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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky ziskané pri rieSeni projektu maju predovSetkym poznavaciu hodnotu a z toho
vyplyvajucu prediktivnu silu. Teoretickym Studiom a numerickymi simulaciami boli odhalené
a spoznané niektoré nové efekty vznikajuce interakciou réznych fyzikalnych poli

v uvazovanych multifyzikalnych problémoch, ako napr. viazanost ohybovych deformacii

a deformacii v rovine dosky v désledku transverzalneho gradovania Youngovho modulu,
poznanie vplyvu porozity na ohyb dosiek, alebo na elektricku a elasticki odozvu

v piezoelektrickom poréznom materiali, vznik priestorovych Struktur v reakéno-difuznych
systémoch a pod. Vzhfadom na univerzalnu platnost’ vyvinutych numerickych metdd su
pouzitelné aj pri rieSeni inych vedeckych problémov a v inzinierskych aplikaciach.
Experimentalno-materialovy vyskum tiez priniesol hodnotné vysledky z hladiska poznania
zakonitosti tepelno-vihkostnych efektov v poréznych materidloch s moznostou praktického
vyuZzitia v oblasti vyvoja nielen stavebnych materialov, ale aj v bioinZierstve. Navrhnuté nové
experimentalne metddy predstavuju taktiez hodnotny prinos dosiahnuty pri rieSeni projektu.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Pocas rieSenia projektu sme vyvinuli jednoduchu matematicku formulaciu numerického
rieSenia poroelastickych okrajovych uloh so zachovanim fyzikalnej podstaty zlozitych
viazanych multifyzikalnych problemov. Vyvinuli sme slabu formulaciu na lokalnych
podoblastiach ako aj silnu formulaciu s kompaktnymi bezprvkovymi aproximaciami polnych
premennych. Podstatné vylepSenia sme dosiahli zavedenim analytickych integracii v
lokalnych slabych formulaciach a modifikovanej aproximacie vysSich derivacii polnych
premennych. Rozpracovali sme tiez "triple-reciprocity method" a "completely de-singularized
direct and indirect BEM" , veduce k redukcii diskretizaCnych sieti. Numerickymi simulaciami
sme vySetrovali kvapalinou saturované porézne geomaterialy, piezoelektrické porézne
materialy, viazané non-Fick difuzno-termoelastické ulohy, nelinearne reakéno-difuzne
systémy vykazujuce Turingovu nestabilitu a tvorbu obrazcov, viazané efekty v FGM
kompozitnych doskovych konstrukénych prvkoch, vySetrovanie vplyvu porozity na ohyb
dosiek z materialu obsahujuceho suché pory a defekty, a pod. Experimentalne a numericky
bol vyrieSeny problém konvekcie tepla z porézneho povrchu pri malych teplotnych rozdieloch.
Tiez boli vyvinuté nové testovacie metddy pouzitefné na malych vzorkach v bioinZinierstve
poréznych materialov. Na zaklade experimentalnych merani bola modelovana hysterézia
sorpcie vodnej pary v réznych silikatovych stavebnych materialoch; zistilo sa, ze hysterézia
vlhkostnej deformacie CA-Si dosiek je determinovana kapilarnym tlakom pocas vihnutia

a vysychania; pre analyzu vihkostnej difuzivity bola puzita TDR metdda, a pod.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

During the solution of the project, we have developed a simple mathematical formulation for
numerical solution of poroelastic boundary value problems with preserving the physical nature
of complex coupled multi-field problems. The weak formulation on local subdomains as well
as the strong formulation have been developed with compactly supported meshless
approximations of the field variables. Substantial improvements have been achieved by
introducing the analytical integration into local weak formulations and modified differentiation
in evaluation of approximations for higher order derivatives of field variables. Another mesh-
reduction methods known as the triple-reciprocity method and the completely de-singularized
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direct and indirect BEM have been elaborated too. The numerical simulations have been
applied to fluid saturated porous geomaterials, piezoelectric porous materials, coupled non-
Fick diffusion-thermoelastic problems, non-linear reaction-diffusion systems exhibiting the
Turing instability and pattern formation, coupling effects in FGM composite plate structures,
investigation of the influence of porosity on bending of plates involving dry pores and defects,
etc. Experimentally and numerically has been solved the problem of heat convection from the
surface of porous materials under small temperature gradients. New testing methods
applicable to small samples in bioengineering of porous materials have been developed.
Making use the experimental measurement data for various silicate building materials, the
water vapor sorption hysteresis has been modelled; it was revealed that the hysteresis of
moisture deformation of Ca-Si plates is determined by the capillary pressure during moisture
and drying processes, TDR method was utilized in moisture diffusivity analysis, etc.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Prof. RNDr. Vladimir Sladek, DrSc. Ing. Peter MatiaSovsky, CSc.

V Bratislave, 25. 11. 2014 V Bratislave, 27.11. 2014

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutarneho zastupcu prijemeu
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