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SMLOUVA O UCASTI NA RESENi PROJEKTU

»Pokrocily softwarovy nastroj pro navrh a analyzu betonovych a sprazenych
konstrukci se zohlednénim fazi vystavby a ¢asové zavislych déju“

Cislo smlouvy: 06111/2021/00

FEM consulting, s.r.o.

Sidlem: Vevefi 331/95,602 00 Brno

ICO: 44961464

DIC: CZ44961464

Zapsana v obchodnim rejstfiku vedeném u KS v Brné, oddil C, vlozka 4025
Zastoupena: doc. Ing. Ivanem Némcem, CSc., jednatelem

dale téz jako ,ptijemce”
a

Vysoké uceni technické v Brné

Sidlem: Antoninska 548/1, 601 90 Brno

tCO: 00216305

DIC: €200216305

Verejnd vysokad Skola podle zakona o vysokych skolach

Zastoupena: prof. RNDr. Ing. Petrem Stépankem, CSc., rektorem

dale téz jako ,,dalsi ucastnik”

uzaviraji podle § 1746 odst. 2 ob¢anského zakoniku smlouvu nasledujiciho znéni:

PROJEKT

Projektem je projekt ¢islo FW03010260 s nazvem ,,Pokrocily softwarovy nastroj pro navrh a analyzu
betonovych a spfazenych konstrukci se zohlednénim fazi vystavby a ¢asové zavislych déju”.

Projekt je podporen Technologickou agenturou Ceské republiky (dale jen poskytovatel) v ramci
Programu primyslového vyzkumu a experimentalniho vyvoje TREND, podprogramu 1 — Technologicti
lidri, 3. verejne soutéze. Podminky soutéze jsou verejné dostupné
z URL: https://www.tacr.cz/soutez/program-trend/treti-verejna-soutez-4/.

Projekt je vymezen, v fazeni od nejzavaznéjsiho:

a. Smlouvou o poskytnuti podpory
Smlouva neni pfi uzavrieni této smlouvy uzaviena, lze vSak predpokladat, Ze jeji obsah bude
odpovidat vzorovému textu poskytovatele vefejné pristupnému z URL: https://www.tacr.cz/wp-

content/uploads/documents/2020/04/28/1588085409 Smlouva%200%20poskytnut%C3%AD%2
Opodpory.pdf.

Pfijemce je povinen prokazatelné predat dalSimu ucastniku znéni uzaviené smlouvy o poskytnuti
podpory a pripadné i jeji dodatky vidy do 10 pracovnich dnt poté, co je obdrii.

b. VSeobecnymi podminkami poskytovatele, verze 6
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14.

2.2,

2.3,

2.4.
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2.6.

2.7,

2.8.

2.9.

2.10:

Podminky jsou verejné pristupné z URL: https://www.tacr.cz/wp-
content/uploads/documents/2019/10/21/1571657346 V%C5%Aleobecn%C3%A9%20podm%C
3%ADnky%20v6.pdf.

c. Zavaznymi parametry feSeni projektu, které jsou pfilohou €. 1 této smlouvy
(dale jen zaddni projektu)

Kazdd se smluvni stran za sebe prohladuje, ze se se zadanim projektu seznamila a Ze neshledava
prekazky pro naplnéni Géelu této smlouvy, cilll projektu, ani realizace projektu v souladu se zaddnim
projektu.

PREDMET A UCEL SMLOUVY A ZAKLADNI ZAVAZKY SMLUVNICH STRAN
Ucelem smlouvy je

a. naplnénicile projektu,

b. dosazeni planovanych vysledkd projektu dle Zavaznych parametri feseni projektu,
c. ochrana duSevniho vlastnictvi a divérnych informaci smluvnich stran a

d. sprdvné Cerpani pfiznané podpory.

Pfedmétem této smlouvy je stanoveni prdv a povinnosti smluvnich stran souvisejicich s realizaci
projektu a nezbytnych k naplnéni ucelu této smlouvy.

Smluvni strany se na realizaci projektu podileji predevsim nasledujicim zptsobem:

a. prijemce provadi implementaci pokrocilych vypocetnich algoritm( do stévajiciho vypocetniho
MKP jadra;

b. dalsi ucastnik provadi experimentdlni méfeni a numerickou verifikaci.

Smluvni strany se zavazuji realizovat projekt v souladu se zadanim projektu a svécnou ndplni
a harmonogramem projektu, ktera je pfilohou ¢. 2. této smlouvy a ve které se stanovi cinnosti
a odpovédnosti kazdé ze smluvnich stran a postupné terminy provadéni projektu.

Projekt je zahdjen dnem 1. 1. 2021. Projekt kon¢i dnem 31. 12. 2024

Dalsi Gicastnik ma vici prijemci tytéZ povinnosti, které ma prijemce vici poskytovateli, zejména (nikoliv
viak vyluéné) pak povinnosti uvedené v ¢l. 4 Vseobecnych podminek poskytovatele. Pokud jsou v této
smlouvé dalSimu ucastnikovi stanoveny podminky pfisnéjsi (kupt. kratsi lhity), pouZije se pfednostné
tato smlouva.

Kazda ze smluvnich stran ma povinnost bezodkladné informovat druhou stranu o viech skutec¢nostech,
které mohou mit dopad na dosazeni ucelu této smlouvy. Smluvni strany maji vzajemnou povinnost
pribézné se informovat tak, aby dochazelo k postupu praci na projektu.

Smluvni strany se zavazuji poskytnout si veskerou soucinnost tak, aby bylo dosaZeno ucelu této
smlouvy. Dalsi ucastnik je povinen predevsim poskytovat soucinnost pfijemci tak, aby prijemce mohl
efektivné plnit své povinnosti vyplyvajici mu ze zadani projektu vici poskytovateli. Dalsi ucastnik je
povinen poskytnout soucinnost pfi kontrolnich procesech nejen prijemci, ale i poskytovateli. Dalsi
ucastnik je dale mj. povinen poskytnout odpovidajici soucinnost pro zpracovéani implementaéniho
planu k vysledkdim feseni a pro predloZeni zpravy o implementaci.

Pfijemce je opravnén kontrolovat plnéni smlouvy dalSim Ucastnikem, zejména pak co do zplisobu
vynakladani podpory, ¢innosti na projektu i dosazenych vysledk(. Dalsi Gcastnik se zavazuje poskytnout
mu k tomu veskerou soucinnost.

Dalsi ucastnik je povinen zverejnit svou vyro¢ni zpravu v souladu se zakonem.
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Smluvni strany se zavazuji fddné uchovavat dokumenty s projektem souvisejici po dobu deseti let
od ukonceni feseni projektu ve vyznamu pravidel poskytovatele.

FINANCNi UJIEDNANI

Kazda smluvni strana je opravnéna v jednotlivych letech pInéni Cerpat tu ¢ast financni podpory, ktera
je jiuréena v Zavaznych parametrech reseni projektu. Kazda smluvni strana je povinna Cerpat podporu
v souladu s touto smlouvou, zadanim projektu a zakonem.

Pfi plnéni této smlouvy se veskeré prevody financnich prostfedkl mezi smluvnimi stranami
¢ini vyhradné bezhotovostné, a to na a z nasledujicich bankovnich ucta:

a. ucet prijemce vedeny xxxxxx a
b. ucet dalsSiho ucastnika vedeny xxxxxx
Prijemce vyznaci u platby zasilané na Ucet xxxxxxx

Poskytovatel zasle celou vysi podpory pro dané obdobi prijemci. Pfijemce odesle dalSimu Gcastniku
jemu urcenou ¢ast podpory do 14 kalendarnich dni poté, co ji obdrizi. Pfijemce je opravnén neodeslat
dalSimu ucastniku jeho ¢ast podpory v pfipadé a do vySe odpovidajici odvodu, sankci ¢i vratce, kterou
za dalSiho ucastnika prijemce provedl nebo provést mda a dalsi ucastnik odpovidajici ¢astku prijemci
nedodal; pfijemce je povinen tuto skutecnost prokazatelné a bezodkladné oznamit dalSimu ucastniku
a poskytovateli. Prevadéna podpora neni predmétem dané z pfidané hodnoty.

Pokud se dalsSi ucastnik dovi, Ze urcitou ¢ast podpory z jakéhokoliv diivodu nevyuZije v pribéhu reseni
projektu, je povinen vratit pfijemci takovou ¢ast podpory, a to nejpozdéji do 8 kalendafnich dnli poté,
co se o této skutecnosti dalsi ucastnik dovi, nejpozdéji vSak do 20. prosince daného roku. Nanejvys 5 %
nevyCerpané ¢asti podporyz ¢asti podpory poskytnutév poslednim kalendarnim roce a urcené dalSimu
ucastniku je dalsi ucastnik povinen prijemci vratit nejpozdéji do 31. ledna ndsledujiciho kalendarniho
roku po ukonceni feseni projektu; ve stejné Ihté je dalsi ucastnik povinen odvést prijemci své prijmy
z projektu vymezené v zadani projektu.

V pripadé, Ze prijemci podpory bude uloZen odvod nebo sankce z divodd, které jsou zcela zplsobeny
dalSim ucastnikem projektu, je dalSi ic¢astnik povinendo 10 pracovnich dnt od obdrZeni vyzvy prijemce
uhradit prijemci takovou castku, a to vetné vyméreného penale. V pfipadé, Ze pfijemci podpory bude
uloZen odvod nebo sankce z dlvod, které jsou zc¢asti zplisobeny dalsSim ucastnikem, je dalsi icastnik
povinen uhradit pfijemci pomérnou cdast takové platby, a to véetné pomérné Casti pendle; pomérna
Cast bude odpovidat mire zavinéni dalSiho ucastnika.

Pokud bude pfijemce vyzvan kvraceni podpory nebo jeji ¢asti zjinych divodd, neZ z divodu
uvedenych v ustanoveni 3.5 této smlouvy, a pljde o podporu cerpanou, byt jen z ¢asti, dalSim
Ucastnikem, je dalSi ucastnik povinen do 10 pracovnich dni od obdrZeni vyzvy pfijemce vratit
odpovidajici ¢ast podpory.

Pokud dojde k odstoupeni poskytovatele od smlouvy o poskytnuti podpory, a nebude se postupovat
podle ustanoveni 3.5 a 3.6 této smlouvy pfimo, pouzije se ustanoveni 3.5 obdobné.

Pfijemce podpory i dalsi icastnik odpovida za skodu, kterou zplsobil v rdmci pInéni této smlouvy.

DUSEVNIi VLASTNICTVI

Stavajici vysledky prace smluvnich stran a prava k predmétim dusevniho vlastnictvi, kterd budou
pouZita pfi realizaci projektu (dale jen Background) jsou nésledujici:

Background pfijemce:
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4.1.2.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

a. rozsahlé teoretické znalosti v oblasti statiky a dynamiky stavebnich konstrukci, znalosti
a zkuSenosti v oblasti vyvoje statického software;

b. stavajici vypocetni jadro programu, tzv. Solver (CrossSectioF.dll, FemDynam.dll, FemPnLin.dll,
FemSACS.dll, FemTors.dll, For.dll, CHS.dll, Nepr10.dll, Neprl4.dll, Nepr15.dll, Newmark.dll,
Nexx.dll, Soilin.dll, Solvelib.dll, Solver.exe, Sprut.dll, FemBase.dll, CrossSectioF64.dll,
Cudalib64.dll, FemDynamé64.dll, FemPnLin64.dll, FemSACS64.dll, FemTors64.dll, For64.dll,
CHS64.dll, Nepr1064.dll, Nepr1464.dll, Nepr1564.dll, Newmark64.dll, Nexx64.dll, Soilin64.dll,
Solvelib64.dll, Solver64.exe, Sprut64.dll, FemBase64.dll, GenX.dll, SolverM.exe, SolverMc.dll,
SolverMe.dll, SolverMec.dll, Wrapper.dll, FemOpt.dll);

c. zdrojové kddy programu, které jsou chranény autorskym pravem.

Background dalSiho ucastnika

a. znalosti a zkuSenosti s provddénim specifickych statickych i dynamickych zatéZovacich zkousek;
b. zkuSenosti s modelovdnim a vypocty v pfednich MKP systémech ANSYS a LS-Dyna;

c. teoretické znalosti z oblasti statiky a dynamiky stavebnich konstrukci.

Background ziistava ve vlastnictvi té smluvni strany, ktera jej ma pred uzavieni této smlouvy v dispozici.
Background smluvni strany midZe druha smluvni strana pouZit vyhradné pro dosazeni planovaného
vysledku projektu, a to vyhradné v nezbytné mife.

Prava k vysledkiim dosazenym pfi FeSeni projektu: Nedohodnou-li se smluvni strany jinak, budou
prava k vysledkim rozdélena nasledovné:

a. Vysledek dosazeny vyhradné jednou smluvni stranou je ve vlastnictvi té smluvni strany, kterd
vysledku dosahla.

b. Vysledek dosazeny obéma smluvnima stranami bude ve vlastnictvi obou smluvnich stran
v poméru, v jakém jich smluvni strany dosahly.

Pristup k vysledkiim dosaZenych pfi feSeni projektu a jejich uZiti: Nedohodnou-li se smluvni strany
v urcitém pripadé jinak maze kazda smluvni strana, nevyhradnim zpGsobem uzivat véechny vysledky
projektu; daldi ucastnik vsak nebude mit pfistup ke zdrojovému kédu software. Neni dovoleno
komerc¢ni uZiti vysledku, ani takové uziti, které budouci komeréni uZiti jakéhokoliv vysledku
dosazeného pfi feSeni projektu (predevsim software) mize znesnadnit nebo snizit pravdépodobné
budouci vynosy z vysledku. Po dosazeni vysledki uzaviou smluvni strany smlouvu o vyuZziti vysledka,
v niz budou predevsim upravena vlastnickd a uzivaci prava k vysledkim dosazenym pfi feSeni projektu.

Planovanymi vysledky projektu jsou:

a. softwarovy ndstroj pro ndvrh a analyzu betonovych a sprazenych konstrukci se zohlednénim fazi
vystavby a ¢asoveé zavislych déji (podle RIV vysledek druhu R - Software).

b. Publika¢ni vysledky (pravdépodobné podle RIV vysledek druhu D — Stat ve sborniku).

Ustanoveni tohoto ¢lanku se pouziji v rozsahu, v némz je nevyluCuje zdkon nebo zdvazna pravidla
poskytovatele dotace.

V pfipadé neoprdavnéného nalozeni s dusevnim vlastnictvim smluvni stranou je dotéena smluvni strana
opravnéna uplatnit a v takovém pripadé je druhda smluvni strana povinna uhradit smluvni pokutu
ve vy3i50.000,- K¢ za kazdy takovy pfipad. Smluvni pokuta je splatna desaty pracovni den po doruceni
vyzvy k hradé smluvni pokuty. Smluvni pokuta je zapocitatelna vici penézitym zavazk(im souvisejicich
s touto smlouvou. Zévazek uhradit smluvni pokutu nevylucuje pravo na ndhradu ujmy v pIné vysi.

DOVERNA INFORMACE
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6.2.

6.3.
6.4.

Duvérnou informaci je takova informace, kterd md skute¢nou nebo alespon potencidlni materidlni
¢i nematerialni hodnotu a ktera neni v pfislusnych obchodnich nebo védecko-vyzkumnych kruzich
bézné dostupnd, ktera je ziskand od druhé smluvni strany v souvislosti s projedndvdanim nebo plnénim
této smlouvy.

Duavérnou informaci vsak neni informace, ktera
a. jevdobé jejiho zpfistupnéni dostupna verejnosti;
b. stane se verejnosti dostupna jinak nez jejim nepovolenym zverejnénim;

C. je poskytnuta smluvni strané treti osobou v rozsahu, ve kterém je opravnéna tuto informaci
zpfistupnit.

Zadna ze smluvnich stran nezpfistupni tfetim osobam zadnou davérnou informaci, s vyjimkou
ndsledujicich pfipadu:
a. dotcend smluvni strana udélila predchozi pisemny souhlas s takovym zpfistupnénim;

b. pravni predpis nebo povinnost uloZend na zdkladé prdvniho predpisu stanovi povinnost
zpfistupnit davérnou informaci;

c. povinnost stanovend poskytovatelem je s takovym pozadavkem neslucitelna;

d. takové zpfristupnénim divérné informace je nezbytné pro realizaci smlouvy nebo krok i ¢innosti
predpokladanych v této smlouvé.

Smluvni strany si timto navzdjem davaji souhlas k poskytnuti davérnych informaci druhou smluvni
stranou dale uvedenym osobam, pokud jsou tyto osoby vdzany povinnosti mlicenlivosti ve vztahu
k ddvérnym informacim: pravnimu zdstupci, auditorovi, Gcetnimu, danovému nebo jinému poradci
smluvni strany, zaméstnanci nebo jinému zastupci smluvni strany. Kazda smluvni strana je povinna
zajistit, aby osoba, které jsou timto zptsobem divérné informace poskytnuty, tyto divérné informace
nezpristupnila ani nedopustila jejich zpfistupnéni nebo pouziti dalSi osobou.

V pfipadé neoprdavnéného nalozeni s divérnou informaci jednou ze smluvnich stran je dotéend smluvni
strana oprdvnéna uplatnit a v takovém pripadé je druha smluvni strana povinna uhradit smluvni
pokutu ve vysi 50.000,- K¢ za kazdy takovy pfipad. Smluvni pokuta je splatnd desaty pracovni den po
doruceni vyzvy k thradé smluvni pokuty. Smluvni pokuta je zapocitatelna vici penézitym zdvazkim
souvisejicich s touto smlouvou. Zavazek uhradit smluvni pokutu nevylucuje prdvo na nahradu ujmy
v plné vysi.

RiZENI PROJEKTU A ODPOVEDNE OSOBY

Projekt fidi prijemce, ktery urci svého zaméstnance odpovédného za vlastni fizeni projektu do role
hlavniho fesitele projektu.

Hlavni fesitel projektu pozve ostatni resitele projektu k jednani do jednoho mésice od uzavreni této
smlouvy. Hlavni fesitel projektu pozve ostatni feSitele projektu k jedndni vidy nejpozdéji do 3 mésich
ode dne predeslého jednani. V pribéhu jednani bude provéreno, zda prace postupuji podle této
smlouvy. Hlavni fesitel vede jednani k dosaZeni konsenzu (souhlasu viech zucastnénych fesiteld
projektu) o dalSim postupu pfi realizaci projektu. Nepodafi-li se konsenzu dosahnout, rozhoduje
o dalSim postupu pfi realizaci projektu hlavni feSitel projektu. Hlavni feSitel projektu je opravnén
pro konkrétni jednani povéfit jinou osobu.

Hlavnim reSitelem projektu je xxxxxx
Hlavni fesitel projektu mlze za prijemce v souvislosti s touto smlouvou jakkoliv jednat; nemuaze vsak:

a. ménit tuto smlouvu;

Strana 5 (celkem 12)



(5555

6.6.

6.7.
6.8.

7k
2%

7A3E
7.4.

7.5z
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8.3
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b. ukondit tuto smlouvy;
c. uznat dluh vznikly v souvislosti s touto smlouvou;

d. udélit souhlas s postoupenim pohledavky nebo dluhu z této smlouvy nebo této smlouvy tfeti
0sobé;

e. udélit souhlas se zpfistupnénim divérné informace;
f. nakladat s dusevnim vlastnictvim pfijemce.

Dalsi ucastnik urci svého zaméstnance odpovédného za fizeni projektu v rozsahu povinnosti dalSiho
Gcastnika do role hlavniho fesitele dalSiho ucastnika.

Hlavni reSitel dalSiho ucastnika intenzivné spolupracuje s hlavnim feSitelem projektu a jedna
za hlavniho fesitele projektu v pfipadé necinnosti hlavniho feSitele projektu.

Hlavnim resitelem dalSiho ucastnika projektu je xxxxxx
Hlavni feSitel mGZe za dalSiho ucastnika v souvislosti s touto smlouvou jakkoliv jednat; nemuze viak:
a. ménit tuto smlouvu;
b. ukoncit tuto smlouvu;
uznat dluh vznikly v souvislosti s touto smlouvou;

d. udélit souhlas s postoupenim pohledavky nebo dluhu z této smlouvy nebo této smlouvy tfeti
0sobé;

e. udélit souhlas se zpfistupnénim divérné informace;

f. nakladat s dusevnim vlastnictvim dalSiho tucastnika.

TRVANiIi A UKONCENi SMLOUVY
Ukaze-li se, Ze projekt nebude podpofen poskytovatelem, smlouva se od pocatku rusi.

Smlouva se uzavird na dobu urcitou, a to na dobu poskytovani financni podpory a po dobu 10 let
od ukonceni Gcinnosti smlouvy o poskytnuti podpory.

Smiouvu Ize ukoncit pisemnou dohodou.

Smluvni strana muZe od smlouvy odstoupit v pfipadé jejiho podstatného poruseni druhou smluvni
stranou. Odstoupeni musi byt u¢inéno pisemné a je ucinné dojitim druhé smluvni strané.

Ukonceni ¢i zruSeni smlouvy nema vliv na zavazky stran tykajicich se dusevniho vlastnictvia divérnych
informaci.

SPOLEENA A ZAVERECNA USTANOVENI

Zadna ze stran nemuze bez pisemné udéleného souhlasu druhé smluvni strany ani pohledavku,
ani dluh z této smlouvy, ani tuto smlouvu postoupit treti osobé.

UkdZe-li se nékteré z ustanoveni této smlouvy zdanlivym, posoudi se vliv této vady na ostatni
ustanoveni smlouvy obdobné podle § 576 obcanského zakoniku.

Strany vylucuji aplikaci nasledujicich ustanoveni obc¢anského zakoniku na tuto smlouvu: § 557 (vyklad
contra proferentem).

Tato smlouva se fidi Ceskym pravnim fadem.

Strana 6 (celkem 12)



8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

Tato smlouva obsahuje Uplné ujednani o pfedmétu smlouvy a vsech nalezZitostech, které strany mély
a chtély ve smlouvé ujednat, a které povazuji za ddlezité pro zavaznost této smlouvy. Zadny projev
stran ucinény pfi jednani o této smlouvé ani projev u€inény po uzavreni této smlouvy nesmi byt
vykladan v rozporu s vyslovnymi ustanovenimi této smlouvy a nezaklada zadny zavazek Zzadné ze stran.

Tuto smlouvu lze ménit pouze pisemné, formou Cislovaného dodatku k této smlouvé. Neplatnost
smlouvy nebo jejiho dodatku mohou smiuvni strany z dvodu nedodrZeni formy namitnout kdykoliv,
a to i kdyz jiz bylo zapocato s plnénim.

Tato smlouva se vyhotovuje v péti stejnopisech, z nichZ kazdé ze smluvnich stran ndlezi po dvou a jedno
je urceno pro poskytovatele.

Tato smlouva nabyva ucinnosti uverejnénim v registru smluv. Smlouvu v registru uverejni dalsi
ucastnik.

Nedilnou soucasti této smlouvy jsou:

Pfiloha €. 1: Zavazné parametry feseni projektu

Pfiloha €. 2: Vécna naplni a harmonogram projektu

V Brné dne @'C(' e

VBrné dne
e
XXXXXX
XXXXXX

— o [T P e
do}(ﬁ é Ivanem Némcem, CSc. prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, SSC'
jednatel rektor

FEM consulting, s.r.o. Vysoké uceni technické v Brné
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PRILOHA 1 - ZAVAZNE PARAMETRY RESENiI PROJEKTU
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PRILOHA 2 - VECNA NAPLN A HARMONOGRAM PROJEKTU

1. Etapa (1. 1. 2021 - 31. 12. 2021) [FAST VUT 1. 1. 2021 - 31. 12. 2021]

FEM consulting,
s.r.o.

Zavedeni zmén prutového a plo$ného podlozi béhem fazi vystavby (O1). Popis:
podlozi zminénych topologickych objekti umozni simulovani interakci se
spojitym podeprenim, které neni diskretizovano do uzll sité. Touto cestou bude
mozno simulovat napfiklad montézni podepfeni stavebnich konstrukci, &i
reprezentovat ulozeni na zeminu s definovanou tuhosti.

Zmény liniovych kloubi v prab&hu fazi (01). Popis: bude se jednat o klouby s linearni
i nelinearni odezvou.

Zmény plodnych kontaktd v prabéhu fazi (01). Popis: bude se jednat o kontakty s
linearni i nelinedrni odezvou.

Zavedeni volby Fadu analyzy pfi vypoétu fazi vystavby (02). Popis: geometricky
linearni analyza, P-delta analyza, analyza se zohlednénim efektu velkych
deformaci, rotaci a pretvoreni.

Zavedeni stabilitni, dynamické, & posudkové statické analyzy v libovolné fazi
vystavby (02). Popis: timto nastrojem bude umoznéna analyza v kritickych
stadiich rozpracovanosti inzenyrskych staveb na ztrdtu stability, dynamické
Gcinky ¢ normami predepisované kombinace zatizeni.

Zavedeni viskézni odezvy linearné elastickych materiali v ramci fazi vystavby (03).
Popis: v prvni etapé budou zohlednény &asové zavislé vlivy v interakci s linearné
elastickou odezvou, v daléi etapé bude tento nastroj rozsifen o nelinedrni
odezvu.

Zavedeni moznosti zmén parametri pro &asové zdvislou odezvu konstrukce v
pribéhu fazi (03). Popis: rozsifeni materidlovych modelli o moZnost zmény
materidlovych vlastnosti v &ase véetné prefitovani vstupnich parametrd visko-
elastickych retézcu.

Testovani implementovanych algoritmi (O1 - 03). Popis: veskeré implementované
funkce budou priibéiné testovany na numerickych modelech stavebnich
objektl a to s ohledem na fyzikdIni spravnost (benchmarky), numerickou
robustnost (citlivé modely) a vypo&etni vykon (rozsahlé modely). Bude
vytvofena sada model(, kterd bude zafazena do systému automatického
testovani.

FAST VUT v
Brné

Vyroba zkudebnich pfipravkii a zhotoveni zku3ebnich vzorki véetné osazeni
méFicimi ¢idly (O5).

Kompletace méfici sestavy v misté experimentu a zahdjeni méfeni véetné
kontinuélniho sbéru statickych veli¢in (05). Popis: mérend data budou s
ohledem na zaji§téni neustdlého zatizeni vzorku dostupna online. Timto
zptsobem bude vyznamné eliminovéno riziko znehodnoceni méfenych veli¢in

vlivem nestandardnich udalosti a umoznén okamzity zasah.

Provedeni vypoitl v systému ANSYS pro téely realizace experimentu (O5). Popis:
cilem bude névrh zku$ebnich pfipravkd potfebnych v rdmci méfici sestavy.
Provedeni numerické studie mapujici oéekavatelné rozsahy mé¥enych velicin (05).
Popis: studie bude podkladem pro korektni nastaveni zatéZovacich hladin v
ramci experimentu.

Prib&ini validace implementovanych funkcionalit (O5). Popis: pfiprava
benchmarkovych pfipadovych vypoétovych studii ve vypoctovém systému
ANSYS s pomoci skriptovaciho jazyka APDL.
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2. Etapa (1. 1. 2022 - 31. 12. 2022)

FEM consulting,
s.r.o.

Zavedeni vyrobnich fazi prutd (prafezi) a ploch (tlousték) (O1). Popis: jednd se o
zavedeni moznosti budovani ¢asti prafezd prutt ¢ tlousték ploch v jednotlivych
fazich vystavby, tedy umoznéni zmén nikoli topologie konstrukce, ale topologie
1D & 2D koneénych prvki. Jednd se o zasadni nastroj pro vypocet konstrukci,
kde jsou dil&i ¢asti prafezi (tlousték) budovany postupné. Prikladem takovych
konstrukci mohou byt komorové nosniky mostt atd. Zména topologie 1D i 2D
objektli bude umoznéna v interakci s elastickymi i plastickymi materialovymi
modely a také materidlovymi modely reprezentujicimi poskozeni materialu
konstrukce.

Zavedeni kombinace viskézni odezvy materialu s nelinearné elastickou ¢i plastickou
odezvou materidlu, véetné kombinace s modely poskozeni béhem fazi
vystavby (03). Popis: toto zasadni rozsiteni umoini modelovat interakci
okamzité nelinedrni odezvy v soucinnosti s viskdzni odezvou, ktera nalezne
znaéné uplatnéni u betonovych konstrukci, kde je poskozovani v tahu nedilnou
soucasti plisobeni konstrukci.

Zavedeni vlivu po&ateénich pfetvofeni a nap&ti uvniti materidlovych modelt (03).
Popis: tento prvek vypoétu je nezbytny k tomu, aby bylo mozné zahrnout
napfiklad vliv nerovhomérného rozlozeni teplotniho i vlhkostniho pole na
mechanickou odezvu konstrukci.

Zavedeni stabilitni, dynamické, & posudkové statické analyzy v libovolné fazi
vystavby se zohlednénim vyvoje druhé etapy (02). Popis: v 1.etapé popsana
analyza rozpracované konstrukce na stabilitni, dynamickou ¢&i posudkovou
statickou odezvu bude zohledrovat i zavedené vyrobni faze pruti a ploch,
stejné tak i aktudni stav konstrukce se zohlednénim naakumulovanych
viskéznich i okamzitych deformaci a pfislusného stavu napjatosti, s pfipadnym
uvazenim vlivu poc¢atecnich pretvoreni a napéti.

Testovani implementovanych algoritmi (01 - 03). Popis: veskeré implementované
funkce budou pribéiné testovany na numerickych modelech stavebnich
objekt a to s ohledem na fyzikalni spravnost (benchmarky), numerickou
robustnost (citlivé modely) a vypoletni vykon (rozsdhlé modely). Bude
vytvofena sada modelli, ktera bude zafazena do systému automatického
testovani.

FAST VUT v
Brné

Kontrola a vyhodnocovani probihajiciho méFeni véetné statistického zpracovani
(O5).
Realizace cyklické zmény hladiny zatizeni na vybranych vzorcich (O5).

Zpracovani verifikatnich studii pro kontrolu implementace kombinace viskézni a
nelinearni odezvy (plasticita, poskozeni) (05). Popis: parametrické vypoctové
modely budou vytvoreny v systému ANSYS.
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3. Etapa (1. 1. 2023 - 31. 12. 2023)

FEM consulting,
s.r.o.

Zavedeni viskdzni odezvy linedrné elastickych kloubi, kontaktd a podpor (03).
Popis: dojde k vyvoji algoritmi pro zavedeni ¢asové zavislé odezvy i na trovni
objektl bez materidlu, ale s definovanou tuhosti. Toto bude reprezentovat
dlouhodobé chovani ulozeni konstrukee, &i jejiho napojeni na dalsi konstrukéni
¢asti.

Zavedeni propojeni visk6zni odezvy linearné elastickych klubd, kontaktd a podpor
s fazemi vystavby (03). Popis: tento krok bezprostfedné navazuje na
predchdzejici Ukol, kdy po jeho dokonéeni dojde k propojeni s vyvojem pro faze
vystavby.

Optimalizace préce se stavovymi prom&nnymi pres viechny faze vystavby u viech
typd prvki (1D, 2D, 3D) (03). Popis: dojde k vyvoji nového optimalizovaného
procesu prace se stavovymi proménnymi, které umozriuji vypoéetni propojeni
nelinedrni odezvy materiald s analyzou konstrukei ve fazich vystavby.

Zavedeni stabilitni, dynamické, ¢ posudkové statické analyzy v libovolné fazi
vystavby se zohlednénim vyvoje tfeti etapy (02). Popis: analyza rozpracované
konstrukce na stabilitni a dynamickou odezvu & posudkové statické odezvy
bude zohlednovat i zavedeni nastroju teti etapy.

Vytvéfeni ndstroje pro optimalizaci procesu vystavby pfi pozadavku na vyslednou
geometrii (04). Popis: tento pokrocily nastroj umozni budoucimu uzivateli
automaticky navrhnout potiebna nadvyseni (¢i jiné geometrické Gpravy) nové
pfipojovanych Césti tak, aby po dokonéeni stavby byla co nejpfesnéji dodrzena
zamyslena geometrie. Toto je potfeba pfedeviim u rozsahlych mostd, kde je pfi
letmé betondZi (¢i jiné technologii vystavby) nezbytné konstrukci stavét v
nadvySeni, protoZe nové pfipojované ¢asti dfive realizované &asti deformuji.
Pokud by se konstrukce zacala stavét bez nadvyseni, mize dochézet ke
znatelnému nedodrzeni zamyslené geometrie (prihyb mostu uprostied poli,
atd.). Jednd se o vysoce pokrocily néstroj pro automatizaci slozité inzenyrské
ulohy, ktery bude v rdmci globélniho trhu unikatni.

Testovani implementovanych algoritmi (02 - 04). Popis: veskeré implementované
funkce budou pribéiné testovany na numerickych modelech stavebnich
objektl a to s ohledem na fyzikdIni spravnost (benchmarky), numerickou
robustnost (citlivé modely) a vypoletni vykon (rozséhlé modely). Bude
vytvofena sada modell, kterd bude zafazena do systému automatického
testovani.

FAST VUT v
Brné

Kontrola a vyhodnocovani probihajiciho méfeni véetné statistického zpracovani
(05).

Pribézné ziskana data budou vyuZita pro inverzni identifikaci parametri visk6zné-
nelinedrnich materidlovych modelt (O5). Popis: inverzni identifikaci parametr
viskdzné nelinedrnich materidlovych modeld implementovanych v réamci
vyvijeného néstroje bude zajisténa vysoka troveri novosti.

Provedeni pokrocilych numerickych analyz fazi vystavby s cilem poskytnout
vyvojéfim kontrolu implementovanych algoritmi pro optimalizaci
vysledného tvaru (O5). Popis: vzhledem k tomu, ze komplexni nastroj uréeny
pro automaticky navrh optimdlniho postupu vystavby (v geometrickém pojeti)
stavebnich konstrukci na trhu neexistuje, budou simulace provedeny v
akademickém vypoctovém MKP systému ANSYS s pomoci skriptovaciho jazyka

APDL.

Strana 11 (celkem 12)




4. Etapa (1. 1. 2024 - 31. 12. 2024)

FEM consulting,
S.r.o.

Zavedeni viskézni odezvy nelinedrné elastickych a plastickych kloubt, kontakti a
podpor vEetné zohlednéni odezvy simulujici poskozeni t&chto objekti (03).
Popis: dojde k vyznamnému rozsifeni implementovanych ndstroji v ramci
predchozi faze, kdy bude mozné propoijit nelineérni odezvu uvedenych objektl
s ¢asové zavislou odezvou.

Zavedeni propojeni viskézni odezvy nelinedrné elastickych a plastickych klubd,
kontakt( a podpor s fazemi vystavby, véetné zohlednéni odezvy simulujici
poskozeni téchto objekti (03). Tento krok bezprostiedné navazuje na
predchazejici tkol, kdy po jeho dokonéeni dojde k propojeni s vyvojem pro faze
vystavby.

Zavedeni stabilitni, dynamické, & posudkové statické analyzy v libovolné fazi
vystavby se zohlednénim vyvoje &tvrté etapy (02). Vyse popsand analyza
rozpracované konstrukce na stabilitni, dynamickou & posudkovou statickou
odezvu bude zohledriovat i zavedeni nastrojt ctvrté etapy.

Dokonceni néstroje pro optimalizaci procesu vystavby p¥i pozadavku na vyslednou
geometrii (04).

Testovani implementovanych algoritmt (02 - 04). Popis: veskeré implementované
funkce budou pribéiné testovany na numerickych modelech stavebnich
objektd a to s ohledem na fyzikalni spravnost (benchmarky), numerickou
robustnost (citlivé modely) a vypocetni vykon (rozsahlé modely). Bude
vytvofena sada modell, kterd bude zafazena do systému automatického
testovani.

FAST VUT v
Brné

Kontrola a vyhodnocovani probihajiciho méfeni véetné statistického zpracovani
(05).

Analyza citlivosti a inverzni identifikace parametri pro komplexni benchmarkové
studie z namérenych dat (O5).

Testovani a validace vysledka softwarového néstroje a konfrontace s vypoéty v
systému ANSYS (O5). Popis: provedeni komplexnich benchmarkovych vypoéti
na celych konstrukcich.
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ZAVAZNE PARAMETRY RESENI PROJEKTU

Cislo projektu: FW03010260
Rozhodny den pro uznatelnost néklad dle této verze zavaznych parametri:
0d data zahéjenf feSeni projektu uvedeném v Zavaznych parametrech

1. Nazev projektu v ceském jazyce

Pokro¢ily softwarovy nastroj pro navrh a analyzu betonovych a sprazenych konstrukei se
zohlednénim fazi vystavby a ¢asové zavislych déji

2. Datum zahdajeni a ukonc¢eni projektu

01/2021-12/2024

3. Cil projektu

Cilem projektu je vytvofeni unikatnitho softwarového nastroje, jehoz uzitné vlastnosti
budou vysoce uplatnitelné vprojekéni praxi a zarovefi na hranici sou¢asnych moznosti
analyz inZenyrskych tloh stavebnfho préimyslu. Tento nastroj umozni detailni analyzu
komplexnich Kkonstrukci, piedev$im mostnich konstrukci a vicepodlaznich budoy,
srespektovanim jednotlivych etap vystavby, coZ zdsadnim zpiisobem zpfesni navrhovani a
posuzovani inZenyrskych staveb. Produkt dale umozni respektovat ¢asové zavislé chovani,
charakteristické predevsim pro betonové konstrukee, jimiz jsou dotvarovéni, smritovéani a
zrant.

4. Resitel — Kli¢ova osoba iesitelského tymu

Ing. Mgr. Miroslav Trcala Ph.D.

Technologickda Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6 F-372, verze 4, revize 210317
agentura +420 234 61 M Verejny
Ceské republiky info@tacrcz, wwwiacrcz Stranal/6
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5. Planované vysledky projektu

Identifikaénf &islo Nézev vystupu/vysledku

FW03010260- | softwarovy nastroj pro navrh a analyzu betonovych a spiaZzenych
Vi konstrukei se zohlednénim fazi vystavby a Casové zavislych déji
Popis vystupu/vysledku

Vystupem projektu bude softwarovy nastroj pro navrh a analyzu betonovych a spiazenych
konstrukcf se zohlednénim fazi vystavby a ¢asové zavislych déji. Tento softwarovy produkt
bude dale obsahovat nastroj pro automatizaci hledani optimdlniho geometrického
uspofadavani konstrukénich prvkd v pribéhu vystavby pro dosaZeni poZadovaného
vysledného tvaru. Tento produkt, jehoZz koncovymi uzivateli budou stavebni inZenyfi
projekéni praxe, umoZni dokonalej$i analyzu a optimalnéjsi navrh sloZitych dél.

Druh vysledku podle struktury databaze RIV
R - Software

Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6 F-372, verze 4, revize 210317
agentura +420 234 611 M Vetejny
Ceské republiky info@tacrcz, wwwiacrcz Strana2 /6



T A Program TREND
e R
6. Identifikac¢ni idaje ucastniki

Hlavni prijemce - [P] FEM consulting, s.r.o.

IC Obchodnf{ jméno
44961464 FEM consulting, s.r.o.
Kéd organizaéni jednotky Organizac¢nf jednotka

Prévni forma

POO - Pravnicka osoba zapsana v obchodnim rejstiiku (zédkon & 304/2013 Sb., o veiejnych
rejstiicich pravnickych a fyzickych osob)

Typ organizace

MP - Maly podnik

Dalsi icastnik - [D] Vysoké uéeni technické v Brné

(o Obchodnf jméno

00216305 Vysoké uceni technické v Brné
Kéd organizaénf jednotky Organizacnf jednotka

26110 Fakulta stavebni

Pravni forma

VVS - Ver'ejna nebo statni vysoka $kola (zakon ¢ 111/1998 Sb., o vysokych $kolach a o
zméné a doplnéni dalsich zédkonii)

Typ organizace

VO - Vyzkumna organizace

Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6 F-372, verze 4, revize 210317
agentura +420 234 611 M Verejny
Ceské republiky info@tacrcz, wwwtacrcz Strana3 /6
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7. Naklady

(uvedené udaje jsou v K¢, zdvazné parametry tuéné v ramecku)

Projekt — FW03010260

Program TREND

1k
Polozka / rok 2021 2022 2023 2024 ol
maximalni vyse
Naklady projektu 4794401 4033571| 5138743 | 5207 142 19173 857
celkem
Vyse podpory 3356081 2823500 3597120 | 3 644 999 13421700
Maximalni intenzita 70 %
podpory projektu
Hlavni piijemce — [P] FEM consulting, s.r.o.
Celk
Polozka / rok 2021 2022 2023 2024 e
maximalni vyse
Osobni néklady 2723065 2742120| 3820927 | 3887961 13174 073
Subdodavky 0 0 0 0 0
Ostatn{ piimé naklady 75 000 0 0 0 75000
Neprimé naklady 96 336 97 701 99 066 100 431 393534
Naklady projektu 2894401 2839821| 3919993 | 3988392 13 642 607
celkem
Vyse podpory 1646 081 | 1749 125 | 2500 245 | 2 548 124 8443 575
Zpisob vypoctu Flat rate 25%

rezijnich nakladu

Technologicka
agentura
Ceské republiky

Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6

+420 234 611 MM

info@tacrcz, wwwitacrcz

F-372, verze 4, revize 210317

Verejny
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Ceské republiky

A
R

Dalsi Gicastnik — [D] Vysoké uéeni technické v Brné

Programm TREND

Celkem
Polozka / rok 2021 2022 2023 2024 e

maximalni vyse
Osobni naklady 920 000 920000 920 000 920 000 3680000
Subdodavky 0 0 0 0 0
Ostatni pfimé naklady 600 000 35000 55 000 55 000 745 000
Nepiimé naklady 380 000 238 750 243 750 243 750 1106 250
Naklady projektu 1900000 1193750 1218750 1218750 5531250
celkem
Vyse podpory 1710000| 1074 375| 1096 875 | 1096 875 4978 125
Zptsob vypoctu Flat rate 25%
rezijnich nakladu

Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6
+420 234 611 M
info@tacrcz, wwwitacrcz

F-372, verze 4, revize 210317

Verejny
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8. Dalsi zdvazné Parametry projektu
fo

Technologicka
agentura
Ceské republiky

Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6
*420 234 611 M

F-372, verze 4, revize 210317
info@tacrcz, wwwitacrcz
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