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Co je CET?

CET - Centrum excelence Tel¢ je projekt Ustavu teoretické a aplikované mechaniky Akademie véd Ceské republiky, v. v. i., ktery je
realizovén za finan¢ni podpory Evropské unie a Ceské republiky prostiednictvim strukturalnich fond a prosttedki ze statniho rozpoétu
alokovanych do Opera¢niho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace pro roky 2007-2013.

Projekt CET vznikl pfedevsim proto, aby ptispél k rozvoji ¢eské a evropské védy vybudovanim Evropského centra excelence jako
$pickového védeckého pracovisté s unikatnim vyzkumnym programem a mezinirodnim dosahem zejména v irokém oboru vyzkumu
kulturniho dédictvi a napomohl sou¢asnému zakladnimu i aplikovanému vyzkumu lokalizovanému v kraji Vysocina a mésté Tel¢
dosdhnout $pitkové urovné. Jeho smyslem je nejen zapojit aktivity realizované v tomto regionu do evropského vyzkumného prostoru, ale
oteviit jej svétu i vytvorenim podminek p¥iznivych pro spolupraci s dalsimi vyzkumnymi a vysokoskolskymi institucemi v CR i ve svété
sestavovanim spole¢nych tymt nebo ziskavanim externich spolupracovnika. Chce ale podporovat také spolupraci se soukromym sektorem.

CET pokracuje ve vyzkumu Centra excelence ARCCHIP, které v roce 2000 ziskalo podporu Evropské komise v programu INCO jako
jedno ze t¥i center excelence v Ceské republice. Od té doby byl vyzkum podpoten fadou narodnich grant, destnacti granty programii
Evropské komise zejména v tzv. rimcovych programech vyzkumu a vyvoje, dvéma granty americké National Science Foundation a nékolika
bilateralnimi projekty. Nejvy3$sim ocenénim bylo ziskani Grand Prix Evropské komise spolu s cenou Europa Nostra za nejlepsi vyzkum

v oblasti kulturniho dédictvi v roce 2009 jako partneti v projektu Noah’s Ark.

Centrum excelence Tel¢ je ztizeno pro vyzkum materidlt a konstrukci, zejména historickych, a je vybaveno jedine¢nou infrastrukturou
specidlné navrZzenou a vyrobenou pro ziskavani zakladnich poznatku i pro ovéfeni aplika¢niho a inova¢niho potencialu nové vyvinutych
technologii diagnostiky, prodluZovani Zivotnosti, preventivni ochrany a zichrany i dlouhodobé udrzitelného uzivani stavajiciho stavebniho
fondu. Tato infrastruktura sestévé zejména z klimatického vétrného tunelu Cerika Strouhala ekologicky a ekonomicky optimalizované
velikosti pro vyzkum stavebnich materidlt a technologii a vybaveného v tstavu vyvinutymi mé¥icimi a simula¢nimi nastroji, z unikatniho
pracovi§té pro rentgenovou velkoplodnou mikro- a nanotomografii s vysokym rozli$enim a z dal$ich vyzkumnych moduli specifickych
databazi a néstroju pro vyzkum a monitorovani vlivu klimatu a jeho zmén na chovéni a Zivotnost materiali a konstrukci véetné
architektonického dédictvi i jedine¢nym mobilnim systémem pro specifické tkoly zdchrany kulturniho dédictvi v nouzovych situacich.



Vyzkumny program

Vyzkumny program Materialy, technologie a metody pro dlouhodobou udrzitelnost hmotného kulturniho dédictvi je ¢lenén na tii

pracovni bali¢ky, které zohledriuji specifika vybudované jedine¢né infrastruktury a vzajemnou soucinnost:

* Modelovani chovani historickych i modernich materidl a konstrukei p#i synergickém pusobeni klimatickych ¢initela

* Studium Zivotnosti a degrada¢nich procest v konstrukénich materidlech a jejich povrchovych tpravach pokroéilymi experimentalnimi
metodami

* Materialy, technologie a metody pro dosazeni dlouhodobé udrzitelnosti pamatek

Vystupy vyzkumného programu

Vystupy zahrnou zejména vypracovani a ovéfeni metod charakterizace technickych, pfevazné historickych materidld, poznani a moznosti
tizeného ovliviiovani deformacnich a degrada¢nich procest v téchto materidlech, metody odhadu a zptsoby prodluzovéni Zivotnosti
objekti kulturniho dédictvi i stavebni infrastruktury, jejich zachrany a ochrany pomoci vhodnych konzerva¢nich materiald, postupit

a technologii restauratorskych zasah kompatibilnich s hodnotami pamatky a zohledriujicich nové ziskané znalosti o mechanismech
degradace historickych materiala piisobenim vnéjsiho zatiZeni a prosttedi. Zvlastni pozornost bude zaméfena na analyzu historickych
materidla a technologii a identifikaci moznosti jejich znovuzavedeni do pamatkové ¢i §irsi stavebni praxe.

Vybudovani infrastruktura bude slouzit jako pracovi§té pro ¢innost védeckého a vyzkumného

tymu, ktery zde bude pracovat na tfech dlouhodobych vyzkumnych aktivitach, pracovnich
bali¢cich, které se vzajemné doplriuji, ale kazdy mtze plnit specifické ukoly i samostatné.

Védeckym garantem vyzkumného programu je

profesor Ing. Milos Drdéacky, DrSc., dr. h. c.



Modelovani chovani historickych i modernich materiali a konstrukci pri
synergickém puUsobeni klimatickych cinitelQ

Védeckym cilem bali¢ku dloh je vytvoteni modelt interakei téles s okolnim prost¥edim p#i vyuziti znalosti ziskanych numerickym

i experimentalnim modelovinim plisobeni vétru na stavebni objekty veetné pamatek s uvdZenim vliva dalsich povétrnostnich faktora

- teploty a jejich néhlych nebo cyklickych zmén i de3té. Dalsim cilem je ziskdni novych poznatka a znalosti pomoci dlouhodobého

a udrzitelného monitoringu a modelovani chovani redlnych konstrukeci dlouhodobé vystavenych ¢inkiim povétrnosti a nachylnych

ke kmiténi a pogkozeni vysokocyklovou unavou. Vystupem védeckych projektl budou névrhy na fedeni otdzek aeroelastického

a aerodynamického chovani konstrukei, modely a navrhy opatfeni na zvyseni pohody prosttedi v sidelnich atvarech a v okoli dopravnich
staveb pti uvazeni poznéni a simulace nejvyznamnéjsich klimatickych parametr, jako je vitr, teplota, solarni radiace, dést a vlhkost,
pusobicich na budovy, historické objekty a pamatky.

Védeckym garantem bali¢ku tloh je docent Ing. Stanislav Pospisil, Ph.D.
Vedoucim laboratote klimatického tunelu Vincence Strouhala je prof. Ing. Sergej Kuznécov, DrSc.






Studium Zzivotnosti a degradacnich procesu v konstrukénich materialech
a jejich povrchovych upravach pokrocilymi experimentalnimi metodami

Védeckym cilem druhého bali¢ku uloh je ziskani novych poznatki o starnuti a korozi materiald, zejména kovi, kamene a anorganickych
kompozit, a nalezeni optimélnich zptsobi jejich povrchové ochrany. Budou vytvofeny modely degradace materialii a kalibrovany

a verifikovany pomoci infrastruktury centra, dlouhodobého monitoringu a studia chovani material v redlnych klimatickych
podminkach. Dal$im cilem je ziskdni dat o Zivotnosti historickych materiald, ndvrh metodiky a realizace monitorovani chovani
materialt a konstrukci véetné sledovéani poruch na pamétkach. Dil¢im cilem je vytvofeni inovované a udrzované databaze stavebnich
vad a poruch. S ohledem na naplnéni zminénych védeckych ciltt CET vybuduje odpovidajici unikatni experimentalné-analytickou
metod v¢etné vypracovani ndvrhu novych nebo inovovanych metodik, p¥istroju a zatizeni zejména pro zkouseni dfeva a anorganickych
kompozitll. Vyzkumné dlohy tohoto balicku budou hlavnimi uZivateli modulu radiografie a mikrotomografie a specialnich klimatickych
a analytickych laborato#i, materidlovych analyz a modulu centra databize a monitorovani nové vybudované infrastruktury.

Védeckymi garanty bali¢ku uloh jsou
Ing. Daniel Vav¥ik, Ph.D., (1) za oblast radiografie
Ing. Katefina Kreislov4, Ph.D., (2 vpravo) za oblast koroze materidla






Materialy, technologie a metody pro dosazeni dlouhodobé udrzitelnosti pamatek

Cilem vyzkumu je navrh, vyvoj a ovéfeni novych materiald a technologii kompatibilnich s historickymi materialy a technologiemi,
zaméfenych na konsolidaci a restaurovani degradovanych historickych material, na prodlouzeni jejich Zivotnosti a Zivotnosti
pamétkovych objektii. Dalsim cilem je ndvrh systému analyzy dopadi ptirodnich katastrof a jinych hrozeb na stavebni fond se
zvlastnim zfetelem k udrZitelnosti kulturniho dédictvi a navrZeni postupti a technologii vedoucich ke zmirnéni §kod zpiisobenych timto
nebezpec¢im. Mezi ptirodni nebezpe¢i (zejména zemétieseni, povodné a sesuvy pidy) jsou zahrnovéany i u¢inky povétrnostnich faktord.
Tento bali¢ek se bude zabyvat i vyvojem metodiky optimalizace zachrannych zasahti za pouziti mobilnich diagnostickych laborato#i

v nouzovych situacich. Vyznamnym cilem je vytvoteni metodik a nastroji pro posuzovani a hodnoceni dopadii rozvojovych programt
(cestovni ruch, lokalizace, nova architektura apod.) na udrzitelnost pamatkovych a socioekonomickych kvalit historickych sidel

a nastroju pro integraci pamdtek do urbanizovaného prostedi.

Védeckym garantem bali¢ku tloh je Ing. Zuzana Slizkova, Ph.D.

Vyznamnym modulem vyzkumné infrastruktury bude zejména mobilni laborato¥ vybavena pro nasazeni p¥i Zzivelnich pohromach,
pramyslovych havériich nebo na obtiZné dostupnych pamétkach a konstrukcich ¢i na archeologickych nalezistich. Za ¢innost odpovida
Ing. Jan Valek, Ph.D.

Dale CET provozuje nékolik monitorovacich stanic pro vyzkum vlivu klimatickych a povétrnostnich parametri na chovani technickych
materidla a pamatkovych objekti. Dulezitou infrastrukturou jsou i dlouhodobé budované databaze vlastnosti historickych materialg,

poruch, dynamické odezvy mostl a stozart telekomunikaci.






CET - Klimaticky vétrny tunel ,Vincenc Strouhal”

CWT - navrzen jako uzavieny okruh s fizenim rychlosti vétru a teplotnich podminek. Skldd4 se z klimatické a aerodynamické ¢4sti.
Aerodynamicka ¢ast nabizi dobte vybavené podminky ke studiu u¢inka vétru na modelovych prototypech ve zmengeném métitku,
vybaveni klimatické ¢asti se vyuZziva pro vysetfovani vlivii kombinace G¢inka vétru, proménlivé teploty, de§té a tepelného zafeni na
materidly a konstrukce. Nedilnou soudasti vybaveni tunelu jsou diagnostické a mé¥ici p¥istroje, systém pro sbér dat, systém piimého
meéfeni tlaku na povrchu, p¥istroje pro ptesnou termo-anemometrii a fada dal8ich p#islusenstvi.

Pomoci tepelného vymeéniku lze simulovat teplotni cyklus se sttiddnim teplot v celém tunelu v rozsahu -5 aZ +30 °C v relativné kratkém
¢asovém intervalu. V této &asti o profilu 2,5 x 3,9 m mize byt rychlost vétru regulovana v rozmezi 0,8-18 m/s (v zavislosti na poloze
vertikalné pohyblivého stropu). Intenzita desté spolu s velikosti kapek je upravovana tak, aby se modelovaly u¢inky odpovidajici
mrholeni nebo silnému desti. Tepelné zateni dodavd systém se ¢tyfmi infraervenymi lampami s vykonem 8 kW a maximalnim

rozptylovym kuZzelem 60°.

V tunelu vytvofend ndmraza na mostnim lanu (1) a pronikdni vétrem hnané destové vody do gotické fidly (2).
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Aerodynamicky Usek

Usek je vybaven pro experimenty v oblasti studia u¢inkd vétru na konstrukee, vétrnych charakteristik, lokalnich podminek proudéni
vétru, komfortu chodcq, aero-elastické odezvy konstrukce, difuze, rozptylu zneéistujicich latek v ovzdusi, vlivl proudéni na tepelné

ztraty budov a vétrani, u¢inka vétru na komunika¢ni infrastrukturu — mosty, stozéry, vysilate — a pro vyzkum ziskavani vétrné energie.

Pracovni prostor aerodynamické sekce je obdélnikového pratezu 1,9 (3itka) x 1,8 m (vyska). Celkova délka proudovodu aerodynamické
¢astije 11 metrt, veetné ¢asti pro vyvoj turbulentni mezni vrstvy. Simulace mezni vrstvy atmosféry s pozadovanymi charakteristikami
vychézi z pouZiti prvki, jako jsou mtize, Counihanovy generatory, bariéry a podlahové desky s riznou drsnosti. Rozsah rychlosti vétru
v prazdné pracovni sekci je 1,5-33,8 m/s (s Upravami az 50 m/s).

Modelové zkougky moderni architektury. (1) Generatory turbulence. (2)




Laborator rentgenové radiografie a pocitacové tomografie

Nejvétsi pixelovy detektor ionizujiciho zafeni na svété:
Fyzické rozliseni kamery (pixel size): 55 x 55 pm?
Pocet pixeld: 2560 x 2560 (6,5 MPx)

Citliva plocha: 14 x 14 cm?

Rychlost ¢teni: 1,5 snimkd/sec.

Kombinuje vyhody tomografie se dvéma zdroji
a dvéma energiemi

* dvé rozli¢na spektra

* dvé rozdilna zvétseni

* dvojnasobné zrychleni rychlosti sbéru dat

* 2x rentgenka

* 2x detektor — vyménitelny

* 16 motorizovanych os - fizenych v redlném ¢ase

* absolutni mé¥ici systém — pfesnost lepsi nez 1 ym

* vysoce pfesny rota¢ni stolek — pfesnost ~200 nm

* HW & SW pro korekci tvrdnuti svazku

* CT rekonstrukéni software Volex - EZRT
(Fraunhofer-Entwicklungszentrum
Réntgentechnik)

Laboratot je plné k dispozici pro spole¢né vyzkumné

projekty i pro smluvni vyzkum.




Ptiklady: CT rekonstrukce hlodav¢ilebky a rentgenova
radiografie s vysokym rozli§enim - st¥evlik



Laboratoife materiadlovych analyz

Ptiprava vzorki. (1) Ramanovskd a FTIR mikroskopie. (2) XRD analyzy. (3) SEM mikroskopie. (4) Termicka analyza. (5)




Laboratore fyzikalnich vlastnosti a Zivotnosti

Klimatické komory. (1) Porozimetrie. (2) Nanoindentace. (3) Biaxidlni zatéZovaci ram (tah/tlak/torze). (4) Dilatometrie. (5) Solna komora. (6)




Mobilni laborator

Mobilni laboratot je vybavena pro nasazeni v terénu, napf. pti zivelnich pohromach, pramyslovych
havariich nebo na obtizné dostupnych pamatkach a konstrukcich ¢i na archeologickych nalezistich.
Dale CET provozuje nékolik monitorovacich stanic pro vyzkum vlivu klimatickych a povétrnostnich
parametrQ na chovani technickych materiéla a pamatkovych objekt. Dilezitou infrastrukturou
jsou i dlouhodobé budované databéze vlastnosti historickych materiala a jejich poruch. Mobilni
laboratof je vybavena automobilem s pohonem 4x4 a bohatou sadou diagnostickych p¥istroja pro
analyzu fyzikalnich a mechanickych vlastnosti riznych materiali, nap#. pro:

* diagnostiku d¥evénych konstrukci (odporova mikrovrtacka Resistograph 4453-S, zatizeni pro
zkougku ohybové pevnosti vyvrtu Fraktometr II, ultrazvukovy tomograf Microsecond Timer 3D
— 10 kanél®, videoskop VideoProbe XLGo+, veetné nékolika rezimi pro méfeni rozmérd, zardzeci
indentor Pilodyn 6J Forest, ru¢ni mobilni digitalni mikroskop G20 Advanced Pack 60x & 150,
piirtastkové vrtaky od tfech riznych vyrobcl, vlhkomér hrotovy WHT860, vlhkomeér prilozny
L620),

* diagnostiku zdénych a betonovych konstrukci (plynova permeabilita Torrent, mikrovinné
vysokofrekvenni mé¥eni vlhkosti v hloubk4ch 0-5¢m, 5-15¢cm a 15-30cm, planzetova pila pro
odbér vzorkd, souprava pro odbér malych jadrovych vzorka zdiva (pram. 25 mm), Schmidtovo
kladivo na beton a kdmen, endoskop),

* monitorovaci stanice (datalogery pro monitoring T a RH, bezdotykovy infrateplomér do 1000 °C,
monitoring povrchovych teplot, univerzilni mé¥ici tsttedna s 9 vstupy se senzory na T, RH,

tlakové a tahové sily a posuvy), georadar, termovize a dalsi.

Ptiklad méfeni v terénu — z¥icenina hradu Hollenburg v Rakousku.




Prehled laboratofi Centra excelence Tel¢

Garant vyzkumu: doc. Ing. Stanislav Pospisil, Ph.D.

Klimaticky vétrny tunel ,Vincenc Strouhal
Vedouci laboratofe: prof. Ing. Sergii Kuznetsov, DrSc.

Garant vyzkumu: Ing. Katetina Kreislova, Ph.D.

Laboratot vyzkumu degradace a ochrany materidla
Vedouci laboratote: Ing. Ji¥i Frankl, Ph.D.

Garant vyzkumu: Ing. Daniel Vav#ik, Ph.D.

Laboratof rentgenové a neutronové radiografie
Vedouci laboratofe: Ing. Ivana Kumpova

Garant vyzkumu: Ing. Zuzana Slizkova, Ph.D.

Laboratof porozimetrie, mikroskopie a optickych metod
Vedouci laboratofe: Denis P. Flynn, Ph.D.

Laboratoft fyzikilné chemickych analyz a materialovych inovaci
Vedouci laboratofte: Dr. Alberto Viani, Ph.D.

Laboratof mobilni diagnostika a dfevo
Vedouci laboratote: Ing. Michal Kloiber, Ph.D.

Laboratof mechanickych analyz a monitoring materiala
a konstrukci

Vedouci laboratote: Ing. Petr Sasek, Ph.D.

Laboratot udrZitelnost pamatek a historickych sidel
Vedouci laboratote: MgA. Dana Macounova

Vedouci centra: Ing. Jan Valek, Ph.D.



Pomahame budovdm a materialiim lépe vzdorovat vliviim prostredi

V3sichni vime, Ze historické materidly a pamatky chétraji vlivem povétrnosti. Jaké procesy vdak vedou k jejich degradaci? Jak rychle?
Pro¢ nékdy vznikne porucha, a jindy ne? Jak se porucha $i#i? Jak chovéni ovliviiuje struktura materiala? Jak mazeme zvysit Zivotnost
materidld v agresivnim prosttedi? Jak pasobi kombinace vétru, desté, teploty? Na tyto a fadu dalsich otazek odpovid4 projekt programu

center excelentniho vyzkumu GA CR P105/12/G059 Kumulativni ¢asové zavislé procesy ve stavebnich materidlech a konstrukcich.

Rozlozeni teplot a charakter vyvolané deformace konstrukce katedraly sv. Vita v Praze dne 2. ervence 2006 v 11.00 hod. (1)
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Pomahame fidit kvalitu prostiedi v pamatkach
a muzeich

Mohou vznikat poruchy i uvnitt budov? Co vime o tnavé v dasledku klimatickych cykla?
Jaké prosttedi je pro rizné materidly bezpe¢né? Na tyto a fadu dalsich otédzek odpovida
kromé jiz zminéného projektu programu center excelentntho vyzkumu GA CR P105/12/G059
Kumulativni ¢asové zavislé procesy ve stavebnich materialech a konstrukcich i projekt
programu NAKI MK CR DF12P010VV027 Jednotny modularni systém dalkového on-line
sledovani environmentalnich charakteristik depozitait a expozic. Tento projekt kromé
stanoveni vhodnych parametrl prosttedi vyviji systém shromazdujici informace o teploté,
vlhkosti, intenzité dopadajiciho svétla, vibracich, pfipadné dalsich, zejména chemickych
parametrech. Kdyz zjisti, Ze vybo¢ily z pfedepsanych mezi, posle zpravu pracovnikovi muzea.

Nikdo je neposkodil, a pfece se ztitily jen tnavou z klimatickych cyklt. Kruzby triforia
Sv. Vita v Praze (1) i kostela Notre Dame du Sablon v Bruselu (2). Pribéh efektivniho napéti
od ohtati sluncem a prubéh teplot zplisobeny ohf#ivanim od slunce.




Pomahame zmirnit nebo zabranit
Skodam z povodni a zvySené vihkosti

Jak ochranit pamatky pfed u¢inky povodni? Jaka preventivni
opatfeni jsou ptijatelna pro obyvatele historickych sidel? Jak se
méni vlastnosti materidl p#i nasdknuti vodou? V jakém sledu
organismy kolonizuji pamatky po opadnuti povodné? Co by mély
udélat organy samospravy pro zmenseni povodilovych skod? Co
m4 védét o materialech vlastnik pamatky pfed povodni a po ni?
Jak sniZuje pevnost dteva biotické napadeni? Na takové otazky
odpovida projekt programu NAKI MK CR DF11P010VV009
Metodika a nastroje ochrany a zachrany kulturniho dédictvi
ohrozeného povodnémi a projekt GA CR P105/11/P628 Vliv
mykologické degradace na mechanické vlastnosti nového

a exponovaného konstrukéniho d¥eva.



Nas vyzkum zvysSuje odolnost staveb pri zemétreseni

Jak ochranit pamatky pred u¢inky zemétfeseni? Jak zvysit odolnost historické konstrukce ¢i staré budovy proti dynamickym
ucinkam? Jaké prvky mohou zvysit disipaci energie pti otfesech? Jaké teorie pouzit pro odhad bezpe¢nosti objekta? Jak uvazit
tuhost historickych konstrukei, zejména stropt? Co by mély udélat organy samospréavy a stitni spravy pro zmenseni $kod a ztrat pii
zemétfeseni? Na takové otdzky odpovida projekt 7. rimcového programu EK NIKER (¢. 244123) New integrated knowledge based
approaches to the protection of cultural heritage from earthquake induced risks.

Vyzkum historickych tesafskych spoji se zvysenou disipaci energie, vyzkum smykové tuhosti historickych stropnich konstrukei,

vyzkum zesilovani zdiva z nepalenych cihel proti u¢inkim zemétfeseni.




Ucime se z historickych nezdar(, havarii a poruch - projekt MONDIS

Pro¢ jsou data o poruchach a havariich cennd? Co z nich mtZeme ziskat? Jaké mohou byt p#i¢iny daného poskozeni?
Jaky je obvykly postup pro odstranéni ur¢ité poruchy? Které druhy poskozeni daného typu materidlu jsou obvyklé?
Jak porucham zabranit? Projekt MONDIS buduje znalostni systém pro dokumentaci a analyzu poruch objekta

kulturniho dédictvi, s jehoZ pomoci bude mozné porozumét p#i¢innym vazbam mezi poruchou, vnéjsim zatiZenim,

materidly a technologiemi pouZitymi ve stavebni pamdtce. Je podporovan z programu NAKI DF11P010VV(002

Poruchy nemovitych pamatek: znalostni systém pro analyzu, navrh intervenci a prevenci.
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Zkoumame ucéinnost predchozich zplsobl ochrany historickych materialt

Jak ovérovat u¢innost zvolenych postupt ochrany historickych materiala z hlediska trvanlivosti proti povétrnostnim jevim? Mozaice
Posledniho soudu (1) na Prazském hradé by mél pomoci specializovany senzor, ktery bude kontrolovat stélost odrazivosti a propustnosti
ochrannych vrstev pro svétlo. Bude jednim z vysledki projektu programu NAKI MK CR DF12P010VV017 Technologie udrzby

a konzervace mozaiky Posledniho soudu a metody restaurovini-konzervovani sttedovékého skla (feseno ve spolupraci s VSCHT Praha).

Jak jsou tispésné v minulosti provedené opravy a ochrana vyznamnych pamétek? Jak zjistit stav historickych materialii pod povrchem
bez jeho otevieni? Jaké materidlové charakteristiky miizeme nedestruktivné ur¢it pro p¥ipravu opravy nebo restaurovani? Odpovédi
budou vysledkem projektu programu NAKI MK CR DF11P010VV027 Vybrané pamatkové postupy pro zkvalitnéni péée o sochaiské
a stavebni pamatky (fegeno ve spolupraci s Fakultou restaurovani Univerzity Pardubice).

Testovani georadaru pro diagnostiku Karlova mostu (2) a lokalizace podpovrchovych defekti na reliéfu Neptuna ve statnim zdmku Tel¢

pomoci termovize (3).




Odkryvame tajemstvi starych mistri

Jak stati mistti palili vapno, aby byly malty pevné a trvanlivé?

Jak ovliviiuje kvalitu vybér suroviny? MuZeme na historickych
maltach poznat jejich ptivod? M4 smysl pro pamatkovou péci

a ekologii znovu zavést paleni vapna p¥imo na velkych stavebnich
akcich? Na takové otazky odpovida projekt programu NAKI MK CR
DF11P010VV010 Tradiéni vipenné technologie historickych
staveb a jejich vyuziti v souasnosti.

Experimentalni vipenna pec specidlné navrZzend pro vyzkum
tradi¢nich materidld. Dr. Jan Viélek #idi proces vypalu. (1)
Pocatky haseni vapna vzdu$nou vlhkosti. SEM 40 000x. (2)




Zkoumame vykon historickych material(
pro potreby navrhu novych technologii

Jak teoreticky popsat ptispévek ptidavku
piirodnich vldken k odolnosti vapenného
kompozitu? Pro¢ se do historickych

malt ptid4val cihelny nebo keramicky
st¥ep, vime, co vechno ale ovliviiuje
ajak? Co se déje na hranici mezi pojivem
a stfepem? Jak navrhnout vidpennou maltu
odolnou vii¢i solim a mrazu? Jak zvysit
vodoodpudivost malty? Na takové otazky
odpovida projekt programu NAKI MK

CR DF11P010VV008 Vysokohodnotné
a kompatibilni vipenné malty pro

extrémni aplikaci p¥i restaurovani,
opravéch a preventivni udrzbé
architektonického dédictvi, (feseno ve
spolupraci se stavebni fakultou CVUT
v Praze).




Vracime chatrajicim materidlim silu

Jak zachranit rozpadajici se maltu nebo kdmen? Jakou optimalni technologii vybrat pro zpevnéni ur¢itého zvétralého materidlu?
Jaky vliv na materidlové vlastnosti maji razné impregna¢ni latky? Jak vy¢istit povrch pamatky od starych konzerva¢nich latek nebo
znedigténi vandaly? Jak zabranit vnikani vody do poréznich materi4lti? Na takové otizky odpovidaji projekt programu NAKI MK CR
DF11P010VV012 Nové materialy a technologie pro konzervaci povrchii paméatkovych objektii a preventivni pamétkovou pédi,
(fe$eno ve spolupraci s UFCH JH AV CR a VSCHT v Praze), a projekt GA CR 103/09/2067 Zpeviiovani degradovanych vipennych
omitek a malt, navazujici na projekt 7.RP EK STONECORE Stone Conservation for Refurbishment of Buildings.

Priklad struktury ¢astic nanovapna a vysledek zpevnéni chudé vipenné malty.




Pomahame zvysit kvalitu prizkumd a navrh kompatibilnich technologii
oprav pamatek

Jak optimélné vyuzit moderni informac¢ni technologie pro preventivni
ochranu pamatek? Lze na evropské trovni spolupracovat na vytvoreni
spole¢né identifika¢ni karty pro nemovité pamatky? Modelovy priklad
projektu 7. Rdmcového programu Evropské komise 226995 EU CHIC
Cultural Heritage Identity Card - Identifika¢ni karta kulturniho
dédictvi ukazuje sou¢asné moznosti v této oblasti.

Jaké prizkumy jsou nezbytné pro p¥ipravu zdsahu na pamatce?

Jaké materidlové parametry pottebujeme znat pro navrh optimalni
technologie? Jaky zvolit material pro opravu a zpiisob opracovani?
Co v3echno se mizeme podrobnou trasologickou analyzou dozvédét
o puvodnich technologickych postupech? A co o dodate¢nych zdsazich
a upravach? Na tyto a mnohé dalsi otdzky hleddme odpovédi ve
spolupréci s femeslniky, restauratory a pamatka#i pti feeni projekt
programu NAKI MK CR 18/2012/0VV Podminky a pozadavky
kompatibilni péce o historické anorganické porézni materialy
a20/2012/0VV Komplexni metodika pro vybér a femeslné
opracovani ndhradniho kamene pro opravy kviadrového zdiva
historickych objekti (feseno ve spolupraci se stavebni fakultou
CVUT a Nérodnim technickym muzeem v Praze).




Vyvijime nové diagnostické metody
a pristroje

Jak zji§tovat mechanické vlastnosti zabudovaného dfeva ve stavbach? Jak

stanovit rozsah vnitfniho poskozeni d¥eva? Pomahaji nové pfistroje vyvijené
v rdmci podpory projektu programu NAKI MK CR DF11P010VV001
Diagnostika poskozovani a Zivotnosti objekti kulturniho dédictvi a post-
doc grantu GA CR P105/10/P573 Chovaéni d¥eva p#i zatlafovani trnu.




Vyvijime nové diagnostické metody a pfistroje

Jak p#imo métit nasdkavost poréznich materiald na slozitych pamatkovych objektech? Jak stanovit pevnost vytézené
horniny nebo stavebniho materidlu pfimo na stavbé? Jak zjednodusit mikrotopografickd méteni? To budou umét
nové pistroje a experimentalni metody vyvijené v rimci podpory projektu programu NAKI MK CR DF11P010VV001
Diagnostika poskozovéni a Zivotnosti objekt kulturniho dédictvi.




Vychovavame nové védce

Pfednasime na domadcich i zahrani¢nich univerzitach, jsme garanty
mezindrodniho magisterského programu SAHC (Structural Analysis
of Historic Constructions), $kolime doktorandy.

Podporujeme inovace a prenos vysledka do praxe

Testujeme pamatky, analyzujeme historické materialy, navrhujeme a zkousime nové,
poradame $koleni pro odborniky i vefejnost, organizujeme stize pro vyvojové pracovniky
z pramyslu, vysokych skol, vyzkumnych ustavi i z vetejného sektoru (s podporou projekti
OPVK). Podporujeme aplikace nanomateriald.




Provadime unikatni expertni ¢innost pro partnery z priimyslu i verejného sektoru
Expertni ¢innost se neomezuje jenom na problémy kulturniho dédictvi.

V aerodynamice a aeroelasticité se tyka i modernich konstrukei. Navrhli a zkonstruovali jsme unikitni experimentalni zafizeni ke
zkoumdani samobuzeného kmiténi inZenyrskych konstrukei, umoziiujici rychlou zménu parametrt konstrukce. N3 p¥istroj byl
vyuzit nap#. pfi navrhu mostu pfes Ryn (SRN). Teoreticky a experimentdlné ve vétrném tunelu modelujeme obtékani slozitych téles —
architektonickych forem - proudem vzduchu a provadime i méteni na skute¢nych konstrukcich. (Ilustrativni obrazky ukazuji zkousku
kmitani vyseku mostni konstrukce a proudéni vzduchu kolem slozité véze kostela).

Radiografie je tu¢innou metodou analyzy historickych i modernich materiald, studia jejich mikrostruktury a sledovani mechanismi
porusovani. [lustrativni obrazky pfedstavuji rentgenovou dynamickou defektoskopii lomového porusovani silikitového kompozitu.
Dobte je vidét zviditelnénd pfetvafend zéna (FPZ) pred ¢elem trhliny, méfena zménou hustoty materidlu pti postupu lomové trhliny.
Dalsi ptiklady ukazuji rentgenovou poc¢itatovou mikrotomografii, pouzitou pti studiu vnitfniho biologického poskozeni a struktury

dfeva, pti méfeni poréznosti jilového a buni¢inového odsolovaciho obkladu a p#i analyze archeologického nélezu koralku , millefiori®.
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