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I. Informace o složení orgánů veřejné výzkumné instituce a o jejich 
činnosti či o jejich změnách 

a) Výchozí složení orgánů pracoviště 

Ředitel pracoviště:  

prof. ing. Miloš Drdácký, DrSc., dr. h. c. (ve funkci do 31. 5. 2017) 

doc. ing. Stanislav Pospíšil, Ph.D. (ÚTAM)  

jmenován s účinností od: 1. června 2017 

Rada pracoviště zvolena dne 4. ledna 2017 ve složení: 

předseda: prof. ing. Miloš Drdácký, DrSc., dr. h. c. (ÚTAM) (ve funkci od 7. 12. 
2017) 

místopředseda: prof. ing. Jiroušek Ondřej, Ph.D. (ÚTAM)      

členové: 

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

doc. ing. Stanislav Pospíšil, Ph.D. (ÚTAM) (ve funkci předsedy RP 4. 1. - 7. 12. 
2017) 

ing. Zuzana Slížková, Ph.D. (ÚTAM) 

ing. Martin Šperl, Ph.D. (ÚTAM) 

ing. Shota Urushadze, Ph.D. (ÚTAM) 

ing. Jan Válek, Ph.D. (ÚTAM) 

doc. ing. Michal Vopálenský, Ph.D. (ÚTAM) 

Univ. Prof. Dr. ing. Ivo Herle (Technická Univerzita v Drážďanech) 

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

doc. ing. Martin Krejsa, Ph.D. (Stavební fakulta VŠB-TU, Ostrava) 

prof. ing. Michal Šejnoha, Ph.D., DSc. (Fakulta stavební, ČVUT, Praha) 

Dozorčí rada jmenována dne 1. května 2017 ve složení: 

předseda: prof. Jiří Chýla, CSc. (člen Akademické rady AV ČR do 26. 3. 2017) 

místopředseda: RNDr. Cyril Fischer, Ph.D. (ÚTAM) 

členové:  

doc. ing. Jiří Kolísko, Ph.D. (Kloknerův Ústav ČVUT) 

prof. ing. Petr Konvalinka, CSc. (ČVUT, Praha) 

ing. Luděk Pešek, CSc. (Ústav termomechaniky AV ČR, v. v. i.) 



  

 
 

b) Změny ve složení orgánů:  

Po skončení funkčního období dosavadního ředitele prof. ing. Miloše Drdáckého, DrSc., 
byl do funkce ředitele jmenován doc. ing. Stanislav Pospíšil, Ph.D., s účinností od 1. 
června 2017 do 31. května 2022. 

Dne 4. ledna 2017 byla zvolena nová Rada pracoviště, v čele s dosavadním předsedou 
doc. ing. Stanislavem Pospíšilem, Ph.D., který byl dne 7. prosince 2017 ve funkci 
vystřídán nově zvoleným prof. ing. Milošem Drdáckým, DrSc. 

Dne 1. května 2017 byl na pětileté funkční období, tj. do 30. dubna 2022 jmenován 
místopředsedou Dozorčí rady RNDr. Cyril Fischer, Ph.D., namísto dosavadního 
místopředsedy ing. Jiřího Minstera, DrSc.. Zároveň byl namísto Ing. Jana Šimši, CSc. pro 
stejné funkční období jmenován novým členem DR ing. Luděk Pešek, CSc. z Ústavu 
termomechaniky AV ČR, v. v. i.. 

K jiným změnám nedošlo. 



  

 
 

c) Informace o činnosti orgánů: 

Ředitel: 

V roce 2017 ukončil své druhé funkční období prof. Ing. Miloš Drdácký, DrSc., dr . h. c. a 
novým ředitelem byl jmenován doc. Ing. Stanislav Pospíšil, Ph.D. Oba ředitelé vykonávali 
všechny relevantní manažerské povinnosti vedení ÚTAM během celého roku vedle své 
vědecké a mezinárodní pedagogické činnosti. Prof. Drdácký pokračoval ve vědeckém 
řízení a supervizi výzkumného programu odloučeného pracoviště - evropského Centra 
excelence Telč. Doc. Pospíšil zde vykonával funkci garanta výzkumného týmu 
klimatického větrného tunelu „Vincenc Strouhal“. Jednalo se zejména o podporu plnění 
plánovaných výzkumných prací a přípravu podkladů pro velmi úspěšnou kontrolu v rámci 
projektu LO1219, podporovaného z NPU I. V roce 2017 ředitelé svolávali průměrně 
jedenkrát za tři týdny pravidelné porady vedoucích oddělení s vedením ústavu a desetkrát 
za rok schůzku s vedoucími laboratoří CET. Zorganizovali přípravu plánů rozvoje instituce 
v oblastech přístrojového vybavení a jeho obnovy, v rozvoji lidských zdrojů a ve stavební 
činnosti. Doc. Pospíšil zajistil úspěšnou kolaudaci přístavby laboratoří a pracoven 
k budově ústavu na Proseku. Ředitelé vedli řadu jednání o rozvoji mezinárodní 
spolupráce, zejména s pracovišti ve Střední Evropě a dunajském regionu. Významná byla 
podpora obou ředitelů při přípravě a částečném zpracování 6 projektů do mezinárodních 
soutěží v rámci Horizon 2020, Interreg CZ-A, Interreg CE, Coal & Steel a Danube 
Strategy. Ředitelé vytvořili podmínky pro zahájení řešení úspěšných mezinárodních 
projektů. Prof. Drdácký byl odpovědným řešitelem projektu E-RIHS PP (INFRADEV 
H2020), dále projektu ProTeCHt2save a spolupracuje na dalším projektu programu 
Interreg CE – RUINS. Ředitelé zpracovali českou část zprávy o ochraně kulturního 
dědictví proti přírodním a lidskou činností způsobeným katastrofám v Evropě pro 
Parlament EU. Během roku vedli řadu jednání o mezinárodní spolupráci a organizaci 
výzkumu na několika řídících úrovních Joint Programming Initiative, Evropské stavební 
technologické platformy a Evropské komise, které byly významné pro mezinárodní 
postavení ÚTAM i pro budoucí výzkumné aktivity. Prof. Drdácký se v roce 2017 dále 
podílel i na výuce v mezinárodním magisterském programu SAHC (ERASMUS MUNDUS), 
kde školil jednu diplomantku z Kolumbie, dále na přípravě nového výukového projektu pro 
soutěž ERASMUS+ (DeCaMoP), kde zároveň školil jednoho italského studenta v rámci 
tohoto programu. V rámci vědecké činnosti pracoval jako odpovědný řešitel pokračujícího 
excelentního grantového projektu GAČR. Připravil k vydání 4 kapitoly do dvou knih 
vydávaných v zahraničí. Byl aktivní jako hodnotitel soutěží Ceny Siemens ve dvou 
porotách – základní výzkum a inovace. Zastupoval ústav ve vědecké radě ČVUT a 
vědecké radě fakulty stavební ČVUT. Doc. Pospíšil zorganizoval atestaci zaměstnanců, 
pro kterou připravil nová pravidla hodnocení. Dále doc. Pospíšil provedl organizační 
změny na pozicích vedoucích pracovníků ústavu (nový zástupce ředitele Ing. Martin Šperl, 
Ph.D.) a oddělení (nový vedoucí oddělení dynamiky a stochastické mechaniky Ing. 
Stanislav Hračov, Ph.D.) a začal připravovat organizační změny ÚTAM reflektující aktuální 
personální zajištění jednotlivých oddělení a střednědobý výhled pracoviště. V druhé 
polovině 2017 připravil ředitel Pospíšil  záměr programu ÚTAM do Strategie AV21 
s názvem „Bezpečné stavby a prostředí pro hodnotný život“, který předložil ke projednání 
a později ke schválení radě pracoviště. Po schválení programu seznámil s tímto 
dokumentem rovněž místopředsedu AVČR pro danou vědní oblast k dalšímu projednávání 
při pravidelné diskusi a otevírání nových témat v AV ČR v rámci Strategie AV21 
spadajícího do období  po roce 2018. Ředitel Pospíšil v roce 2017 zahájil kroky k zapojení 
pracoviště do výzkumných iniciativ v rámci národní participace na projektech European 
Space Agency (ESA) a vyhledávání vhodných příležitostí k dalšímu financování některých 



  

 
 

výzkumných aktivit pracoviště, především v oblasti materiálového výzkumu. V rámci 
vědecké činnosti pracoval jako člen týmu grantových projektů GAČR i TAČR, jejichž 
výsledky publikoval v mezinárodních časopisech. Docent Pospíšil byl nadále aktivní ve 
výuce na VŠB TU Ostrava, a působil v oborových radách FSV ČVUT a VŠB TU  Ostrava. 
Dále působil v oborovém panelu P105 Grantové agentury České republiky. 

Rada pracoviště:  

Jednání Rady pracoviště v roce 2017 proběhlo celkem sedmkrát: zasedání 4.1., 21.2, 
10.4.., 7.12. a  hlasování per rollam 17.1., 12. 6. a 31.8.  

(i) Rada ÚTAM na svém zasedání dne 4. 1. 2017 projednala výběrové řízení na ředitele 
ÚTAM, dále rozhodla o zřízení zvláštního poradního orgánu pracoviště pro grantové 
příležitosti. 

(ii) Rada ÚTAM na svém zasedání dne 23. 2. 2017 projednala grantové návrhy do soutěží 
vyhlášených grantovými a vládními agenturami s počátkem v roce 2018. Bylo celkem 
hodnoceno a projednáno 13 návrhů a všechny byly schváleny k podání. 

(iii) Rada ÚTAM na svém zasedání dne 10.4  2017 projednala doporučení výběrové 
komise pro volbu ředitele ÚTAM a po hlasování navrhla předsedkyni AV ČR jeho 
jmenování. Dále projednala další grantové návrhy do soutěží vyhlášených grantovými 
a vládními agenturami s počátkem v roce 2018. Byly celkem hodnoceny a projednány 
3 návrhy a všechny byly schváleny k podání.  Rada předběžně projednala některé 
připravované změny v organizačním řádu ÚTAM. 

(iv) Rada na zasedání dne 7. 12. 2017 projednala výsledky proběhnuvších atestací, 
schválila některé dlouhodobější zahraniční pobyty pracovníků ÚTAM a projednala 
některé koncepční otázky. 

(v) Rada dne 12. 6. schválila výroční zprávu za rok 2016. 

(vi) Rada schválila 31. 8. 2017 změny organizačního řádu pracoviště, který nově upravuje 
vysílání pracovníků na zahraniční pobyty a přijímání pracovníků ze zahraničí.  

Kromě uvedených bodů projednala Rada na svých zasedáních obecné otázky rozvoje 
ústavu, koncepční záměry a plnění výzkumného programu. 

Dozorčí rada:  

Dozorčí rada zasedala v roce 2017 celkem dvakrát (25.5. a 27.11.). 

(i) DR projednala a vzala na vědomí informaci o čerpání rozpočtu ústavu za rok 2016 a 
konstatovala, že čerpání probíhalo plynule a bez problémů. 

(ii) DR projednala a vzala na vědomí Výroční zprávu o činnosti a hospodaření ÚTAM za 
rok 2016, včetně výroku auditora o tom, že účetní uzávěrka podává ve všech 
podstatných aspektech věrný a poctivý obraz celkové finanční situace ústavu za rok 
2016. 

(iii) DR projednala a vzala na vědomí návrh rozpočtu na rok 2017. 

(iv) DR vyhodnotila manažerské schopnosti ředitelů ve vztahu k pracovišti jako vynikající. 

(v) DR schválila zprávu o své činnosti v roce 2017. 

(vi) DR projednala per rollam a na základě ustanovení § 19 odst. 1 písm. b) bod 7 zákona 
č. 341/2005 Sb. ke dni 20. 11. 2017 udělila předchozí písemný souhlas s uzavřením 
Dodatku č. 1 ke Smlouvě o nájmu nebytových prostor ze dne 9. 9. 2010. 

(vii) DR konstatovala, že činnost ÚTAM je plně v souladu se zřizovací listinou, majetek je 
řádně využíván k realizaci této činnosti a hospodaření ÚTAM probíhá v souladu s 
pravidly hospodaření veřejných výzkumných institucí. DR nezaznamenala v průběhu 



  

 
 

roku žádné nedostatky ve výkonu působnosti ředitele, ani Rady pracoviště a 
konstatovala, že spolupráce s ředitelem ústavu a předsedou Rady pracoviště je 
příkladná. 

II. Informace o změnách zřizovací listiny: 

Zřizovací listina se během roku 2017 neměnila. 

III. Hodnocení hlavní činnosti:  

ÚTAM provádí teoretický a experimentální výzkum problémů mechaniky materiálů, 
konstrukcí a prostředí, zejména mechaniky kontinua, dynamiky a stochastické mechaniky, 
mechaniky tenkostěnných konstrukcí, biomechaniky, mechaniky porušování, mechaniky 
partikulárních látek, historických materiálů a konstrukcí, vyvíjí a aplikuje optické, 
radiografické a další metody experimentální mechaniky a řeší interdisciplinární problémy 
záchrany a zachování kulturního dědictví. 



  

 
 

 

 



  

 
 

Oddělení mechaniky kontinua 

Ing. Daniel Vavřík, Ph.D., vedoucí oddělení 
Ing. Jaroslav Valach, Ph.D., vedoucí laboratoře optických metod 

Oddělení mechaniky kontinua se zabývá mechanikou pokročilých materiálů včetně 
materiálů s pamětí a polymerních kompozitů. Výzkum se odehrává na poli 
experimentálním, teoretickém i s využitím počítačových simulací. Součástí oddělení je 
laboratoř optických metod. 

Hodnocení vlivu dlouhodobého stárnutí polymerních kompozitních materiálů na 
jejich základní mechanické vlastnosti užitím akcelerovaných metod: Byl navržen 
nový, lokální časově závislý indikátor akumulace poškození matrice termoplastických 
laminátů a výsledky jeho aplikace posouzeny s výsledky zkoušení základních 
mechanických vlastností materiálu jako kompozitního celku [15]. Předmětem zkoumání byl 
vliv komplexního mechanického zatížení ve formě akcelerovaného stárnutí následkem 
cyklického zatěžování na akumulaci poškození termoplastické matrice zkoumaného 
kompozitu.  Dosažené výsledky potvrdily, že lokální mikro-indentační technika aplikovaná 
na matrici kompozitu je vhodná a použitelná metoda k posuzování základních i časově 
závislých změn mechanických vlastností laminátu jako celku.  

 
Příčný průřez testovaného laminátu pod mikroskopem. 

Řešení evolučních rovnic Lieova typu pro konečné deformace numerickou metodou 
(Runge--Kutta--Munthe-Kaas) a semianalytickými metodami (Magnus and Fer 
expansion methods): Teorie evolučních rovnic Lieova typu analyzuje systémy časově 
závislých obyčejných diferenciálních rovnic prvního řádu definovaných na Lieových 
grupách, respektive na homogenních prostorech, které jsou z Lieových grup odvozeny. 
Tyto rovnice mají zajímavé geometrické vlastnosti, které umožňují využit nových 
matematických nástrojů a postupů k  detailnější analýze, vedoucí k novým technikám 
řešení. V mechanice kontinua je zájem o tento typ rovnic spojený se skutečností, že 
prostor deformací, ve kterém se realizují deformační procesy, je představovaný prostorem 
symetrických pozitivně definitních matic, který lze reprezentovat jako homogenní prostor 
pomocí grupy nesingulárních matic a její podgrupy ortogonálních matic. V příspěvku [45] 



  

 
 

byl analyzován tento typ rovnic popisující v rámci mechaniky přetvárných těles evoluci 
konečných deformací. Analýza byla zaměřena jak na čistě numerické řešení, tak na 
semianalytické metody řešení. 

Oddělení dynamiky a stochastické mechaniky 

Ing. Stanislav Hračov, Ph.D., vedoucí oddělení od 1. 9. 2017 
doc. Ing. Stanislav Pospíšil, Ph.D., vedoucí laboratoře větrového inženýrství 

Oddělení dynamiky a stochastické mechaniky rozvíjí dynamiku a stochastickou mechaniku 
soustav v interakci s prostředím pro aplikace ve větrovém a seizmickém inženýrství a 
v návaznosti na rozvoj teorie spolehlivosti konstrukcí. Součástí oddělení je laboratoř 
větrového inženýrství. 

 Kvaziperiodická odezva zobecněného van der Polova nelineárního systému v rezo-
nanční oblasti: Při buzení jednoduchých nelineárních systémů frekvencí blízkou vlastní 
frekvenci soustavy může vzniknout kvaziperiodická odezva. Je charakterizována 
pravidelnými či nepravidelnými změnami amplitudy, vznikají efekty podobné záznějům. 
Článek [89] popisuje průběh frekvence záznějů v závislosti na rozladění budící frekvence 
od nuly při přesné rezonanci až po kladnou hodnotu mimo rezonanční zónu. Opačně se 
pak mění poměr energetického obsahu stacionární a kvaziperiodické složky odezvy. 

 

Průběh numerického řešení van der Polovy rovnice a amplitudy určené pomocí teoretických vztahů 
(čárkovaně) pro relativní rozladění buzení Δ = 0.19, 0.2, 0.24, 0.3. 

Obrázek ukazuje závislost vzniku a charakteru kvaziperiodických dějů na relativním 
rozladění. Ke vzniku tohoto jevu dochází pro rozladění větší než je jistá malá velikost 
rozladění, v prvním grafu pro Δ = 0.19 je odezva systému (po odeznění přechodového 
jevu) stacionární. Pro rozladění jen o málo větší, Δ = 0.2, už má odezva kvaziperiodický 
charakter, kvaziperioda se s rostoucím rozladěním zkracuje, viz grafy pro Δ = 0.24, 0.30. 
V každém grafu je plnou čarou vykreslena numericky vypočtená odezva systému, 
čárkovaně je vyznačena teoreticky určená amplituda.  

 Vliv větrných bariér a jejich průvzdušnosti na aerodynamické a aeroelastické 



  

 
 

koeficienty mostovek: Studie [1,2] se zaměřuje na úpravy aerodynamických vlastností 
mostovek vlivem instalace větrných bariér o různé výšce a průvzdušnosti na jejich 
návětrné straně. Pro různé typy mostovek s a bez bariér jsou stanoveny a následně 
porovnány bezrozměrní součinitelé aerodynamických sil a momentů, a frekvenčně závislé 
aeroelastické derivace. Analýza u zkoumaných mostovek ukázala na minimální vliv 
větrných bariér na náchylnost ke gallopingu a naopak jejich značný vliv na vznik flutteru. 

 
Aeroelastický součinitel A2* funkcí bezrozměrné rychlosti. 

Průběh aeroelastického součinitele A2* identifikujícího nestabilní kmitání mostovky bez 
aerodynamické bariéry a s bariérami o různé průvzdušnosti. Křivka s červenými čtverci 
odpovídá stabilní mostovce, která není opatřena bariérou. Křivky s fialovými, modrými a 
zelenými symboly charakterizují dynamicky nestabilní mostovku s bariérou neprůvzdušnou 
a dále s průvzdušnostmi 30% a 50%. 

 Řešení Fokker-Planckovy rovnice metodou konečných prvků: Řešení MKP této 
parciální DR umožňuje, na rozdíl od analytických a semi-analytických metod, zkoumat 
nestacionární a kvazi-periodické procesy, stochastickou stabilitu, post-kritické stavy a další 
jevy důležité ve fyzikálních a inženýrských aplikacích [8]. Zavádí se simplexový prvek s 
libovolnou dimenzí n>3. Uvádí se původní výsledky generování mnohorozměrné sítě, 
sestavení a řešení soustav obyčejných DR spolu s rozborem výsledků (porovnání s 
výsledky jiných metod) několika příkladů analýzy nelineárních soustav. 



  

 
 

 
                              (a)               (b)                            (c) 

Hustota pravděpodobnosti odezvy Duffingovy soustavy za buzení bílým Gaussovským šumem. 

Hustota pravděpodobnosti odezvy Duffingovy soustavy za buzení bílým Gaussovským 
šumem: (a) hustota pravděpodobnosti přemístění - x1, (b) hustota pravděpodobnosti 
rychlosti – x2, (c) svislý pohled na plochu pravděpodobnosti. 

  

 
                              (a)                                                        (b)                                                        (c) 

Hustota pravděpodobnosti odezvy van der Polovy soustavy za buzení bílým Gaussovským šumem. 

Hustota pravděpodobnosti odezvy van der Polovy soustavy za buzení bílým Gaussovským 
šumem: (a) hustota pravděpodobnosti přemístění - x1, (b) hustota pravděpodobnosti 



  

 
 

rychlosti – x2, (c) svislý pohled na plochu pravděpodobnosti. 

Oddělení mechaniky tenkostěnných konstrukcí 

Ing. Ľubomír Gajdoš, CSc., vedoucí oddělení 
Ing. Martin Šperl, Ph.D., vedoucí laboratoře mechaniky porušování a únavy 

Oddělení mechaniky tenkostěnných konstrukcí je zaměřeno na výzkum mechaniky 
deskových a skořepinových konstrukcí při statickém i únavovém namáhání v oblasti teorie 
spolehlivosti a životnosti potrubních systémů a teorie životnosti a mezních stavů 
tenkostěnných deskových systémů. Součástí oddělení je laboratoř lomové mechaniky a 
únavy. 

 Experimentálně - numerická analýza lomové zkoušky s použitím moderní korelační 
metody digi-tálního zobrazení (DIC):  

 
Evoluce J integrálu třemi různými postupy při rostoucím zatížení. 

Diagram demonstruje výborný souhlas nárůstu J integrálu se zatížením až do dosažení 
maxima síly (a zároveň dosažení kritické hodnoty J integrálu) dle všech tří postupů. Za 
maximem síly je patrný výrazný rozdíl v průběhu závislosti „J – síla“ mezi jednotlivými 
postupy. 

Vypracovaná metodologie [5] byla úspěšně využita při experimentální studii lomové 
zkoušky na CT vzorku z nízkouhlíkové oceli. Měřící síť pro DIC byla extrahována z MKP 
modelu vzorku, což umožnilo přímé srovnání experimentálně určených napěťově-
deformačních polí s MKP simulací. Přímo vyhodnocená hodnota J integrálu se ukázala být 
konzistentní jak s výsledky dle postupu ASTM tak i s výsledky získanými na bázi CTOD. 
Metodu lze použít při ověřování inženýrských postupů určení J integrálu. 

 Odvození a experimentální ověření napětí v zakopaném potrubí: Při provozu 
vysokotlako-vých plynovodů se zpravidla nezkoumá, jaké jsou deformační podmínky 
plynovodu uloženého v zemi. Předpokládá se, že vliv zásypu na napjatost plynovodu je 
zanedbatelný. Výsledky výzkumu však ukázaly na negativní vliv obvodových tlakových 
napětí na povrchu plynovodu, vyvolaných působením tíhy zeminy v polohách 6 a 12. 
Tento vliv vede ke zvětšení rozkmitu obvodového napětí při odstávkách plynovodu, kdy 



  

 
 

tlak plynu klesne na nulu, a k možnosti zkrácení únavové životnosti plynovodu. 

 

Trubní těleso ve vykopané rýze s tenzometry pro měření deformací a schéma vzniku ovality příčného řezu. 

Trubní těleso, uzavřené na obou koncích torosférickými dny, je pokládáno do vykopané 
rýhy hluboké 2 metry. Na obrázku je vidět návarek k tlakování a kabeláž k připojení 
tenzometrů. Ve výřezu je schematicky znázorněna trubka o průměru D, která v důsledku 
vertikálního tlaku pz získává ovalitu Δy. 

Oddělení biomechaniky 

Ing. Daniel Kytýř, PhD., vedoucí oddělení 
Ing. Petr Zlámal, PhD., vedoucí laboratoře biomechaniky 

Výzkum v Laboratoři biomechaniky je zaměřen na experimentální stanovení 
mechanických vlastností měkkých i tvrdých biologických tkání a také strukturálně 
podobných uměle vytvořených materiálů (např. kovové pěny). Jedním z hlavních cílů 
laboratoře je aplikování inženýrských principů ve vývoji ortopedických implantátů a náhrad, 
včetně analýzy jejich interakce s okolní tkání. Laboratoř se dále podílí na vývoji nových 
materiálů a struktur použitelných jako ochranné prvky při nárazech s vysokou energií. 

 Metoda kontinuálního rentgenového snímkování pro 3D deformační analýzu 
materiálů s nízkým útlumem: Za účelem mapování deformačního chování tkáňových 
nosičů byla vytvořena testovací metoda umožňující kontinuální radiografické snímkování 



  

 
 

během celého zatěžovacího testu. Bylo sestrojeno speciální experimentální zařízení s 
tělem vyrobeným z materiálu s nízkým útlumem rentgenového záření. Vyhodnocování 
deformací bylo provedeno digitální korelací trojrozměrných obrazových dat. Detailní 
informace o deformačním chování během tlakového zatěžování byla získána za základě 
34 mikro-tomografických měření [10,11]. 

 
Vizualizace deformovaného modelu celé mikrostruktury tkáňového nosiče na konci kompresního testu. 

Mapa posunutí porézní struktury tkáňového nosiče v posledním zatěžovacím stavu 
získaná metodou digitální objemové korelace 

 Deformační chování tkáňových nosičů za simulovaných fyziologických podmínek: 
Na základě série tahových a tlakových testů provedených v bioreaktoru mikro-
zatěžovacího zařízení vlastní konstrukce bylo popsáno deformační chování struktur 
syntetizovaných tkáňových nosičů vyvíjených pro použití v regenerativní medicíně [33,60]. 
Znalost chování těchto materiálů za simulovaných fyziologických podmínek (při řízeném 
ohřevu a cirkulaci syntetické krevní plazmy) hraje zásadní roli při posuzování 
biomechanické kompatibility a klinického využití těchto struktur. 



  

 
 

 

 

Obálkový graf závislostí napětí na přetvoření. 

Průběh závislosti napětí na přetvoření v průběhu tahových a tlakových testů tkáňových 
nosičů za simulovaných fyziologických podmínek 

Oddělení mechaniky partikulárních látek 

Ing. Zuzana Slížková, Ph.D., vedoucí oddělení 
Mgr. Dita Frankeová, vedoucí Laboratoře partikulárních látek a mechaniky zemin 
 
Oddělení partikulárních látek studuje vlastnosti a chování historických i moderních 
částicových kompozitů. Zabývá se experimentálním a teoretickým výzkumem odezvy 
zemin na statické i dynamické zatěžování, rozvojem metod stanovení deformačních a 
pevnostních charakteristik kompozitů a výzkumem změn vlastností historických materiálů 
vlivem různých konzervačních postupů. Součástí oddělení je Laboratoř analýzy 
partikulárních látek, která je zaměřena na stanovení chemických a fyzikálních vlastností 
zemin, hornin a malt. 



  

 
 

 Využití nukleární magnetické rezonance (NMR) pro studium vysychání vody z 
cihelného zdiva s vápennou vnitřně hydrofobní omítkou: NMR výsledky [18] ukázaly, 
že vysoušení cihelného zdiva s vápennou omítkou je pomalejší, pokud omítka obsahuje 
hydrofobní přísadu (lněný olej). Vnitřně hydrofobizovaná vápenná omítka aplikovaná na 
porézní cihlu (zdivo) výrazně zpomaluje vysušování zavlhčeného substrátu (cihelného 
zdiva). Bylo zjištěno, že rychlost odpařování (úbytku) vody z cihly přes omítku do ovzduší 
se výrazně zpomaluje na rozhraní cihla-omítka. Voda je zadržována v cihle a velmi 
pomalu prosakuje do omítky, odkud se odpařuje do ovzduší. Výsledky poskytují důležité 
informace o chování hydrofobních vápenných omítek aplikovaných na porézní zdivo ve 
vlhkých podmínkách a jsou využitelné ve stavební praxi i v praxi památkové péče. 

 
NMR signály během vysušování vlhkosti ze souvrství cihla-omítka a) Cihla-vápenná omítka b) Cihla-

vápenná omítka s přísadou lněného oleje 

NMR signály úměrné obsahu vlhkosti v materiálu během vysušování cihly s omítkou. Čas 
mezi následujícími signály činí 1 hodinu, celková doba měření 38 hodin (sledován úbytek 
vlhkosti v čase v souvrství cihla – omítka, rozhraní cihla-omítka je znázorněno šedou 
barvou).  

 Postup zkoušení a hodnocení efektů konsolidačních prostředků pro zpevnění 
degradovaných historických omítek: Společná publikace se zahraničími experty [24] 
řeší všechny důležité aspekty, které jsou zohledňovány při návrhu technologie zpevnění 
degradovaných omítek v péči o památkové stavby. Metodika specifikuje kritéria 
kompatibility konzervačních prostředků s historickými omítkami, obvyklé projevy 
degradace omítek, vlastnosti konzervačních prostředků a zkušební postupy pro ověření 
funkčnosti omítky po zpevnění, jak v laboratoři, tak přímo na objektech pomocí 
nedestruktivních nebo semi-destruktivních metod. 



  

 
 

 

 
Konsolidace historických hodnotných omítek. 

Vlevo - příklad degradované historické omítky před zpevněním (hrad Pernštejn); vpravo – 
na SEM-BSE snímku zobrazena struktura nového pojiva na bázi nano-vápna, které 
zajišťuje zpevnění a prodloužení životnosti historické vápenné malty. 

 Víceúrovňový numerický model pro predikci tlakové pevnosti betonu se 
zohledněním mikrostruktury: Tlaková pevnost betonu zhotoveného z portlandského 
cementu se řídí stářím a chemickým složením hydratující cementové pasty a vzájemnou 
interakcí mezi cementovou pastou a kamenivem. Během tlakového zatěžování 
betonových vzorků dochází k lokalizaci poškození a k rozvoji mikrotrhlin v tenké vrstvě na 
povrchu kameniva. Model [84] toto chování popisuje za využití mikro-mechaniky kontinua 
a umožňuje precizní návrh a optimalizaci betonové směsi již na mikroúrovni. 

 
Tříúrovňový model pro beton. 

 Tříúrovňový model pro beton se zohledněním materiálových fází v mikrostruktuře; 
úrovně jsou rozdělené podle charakteristických rozměrů jednotlivých fází. 



  

 
 

 Odezva cihelného zdiva na působení větrem hnaného deště: Přirozené pronikání 
deště do zdiva způsobuje degradaci mechanických vlastností cihel, přerozdělování 
vnitřního napětí a postupný rozvoj poškození v závislosti na vlastnostech cihel, na stupni 
nasycení vlhkostí, na charakteristice a historii dešťového zatížení. Synergie mezi 
degradací způsobenou vlhkostí a dalšími nepříznivými podmínkami, jako je kolísání teploty 
nebo krystalizace solí, má za následek vznik většího poškození a negativně se projevuje 
na strukturální integritě zděných stavebních prvků. 

 
Testování segmentu cihelného zdiva v klimatické části aerodynamickém tunelu. 

Ve větrném tunelu se najednou testují tři různé vzorky zdiva a průběžně se sleduje změna 
vlhkostních parametrů. 

 
Obalová křivka poškození působením deště. 

Pokles hodnot dovolených namáhání cihelného zdiva způsobený průnikem deště do 
různých typů cihel vyjádřený obalovou křivkou poškození. 

 Dokončení souboru 12 dlouhodobých fyzikálních experimentů základního 
výzkumu bočního tlaku sypkých materiálů: V březnu 2017 byl úspěšně dokončen 



  

 
 

poslední experiment E8/0,1 ze série průkazných experimentů se sypkými tělesy 
zatíženými pohyby čelní stěny, úspěšně probíhajících od roku 2010. Experimenty využily 
originální pokročilé zařízení, které bylo dříve (2003-2010) vyvinuto v ústavu. Experimenty 
se zabývaly chováním obou složek bočního tlaku na tuhou konstrukci čelní stěny při jejích 
různých pohybech i po nich (tlak při konsolidaci tělesa) i tlaku uvnitř tělesa, tj. na stabilní 
pevnou zadní stěnu, a vizuálním pozorováním průběhu deformací, posunů a vytváření 
smykových ploch v experimentálním tělese průhlednými bočními stěnami a na jeho 
povrchu. O chování bočního tlaku tak bylo získáno obrovské množství dat. V těchto datech 
jsou velmi podrobné průkazy složitého chování normálových tlaků a ještě složitějšího 
chování tření na pohyblivé stěně i na zadní pevné stěně, která nahrazuje stabilní část 
skutečného tělesa, a jejich dynamiky při pohybu čelní stěny i možná ještě důležitější 
dynamiky konsolidace tělesa při čelní stěně v klidu. Data vizuálního pozorování ozřejmují 
deformační děje uvnitř těles. 

 
Experiment E5/0,3: Konečná analýza průběhu smykových ploch v tělese po rovnoběžném posunu čelní 
stěny (vlevo) o 180,26 mm. Čárkovaně jsou vyznačeny smykové plochy podle současných teorií. Slabé 

červené čáry vyznačují svislé zdvihy v tělese.  

 
Experiment E8/0,1: Konečný stav deformace a smykových ploch 9.3.2017 po skončení max. aktivního 



  

 
 

otáčení vrcholu stěny o -46,535 mm. Boční pohled, pohyblivá stěna je vlevo.. 

Centrum experimentální mechaniky 

Ing. Shota Urushadze, PhD., vedoucí oddělení 

Centrum experimentální mechaniky, dále jen CEM, se skládá z vlastní laboratoře a 
laboratorní dílny: 
a) Laboratoř se zabývá převážně výzkumem chování prvků, konstrukcí a jejich modelů při 
statickém a opakovaném namáhání, studiem přetváření a napjatosti pevných těles a jejich 
soustav, rozvojem aplikací servo-hydraulických zatěžovacích systémů, výzkumem 
seismicity, dynamickými zkouškami prvků, konstrukcí a jejich modelů, rozvojem 
experimentálních metod modální analýzy, tvorbou dynamických modelů a jejich 
vyšetřováním s využitím vibračního stolu a mobilních budičů kmitání. 
b) Laboratorní dílna zabezpečuje návrh a výrobu mechanických modelů konstrukcí, úpravu 
přístrojů, výrobu přípravků a experimentálních zařízení podle potřeb výzkumu. 

CET – Centrum excelence Telč 

prof. Ing. Miloš Drdácký, DrSc., dr. h. c., garant vědeckého programu CET 

Centrum excelence Telč je zřízeno pro výzkum materiálů a konstrukcí, zejména 
historických, a je vybaveno jedinečnou infrastrukturou speciálně navrženou a vyrobenou 
pro získávání základních poznatků i pro ověření aplikačního a inovačního potenciálu nově 
vyvinutých technologií diagnostiky, prodlužování životnosti, preventivní ochrany a 
záchrany i dlouhodobě udržitelného užívání stávajícího stavebního fondu. Tato 
infrastruktura sestává zejména z klimatického větrného tunelu, nesoucího jméno Vincence 
Čeňka Strouhala, o ekologicky a ekonomicky optimalizované velikosti pro výzkum 
stavebních materiálů a technologií a vybaveného v ústavu vyvinutými měřicími a 
simulačními nástroji, z unikátního pracoviště pro rentgenovou velkoplošnou mikro-
tomografii a nano-tomografii s vysokým rozlišením a z dalších výzkumných modulů 
specifických databází a nástrojů pro výzkum a monitorování vlivu klimatu a jeho změn na 
chování a životnost materiálů a konstrukcí včetně architektonického dědictví i jedinečným 
mobilním systémem pro specifické úkoly záchrany kulturního dědictví v nouzových 
situacích. Výzkumný program Materiály, technologie a metody pro dlouhodobou 
udržitelnost hmotného kulturního dědictví je členěn na tři pracovní balíčky, které zohledňují 
specifika vybudované jedinečné infrastruktury a vzájemnou součinnost: 

a) Klimatický větrný tunel "Vincenc Strouhal" 

doc. Ing. Stanislav Pospíšil, Ph.D., vědecký garant skupiny 

prof. Ing. Sergii Kuznetsov, DrSc., vedoucí laboratoře klimatického větrného tunelu 

Navržen jako uzavřený okruh s řízenou rychlostí větru a s regulací teplotních podmínek. 
Zahrnuje klimatickou a aerodynamickou část. Aerodynamická část je uzpůsobena k 
simulaci účinků větru na modelech ve zmenšeném měřítku, zařízení v klimatické části se 
využívá k vyšetřování povětrnostními vlivů, včetně větru, teploty, deště a sálavého tepla na 
stavební konstrukce a prvky. S použitím výměníku tepla je možné cyklicky regulovat 
teplotu v celém tunelu za proudění vzduchu v rozsahu -5 až 30°C v relativně krátkém 
časovém období.  

Klimatická část (sekce) – je navržena pro experimenty, týkající se výzkumu v oblasti 
inženýrských problémů ve stavebnictví, architektuře, památkové péči a v jiných oblastech, 
kde se sledují účinky větru spolu s dalšími faktory, jako je mráz, sálavé teplo a déšť. 
Klimatická část je obdélníkového průřezu 2,5x3,9m s délkou 9,0m. V této části je možné 
dosáhnout rychlosti větru až do 18 m/s (v závislosti na poloze vertikálně pohyblivého 



  

 
 

stropu a pohyblivé klapky). Intenzita deště spolu s velikostí kapek je regulována tak, aby 
byly simulovány podmínky odpovídající mrholení nebo hustému dešti. K dispozici je 
rovněž radiační systém se čtyřmi infračervenými lampami s celkovým výkonem 8kW a 
maximálním úhlem 60°.  

Aerodynamická sekce – je vybudována pro experimenty v oblasti účinků větru na 
konstrukce, výzkumu větrných charakteristik, lokálních podmínek proudění větru, komfortu 
chodců, aero-elastické odezvy konstrukce, difúze, rozptylu znečišťujících látek v ovzduší, 
vlivů proudění na tepelné ztráty budov a větrání, účinků větru na dopravní systémy, větrné 
energie. Pracovní prostor aerodynamické sekce je obdélníkového průřezu 1,9 
(šířka)×1,8m (výška). Celková délka proudovodu aerodynamické části je 11,0m, včetně 
části pro vývoj turbulentní mezní vrstvy. Simulace mezní vrstvy atmosféry s požadovanými 
charakteristikami využívá mříží, tzv. Counihanových generátorů, bariér a podlahových 
desek s různou drsností. Rozsah rychlosti větru v prázdné pracovní sekci je 1,5-33m/s, s 
využitím kontrakce pak 50m/s. 

 Změny dynamických charakteristik lana zavěšeného mostu způsobené proudem 
větru: Ve větrném tunelu byly testovány tři různé modely mostních lan: lano s hladkým 
povrchem, lano s vinutými ocelovými prameny a lana s vytvořenou ledovou námrazou. 
Získané výsledky ukazují, že drsnost a nesouměrnost povrchu a taktéž turbulence 
proudění mají významný vliv na dynamickou odezvu mostních lan. Z experimentů 
samobuzených vibrací způsobených oddělováním vírů vyplynulo, že z těchto variant 
nejvýznamněji kmitají lana s námrazou. Uvedené výsledky dávají významné poznatky pro 
projektanty a konstruktéry, které nejsou v tradičních normativních předpisech obsaženy, a 
také pro výzkum mezních vrstev na povrchu drsného válce, který silně ovlivňuje 
aerodynamické a aeroelastické vlastnosti a životnost zavěšených a visutých mostů [23]. 

 

Četnost výskytu dynamické odezvy mostního lana za a) - nízké a  b) - střední  turbulence proudu. 

Bezrozměrné amplitudy vibrací válců s různou povrchovou drsností v závislosti na 
bezrozměrné rychlosti proudění při nízké úrovni turbulence (Iu = 1,5%). 

 Modelovaní atmosféricky mezení vrstvy (AMV): V klimatickém větrném tunelu se 
provádí rozsáhlé měření v měřítku za účelem zkoumání charakteristik proudění a 
turbulence ve volné části aerodynamické sekce tunelu, tj. bez generátorů turbulence. 
K tvorbě věrného experimentálního obrazu atmosférické mezní vrstvy lze využit 
kombinace již standardních prvků umisťovaných do přicházejícího proudu vzduchu jako je 
například bariérová stěna, vertikální Counihanovy generátory horizontálních vírů a 
kostkového či sítí zvyšujících drsnost povrchu. Individuální vliv každého z těchto pasivních 
hardwarových zařízení je zkoušen odděleně na rozdíl od standardních metodik, 
využívajících jejich společných sestav, čímž je umožněno zkoumaní  individuálních 
příspěvků k simulacím charakteristik atmosférické mezní vrstvy, které nejsou vždy dobře 



  

 
 

známy [9]. 

Prvky určené k modelování AMV v aerodynamické sekci Klimatického větrného tunelu. 

Simulace mezní vrstvy atmosféry s požadovanými charakteristikami vychází z použití 
prvků, jako jsou mříže, Counihanovy generátory, bariéry a podlahové desky s různou 
drsností. 

Aerodynamické charakteristiky lana s ledem: Charakteristiky (odpor, vztlak, 
Strouhalova frekvence) jsou studovány za různého režimu proudění a Reynoldsova čísla. 
Analýza statické i dynamické odezvy vychází z měření rychlosti a síly v klimatickém 
větrném tunelu s mezní vrstvou. Používají se dva základní různé modely lana lanových 
mostů, tj. hladký válec představující suchý kabel a uměle zdrsněný kabel s lehkou 
námrazou, nebo nesymetricky zdrsněné táhlo, na kterém je vytvořena silná ledová krusta.  



  

 
 

Úsekový model mostního závěsu v klimatické části tunelu před procesem tvorby námrazy. 

Hlavním cílem těchto experimentů [53] bylo najít klimatické parametry v tunelu, které by 
vedly k realistickému formování ledu. Obrázek ukazuje segment v plném rozsahu použitý 
pro závěrečné experimenty. 

b) Radiografie a neutronografie 

Ing. Daniel Vavřík, Ph.D., vědecký garant skupiny radiografie 
Ing. Kateřina Kreislová, Ph.D., vědecký garant skupiny materiálové degradace a 
ochrany 

Bylo vyvinuto pokročilé pracoviště počítačové rentgenové tomografie kombinující dva páry 
„RTG trubice – zobrazovač“ (tzv. Dual Source CT – DSCT) v ortogonálním uspořádání, 
které vykazuje dvojnásobné zrychlení procesu sběru dat pro tomografické rekonstrukce. 
Pracoviště má plně motorizované osy pro nastavování vzdáleností „RTG – vzorek – 
detektor“. Tím je možné měnit zvětšení zhruba od 1.2x až po 100x. Při dané velikosti 
pixelů detektoru je možné měnit rozlišení CT rekonstrukcí od 0.2 milimetrů až po 
mikrometrické, dané velikostí detektoru. Velmi vysoké stabilní rozlišení je možné rovněž 
s ohledem na použití antivibračního stolu, na němž je celá sestava umístěna, a 
v neposlední řadě i díky instalaci vysoce přesného rotačního tomografického stolku. Další 
výhodou DSCT pracoviště je možnost paralelního zobrazování objektu ve dvou spektrech 
RTG záření (tzv. dual energy radiography). Tento postup umožňuje zvýraznit rozdíly mezi 
materiálovými komponentami, které mají v plném RTG spektru podobný útlum záření. 



  

 
 

Pokud se vzorek skládá pouze ze dvou materiálů, lze tyto materiály jednoznačně odlišit. 
U vícesložkových materiálů lze rozdíly pouze zdůraznit. Toto pracoviště je v oblasti DSCT 
zcela jedinečné, a to i ve světovém měřítku. 

 Laboratorní studium dynamických procesů 4D rentgenovou výpočetní tomografií s 
časovým rozlišením 2 Hz: V této práci [25] byla prokázána možnost akvizice úplné sady 
snímků pro CT v laboratorních podmínkách v čase 0.5 sekundy, který je srovnatelný s 
moderními urychlovači částic. Experiment dokazuje, že laboratorní 4D CT nabízí možnosti 
zobrazování pro časově rozlišenou analýzu vývoje různých dynamických procesů. Jako 
příklad rychlého dynamického děje byl ve 3D sledován vznik a šíření bublinek oxidu 
uhličitého při rozpouštění šumivé tablety ve vodě. 

 
4DCT vizualizace časového vývoje rozpouštění šumivého vitaminu C ve vodě. 

Tomografické řezy 3D tomografickým modelem různých stavů dynamického procesu 
rozpouštění šumivé tablety v průběhu první minuty po kontaktu s vodou. 

 Analýza barokní piety pomocí kombinace XRF zobrazování a RTG počítačové 
tomografie: Nová metoda sloučení rentgenové fluorescenční (XRF) analýzy a rentgenové 
tomografie pomáhá identifikovat distribuci prvků a vztahů ve složení materiálu povrchu 
spolu s geometrií rekonstruovaného objemu. Standardní XRF zobrazování dekorativních 
vrstev se typicky používá jen pro několik vybraných míst, zatímco časově náročná XRF 



  

 
 

tomografie je použitelná jen pro relativně malé předměty. V práci bylo prokázáno, že 
efektivní kombinací XRF zobrazování a rentgenové tomografie může být popsán celý 
objekt větších rozměrů, i když je použito jen omezené množství XRF snímků [40]. 

Výsledky sloučení XRF zobrazování prvkového složení povrchových vrstev s rentgenovou počítačovou 
tomografií popisující strukturu objektu 

Popis ilustrace: 1 – reálná fotografie objektu (foto I. Kumpová); 2 – fúze 3D virtuálního 
tomogra-fického modelu s výsledkem XRF analýzy popisujícím prvkové složení povrchu 
(červená = Fe, zelená = Zn, modrá = Ag); 3 – řez tomografickým modelem se záznamem 
vnitřní struktury dřeva a povrchových dekoračních vrstev. 

 Výsledky nového průzkumu časně laténských mečů z Chlumu u Rokycan a z Vlčí: 
U meče z Chlumu u Rokycan odhalila tomografická metoda [38] nedostatky konzervace 
meče v polovině minulého století a dosud neznámé klíčové prvky tvaru meče, včetně 
podoby jeho nákončí s výzdobou kruhovým diskem. Ta řadí tento nález do kategorie 
časně laténských mečů, jaké byly teprve nověji identifikovány v oblasti Německa a 
východní Francie. Nové údaje o meči z Vlčí získané RTG snímkováním, doplnila výpočetní 
tomografie detailními údaji o plastické podobě výzdobných medailonů v Čechách dosud 
neznámého tvaru nákončí, které řadí tento nález mezi nejmladší tvary mečů časně 
laténského období. 



  

 
 

1 – reálná fotografie (foto M. Fořt); 2 – rentgenový snímek; 3, 4 – různé řezy tomografickým modelem se 
záznamem plastické koncentrické výzdoby trojice medailonů nákončí 

c) Historické materiály, konstrukce a sídla 

Ing. Zuzana Slížková, Ph.D., vědecký garant skupiny 

 Mikrostruktura zinečnatého zubního cementu: Složení a mikrostruktura zubního 
cementu byla zkoumána rentgenovou difrakcí, rentgenovou výpočetní tomografií a 
technikou rozptylu neutronů pod malým úhlem [27]. Přípravek komerčně dostupného 
cementu s menším obsahem kapalné fáze poskytnul vyšší pevnost a menší aktivitu 
vzhledem k uvolnění/navázání fluoridů a vetší náchylnosti k rozpouštění. Tyto výsledky 
poskytují indikace pro optimalizaci složení zubních cementů pro zlepšení jejich životnosti v 
ústní dutině.  

 
Část vzorku zubního cementu zobrazeného díky rentgenové výpočetní tomografii. 

Sférické póry označené černou barvou obsahující tmavě šedý materiál naznačující, že 



  

 
 

byly zaplněny kapalnou fází vytvářející reakční produkt. 

 Funkční vzorek konstrukční sanace bioticky poškozené spodní a vrchní části 
sloupku roubené stěny polygonální stodoly: Funkční vzorek lze použít při navrhování 
oprav poškozených částí dřevěných konstrukcí [103]. Důraz je kladen na minimalizaci 
zásahu do cenné materie, kterou je vhodné zachovat v maximálním objemu a především 
bez větších zásahů do pohledových ploch středově poškozených prvků. Uplatnění najde v 
situacích, kde není možné či vhodné využít běžné postupy (protézování, výměny celých 
prvků), naopak je nutné citlivě vyplnit nebo doplnit bioticky poškozené části konstrukčních 
prvků. Výhodný je především pro památkovou péči (při opravách stojatých prvků krovů, 
roubených či hrázděných staveb). 

 
Výkres 

 



  

 
 

 
Vlevo: Celkový pohled na poškození sloupku ve spodní části prvku 

Vpravo: Celkový pohled na opravu spodní části poškozeného sloupku po dokončení (osazení vložky na 
svlak a podélné napojení respektující výsušnou trhlinu ‒ vrchní plocha položeného sloupku) 

Funkční vzorek opravy sloupku polygonální stodoly (Foto 1 a 2, Výkres) je určen jako 
příkladová studie, kterak vhodným způsobem zacházet s poškozeným trámem, tak aby 
konstrukční zásah byl minimalizován s respektem k autentické hodnotě stavební památky. 

 Zkoumání doby zrání Mg-cementu pomocí kvazielastického neutronového 
rozptylu: Vývoj stavu vody v čase ukazuje na přítomnost počáteční doby pár minut po 
smíchání s vodou ukazující účinky vázání se v malých objemech. Později jsou začleněny 
do struktury cementu. Reakce je charakteristická přítomností vícero amorfních 
meziproduktů. Navržený reakční mechanismus je důležitý pro vývoj inovovaných materiálů 
[28]. 

Schéma jednotlivých navržených fází probíhající reakce. 

 Mg a P strukturní jednotky tvoří agregáty společně s metastabilními klastry. Později první 
amorfní prekursor s vodou je umístěn v mesopórech a poté jsou molekuly vody vázány 
amorfní fází, což zapříčiňuje pokles porosity. Je navržena přítomnost strukturálních 



  

 
 

jednotek finálního produktu (fosforečnan hořečnato-draselný). Jeho krystalizace probíhá 
především díky malým strukturálním změnám. 

 Určení provenience mramoru použitého pro stavbu raně gotického cisterciáckého 
kláštera ve Žďáru nad Sázavou: Výzkum umožnil určit vzájemnou podobnost mezi 
mramorem použitým na kamenné prvky gotických architektonických částí kláštera ve 
Žďáru nad Sázavou a mramorem vyskytujícím se ve čtyřech vybraných zdrojových 
oblastech – Žďár, Nedvědice, Studnice, Jimramov [42]. Výzkum kombinoval mezioborový 
přístup, tj. znalosti archeologie, historie a materiálových analýz. Analytická část se opírá o 
petrografický popis struktury, prvkové a mineralogické složení, katodovou luminiscenci a 
izotopické složení δ13C a δ18O. 

 

Materiálové charakteristiky mramorů z různých zdrojových oblastí 

Porovnání koncentrace CaO, MgO, SrO, hodnoty nerozpustného zbytku a stabilních 
izotopů δ13C a δ18O mramorů kamenných architektonických prvků kláštera ze 13. století 
(klášter 1) a tří zdrojových oblastí vyjádřených jako statistické 90% pravděpodobnostní 
elipsy dvou funkčních proměnných. 

 Popis hygroskopických změn stavebních materiálů kontaminovaných dusičnany 
při různých vlhkostech okolního prostředí: Výzkum vzorků ze staveb kontaminovaných 
dusičnany umožnil popsat jejich hygroskopické chování v různých úrovních relativní 
vlhkosti pomocí metody HMC (hygroscopic moisture content). Pro verifikaci metody a 
přesnosti stanovaní charakteristických rovnovážných bodů byly vytvořeny nové vzorky 
jednotlivých solí a jejich různých kombinací. Výsledek umožňuje rychle a relativně levně 
vyhodnotit nebezpečnost kontamiace dusičnanů ve stavebních materiálech [92]. 



  

 
 

 

Porovnání hygroskopických obsahů vlhkosti vzorku sanační omítky a dvou uměle vytvořených modelových 
vzorků (M-RP6 a MS-RP6) při rostoucí relativní vlhkosti. 

I.   

IV. Hodnocení další činnosti: 

V rámci další činnosti vypracoval ÚTAM jako znalecký ústav, zapsaný Ministerstvem 
spravedlnosti ČR tři znalecké posudky pro státní správu.  

Expertizní činnost zahrnula řešení řady zakázek od průmyslových partnerů, z nichž 
nejvýznamnější byly: Monitorování vibrací a identifikace jejich zdrojů v budově ELI 
(Extreme Laser Infrastructure) a objektu HILASE v Dolních Břežanech. Jednalo se o 
identifikaci extrémně nízkých vibrací a návrh a posouzení opatření na zamezení vibračních 
anomálií. Dále např.: Stanovení sil a tlaků větru na fasádách komplexu tří budov ve Vake-
Tbilisi, experimentální stanovení aero-elastické stability plánované lávky v Radotíně, 
posouzení dřevěných částí krovové konstrukce Červeného kostela v Olomouci, 
Materiálové průzkumy pro účel památkové obnovy objektu Nové Proboštství, nám. sv. Jiří 
č. p. 34, Pražský Hrad. Objednáno Metropolitní kapitulou sv. Víta v Praze a zkoušku 
ocelových dveřních výztuh pro automobilový průmysl. 

V rámci řešení výzkumných projektů získal ústav v roce 2017 patent: Víceosého zařízení 
pro provádění rentgenových měření, zejména počítačové tomografie.  

Spolupráce s vysokými školami 

ÚTAM dlouhodobě intenzivně spolupracuje s vysokými školami. Vědečtí pracovníci ústavu 
přednášejí v bakalářských a magisterských programech na Fakultě stavební, Fakultě 
dopravní a Fakultě architektury ČVUT v Praze, dále na Fakultě stavební VŠB - TU 
v Ostravě, na Fakultě umění a architektury TU v Liberci, na Fakultě stavební VUT v Brně, 
na Filozofické fakultě Masarykovy univerzity a na Mendelově univerzitě rovněž v Brně. 



  

 
 

Počet doktorandů školených na ÚTAM byl 15, z toho 6 doktorandů byli ze zahraničí, 
laboratoře CET využívalo 6 zahraničních doktorandů. Společně s VŠ se v ÚTAM v roce 
2017 řešila řada projektů nebo grantů. 

Velmi významná je i pedagogická spolupráce se zahraničními universitami. Ústav je 
asociovaným partnerem v konsorciu, zajišťujícím výuku mezinárodního magisterského 
programu SAHC (Structural Analysis of Historic Constructions) spolu s ČVUT v Praze, 
Universitou Minho v Guimaraesi (Portugalsko), Universitou v Padově (Itálie) a Katalánskou 
polytechnickou universitou UPC Barcelona (Španělsko), kde zabezpečoval tři ze šesti 
hlavních předmětů - historii stavitelství, inspekci a diagnostiku a péči o historické 
materiály. V roce 2017 byla významná i účast na krátkodobých kurzech Dunajské 
university v Krems, které probíhaly v Telči. Pracovníci ústavu přednesli 6 zvaných 
přednášek na workshopech pro podnikatelskou nebo aplikační sféru.  

Pracoviště se v roce 2017 aktivně účastnilo práce ve čtyřech vědeckých výborech 
ICOMOS, ve čtyřech technických výborech organizace RILEM a pokračovala i dlouhodobá 
spolupráci s Českým normalizačním institutem na přípravě Eurokódů pro stavební 
konstrukce. Pracoviště organizovalo v roce 2017 schůzi partnerů projektu E-RIHS PP. 
Dále byl zorganizován společný česko-izraelský seminář v oblasti výzkumu kulturního 
dědictví v Praze. 

V. Informace o opatřeních k odstranění nedostatků v hospodaření 
a zpráva, jak byla splněna opatření k odstranění nedostatků uložená 
v předchozím roce: 

V roce 2017 byla provedena periodická kontrola Všeobecné zdravotní pojišťovny bez 
uložení nápravných opatření.  

V rámci projektu CET proběhla veřejnosprávní kontrola odborem kontroly OP MŠMT 
(kontrolované období 1. 1. 2016 – 1. 10. 2017). Nebyla uložena žádná nápravná opatření.  

V roce 2017 byla provedena následné kontrola KO KAV – kontrola plnění opatření 
k odstranění nedostatků zjištěných kontrolou. Opatření přijatá vedením ústavu 
k odstranění nedostatků jsou plněna. 

VI. Finanční informace o skutečnostech, které jsou významné z hlediska 
posouzení hospodářského postavení instituce a mohou mít vliv na její 
vývoj:*) 

Veškeré relevantní finanční informace, týkající se roku 2017 jsou uvedeny v přílohách. 
Stejně jako v minulých letech bude vývoj ovlivňovat další úspěšnost v získávání účelových 
prostředků a prostředků na činnost ústavu a zejména CET. Ústav využívá všech 
příležitostí k získávání dalších finančních zdrojů a průběžně podává návrhy grantových 
národních a mezinárodních projektů - multilaterálních i bilaterálních, včetně Horizon 2020, 
programu ERDF i privátních nadací a reaguje na výzvy MŠMT k čerpání strukturálních 
fondů podáváním žádostí do jednotlivých výzev. V roce 2017 byl řešen jeden projekt 
z programu H2020, 2 projekty Interreg CZ-A, 2 projekty InterregCE a jeden projekt Danube 
Strategy. V roce 2017 byly podány 3 návrhy projektů do výzev Horizon 2020, 1 návrh do 
Coal&Steel, 1 do ERASMUS+ a 1 do soutěže JPICH. Ústav řešil i zakázku získanou ve 
významné tendrové soutěži pro Evropský parlament. 

                                                 
*)

 Údaje požadované dle § 21 zákona 563/1991 Sb., o účetnictví, ve znění pozdějších předpisů. 



  

 
 

VII. Předpokládaný vývoj činnosti pracoviště:*)  

Plán činnosti pracoviště je koncipován pro roky 2018-2024 s ambicí toto období 
přesáhnout a zhruba ukotvit činnost ÚTAM do vymezených oblastí. Ve výzkumné činnosti 
by nemělo dojít k významným výchylkám a ÚTAM naváže ve většině směrů na předchozí 
období. To plyne z přirozené kontinuity personální i tematické a z určení laboratorního 
vybavení, pořízeného v předchozích letech na základě pečlivých rozvah a s maximální 
zodpovědností.  

Základní i aplikovaný výzkum ústavu bude zajištěn v úsecích inženýrské mechaniky, 
biomechaniky, diagnostiky a instrumentací, teorie konstrukcí, stavebních materiálů, 
historických konstrukcí a památkové vědy. Tento výzkum bude podepřen činností Centra 
Excelence Telč. V úseku inženýrské mechaniky bude řešit a rozvíjet dynamiku konstrukcí 
a stochastickou mechaniku, problémy lokální a globální dynamické stability nelineárních 
systémů, analýzu bifurkačních, přechodových a post-kritických jevů v návaznosti na rozvoj 
teorie a spolehlivosti konstrukcí. Součástí výzkumného záměru bude další rozvoj 
dynamiky nesamoadjungovaných soustav a rozvoj numerického řešení parciální 
diferenciální rovnice popisující časovou evoluci pravděpodobnostní funkce rychlosti 
metodou MKP v mnohorozměrných oblastech a rovněž řešení neholonomních soustav v 
různých formulacích. V aplikovaném výzkumu budou zkoumány zejména seismické 
procesy s využitím nového vybavení Centrální laboratoře a úlohy větrového inženýrství v 
klimatickém tunelu v CET, kde jsou připravena speciální zařízení pro experimenty, 
zahrnující i teplotní stratifikaci. Výzkum bude pokračovat v oblasti znalostí mechaniky 
kontinua a porušování materiálů, výzkumem polymerních kompozitů a využitím počítačové 
mechaniky. Součástí je i výzkum mechaniky konstrukcí při opakovaném namáhání 
v oblasti teorie spolehlivosti a životnosti potrubních systémů a výzkum únavových 
problémů na ocelových mostech nové generace.  

V úseku biomechaniky, diagnostiky a instrumentací budou dále rozvíjena témata 
experimentálního stanovení mechanických vlastností biologických tkání a uměle 
vytvořených biokompatibilních struktur využívaných v regenerativní medicíně, jakož i vývoj 
materiálových modelů tkání a jejich implementace v numerických simulacích a aplikace 
inženýrských principů ve vývoji ortopedických implantátů, náhrad a tkáňových nosičů. 
Budou rozvíjeny diagnostické metody pro sledování a výzkum přetváření a chování 
materiálu pod zatížením a za koroze, stárnutí a životnosti vlivem působení okolního 
prostředí. Přístrojové vybavení, mladý tým a dosavadní výsledky dávají naději na úspěšné 
pokračování v analýze konstrukčních, funkčních technických a přírodních materiálů a 
časově závislých procesů v heterogenních materiálech a při poškozování. K tomu budou 
využívány a rozvíjeny především radiografické metody jako je X-ray tomografie a 
neutronová tomografie. Vývoj se zaměří v neposlední řadě na rozvoj a aplikace 
zobrazovacích metod automatizovaného zpracování obrazových dat pro analýzu 
degradace a přetváření materiálů, konstrukcí a modelů.  

Úsek stavebních materiálů, historických konstrukcí a památkové vědy naváže na velmi 
úspěšný výzkum ve světovém měřítku v oblasti dlouhodobé udržitelnosti kulturního 
dědictví. Jeho náplní bude vývoj materiálů (zejména kompozitů s vápennou a silikátovou 
matricí) z hlediska jejich chemicko-mineralogického složení, mechanicko-fyzikálních a 
technologicko-užitných vlastností. Výsledky budou uplatňovány v oblasti datace materiálů, 
posuzování jejich stávajícího stavu a životnosti, replikace historických technologií, návrhu 
konzervačních a restaurátorských postupů popř. návrhu nových, památkově 
kompatibilních materiálů, poznání historických stavebních technologií a v dalších 

                                                 
 



  

 
 

archeometrických studiích. Rozvíjena bude problematika výzkumu degradačních 
mechanismů u porézních stavebních materiálů a také modelování jejich poškození a 
pevnosti. Pro potřeby konzervace historických staveb budou zkoumány efekty nano-
vápenných suspenzí a dalších nano-částic na mechanické i další charakteristiky 
zpevňovaných materiálů, a také efekty aditiv do malt a nátěrů. Výzkum bude pokračovat i 
v oblasti historických dřevěných a zděných konstrukcí, na nějž bude úzce navázán rozvoj 
diagnostických metod a monitoringu konstrukcí např. pomocí digitální korelace obrazu.  

Odloučené pracoviště v Telči, které je v současnosti projektem OP VaVpI s názvem 
Centrum Excelence Telč (dále CET) bude podporovat výzkum řešený ve všech výše 
uvedených úsecích. Za tímto účelem je s mateřským pracovištěm ÚTAM provázáno 
projektově i přístrojově. Vlastní výzkumná činnost bude zejména studium chování 
historických i moderních materiálů a konstrukcí při synergickém působení povětrnostních 
činitelů a problémy interakcí těles s okolním prostředím. CET se bude podílet i na 
výzkumu životnosti a degradačních procesů v konstrukčních materiálech a v jejich 
povrchových úpravách pokročilými experimentálními metodami, na výzkumu 
konzervačních materiálů, technologií a metod pro dosažení dlouhodobé udržitelnosti 
památek a historických sídel. Významným tématem bude i studium integrace památek do 
urbanizovaného prostředí a jejich socio-ekonomického využití včetně výzkumu dopadu 
přírodních katastrof. Výzkumná infrastruktura ÚTAM je partnerem v projektu nové 
evropské infrastruktury pro památkové vědy (E-RIHS), která byla v roce 2016 zařazena na 
novou mapu budování ESFRI. V oblasti řízení ústavu pokračuje trend důsledného 
dosahování excelentních výsledků i požadavku zajištění vysoké produkce výsledků, která 
se odráží ve zvýšené citovanosti zaměstnanců a dále podpora podávání stále vysokého 
počtu návrhů grantových projektů do širokého spektra soutěží různých poskytovatelů. 

Vedení ústavu bude i nadále podporovat přiměřenou pedagogickou aktivitu na domácích 
vysokých školách a rozvíjet spolupráci s těmi příznivě nakloněnými zejména s fakultou 
stavební ČVUT v Praze, fakultou restaurování UP Pardubice v Litomyšli a FAST VŠB TU v 
Ostravě, kde se ústav velmi výrazně podílí na zabezpečení zejména magisterského i 
mezinárodního studia. 

Do budoucna se dále plánuje zvýšení intenzity mezinárodní spolupráce. Jedná se 
především o strategické partnery mezi výzkumnými organizacemi (CNR v Itálii, Fraunhofer 
v Německu) a zahraniční university v Evropě i zámoří. Strategickými partnery zde jsou 
zejména university rakouské, německé, Italské a francouzské z důvodů regionálních i 
zaměření výzkumu. Nicméně portfolio spolupracujících mnohem větší a je a bude 
využíváno zejména pro přípravu společných projektů pro financování z mezinárodních 
programů.  

VIII. Aktivity v oblasti ochrany životního prostředí:*) 

Nejvýznamnější dlouhodobou aktivitou v oblasti ochrany životního prostředí je stále 
výzkum v projektech národních i mezinárodních programů, jako jsou projekty NPU I (např. 
likvidace asbestu transformací do slínku pro výrobu cementu), projekty programu MK ČR 
NAKI (výzkum pro tvorbu tzv. „zeleného muzea“, výzkum výroby vápenných pojiv se 
sníženou produkcí CO2) a projekty, souvisící s bezpečností (např. TA ČR projekt Centra 
kompetence "Centra pokročilých materiálů a technologií pro ochranu a zvýšení 
bezpečnosti"). Z mezinárodních pak projekt ProTeCHt2save, který je zaměřen na 
problematiku optimalizace ochrany kulturního dědictví a historických sídel proti přírodním 
katastrofám, zejména pro ti povodním, sesuvům půdy a vichřicím. Výzkum v klimatickém 
tunelu přinesl nové poznatky o potřebě modifikace národních i evropských norem v oblasti 

                                                 
*)   Údaje požadované dle § 21 zákona 563/1991 Sb., o účetnictví, ve znění pozdějších předpisů. 
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