano-
vapennych suspenzi a dalsich nano-castic na mechanické i dalsi charakteristiky
zpevriovanych material(, a také efekty aditiv do malt a natérd. Vyzkum bude pokracovat i
v oblasti historickych drevénych a zdénych konstrukci, na néjz bude tzce navazan rozvoj
diagnostickych metod a monitoringu konstrukci napr. pomoci digitalni korelace obrazu.

Odloucené pracovisté v TelCi, které je v soucasnosti projektem OP VaVpl s nazvem
Centrum Excelence Tel¢ (dale CET) bude podporovat vyzkum feSeny ve vSech vySe
uvedenych usecich. Za timto ucelem je s matefskym pracovistém UTAM provézano
projektové | pristrojové. Vlastni vyzkumna cinnost bude zejména studium chovani
historickych i modernich materialti a konstrukci pfi synergickém pusobeni povétrnostnich
Ciniteli a problémy interakci téles s okolnim prostiedim. CET se bude podilet i na
vyzkumu Zivotnosti a degradacnich procest v konstrukénich materialech a v jejich
povrchovych  upravach  pokroCilymi  experimentalnimi  metodami, na vyzkumu
konzervaCnich materialt, technologii a metod pro dosaZeni dlouhodobé udrZitelnosti
pamatek a historickych sidel. Vyznamnym tématem bude i studium integrace pamatek do
urbanizovaného prostredi a jejich socio-ekonomického vyuZiti véetné vyzkumu dopadu
pfirodnich katastrof. Vyzkumné infrastruktura UTAM je partnerem v projektu nové
evropské infrastruktury pro pamatkové vedy (E-RIHS), ktera byla v roce 2016 zafazena na
novou mapu budovani ESFRI. V oblasti fizeni ustavu pokracuje trend dusledného
dosahovani excelentnich vysledku i poZadavku zajisténi vysoké produkce vysledku, ktera
se odraZi ve zvy$ené citovanosti zaméstnancl a dale podpora podavani stale vysokého
poctu navrha grantovych projektt do Sirokého spektra soutézZi riznych poskytovateld.

Vedeni ustavu bude i nadale podporovat pfiméfenou pedagogickou aktivitu na domacich
vysokych $kolach a rozvijet spolupraci s témi pfiznivé naklonénymi zejména s fakultou
stavebni CVUT v Praze, fakultou restaurovéni UP Pardubice v Litomysli a FAST VSB TU v
Ostravé, kde se ustav velmi vyrazné podili na zabezpeceni zejména magisterského i
mezinarodniho studia.

Do budoucna se dale planuje zvy$eni intenzity mezinarodni spoluprace. Jedna se
pfedevsim o strategické partnery mezi vyzkumnymi organizacemi (CNR v Italii, Fraunhofer
v Némecku) a zahranini university v Evropé i zamori. Strategickymi partnery zde jsou
zejména university rakouské, némecké, ltalské a francouzské z divodu regionalnich i
zaméreni vyzkumu. Nicméné portfolio spolupracujicich mnohem vétsi a je a bude
vyuZivano zejména pro pfipravu spolecnych projektu pro financovani z mezinarodnich
programd.

VIIl. Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi:’

NejvyznamnéjsSi dlouhodobou aktivitou v oblasti ochrany zivotniho prostredi je stale
vyzkum v projektech narodnich i mezinarodnich programd, jako jsou projekty NPU | (napf.
likvidace asbestu transformaci do slinku pro vyrobu cementu), projekty programu MK CR
NAKI (vyzkum pro tvorbu tzv. ,zeleného muzea®, vyzkum vyroby vapennych pojiv se
snizenou produkci COs) a projekty, souvisici s bezpeénosti (napf. TA CR projekt Centra
kompetence "Centra pokroCilych materialid a technologii pro ochranu a zvy$eni
bezpecnosti”). Z mezinarodnich pak projekt ProTeCHt2save, ktery je zaméren na
problematiku optimalizace ochrany kulturniho dédictvi a historickych sidel proti prirodnim
katastrofam, zejména pro ti povodnim, sesuvim pudy a vichficim. Vyzkum v klimatickém
tunelu prinesl nové poznatky o potifebé modifikace narodnich i evropskych norem v oblasti

*) Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o Udetnictvi, ve znéni pozdé&jsich predpist.







I. Seznam vystupu:

A: Recenzovany odborny ¢lanek

A1: Clanek evidovany v databazi Web of Science (impaktovany)
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