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Uvodni slovo dékana

Vazene kolegyné a vazeni kolegove,

dostavaji se Vam do rukou vysledky prace Centra AdMaS za rok 2015, tedy za prvni rok fungovani
v novem arealu. Byl ve znameni zabydlovani, administrativhiho dokoncovani a hledani svého zapojeni
do kaZzdodenniho Zivota fakulty. V tomto roce jsme uUspésne zvladli dovybavit centrum nékterymi
pristroji, které se dfive nestihly vysoutézit. Jedna se zejmeéna o pecni zkuSebni soustavu, ktera byla
plvodnim nosnym tématem centra. Rok prvni jsme zvladli Gsp&sné, a to jak na poli védy, tak i po strance
administrace i smluvniho vyzkumu. Mame pred sebou jesté Ctyfi roky udrzitelnosti projektu. Vysledky
prvniho roku ukazuji, Ze indikatory udrzitelnosti budou bez problém( naplnény. Za to véechno bych chtél
vsem zucastnénym podékovat.

Ukazuje se, Zze nekteré predpoklady, na kterych byla postavena strategie centra v dobé tvorby projektu,
se nenaplnuji. Naopak se pro nas oteviraji jiné oblasti. Jedna se o pfirozeny jev, nebot od doby prvnich
projektovych zamer( uplynulo vice jak osm let a doslo k vyznamnym posuntim na trhu. Vedeni Centra
AdMaS proto pfislo s aktualizaci strategie fungovani centra. Nase fakulta s modernim centrem ziskala
jedno z nejlépe vybavenych védecko-technickych zazemi v Evropé. Je na nas, jak nyni vyuZijeme
technologicky naskok, ktery mame pred ostatnimi fakultami.

Jesté jednou dekuji za doposud vykonanou praci a véfim, Zze rok 2015 byl pouze zacatkem dlouhodobé
Uspésné cesty Centra AdMaS a jeho pracovnikd.

Prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA.
dekan Fakulty stavebni VUT v Brné
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1. Organizacni struktura
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Centrala

Reditel centra Ing. JUDr. Zdenék Dufek, Ph.D.
Védecky feditel centra prof. Ing. Drahomir Novéak, DrSc.
Zastupce Feditele, financni manazer Ing. Zdenék Krejza, Ph.D.
Zastupce reditele pro projekt AdMaS UP doc. Mgr. Tomas Apeltauer, Ph.D.
Administrativni manazer Ing. Jifi Zach, Ph.D.
Pravnicka JUDr. Sylva Pochopova
Facility manager Ing. Michaela Ulbrychova
Koordinatorka mezinarodnich projekt( Mgr. Irena Sifaldova
Obchodni manazer Ing. Oliver Pospisil
Sekretariat ZlatuSe Dokoupilova
Vyzkumny program VP1 Vyvoj pokrocilych stavebnich materialu
Vedouci programu prof. Ing. Rostislav Drochytka CSc., MBA

Vyzkumna skupina Technologie stavebnich hmot

Vedouci vyzkumné skupiny prof. Ing. Rudolf Hela, CSc.
Vyzkumna skupina Mikrostruktura stavebnich hmot

Vedouci vyzkumne skupiny doc. Ing. Jifi BydZovsky, CSc.
Vyzkumny program VP2 Vyvoj pokrogilych konstrukci a technologii

Vedouci programu prof. Ing. Jan Kudrna, CSc.
Vyzkumna skupina Konstrukce a dopravni stavhy

Vedouci vyzkumne skupiny doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.
Vyzkumna skupina EGAR

Vedouci vyzkumné skupiny prof. Ing. Petr Hlavinek, CSc., MBA
Vyzkumna skupina Matematické modelovani

Vedouci vyzkumné skupiny prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc.
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2. Aktivity v oblasti managementu
a fizeni centra
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Na konci inora 2015 byla vypracovéna zav&redna monitorovaci zprava, ktera byla schvalena RO v prosinci
2015.V prvni poloviné roku 2015 probihala mezinarodni evaluace Centra AdMaS, pricemz bezprostfedné
po ukongeni evaluace zatalo centrum implementovat doporudeni evaluatort (napfiklad organizace
zavedla tzv. haorizontalni integraci — spolec¢na setkani VaV pracovnikd napfi¢ vyzkumnymi skupinami a
pracovnim/védeckym zafazenim, déle pak zapojeni centra do propagacnich akci napf. Noc védct, Majéles
apod.). V Centru AdMa$S zapocala (jako jedna z reakci mezinarodni evaluace) v roce 2015 tvorba nové
strategie centra, ktera se venuje klicovym oblastem ¢innosti centra, rozvoje a podpora HR paolitiky v centru
a klicovym oblastem z pohledu dlouhodobého ristu a udrzZitelnosti centra.

Dale probéhly dvé spolecenské akce pro zaméstnance centra a jejich vyzkumné pfislusniky spojené
s prohlidkou arealu Centra AdMaS.

V souladu s TA projektu management centra aktivné uplatfioval vytyCené principy politiky lidskych
zdrojl. Jednalo se predevsim o pravidelné hodnoceni VaV pracovnikl, osobni a motivaéni pohovory se
zaméstnanci centra, podporu novych projektd a mobilit ze strany managementu centra (pro tyto aktivity
byl nové vyclenén zaméstnanec centra — Mgr. Sifaldov4, a dale probihala aktivné spoluprace s kancelafi
JMK v Bruselu s cilem zapojeni centra do zahranitnich VaV projektd v ramci H2020). Déle byly pofadany
pravidelné mésicni porady vedeni centra (véetné zastupct jednotlivych VP a VS).

Z pohledu mobilit probihaly mobility zamé&stnanc@ vaci zahrani¢i (ve véech VaV kategorii), dale staze
zahraniénich pracovnik v Centru AdMaS, a také seminéare a Skoleni pro pracovniky aplikacni sféry.

Probihala také aktivni spoluprace s aplikacni sférou, jak v oblasti smluvniho vyzkumu (objem smluvniho
vyzkumu za rok 2015 /viz. MI 111200/ &inil 39 708 tis. K¢&), tak i v oblasti aplikovanych VaV projektt (objem
financnich prostfedkd v ramci VaV projektti centra (mimo institucionalni podporu a projekt udrZitelnosti
centra AdMaS UP) &inil /viz. MI 0603/ 56 113 tis. K&).

V roce 2015 byl také pravidelné publikovan zpravodaj centra, ktery mapuje aktuality napfic Centrem
AdMaS a slouzi jako aktivni nastroj pro zvySeni vzajemné informovanosti zaméstnanct centra. V dobé
od 1. 6. 2015 do 31.12. 2015 probihala realizace projektu ,,AdMaS - posileni vyzkumnych kapacit”. V rémci
tohoto projektu administroval management centra celkem 8 VZ.

V roce 2015 probéhla prezentace Centra AdMaS na 3. roéniku Cinského mezinarodniho veletrhu
technologii v Sanghaji, zdc¢astnil se Feditel centra JUDr. Ing. Zdenék Dufek, Ph.D. Nasledné pak probihala
komunikace s potencialnimi ¢inskymi partnery v oblasti VaV s cilem zapojeni centra do spolecnych VaV
projektd.
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3. Seminare a skoleni
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Seminare jsou zaroven uvedeny v pfehledu akci centra v ramci MZ18 — ¢asti Publicita, protoZze se vzdy
spolecné s odbornymi tématy prezentovaly moznosti Centra AdMaS.

29.1.2015 Prezentace Centra AdMaS pracovnikim Narodniho pamatkového Ustavuy,
pracoviSté Brno, a expertim pamatkové ochrany v Metodickém centru moderni architektury
NPU Brno, vila Stiassni, podpis memoranda o spolupraci mezi Centrem AdMa$S a NPU. Seminaf
byl zameéren na stavebneé technické priizkumy historickych objektd, sanaci historickych omitek,
statické zajisténi staveb a pasportizaci ¢lenitych interiérd pomoci 3D skenovani.

21.4.2015 Prezentaéni setkani s vedoucimi pracovniky TZUS v Centru AdMaS. Seminaf byl
zameren na nove diagnostické metody a specialni pfistrojové vybaveni centra.

14.5.2015 Workshop Infrastruktura kolejové dopravy ve meéstech pro pracovnlky
Dopravnlho podniku mésta Brna. Program byl zaméfen na CSN 28 0318 Prljezdné
prafezy tramvajovych trati a obrysy pro vozidla provozovanad na tramvajovych drahéach,
problematiku bezstykové koleje v konstrukci tramvajovych tratich, interakci kolo kolejnice
na tramvajovych tratich a konstrukci tramvajového svrsku a krytu tramvajoveé trati s ohledem
na sniZzovani hluku a vibraci.

15.5.2015 Prezentaéni setkani s pracovniky SUS JmK v Centru AdMaS. Seminat byl zaméren
na nove diagnostické metody v silniénim stavitelstvi a identifikaci potfeb krajske silnicni spravy.

27.5.2015 Vyjezdnizasedanilnvestiénikomise Rady JmKv Centru AdMaS. Ustfednim tématem
byla problematika vyhodnocovani nabidek vefejnych obchodnich soutézi, vyuZiti parametru
nakladl zivotniho cyklu stavby v soutéznich podminkach.

28.5.2015 Prezentacni setkani s pracovniky technického managementu spolecnosti
SKANSKA, a.s. Seminaf bylzaméren na vyuzitijednoduchych diagnostickych metod vyuzitelnych
stavbyvedoucimi na stavbach, aplikace vyzkumu centra pfi stavebni vyrobg.

11.6. 2015 Prezentacni setkani v Centru AdMaS se zastupci Narodniho stavebniho centra.
Seminar byl zaméfen na kvalitu poradenskeé sluzby a energeticky management budov.

18. 6. 2015 Vyjezdni zasedani Komise SMART City Rady mésta Brna v Centru AdMaS. Seminar
byl zaméfen pfedevsim na oblast energetickych Uspor u vefejnych budov, vyuZiti nespalitelnych
zbytkd komunélniho odpadu, pokrokova feseni parkovani nebo tfeba nabidky alternativni
dopravy s vyuZitim sluzby Bike Sharing.
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4. Mobility vyzkumnych
pracovniku a spoluprace
se zahranicim

V roce 2015 probihaly mobility a vymény zaméstnancl mezi Centrem AdMaS a zahrani¢nimi védeckymi
pracovisteémi.

Probéhlo celkem 9 stadzi pracovnikG Ph.D. do zahrani¢i, jednalo se o kratkodobé stéze

pracovniki (Bilek, Jedlitkova, Slowik, Rypl, Sobek, Novak, LariSova, Némcova a Velehrach) na
zahraninich univerzitdich a vyzkumnych pracovistich (Hochschule fur Life Sciences FHNW,
Switzerland, BOKU Wien, Rakousko, University of Oviedo, Gijon, Spanélsko, Shanghai Research
Institute of Building Sciences, Shanghai, Bélehradska universita — Lesnickd fakulta, Bélehrad,
Technische Universitat Dresden, Newcastle University). Za&mérem zahraniénich stdzi na
univerzitach Universitdat Dresden a Newcastle University bylo studium a rozsifeni znalosti
z oblasti vzniku, rozvoje a mechaniky skluzovych vin v obloucich malych polomérd. Béhem pobytu byla
problematika Fe§ena u tramvajovych a pfedevsim u Zelezni¢nich trati (vliv vozidel z rznych statd Evropy).
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Soucéstistaze byly prohlidky vybranych isekd tramvajovych trativ siti Drdzd'anského dopravniho podniku
s projevy vinovitych deformaci. Soucasti pobytu byla exkurze na Goltzschtalbrlcke a Elstertalbricke.

Dale se Ing. Tomas Koudelka zUucastnil zahranic¢ni odborné staze u firmy MATtest Ltd. ve Velké Britanii.
Napln prace spocivala predevsim v provadeni zkouSek v silniéni laboratofi firmy ve mésté Maidstone
a pomoci pfi fizeni pobocky této laboratofe. BEhem staZze se student rovnéz podilel na vyzkumném
projektu zameéfenéem na asfaltové smeési s vysokym obsahem R-materialu, ktery je rfeSen taktéz
v projektu CESTI vloZzenem do vyzkumného centra AdMaS. Tento projekt probihal ve spolupraci
s belgickou pobockou firmy Honeywell.

Dale v ramci dlouhodobych stazi studentka doktorského studijniho programu absolvovala v ramci
programu Freemovers pobyt na University of Edinburgh, institut PoZarni ochrana budov. V réamci tohoto
pobytu se podilela na testovani rGznych materiald. Hlavni napini pobytu byla spoluprace s tamnimi
studenty doktorského studia, testovani pozarni odolnosti riznych material(, odborné debaty na téma
pozarni odolnost betonu vystaveného pldsobeni vysokym teplotam.

Déale prob&hlo celkem 9 kratkodobych staZi na pozici Junior Researcher (pracovnici: Simonova,
Podrouzek, Vesely, DvoFék, Vajkay, Krmitek, Sobotkovéa, Betkovsky a Vajkay) na zahraniénich univerzitach
a vyzkumnych pracovistich 8Deutsches GeoForschungsZentrum Potsdam Universitat Potsdam / byl
zameéren jak na laboratorni studium geomaterialt, tak na rozvijeni uzsi spoluprdce mezi Deutsches
GeoForschungsZentrum Potsdam, Universitat Potsdam a Centrem AdMaS FAST VUT v Brné&/, TU Wien,
University of Split, University of Oviedo, CIITEC IPN Centro de Investigacién e Innovacién Tecnolégica
Mexico / NapIni byl experiment v oblasti vysokorychlostniho mleti na Atriktorovém mlyné typu Z0Z/, Oulu
University of Applied Sciences, Bélehradské universita).

A probéhlo celkem 12 kratkodobych mobilit na tGrovni Senior researcher (pracovnici: Hroudova, Novak,
Vofechovsky, Mohelnikova, Beckovsky, Zach a Dumbrovsky) na zahraniénich univerzitach a vyzkumnych
pracovistich (TU Wien, Shanghai Research Institute of Building Sciences, University of Catalunya,
Universidad de Oviedo, The University of Bath, Oulu University of Applied Sciences, BIOFORSK Norsko,
Bélehradska universita).

V roce 2015 probihaly také staze odbornych a védeckych pracovnikd ze zahrani¢nich univerzit do Centra
AdMaS, celkem probéhlo 11 kratkodobych stazi pracovniki do Centra AdMaS (pracovisté: TU Wien
a Technical University of Catalonia).

Posluchac doktorského studijniho programu, jez byl zapojen do projektu AdMaS-UP, absolvoval tydenni
staz na univerzité v Lublani (University of Ljubljana, Faculty of Civil and Geodetic Engineering, Chair of
Metal Structures, Slovenia), kde byly diskutovany vybrané odborné otazky a konzultovany moznosti
spoluprace v ramci aktualné resenych vyzkumnych projektd, zejména v oblasti zatéZovacich zkousek.

Jako konkrétni pfipad Ize napfiklad jmenovat pobyt Dr. Johannese Kimbauera v Centrum AdMaS, ktery se
ve spolupraci s pracovniky VP1 zabyval vyvojem silikatovych kompozitd na bazi cementu. Konkrétné pak
meérenim velikosti ¢astic na pfistroji Mastersizer 2000.

Déle se jednalo o mobilitu v rdmci VS MM Stipendista — Dipl.-Ing. Andreas Schneemayer (délka pobytu
3 mésice). Garantem zodpovédny za plnéni vyzkumného zaméru stipendisty byl prof. Ing. Zbynék Kergner,
CSc. Pfedmeétem staze z odborného hlediska bylo vyhodnocenilomovych testt z rozsahlé experimentalni
kampané klinového §tipani (Wedge Splitting Test) a konzultace fe$ené problematiky. Speciélni pozornost
byla vénovéna analyze vystup(i akustické emise (AE), ktera se pouziva pro stanoveni lomové procesni
zony béhem testu klinového Stipani nebo testy tfibodové ohybanych téles s koncentratorem napéti.

V pripadé stazi externich pracovnik( z aplikacni sféry se jednalo o kratkodobé pobyty v rdmci spole¢nych
projektl spoluprace VaV viz. Ml 0603 a dale o Skoleni a seminare, které probéhly v Centru AdMaS.

V roce 2015 bylo uzavieno Memorandum o vzajemné spolupraci s Buch International University
of Sarajevo a byl vytvofen spolecny projekt ERASMUS+ KAO1, ktery byl vybran k podpofe a pfedpokladaji
se v roce 2016 prvni vzadjemné mobility, véetné dlouhodobych stéazi pracovnik( z Buch International
University v Centru AdMaS.

Byly take podany vyzkumneé projekty H2020, vjakych se Centrum AdMaS zapojovalo na pozicikoordinatora
i partnera. Prozatim zadny z podanych projekt nebyl vybran k podpore.
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5. PInéni milniku

V roce 2015 byly splnény vS§echny zavazné milniky projektu.

Milniky souvisejici s FreSenim projektu a provozem Centra:
- zahajeni plného provozu 10/2015

Milnik byl napIinén zahajenim ostrého provozu v arealu Centra od 1. 1. 2015, kdy zacalo fungovat centrum
S pln)ym pottem pofizovaného pfistrojového vybaveni (dodavka posledniho pfistroje probéhla 31. 12.
2014).

Vyzkumné vystupy projektu:
« publikovani ve vyznamnych svétovych i domécich periodikach alespori 10x do 40/2015,
« publikovani na vyznamnych svétovych i domécich konferencich alespori 15x do 40/2015,
. certifikované metodiky: miniméalné 4x do 40/2015,
. podani alespori jedné pfihlasky uZitného vzoru do 40/2015.
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Do roku 2015 bylo publikovano celkem 327 publikaci jednak v Casopisech, a déle také prispévki
prezentovanych na domacich a zahraniCnich konferencich. Z toho bylo celkem 69 impaktovanych
publikaci. Z hlediska publikaci na konferencich bylo jen v roce 2015 publikovano vice nez 70 publikaci
(viz. MI110 502 - Ostatni publikace, a dale byla publikovana Fada p¥ispé&vkd na konferencich, které nejsou
vykazovany v RIV).

V pfipadeé certifikované metodiky byly do roku 2015 certifikovany nasledujici metodiky:

o DASEK, O.;VHYZL, P.; COUFALIK, P.; VARAUS, M.; STEHLIK, D.; SPACEK, P.; HEGR, Z.; STOKLASEK,
S.; MATOUSEK, D.; SVOBODA, P.: 3xRTFOT; Metodika pro hodnoceni silniénich asfaltd z hlediska
nachylnosti k termooxidanimu starnuti. (certifikovana metodika), 2015

. DASEK,Q.; HYZL, P.; COUFALIK, P.; VARAUS, M.; STEHLIK, D.; SPACEK, P.; HEGR, Z.; STOKLASEK, S.;
MATOUSEK, D.; SVOBODA, P.. BSA; Metodika popisujici laboratorni starnuti asfaltovych smeési.
(certifikovana metodika), 2015

. ZDRAZIL, K; KOTACKOVA, A; FIALA, R; BOSTIK, Metodika zkou$eni kvality a miry zlepSenf
zakladové pldy Stérkovymi pilifi”. (certifikovana metodika), 2015

Byly vytvofeny dal$i vystupy nad ramec planu stejné/ekvivalentni vyzkumné hodnoty dle metodiky viady
RVVI viz MI 110504, kdy souctové hodnota tohoto Ml k 31.12.2015 byla 76 (zdvazna poZadovana hodnota
tohoto Ml je 55).

V pfipadé uzitnych vzor( byly jen za posledni rok 2015 vykazany v Ml 110504 celkem 4 uzitné vzory. Milnik
byl tedy také spinén.

V pfipadeé jednotlivych VP byly, mimo vySe uvedené milniky, relevantni pro dané obdobi milniky:

« 1Q/2015-Dosazenipiného stavu védeckych pracovnik(i programu Vyvoj pokrogilych stavebnich
materiald (headcount)

Tento milnik byl také ve vSech pfipadech splnén a preplnén. U obou VP doSlo v roce 2015 ke zvySeni
poctu pracovnikl nad plivodné planovany stav dle TA v dobé vydani Rozhodnuti.

« Pofadani alespori jednoho workshopu zaméfeného na nové poznatky z chovani konstrukci/
staveb, technologii a material( v poslednim roce feseni projektu a kazdy rok v dobé udrzitelnosti,

« Poradani alespon jednoho workshopu zaméfeného na nové postupy v navrhovani a ovéfovani
konstrukci/staveb nebo technologii v poslednim roce fedeni projektu a kazdy rok v dobé
udrzitelnosti.

Vroce 2015 bylo pofadéno celkem 8 workshopt a seminéafti zaméfenych na poznatky z chovanikonstrukci/
staveb, technologii a materialt i na oblast novych postup(i v navrhovéni a ovéfovani konstrukci/staveb
nebo technologii — viz. ¢ast 2 tohoto dokumentu vySe.

V oblasti milnik spojenych s palitikou lidskych zdrojd byly pro rok 2015 relevantni nasledujici milniky:

. Stadze externich pracovnikd v Centru: V délce trvani 1-2 tydny, a po¢tu mobilit pracovnikd
minimalné 4 roéné, od roku 30Q/2014

Staze externich pracovnik(l probihali v rdmci projekt(i aplikovaného vyzkumu (projekty MPO a TACR), kdy
se pracovnici aplikacnich firem uc¢astnili vyzkumné ¢innosti v arealu Centra AdMaS. Dlouhodobégjsi staze
externich v centrum jsou pfedpokladany az v roce 2016.

« Mobility pracovnikl Centra ve firmach aplikacni sféry: V délce trvani 1-4 tydny, minimalné
pro 50% zameéstnanych pracovnikd na pozici Ph.D. student, v dobé jejich studia
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6. Vyzkumne aktivity centra
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6.1. Vyzkumny program VP1

PInéni cild vyzkumného programu VP1: Vyvoj pokrodilych stavebnich material( se v obdobi roku 2015
ubiralo pIné v souladu s odbornym zaméfenim a pfedpokladanymi cili popsanymi v TA.

6.1.1. Vyzkumneé aktivity programu VP1

Vyzkumni pracovnici se vénovali analyzdm vnitfni struktury beton( vystavenych plsobeni vysokych
teplot s vyuzitim RTG tomografie, mikrostruktufe lehkych a dekorativnich omitek se zménénym
sloZzenim, vyzkumu tvorby mineralu tobermoritu pfi rGzném slozeni péorobetonové smési, véetné vlivu
autoklavovaciho rezimu, vyvoji mikrostruktury popilku v ¢ase se zohlednénim rdznych typd popilkd.

V réamci vyzkumu mikrostruktury stavebnich hmot byla feSena také otazka vlivu mlecich rezim(
na strukturu sadry, nebo napftiklad vyvoji struktury umelého kameniva z rliznych typl popilkd. Oblast
keramiky a zdicich prvkd se vénovala vyvoji prvkd pro zdivo s vysokou odolnosti proti vihkosti, napfiklad
také hydrofobizaci zdiva, dale pak zvyseni mrazuvzdornosti keramickych prvkd hodnocenych dle
distribuce pérd véetné nalezeni vhodnych surovin pro jeho vyrobu.

Dlouhodobé vyznamnou oblasti vyzkumnych aktivit programu VP1 je technologie betonu. V této ¢asti
byla pozornost zamérena zejména na cinnosti, jako jsou regulace teploty ve vysokopevnostnich
betonech, studium chovani betonu a cementovych kompozitd vystavenych vysokym teplotam, specialné
pak stfikanym betonlm pro extrémni teploty, a v neposledni fadé lehkym betondm a prvkdm jako jsou
prefabrikované stropni i sténové desky. Pro zvySeni uZitnych vlastnosti a snizeni naklad( byla resena
napr. i otazka ¢astecne nahrady cementu zeolitem v provzdusnénych betonech. Velka pozornost byla
vénovana také fluidnim (FBC) a vysokoteplotnim popilkéim, kdy byla fe$ena otézka nového hydraulického
pojiva na bazi FBC, FBC jako pfimés do portlandského cementu, ¢i maximalni nahrada cementu
pro vysokopevnostni podlahové potéry (viz. obr. 1).

Pracovnici fyzikalni Cisti programu se zaméfili na studium korelace mezi parametry akustické emise
alomove charakteristiky ziskané z tfibodoveho ohybu, hodnoceni statickeho modulu pruznostiv zavislosti
na pevnosti betonu v tlaku, nebo porovnani dynamického youngova modulu pruznosti nameéfeného
ultrazvukovym impulsem a rezonancnimi metodami.

V oblasti izolaénich materialG se vyzkumni pracovnici vénovali moznostem vyuziti pfirodniho nebo
i textilniho vldkna pro izolaéni materialy a jejich chovani pfi rlzném tepelné vlhkostnim namahani.
Za zminku stoji i vyvoj zdénych blok( s tepelnou izolaci nebo tepelné izolacni omitky s pfirodnimi viakny.
Dalezitou oblasti vyzkumu jsou také spravkové hmoty, u kterych byla reSena otazka nahrady silikatového
pojiva specialné pro hmoty do extremnich teplotnich podminek, problematika vlivu vysokych teplot
nebo agresivnich prostfedi na vlastnosti a mikrostrukturu téchto hmot. Zvlastni oblasti pak byly hmoty
a technologie, zamérené na sanace sypanych hrazi, kdy byly ve spolupraci s aplikatorem ovéreny vhodné
receptury a celd technologie pfi vzorovych sanacnich pracich (viz. obr. 2).

Cinnosti jednotlivych pracovniké VP1 jsou prib&zné publikovany ve vyznamnych svétovych periodikéch,
na konferencich a workshopech, na kterych jsou prezentovany nejen nejnovejsi poznatky ve VaV, ale
také centrum jako celek. Jsou navazovany nové kontakty pro budouci spolupréaci v oblasti VaV i dil€ich
zakazkach. Dosazené vysledky jsou také registrovany formou funkénich vzorkd, ovérenych technologif
apod. Na cinnosti vyzkumnych skupin se vyznamnou merou podileji nejen vyznamni pracovnici
na pozicich senior researcher, ale pfedevsim mladi vyzkumnici na pozicich junior researcher, ktefi
dale Uzce spolupracuji se studenty bakalarského, magisterskeho a doktorského studijniho programu
a pfedavaji jim dale své zkuSenosti.

Z hlediska pInéni cilC dle TA Ize uvést dale nasledujici priklady:

« V oblasti ,Navrzeni efektivniho vyuziti hmot a materidld ve stavebnich konstrukcich
s pfihlédnutim k jejich Zivotnosti a ekonomickému uplatnéni.” Byla v roce 2015 podéna pfihlaska
uzitného vzorku s ndzvem Povrchové vrstvy cihlovych budov s vyuZitim cihelného obrusu (16. 2.
2016 — zapsén do rejstfiku uzitnych vzor( CR pod &islem 29162). V roce 2015 bylo registrovéano
vice jak 10 funkénich vzork(d novych progresivnich materiéld napf. ochrannych natérd, adheznich
mUstkd, podlahovych potérd, sanacnich hmot pro vysoké tepoty nebo napf. injektaznich hmot.
PFi vyvoji novych hmot byl draz kladen predevsim na zvyseni Zivotnosti stavebnich hmot
a konstrukci s tim, Ze musi byt zaruéena konkurenceschopnost novych materiéld. Odolnost
a vysoka zivotnost novych material( byla testovéna jak pfi vysokych teplotach, tak v rliznych
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6.1.2.

typech agresivnich prostfedi. Konkurenceschopnost zaruCuje efektivni vyuZiti surovin
vC. druhotnych.

V oblasti, Vyvinuti novych nedestruktivnich metod vyuZzitelnych pro provadéni vystupni kontroly
materiald u jejich producentd, resp. po jejich zabudovani do konstrukce” byly ovéfovany
zejména optimalizované metody RTG tomografie, georadar nebo akusticka emise. V pripadé
RTG tomografie je vyhodné vyuZito moznosti nedestruktivné analyzovat strukturu vyrobku
nebo ¢asti konstrukce a nalezeni ¢asto slabych mist, které byvaji zdrojem defektu. Georadar
se osvedcil zejména pfi ovéfovani ucinnosti sanace sypané hraze nebo stavu betonovych
konstrukci. Metoda akustické emise dokaZe UCinné monitorovat stav noveé zabudovane
konstrukce a véas identifikovat misto vzniku pfipadnych defektd.

V oblasti ,Vytvofeni legislativnich dokumentd (metodik, technickych norem) pro vyrobu
a zkouseni stavebnich material("” byla v roce 2015 vytvofena Ceskéa technickd norma CSN t¥idy
73 s nazvem Prohlidky stavebnich konstrukci Zelezobetonovych chladicich véz v primyslovych
zafizenich. Dale bylo navrZzeno nékolik ovéfenych technologii a zavedeny metodiky postupu
experimentalni prace a ovérovani kvality produkovanych vyrobkd nejen v laboratornim prostred;,
ale také v provoznich podminkach vyrobniho zavodu.

V rdmci zakladniho vyzkumu byly fe$eny predevsim projekty Grantové agentury Ceské republiky,

jako jsou napft.:

« 15-07657S Studium kinetiky d&j probihajicich v kompazitnim systému pfi extrémnich
teplotach a vystavenych agresivnimu prostredi

« 15-08755S Sledovani vlivu technologie vypalu na vlastnosti vapna

« 15-23219S Studium metod dispergace nanocastic, stanoveni podminek zamezeni
jejich opétovného shlukovani pro aplikaci v cementovych kompozitech

o 14-31248P Studium vlivu zabudovaného nebezpetného odpadu na vlastnosti

cementoveé matrice

o 14-25504S Vyzkum chovani kompozitll na bazi anorganickych matric v extrémnich
podminkach

o 14-31282P Teoreticka a experimentalni analyza vlivu vlhkostni zatizeni na chovani
tepelné izolacénich a sanac¢nich material(

o 14-32942S Vliv fluidniho popilku na termodynamickou stabilitu hydraulickych pojiv

« 13-21791S Studium transportu tepla a vlhkosti ve strukture izolaénich material(
na bazi pfirodnich viaken
« 13-23051S Anortiticky porcelanovy stfep na bazi hlinitanového cementu

Vyuziti pfistrojového vybaveni v programu VP1

V réamci projektd bylo efektivné vyuZito nového pristrojového vybaveni, jako jsou XRD vcéetné
Rietveldovského rozhrani, vysokoteplotni komUrky a SAXS, REM se sondou v environmentalni podobé
a 30 zobrazeni nebo XRF fluorescencni spektrometr.

16

REM byl vyuzivan:

« kidentifikaci fazi, vznikajicich pfi hydrataci cementu v pfitomnosti amorfnich forem oxidu
kiemicitého (GA 14-04522S),

« k rozbordm struktury vyrobenych popilkovych stfepl se zamérenim na vyvoj taveniny
a prvkové sloZeni vzniklych produktd (GA 13-30753P),

. sledovana byla mikrostruktura a fazové slozeni produktl reakce cihelného obrusu
s vapennych a cementovym pojivem (MPO FR-TI4/O‘I4§,

« sledovany zmény mikrostruktury vzork( jemnozrnnych betont vystavenych kyseling sirové
(GA13-22899P).

XRD byl vyuZivan nejen pro vy$e uvedené projekty GACR, ale také napf. pro vyzkum v oblastech:

. termodynamické stability AFT fazi na béazi ettringitu (diplomovéa prace Bc. Jana Mokra),

. termody)namické stability AFT fazi na bazi thaumasitu (diplomova prace Bc. Miroslav
Skrecek),

. amortizace materiald upravenych mletim (diplomovéa prace Be. Jakub Dockal),

o Vlivu s)uroviny a technologie vypalu vapenct na vlastnosti vapna (diplomové prace Bc. Karel
Urban),

« k charakterizaci a porovnani mikrostruktury vypéalenych slink(i s obsahem tézkych kovd
a cementovych past s fixavanymi tézkymi kovy. Pomoci EDX sondy bylo stanoveno slozeni
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jednotlivych morfologicky odlignych sloZek ve zkoumanych vzorcich (diplomové prace Be.
Katefina Kagpéarkova),

« analyza miry krystalizace pfidavané krystalizacni pfimési do betonu pomoci REM a EDX
sondy,

« analyza mikrostruktury betonu s pridavkem kfemeliny studovano pomoci REM a EDX sondy,

o k posouzeni struktury autokldvovaného pdérobetonu z pohledu kvality a miry vyvoje
tobermaoritickych fazi pfi rozdilnych pomeérech Si02:Ca0, délkach autoklavovani, podilu
hliniku, siran( apod. (diplomova préace Bc. Jan Fleischhacker),

« vyvoje struktury kvarovych stabilizatd (smluvni vyzkum pro SAKO Brno, a.s.).

« XRF - v roce 2015 byl stanovovan predevsim obsah sirand ve vzorcich vystavenych siranové
korozi pfi feSeni projektu GACR 13-22899P Studium a modelovani siranové koroze betonu.
Spektrometr byl vyuZit téz ke stanoveni sloZeni vstupnich surovin pouzitych pfi feSeni
bakalafskych, diplomovych a dizerta¢nich praci (cementy, vapenec, cihelny prach).

o Zafizeniprostanovenidegradace vlivemumeéleho slunecniho zareni, - Pristroje QUV a @-SUN byly
mimo jiné vyuZity pro testovani odolnostinove vyvijenych povrchovych dprav cementotfiskovych
desek, cozZ je feSeno v ramci projektu THO1020282. Tento projekt se zabyva strukturovanymi
povrchovymi Upravami pro cementotfiskové desky s extremni odolnosti a vysokou Zivotnosti.
Pomoci zminénych pfistrojd bylo mozné sledovat vliv kombinace zvy$enych teplot, UV zareni
a zkondenzovane vlhkosti na zmeény vlastnosti povrchovych dprav aplikovanych pfimo
na cementotfiskovych deskach. Jednalo se o cyklické stfidani uvedenych podminek. Pomoci
QUV byl namahan licovy povrch v @-SUN probihala expozice na v§ech povrSich se zaméfenim
na hrany, které predstavuji vice problematickou partii. V prlbéhu expozice byly pomoci
spektrofotometru CMD-600D sledovany zmény barevnych parametrd.

« Zku$ebni komory a zafizeni — v rdmci zakazky HS 125N1035/12514/15 byla pouzita korozni
skifi Kohler Automobiltechnik GmBh (Lippstadt, Germany) pro hodnoceni trvanlivosti ocel,
vyuzivanych jako material pro nosné konstrukce distribucnich soustav VVN. Konkrétné byly
zkouSeny oceli s povrchovou Upravou FeZn a nizkolegované oceli s vy$Si odolnosti proti
atmosférickym vlivim (Atmofix, Corten). Za smérodatnou zkousku byla v_komore s fizenou
atmosférou pouZita zkouska NSS (zkouska neutralni solnou mlhou) dle CSN EN ISO 9227,
rovnéz byla aplikovana zkouska kombinaci roztoku soli kyseliny chlorovodikové a sirove
v koncentracich 0,5% NaCl a 0,35% (NH4)S04. Po ukondeni téchto zkoudek byly provedeny
vizuélni a mikroskopické analyzy povrchl zkousenych materidl(. Pro tyto Ucely byl vyuzit
elektronovy mikroskop TESCAN. Povrch vzorku byl hodnocen i metalograficky, byl proveden
vybrus ocelovych vzork@ po ukonceni expozice, které byly poté v zorném poli sledovany
a digitalné zaznamenavany na svételném mikroskopu LEICA DM4000+kamera LEICA.

« Mobilnilaboratof VP1. V roce 2015 byla mobilni laborator vyuZita celkem k 95 cestam za Ucelem
méreni a odbéru vzorkd, coz je priblizné 38 % véech pracovnich dnd roku. Jednalo se predevsim
o cesty do vyrobnich zavodl a na konkrétni realizace. Konkrétné se jednalo o prace typu:

« provadeéni vyvrtd vyrobkd pro uliéni vpusti, jimky, vodovodni Sachty, Sachtovd dna apod.
Na vyrobcich byly nasledné provadeny dil¢i zkousky, jako jsou pevnosti v tlaku, odolnost
proti CHRL apod., které nasledné vedly k optimalizaci receptur,

« zakladni analyzy vysokoteplotniho popilku a Skvary jako je sitovy rozbor, pH vyluhu, sypna
hmotnost, objemova hmotnost apod., soucasné byly odebrany vzorky pro dalSi laboratorni
¢innost,

o zkousSky Cerstvého betonu — sednuti kuzele, obsah vzduchu a vyroba zkuSebnich téles
pro laboratorni zkousky,

« sitovy rozbor kameniva, stanoveni tvaroveho indexu, stanoveni ekvivalentu pisku apod,,

o zkouSky Cerstvého podlahového potéru, odtrhove zkouSky pro stanoveni soudrznosti
vyzralych vzork( potéru a souvrstvi adhezni mistek-potér a vyroba zkusebnich téles pro
laboratorni zkousky a analyzy,

« testovani parametrd povrchovych Uprav cementotfiskovych desek. Jednalo se o studium
vlastnostipovrchove Upravy exponovane v realnych nepfiznivych podminkach pfimo v arealu
vyrobce. Konkretné byla testovana pfidrznost povrchové Upravy k podkladu odtrhomérem,
zména barevného odstinu pomoci spektrofotometru a soudrznosti mfizkovou metodou,

e prevazna cast praci byla provadéna v ramci smluvniho vyzkumu a napliujici tedy pfedevsim
MI &. 111200 (Objem smluvniho vyzkumu), ¢ast praci byla zaméfena na aplikovany vyzkum
v rdmci projektd TACR a MPO a naplfiujici pfedevéim indikatory ¢. 110502 (Publikace)
a €. 110504 gApIikované vysledky vy’/zkumuf
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6.1.3. Smluvni vyzkum v programu VP1

Spoluprace s partnery projektt MPO, TACR, GACR i partnery pfi Feeni smluvniho vyzkumu probihala
na vyborneé urovni a ¢innosti jednotlivych kooperujicich organizaci se ucinné doplriovaly. Jednalo se jak
0 spolupréci s producenty surovin, vyrobci hmot a dilc(, budoucimi aplikanty nebo dalsimi vyzkumnymi
organizacemi.

Konkrétné Ize jmenovat napf.:

« spolupréci se spole¢nosti CIDEM Hranice, divize Cetris pFi feSeni projektu TACR TH01020282
- Noveé strukturované povrchové Upravy pro cementotfiskové desky s extrémni odolnosti
a vysokou zivotnosti. Vyrobce novych povrchovych Uprav plné spolupracuje na jejich vyvoji
a testovani v provoznich podminkach.

« spoluprécise spoleénostmiBETOSAN s.r.0.a KOMFORT a.s. pfife$eniprojektu TACRTA04010143
-Vyzkum a vyvoj nového systému podlah na silikatove bazi pro extrémni mechanické a chemicke
zatiZzeni. V ramci spoluprace jsou synergicky propojeny vyvojove ¢innosti spolecnosti BETOSAN
a VUT s aplikacni sférou, ktera je zastoupena spolec¢nosti KOMFORT.

. spoluprace se spole¢nosti Hradecky Pisek a.s. pfi feSeni projektu MPO FR-TI4/335 - Nové
progresivni technologie sanace sypanych hrazi. Vyzkumné-vyvojoveé ¢innosti VUT v Brné byly
vyhodné doplfiovany praktickym testovanim budouciho aplikanta.

« spolupraci se spolecnosti Lime Busines Consulting s.r.0. na re$eni grantového projektu GACR
15-08755S - Studie vlivu pfipravy vzorkd na vysledné vlastnosti anorganickych pojiv, kdy je

vyhodné kombinovano know-how a dlouholeté zkuSenosti spolufesitele s nejnovejsimi poznatky
z oboru feSitele za VUT v Brné.

« spolupraci se spolecnosti Redrock Construction s.r.o. pfi feSeni smluvniho vyzkumu za Gcelem
vyvoje specialnich lepidel pro lepeni ¢edi¢ovych obkladovych prvka.
Obdobnym zplsobem je mozné jmenovat i dalsi spolupréce pfi feSeni projektd zakladniho, aplikovaného
i smluvniho vyzkumu napf. se spole¢nostmi Dosting, s.r.o., SAKO Brno a.s., Piskovna Cernovice, spol.
sr.0, FATRA, a.s., INFRAM CZ, a.s., Pokorny, spol. sr.o., PREFA KDMPDZITYa S., Lias Vintifov, lehky stavebni

material k. S., CEMEX Czech Republlc s.r.o., CEZ Energetlcke produkty, s.r.o,, vysokyml Skolami jako CVUT,
Univerzita Tomage Bati ve Zling, Ustavem geonlky AV CR, v. v.i. atp.

V roce 2015 zapocala nové spoluprace nejen pfi feseni projektd zakladniho a aplikovaného, ale také
v ramci smluvniho vyzkumu. Noveé zapocatymi projekty byly napf.:

. TACR TH01020282 se spole¢nosti CIDEM Hranice, a. s.

« TACR THO1030054 se spolecnosti Fatra, a. s. a Univerzitou Tomase Bati ve Zliné

« GACR15-08755S se spolegnosti Lime Business Consulting s. . o.

« GACR GA15-23219S s Ustavem geoniky AV CR, v. v. i.

« Inovacnivoucher Karlovarského kraje se spolec¢nosti Sedlecky kaolin, a. s. BoZiCany

« Inovacnivoucher Jihomoravskeho kraje se spolecnosti INFRAM a. s.
V rdmci spoluprace s NPU byl podan (a v roce 2016 udélen) spole&ny projekt NAKI Il s ndzvem Analyza
a prezentace hodnot moderni architektury 60.a 70. let 20. stoletijako soucasti narodni a kulturni identity
CR. Doba Fedeni 1. 3. 2016 az 31.12. 2020.
V ramci smluvniho vyzkumu byla navazana spoluprace napf. se spolecnosti SAKO Brno a.s. na vyzkumu
vyuzitelnosti Skvary ve stavebnich materialech. Déale byla zapocata spoluprace s Piskovnou Cernovice,
spol. s r.0. na vyzkumu vyuzitelnosti kopaného pisku. Byly uzavfeny 2 zakazky smluvniho vyzkumu s CVUT,

kde bylo Centrum AdMaS subdodavatelem pfi FeSeni projektu, zaméreného na specialni rychletuhnouci
cementoveé kompozity. V roce 2015 takeé vzniklo spole¢né pracovisté AdMaS-CEITEC v oblasti CT.
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Obr. €.1
Overeni technologie podlah pro vysoké provozni zatizeni

Obr.¢.2
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6.2. Vyzkumny program VP2

6.2.1. Vyzkumneé aktivity VS Konstrukce a dopravni stavby

V roce 2015 v ramci fedeni projektd Technologické agentury probihala spoluprace s CVUT v Praze
a také s firmami Vladimir FiSer a IDEA RS. Problematika fesena v ramci projektd TACR pfispiva
k naplfiovani cild projektu NPU (AdMaS-UP). Dale byla Fe$ena fada projektt smluvniho vyzkumu, kde mezi
nejvyznamnéjsi zahraniéni partnery patfily NEDCON (Holandsko) a LINDAB (Lucembursko), a z eskych
partnerld to byly EGP INVEST, spol. s r.o., Pokorny, spol. s r.o. a Fosfa, a.s., RSD, Technicky a zkugebni
ustav stavebni Praha, Statni urad pro jadernou bezpecnost. V ramci projektu Centra kompetence
Technologické agentury Ceské republiky (TACR,&islo projektu TE01020168) probihd spoluprace
s priimyslovymi partnery a spravci kolejové infrastruktury. K nejvyznamneéjsim patfi DT - VVyhybkarna
astrojirna, a.s. Spoluprace bylavénovana pfedevsim vyvoji vysokorychlostnivyhybky, ktery v nasledujicich
letech sméfuje k vytvoreni prvniho funkéniho vzorku této vyhybky, ktery bude vloZen k testovani do trati
ve vlastnictvi Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o0. Student doktorského studijniho programu Ing. Lukas
Raif se stal zaméstnancem oddéleni vyvoje uvedené spolecnosti.

Byla navézana spoluprace s Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) v Barcelong (za FAST VUT
spolupracuje Ing. Josef Holomek a doc. Ing. Miroslav Bajer, CSc.), se kterou byla podepséna smlouva
0 obecné spolupraci podepsané rektorem UPC (prof. Colet& a dékanem FAST VUT v Brné (prof. Drochytka)
s dodatkem na vyzkum plechobetonovych desek (podepsany prof. Ferrerem za UPC a prof. Novakem
za AdMaS UP). Na UPC byl vyvinut novy systém spfazeni plechobetonovych desek, ktery spociva v
prodéraveni ¢asti desek pomoci specialni dérovaci matrice. Dérovani vytvofi v plechu pfecnivajici
konce, ktere po zaliti betonem vykazuji velkou smykovou Unosnost. Tento systém je chraneny patentem.
V breznu 2015 byla obdrzena zésilka plechd z UPC pro zkugebni vzorky pfipravenych k betonazi. Byly
dodany plechy Eurocol 60 a Eurobase 106 vyrobce Europerfil, se kterym UPC spolupracuje na vyvoji a
uplatnéniv praxi. Dohromady bylo dodano a v kvétnu 2015 vybetonovano 9 vzork( pro ohybové testy a 39
vzork( pro smykoveé testy. Vzorky s plechy Eurobase 60 byly do konce roku 2015 kompletné odzkouseny,
¢ast vzorkl byla zkousena za pfitomnosti prof. Ferrera z UPC. Probiha vyhodnoceni vysledk( a pfiprava
spolecné publikace s vyuzitim obdrzenych vysledkd. Sou¢asné probiha ve firmé Europerfil priprava dalsi
série vzork( desek, které budou zaslany k testovani v centru AdMasS.

V Madridu byla formalizovana spoluprace v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci mezi Spanélskou Zelezni¢ni
technologickou platformou (PTFE) a spréavcem Zelezniéni dopravni cesty (ADIF) s ¢eskymi prot&jsky
technologickou platformou Interoperabilita Zelezniéni infrastruktury (TP 1ZI, Fakulta stavebni VUT
v Brné je ¢lenem) a spravcem infrastruktury Spravou Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC), podepsanim
Memoranda o spolupréaci (MoU), kterd umozni spolupréaci v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci i vyménu
informaci a podporou rozvoje projektl. Fakulta stavebni byla pfizvana k podani spolec¢ného projektu
+RAILSEC COST"v rémci programu Cost.

V oblasti ,Vyvoje trvanlivych a autoadaptivnich konstrukci na zakladé Performance Based Design
a/nebo Life Cycle Design" byly provedeny nasleduijici dinnosti:

« Rozpracovana tvorba teoretickeho podkladu pro metody zesilovani historickych konstrukci
v oblasti klenbovych past. Pfedmétem vynalezu (unikatni vysledek) je konstrukce statického
zajisteéni zdéné obloukove klenby pomoci prostorove uspofadane pfedpinaci vyztuze ve tvaru
prostoroveho polygonu. V druhé poloviné roku byla Uspésné uzaviena licencni smlouva
na vyuziti patentu s firmou Mitrenga-stavby, spol. s r.o. VyuZiti se prfedpoklada béhem
nasledujicich let v oblasti stabilizace a prodlouZeni Zivotnosti historickych a pamatkove
chranénych staveb. Vysledek a pInéni je v souladu s pfeddefinovanym cilem centra AV
ve znéni cile ,,Budou ziskdny poznatky o realném plsobeni stavajicich zdénych nosnych soustav
pozemnich i inZenyrskych staveb zesilenych a stabilizovanych dodatec¢nym vyztuzenim;
chovani plosnych zaklad( historickych a pamatkovych staveb pfi zesileni jejich rozsitenim
s vyuzitim predpéti”.

« Rozpracovan postup vedouci ke stanoveni miry spoluplsobeni trhlinami oddélenych c¢asti
mostnich kleneb.

« Bylvytvofen numericky model pomoci MKP (prutovy prvek s vrstvamivyztuze) pro multikriterialni

optimalizaci navrhu nosnych prvkd z vyztuZzeného betonu pro deterministické vypodty (8lanek
s vysledky multikriteridIni optimalizace osténi tunelu zaslan na konferenci CESB 2016).
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« Vyznamnym vysledkem vyzkumu (projekt TAO3030851 — Sanace tuneld - technologie,
materialy a metodické postupy) je nové vyvinuta sparovaci hmota s promé&nnym modulem
pruznosti, ur€ena zejména pro sanaci piskovcoveho zdiva. Sparovaci hmota je navrzena tak,
aby byl jeji modul pruznosti v urcité relaci s modulem pruznosti sparovaného zdiva, ¢imz
je omezeno napéti v samotné spafe Ci na rozhrani vyzdivky se sparovaci hmotou a nedochazi
tak k jeji mechanické degradaci.

« Vyhodnoceni a zobecnéni vysledk experimentd v oblasti ocelovych dodate¢né osazovanych
kotevnich prvkl do betonu, a déle detaild a pripojd konstrukénich prvkd ocelovych
(provizornich) mostd a lavek. Analyza chovani spfazenych plechobetonovych desek a zesilovani
ocelobetonovych nosnikl pomoci FRP kompozitd. Experimentalni ovérovani detaild a pfipojd
z kompozitnich material na bazi FRP.

« Realizace programu experimentalniho ovérovani detaild a lepenych pfipojd mostovek
z kompozitnich materialt (na bazi FRP): provedeni 5 sérii experimentd po cca 20 ks pro riizné
konfigurace geometrickych parametr( - vyhodnoceni vysledkd (stanoveni velikosti napéti,
maximalnich néavrhovych Unosnosti na zékladé metody Navrhovani podle zkousek dle EC).
Experimentalni ovéreni plisobeni sprazenych plechobetonovych desek s vyuzitim ,,small-scale
tests”, véetné vyhodnoceni vysledk( s vyuZitim metody sloZenych prdfezd. Prvotni analyza
v oblasti zesilovani ocelobetonovych nosnikl pod zatizenim zesilenych FRP kompozity, véetné
provedeni pilotnich testd.

o Rozpracovani matematické analyzy s pfimou vstupni i vystupni navaznosti na konkrétni
problémy z oblasti ndvrhu a vyuziti pokrocilych material(, konstrukci a technologii. Identifikace
hlavni kvalitativni vlastnosti feSeni obycCejnych diferencialnich rovnic, funkcionalnich
a funkcionalnich diferencialnich rovnic, parcialnich diferencialnich rovnic a diskrétnich rovnic
a zlomkovych rovnic. Studium a analyza diferencialni formy a jejich aplikace ve variatnim
poCtu a v obecnych systémech parcialnich diferencialnich rovnic. Tvorba numerickych metod
a vypoctovych algoritm( pro fegeni pfimych, citlivostnich i inverznich problém( v pocatecnich
a okrajovych ulohach inZzenyrské mechaniky. Tvorba matematického a fyzikalniho popisu
mikrostruktury materiélu a jejiho vlivu na chovani pokrocilych materiéld a konstrukci. Vystupy
z této Casti veédecko vyzkumnych aktivit budou publikovany v impaktovanych €asopisech
a zapracovany do pfipravovanych inovativnich metodik hodnoceni, projektovani a provadéni
trvanlivych a autoadaptivnich konstrukci.

Dale v oblasti ,Vyvinuti a verifikace metodiky pro pouziti materidld a konstrukénich systémd
pro konstrukce dopravnich staveb specifickych svym zatizenim a podminkami, ve kterych budou pGsobit”
byly provedeny nasledujici ¢innosti:

« V ramci plnéni tohoto cile ke konci roku 2015 byly skupinou pod vedenim doc. Klusacka
vramci ucastiv programu CESTIfeSeneho pod ADMAS vyvinuty metodiky STANOVENIMODULU
PRUZNOSTI ZDIVA POMOCI JEDNOLANOVEHO NAPINACIHO LISU -MERENI a STANOVENI
MODULU PRUZNOSTI ZDIVA POMOCI JEDNOLANOVEHO NAPINACIHO LISU — VYHODNOCENI
MERENI. Tyto metodiky jsou vyuZitelné pro stanoveni modulu pruznosti zdiva existujicich
zdénych mostl v oblasti silniéni dopravy a na Zeleznici. Uplatni se pro kontrolu stavu existujicich
mostnich konstrukci a pro upfesnéeni jejich zbytkoveé zatiZitelnosti a spolehlivosti. Metodiky
byly zpracovany formou technickych listd v rdmci centra kompetence CESTI, jehoz diléi ¢ast
WP3 byla feSena v 2015 jako soucast centra ADMAS. Na vyvinuté metodiky navazou postupy
jejich verifikaci v proménnych podminkdch mostnich opér, mostnich kleneb a pro rizné smeéry
namahani.

« Byla vyvinuta a ovéfena metodika pro predikci protismykovych vlastnosti povrchu vozovky
v zavislosti na dopravnim zatiZzeni. Kvalita protismykovych vlastnosti povrchu vozovky je
zavisla na kamenivu pouzitém do obrusné vrstvy. Metodika umozni efektivni vybér materiall
pro konkrétni pozemni komunikace a ovéfeni dostatecneé zZivotnosti protismykovych vlastnosti
pomoci laboratorni zkousky. Byl také vytvofen zaklad databaze povrchovych vlastnosti vozovky
a pouzitych materiald a technologii, ktera bude sloZit pro vybér nejvhodnéjsich materiéld
a technologii pro nové pozemni komunikace podle intenzity dopravniho zatizeni a skladby
dopravniho proudu. Bude také mozné urcit nejvhodnéjsi dobu pro provedeni tdrzby nebo opravy
a tak snizit naklady a zlepsit kvalitu silnicni site.

« Ve spolupraci s UAM Brno s.r.o. byla zpracovana metodika ,Rozhodovaci proces pro navafovani
a vymeénu kolejnic”, pfedloZeno k certifikaci v roce 2016. Sestavena metodika poskytuje navod,
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jak pfirozhodovani postupovat, kterée faktory pfi rozhodovacim procesu vzit do Uvahy. Predklada
zakladni kliCoveé faktory, doplrikova kritéria a podrobnou ekonomickou analyzu.

V roce 2015 byly publikovany vysledky vyzkumu spfazenych plechobetonovych desek s prolisovanymi
vystupky zameéfené zejména na porovnani navrhovych metod vyuZivajicich malé smykové testy.
V pfispévcich jsou prezentovany vysledky experimentalniho vyzkumu provadéného v laboratofich AdMa$S
Stavebnifakulty VUT v Brné. V této vyzkumneé oblasti byla navazana spoluprace s Universitat politechnica
de Catalunya (UPC) v Barcelong, kde se vyzkumem spfazenych desek dlouhodobé zabyvaji. Na UPC
byl vyvinut novy systém spfazeni, ktery je chranény Evropskym patentem. UPC spolupracuje na vyvoji
s vyznamnymi vyrobci plechl pro sprazené desky, jakym je napt. firma Europerfil. Diky této spolupraci
zajistila UPC pfipravu plecht pro zkusebni télesa na ohybové testy i pro malé smykové testy. Tyto plechy
byly zdarma zaslany do Centra AdMaS, kde byly vybetonovény a probéhly testy vakuovanim (ohybové
testy vyuZivajici celoplogné zatiZzeni) i malé smykové testy. Priibéhu vybranych testti byl osobné pfitomen
prof. Miquel Ferrer z UPC. Vysledky téchto testd budou pouzity pro praci na spoleénych publikacich.
V soucasné dobé jsou firmou Europerfil pfipravovany vzorky s jinym typem profilu plechu pro dalsi sérii
testld. Aby bylo mozné spolupréaci oficialné prezentovat, byla s UPC Barcelona podepsédna smlouva
o spolupraci. Diky doporuceni prof. Ferrera vznikla i nabidka spoluprace s nékterymi z jeho kolegu.

Obr.¢. 3
Uspofadani malého smykového testu (vlevo)
Graf smykové odolnosti plechu v zavislosti na prokluzu mezi plechem a betonem (vpravo)
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Obr.¢. 4
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Obr.c.5
Extrémni prahyby vzorku spfazené plechobetonové desky

Obr.C.6
Vzorek sprazené plechobetonoveé desky po poruseni a odkryti tésnici félie

j b

Vyro€ni zprava Centra AdMaS za rok 2015




V oblasti sanace zelezobetonovych konstrukci byla v Centru AdMaS feSena vyznamna zakazka
HS12557150L - Vyvoj dvou variant lehké matrice pro designové tvarovky LiCrete®.

Obsahem smluvniho vyzkumu byl vyvoj dvou variant lehké matrice pro designové tvarovky LiCrete®,
a tim dosazeni vhodného vyleh&eni designovych tvarovek pfi zachovani jejich stavajicich vlastnosti.
Lehka matrice byla vyhotovena jak v antracitovem, tak v bilem provedeni. U obou variant bylo navrzeno
nekolik smési, u kterych byla pozorovana silna zavislost mezi pevnosti v tlaku a objemovou hmotnosti
ve vysusSeném stavu, jak zobrazuji nasledujici grafy. Diky tomu bylo mozneé urcit recepturu s optimalnim
pomerem tlakoveé pevnosti a objemové hmotnosti. V zaveru praci bylo vyhotoveno po 5 tvarovkach od
kazdé nove vyvinuté varianty lehké matrice, které byly pfedany objednavateli. Celkoveé bylo dosazeno
vylehéenicementového tmelu 0 46% v antracitovém provedenia o 47% v bilém provedeni oproti plvodnim
variantam.

Obr.¢.7
Priklad vystupl smluvniho vyzkumu
LiCrete - Antracit LiCrete - White
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Déle pak probihalo feseni projektu TAO3030851 — Sanace tuneld — technologie, materiély a metodické
postupy. Vysledkem byl vyvoj nové sparovaci hmoty. Sparovaci hmota je navrzena tak, aby byl jeji modul
pruznosti v urcité relaci s modulem pruznosti sparovaného zdiva, ¢imz je omezeno napéti v samotné
spare ¢i na rozhrani vyzdivky se sparovaci hmotou a nedochazi tak k jeji mechanickeé degradaci.

Obr.¢.8
Fotografie aplikace spravkové hmoty
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Tento materidl umoznuje pomoci jednoduché Upravy receptury zménu svych mechanickych parametrd,
coz je oproti bézné dostupnym sparovacim hmotam vysoce inovativni a vyhodné. V rliznych tunelovych
stavbach se totiz obvykle vyskytuji odliSné druhy piskovce ¢i piskovcového zdiva s rdznymi mechanickymi
parametry, kterym by se mély vlastnosti sanacni sparovaci hmoty co nejvice pfiblizovat. Nova hmota ma
proménny modul pruznosti, ktery se mze pfizplsobit modulu pruznosti aktualné sparované vyzdivky.

Sparovaci hmota je chranéna uzitnym vzorem cislo 28735 a soucasné byla podana zadost o udéleni
patentu.

Obr.c.9
Udéleny uzitny vzor
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Dale probihalo feseni projektu TAO3030010 - Vyvoj postupl a pravidel pro proces navrhu, ukladani
a oSetfovani betonl s omezenym smrstovanim a snizenym rizikem vzniku trhlin.

V Casti projektu feSené na VUT Brno, Fakulta stavebni pfedstavuje naplf feSeni zejména analyza
a experimentalni oveéreni vlivu surovin pro vyrobu konstrukéniho betonu na miru smrstovani betonu.
V souladu s hlavnim cilem byly v letech 2013-15 dosaZeny nasledujici vysledky:

« Byla vyvinuta nova metodika sledovani smrstovani betonu a jeho citlivosti na vznik trhlin.

« Bylo navrzeno a z ¢asti vyrobeno odpovidajici zkusebni zafizeni.

« BylnavrZzenbeton s vyrazné snizenym smrStovanim, a jeho vlastnosti byly ovéfeny laboratornimi
i poloprovoznimi experimenty.

« Byl zpracovan program umozriujici zahrnout Ucinky dotvarovani (relaxace) mladého betonu pro
identifikaci okamziku poruseni smrstovacimi trhlinami.
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V oblasti Zelezni€niho stavitelstvi probihalo feSeni projektu centra kompetence TEO1020168 CESTI.
Pokracuje sledovani dfive zh’zenych zkusebnich Useku pro konstrukce zpruznéni kolejoveé jizdni dréhy —
pro podprazcové podlozky a zpruznene upevnenl kolejnic na prazci. Useky se nachazejl v zst. Plana nad
Luznici, v zst. Usti na Orlici a v iseku Havligkév Brod — Okrouhlice. Pozornost byla vénovana dlagnostlce
rozvoje skluzovych vin a vinkovitosti na kolejnicich v obloucich malého poloméru, které byly méfeny
ve vybranych Usecich Zeleznicnich trati. Méfeny byly vlastnosti podlozek pod patu kolejnice podle
stavajiciho standardu SZDC a podle zasad platné evropské normy. Bny porovnany metodiky méfeni
a jejich vliv na dosahovaneé vysledky. Pokracuje modelovani ulozZeni prazce v kolejovéem loZi, jehoZz cilem je
popsat zmény v kolejovém loZi v disledku dynamického zatiZzeni. Kolejové loZe je modelovano metodou
diskrétnich prvkd, prazec metodou kone¢nych prvkd, sestaveno bylo feseni pro rozhrani mezi nimi.
Vramcizkoumaniinterakce koleje a mostu byla sledovana posunuti na vybranych mostnich konstrukcich
a osazeny snimace pomernych deformaci v koleji na jedné mostni konstrukci. Zmérena posunuti koleje
na mosté byla zpétné analyzovana a byly stanoveny stézejni parametry interakce koleje a mostu
— podélny odpor koleje pro rGzné typy mostovek. Dale byl sestaven matematicky model interakce
a zpracovan software v prostredi Microsoft Excel.

V oblasti pozemnich komunikaci v Centru AdMa$S probihal vyzkum vlastnosti silni¢nich asfalt(. Zejména
se fesi zmeny vlastnosti pojiv zapfi€inéne jejich starnutim. Toto starnuti je mozné laboratorné simulovat
zarizenim RTFOT, kterym je centrum vybaveno. Zména vlastnosti pojiv se poté hodnoti pomoci unikatnich
laboratornich pfistroji - dynamicky smykovy reometr a priihybovy trémeckovy reometr.

Dale probihal vyzkum tykajici se pouzivani pryZového granulatu, coz je sypky material ziskavany
z odpadnich pneumatik, do asfaltovyoh vrstev vozovek. PryZovy granulat se pfidava do horkého silniéniho
asfaltu v mnoZstvi cca 15 %, ¢imz dojde ke zlep$eni jeho vlastnosti (modifikace). Cilem vyzkumu je
zaveden/ této technologie do podminek CR.

Laboratorni zafizeni pro stanoveni protismykovych vliastnosti povrchd vozovek (obr. &. 1) bylo srovnéno
s dynamickym meéficim zafizenim, které zjiStuje protismykoveé vlastnosti povrchu vozovky in situ. Je
tedy moZzné srovnavat dlouhodobé sledovana data s laboratornimi meéfenimi. Take byl uréen vztah mezi
laboratornim ohlazovanim, které pfedstavuje dopravni zatiZzeni, a skuteénym zatizenim dopravou. Pocet

pojezd( kuiell’kyv laboratofi Ize pfepoditat na pocet piejezdll téZkych nékladnich vozidel (obr. &.10). Nyni
je tedy mozné v laboratofi predikovat Zivotnost protismykovych vlastnosti, coz bude vyuzito k navrhu
novych asfaltovych smési, které zvysi bezpe€nost dopravy a soucasné zefektivni vyuziti materiald
dostupnych v Ceské republice.

Obr.¢.10
Srovnani laboratorni predikce vyvoje protismykovych vlastnosti s realnymi daty zjiSténymi na vozovce

Traffic (milions of heavy vehicles)

0,0 20 4,0 f,0 8.0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
0,80
0,70
0,60
. . . : iy
0,50 ‘w hng ;
» e ]
[ ; el
a B2 ™ 3 e
w040 & »- 5
#® Laboratory amulaton
0,30
@® Road data
0,20
Pobyg. (Laboratony simulation)
0,10
----- Pabyg. (Road data)
0,00
0 20000 400 000 GO0 DO 00 000 1 OO0 OO0

Mumber of passes

26 Vyrocni zprava Centra AdMaS za rok 2015



Obr.c. N

Zafizeni pro stanoveni protismykovych vlastnosti povrchu vozovky po ohlazovani

Obr. .12

Zafizeni Hawkeye 1000 bylo vyuzito pro sbeér
parametrd povrchu vozovky — makrotextury MPD
(Mean Profile Depth) a mezinarodniho indexu
nerovnostiIRI. Spolu s dalSimi parametry vozovky
(protismykové vlastnosti, poruchy, dopravni
zatizeni, typ asfaltové smeési, pouZzité kamenivo
atd.) byla vytvofena databaze, kterd bude slouZit
jako podklad pro Pavement Management System.
Ten umozni efektivni vybér Usekl a materiald
pro opravu a rekonstrukci a tedy hospodarngjsi
nakladani s financemi a pfirodnimi zdroji.

Dale byl stanovovan komplexni modul tuhosti
a Unavoveé charakteristiky asfaltovych smési
pomoci zafizeni Cooper - Two Point Trapezoidal

Bending BeamMachine (obr..12).Byly stanoveny
vlastnosti riznych asfaltovych smési pfi nékolika
teplotach. ZkouSena byla také moznost viozeni
specialni geotextilie mezi asfaltové smési, ktera
zabranuje vzniku a Sifeni trhlin. Cilem je vyvoj
novych asfaltovych smeési s nizsi tloustkou
a vysSsi odolnosti proti Unaveé, coz by vedlo
k Usporfe asfaltoveho pojiva a prodlouzeni
Zivostnosti vozovek.

Zatizeni pro stanoveni komplexniho modulu tuhosti (vleve), zkugebni vzorek — trapezoid (vpravo)
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V oblasti pozemniho stavitelstvi probihal vyzkum v oblasti studia materialovych vlastnosti dfeva a studia
chovani drevénych prvk( a konstrukci. Dale byl v areélu Centra AdMaS vybudovan testovaci objekt
EnviHut. Jedna se o pfemistitelny testovaci objekt zaloZzeny na nosné konstrukci kontejnerové buriky.
Pddorysné rozmeéry 3 x 7,5 m. Vyska objektu do 3,5 m. Objekt je zcela energeticky autonomni, disponuje
vlastnim fotovoltaickym systémem a vétrnou turbinou pro vyrobu energie. Konstrukce objektu umozriuje
variantni zameénu skladeb obvodovych stén a stfesSniho plaste.

VyuZitelnostobjektuje pfedevsim provyzkumvoblastikonstrukcidfevostaveb, souvisejicichkompozitnich
systémd a energii (pfedevsim Hybrid a Off-Grid systémy). V t&chto oblastech jsou planovany vystupy
VaV v roce 2016 a dalSich.

Obr. .13
EnviHut.

V roce 2015 byl v rdmci projektu AdMa$S ukoncéeno a vyhodnoceno 15 let trvajici sledovani zesileni zaklad(
radni¢ni véze ve Vyskoveé. Kolektiv autorl pod vedenim doc. Ing. Ladislava Klusacka, CSc. navrhnul
zesilenfi stavajicich zakladd dosud netradi¢ni metodou — dodate¢né predpjatymi betonovymi konzolami
a klenbami. Konstrukce byla vybavena mnozstvim senzort pro dlouhodobé sledovani.

ZvétSeni zakladd vyraznym ploSnym rozsitenim v kombinaci s pfedepnutim publikoval jiz Prof. Hruban,
ktery predpokladal vrubovy kloub v misté spojeni rozsitujicich konzol s plvodnim zédkladem. Ucel je ziejmy
— umoznit potoceni vyloZzenych ¢asti a pdsobenim predpinaci sily dosahnout zatlaceni rozsifujici ¢asti
zakladu do podlozi. Takove zatlaceni totiz musi byt doprovazeno vznikem reakce v misté spojeni smérfujici
vzhlru a tim zmens$eni tlaku na pQvodni zakladovou sparu. PFi bliz§im rozboru pretvoreni pdvodniho
zakladu, rozsifujici konstrukce a podlozi se ale ukaze, Ze v nékterych pfipadech neni pouZiti kloubu pro
dosazeni okamzité aktivace rozSifeni nezbytné. Numericka studie provedena pro konstrukéni soustavu
sloZzenou z nového betonového zékladu a plvodniho zakladového zdiva ukazala, Ze U¢inného zatlaceni do
podlozZi Ize dosdhnout pruznym stlacenim plvodniho zakladu, zejména jde-li o zaklad vytvoreny zdivem,
jehoz modul pruznostije obecné oproti napf. betonu vyrazneé nizsi. Vysledky numerickeé studie provedené
autory vyhodnoceni zesileni zaklad( jsou pak zobrazeny na obrazku déle.
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Obr. 14
Velikost reakce R v zavislosti na modulu pretvarnosti podlozi a pro rlzné moduly pruznosti pdvodniho
zakladového zdiva
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Graf na tomto obrazku ukazuje velikost reakce R [kN] vyvolané dodateénym pfedepnutim sméiuijici
svisle vzhlru v zavislosti na modulu pretvarnosti podloZi pro rdzné hmoty plvodniho zakladu vyjadiené
modulem pruznosti materialu. Pro srovnanijsou uvedeny i moduly odpovidajici oceli a kvalitnimu betonu,
coz jsou nerealné materialy zesilovaného zakladu, ale dobfe dokresluji hledanou zavislost. Podlozi bylo
modelovano zjednoduseneé jako Winklerovo. Je vidét, Ze pro velmi tuhy material plvodniho zakladu vznika
vyznamna odlehcujici reakce prakticky az na pddach stérkovitych. S klesajicim modulem pruznosti
puvodniho zakladu vznika vyznamna reakce jiz pfi zakladovych pldach typu jild, sprasi, coz byl praveé
autory reseny pripad zesileni zaklad( véze. Pri téchto kombinacich zakladové pddy a zdiva zesilovanych
zaklad( totiz pruzné stlaceni zékladového zdiva vlivem dodate¢ného predepnuti umozriuje pootoceni
a prakticky okamzitou aktivaci vyloZzenych rozsitujicich zékladovych past. Timto zplisobem byly zesileny
zaklady nestabilnivéze na obrazku nize. Nasledné 15leté sledovani potvrdilo realnost vneseného predpeti
a jeho dlouhodobou stélost. Tim byla v ramci projekt AdMaS potvrzena vysoka spolehlivost navrhu
a vlastni realizace stavby.

Obr. €. 15
Vychyleni véze radnice ve VySkové

V uverejnéném vysledku byly zdGraznény dale
uvedené poznatky ziskané vyhodnocenim
v ramci projektu AdMaS.
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uziteCnost metody. Je ovSem nutné spojit
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Dals$im dulezitym pfinosem dodate¢ného predepnuti je moznost okamzité reakce podlozi. Té mize byt
dosazeno prostfednictvim vhodného, povétsiné excentrického vedeni kabell, které orientuje pretvoreni
od pfedepnuti od nové pfipojené zakladové konstrukce smeérem do podlozi. Tim se zabrani volnému
pretvoreni od predepnuti a na styku starych a novych zaklad( vzniknou reakce, které tlakové zatizeni na
plvodni zdéné zaklady vyrazné snizi.

6.2.2. Vyzkumné aktivity VS EGAR
V oblasti VS EGAR probihaly VaV aktivity v souladu s vytcenymi cili dle TA projektu.

V roce 2015 probihala spoluprace se zahranicnimi védeckymi pracovisti a univerzitami. Jako priklad
Ize napfiklad uvést pobyt pracovnikd centra (Krmitek) v némecké Postupimi, byl kontaktni osobou
na némecké strané prof. dr. Rolf Romer (Deutsches GeoForschungsZentrum Potsdam) a dr. Martin
J. Timmerman (Universitat Potsdam). S t&mito partnery byla konzultovana pfiprava védeckych publikaci
a projektd. Jednim z vystupl dlouhodobé spolupriace s Deutsches GeoForschungsZentrum Potsdam
je pfijeti spolecné publikace k tisku v Casopise Gondwana Research s impaktnim faktorem 8,235.
Dale byl se zastupci Universitat Potsdam byl vytvofen navrh védeckého grantového projektu, ktery
bude v jarnich mésicich roku 2016 pfedloZzen k posouzeni Némecke grantové agentufe ,Deutsche
Forschungsgemeinschaft”.

V oblasti €innosti VS EGAR byly v roce 2015 nasledujici kankrétni VaV aktivity:

« Zajisténi soucinnosti na vyvojovém projektu plaveckého trenazéru ,Swimm Trainer” se
spolecnosti NIVEKQ, s.r.o. ve véci navrhu Upravy a nasledneho testovani prototypu plaveckého
trenazéru s poZzadovanymi parametry definovanymi v SoD o smluvnim vyzkumu. Na zakladé
testovani prototypu byly VS EGAR navrzeny konstrukéni Upravy na plaveckém trenazéeru véetné
problematiky pohonu.

« Smluvni vyzkum v oblasti vyuziti nejmoderngjsich védeckych poznatkd v oblasti technologie
cisténi odpadnich vod, progndzy rozvoje Uzemi a ve vazbé na dosazeni maximalni ekonomické
efektivnosti provozovatell vodaren a kanalizaci.

o Smluvni vyzkum pro vyuziti uhliku z pyrolyzy — zpracovani Cistirenskeho kalu z komunalnich
a pramyslovych COV, dogisténi odpadnich vod - odstran&ni xenobiotik (farmaka, disruptory
714z s vnitini sekreci, prostiedky osobni hygieny, pesticidy atd.), odstran&ni amoniaku z pitnych
a odpadnich vod.

« Ve fazi Zaddosti o poskytnuti grantovych prostfedkd: vyuziti mikrovinné pyrolyzy Cistirenského
kalu jako obnovitelného zdroje paliva a energie.

« Ve faziZadostio poskytnutigrantovych prostfedk(: AOP technologie pro odstrariovani toxickych
latek z vy€isténych odpadnich vod.

« Ve fazi zadosti o poskytnuti grantovych prostfedkd: odstrariovani obtizné odbouratelnych
chemikalii z odpadnich vod pomoci dfevokaznych hub.

« Smluvnivyzkum v oblasti pokrogilého strategického fizeni - vstupni studie ,Smart mésto”.

« Vyvoj platformy ,energetického managementu” pro vyuziti v aplikacni oblasti — komunalni sféra
a primyslové podniky.

« Smluvni vyzkum v oblasti matematické analyzy vyrobkové Fady tlumict hluku (kominovych
nastavc() fy Schiedel s vystupem uceleného selekéniho software pro jejich navrh. Software
obsahuje pro kazdy tlumic vypocet Utlumu hluku v jednotlivych frekvencnich pasmech, vypocet
vlastniho hluku tlumice, vypocet tlakové ztraty tlumice s grafickym vystupem a vypoctem
hladiny akustického tlaku v misté posluchace.

30 Vyrocni zprava Centra AdMaS za rok 2015



Obr. ¢.16
Ukéazkazm

« Vyvojfunkénihovzorku specialniho chladiciho okruhu, ktery bude slouZit pro chlazeni serveroven
Ci celych datovych center. Vyvoj je zaloZzen na CFD simulacich proudéni vzduchu, simulaci
chladiciho vykonu jednaotlivych geometrii vyparnik(.

Obr. €.17
Ukézka z pfipravy chladiciho zafizeni (vlevo), schéma fizeni a propojeni prvkd zafizeni (vpravo)
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« Vyzkum izotopové kompozi¢ni charakteristiky geomateriald.

. Participace na pripraveé navrhu projektu na vyuzivani vysokopotencialnich geotermalnich zdrojd
v rdmci projektu ,,Mezinarodniho programu hlubokého vrtani na kontinentech”.

« Ziskani komplexnich poznatkd o geotechnickém potencialu brnénského a tfebi¢ského masivy;
v této souvislosti mimo jiné ve fazi projektové Zadosti z OP PIK navrh projektu ,Partnerska
kooperace mezifirmouGEOtestaregionalnimcentremAdMaS" s cilem detekovatafesitproblémy
horninového prostredi vs kolektor a IG sité, nastavit mechanismy eliminace negativnich vlivd a
urcit limitni hodnoty sledovanych parametrd. Ziskat nové poznatky z geotechniky, na zakladé
praktickych dovednosti z oblasti jak terénniho méreni in-situ, tak laboratorniho testovani,
zahrnujici jak prace na modernich laboratornich pfistrojich, tak komplexni ¢i matematicke
modelovani generovanych dat, stanoveni metod monitoringu a vyvoj SW.

e Smluvni vyzkum pfi napinani zemnich kotev u mostnich opér.
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Testovani a ovéfeni datového systemu pro vkladani, monitoring a vyhodnoceni technickeho
stavu sbérnych mist odpadd v Brné véetné provedeni aktualizace pasportu kontejnerovych
stani.

Smluvnivyzkum v oblasti experimentalniho navrZenia ovérenitechnologie zpracovaniarchivnich
¢ernobilych leteckych snimkd s cilem ovérenitechnologie zpracovaninestandardnich archivnich
snimkd véetné dodanych vybranych spojovacich a vlicovacich bodd a uréenych prvkd vnitfni
a vnejsi orientace.

MoZnosti vyuziti mobilniho mapovaciho systému pro Gcely analyzy celkovych naklad( na stavbu,
udrzbu a opravy pozemnich komunikaci.

MoZnosti vyuziti mobilniho mapovaciho systému v oblastech se zhorSenym GNSS signalem —
testovani v lokalité Moravskeho krasu.

Smluvni vyzkum v oblasti nasazeni bezpilotnich letound v podminkdch provozu distribuéni
soustavy elektfiny.

Smluvni vyzkum v oblasti nasazeni pozemniho skenovani pro pofizeni bezpe€nostni a pozarni
dokumentace podzemnich prostord KU.

Ve fazi zadosti o poskytnuti grantovych prostiedkd — vyvoj metody SLAM (simultanni lokalizace
a mapovani) porovnani efektivnosti vyuZiti pfenosného mapovaciho zafizeni a prdmyslovych
kamer s praktickym pfesahem pro stavebnictvi, urbanismus, architekturu a préimysi.

V oblasti ,,Vyvoje novych technologii v oblasti odvadéni a ¢isténi odpadnich vod, Upravy pitné
vody a jeji distribuce, nakladani s odpady, vyvoj novych postupl pro vyuziti energie z odpadnich
vod, odpad( a kald vznikajicich pfi ¢isténi odpadnich vod,” se jednalo o vyvoj membranové Sistici
jednotky pro Sedeé vody v rodinném domu. Optimalizace provozu a mozZnosti vyuziti odpadniho
tepla z produkce Sedych vod. Testovani v rodinném domui.

V oblasti ,Mé&feni tepelnych a mikroklimatickych vlastnosti budov a dilich ¢asti staveb (véetné
jejich vlastnosti vzhledem k vnéjsim i vnitfnim podminkédm) s cilem navrhu metodik vystavby
a technologii vyroby stavebnich dilcd pro dosazeni zejména optimélnich energetickych
a dal8ich parametrd staveb” byl podén v roce 2015 projekt GACR tykajici se problematiky
reflexnich faséad a jejich dopadu na mikroklima budov (projekt byl vybran k podpofe od 1.1.2016).
Dale probihal specificky vyzkum orientovany na tepelnou stabilitu budov v letim obdobi, kdy na
volné ploSe centra byly vybudovany celkem 4 pokusné jednotky pro hodnoceni tepelné stability
s variabilni skladbou obvodovych plasta.

V teoretickeé oblasti byla feSena problematika testovani membranove Cistici jednotky pro Sedeé
vody v rodinném domu. M&fena prltokd, spotieby elektfiny a vzduchu. Navrh vypoctového
modelu Cisténi Sedych vod membranovou jednotkou. ReSeni spolehlivosti Cistici jednotky.
ResSeni optimalizace provozu Cistici jednotky. Méfeni teploty Sedé vody pro moznost vyuZiti
tepla. Sledovani U€innosti membranove Cistici jednotky. Navrh dpravy pfipravované normy pro
vyuziti Sedych a deStovych vod v budovach.

V oblasti ,Vytvofeni geodetické, fotogrammetrické a metrologické podpory stavebni Cinnosti
a vyzkumu (zamé&rovani stavebnich konstrukci a pfirodnich objektd, tvorba prostorovych model(
z leteckych i pozemnich snimacU - letecky skener Lidar, pozemni skenery, svazkové kamery,
stanoveni presné geometrie jednotlivych prvkd, dill, konstrukci a staveb, kalibrace malych
i velkych rozmér(). Stanoveni absolutni prostorové polohy stavebnich konstrukci a dal$ich
objektd, sledovani jejich kratkodobych i dlouhodobych zmén s vyuzitim globalnich navigac¢nich
satelitnich systém@ (GNSS - GALILEO, GPS, GLONASS)." Probihal jednak smluvni vyzkum
v oblasti geodetické €innosti a leteckeho snimkovani, kdy nejvyznamnéjsi spoluprace v roce
2015 byla se spolec¢nosti Hansa Luftbild AG. Déle pak probihalo testovani vyuziti systémd GNSS
napriklad v oblastiZeleznicniho stavitelstvi. Byl podan projekt NAKI tykajici se vyuZitinovodobych
geodetickych metod v oblasti paméatkové péce. Na zakladé dilcich ¢asti vyzkumnych projektd
a smluvniho vyzkumu analyzujeme moznosti vyuziti fotogrammetrickych a laserovych metod
v oblasti energetiky, dopravniho a pozemniho stavitelstvi. V oblasti energetiky se jedna
o testovani vyuziti bezpilotnich letound k provadéni kontroly stoZard a vedeni vysokého napéti
bez nutnosti odpojeni od elektrické sité. V dopravnim stavitelstvi analyzujeme alternativni
moznosti sledovani nerovnosti vozovek a dale overeni metodiky pro zajisténi prostorove polohy
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tramvajovych koleji.Pro oblast pozemniho stavitelstvi pracujeme na sestavenizafizenivyuzivajici

metodu simultannilokalizace a mapovani, které najde vyuzitizejmeéna v technologiiinformacnich
o 1

modelu budov.

« V oblasti ,Ovéfovani a vyvoj novych technologii ¢isténi odpadnich vod a Gpravy pitné vody”
probiha testovani nove regeneracni jednotky BIONIC umisténé v hale pavilonu P4.

« \V oblasti ,Vyvinuti a verifikace metodiky pro ovéfovani praktickych aplikaci terénnich
a laboratornich mé¥eni, vyhodnocovani (véetné matematického modelovani) a vyvoje metodik
v oblasti geotechnickych metod priizkumu a diagnostiky zakladovych podminek staveb, a to jak
z hlediska navrhu staveb, tak i pfi jejich sanaci a analyze Zivotnosti” byla v roce 2015 vydana
certifikovand metodika ,Metodika zkouseni kvality a miry zlepSeni zakladové pldy Stérkovymi
pilifi", uzitny vzor ,,Zkugebni pole pro ovéfeni kvality §térkovych pilifd" (Sislo zapisu: 28937 a
uzitny vzor ,Rychlovazna silikatova injektazni smés odolna vicirozplaveni” (Sislo zapisu: 28686).

« V oblasti ,Vyvinuti a verifikace metodiky pro méfeni tepelnych a mikroklimatickych vlastnosti
budov a diléich Sasti staveb (véetné jejich vlastnosti vzhledem k vné&jsim i vnitfnim podminkam)
s cilem navrhu metodik vystavby a technologii vyroby stavebnich dilct pro dosazeni zejména
optimélnich energetickych a dal$ich parametrd staveb” probiha feseni projektu Smart City
«Inteligentni Regiony - Informacni modelovani budov a sidel, technologie a infrastruktura pro
udrzitelny rozvoj, a dale vyvojnovych méficich aparatur pro monitorovania sbérdat souvisejicich
se stavem prostredi a teplot a vlhkosti material( stavebnich konstrukci.

+ Oblast BIM je fesena dale v Feseni projektu Centra kompetenci TACR CR TE0200077 (viz
MI 0603) byly v oblasti informacniho modelovani (BIM) adaptovany pro CR mezinarodni
standardy a byla vytvofena pilotni verze weboveé aplikace pro tvorbu Narodni knihovny BIM v CR.
http://www.narodni-bim-knihovna.cz/kategorie-stavebn%C3%ADch-v%C3%BDrobk%C5%AF-eu-3052011.

Priklady vyuziti infrastruktury a pfistrojd skupinou VS EGAR:

« Dodavka a instalace komplexniho geotechnického monitorovaciho systému - vyuZiti skupinou
geotechnika. Geotechnicky monitorovaci systém byl pofizen s cilem vhodné detekovat
a fesit problémy podzemnich staveb ve sloZitych pfirodnich podminkach a spravné nastavit
mechanismy detekce negativnich vlivl, coz predstavuje uréeni limitnich hodnot sledovanych
parametrd. Instalace monitorovacich prvkd probéhla na experimentalnim polygonu kontrolniho
geotechnickeho monitorovaciho systému vybudovaného pro vybrané uUseky primarniho
kolektoruvBrné (detekce afedeniproblémd horninového prostiedivs kolektor a |G sité). Skupina
geotechniky provadi na zakladé vystupd monitorovaciho systému interpretaci namérenych dat
formou numerickeého modelovani. Tak bude mozné napf. pfesngéji stanovit a nastavit varovne
stavy pro jednotliva Cidla, které maji prioritni vyznam z hlediska vyuzitelnosti geotechnického
monitorovaciho systéemu. Védecti pracovnici timto ziskavaji nové poznatky z geotechniky,
na zakladé praktickych dovednosti z oblasti jak terénniho méreni in-situ, tak laboratorniho
testovani, zahrnujici jak prace na modernich laboratornich pfistrojich, tak komplexni Ci
matematické modelovani generovanych dat, stanoveni metod monitoringu a vyvoj SW. Se
spolecnosti GEOtest Brno, a.s. byl podan projekt do OP PIK, Partnerstvi znalostniho transferu
s cilemtransferuteoretickych znalostido aplikacni sféry. To povede k vystupu typu metodického
postupu pfi navrhovani podzemniho dila s vyuzitim kombinace matematické modelovani —
pokrocily materialovy model. Dale bude vystupem softwarova aplikace a numericky model.

o Datova infrastruktura - vyuZiti celou skupinou EGAR. Pofizena datova infrastruktura byla
instalovana do zazemi serverovny centra AdMaS s pfislusnymi okrajovymi podminkami
(napdjeni, chlazeni, zabezped&eni UPS technologii) a je vyuzivana jako GloZi§té a spravu pro
pofizeneé sitove licence SW VS EGAR, jako datove Ulozisté napf. pro datové balicky pofizené
systémem mobilniho mapovéani a systémem LIDAR, jako publikaéni servery (napf. pro platformu
typu narodni BIM knihovna, ktera je vystupem feseni projektu TA CR TEO200077 Centrum
kompetence Smart Regiony).

o Multifunkéniastredna pro energetickou analyzu TZB Il - vyuZiti skupinou energeticka diagnostika
budov a regiond. Jedna se o komplet pro méfeni vlastnosti vnitfniho klimatu budov, konkrétné
je to sada dataloger( (snimac a ¢idel) s moZnosti pfipojeni k PC pro méfeni teploty, vihkosti
vnitfniho prostredi a koncentrace CO2 uvnitf budov. Snimace a datalogery jsou v soucasne
vyuzivany pro feSeni projektu TA CR TEO200077 Centrum kompetence Smart Regiony. Probihala
spoluprdce na teoretickém fedeni inovacnich technologii technickych systémdna pilotni
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6.2.3.

lokalité Brno — Novy Liskovec. Modely budov jsou pfipraveny pro feSeni interakce s distribuéni
energetickou siti v teoretickeé roviné a nasledné pilotni realizaci. Dale jsou snimace a datalogery
vyuzivany pro feSeni smluvniho vyzkumu v oblasti navrhu opatfeni strategie tzv. Smart City pro
navrhova opatfeni optimalizace vlastnosti vnitfniho klimatu zejména verejnych budov — Skoaly,
obecni urady, apod.

Zameérieni kalibracni zakladny — kalibracni zakladna slouzi vyhradné pro kalibraci systému
mobilniho mapovaciho systému, bez kalibrace systému by systém poskytoval nepfesné
polohopisné informace, nutné pro spravnou funkci a naslednou praci s mracnem bodd.

Ustiedny s pfipojenim k PC a snimaée pritoku, teploty, rychlosti proudéni, vihkosti, sluneéniho
zafeni a koncentrace latek. Vyuziti skupinou energetickd diagnostika budov a regiond.
V soucasneé dobé se se snimaci experimentalneé pracuje v Centru AdMaS v ramci sledovani
vybranych parametr v budové P4, kterd je zafazena mezi pilotni lokality v rdmci FeSeni projektu
TACRTEO200077 Centrum kompetence Smart Regiony. Déle jsou vyuzivana v experimentalnich
objektech vybudovanych v centru AdMaS v ramci specifického vyzkumu pfi sledovani miry vlivu
tepelné-izolaénich vlastnosti na vyvoj teploty horniho plasté. Sledovani vybranych parametr(
v budové P4 slouZi mimo jiné pfi vyvoji platformy ,energetického managementu” pro vyuZiti
vaplikac¢nioblasti—komunalni sféraa primyslové podniky. V pfipravé grantovy projekt smluvniho
vyzkumu se spolecnosti DONE, s.r.o.

Dodavka vybaveni stacionarni analytické laboratoie technologii méstského inzenyrstvi
— je vyuzivana predevsim v oblasti rozbord vod, jako podpora probihajiciho vyzkum v oblasti
mestského inZzenyrstvi — viz. vySe.

Pilotni zafizeni anaerobniho reaktoru s membranovou separaci - vyuziti skupinou meéstské
inzenyrstvi - pilotnizafizeni anaerobniho reaktoru bylo testovano od 01/2015 do 04/2015 v areélu
AdMaS - hala P4. Od 05/2015 je instalovano v pivovaru Cerna hora pro ¢igténi primyslovych
odpadnich vod z potravinaiského prdmyslu) v ramci fe$eni projektu specifického vyzkumu VUT.
Na zékladé vysledkd testovani (Gginnost odstranéni znedidténi, zandSeni membrany, produkce
bioplynu, kalu a spotfeba elektrické energie) je provoz AnMBR priib&zné optimalizovan (zmény
v nastaveni provoznich parametrtl) a dle aktudlni potfeby probiha Gdrzba, pfipadné &isténi.
Sledovanymi parametry jsou kvalita pfitoku a odtoku (CHSK, BSK, NL, N, P), mnoZstvi a kvalita
vyprodukovaného bioplynu, produkce a slozZeni kalu. Sledovanymi provoznimi parametry jsou
transmembranovy tlak, permeabilita, flux, pH, teplota, doby zdrZeni, spotieba elektrické energie
a chemikalii, mnozstvi vhanéného bioplynu (michani smési a propirani membrany). Priib&zné
je stanovovana efektivita (hodnoty a Géinnost odstranéni znedidténi) a spolehlivost &isticiho
procesu (mj. tendence k zanageni membréany a jeji degradace), specifickd produkce bioplynu
a jeho kvality v rznych provoznich podminkach. V rdmci feseni jsou dané parametry sledovany
pfi zkougkach v mezofilnim (25-37°C) a termofilnim (45-80°C£ rezimu. Pilotni jednotka bude
na lokalité do 06/2016. V zavéru bude pfipraveno celkové vyhodnoceni efektivnosti provozu
AnMBR (dosazitelna kvalita odtoku, naklady na m3 pfecisténé odpadni vody — spotfeba
elektrické energie, chemikalii, produkce bioplynu a kalu). Vysledky vyhodnoceni provozu AnMBR
budou také porovnany s konvenénimi technologiemi na cigténi priimyslovych odpadnich vod.

Vyzkumneé aktivity VS Matematické modelovani

V oblasti matematického modelovani (VS MM) v roce 2015 probihaly vyzkumné préace v souladu s cili dle
TA projektu.
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Na sklonku 2015 byla podepsana pfedjednavana smlouva o spolupraci mezi tymem VUT v Brné
a TUWien. Spoluprace obou stran je zamérena k aspektdm lomu kvazikfehkych materiald,
stanovovani relevantnich hodnot lomové-mechanickych parametrd modeld uzivanych pfi
analyzach konstrukci, charakterizaci materiald z ohledem na $ifeni poruSovani véetné popisu
lomove procesnizony. Spoluprace pokryva experimentalni kampanég, detailni numerické analyzy
a pokrocild vyhodnocovéani vysledktd lomovych testl. Spoluprace predpoklada a prindsi pripravu
a publikaci dosazenych védeckych vysledk(. Odpovédnymi osobami spolupréce jsou prof. Ing.
Zbynék Kersner, CSc. na strané VUT a Dipl.-Ing. Dr. techn. lidiko Merta, MSc. na strané TU Wien.
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Dale pokracoval vyvoj metodiky pravdépodobnostniho posouzeni. Jedna se o oblast zkouSeni a stanoveni
materidlovych parametrl betonu, statistické hodnoceni vysledku zkousek s naslednymi odhady
charakteristickych a navrhovych hodnot, matematické modelovani ¢asoveé zavislych degradacnich
procesU betonu vE. koroze vyztuze na stochastické Urovni a oblast spolehlivostni analyzy. Pavodni
koncept metodiky piné pravdépodobnostniho posouzeni stavajicich betonovych mostl pozemnich
komunikaci byl doplnén o odhad zatiZitelnosti mostu pro danou zbytkovou Zivotnost ve vazbé na jeho
stafi a probihajici degradacni procesy betonu a koroze vyztuze.

Metodika plné pravdépodobnostniho posouzeni byla pouZita pfi stanoveni aktualni drovné normaini
zatiZitelnosti mostu pfes Sazavu pfed Utinem (ev.¢. 03818-3) z roku 1953 a pro odhad zatiZitelnosti
mostu ve vazbé na jeho zbytkovou Zivotnost 15, 30 a 40 let pfi stari konstrukce 60 let. Odhad normalni
zatizitelnosti mostu ve vySetfovanych ¢asovych uzlech 60 let, 75 let, 90 let a 100 let byl proveden na
globalni drovni konstrukce na zakladé statistickeho hodnoceni 25 virtualnich MKP simulaci poruseni
konstrukce pro dané Ucinky zatizeni s vektorem nahodnych veli¢in generovanych simulacni technikou
Latin hypercube sampling. Hodnoty normalni zatiZitelnosti byly stanoveny pro pozadovanou Uroven
spolehlivosti odpovidajici meznimu stavu Unosnosti a pouZzitelnosti, ktera byla dana smeérnou hodnotou
indexu spolehlivosti. Byly uvazovany nasledujici smérné hodnoty indexu spolehlivosti: 3,8 resp. 3,1 pro
mosty na komunikacich Ill. tfidy pro mezni stav unosnosti a 1,5 resp. 1,3 pro mosty na komunikacich
lll. tFidy pro mezni stavy pouzitelnosti pro nevratné jevy. Hodnoty normalni zatizitelnosti stanovené
pravdépodobnostni analyzou v jednotlivych ¢asovych uzlech jsou uvedeny na Obr. 19 a jsou ziskany
za predpokladu, Ze odezva konstrukce ma log-normalni rozdéleni pravdépodobnosti. Vysledky byly
prezentovany na konferenci Mosty 2015 v Brné ?Doleiel a kol.).

Obr. ¢.18
Regeny most ev. &. 03818-3: boéni pohled (vlevo), ptitny fez mostem (vpravo)
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Obr. .19
Prlibéh normalni zatiZitelnosti v ¢ase pro mezni stav Unosnosti a pouzitelnosti
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V roce 2015 byl fesitelskym tymem vytvoren podplrny software I0-SUPPORT pro stanoveni zatizitelnosti
s vizualizaci plné pravdépodobnostniho pfistupu a normovych postupl. Software ma dvé zakladni funkce
(INPUTS a RESPONSE) a ty jsou zpracovany jako 2 typy zaloZek:

« vypodet jednotlivych nezndmych vstupnich veligin — zalozka INPUTS (Obr. 20);

. vizualizace Unosnosti stavebni konstrukce na zakladé dat z programu FREET/SARA/ATENA —
zalozka RESPONSE.

Obr. €. 20
Program 10-SUPPORT — zaloZzka INPUTS
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Pfi analyze mechanické odezvy/pogkozeni konstrukei z kvazikfehkych material nelze zanedbat lomovou
procesni zénu vznikajici pfed ¢elem trhliny, kterd zplsobuje charakteristické nelinearni chovani. Pri
tom je klicova znalost lomové-mechanickych parametrd vySetfovaného materidlu. Stanovené lomove-
mechanické parametry mohou slouZit pro kvantifikaci odolnosti proti vzniku/$ifeni trhliny ¢i kiehkosti/
houZevnatosti kompozitu, déle jako srovnavaci parametr studovanych cementovych kompozitd (resp.
prvkd/konstrukei po zavedeni dimenze zohledriujici geometrické charakteristiky konstrukce) a zaroven
jako soucast vstupnich dat do numerickych model chovani prvkd/konstrukei z kvazikfehkych materiald
(zaloZenych na metodé kone&nych prvk( s implementovanymi principy nelinearni lomové mechaniky),
atonadeterministickeé i stochastickeé Urovni. Podporu nastinénému postupu ma pfedstavovat databaze
lomové-mechanickych parametrd beton( vybranych pevnostnich tfid, zpracovand a implementovana
do prostredi softwaru FReET. Udaje zahrnuté v databazi predstavuji vysledky rozsahlych experimentd.
Ze zadznam( zavislosti zatizeni—-posun uprostred rozpéti trdmce se zafezem byly stanoveny hodnoty
lomové&-mechanickych parametrd. Pro stanoveni vybranych parametr (modul pruZnosti, pevnost
v tahu, lomové energie) byly vyuZity i identifikaéni metody — v téchto pfipadech jsou uZivateli databaze
nabidnuty vysledky experimentt i identifikace. Databaze je zpracovana hierarchicky ve tfech Grovnich:

+ Uroveii 1- T¥ida betonu.
« Uroveii 2 - Stafi betonu.
o Uroven 3 — Jednotlivé parametry.

Pro kazdy parametr je definovan vhodny model rozdéleni pravdépodobnosti a zakladni statistické

parametry, coZ predstavuje podporu pfi tvorbé pravdépodobnostnich modeld. Vybrany nahled databaze
v prostfedi programu FReET ukazuje Obr. 21.
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Obr. €. 21
Nahled databaze v programu FReET
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Vyznamna ¢ast vyzkumné cinnosti byla zamérena na popis poli napéti a posund v télese s trhlinou
pomoci Williamsovy fady. Tyto popisy jsou pak vyuzity v riznych typech lomové-mechanickych analyz.
Hodnoty koeficientl ¢lend rady jsou ur¢ovany technikou zaloZzenou na metodé nejmensich ¢tvercl
z vysledkl elastického MKP Ffeseni. Nasledné jsou tyto hodnoty pouzity pro rekonstrukci téchto paoli,
av8ak s uvazenim pouze konecného poctu ¢len( Fady. Ziskavaji se tak aproximace téchto poli (viz Obr. 22
vlevo, kde je vykresleno pole napéti 1, vrchol trhliny je situovan do ,zafezu” v ervené vybarvené oblasti,
pouzito je 7 ¢len Fady), jeZ v blizkosti ¢ela trhliny Ize povaZovat za velmi pfesné, se vzdalovanim se od
¢ela trhliny se pfesnost aproximace snizuje (viz Obr. 22 vpravo, kde je vykreslena procentualni odchylka
aproximace pole napéti 1 od MKP fe&eni, tento obrazek odpovida Obr. 22 vievo).

Obr. €. 22
Aproximace pole napéti v télese s trhlinou pomoci Williamsovy fady (vlevo), pfesnost provedeni
aproximace (vpravo)
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Daéle byla pozornost vénovana numerickym simulacim lomovych testd, a to z hlediska odhadu rozlozeni
disipace energie v procesech poruovani (jak Ize situaci zachytit pomoci snimani akustické emise)
a také urcovani kalibra¢nich kfivek pro stanovovani lomovych parametrd.

Numericka studie lomové zkoudky $tipani klinem uvadéna v piedchozi zpraveé (je z ni pfipravovan ¢lanek
v Gasopise s IF) byla dale roz&ifena tak, aby ziskané vysledky mohly byt pouZity pro sestaveni doporugeni
pro provadéni experimentl vedouci k eliminaci negativnich doprovodnych jevl. Zkoumany jsou varianty
testu s akcentem na vliv proporci télesa a typu okrajovych podminek.
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Byly navrZzeny a vyrobeny pfipravky pro umoznéni provadéni zkousky Stipanim klinem, coz zahrnuje
vlastniklin pripojovany k pri€niku zkusebniho lisu, pfilozky s lozisky vkladane do drazky zkusebniho telesa

a drzdky meéricd posunl nasazované na cepy lozisek na prilozkach. Tyto pfipravky byly vykézany jako
funk&ni vzorky.

Dale byla studovana stabilita Stihlych ocelovych konstrukei. Pro nelinearni systémy stavebni mechaniky
sloZzené z vice interaktivnich prvkd byly zpracovany stochastické vypoctové modely zamérené na
vyhotoveni spolehlivostnich analyz. Byly zpracovany numerické analyzy zaloZené na metodach
Monte Carlo a Latin Hypercube Sampling. Pocitacové programy byly optimalizovany tak, aby vypocet
koeficientd probihal s maximalnim vyuzitim CPU. Bylo stanoveno, v jakych situacich jsou odhady
parametrd nelinearnich vypoc¢tovych modell dostatecné presné pro poskytnuti spolehlivé predpovédi
selhani konstrukce. Byly filtrovany vstupni veli€iny, jejichz vliv na modelovy vystup je zanedbatelny. Na
zakladé vysledkU citlivostnich analyz odezev modell konstrukei byly vytvoreny varianty stochastickych
vypoctovych modeld, které zohlednovaly grupovani definiénich obor( vstupnich veli¢in stézejnich pro
spolehlivost. Spolehlivostni analyzy vyhotovené v grupovanych variantach identifikovaly a kvantifikovaly
interakce ndahodnych veli¢in. Dale byl zkouman vlivdeterministickych parametrd nelinearnich vypocétovych
modell spolu s presnosti statistickych charakteristik s rozhodujicim vlivem na vysledky spolehlivostni
analyzy a z toho plynoucich moznosti zjednoduseni a zrychleni odezvy vypoctovych modell zaloZzenych
na virtualnich simulacich.

Pokracovalo se rovnéZz v rozvoji numerickych metod pro integraci pravdépodobnostnich funkci pomoci
metody Monte-Carlo. Dfive bylo opraveno tzv. Audze-Eglajs kritérium, nyni se podafrilo opravit pomoci
periodického rozsifeni také kritéria MaxiMin a MiniMax. VSechna tato opravena kritéria slouzi k umistovani
integrac¢nich bod0 do jednotkové hyperkrychle. Bylo prokdzano, Ze vedou k vyraznému zlepseni oproti
drivéjSim postuptdm. Déle byla vytvorena metodika a algoritmus, ktery umozriuje velmi rychle a zcela
piesné vydislit hodnotu kritéria rovnomérnosti pro pravidelné ortogonalni gridy (rastry) bodd v jednotkové
hyperkrychli libovolné dimenze. Toto je velmi dilezité pro stanoveni minimalni hodnoty kritéria, nebot
znalost minima umoznuje vyrazné zlepsit konvergenci heuristickych kombinatorickych algoritma, které

se pouzivaji k optimalizaci stavajicich navrha.

Dale se podafilo publikovat v prestiznim ¢asopise ¢lanek zabyvajici se modelovanim lomoveého poruseni
v betonu pomoci pravdépodobnostniho diskrétniho modelu. Zrna kameniva a okolni matrice jsou
reprezentovany diskrétnimi dokonale tuhymi polyhedrony. Na kontaktech polyhedrond je definovan
konstitutivni zakon. Parametry konstitutivniho zakona jsou uvaZovany jako nahodné a méni se podle
realizaci ndhodného pole. Porovnani vysledkd modelu s experimenty ukézalo vyborné prediktivni
schopnosti takovéhoto pfistupu. Pracovnici se zaméfili na vyzkum vlivu autokorelaéni délky nahodného
pole na pevnost konstrukce nebo zkuSebniho télesa. Ukazuje se, Ze vliv autokorelacni délky se projevuje
jinakutélesbezzarezuautéles svyraznymkoncentratorem napéti. Pfedbézné vysledky byly prezentovany
na konferenci CFRAC v Pafizi.

Bylo hloubgji rozpracovano klasické téma aproximace pevnosti svazku kfehkych vlaken, které maiji
nahodné pevnosti fizeny Weibullovym rozdélenim. Pracovnikim se podafrilo naprogramovat unikatni
algoritmus vypoctu, ktery umi vypocitat hodnotu distribuéni funkce pevnosti svazku zcela pfesné pro
svazky obsahujici az cca 6000 vlaken. Program je unikatni, nebot vyuziva rekurzivniho vztahu, ktery se
bez Uprav da pouZzit pro svazky o maximalné dvaceti vlaknech. Program vyuziva specialnich knihoven pro
velmi pfesnou reprezentaci desetinnych &isel (jsou zapot¥ebi tisice platnych &islic). Analyza rekurzivniho
vztahu umoznila neopakovat vycisleni nékterych ¢lend a zrychlit vypocet o mnoho radd. S takto
ziskanymi daty o distribu€ni funkci pevnosti Ize konstruovat aproximaci presné distribu¢ni funkce, ktera
se okolo stfednich hodnot jevi jako normalni veli€ina, ale chvosty rozdéleni pfedstavuji komplikovany
vyvoj Weibullova rozdéleni s proménlivymi parametry. O tomto jsou publikovany v roce 2015 dvé prace
a chysta se publikace v casopise.

Vyznamnym tématem zpracovdvanym v roce 2015 byla pevnost kompozitl vyztuzenych svazky
uhlikovych vidken. Takové zplsoby vyztuZzovani se pouzivaji napf. pfi vyrobé textilniho betonu. Tymu se
podafrilo zformulovat pokrocily mikromechanicky model, ktery je schopen predikovat postupnou saturaci
tazenych téles trhlinami a s tim asociovany vyvoj sily v zavislosti na protazeni kompozitu. Studie chovani
modelu pak pomohly objasnit netrivialni roli hmotnostniho zastoupeni vlidken pfi tahovém poruSovani
kvazi-duktilnich kompozitd.

Dal$im rozvijenym tématem bylo feseni inverznich problém( spolehlivosti. Jedna se o Glohu stanoveni
tzv. ndvrhovych parametri prvku/konstrukce (materialovych, geometrickych nebo souvisejicich se
zatizenim ¢&i okolnim prostfedim) tak, aby byla zajisténa pfedepsana Urover spolehlivosti, ktera byva
vyjadrena pomoci ukazatell spolehlivosti, jako jsou indexy spolehlivosti ¢i teoretické pravdépodobnosti
poruchy. Jedna se tedy o typickou inverzni Ulohu, jejiz analytické feSeni byva mozné vétsinou jen pfi
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pouziti deterministické analyzy systému, a to pouze v jednoduchych pfipadech. V ostatnich pfipadech
se CGasto postupuje metodou pokus/omyl, kdy se provede odhad névrhovych parametri (vétSinou
na zakladé pfedem danych empirickych vztahl &¢i doporuceni) a nasledné se vyhodnoti spolehlivost
systému. Jakmile pfistoupime k plné pravdépodobnostnimu feSeni Ulohy, byva hledani analytického
Fedeni &i pouziti metody pokus/omyl v lepSim pfipadé Sasové narocné a neefektivni, v hor§im pfipadé
pak nemozné. Zde se jevi jako nezbytné pouZziti nékteré pokrocilejsi metody pro hledani inverzni funkce.

Byly navrzeny dva rdzné pristupy feseni inverzni analyzy spolehlivosti — metoda zaloZzena na kombinaci
umelé neuronoveé sité se stratifikovanou simulacni metodou Latin hypercube sampling a metoda
dvousmyckové spolehlivostni optimalizace. V obou pfipadech byl kladen dliraz na co nejvétsi efektivitu
reSeni z divodu ¢asové narocnosti provddénych nelinearnich stochastickych analyz. Obé& metody byly
aplikovany pfi hledani ndvrhovych parametr(i nékolika teoretickych i praktickych uloh z oblasti stavebniho
inzenyrstvi.Z téch praktickych se jednalo o navrh rozmeér( konzolového nosniku, navrh tloustky a vyztuzeni
Zelezobetonoveé stropni desky, navrh Sroubového spoje ocelového nosniku a v pfipadé segmentového
Zelezobetonového mostu stanoveni poZzadované unosnosti betonu pficnych a spar a povolenych ztrat
predpéti, a to vzdy pro pozadovanou Uroven spolehlivosti dle normativnich predpist. Vybrané vysledky
feSeni byly publikovany a prezentovany na vyznamné mezinarodni konferenci Civil-Soft-Comp. Rovnéz
byla pfipravena rozsifena verze publikace, ktera je nyni v recenznim fizeni v impaktovaném Casopise
spolecnosti Elsevier.

Nedilnou soucgésti Fedeni byl vyvoj softwaru IRel (Inverse Reliability). Jednd se o néstroj vyvinuty
v objektove orientovaném jazyce Delphia slouzici pro automatizacireSeni casove narocnych uloh inverzni
analyzy spolehlivostipomocimetodyzalozené naumeélych neuronovych sitich.Cely procesfeSenivyZaduje
pfimou komunikaci mezi spolehlivostnim modulem a modulem pro praci s umélymi neuronovymi sitémi.
Tato komunikace je mimo jiné fizena prave navrzenym programem. Jako spolehlivostni modul je vyuzivan
program pro statistickou, citlivostni a spolehlivostni analyzu FReET, vyvijeny na pracovisti fFeSitele. Pro
praci s umeélymi neuronovymi sitémi Ize vyuzit néktery z dostupnych program(, napr. software DLNNET,
rovnez vyvijeny na pracovisti resitele.

Obr. ¢. 23
Program IRel — vybér ndvrhovych parametr(
Prabability tazk,
Define model parameters in FReET
Parameter Diztrib. kean Std Cov Skew. Kot A
w1 HORM E 1 0. 16EEEEEREEE O 1]
e LGM2 2 0.4 0z 0602 0 66438656
w3 LGM2 2 e 0 0.3m 016150601
ol =1 kA% l i i 1 A0ORATN0A04" 0 4 W

Add zelected statistical moment o identification tagk

|dentification task

Farameter b ean Coy a b B Ep—
gtd_x1 1 014433756725 0.75 1.25

MEarn_xe 2 014433756725 1.5 25 Tt 5 soples
== 2 023094010767 1.2 28 100

Dal$im rozvijenym tématem bylo vyuZiti postupl a stévajicich nastrojl neurocomputing pfi citlivostni
analyze namisto tradi¢nich statistickych metod. Konkrétné se zde vyuziva tzv. souboru neuronovych siti
(neural network ensemble, NNE), které jsou nauteny na stejnych datech nezavisle na sobé&. Ddvodem je
zlepSeni obecnych vlastnosti nahradniho modelu v porovnani s jednou samostatnou siti. Ta vzhledem
k nejistotdm vstupnich parametrd modelu sité (poéty vrstev, neuronll, ndhodné inicializace vah
a prahovych hodnot atd.) mdZe vykazovat uréitou nestabilitu, kteréd se nasledné projevi na pfesnosti
hodnot citlivostnich koeficientd.
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Budovani vyzkumného Centra AdMa$S bylo po ¢tyfech letech Uspésné dokonceno k datu 31. 12. 2014.
Centrum ma za sebou prvni rok plného provozu v novém arealu na adrese Purkyriova 139, Brno. V roce
2014 centrum ziskalo z Narodniho programu udrzitelnosti pétilety grant ve vySi 143 mil. KE. V 1été roku
2015 centrum uspélo ve vyzve na dodatecne pfistrojove vybaveniz Operacniho programu Vyzkum a vyvoj
pro inovace. Projekt ,,Admas — posileni vyzkumnych kapacit” se s dosazenymi 95 body z 26 posuzovanych
umistil na 1. - 4. misté z hlediska vécného hodnoceni. Celkovy objem ziskanych prostfedkd cinil 27,5
milionu korun.

V roce 2015 doslo k naplnéni véech monitorovacich indikator( a prakticky ve véech pripadech k preplnéni
roc¢nich planovanych hodnot.

Pocet projektd smluvniho vyzkumu: 281

Pocet VaV projektd: 64

Celkovy prijem z komercéni Cinnosti: 48 879 tis. KC.

Z toho pfijem ze smluvniho vyzkumu: 36 394 tis. KC.
Pfijem z nekomercni €innosti: 193 212 tis. KE.
Celkovy prijem centra: 242 091 tis. KC.

Nejvyznamn&jsimi partnery z oblasti aplikaéni sféry bylo v segmentu dopravnich staveb Reditelstvi silnic
a dalnic, Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty a vybrané regionalni spravy a udrzby silnic. Centrum Uspésné
rozvinulo spolupraci v oblasti geoinformatiky s vyznamnou némeckou geodetickou spolec¢nosti Hansa
Luftbild AG. V oblasti materialoveho vyzkumu patfi mezi kliCové partnery centra spolecnost Robert Bosch,
spol. s r.o. a spolecnost Redrock Construction s.r.o. Pro budoucnost zajimavou referencni zakazkou
kolektivu vyzkumneho centra bylo zpracovani komplexniho vyhodnoceni efektivnosti vefejnych investic
do rozvoje infrastruktury vodnich cest vhodnych pro nakladni vnitrozemskou dopravu v CR. Obecné
doslo k vyznamnému rozvoji spoluprace s aplikacni sférou a znasobeni obratu centra v oblasti smluvniho
vyzkumu. Pozitivnim jevem je, Ze smluvni vyzkum probiha ve vSech oblastech zaméfeni vyzkumného
centra a jednotlivé projekty se vztahuji k fadé zékaznik(. Prosperita centra tak neni spojena s nékolika
klicovymi partnery, ale €innosti jsou diverzifikovany.
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