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Abstract
Innovative Testing Solutions for Safeguarding Architectural Heritage

The contribution presents several innovated or newly developed techniques for testing
historic materials which enable a material to acquire characteristics not achievable in another
way due to specific constraints posed by the conservation policies. It will show an assortment of
methods — from very simple and affordable to rather sophisticated ones available with special
equipment only. As an example of the affordable methods let us present one for the testing
of surface quality and material sorption of liquids in situ, which represents one of the very
basic and indispensable techniques in conservation practice. An innovated device has been
developed within the research programme of the EC FP6 STONECORE project. The system
is based on a micro tube outlet and takes advantage of continuous electronic measurement
of water infusion into the surface. The system includes the storage of digital data, enabling
semi-automatic long term measurement and recording of the water sorption from the onset.
The method of measurement reduces the number of operators, is more precise, more effective
and faster than the older Karsten tube method. Furthermore, non-standard testing of surface
cohesion, materials strengths and the reinforcing effects of various consolidation agents will
be described and illustrated. In contrast, the presentation also includes methods supported by
modern equipment, e.g. digital image correlation measurements, X-ray microtomography and
methods where rather simple physical principles are combined with numerical analysis, thereby
enhancing their potential.
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1. Uvod

Terénni zkouseni historickych materialt ¢i hodnoceni efektivnosti konzervac¢nich a restau-
ratorskych zasaht i sitn vyzaduje vyvoj a aplikaci specialnich nestandardnich zkusebnich metod
a technik. V soucasné dobé¢ tento piistup typicky vyuziva kombinaci jednoduchych fyzikalnich
princip a postuptt s modernimi technologiemi a technikami zaznamu dat a jejich vyhodno-
covani. Samozfejme jsou navrhovany a vyuzivany i mnohem sofistikovanéjsi metody a nastroje.
Clanek kratce informuje o vjvoji v této oblasti a na piikladech pfedstavuje novou vjzkumnou
infrastrukturu pro interdisciplinarni vjzkum problému kulturniho dédictvi.

2. Investi¢né nenaro¢né zkusebni metody in situ
2.1 Méreni povrchové nasdkavosti

Jako prvni pfedstavme jednoduchou metodu méfeni povrchové nasakavosti. Navrhli jsme
ji pro terénni méfeni misto pouzivané metody tzv. Karstenovy trubice. Karstenova trubice byla
pted nekolika lety zavedena do restauratorské praxe jako prizkumnd metoda métfeni koeficientu
nasakavosti z sitn. Metoda byla vyvinuta pro jiné tcely a ma fadu nevyhod a aplikacnich obtiZi.
Hlavnim problémem je fixace tézké sklenéné trubice na vertikdlni povrchy, zejména pokud
je jejich soudrznost znacné narusena. Méfeni na sklonénych povrsich a na stropech je zcela
vylouceno. Pouziti vyzaduje praci dvou operatort — jeden pozoruje pohyb vody proti stupnici
na sklenéné trubici a zavislosti na case a druhy zaznamenava méfena data. Dalsim problémem
je znecistén{ povrchu méfenych objektt tésnicimi tmely i vlastni zajisténi dokonalého tésnéni.

Inovovany systém s mikrotrubici vyuziva moznosti elektronického zaznamu méfenych dat,
schopnosti méfit nasakavost od samého pocatku dosazeni kontaktu kapaliny s povrchem a déle
schopnosti provadet kontinualnf mefeni pronikanf vody do povrchu. Metoda umozfiuje méfit
na sklonénych plochach, napifklad na klenbach, a na velmi zakfivenych povrsich, typickych na
sochach, nebot’ plocha kontaktu s povrchem je velmi mala — pramér vytoku méff jenom nékolik
mm. Mikrotrubice nemusi byt k povrchu upevnéna a nevyzaduje ani specidlni tésnéni tmelem
(Drdacky et al. 2011," Drdécky et al. 2013 (in press a)?).

Verze pro méfeni in situ je ukazana na obr. 1. Mechanicka cast piistroje ve tvaru pistole

1 DRDACKY, Milog; CERNY, Milo§; SLIZKOVA, Zuzana; ZIMA, Pavel. Micro tube device for
innovative digital water uptake measurements. In M.Krtiger (ed.), Cultural Heritage Preservation; Procee-
dings of the Enrgpean Workshop, Berlin, 26-28 September 2011. 2011, Stuttgart, Fraunhofer IRB Verlag, pp.
126-130. ISBN 978-3-8167-8560-6.

2 DRDACKY, Milos; HASNIKOVA, Hana; LESAK, Jaroslav; ZIMA, Pavel (in press a). Innovated
water uptake measurements on historic stone surfaces. In Proc. of the 12th Congress on Deterioration and
Conservation of Stone, 22-26 October 2012, New York, 2013.
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sestava z kapilarni trubice, pfipadné jiné trubice se stupnici, protoze zafizeni lze pouzit i pro
méfen{ pomoci Karstenovy trubice ¢i trubice Mirowského a otocné pfipojeného vertikalné
nebo horizontalné upevnitelného drzaku trubice. Mikrotrubice je spojena hadickou s vytokovou
hubici, kloubové podepfenou opérou ve tvaru trojnozky. Pifstroj ma spoust’ pro manualni
zaznam dat a je spojen kabelem s programovatelnou zaznamovou jednotkou s pameéti.

Obr. 1 Pristroj ve tvaru
pistole se zdaznamovou
Jednotkon.

(Foto M. Drddcky, 2010)

Jednotka zaznamenava casové intervaly odpovidajici definovanému objemu vody absor-
bované zkousenym materidlem. Rychlost vsakovani je sledovana na mikrotrubici se stupnici.
Vodorovna kapilarni trubice se vfhodné pouziva pro méfeni na sklonénych povrsich. Spoust’ na
pistoli je mikrospinacem, ktery je ovladan operatorem a fidi vkladan{ okamzitych casovych dat
do pameti pocitace v odpovidajicim otevieném souboru aktudlnfho méfeni. Operator stiskne
spoust’ v okamziku pfechodu menisku v kapilafe pfes ¢aru na stupnici, coz v typickém pfipade
odpovida nasaknut{ objemu 0,01 ml vody. Samoziejmé mohou byt pouzity trubice s raznym
objemem vody. Spoust’ je spojena kabelem s elektronickou ¢ast{ pfistroje pomoci konektoru.
Piistroj je programovan pro zaznam 40 skupin méfeni, to znamena, ze lze méfit na 40 mistech
bez vypriazdnéni paméti. Pamét’ se vymazava pii exportu méfenych soubora do pocitace
a piistroj je pak pfipraven k dalsf sérii méfeni. Méfeni je velmi rychlé a piistroj je velmi operativni
i v komplikovanych situacich, napf. pfi méfeni na tvarové slozitych objektech (sochach) nebo
v obtiznych situacich (horolezecka méfeni na ttesech apod.).

Pro laboratorni méfeni je mikrotrubice se stupnici nahrazena kalibrovanou nadrzkou
s plovakem, ktery je spojen elektrickym snimacem, coz umoznuje dlouhodobé spojité méfeni
praniku vody do materialu. Béhem méfeni je nadrzka doplnovana vodou a pohyb ploviku je
zaznamenavan. Vytokova hubice s cigaretovym filtrem je spojena s nadrzkou hadickou jako
v pfedchozim piipade.
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2.2 Zkousent konsolidace odtrbem plastového pdsku (peeling test)

Zkouseni odtrhem se pouziva pro urceni povrchové soudrznosti materidlu. Maze byt
vyuzito pro odhad degradace povtchu a/nebo pro odhad zmény kvality povtchovych vlast-
nosti po aplikaci konsolida¢nfho prostfedku nebo po jiném restauratorském zasahu, napf. ¢isténi
povrchu. V pribéhu zkousky je lepivy pasek opakované piiloZen ve stejném misté na zkouseny
povech a odtthavan®. Méf se mnozstvi materilu, které po odtrzeni ulpélo na péasku, nejlépe
pomoci vazeni na laboratornich vahach.

Proces predpoklada, ze po skonceni testu je mozno urcit asymptotickou hodnotu mnozstvi
odtrhavaného materialu, v grafu na obr. 2 je oznacena jako A [g]. Tato hodnota charakterizuje
kohezni podpovrchovou pevnost a muze byt vztazena k dalsim pevnostnim charakteristikim
matetialu (Drdacky et al. 2012).* Zakladni aplikacni strategie vyuziva opakovaného odtrhdvani
na stejném misté povrchu, aby se vyloudil vliv pfirozené sniZzené pfilnavosti degradovanych
povrchovych zrn a ker materialu k podpovrchovym vrstvam materialu, coz by mohlo byt pfi
méfeni po restauratorském zasahu chybné interpretovano jako konsolidacni efekt. Procedura
meéfeni a diskuse raznych faktort ovliviujicich méfeni je detailn¢ popsana napf. v (Drdacky
et al. 2012%). Kohezni charakteristika je pocitina aproximacni funkei hmotnosti odtrhavaného
materialu m(n) ve tvaru

m(n) = A +Be® (1)

kde n je pofadi mefeni v daném miste, m(n) hmotnost (vaha) uvolnéného materialu z povrchu
pii tomto n-tém odtrhu a A, B, C konstanty.

Odtrhova zkouska (peeling test, ,,Scotch Tape Test™) byla v restauratorské a konzervacni
praxi pouzivana jiz vice nez 40 let pro odhad efektivnosti konsolidace kamene bez podpory
jakékoliv normy nebo ovéteného doporuceni pro jejf aplikaci. Jeji pouzitelnost byla pfecenovana
a uzivani bez adekvatnich znalosti a dostatecného porozuméni vedlo k neporovnatelnym,
nereprodukovatelnym a v mnoha pifpadech i nespravnym a zkreslenym vysledkim a odhadam.
Proto byla vypracovana a ovéfena spolehliva metodika a standardizovan protokol pro zkouseni
koheznich charakteristik kiehkych a kvazikfehkych materialt, zejména malt a kamene.

3. Nestandardni zkousky mechanickych charakteristik

Velmi dobfe znama omezen{ odbéru vzorka historickych materiala z existujicich budov
nebo pamidtkovych objektl a konstrukei nutf badatele pouzivat jednak destruktivni zkousky na
malych nestandardnich télesech, jednak vyvijet nové piistroje pro mikrozatézovani materialt i
sitn. Nekolik metod takto bylo nedavno vyvinuto a zavedeno do vyzkumné i inzenyrské praxe.

3 DRDACKY, Milo§; SLIZKOVA, Zuzana. Lime-Water Consolidation Effects on Poor Lime Mortars.
APT Bulletin: Journal of Preservation Technology. 2012, 43(1): 31-36. ISSN 004494606.

4 DRDACKY, Milog; HASNIKOVA, Hana; VALACH, Jaroslav. Complex comparative tests on historic
stone. In EUROMED 2012 4th International Conference “Progress in Cultural Heritage Preservation” - Short
Papers (M. loannides, D. Fritsch, J. Leissner, R. David, F. Remondino, R. Caffo - eds.), 2012, Multi-
Science Publishing Co. Ltd., Brentwood, Essex, UK, pp. 337-341. ISBN 978-1-907-132-414.

5 DRDACKY, Milos; LESAK, Jaroslav; RESCIC, Silvia; SLIZKOV A, Zuzana; TIANO, Piero; VALACH,
Jaroslav. Standardization of peeling tests for assessing the cohesion and consolidation characteristics of
histotic stone sutfaces. Materials and Structures, 2012, 45 (4) : 505-520. ISSN 1359-5997.



Milos Drddcky 175

035 —

mn)=A+Bxe“""
0.30 PY

025 —

020 —

weight [g]

0.15

0.10

0.05 —

0.00 | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

sequence [-]

Obr. 2 "Typicky graf zdvistosti odlucovaného mnoZstvi materidlu pii odtrhové kousce pomoct
lepivého plastového pdskn.

3.1 Nestandardni zkonsent malt

U destruktivnich zkousek se zaméime zejména na kvazikfehké materidly (malty), pfestoze
zkouseni malych zkusebnich téles odebranych i z jinych materialti je v poslednich letech silné
rozvijeno, napt. u dfeva (Binda et al. (eds.), 2007)° ¢i kamene (Drdacky & Slizkovd, 2008).”

Zkousky historickych malt se provadi na zkusebnich télesech, vyrobenych ze vzorka
odebranych na historickych objektech, a jejich mensi rozmér obvykle nepfesahuje 20 mm, nebot’
se malty odebiraji pfedevsim ze spar zdiva. Nelze tedy vyrobit standardni zkusebni télesa podle
odpovidajicich norem. Pevnosti v tlaku naméfené na plochych zkusebnich télesech jsou vzdy
vyssi, nez pevnosti zjisténé na krychlich nestandardnich i standardnich rozméra. V inzenyrské
praxi je vSak zavedeno urcovat kvalitu malty podle standardnich pevnosti. Proto autor tohoto
¢lanku odvodil poloempiricky korekéni vzorec, kterym lze pfepocéitat experimentalné zjisténé
tlakové pevnosti na plochych nestandardnich vzorcich na ekvivalentni standardni pevnosti. Nize
uvedeny vzorec plati pro vapenné malty nizkych pevnosti (degradované ¢i chudé na pojivo)

6 BINDA, Luigia; DRDACKY, Milo$; KASAL Bo (eds.). In-Situ Evaluation & non-destructive testing of
bistoric wood and masonry structures. Praha : NSF/ MSMT/ RILEM, ITAM, 2007. ISBN 978-80-86246-36-9.
7 DRDACKY, Milog; SLIZKOVA, Zuzana. Performance of glauconitic sandstone treated with ethylsi-
licate consolidation agents. In J.W.L.ukaszewicz, PNiemcewicz (eds.), Proceedings of the 111h Int. Congress

on deterioration and conservation of stone, Nol.2, 2008, Nicolaus Copernicus University Press, Torun,
pp-1205-1212. ISBN 978-83-231-2237-1.
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Obr. 3 a, b 1 levé tdsti je
ukdzdna kouska thakové
pevnosti na plochém vzorku
malty, v pravé asti gkouska
protézované malty — obé télesa
byla vyrobena 2 rimské vapenné
malty Augustova mostu v Narni

(Itdlie). (Foto P. Zima, 2010)

o charakteristické normové pevnosti kolem 0,365 MPa, cemuz odpovida pomér vapna ku pisku
v mnozstvi pfiblizné 1 : 9 (obj.). Pro jiné pevnosti malt se meéni mocnitel ve vzorci

£ =f/h/)" @

kde fc oznacuje vypocitanou ekvivalentni tlakovou pevnost, fe je experimentdlné zjisténa
tlakova pevnost a h/a je stihlost zkusebniho télesa (a je mensi délka hrany zdkladny a h tloust’ka
telesa). Vzorec dale plati pro telesa s délkou zakladny a okolo 40 mm.

I ohybové zkousky lze provadét na vzorcich malych rozmért, odebranych z historickych
objekta. Délka maltového télesa muze byt nastavena symetricky pfilepenymi protézami z jiného
materialu, nejlépe dieva, protoze je levné, dobfe se obrabiilepi. Maltovy vzorek je tieba prodlouzit
na délku splnujici Naviertv pfedpoklad linearniho rozloZeni napéti po prafezu pfi ohybu,
tedy na délku rovnou nejméné pétinasobku vysky zkusebniho traimecku. Zjistené pevnosti
dobfe koreluji se standardnimi pevnostmi, méfenymi na standardnich vzorcich. Nicméné i zde je



Milos Drddcky 177

tieba provadét korekee vzhledem k malé velikosti vzorku (Drdacky 2010%, Drdécky et al. 2013%).
Obr. 3 ukazuje typické zkousky plochych vzorka v tlaku a protézovanych vzorka v ohybu.

3.2 Zkouseni mechanickych vlastnosti dreva in situ

U historickych dfevénych konstrukei v posledni dobé preferujeme zjist'ovani mechanickych
vlastnosti 7 situ bez extrakce vzorka materialu. Je to ovlivnéno zejména tim, Ze mechanické
vlastnosti historického dfeva na povrchu se dosti lisf od vlastnostf uvniti profilu jak z davoda
morfologickych, tak z davodu piipadné degradace. Vedle nového zafizeni na protlacovani trnu
celym profilem, které je navic kombinovano s moznosti vytthavani vrutu (Kloiber et al. 20111,
Tannert et al. in press'!, Kloiber et al. 2012'?), obt. 4, stoji za zminku pfedev$im novy mikrolis
pro mefeni tlakové pevnosti i deformacnich charakteristik uvnitf vyvrtaného otvoru o primeéru
10 mm (Kloiber & Drdéacky 2012%), obt. 5. Toto zafizeni umoziuje méfit tlakovou pevnost dfeva
podél celé vysky profilu tramu a tak dava restauratorovi nebo inzenyrovi potiebné informace pro
vypocet bezpecnosti dievéného prvku, ptipadné pro navrh jeho opravy nebo zesileni. Otvor
ma zanedbatelny vliv na Gnosnost a deformaci zkouseného prvku a mtze byt snadno opraven
vlepenim dfevéného koliku. Jednd se o velmi setrné destruktivnf zkousku.

4. Pocitacové podporované metody

Prestoze vyse zminéné metody a piistroje vyuzivaji pocitacem podporovany zaznam dat
nebo vyhodnocovani, nejsou zavislé na sofistikovanych numerickych fesenich nebo na masivnich
vypoctech. Nicméné pocitace oteviely dvere vyvoji a zavadéni novych vysoce pokrocilych experi-
mentalnich pfistupt a metod i do oblasti vyzkumu a prazkumu kulturniho deédictvi a do studia
chovanfi historickych materidld, vystavenych acinkim rozmanitych vliva a zatizeni.

Cilem c¢lanku neni provedeni detailnfho rozboru a piehledu takovych modernich metod.
Zamérem je pouze na moznost aplikace upozornit a odkazat ¢tenafe na dalsi literaturu, kterd

8 DRDACKY, Milo§. Non-Standard Testing of Mechanical Characteristics of Historic Mortars,
In Journal of Architectural Heritage. 2011, 5 (4-5) : 383-394. ISSN 1558-3058 (print) / 1558-3066 (online).

9  DRDACKY, Milo§ FRATINI, Fabio; FRANKEOVA, Dita; SLIZKOVA, Zuzana. The Roman
mortars used in the construction of the Ponte di Augusto (Narni, Italy) — A comprehensive assessment.
Construction and  Building Materials. 2013, 38, pp. 1117-1128. ISSN: 0950-0618 (http://dx.doi.
org/10.1016/j.conbuildmat.2012.09.044).

10 KLOIBER, Michal; TIPPNER, Jan; DRDACKY, Milo$. Semi-destructive Tool for ,,In-situ® Measu-
rement of Mechanical Resistance of Wood. In Structural Health Assessment of Timber Structures; Proceedings
SHATIS ‘11 International Conference June 2011. 2011, Lisboa, Portugal, LNEC, pp. 231-233 (plna verze
na CD).

11 TANNERT, Thomas; ANTHONY, Ron; KASAL, Bo; KLLOIBER, Michal; PIAZZA, Maurizio;
RIGGIO, Mariapaola; RINN, Frank; WIDMANN, R.; YAMAGUCHI, N. (in press). Recommendation
of RILEM TC 215-AST: In-situ assessment of structural timber using Semi Destructive Techniques.
Materials and Structures. ISSN: 1359-5797.

12 KLOIBER, Michal; TIPPNER, Jan; HRIVNAK, J.; PRAUS, L. Experimental verification of a new
tool for wood mechanical resistance measurement. Wood Research. 2012, 57(3). ISSN: 1336-45061.

13 KLOIBER, Michal; DRDACKY, Milos. Patent application P1” 2012-460 (In situ measurement of compressive
strength and modulus of deformation in a hole). 2012.
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Obr. 5 a, b Mikrolis pro méreni
takové pevnosti dreva nvnitr
vyvrtaného otvoru a typicky
pracovni diagram konsky
pevnosti. (Foto M. Kloiber, 2012)

‘o

se k tématu vztahuje, napt. (Drdacky et al., 2008)." Jednim z nejucinnéjsich nastroju je digitalni
korelace obrazu, ktera umoznuje sledovat odezvu materialu v plose nebo provadét zkousky
na pfirodnich vliknech (Valach & Drdacky, 2008)."* Obecné jsou takové metody a techniky,
které zobrazuji 2D chovani materiala, preferovany pfed bodovym méfenim, nebot’ vétsinou
zkoumame nehomogenni a neizotropni materialy, ¢asto i s defekty, a plosné odezvy mohou
jednak tyto defekty odhalit, jednak Iépe popsat charakteristické chovani materialu.

Poc¢itacové zpracovan{ velkych objemua méfenych dat je zakladem pocitacové tomografie,
ktera umoznuje pohled do 3D struktury materialt a je vhodna pro sledovan{ sifeni defektt ¢i
pro popis skutecného tvaru a propojeni pért, coz neni mozné zjistit jinymi metodami. Ptiklad
je demonstrovan na obr. 6.

14 DRDACKY, Milo§ E; VALACH, Jaroslav; JANDEJSEK, Ivan; JIROUSEK, Ondfej; VAVRIK,
Daniel. Advanced surface and tomography measurements on materials and structures. In L.Binda, M.
di Prisco, R.Felicetti (eds.), On Site Assessment of Concrete, Masonry and Tinber Structures SACoMaTiS 2008;
Proceedings of the First International RILEM Symposinm, 2008, RILEM Publications S.A.R.L., Bagneux,
pp-389-400. ISBN 978-2-35158-062-2 (Vol.1).

15 VALACH, Jaroslav; DRDACKY, Milo§, F. An effective method for monitoring and optical charac-
terization of degraded historic stone and mortar surfaces, In PTiano and C.Pardini (eds.), Proceedings of
the International Workshop. 2008, ICVBC Florence, Edifir — Edizioni Firenze, pp. 37-44. ISBN 978-88-
7970-390-1.
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Obr. 6 a, b 1evi cast ukazuje priklad pocitatové tomografie porové strukitury
bentonitové odsolovaci omitky, pravi cast prikiad biologicky poskozeného dreva.

5. Nové Centrum excelence Tel¢ pro vyzkum interdisciplinarnich problému
kulturniho dédictvi

V roce 2012 bylo otevieno v Tel¢i — mésté svétového kulturniho dédictvi pod ochranou
UNESCO — nové vjzkumné centrum Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR,
vybudované s podporou tzv. strukturilnich fonda a nirodniho piispévku MSMT v ramci
operac¢niho programu VaVpl, prioritni osa 1, které je primarné zamétfeno na pokrocily interdis-
ciplinarni vyzkum kulturniho dédictvi.

Centrum excelence Tel¢ (CET) je zfizeno pro vyzkum materiala a konstrukef, zejména histo-
rickych. Je vybaveno jedine¢nou infrastrukturou specialné navrzenou a vyrobenou pro ziskavani
zakladnich poznatka i pro ovéfeni aplikacnfho a inova¢niho potencialu nové vyvinutych
technologii diagnostiky, prodluzovani Zivotnosti, preventivni ochrany a zachrany i dlouhodobé
udrzitelného uzivani stavajictho stavebniho fondu. Tato infrastruktura sestava zejména z klima-
tického vétrného tunelu ,,Cefika Strouhala® ekologicky a ekonomicky optimalizované velikosti
pro vyzkum stavebnich materiald a technologii a vybaveného v ustavu vyvinutymi méficimi
a simulacnimi nastroji. Dal§Sim prvkem je unikatni pracovisté pro rentgenovou velkoplosnou
mikro a nano tomografii s vysokym rozlisenim. CET provozuje i modul specifickych databazi a
nastroju pro vyzkum a monitorovani vlivu klimatu a jeho zmeén na chovani a zivotnost materiala
a konstrukei, vcéetné architektonického dedictvi. Vlastni i jedine¢ny mobiln{ systém pro speci-
fické dkoly zachrany kulturnfho deédictvi v nouzovych situacich.

Vyznamnou naplni CET je modelovani chovani historickych i modernich materialt
a konstrukei pfi synergickém puasobeni klimatickych cinitelt. Zde je védeckym cilem fesenych
uloh vytvofeni modelt interakei téles s okolnim prostfedim. Vyuziva se znalosti, ziskanych
numerickymiexperimentalnim modelovanim pusobeni vétru na stavebni objekty, véetné pamatek,
s uvazenim vliva dalsich povétrnostnich faktorta — teploty a jejich nahlych nebo cyklickych zmen
i deste. Dalsim cilem je ziskani novych poznatka a znalosti pomoci dlouhodobého a udrzi-
telného monitoringu a modelovan{ chovani redlnych konstrukei, vystavenych dlouhodobé
ucinkim povétrnosti a nachylnych ke kmitani a poskozeni vysoko cyklovou tnavou. Vystupy
vedeckych projektt jsou navrhy na feseni otazek aeroelastického a aerodynamického chovani
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konstrukei, modely a navrhy opatfeni na zvyseni pohody prostfedi v sidelnich dtvarech a v okoli
dopravnich staveb pfi uvazen{ poznani a simulace nejvyznamneéjsich klimatickych parametra jako
je vitr, teplota, solarni radiace, dést’ a vlhkost pusobici na budovy, historické objekty a pamatky.
Klimaticky tunel umozfiuje modelovat rychlost vétru do 30 m/s pii soucasném puasobeni desté
nebo slune¢niho zafeni, ptipadné pii cyklickych zméndch teploty od —5°C do +5°C.

Védeckym cilem studia Zivotnosti a degradacnich procesu v konstrukénich materialech
a jejich povrchovych upravach pokrocilymi experimentdlnimi metodami je ziskani novych
poznatkt o starnut{ a korozi material, zejména kovu, kamene a anorganickych kompozita
a nalezen{ optimalnich zptsobt jejich povrchovych ochran. Budou vytvofeny modely degradace
materiala a kalibrovany a verifikovany pomoci infrastruktury centra, dlouhodobého monitoringu
a studia chovani materiala v realnych klimatickych podminkach. Dalsim cilem je ziskani dat
o zivotnosti historickych materialt, navrh metodiky a realizace monitorovani chovani materiala
a konstrukci véetné sledovani poruch na pamitkach. Diléim cilem je vytvofeni inovované
a udrzované databaze stavebnich vad a poruch. S ohledem na naplnéni zminénych védeckych
cila CET vybuduje odpovidajici unikatni experimentalné analytickou infrastrukturu, ktera bude
mentalnich metod véetné vypracovani navrhu novych nebo inovovanych metodik, pifstroja
a zafizeni, zejména pro zkouseni dfeva a anorganickych kompozita. Vyzkumné ulohy vyuzivaji
laboratof rentgenové a neutronové radiografie a mikrotomogtrafie se svétove unikatnim polovo-
dicovym sensorem o velikosti 6,5 MB pixela na plose 150 x150mm a specidlnich klimatickych
a analytickych laboratofi, vybavenych klimatickymi komorami vsech typu.

Dalsi soubor laboratofi a vizkumnych tymu se zabyva navrhem, vjvojem a ovéfenim novych
materialt a technologif, kompatibilnich s historickymi materialy a technologiemi, zaméfenych na
konsolidaci a restaurovani degradovanych historickych materialt, na prodlouZeni jejich Zivotnosti
a zivotnosti pamatkovych objektt. Zvlastnim cilem je navrh systému analyzy dopadu piirodnich
katastrof a jinych hrozeb na stavebni fond se zvlastnim zfetelem k udrzitelnosti kulturntho
dedictvi a navrzeni postupti a technologii vedoucich ke zmirnéni skod zptisobenych timto nebez-
pecim. Mezi piirodni nebezpedi (zejména zemétieseni, povodné a sesuvy pudy) jsou zahrnovany
i ucinky povétrnostnich faktort. Tento balik se bude zabyvat i vyvojem metodiky optimalizace
zachrannych zasaha za pouziti mobilnich diagnostickych laboratofi v piifpadech nouzovych
situaci. Vyznamnym cilem je i vytvofeni metodik a nastroju pro posuzovani a hodnocen{ dopadu
rozvojovych programu (cestovni ruch, lokalizace, nova architektura apod.) na udrZitelnost
pamatkovych a socio-ekonomickych kvalit historickych sidel a nastroja pro integraci pamatek
do urbanizovaného prostiedi.

6. Zavér

Pokrok ve védeckém vyzkumu ve vsech oborech je dnes neodmyslitelné spjat nejen s novymi
velmi pokrocilymi technologickymi nastroji, ale také s novymi moznostmi feseni problému
s vyuzitim interdisciplinarnich, transdisciplinarnich i multidisciplinarnich metodickych pohledu,
piistupt a postupu. To vyzaduje vysoce kvalifikované vyzkumniky s pfiméfenymi teoretickymi
znalostmi i hlubokymi zkusenostmi a zejména odpovidajici vyzkumnou infrastrukturu. Nove
vybudované evropské Centrum excelence Tel¢ je takovou vyzkumnou infrastrukturou, primarné
zaméfenou na vyzkum interdisciplinarnich problému kulturntho dédictvi. Je oteviené vyzkum-
nikim, pedagogiim, studentim i pracovnikim praxe z CR i ze zahrani¢i pro feseni novych
problému, vyzev a spolecnych projektiL.
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Obr. 7 Centrum excelence Telé pro vygkum interdisciplindrnich problénii kulturniho
dédictvi. (Foto M. Kloiber, 2012)
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