


Uvodni slovo dékana

Vazeneé kolegyné a vazeni kolegove,

dostavaji se Vam do rukou vysledky prace Centra AdMaS za rok 2016, tedy za druhy rok fungovani
v novém aredlu. Byl to rok, kdy se po prvotnich peripetiich s vybavenim centra ndbytkem vSe Uspesné
podafilo zvladnout, a vSichni zaméstnanci maji odpovidajici podminky pro feseni zadanych Ukold.
VSechny pofizené pfistroje zacaly byt plné vyuZivany pro plnéni milnikd nastavenych na zacatku
feseni projektu. Rok druhy jsme zvladli Uspésné, a to jak na poli védy, tak i po strance administrace
i smluvniho vyzkumu. Mame pfed sebou ovSem jesté tfi roky udrzitelnosti projektu. Vysledky druhého
roku ukazuji, Ze indikatory udrZitelnosti budou bez problémd naplnény. Za to véechno bych chtél
v§em zu¢astnénym podékovat.

Ukazuje se, Ze nektere pfedpoklady, na kterych byla postavena strategie centra v dobé tvorby projektu,
se nenaplfiuji. Naopak se pro nas oteviraji jiné oblasti. Jedna se o pfirozeny jev, nebot od doby prvnich
projektovych zameérl uplynulo vice jak osm let a doslo k vyznamnym posunlim na trhu. Vedeni Centra
AdMaS proto pfiSlo s aktualizaci strategie fungovani centra. NasSe fakulta s modernim centrem
ziskala jedno z nejlépe vybavenych védecko-technickych zazemi v Evropé. Jsem rad, ze se nam dafi
vyuzivat technologicky naskaok, ktery mame pfed ostatnimi vyzkumnymi institucemi. Centrum AdMaS
v roce 2016 zintenzivnilo mobilitu svych pracovnikd do zahranici a doslo také ke zvySeni po¢tu mobilit
pracovnikl ze zahranic¢nich univerzit do Centra AdMaS. Timto se zlepSilo povédomi o centru nejen
na domaci urovni, ale i celosvétove.

Jesté jednou dékuji za doposud vykonanou praci a vefim, Ze rok 2016 byl pouze zac¢atkem dlouhodobé
uspesné cesty Centra AdMaS a jeho pracovnikd.

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

Reditel centra

Veédecky reditel centra

Z3stupce feditele, finanéni manazer
Zastupce feditele pro projekt AdMaS UP
Administrativni manazer

Pravnicka

Facility manager

Ekonom a koordinator mezinarodnich projektd
Sekretariat

Mezinarodni védecka rada

Professor Harald Garrecht (pfedseda)
Professor Dionys Van Gemert

Professor Humberto Varum, Ph.D.

Assac. Prof. Dr. Andrea Giusepe Capodaglio
Assaoc. Prof. Dr. Alfred Strauss

Dozoréi rada

Ing. Jaroslav Bures, CSc.

doc. Ing. Ladislav Jani¢ek, Ph.D., MBA
Ing. Pavel Krej¢i

Ing. Jifi Slama

Ing. Oldfich Sasinka, MBA

Vedouci programu

Vedouci vyzkumné skupiny

Vedouci vyzkumné skupiny

Vedouci programu

Vedouci vyzkumné skupiny

Vyzkumna skupina EGAR

Vedouci vyzkumné skupiny

Vedouci vyzkumné skupiny
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Ing. JUDr. Zdenék Dufek, Ph.D.
prof. Ing. Drahomir Navak, DrSc.
Ing. Zdenék Krejza, Ph.D.

doc. Mgr. Tomas Apeltauer, Ph.D.
doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D.

JUDr. Sylva Pochopova

Ing. Michaela Ulbrychova

Ing. Vilem Pafril, Ph.D.

ZlatuSe Dokoupilova

Universitat Stuttgart, Germany

KU Leuven, Belgium

University of Aveiro, Portugal

University of Pavia, Italy

University of Natural Resources nad Life
Sciences, Vienna, Austria

Vyzkumny program VP1 Vyvoj pokrocilych stavebnich materialt

prof. Ing. Rostislav Drochytka CSc., MBA

Vyzkumna skupina Technologie stavebnich hmot

prof. Ing. Rudolf Hela, CSc.

Vyzkumna skupina Mikrostruktura stavebnich hmot

doc. Ing. Jifi BydZovsky, CSc.

Vyzkumny program VP2 Vyvoj pokrogilych konstrukci a technologii

prof. Ing. Jan Kudrna, CSc.

Vyzkumna skupina Konstrukce a dopravni stavby

doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.

prof. Ing. Petr Hlavinek, CSc., MBA

Vyzkumna skupina Matematické modelovani

prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc.
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2. Aktivity v oblasti
managementu a rizeni centra

6 Vyrocni zprava Centra AdMaS za rok 2016



Na konci ledna 2016 byla vypracovana prvni monitorovaci zprava z obdobi udrzitelnosti, ktera byla
schvélena Fidicim orgdnem v Cervnu 2016. Byla aktualizovand a dotiSténa profilovd brozura centra
v ¢estiné a aktualizovana webova verze profilové broZury v angli¢ting. Vznikla broZurka pro zahraniéni
studenty ,International student's guide — Civil engineering in the Czech Republic - ABOUT CURRICULUM
& STUDENT'S LIFE AND ADMAS RESEARCH.

Dne 14. 3. 2016 probéhl ,Den Centra AdMaS"- v dopoledni ¢asti se konala pro zaméstnance fakulty
a studenty prohlidka laboratofi centra v arealu na Purkyriové ulici. Odpoledne probé&hlo prezentacni
setkani se zaméstnanci a studenty doktorského studia.

V roce 2016 dale probihaly, v souladu s doporucenimi, mezinarodni evaluace spolec¢né horizontalni
integrace vyzkumnych team(- spole¢nd setkani VaV pracovnikl napfi¢ vyzkumnymi skupinami
a pracovnim/védeckym zafazenim, dale pak probihalo zapojeni centra do propagacnich akci
zamérenych na popularizaci védy, napf. Noc védcUl, Majales apod. Byly aplikovany prvky nové HR
politiky spocivajici napfiklad v podpofe mladych védeckych pracovnikl a podpofe komunikace napfic¢
vyzkumnymi skupinami Centra AdMaS. V centru probéhla fada akci spojenych s prohlidkou arealu
Centra AdMasS (viz nize). Centrum AdMaS se v roce 2016 stalo ¢lenem Czech Smart City Clusteru.

Dne22.¢ervna2016seodehralprvniro€nikpétanqueovéhoturnajevyzkumnychcenterVUTAdMaSCup.
Do turnaje o putovnipohar se prihlasily tymy Centra materialového vyzkumu, NETME centre, STE CEITEC
a samoziejmeé domaciho Centra AdMaS. Spole¢nost vyzkumnikd doplnil jesté tym Centraly cestovniho
ruchu Jizni Moravy.

V souladu s technickym anexem projektu management centra aktivné uplatfioval vytycené principy
politiky lidskych zdrojd. Jednalo se predevéim o pravidelné hodnoceni VaV pracovnik(, osobni
a motivacni pohovory se zaméstnanci centra, podporu novych projekt( a mobilit, dale probihala aktivné
spoluprace s kancelafi Jihomoravskeho kraje v Bruselu s cilem zapojeni centra do zahrani€nich
VaV projektd v rdmci H2020. Byly pofadany pravidelné mési¢ni porady vedeni centra (véetné zastupc
jednotlivych VP a VS).

V prabéhu roku 2016 centrum navstivilo nékolik vyznamnych predstavitell verejné spravy. Konkrétne
se jednalo o naméstka ministryn& pro mistni rozvoj JUDr. Jana Blechu (jednani o implementaci BIMu
pFi zadavani vefejnych stavebnich zakazek), déle pak pfedsedu Svazu mést a obci CR a zéroven
starosty Kyjova Mgr. Frantigka Lukla (bylo podepsdno memorandum o spolupraci se SMO CR). Rovnéz
nas navstivil Ing. Jifi Koliba, ndméstek ministra prlimyslu a obchodu, se kterym probéhla diskuze
na téma Stavebnictvi 4.0. Dale k ndm zavital Mgr. Kamil Rudolecky, ndméstek ministra dopravy,
se kterym byla probirdna moznost zapojeni nasich odbornikd do expertnich tymd fesicich navigaéni
systéemy.

V centru probéhla jednani s ¢leny managementu, ktefi jsou odpovédni za technicky rozvoj
u nadnarodnich korporaci plsobicich v oblasti stavebnictvi. Jednalo se napfiklad o zastupce firem
Skanska ze Sveédska, Colas z Francie, Mageba ze Svycarska, Cembrit z Danska nebo Wieneberger
z Rakouska.

Z pohledu mobilit probihaly mobility zaméstnanct vici zahraniéi (ve v8ech VaV kategoriich), déle
staze zahrani¢nich pracovnikd v Centru AdMaS a také seminafe a Skoleni pro pracovniky aplikac¢ni
sféry. Probihala také aktivni spolupréace s aplikacni sférou, jak v oblasti smluvniho vyzkumu (objem
smluvniho vyzkumu za rok 2016 &inil 36 737 tis. K&), tak i v oblasti aplikovanych VaV projektd (objem
finan&nich prostredkd v ramci VaV projektl centra, mimo institucionalni podporu a projekt udrzitelnosti
centra AdMaS UP, &inil 56 120 tis. K&).

V pribéhu roku byl pravidelné publikovan zpravodaj centra, ktery mapuje aktuality napfi¢ Centrem
AdMas a slouzi jako aktivni ndstroj pro zvy$eni vzajemné informovanosti zaméstnancd centra.

Ve dnech 26. 3.a17.10. 2016 probéhlo zasedani Dozor&i rady centra. V roce 2016 probé&hlo i zasedani
Mezinarodni védecké rady v novém sloZeni. BEhem t¥i dnl probihaly pohovory s vedoucimi vyzkumnych
programd i vyzkumnych skupin a vedenim centra. V rdmci jednani Mezinarodni védecké rady bylo
konstatovano, Ze cile centra se naplfiuji dle planu a nehrozi problémy s naplnénim monitorovacich
indikatord.
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AVAA O
A Va

VA AV
VAVAY

3. Seminare a skoleni
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Z pohledu aktivity celého centra se v roce 2016 jednalo o nasledujici udalosti:

o 28.1.2016
o« 17.2.2016
o 23.2.2016

e 9.-11.3.2016

o 14.4.2016
o 4.5.2016
o« 6.5.2016
o 12.5.2016
o 17.5.2016
o 18.5.2016
o« 9.6.2016
o 20.6.2016

o 21.-22.6.2016

o 22.6.2016
o 21.7.2016

o 30.9.2016
o 4.10.2016

Seminaf pro pracovniky Brnénskych komunikaci, a.s., spojeny
s prohlidkou laboratofi.

Prezentacni setkani s vedenim skupiny COLAS v Centru AdMaS.

Centrum AdMaS navstivil profesor Oleg Modestovi¢ Eparchin, feditel
filialky Moskevske statniuniverzity Zelezni¢niho stavitelstviv Jaroslavli.

Seminadf pro osm mongolskych manazerll stavebnich firem
a pracovnikd Agentury pro verejné zakéazky a Uradu pro vystavbu silnic
hlavniho mésta Ulanbataru.

Centru AdMaS navstivilo na tfi desitky kolegl z univerzit z Bulharska,
Estonska, Finska, Francie, Kypru, LotySska, Madarska, Némecka,
Polska, Recka, Slovinska, Spanélska a Velké Britanie v ramci akce BUT
International Staff Week projektu Erasmus staff trainings.

Smlouvu o spolupraci mezi Centrem AdMaS a Svazem meést a obci
CR Jihomoravskym krajem slavnostné podepsali prof. Ing. Rostislav
Drochytka, CSc., MBA, dékan stavebni fakulty a Mgr. FrantiSek Lukl,
MPA, pfedseda svazu.

Centrum AdMaS navstivili prof. Dr. Muhamad Jantan, naméstek
prorektora pro vyzkum a inovace Universiti Sains Malaysia, prof. Omar
Osman, prorektor Universiti Sains Malaysia, prof. Dr. Lee Keat Teong,
feditel pro vyzkum centra mezinarodni spoluprace Universiti Sains
Malaysia.

Seminaf pro pracovniky brnénskych stavebnich Grfadd, spojeny
s prohlidkou laboratofi.

Centrum AdMaS se Gcastnilo setkani lidrd ¢eského stavebnictvi, které
poradala spolecnost CEEC Research.

Centrum AdMaS se letos pfipojilo ke Dni sportu na VUT turnajem
v pétangue.

Centrum AdMaS navstivily Lise Frank Kirkegaard a Zuzana Bodikova
ze spolec¢nosti CEMBRIT.

V Centru AdMaS bylo instalovano umeélecké dilo - velkoformatovy
kovovy objekt s nazvem S355.

Pracovnici Centra AdMaS se zucastnili mezinarodni konference
Bezpectnost regiond.

Navétéva studentd SPS stavebniz Lipniku nad Begvou v Centru AdMa$
v ramci akce T-exkurze.

Centrum AdMaS navstivil deékan technicke fakulty v Kamphaengsaenu,
Kasetsart University, doc. Bancha Kwanyuen, Ph.D. spolu s kolegou
doc.Dr.Wichailem Kijawatworawetem zkatedry stavebnihoinZzenyrstvi.

Podruhé se konala Noc védcd v Centru AdMaS.

Centrum AdMaS navstivil prof. Dr. Ravindra Gettu z Indického
technologického institutu v Madrase.

Vyrocni zprava Centra AdMaS za rok 2016 9



e 6.-7.10.2016

o 19.-20.10.2016

Prezentace Centra AdMaS feditelem JUDr. Ing. Zdefikem Dufkem,
Ph.D. a dalsimi vyzkumniky na konferenci Méstské vody ve Velkych
Bilovicich.

Centrum AdMaS spolu se spolecnosti SAINT GOBAIN ADFORS
prezentovalo spole¢ny smluvni vyzkum na Silniéni konferenci 2016.
Silnicni konference se uskutecnila v Hradci Kralové. Prezentovanym
tématem bylo zpomalenivzniku reflexnich trhlin v asfaltovych vrstvach
vozovky pomoci sklo-vlaknité mrize GlasGrid®

Dale se pak jednalo o aktivity v ramci VP1:

o 3.2.-4.2.2016

e 23.2.2016
o 19.5.2016
o 28.5.2016
o 25.11.2016

Prob&hlo Laboratorni cvieni v kurzu zakladni p¥ipravy personélu CEZ
a.s. Stavebni¢ast JEII. Rozvrh kurzu cbsahoval 16 haodin vyuky, zejména
v laboratofich. V ramci kurzu byla prezentovana problematika navrhu,
piipravy a kontroly jakosti Cerstvych i ztvrdlych betond. Predstaveny
a prakticky vyzkouseny byly zkousky na Cerstvém i ztvrdlém betonu,
zkousky destruktivni i nedestruktivni. Pozornost byla vénovana
kontrole a sanaci betonovych konstrukci jadernych elektraren,
povrchovym Upravam material(, porové strukture i vnitfni strukture
materialu. DalS$i soucasti bylo seznameni s nejmoderngjSimi
laboratornimi metodami pro posuzovani stavebnich material(. Probran
byl teoreticky zaéklad rentgenoveé difrakéni analyzy, elektronové
rastrovaci mikroskopie a pocitacove tomografie.

Skoleni zaméstnanc spoleénosti BEST a.s. - Skoleni probihalo
v oblastech Betonoveé vyrobky vyrabéné technologii vibrolisovani, jako
jsou betonové dlazebni bloky, desky, obrubniky, zdici prvky, tvarnice
ztraceneho bednéni, palisady a dalSi. Hlavnim tématem byla vyroba,
posouzeni vlastnosti a hodnoceni shody téchto betonovych vyrobkd.
Soucasti byla také praktickd ukazka zkousek betonovych vyrobk(
v laboratofich.

Skoleni Technologie betonu TECHBET 2 - Organizatorem byla Ceska
betonaiska spole¢nost ve spolupraci s AdMaS (zajisténi prostor,
odbornych lektor(l, prohlidka prostor Centra). Skoleni probihalo
v oblastech Kamenivo do betonu, pfisady do betonu, pfimési do betonu
a jejich vliv na konecné vlastnosti betonu, zaklady navrhovani receptur
betonu, zkousSeni vlastnosti betonu. Soucésti byla také prakticka
ukézka zkousek betonl v laboratofich.

T-exkurze pro studenty stfednich §Skol - NANOTECHNOLOGIE
VE STAVEBNICTVI - Na Gvod exkurze byli posluchagi seznameni
s problematikou nanotechnologii formou prezentace. Nasledovaly
ukazky pfistrojového vybaveni s odbornym vykladem.

T-exkurze pro studenty stfednich kol - DIAGNOSTIKA STAVEBNICH
KONSTRUKCI - POHLED DO NITRA ZELEZOBETONU - Posluchagi byli
seznameni se zakladnimi diagnostickymi metodami. Nejprve formou
odborneé pfednasky a nasledné ukazkou jednotlivych diagnostickych
metod: Nedestruktivni lokalizace vyztuzZe elektromagnetickou sondou,
mefeni tloustky natéru, jadrove vrtani, akusticke trasovani,
elektromagnetické méfeni tloustky natéru a fenolftaleinovy test.

Dale se pak jednalo o aktivity v ramci VP2:

e 21.10.2016

10

Seminar doktorandd k moZnostem vyuZiti strategickych zafizeni
a zazemi centra AdMaS pfi pfipravé a realizaci projektd specifického
vyzkumu,

Vyrocni zprava Centra AdMaS za rok 2016



e 23.10.2016

e 15.11.2016

e 21.10.2016

e 22.-24.10.2016

e 12.12.-15.12.2016

e 22.11.2016

e 1.-9.12.2016

e 6.10,13.10,21.10.a 27.10. 2016

e 13.12.2016
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Seminaf Stfediska radiacni defektoskopie vedeny
prof. Ing. Leonardem Hobstem, CSc., moznosti
stavajicitho vybaveni stfediska pro pfipravovane
projekty zakladniho, aplikovaného a smluvniho
vyzkumu,

Pouziti pruznych prvkd v konstrukci tramvajové trati
s ohledem na vznik a Sifeni hluku a vibraci,

Seminardoktorandlk moZnostemvyuzitistrategickych
zarizeni a zazemi centra AdMaS pfi pfiprave a realizaci
projektd specifického vyzkumu,

Skoleni pracovnik( Reditelstvi silnic a dalnic, na téma
Zajisténi jakosti pfi vystavbeé pozemnich komunikaci.

Seminaf pro posluchace bakalafskeho studijniho
programu v ramci vyuky pfedmeétu BIO02 ZkuSebnictvi
a technologie v centru AdMaS,

Seminaf pro posluchace bakalafskeho studijniho
programu v ramci vyuky pfedmétu BMOO1 Pozemni
komunikace 1v centru AdMaS,

Spoluorganizovani fyzikalnich seminafd v centru
AdMasS pro posluchace stfednich Skal,

Kurz celozivotniho vzdélavani na téma Geotechnicke
probléemy vodnich staveb uréeny pro zastupce
projektantd, verejné spravy, spravy povodi apod.

Kurz: celodenni Skoleni SW Design Builder - Kurz
poradany v ramci fedeni projektu TACR Centrum
kompetence Smart Regions pro prohloubeni znalosti
a vyuziti vSech moznosti, které SW nabizi.
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4. Mobility vyzkumnych
pracovniku a spoluprace
se zahranicim
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Centrum AdMaS v roce 2016 také zintenzivnilo v rdmci Politiky lidskych zdrojd mobilitu svych
pracovnik( do zahranici, pricemz doslo ke zvySeni poctu mobilit pracovnik( ze zahrani¢nich univerzit
do Centra AdMaS. Tato skutecnost prispéla k tvorb& novych partnerstvi a k novym oblastem
mezinarodni spoluprace (napfiklad s TU Wien, Bauhaus University Weimar, Korea Transport Institute,
atd.).

4.1. Mobility vyzkumnych pracovnik( a spoluprace
se zahrani¢im v ramci VP1

Vroce 2016 se aktivit VP1v Centru AdMaS zucastnily dveé studentky doktorského studijniho programu
Technické univerzity v Kosicich, Fakulta stavebni, Ustav environmentélniho inZenyrstvi. Jednalo
se konkrétné o Ing. Violu Hospodéarovou a Ing. lvanu Schwarzovou, které se zabyvaly problematikou
vyzkumu a vyvoje cemento-konopnych vyplfiovych hmot s modifikovanym pojivem (na bazi cementuy,
hofetnaté maltoviny atd.).

DalSim externim pracovnikem, ktery se podilel na ¢innosti VP1 byl Ing. Jaroslav BureS§, CSc.
ze spole¢nosti Lime Business Consulting s.r.o., ktery se pfimo zapojil do feseni dilé¢ich Ukoll projektu
15-08755S Grantové agentury Ceské republiky, fedeného v kooperaci s pracovniky Centra AdMaS -
Priprava vzork( réiznych zrnitosti pro vypal. Ugastnil se na vypalech rdiznych typ(i vapencd, zvolenymi
palicimi rezimy. Statistické vyhodnoceni velikosti ¢asti Ca0 po vypalech. Spoluprace pfi pfiprave
publikace pro ¢asopis, indexavany v databazi SCOPUS.

4.2. Mobility vyzkumnych pracovnik( a spoluprace
se zahrani¢im v ramci VP2

V ramci narodni technologické platformy ,Interoperabilita Zelezniéni infrastrukturg“ probihala
spoluprace se Spanélskymi partnery — §panélska technologicka platforma PTFE (Nadace Spanélskych
Zeleznic, Technicky sekretariat $panélské Zelezni¢ni technologické platformy).

Clenstvi v siti EURNEX — pfiprava projekt(l v ramci programu EURNEX - MG-7.2-2017: Optimisation
of transport infrastructure including terminals. Spolecny projekt v ramci programu Aktion s University
of Aplied Science in Sankt Pélten: Vortrdge und Exkursionen zum Eisenbahnwesen in Osterreich
und der Tschechischen Republik. Zahajeni dialogu s VTT Technical Research Centre of Finland Ltd,
Helsinki Espoo o moZnostech spoluprace a priprava dokumentl pro spolupraci na projektech H2020
a smluvnim vyzkumu.

V rdmci vyzkumného programu VP2 navstivili pracovnici centra mnoho rdznych evropskych universit
a vyzkumnych center, napf. TU Dresden, VGTU Vilnius; Delft University of Technology, Netherlands;
University of Split, Split summer school, course Structural fire engineering analysis; Instituto Superior
Técnico, Lisboa , Portugal; Oulu University of Applied Sciences, Oulu Finland Reykjavik University,
Iceland; VTT Technical Research Centre of Finland Ltd, Helsinki Espoo, Finland; Universitat fur
Bodenkultur Wien; Hochschule fur Life Sciences FHNW, Switzerland; Water Campus - University
of Girona, Spanélsko; Technicka univerzita v KoSiciach, Stavebna fakulta; ENSI AS Oslo Norway;
Deutsches GeoFarschungsZentrum Potsdam; STU v Bratislave, SvF, Katedra TZB, kde stravili nékolik
dn( &i tydnd.

V roce 2016 se pracovniklim centra podafilo navazat spolupraci s nékolika vyznamnymi zahrani¢nimi
odborniky, mezi néz patfi napf. Rolf L. Romer, Johannes Glodny (Deutsches GeoForschungsZentrum,
Potsdam, Némecko); Martin J. Timmerman, Edward Sobel (Universitat Potsdam, Némecko); Dejan
Prelevi¢ (University of Mainz, Némecko); Claudia Teschner (Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,
Némecko); Uni E. Arting (University of the Faroe Islands, Térshavn, Faerské ostrovy); Anna Ladenberger
(Geological Survey of Sweden, Uppsala, Svédsko).
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5. Mobility vyzkumnych
pracovniku vuci aplikacni
sfere

Mobility vyzkumnych pracovnikd vici aplikaéni sféfe probihaly pridbézné cely rok. Ve vétsiné pfipadd
se jednalo o jednodenni cesty za Ucelem provedeni diléich experimentd, méreni, Skoleni, konzultaci
apod.
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B. PInéni milniku
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V roce 2016 byly splnény v8echny zavazné milniky projektu.

Vyzkumné vystupy projektu:

publikovani ve vyznamnych svetovych i domacich periodikdch minimalné 5x kazdorotné
do konce doby udrzitelnosti 06/2019,

publikovani na vyznamnych svetovych i domacich konferencich minimalné 14x kazdoro€né
do konce doby udrzitelnosti 06/2019

certifikované metodiky: miniméalné 2x kazdoro¢né do konce doby udrZitelnosti 06/2019,

podani alespon jedné pfihlasky uzitného vzoru jednou za dva roky po dobu udrzitelnosti
(do 06/2017 a 06/2019),

podéani alespori jedné pFihlaSky patentu do 06/2016 a déle pak jedné dal$i do 06/2017 a 06/2018.

Béhem roku 2016 bylo publikovano celkem 169 publikaci jednak v ¢asopisech, a dale také prispévk(
prezentovanych na domécich a zahrani¢nich konferencich. Z toho bylo celkem 40 impaktovanych
publikaci. Z hlediska publikaci na konferencich bylo v roce 2016 publikovano vice nez 129 publikaci
(viz. MI 110 502 - Ostatni publikace, a déle byla publikovana fada p¥ispévk( na konferencich, které
nejsou vykazovany v RIV).

V pfipadé certifikované metodiky byly do roku 2016 certifikovany nasledujici metodiky:

KUDRNA, J.; DASEK, 0.; URBANEC, K. Gumoasfalt; Metodika pro vyuziti asfaltovych smési
s asfaltem maodifikovanym pryZzovym granulatem. Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta
stavebni (certifikovana metodika)

PLASEK, 0.; HRUZIKOVA, M.; KORYTAROVA, J.; VYSKALA, M.: Rozhodovaci proces pro navarovani
a vyménu kolejnic. (certifikovand metodika), 2016.

ZACH, J.; HROUDOVA, J.; BURAN, F.: Metodika aplikace vyvinutych materiald ptiizolaci stavebnich
konstrukei (certifikovana metodika) 2016

V pfipadé uzitnych vzord byl v roce 2016 vydan nasledujici:

HLAVINEK, P; RACLAVSKY, J., Zatizeni pro napojeni achty na kanalizadni potrubi (UzZitny vzor)
2016

V pfipadé patentt byly v roce 2016 vydany nasleduijici:

TERZIJSKI, I; KADLEC, J.; HORAK, D.; Vysoke ucenitechnickeé v Brng, Brno, CZ: Sparovaci hmota.
306158, patent. (2016)

GIRGLE, F; STEPANEK, P; PROKES, J.; VUT v Brné, PREFA Kompozity a.s.. Sestava prvki
pro kotveni. 305718, patent. (2016)

V pfipadé ovérenych technologii byly v roce 2016 vydany nasledujici:
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MELCHER, J.; KARMAZINOVA, M.; PESEK, O.: Klopeninosniki z konstrukéniho skla; Experimentalni
procedura pro verifikaci mechanismu porusovani a pretvareni nosnik z konstrukéniho skla
pti klopeni. Zkugebna Ustavu kovovych a dievénych konstrukci FAST VUT v Brné. URL: (ovéFend
technologie)

MELCHER, J.; KARMAZINOVA, M.; SCHMID, P.: Zat&Zovani vakuovanim; Experimentalni verifikace
procesu pretvareni a unosnosti konstrukénich prvkd a dilct s vyuZitim metody zatézovani
vakuovanim v horizontalni kovové komofe. Laboratof regionalniho vyzkumného centra AdMas,
budova H. (ovéfena technologie)
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e MELCHER, J.; KARMAZINOVA, M.; SCHMID, P.: ZatéZovani vakuovanim; Experimentalni verifikace
procesu pretvareni a unosnosti konstrukénich prvkd a dilcl s vyuZitim metody zatézovani
vakuovanim v kovoveé komore v Sikme, pfip. svislé poloze. Laboratof regionalniho vyzkumneho
centra AdMaS, budova H. (ovéfenéa technologie)

e VARAUS, M,; KOUDELKA, T.: ACO 11+ 70/100 Prephalt 50% R- material; Asfaltova smés s vysokym
obsahem R- materialu. Extravildn mezi obcemi Ol$ovec-Potétat, Il/ 440 (ovéiena technologie)

e ZACH,J;HROUDOVA, J,;BURAN, F, Technologie vyroby izolagnich materiald na bazi celuldzovych
vldken a slamy, ovéfena technologie (RIV-Z/B)

e ZACH, J.; HROUDOVA, J.; BURAN, F; NOVAK, V.; SEDLMAJER, M.; REIF, M., Technologie vyroby
foukanych izolaci z pfirodnich vlaken, ovéfena technologie (RIV-Z/B)

Déle byly vytvofeny dalsi vystupy nad ramec planu stejné/ekvivalentni vyzkumné hodnoty
dle metodiky vlady RVVI viz MI 110504, kdy souc¢tova hodnota tohoto Ml k 31.12. 2016 byla 111 (zadvazna
pozadovana hodnota tohoto Ml je 55).

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

e poradani alespori jednoho workshopu zameéfeného na nové postupy v navrhovani a ovéfovani
konstrukci/staveb nebo technologii v poslednim roce fedeni projektu a kazdy rok v dobé
udrzitelnosti.

V roce 2016 bylo poradano celkem 9 workshopl a seminar(i zamérenych na poznatky z chovani
konstrukci/staveb, technologii a materialt i na oblast novych postup v navrhovani a ovéfovani
konstrukci/staveb nebo technologii — viz vy&e.

V oblasti milnik( spojenych s politikou lidskych zdrojt byly pro rok 2016 relevantni nasledujici milniky:

o Staze externich pracovnik( v Centru: V délce trvani 1-2 tydny, a poctu mobilit pracovniki
minimalné 4 ro¢né, od roku 3Q/2014

Staze externich pracovnik( probihaly v ramci projektd aplikovaného vyzkumu (projekty MPO a TACR),
kdy se pracovnici aplikacnich firem Ucastnili vyzkumné €innosti v arealu Centra AdMaS.
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/. Vyzkumne aktivity centra
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7.1. Vyzkumny program VP1

PInéni cild vyzkumného programu VP1: Vyvoj pokrocilych stavebnich materiédld se v obdobi roku
2016 ubiralo pIné v souladu s odbornym zaméfenim a pfedpokladanymi cili popsanymi v TA.

7.1.1. Vyzkumné aktivity programu VP1

PInéni cild vyzkumného programu VP1: Vyvoj pokrocilych stavebnich materiéll se v obdobi roku
2016 ubiralo plné v souladu s odbornym zaméfenim a pfedpokladanymi cili popsanymi v TA.

Vyzkumni pracovnici se vénovali analyzdm vnitini struktury betonl vystavenych plsobeni
specialnich hydrotermalnich podminek nebo vysokych teplot s vyuzitim RTG tomografie. Déle
se zaméfili na kinetiku tvorby mineralu tobermorit pfi rizném sloZeni pérobetonové smési, véetné vlivu
autoklavovaciho rezimu. V ramci vyzkumu mikrostruktury stavebnich hmot byla fesena také otézka
vlivu vlastnosti vapenct a zplsobu vypalu na vlastnosti vdpna. Zajimavym tématem, které Ize uvést,
je studiuminterakce cementavého tmelu slehkym popilkovym kamenivem. Oblastkeramiky se vénovala
vyzkumu anortitického porceldnoveho stfepu na bazi hlinitanového cementu. Jednou z oblasti bylo
posouzeni vlivu poufZiti ztekucovadel, obsahu vody a jinych vhodnych taviv (kostni popel, vdpenec)
na vlastnosti anortitického porcelanového stfepu na bazi hlinitanového cementu v porovnani
se stfepem tradi¢niho porcelanu na bazi kaclinu.

Dlouhodobé vyznamnou oblasti vyzkumnych aktivit programu VP1 je technologie betonu. V této
¢asti byla pozornost zamérena zejmeéna na €innosti, jako jsou studium metod dispergace nanocastic
v cementovych kompozitech, vyuZiti environmentalné pfiznivéjsich fluidnich (FBC) popilkt v betonech
nebo pouZiti pénobetonl pro sanaci podlah. Z oblasti prefabrikovanych dilct se pak jedna o nové

prvky z HWC a HPC pro specialni aplikace.

V roce 2016 bylo také reseno nékolik projektd specifického vyzkumu s sirokym zapojenim studentd
doktorského i magisterského studia. Z oblasti cementovych kompozitd se jedna napf. o projekty
zamerené na ovérovani a analyzu odolnosti cementovych kompozitl pfi plisobeni vysokych teplot,
studium vyuZiti tletového popilku z fluidniho spalovani pro vyrobu kompozitd na cementové bazi,
studium technologie lehkych stavebnich materialt na cementové bazinebo vyzkum a vyvoj pokrocilych
materiall pro prdmyslové podlahy. Z dalsich projektd Ize jmenovat napfiklad problematiku vyzkumu
a vyvoje zalivkovych a reprofilaénich materidld na polymerni bazi s vyuzitim druhotnych surovin.
Velmi zajimavym tématem, feSenym studenty doktorského studia, je studium vlivu zplsobu dodani
ultrazvukové energie na kvalitu rozptyleni a poSkozeni uhlikovych nanotrubicek.

Pracovnici fyzikalni €asti programu se intenzivneé vénuji problematice akustickych metod. Konkrétné
pak studiu vyuZiti akustickych metod pro testovani stavu betonu degradovaného vysokou teplotou
nebo korelace mezi parametry akustické emise a lomove charakteristiky ziskané z tfibodového ohybu.
Dal&imi oblastmi jsou napf. hodnoceni statického modulu pruznosti v zavislosti na pevnosti betonu
v tlaku, anebo porovnani dynamického youngova modulu pruznosti naméfeného ultrazvukovym
impulsem a rezonan€nimi metodami.

V oblasti izolaénich materidld se vyzkumni pracovnici vénovali teoretické a experimentaini
analyze vlivu tepelné vihkostniho zatiZzeni na chovani tepelné izolaénich a sanacnich materiall nebo
také studiu transportu tepla a vihkosti ve strukture izolacnich materiald na bazi prirodnich viaken.
Za zminku stoji napf. i vyvoj izola€niho materialu na bazi lehkého plniva z odpadni PUR pény. Novou
oblasti spoluprace s pracovniky VP2 je napf. problematika zp&tného vyuZiti vykopovych zemin
ve formé samozhutnitelnych zélivek.

Cinnosti jednotlivych pracovniki VP1 jsou prib&zné publikovany ve vyznamnych svétovych
periodikdch, na konferencich a workshopech, na kterych jsou prezentovany nejen nejnovejsi
poznatky ve VaV, ale také Centrum jako celek. Jsou navazovany nove kontakty pro budouci spolupraci
v oblasti VaV i diléich zakézkach. DosaZené vysledky jsou také registrovany formou funkénich vzorkd,
oveéfenych technologii apod. Na €innosti vyzkumnych skupin se vyznamnou mérou podileji nejen
vyznamni pracovnici na pozicich senior researcher, ale pfedev&im mladi vyzkumnici na pozicich junior
researcher, ktefi dale Uzce spolupracuji se studenty bakalafskeho, magisterského a doktorskeho
studijniho programu a pfedavaiji jim dale své zkuSenosti.
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Z hlediska plInéni cilt dle TA Ize uvést dale nasleduijici pfiklady:
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Voblasti,Navrzeniefektivniho vyuzitihmotamaterial( ve stavebnich konstrukcich s prihlédnutim
k jejich Zivotnosti a ekonomickému uplatnéni.” 23. 08. 2016 byla podana pfihlagka uzitného
vzoru ¢. 2016-327282016 s nazvem ,Systém adhezni mlstek-potér pro extrémni mechanické
namahani a chemickou resistenci”. V roce 2016 bylo registrovano 15 funk&nich vzorkd novych
progresivnich materiald, napf. O$etfeni povrchu pro zamezeni prlniku kapalin, Osetfeni povrchu
pro zvySeni chemicke rezistence, Vytvrzeni povrchu silikatovych podlah apod. PFi vyvaji novych
hmot byl dlraz kladen predevSim na zvyseni Zivotnosti stavebnich hmot a konstrukci s tim,
Ze musi byt zaruc¢ena konkurenceschopnost novych material(. Odolnost a vysoka Zivotnost
novych material( byla testovéna jak pfi vysokych teplotéach, tak v rliznych typech agresivnich
prostfedi v koroznich komorach. Konkurenceschopnost zarucuje efektivni vyuziti surovin, vE.
druhotnych.

V oblasti ,Vyvinuti novych nedestruktivnich metod vyuzitelnych pro provadéni vystupni kontraly
materiald u jejich producentd, resp. po jejich zabudovani do konstrukce” byly ovéfovany
zejmeéna optimalizované metody RTG tomografie, georadar nebo akusticka emise. V pfipadé
RTG tomografie je vyhodné vyuZito moznosti nedestruktivné analyzovat strukturu vyrobku
nebo ¢asti konstrukce a nalezeni €asto slabych mist, které byvaji zdrojem defektu. Jednalo
se jak o vzorky stavebnich materiald, tak ¢asti strojnich zafizeni. Georadar se osveédcil kromé
diagnostiky stavu betonovych konstrukci a detekce rlznych konstrukénich prvkd predevsim
pro pilotni ovéfeni moznosti detekce kaveren v Zelezobetonovych patkach pod potrubim TVD
v Jaderné elektrarné Temelin. Metoda akustické emise dokaze ucinné monitorovat stav nove
zabudované konstrukce a véas identifikovat misto vzniku pfipadnych defektd.

V oblasti ,Vytvofeni legislativnich dokumentt (metodik, technickych norem) pro vyrobu
a zkou$eni stavebnich materiald" byl v roce 2016 dokonéen koncept Ceské technické normy
CSN t¥idy 73 s ndzvem Prohlidky stavebnich konstrukci Zelezobetonovych chladicich vézi
v prmyslovych zafizenich. V dal$i ¢asti pfipravy byla feSena otazka konkrétniho vydavatele
a pfiprava procesu schvalovani normy. Vydani Ize pfedpokladat v roce 2017. Dale bylo navrzeno
nekolik oveéfenych technologii a zavedeny metodiky postupu experimentélni prace a ovefovani
kvality produkovanych vyrobk( nejen v laboratornim prostredi, ale také v provoznich podminkach
vyrobniho zavodu.

V ramci zakladniho vyzkumu byly feeny predevsim projekty Grantové agentury Ceské republiky,
jako jsou napf.

* 16-25472S - Dynamika degradace cementovych kompozitli modifikovanych sekundarni
krystalizaci

e 15-07657S - Studium kinetiky déjd probihajicich v kompozitnim systému pfi extrémnich
teplotach a vystavenych agresivnimu prostfedi

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

e 15-23219S - Studium metod dispergace nanocastic, stanoveni podminek zamezeni jejich
opeétovného shlukavani pro aplikaci v cementovych kompozitech

e 14-31248P - Studium vlivu zabudovaneho nebezpec¢ného odpadu na vlastnosti cementove
matrice

* 14-25504S - Vyzkum chovani kompozitd na bazi anorganickych matric v extrémnich
podminkach

* 14-31282P - Teoreticka a experimentalni analyza vlivu vihkostni zatizeni na chovani tepelné
izola¢nich a sanacnich material(

* 14-32942S - Vliv fluidniho popilku na termodynamickou stabilitu hydraulickych pojiv
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e 13-21791S - Studium transportu tepla a vihkosti ve strukture izolaénich materiall na bazi
pfirodnich vlaken

* 13-23051S - Anortiticky porceldnovy stfep na bazi hlinitanového cementu
71.2. Vyuziti pfistrojového vybaveni v programu VP1
V rdmci projektd bylo efektivné vyuZito nového pfistrojového vybaveni, jako jsou RTG tomograf, XRD
véetné Rietveldovského rozhrani, vysokoteplotni komUrky a SAXS, REM se sondou v environmentaini

podaobé a 3D zobrazeni nebo XRF fluorescenéni spektrometr.

REM byl vyuzivan:

k identifikaci fazi, vznikajicich pfi hydrataci cementu s pucolanové aktivnimi pfimésemi,
(GA14-045229),

* krozbordm struktury materialG kde byl pouzit popilek, a to jak vysokoteplotni tak fluidniho typu.
(TACR TAD4010425),

* sledovanabyla mikrostruktura a fazové slozeni produktd reakce alkalicky aktivovanych material(
(GA14-255049),

* sledovani struktury organickych vidken (TACR TA04020749),

* sledovani vlivu mlecich procesl na strukturu silikatl, zejména na velikost krystalit(
(GA15-087558S),

* sledovéanivypalu na pomeéry tridymit x cristobalit v Zarokeramice,

e mereni v ramci bakalarskych a diplomovych praci z oblasti vyuziti popilkd, epoxidd, pripravy
agloporitd, apod.

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

e termodynamické stability AFT fazi na bazi ettringitu (disertacni prace Jana Mokra),

termodynamické stability AFT fazi na bazi thaumasitu (bakalaiska prace Pospigilova),
* amortizace materiald upravenych mletim (bakalafské prace Ravaszova GA15-08755S),

e vlivu suroviny a technologie vypalu vapenc( na vlastnosti vapna (bakalafska prace Sklenafova
GA15-087558S),

* k charakterizaci vzork( geopolymer( a alkalicky aktivovanych material(. (GA14-045228),
* analyza miry krystalizace pfidavané krystalizacni pfimé&si do betonu (GA16-25472S),

* analyza mikrostruktury betonu, zejména z pohledu pfitomnosti koroznich splodin
(GA14-255049),

® sledovani vypalu na pomeéry tridymit x cristobalit v zarokeramice,

e sledovéani pfitomnosti Akeranitu (GA13-23051S),

e k posouzeni andezitovych surovin pro vyrobu porobetonu (diserta&ni prace Jan Fleischhacker),
* mineralogicka analyza souboru popilké (dizertaéni prace Tazky),

* meéfeni v rdmci bakalarskych a diplomovych praci z oblasti vyuziti popilkd, epoxidd, pfipravy
agloporitd, apod.,
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e pro posouzeni mikrostruktury polymercementového kompozitu se zvySenym obsahem
alternativnich surovin, kdy vyvijend hmota byla synergickému ucinku agresivniho prostfedi
(sirany, oxid uhli¢ity a mraz v kombinaci s chemickymi rozmrazovacimi latkami) a extrémnim
teplotdm v dlouhodobé&j$im Sasovém intervalu (GA 15-07657S),

* k hodnoceni zapojeni vldken z odpadni celulézy v lehkych maltach na bazi smésné matrice
z hlediska odolnosti v(i¢i vysokym teplotam (diplomové prace Be. Petr Zatko, GA 15-07657S),

® pfi monitorovani mikroskopickych vad a poruch vznikajicich na noveé vyvijenych natérech
uréenych pro cementotfiskove desky, které byly vystaveny plsobeni agresivnimu prostfedi
reprezentujicimu b&Zné vlivy plsobici na realné konstrukce (TACR TH01020282).

RTG tomograf byl v roce 2016 pouZit pro analyzu tepelné zatéZzovanych spravkovych hmot, vzorkd
souvrstvi silikatového podlahového systemu, lomové poruSeni cementotfiskovych desek, svary
potrubi chladiciho systému jaderné elektrarny Dukovany, ve spolupraci s CEITEC pak soucéastky jako
dalkomeéry, lopatky do turbin, filtry do automobild, konektory, elektrické civky apod.

XRF - Spektrometr byl v roce 2016 vyuZzit napf. ke stanoveni chemického sloZzeni vstupnich surovin
pouzitych pfifeSeniprojektu FAST-S-16-3184 VyuZitijemné frakce vapencoveho kamenivave vapennych
maltach a dale pfi FeSeni bakalafskych, diplomovych a dizertacnich praci - analyza sloZeni kameniva,
skla, strusky a cihelného prachu (Aneta Gottwaldov4, Bc. Tomas Zizlavsky, Ing. Olesia Mikhailova).

Obdobné jako v minulém roce byly pfistroje QUV a @-SUN krom jiného vyuzity pro testovani odolnosti
noveé vyvijenych povrchovych Uprav cementotfiskovych desek, coZ je feSeno v ramci projektu
THO1020282. Tento projekt se zabyva strukturovanymi povrchovymi Upravami pro cementotfiskove
desky s extrémni odolnosti a vysokou Zivotnosti. Pomoci zminénych pfistroji bylo mozné sledovat
vliv kombinace zvySenych teplot, UV zafeni (pfi teploté 60 °C) a zkondenzované vihkosti (pfi teploté
40 °C) na zmény vlastnosti povrchovych Gprav aplikovanych pfimo na cementotfiskovych deskach.
Jednalo se o cyklickeé stfidani uvedenych podminek. Pomoci QUV byl namahan licovy povrch, v @-SUN
probihala expozice na vSech povrsich se zaméfenim na hrany, které pfedstavuiji vice problematickou
partii. V pribéhu expozice byly pomoci spektrofotometru CMD-600D sledovany zmény barevnych
parametrl — CIELABu rovnici CMC. Oproti lofiskému roku byla pozornost zamérfena na expozici
v dlouhodobgjsim ¢asovem méfitku, kdy v roce 2016 byly pomoci QUV komory testovany polymerni
natery po dvojnasobnou dobu, tj. 4000 hod. V pfistroji @-SUN byly mimo vySe uvedené také exponovany
vzorky pro vyzkum a modifikaci lepidel zaji$tujici trvanlivost FRP/dfevéného spaje pfi vihkostni expozici
principiaing dle postupu uvedeného v CSN EN 927-6.

ZkuSebni komory a zafizeni. — V rémci zakazky HS 125N1035 byla pouZzita korozni skfifi Kéhler
Automobiltechnik GmBh (Lippstadt, Germany) pro hodnoceni trvanlivosti oceli, vyuZivanych jako
material pro nosné konstrukce distribu€nich soustav VVN. Konkrétne byly zkouseny oceli s povrchovou
Upravou FeZn a nizkolegované oceli s vy$$i odolnosti proti atmosférickym vlivim (Atmofix). Bylo
provadéno meéfeni stanoveni koroze vzork(. Pribéh zkousky korozni odolnosti v klimatické komore
byl provadén dle normy CSN EN IS0 9227. Zkougka se provadéla s odstupfiovanou dobou expozice
zkusebnich vzorkd. Doba expozice byla zvolena v intervalech 48, 96 a 240 hod. Po jednotlivych dobach
expozice bylo méfeno korozni napadeni vzorkd. Po ukonéeni téchto zkousek byly provedeny vizualni
a mikroskopické analyzy povrch( zkouSenych materidld. Pro tyto Gc€ely byl vyuzit elektronovy
mikroskop TESCAN. Povrch vzorku byl hodnocen i metalograficky, byl proveden vybrus ocelovych
vzorkd po ukonéeni expozice, které byly poté v zorném poli sledovéany a digitédlné zaznamenavany
na svételnem mikroskopu LEICA DM4000 + kamera LEICA.

Pfi fedeni bakalaiské prace (Jan Krpalek) byla pouzita korozni komora HK 800/M/WTG umozriujici
simulaci prostfedi obsahujiciho agresivni plyny. Konkrétné byl dlraz kladen na docileni prostredi
v souladu s ustanovenimi technické normy CSN EN IS0 3231, kde je popsén postup ovéfeni odolnosti
pfi expozici ve vlhkych atmosférach s obsahem oxidu sifi¢itého. Jedna se o pomérné agresivni
plyn, jehoZ plsobeni je navic umocnéno zvysenou teplotou a vihkosti, ¢imz jsou nastoleny znacné
nepfiznivé podminky, které vyrazné urychli degradaci testované hmoty. Uvedenym zplsobem byly
testovany nové vyvijené strukturované natéry pro cementotfiskové desky (TACR TH01020282)
pfi nejvy$&i koncentraci uvedené v citované normé, tj. 2,7 | plynu (na prostor o objemu cca 0,8 m3).
Hodnoceni takto exponovanych desek probihalo jak prabézné (sledovéani zmén barevného odstinu
pomoci spektrofotometru, pofizovani fotografii v ,makro” rezimu), tak po ukonéeni pozadovaného
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poctu cykld (pfilnavost k podkladu, tlou$tka, odolnost vadi vrypu atd.).

Mobilnilaborator VP1.Vroce 2016 bylamaobilnilaboratof vyuzita celkemk 117 cestam za icelem meéfeni
a odbeéru vzorkd, coz je priblizné 45 % vsech pracovnich dnl roku. Jednalo se predevsim o cesty
do vyrobnich zavod( a na konkrétni realizace. Konkrétné se jednalo o prace typu:

provadéni vyvrtl o diléich prmeérech 100 a 150 mm vibrolisovanych a litych vyrobk( pro uliéni
vpusti, jimky, vodovodni Sachty, Sachtovéa dna, horskeé vpusti, poklopy, kénusy, skruze vnitfnich
prameérd 250, 500 a 1000 mm, apod. Na vyvrtech byly provadeny laboratorni zkousky: pevnost
v tlaku, odolnost proti CHRL, byla stanovavana objemova hmotnost. Na celych vyrobcich byly
nasledné provadeény diléi zkousky, jako jsou: stanoveni tloustky kryci vrstvy vyztuze, nasakavost,
unosnost stupadel ve svislém a vodorovném smeru, unosnost ve vrcholovem tlaku apod., které
nasledné vedly k optimalizaci receptur,

odbér vzorkd kameniva, na kterych byla stanovena zrnitost sitovym rozborem, objemova
hmotnost zrn, nasakavost, stanoveni tvarového indexu, stanoveni ekvivalentu pisku, sypna
hmotnost, mezerovitost, odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani, pevnost v tlaku, posouzeni
jemnych ¢astic,

zkougky Gerstvého betonu ,in situ” jako jsou: obsah vzduchu, konzistence sednutim a rozlitim
kuzele, pfiprava laboratornich vzorkd, na kterych byly nasledné testovany fyzikalné mechanické
zkousky: pevnost v tlaku, hloubka prisaku tlakovou vodou, odolnost proti CHRL,

vyroba zku$ebni t&les (krychle, hranoly, vélce), vzorky byly nésledné podrobeny testovani
a mrazuvzdornost, byla u nich stanovena pevnost v tahu za ohybu, pevnost v tlaku, odolnost
proti CHRL, hloubka prisaku tlakovou vodou, staticky modul pruznosti, vodotésnost, spacing
factor,

odbér vzorkd pro zkousky drobnych betonaovych vyrobkd typu plocha dlazba, zamkova dlazba,
obrubnik, svahova tvarnice, ztracené bednéni, nadsledné& na nich byly stanoveny pevnosti
v ohybu, v pfi€ném tahu, tlaku, odolnost proti obrusu, odolnost proti CHRL, nasakavost

odbér lehkého kameniva firmy Tech Trading, obchodnim nazvem Liapor, stanoveni zékladnich
parametr( a dal$i testovani vhodnosti uziti do lehkych beton(,

provadéni technického prlzkumu v terénu: odtrhové zkousky, semidestruktivni zkouseni
pevnosti, analyza trvanlivosti konstrukci, sitka trhlin,

kontrolni zkouSky Cerstvého betonu pfi provadeéni betonaze dalnice: stanoveni konzistence,
obsah vzduchu, odbér vzorkd pro dalsi laboratorni testovani,

provadéni prlzkumu trvanlivosti anhydritovych podlah, zkouSeni pomérného pretvoreni,
odolnosti proti skluzu, méfeni vihkosti.

7.1.3. Smluvni vyzkum v programu VP1

Spoluprace s partnery projektt MPO, TACR, GACR i partnery pfi feeni smluvniho vyzkumu probihala
na vyborné drovni a ¢innosti jednotlivych kooperujicich organizaci se Ucinné doplfiovaly. Jednalo
se jak 0 spolupraci s producenty surovin, vyrobci hmot a dilcd, tak i budoucimi aplikanty nebo dal$imi
vyzkumnymi organizacemi.

Konkrétné Ize jmenovat napt.:

spolupréaci se spoleénosti CIDEM Hranice, divize Cetris pti Fe$eni projektu TACR TH01020282
- Noveé strukturované povrchové Upravy pro cementotfiskové desky s extremni odolnosti
a vysokou zivotnosti. Vyrobce novych povrchovych Uprav plné spolupracuje na jejich vyvaoji
a testovani v provoznich podminkach.

spolupréacise spoleénostmiBETOSAN s.r.0.a KOMFORT,a.s. pfife$eniprojektu TACR TAD4010143
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- Vyzkum a vyvoj nového systému podlah na silikatové bazi pro extrémni mechanické a chemicke
zatiZeni. V ramci spoluprace jsou synergicky propojeny vyvojove ¢innosti spole€nosti BETOSAN
a VUT s aplikacni sférou, ktera je zastoupena spolec¢nosti KOMFORT.

* spolupréci se spole¢nostmi PO K O RNV, spol. s r.o., HRADECKY PISEK a.s. a Lena Chemical
s.r.o., pfi feSeni projektu TACR TAD4010425 - Komplexni system speciélnich spravkovych hmot
s vyuzitim druhotnych surovin pro prdmyslové provozy.

* spolupraci se spolegnosti Lime Busines Consulting s.r.o. na fe$eni grantového projektu GACR
15-087558S - Studie vlivu pFipravy vzorkd na vysledné vlastnosti anorganickych paojiv, kdy je

rvos

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

V roce 2016 zapocala nova spoluprace nejen pfifesSeni projektl zakladniho a aplikovaného, ale také
v ramci smluvniho vyzkumu. Nové zapoC€atymi projekty byly napf.:

e MPO TRIO FV10284 se spole€nosti PORFIX CZ a.s.
e MPO TRIO FV10118 se spolecnosti KOMFORT,a.s.

e MPO TRIO FV10680 se spole¢nosti Prefa Brno a.s.

* GACR GA16-25472S

Obr.¢.1

Priprava betonovych blokd pro
vyzkum kotvicich lepidel

v ramci projektu TAO4010425

Obr.¢.2

Pfiprava vzorku podlahového
systému pro projekt
TA04010143
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Obr.¢. 3

Pfiprava vzorku podlahového
systemu pro projekt
TA04010143

Obr.¢. 4

Vlastni zkouSeni kotvicich
lepidel v ramci projektu
TA04010425
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7.2. Vyzkumny program VP2

7.2.1. Vyzkumneé aktivity VS Konstrukce a dopravni stavby

PInéni cild vyzkumného programu VP2: Vyvoj pokrocilych konstrukci a technologii se v obdobi roku
2016 ubiralo plné v souladu s odbornym zaméfenim a pfedpokladanymi cili popsanymi v TA.

V oblasti konstrukci a dopravnich staveb zapocala realizace projektu Projekt S-CODE, Switch
and Crossing Optimal Design and Evaluation (Optimalni navrh a vyvoj vyhybek a vyhybkovych konstrukei
- Horizon2020, Shift2Rail-RIA H2020-S2RJU-0C-2016-01-2), Pfijemce: University of Birmingham,
Konsorcium: OT - Vyhybkérna a strojirna, a.s., Ferrovial, Rhomberg-Sersa Rail Group, Rail Safety
and Standards Board, COMSA, Loughborough University, Brno University of Technology, University
of Pardubice.

Projekt je zaméren na radikalni vylepseni konstrukci vyhybek a vyhybkovych konstrukci v souladu
s TD3.2 (Technology demonstrator) — Nova generace vyhybek a vyhybkovych konstrukci. Zakladnim
cilem projektu S-CODE je vyzkum, vyvoj, validace a pocatecni integrace radikalné nové koncepce
konstrukce vyhybek a vyhybkovych konstrukci majici potencial vést ke zvySeni kapacity, spolehlivosti
a bezpec€nosti pfi soucasném snizeni investiénich a provoznich nékladd. Projekt bude zaméren
na pouziti pokrogilych diagnosticky a monitorovacich systémd, na samotnou konstrukci Zelezni¢niho
svrsku a spodku a na vyvoj nového systému oviadani vyhybek.

Projekt je feSen v ramci Joint Undertaking Shift2Rail, oteviené vyzvy S2R-0C-IP3-01-2016 —
Research into new radical ways of changing trains between tracks a bude koordinovan spole¢né
s vyzvou pro Cleny S2R-CFM-IP3-01-2016 — Research into enhance track and switch and crossing
system, projektem IN2TRACK. Vztah obou projektl a Groveri dosazenych TRL je na obrazku ¢. b.

Obr.¢.5
Viztah projektd a Groven
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Divize Dopravni stavby se zabyva predevsim zkouskami stavebnich materiald a ovéfovanim novych
technologii, které mohou prodlouzit Zivotnost dopravnich staveb.

Ve spolupraci se spolecnosti Saint-Gobian ADFORS je avéfovana vyuzitelnost sklovlaknitych vyztuzi
do asfaltovych vozovek, které pomohou snizit tlouStku vozovky a omezi Sifeni trhlin, coZz povede
ke snizeni naklad(l na stavbu a opravy a také k omezeni ¢erpani prirodnich zdrojd. Pro Ucely zkouseni
byl vyvinut specialni postup.

V rdmci spoleéného projektu se Skoda Auto jsou pofadana spoleéna méreni, jejichZ cilem je stanovit
vztah mezi zmé&nou hodnot parametrd, které b&zné mé¥ osobni vozidlo (pficné a svislé zrychleni,
otacky jednotlivych kol, atd.) a parametry povrchu vozovky (nerovnosti IR, protismykové vlastnosti,
atd.), které jsou zjitovany specialnimi méficimi vozidly. Cilem projektu je zvy$eni bezpecnosti vozidel
a ovefeni novych moznosti zjiStovani vlastnosti povrchu vozovky. V nasledujicim obrazku je graf
pribéhu indexu podélné nerovnosti (IRI) a svislého zrychleni vozidla v zavislosti na ujeté vzdalenosti:

Vybaveni centra AdMaS je take vyuzZivano k vyvoji a zkouSeni asfaltovych pojiv, asfaltovych smési
a povrchd vozovek s delsi Zivotnosti protismykovych vlastnosti. Tato problematika je feSena v rdmci
vyzkumnych projektd i ve smluvnim vyzkumu.

Vyzkum je zaméfen na vlastnosti asfaltovych paojiv pfi jejich hodnoceni evropskym a americkym
pfistupem. Americky pfistup se jevi jako sofistikovangjsi s ohledem pouzivani funkénich zkouSek
pojiv. V rdmci vyzkumu bylo provedeno vzajemné srovnani obou pfistupl. Dale byly porovnavany
rlizné metody starnuti asfaltovych pojiv v laboratornich podminkach, zejména pak vliv dlouhodobého
starnuti na jejich empirické vlastnosti.

Kromé asfaltovych pojiv je v posledni dobé zamérfena pozornost na pfipravu a zkouseni asfaltovych
smesi s vysokym obsahem R-materialu. Zkouseny jsou smeési referencni bez R-materidlu a smési
az s 50 % R-materialu, pfitemZ jsou pfidavany rdzné druhy rejuvenatord (omlazovadd), které maji
aktivovat zestarlé pojivo v R-materialu na Uroven pojiva nove pfidavaneho. Tyto smési jsou nasledné
podrobovény funkénim zkouskdm na odolnost proti vzniku mrazovych trhlin, odolnost proti tvorbé
trvalych deformaci a tuhost.

V ramci porovnavacich zkousek jsou téz zjiStovany parametry smesi, které se budou zavadét vramci
Il. generace evropskych norem pro asfaltové smési.

Vybaveni centra AdMaS je take vyuzivano k vyvoji a zkouSeni asfaltovych pojiv, asfaltovych smési

a povrch( vozovek s del$i Zivotnosti protismykovych vlastnosti. Tato problematika je feSena v rdmci
vyzkumnych projektd i ve smluvnim vyzkumu.

Vyzkum je zaméFen na vlastnosti asfaltovych pojiv pfi jejich hodnoceni evropskym a americkym
pfistupem. Americky pfistup se jevi jako sofistikovangéjsi s ohledem pouzZivani funkénich zkousek
pojiv. V rdmci vyzkumu bylo provedeno vzajemné srovnani obou pfistupl. Dale byly porovnavany
rlizné metody starnuti asfaltovych pojiv v laboratornich podminkach, zejména pak vliv dlouhodobého
starnuti na jejich empirické vlastnosti.
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Kromé asfaltovych pojiv je v posledni dobé zamérfena pozornost na pfipravu a zkouseni asfaltovych
smesi s vysokym obsahem R-materialu. ZkouSeny jsou smeési referencni bez R-materialu a smési
az s 50 % R-materiélu, pfictemz jsou pfidavany rdzné druhy rejuvenatort (omlazovacu), které maiji
aktivovat zestarlé pojivo v R-materialu na Uroven pojiva nove pfidavaného. Tyto smési jsou nasledné
podrobovany funkénim zkouskdm na odolnost proti vzniku mrazovych trhlin, odolnost proti tvorbé
trvalych deformaci a tuhost.

Vramciporovnavacich zkousek jsou téz zjiStovany parametry smesi, které se budou zavadet v ramci
Il. generace evropskych norem pro asfaltové smési.

V pfipadé konstrukci jsou typickou ukazkou spoluprace s domacimi partnery smluvniho vyzkumu
zkousky mechanické odolnosti sendvi¢ovych panell se sadrokartonovymi deskami a polyuretanovym
jadrem, kteréa byla feSena v prvnim ctvrtleti roku 2016. Popisovana spoluprace s firmou ISMAT solution,
S.r.o.

Sendvicove panely s polyuretanovym jadrem maji Siroké uplatnéni v oblasti stavebnictvi. Nejcastgji
se vyuzivaji jako oplasténi budov. Mohou plsobit jako samonosné bez vyztuh nebo opatrfené
vyztuhami. Panely svou tuhosti mohou zabrariovat prilehlym nosnikdim v klopeni a tim zvySovat jejich
unosnost nebo mohou zajistovat pfenos smykovych sil v jejich roving. Oplasténi sendvi¢ovych paneld
je Casto tvofeno tenkymi plechy, hladkymi nebo profilovanymi, pro které jsou také vypracovaneé
normativni dokumenty. DalSi mozné feSeni oplasténi pfedstavuje napfiklad laminat, oplasténiz tkaniny
ze skelnych vlaken, hlinikové oplasteéni, aj. Uplatnéni sendvic¢ovych paneld je také napriklad pfi stavbé
mrazicich box0, kde se vyuziva jejich tepelné izolacnich parametr(. Pro tento Gcel se pouZivaji také
panely s oplasténim ze sadrovlaknitych desek. Mechanicka odolnost panell s timto oplasténim vsak
neni popsana v normativnich dokumentech a vyzkumu bylo v této oblasti realizovano jen velmi malo.
Ve spolupraci s firmou ISMAT solution, s.r.o., byly realizovany testy sendvi¢ovych paneld, které byly
firmou pouZity mimo jiné také pro stavbu zkuSebniho rodinného domu bez pouZiti dalSiho nosného
ramu.

Pfi namahani sendvicového panelu na ohyb pfenaseji vrstvy plasté tahova i tlakovd naméhani
v roviné panelu. Vyplfiovy material svou smykovou tuhosti zajiStuje horni a dolni pas proti vzajemnému
usmyknuti a pfendsi normalovd namahani kolmo k roviné panelu. Ke globalnimu zplsobu poruseni
mUze dojit v disledku bouleni nebo drceni plasteé v tlacené oblasti, pretrzeni plasté v tazené oblasti,
smykoveho poruSeni vyplfioveho materidlu nebo odlepeni plasté od vyplfového materialu. Statické
plsobeni a moZné zplsoby poruseni pfi namahani osovym tlakem jsou predpokladany obdobné jako
panell s plechovym oplasténim.

Laboratorni testovani bylo provadéno ve tfech variantach. Byla testovana unosnost sendvi€ovych
panell v osovém tlaku, Unosnost v ohybu pfi celoploSném zatéZovani a smykova Unosnost jadra
prafezu pfi zatizeni ¢tyfbodovym ohybem.

Obr.¢.8

Detail osazeni snimacd
pro meéfeni vertikalnich
deformaci v pribéhu testu
celoplosného zatézovani.
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Obr.¢€.9
Sendvicovy panel pfipraveny
k testu na osovy tlak.

Obr.¢.10
Vzorek poSkozeny
celoploSnym zatéZzovanim.

Vzhledem k masivnimu prdrezu testovanych panell nenastalo pfi zatizeni osovym tlakem ke ztraté
stability, ale k porusenim oplésténi u podpory. Pfipadné vyztuhy, které maji zvySit itnosnost paneld v
osovem tlaku, tedy maji smysl, jen pokud maji stejnou délku jako samotny panel.

K poruseni testovanych paneld namahanych na ohyb rovnomérnym plosnym zatizenim dos$lo
pfetrzenim dolni vrstvy oplasténi v poloviné rozpéti desky a k ndslednému zlomeni desky.
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Obr.¢. 11

ZkusSebni sestava pro
testovani smykova unosnost
jadra prarezu ¢tyrbodovym
ohybem.

Obr.¢.12
Vzorek po poruseni smykem
jadra prarezu.

Pfi namahani ¢tyfbodovym ohybem doslo pfi malé Sifce roznasSeci desky k lokalnimu poruSeni
plasté v misté vnaSeni zatizeni v kaomhbinaci s poruSenim smykem. Pfi vétsi Sifce roznaseci desky
v jednom pfipadé k poruSeni smykem a ve druhém k poruseni vrstvy plasté pod hranou roznaseci
desky. Pro experimentalni analyzu byly autorskym kolektivem zpracovéany upfesnéné metodiky
zkouseni a vyhodnoceni. Aktuélné je téma zpracovavano ve formé zadosti o podporu aplikovaného
vyzkumu z dotacniho titulu TRIO vyhlaseného MPO.

V oblasti pozemniho stavitelstvi probihd vyzkum v oblasti studia materialovych vlastnosti dfeva
a studia chovani dfevénych prvk( a konstrukci. Dale byl v aredlu Centra AdMa$S vybudovan testovaci
objekt EnviHut. Jedna se o pfemistitelny testovaci objekt zaloZzeny na nosné konstrukci kontejnerove
buriky. Pdorysné rozméry 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 umoziiuje variantni zaménu skladeb obvodovych stén a stfeSniho plaste.

Vyuzitelnost objektu je predevSim pro vyzkum v oblasti konstrukci dfevostaveb, souvisegjicich

kompozitnich systémd a energii (pfedevdim Hybrid a Off-Grid systémy). V téchto oblastech jsou
planovany vystupy VaV v roce 2017 a dalsich.
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Obr. .13
Vizualizace a realny testovaci
objekt EnviHut

7.2.2.Vyzkumné aktivity VS EGAR

Vyzkumna skupina EGAR se v rdmci vyzkumneého programu VP2 centra AdMas, tj. Vyvoj a vyzkum
pokrogilych konstrukciatechnologii podilizejména na plnénicilli pravé v oblasti pokrogilych technologii.
I vroce 2016 bylo pInéni cill pIné v souladu s odbornym zameérenim skupiny deklarovanym a popsanym
v TA regionalniho centra AdMaS.

Zameéreni a cile VS EGAR dle TA:

Méfeni tepelnych a mikroklimatickych vlastnosti budov a diléich &asti staveb (véetné jejich
vlastnosti vzhledem k vnéj$im i vnitfnim podminkam) s cilem névrhu metodik vystavby a technologii
vyroby stavebnich dilct pro dosaZeni zejména optimalnich energetickych a dal$ich parametr( staveb

V ramci uvedeneho cile jsou ve vyzkumneé skupiné EGAR FeSeny jak grantove projekty, tak smluvni
vyzkum. Skupina se zabyva oblasti tzv. Smart City — Chytrych mést, kdy jsou s chledem na soucasné
trendy instalovany a vyuzivany technologie, které si kladou za cil zejména zvySeni kvality Zivota
v meéstskych sidlech, zvySeni bezpe€nosti a zvySeni kvality Zivotniho prostfedi. Za €elem zdokonaleni
diagnostickych metod se zaméfenim na energetické a ekologické aspekty budov byly vyvinuty funkéni
prototypy senzoru vnitfniho prostfedi s integraci méfeni koncentrace oxidu uhli¢itého a digitalni
senzor vihkosti dfeva, které byly aplikovany v realném provozu budovy. Byly provedeny experimenty
za Ucelem identifikace nejvhodngjsiho zplsobu meéfeni teplot v konstrukcich, dale vyvinuty sestavy
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promefenitepelnychaoptickychvlastnostistavebnich konstrukcivrealnych klimatickych podminkach.
Experimentalné byla ovéfena a optimalizovana aplikace fotodiody jako substituce pyranometru pomoci
korekénich faktord, kterou Ize vyuzit v mnoha oblastech diagnostiky budov, zejména pro monitorovani
slozky slune€niho z&feni s potencidlnim vyhledem aplikace v rozvoji diagnostickych a monitorovacich
metodik a nastrojd v budovach a regionech. Déle byl zahajen monitoring energetické bilance zafivych
tokl oblohy pro kvantifikaci a modelovani vyslednych energetickych tokd budov a regionu v interakci
s okolnim venkovnim prostfedim.
Mezi nejvyznamngjsi aktivity VS EGAR v této oblasti Ize zafadit napft.:
o smluvni vyzkum v oblasti monitoringu vnitfniho prostiedi pro spole¢nost GOOPAN (metodika
a instalace vlastniho monitorovaciho systému v rdmci typizované dfevostavby); dlouhodobé
merfeni a vyhodnocovani
« vyzkumny projekt GACR - klimaticky aktivni solarni fasady; instalace v centru AdMa$S

« vyzkumny projekt TACR — Centrum kompetence - Inteligentni regiony — informa&ni modelovani
sidel, technologie a infrastruktura pro udrzitelny rozvoj

« zpracovani konceptu Smart City pro mésto Ujezd u Brna

« zpracovani konceptu Smart City pro mésto Zidlochovice véetné aplikace termovizniho méren,
odborne pfednasky o energetickych Usporach pro vefejnost

o interni vyzkum FeSi napf.:
« stanoveni korekénich faktor( pro vyuZiti fotodiody na sledovani intenzit slunecéniho zareni
» vyvoj digitalniho senzoru monitorovéni vihkosti dfeva, jeho kalibrace a ovéfeni
» vyvoj senzoru vnitfniho prostfedi s indikaci obsahu koncentrace CO2
o préce avyvoj s UAV a UAS v oblasti leteckého snimkovéani a letecké termografie
« testovanidiagnostiky stavebnych konstrukci ze vzduchu prostfednictvim UAV a UAS
V ramci projektu GACR GJ 16-02430Y byla vytvofena mabilni experimentalni sestava umozriujici
testovani novodobych konceptd solarné aktivovanych fasad ve full-scale rezimu. Je zde mozné
sledovat interakci mezi vnitfnim prostfedim udrZzovanym v testovaci burice, experimentélni stavebni
konstrukci a vngjsim prostfedim. Cile projektu jsou napf.:
o vyvoj mobilni experimentalni full-scale testovaci sestavy
« vyvoj solarniho konceptu obaloveho plasté budov — prototyp solarniho fasadniho panelu
o vyvoj sestavy pro stanoveni propustnosti sluneéniho zafeni stavebnich materiald
Obr.c.14
Mobilni experimentalni

full-scale testovaci sestava
solarné aktivovanych fasad
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Obr.¢.15

Meteorologickéa stanice
centra AdMaS dovybavena
senzorem dlouhovinné slozky
tepelneho zafeni oblohy

Zamefeni a cile VS EGAR dle TA: Vyvoj novych technologii v oblasti odvadénia ¢isténi odpadnich
vod, Upravy pitné vody a jeji distribuce, nakladani s odpady, vyvoj novych postupt pro vyuZiti energie
z odpadnich vod, odpadt a kalG vznikajicich pfi ¢isténi odpadnich vod.

Vramciuvedenéhocilejsouvevyzkumnéskupine EGARFeSenyjakgrantoveéprojekty, taksmluvnivyzkum.
Skupina seizaoblastvodniho hospodarstvizabyva aplikacemitzv. Smart City — Chytrych mést, kdy jsou
sohledemnasoucasnetrendyinstalovanyavyuzivanytechnologie, které sikladouzacilzejménazvySeni
kvality Zivotavméstskych sidlech,zvy$enibezpecénostiazvy$enikvality Zivotniho prostfedi(hospodareni
s edymi a dedtovymi vodami, chytré Fizeni COV, inteligentni vodomé&ry, apod.). V rdmci technologif
se skupina zabyva zejména moZnostmi aplikace membranovych separaci prdmyslovych vod
nebo aplikaci pokrocilych oxidacnich proces( v rdmci testovani pilotni jednotky AOP k odstranéni
chemickeho znecisténi ve vode. Vzhledem k UspéSné spolupraci se spolecnaostiBionic byl vroce 2016
zahajen vyzkum moznosti zpracovani Cistirenského kalu technologii mikrovinné pyralyzy.

Mezi nejvyznamnég;jSi aktivity VS EGAR v této oblasti Ize zafadit napf.:

« spolupréce s pivovarem Cerna Hora; instalace a provoz pilotniho zafizeni anaerobniho reaktoru
s membranovou separaci; vyvoj novych technologii ¢isténi prlmyslovych odpadnich vod
s vysokym obsahem organickych latek

« Vyvoj zafizeni pro napojeni achty na kanalizaéni potrubi. 29444, uzitny vzor. (2016)

e smluvni vyzkum v oblasti monitoringu a optimalizace kanalizacnich siti v lokalitach Prasklice,
Bobrovd, Znojmo s vyuZitim automatizovaného odbéru vzorkd s mérenim zakladnich
elektrochemickych veli¢in odpadnich vad v kanalizacnich sitich

o TFeSeniprojektu FAST-J-16-3424 ,Vyuziti pilotnijednotky AOP k odstranénichemického znecisténi
ve vodg”

o TFeSeni projektu FAST-J-16_3547 ,Odstrafiovani antibiotik z komunélnich odpadnich vod pomoci
technologie pokrokovych oxidaénich proces® (AOP)"

« aplikace principl efektivngjsiho Fizeni COV, moZnosti vyuziti $edych vod apod. pti zpracovani
konceptu Smart City pro mésto Zidlochovice

V roce 2016 byl feSen projekt specifického vyzkumu FAST-J-16-3547, ktery byl zaméfen
na odstrafiovani antibiotik z odpadnich vod. Pro tento Ucel byly vybrany dva druhy antibiotik, které
se hojné objevuji v odpadnich vodach: sulfoamidova, které jsou zastoupena latkami sulfathiazol,
sulfamethazin, sulfomethoxazol a makrolidové zastoupena latkami erythromycin a roxithromycin. Déle
byla do roztoku ,surové” vody pfidana skupina protizanétlivych nesteroidnich latek jako ibuprofen,
naproxenum natricum a diclofenac, které se také v hojné mife vyskytuji v odpadnich vodach.
Pozorované Gcinné latky byly ziskany z cistych analytickych standardd a z volné dostupnych I&civ,
které byly rozpuStény do roztoku v koncentracich, v jakych se nachazeji v komunalnich odpadnich
vodach.
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ODSTRANENI SULFOAMIDOVYCH ANTIBIOTIK Obr.6.16

- Procento odstranénf
sulfoamidovych antibiotik
pfi zvySujici se kancentraci
davky ozonu
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Pozn.: Ve skupiné sulfoamidovych antibiotik je zfejmeé, Ze sulfotiazol je prakticky odstranén uz pfivelmi nizkych
koncentracich 03, zatimco sulfomethazin a sulfomethoxazol, jsou v uspokojivé mite (38 %) odstranény
az pfi nasobné vyssich dadvkovanych koncentracich.

Obr. ¢.17
Pilotni AOP jednotka

Zamefeni a cile VS EGAR dle TA: Vytvoieni geodetické, fotogrammetrické a metrologické podpory
stavebni &innosti a vyzkumu (zaméfovani stavebnich konstrukci a pfirodnich objekt(, tvorba
prostorovych modell z leteckych i pozemnich snimact - letecky skener Lidar, pozemni skenery,
svazkové kamery, stanoveni pfesné geometrie jednotlivych prvki, dil(i, konstrukci a staveb, kalibrace
malych i velkych rozmér(). Stanoveni absolutni prostorové polohy stavebnich konstrukci a dal$ich
objektl, sledovani jejich kratkodobych i dlouhodobych zmén s vyuzitim globalnich navigaénich
satelitnich systémi (GNSS - GALILEOD, GPS, GLONASS)

V roce 2016 bylo pInéni cilt TA v oblasti geoinformatiky zastoupeno zejména feSenim smluvniho
vyzkumu vyuziti technologii 3D skenovani v ramci liniovych staveb. Pro dopravni podnik mésta
Brna byla zpracovana a ovéfena metodika pro zajiSténi prostorové polohy koleje tramvajovych trati
ve spravé Dopravniho podniku mésta Brna, a.s. Pro Spravu Zelezniéni dopravni cesty byly ovéfeny
moznosti vyuZiti technologie mobilniho mapovani (laserové skenovani) v podminkach provozovatele
koleji. Dale byl feSen specificky vyzkum FAST pro aplikace pfenosného mapovaciho systému.

V souvislosti s masivnim vyvojem v oblasti mobilniho mapaovani byl v roce 2016 feSen projekt
specifickeho vyzkum FAST-S-16-3214 ,Vyvoj pfenosného mapovaciho systému pro pouziti
v interiérech”. Doposud byla tato technologie vyuZivana pfedevim ve venkovnim prostiedi, ale vyvoj
technologii jiz dovoluje, aby nosiéem mobilniho mapovaciho systému (MMS) nebylo pouze vozidlo,
ale i ¢lovék. Tento trend umozfiuje vyuziti MMS takeé v interiéru za pfedpokladu dostatecné presného
uréeni trajektorie bez pouziti GNSS. Cilem projektu je vytvoreni funkéniho MMS pro mapovaniinteriérd.
V ramci projektu byl vytvoFen obsluzny software pro sbér dat pro sledovani trajektorie nosite (voziku)
pomoci robotické totalni stanice a inercidlni jednotky. Zaroveri software shird 3D mra¢no bodd
z laseroveého skeneru. Software je vytvofen jako desktopova aplikace pro systém Windows, umoZzriuje
komunikaci se senzory pomoci COM portl a uklada data do vystupnich soubort pro dal$i zpracovani.
V uzivatelském rozhrani obsluha zafizeni vidi ddlezité hodnoty v readiném ¢ase z jednotlivych senzor(.
Software zaroveri provadi vypocet vysledného mrac¢na bodu v zavislosti na trajektorii.
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Obr.¢.18

Experimentalni model
pfenosného mapovaciho
systemu pro pouziti
vinteriérech

Zameéfeni a cile VS EGAR dle TA: Ovéfovani praktickych aplikaci terénnich a laboratornich méfeni,
vyhodnocovani (véetné matematického modelovani) a vyvoje metodik v oblasti geotechnickych
metod prizkumu a diagnostiky zakladovych podminek staveb, a to jak z hlediska navrhu staveb, tak
i pfi jejich sanaci a analyze Zivotnosti

Také skupina geotechniky feSila v roce 2016 mnoho zajimavych grantovych projektl a zakazek
smluvniho vyzkumu. Z téch nejzajimavéjsich mdZzeme jmenovat nasledujici:

Obr.¢.19a¢. 20
Geotechnicky monitoring
napéti

feSeni specifického vyzkumu FAST-S-15-27 ,Laboratorni testovani geomateriald a identifikace
vstupnich parametrl materidlovych modell s vyuZitim optimalizadnich metod”. S vyuZitim
triaxidlniho automatického systemu pro testovéni skalnich hornin bylo provedeno testovani
hornin a stiikaného betonu za jednoosého a trojosého (triaxialni) zatézovani

¥eSeni vyzkumného Gkolu TACR TA0O4031092 ,Interpretace a korelace dynamické a statické
penetracni zkousky pro efektivngjsi navrhovani dopravnich staveb”. V upravené experimentalni
jame v pavilonu P1 byla v fijnu 2016 realizovana prvni sada penetracnich sond provadénych
za Ucelem ziskani efektivniho nastroje pro kontrolu zhutnéni zasypl inZzenyrskych siti. Prace
jsou soucésti vyzkumného, na jehoZ feSeni se ve spolupraci s firmami Geostar, spol. s r. 0.
a GEOtest, a. s.

¥eeni vyzkumného Ukolu TACR TAO4031092 zaméieného na geotechnicky monitoring napéti
pfi zasypavani jamy a pfi penetrovani nasypaného materialu v experimentalni jame. Realizace
probiha pfi simulaci redlnych podminek v centru AdMaS
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7.2.3. Vyzkumné aktivity VS Matematické modelovani

Divize MM se v prlibéhu roku 2016 vénovala radé témat v souladu s TA. Mezi nejvyznamngjsi vysledky
divize patfi nasledujici polozky:

Jednim z feSenych témat bylo zavedeni numerické eroze pfi feSeni numerickych aloh metodou
kone¢nych prvkd (MKP). Ta stéle patfi mezi nejpouzivanéjsi nastroje pro vypotet numerickych
simulaci. Vzhledem k moznému nadmérnému pretvofeni sité konecnych prvk( vSak pfi jejim
pouziti hrozi potize, jako napfiklad uzamykani element(l &i vznik zapornych objemd. Casto se tedy
musi pristoupit k zavedeni numerickych néstaveb, aby simulace mohly byt vibec provedeny. Pri
vyzkumu lokalnich poruseni konstrukei, jako jsou penetrace povrchoveho plasté ¢i jeho perforace,
je témeér nezbytné do simulaci zavést numerickou erozi elementd. Pri pouziti numerické eroze vsak
na matematickém pozadi vypoctu dochazi k disipaci hmoty a energie z vypoctového modelu. To
se v kone¢ném dlsledku mdze projevit jako vznikajici nesrovnalost mezi simulacemi a experimenty.
Redeni tohoto problému pak miZe spogivat v zavedeni transformace erodovanych elementd
na Gastice Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH). Tyto nové vzniklé prvky pak mohou pfebirat
charakteristiky z plvodnich elementll — zachovat tak hmotu a energii numerického modely;
schematicky na Obr. €. 21. Aspekty, pouZziti a implementace popsaného algoritmu byly publikovany v
impaktovaném Gasopise Shock and Vibration v ¢lanku Kala & Hugek (2016).

MKP eroze eroze + SPH Obr. €. 21 i
Dopad betonoveho vzorku na

tuhou podloZzku. Zleva model
bez eroze MKP, maodel s erozi
MKP, model s erozi MKP a jejich
transformaci na SPH castice.

Dlouhodobé rozvijenym tématem divize je provadéni, vyhodnocovani a numerické simulace lomove-
mechanickych experiment(. Pouziva se fada lomovych metod (efektivni trhliny, Dvoji-K, Dvoji-G,
lomové préace), testd, variace tvaru zkugebnich téles i koncentrator( napéti, a fada materiald. V roce
2016 byly vedle kvazistatického plsobeni hodnoceny Unavové zkousky materiall s korekci vysledk(
pomaoci aproximaci vlivu stafi na zakladni parametry. Primarné byly vyuzivany konfigurace lomovych
testl tfibodové namahanych zkusebnich téles s koncentratorem napéti typu zafez v oblasti tazenych
vidken (3PB). V pfipadé téles $lo nejéastsji o hranoly se standardnim pfimym zafezem, dopInéni vak
ginila valcové télesa s chevronovym vrubem ($ipovy zafez) — viz Obr. &. 22.

Obr. €. 22

Vybrana valcova télesa

z vyvrtQ stavajici
Zelezobetonoveé konstrukce
po lomovych testech
(Chevronovy vrub).
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Dalsi typ lomoveho testu predstavovalo Stipani klinem (WST), kdy zkugebnimi télesy byly nejtastgji
krychle opatfené drazkou a zafezem. ReSeni zahrnovalo i velmi pokrocilé kombinace 3PB a WST testt(
s jednim ¢i dvéma koncentrataory napéti.

Zkoumanymi materialy byly prfedevSim: betony s klasickym plnivem, betony s kamenivem
z druhotnych surovin, jemnozrnny kompozit na bazi alkalicky aktivované strusky vyztuzeny uhlikovymi
nanotrubitkami, kompozity pfedev8im na silikdtové bazi s rozptylenou vyztuzi (vlakna, dratky).
U materidld nevyztuzenych vlakny byla pozornost vénovana vedle stanovovani tradiénich
lomové-mechanickych parametrd aktualné tvaru a velikosti lomové procesni zony. V pripadé
kompozitl s rozptylenou vyztuzi §lo vedle zminéného také o kvantifikaci vlivu viaken/dratk( a matrice
na hodnoty zminénych parametrd, pficemz analyza zahrnovala i vliv uloZeni téles pfi jejich zrani. Byl
tak demonstrovan potenciadl pokrocilé analyzy naméfenych diagramd, sila vs. posun, pomoci
dekompozice téchto diagramd.

Dale byl realizovan vyzkum, zaméfujici se na urceni tvaraovych funkci a funkci poddajnosti
pro atypicka télesa, kteréd jsou kombinaci zkusebni konfigurace pro tfibodovy ohyb a testu Stipani
klinem. Je znamo, Ze zména v geometrii takovychto téles vede k jinému stisnéni rostouci trhliny
a tim slouzi ke stabilnim, ¢i praveé nestabilnimu Sifeni trhliny u ocbecnych téles. Studie probéhla na sérii
téles, ktera jiz byla testovana ve spolupraci s TU Wien v roce 2015. Pro dal$i lomové analyzy vyvstala
nutnost ziskani bezrozmérnych tvarovych funkci, pfepo&tenych pies Williams(v rozvoj (zakladem
pro viceparametrovou linearni elastickou lomovou mechaniku) za pomoci tzv. pfeurdité metody
(Over-deterministic method). K tomu vhodné poslouZil nastroj ANSYS a vyvinuty nastroj ODeMApp.
Funkce poddajnosti téles byly uréeny taktéz numericky a pfirozené pro kazdou konfiguraci téles.
Vystupem vyzkumu byly UspésSné dosazené vysledky publikované na cenéné Spanélské konferenci,
ktera je kazdoro¢nim setkanim lomovych odbornikd.

Dal$im feSenym tematem divize MM byla pravdépodobnostni analyza spolehlivosti tlaceného
imperfektniho ocelového sloupu, ktery ma tenkosténny truhlikovy prifez, viz élanek Kala a kol. (2016),
publikovany v €asopise International Journal of Mechanics. Tenkosténny sloup byl modelovan
s pomoci skofepinovych konecénych prvk( v programu Ansys. Pocatecni geometrické imperfekce
byly zavedeny podle lokalnich a globélnich tvard vybocéeni (Obr. 23). Stochasticky vypoc&tovy model
byl zaloZen na geometricky a fyzikalné nelinearni metodé koneénych prvk( a numerické simulaéni
metodé Latin Hypercube Sampling, kterd byla aplikovana na vytvofeni numerickych realizaci
pocatecnich nahodnych imperfekci. Byl studovan vliv nominalni tloustky stény dutého pravouhlého
prifezu na mezni stav tnosnosti.

Obr. €. 23
Tenkosténny prut s
pocatecnimi imperfekcemi.

Dalsi analyza byla zamérena na problematiku stabhility strmych von Misesovych nosnikd s pruty
majicimi ocelové valcované priifezy IPE40O, viz ¢lanek Kala & Kalina (2016) publikovany v ¢asopise
International Journal of Mechanics. Von Misesovy nosniky byly feSeny s idealni geometrii a s geometrii
majici pocatecni geometricke imperfekce. Numericky byly vySetfovany statické rovnaovazne stavy
tfech strmych von Mises trusses se sklony 45°, 55° 60°, kterym byla vnucena vertikalni a horizontalni
pfemisténi vrcholového kloubu. V €lanku je popsan postup vypoctu a vykresleni prostorovych ploch
potencialni energie. V prvni fazi ladéni programu byla zavedena realna pocatecni imperfekce jako
tisicina délky prutu bézné se vyskytujici na realnych prdmyslové vyrabénych prutech. V druhém
kroku byla po¢atecni imperfekce umeéle zvétSena na desetinu délky prutu, ¢imz byly obdrzeny nove
a graficky zajimavé 3D plochy transformované potencialni energie, které mohou byt vyuzitelné
pro zkoumani stability a bifurkac¢nich bodd téchto nelinearnich systéma.

Dal$im rozvijenym tématem divize MM bylo modelovani degradacnich procest v betonu a stanoveni
spolehlivosti a Zivotnosti Zelezobetonovych konstrukci, zejména pak mostl pozemnich komunikaci.
Stanoveni spolehlivosti a zivotnosti je v sou¢asné dobé velmi aktualnim tématem pfi navrhovani
novych €i posouzeni stavajicich betonovych konstrukci. V novych mezinarodnich dokumentech
je rovnéz kladen do popredi pravdépodobnaostni pfistup pfi modelovani a hodnoceni zivotnosti a Urovné
spolehlivosti stavebnich konstrukci. Jsou-li navic k dispozici informace o stavu existujicich mostd
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z provedenych prohlidek a diagnostickych prlzkumd, je mozné stanovit pro jednotlivé mezni stavy
Uroven jejich zatizitelnostia spolehlivosti nejen v aktualnim €ase, ale na zakladé vhodnych analytickych
modelll Ize s ochledem na degradaci materiélu vlivem napf. karbonatace betonu ¢i priniku chloridd
provadét i predikci do budoucich let (viz Obr. &. 24). Dalezitym aspektem modelovani degradacnich
jevl je rovnéz plsobici mechanické zatizeni, jehoz vlivem dochézi ke zméné porové struktury betonu
a vzniku ¢&i rozvoji trhlin, ¢imz je rychlost procest degradace znacné ovlivnéna. Pozornost byla tedy
zamerena i na rozsifeni existujicich analytickych modell o vliv mechanického zatizeni. Vysledky
modelavani byly srovnany s méfenimi na realnych konstrukcich. Vysledky analyz byly publikovany
vimpaktovaném gasopise Engineering Structures v &lanku Somodikova a kol. (2016) a v recenzovaném
tasopise Beton TKS v ¢lanku Teply a kol. (2016).

Obr. €. 24a
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Ve spolupraci s viderfiskou univerzitou University of Natural Resources and Life Sciences bylo
provadéno modelovani interakce mezi nosnou konstrukci Zelezniénich most( a kolejnici s ohledem
na vliv teploty na rist napéti; rovnéz publikovano na konferenci IABMAS 2016 v Brazilii ve dvou ¢lancich
Strauss a kol. (2016ab).

Uroveri spolehlivosti, popsanou pomoci pravdépodobnosti poruchy nebo indexu spolehlivosti ,
je mozne stanovit s vyuzitim klasickych simulacnich &i aproximaénich metod. S ohledem na €asovou
narocnost vypoctu vSak vyuziti simulacnich metod neniv aplikaci na rozsahle konstrukce realné. Proto
byla v rdmci ginnosti vyvijena aproxima&ni metoda zaloZzend na umélé neuronové siti (ANN-RSM). Jeji
efektivita byla prokdzana jak u jednodusSich konstrukci, kde funkce poruchy byla dana explicitng,
takiukonstrukci mostl s funkci poruchy definované implicitné na zaklade simulace odezvy konstrukce
metodou koneénych prvkd (viz Obr. 25). Navrzenou metodu je moZné rovnéz pouZit v Ulohach inverzni
spolehlivosti, tj. pfi stanoveni navrhovych parametrd konstrukce pfi dosazeni poZadované Urovné
spolehlivosti.
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Obr. €. 25
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Aplikace metody ANN-RSM pfi stanoveniukazatel(l spolehlivostiipfistanovenivybranych navrhovych
parametr(l predpjatého mostu byly publikovany v impaktovaném ¢asopise Neural Computing
and Applications v &lanku Lehky & Somodikova (2016) a na vyznamné mezinarodni mostaiské
konferenci IABMAS 2016 v Brazilii v ¢lanku Lehky a kol. (2016).

Dal$im studovanym tématem byla korelace mezi vybranymi parametry betond riznych pevnostnich
tfid. Cilem bylo ziskat statistickou zavislost mezi zakladnimi mechanickymi parametry, jako jsou tlakova
a tahova pevnost ¢i modul pruznosti, a dale parametry popisujici lomové chovani téchto kompozitd,
zde zastoupené specifickou lomovou energii. Analyza korelaci byla provedena s vyuzitim vysledkd dvou
typl laboratornich zkousek — tlakové zkousky na krychelnych vzorcich a tfibodovém ohybu trdémc(
s centralnim zarezem. Dal$i sada lomové-mechanickych parametr(l byla ziskdna pomoci inverzni
analyzy. Jednotlivé statisticke zavislosti byly stanoveny pomoci neparametrické pofadové korelace.
Viysledkem analyz jsou dvé doporucené korelaéni matice, jedna pro betony do pevnostni tfidy C30/37,
druhd pro betony s pevnostmi odpovidajici tfidé C40/50 a vy$simi. Vysledky jsou souhrnné& popsany
v ¢lanku Zimmermann a kol. (2016) publikovaném v impaktovaném ¢asopise Structural Concrete.

Rovnéz byla zpracovavana témata z oblasti navrhu experiment( (DoE — design of experiments).
N&hodny navrh metody Monte Carlo (MC) nebo Latin Hypercube Sampling (LHS) mdze byt dale
optimalizovan na zakladé rdznych kritérii. NAmi studované kritérium je zalozené na vzdalenosti mezi
véemi dvojicemi bodd navrhu. Jednad se o AE kritérium (Audze, Eglajs, 1977), jeho periodickou
variantu PAE (Elia8, VoFechovsky, 2016) a jeho zobecnénou variantu p(Morris, Mitchel, 1995). Prace
byla zamérena na vypocet téchto kritérii na pravidelném ortogonalnim gridu obsahujicim velké pocty
simulaci (= bod), viz Obr. 26. Vzdalenosti mezi véemi dvojicemi bodd Ize vyjadfit kombinaénim
Cislem. Pro velké poCty simulaci jsou pocty vSech vzdalenosti velké a nelze tedy prochazet vsechny
délky. U pravidelného gridu Ize vyuzit pravidelného opakovani stejnych délek. Ziskané kritérium na
ortogonalnim gridu se jevi jako spodni hranice, které Ize pfi rozmisténi bod( v fesené doméné
dosdhnout a mlze tedy slouzit jako kritérium pro preruseni pfi optimalizaci.

Obr. &. 26
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Budovanivyzkumného Centra AdMaS bylo po ¢tyfech letech Usp&sne dokonceno k datu 31.12.2014.
Centrum mé za sebou druhy rok pIného provozu v areédlu na adrese Purkyfiova 651/139, Brno. V roce
2016 pokracovalo v centru feSeni VaV projektl z pfedchozich let a zapocalo feSeni novych projektd,
v€etné mezinarodniho projektu Shift2Rail v rdmci programu H2020. Celkové se v roce 2016 fesSilo
24 projektl spoluprace aplikacni sféry s regionalnimi VaV centry. Centrum pokracovalo v intenzivni
spolupraci s aplikacni sférou, jednak v oblasti smluvniho vyzkumu a dale pak v oblasti spolecnych
VaV projektd. V roce 2016 se zvysil pocet mobilit pracovnikl do zahrani¢i i zahrani¢nich pracovnik(
do centra, coz pfispélo k tvorbé novych partnerstvi a k novym oblastem mezinarodni spoluprace.
Vedeni centra povaZzuje za jednu z nejvysSich priorit do dalSich let rozvoj mezinarodni spoluprace
a internacionalizaci.

V roce 2016 doslo k naplnéni véech monitorovacich indikator( a prakticky ve vSech pfipadech
k pfeplnéni ro¢nich planovanych hodnot.
Podet pracovnich mist (FTE) zaméstnanct VaV: 130
Potet Gsp&snych absolventd doktorskych/magisterskych studijnich programt: 23/146
Publikace v impaktovanych éasopisech: 40
Publikace v bodovanych periodikach v ramci metodiky VaV: 129
Narodni patenty: 2
Vysledky aplikovaného vyzkumu (poloprovoz, prototyp, funkéni vzorek atd.): 70
Poédet projekt smluvniho vyzkumu: 169
Podet VaV projektd: 60 + 2 mezinarodni
Celkovy pfijem z komeréni éinnosti: 58 mil. K&
Z toho pfijem ze smluvniho vyzkumu: 37 mil. K&.
Pfijem z nekomeréni éinnosti: 150 mil. Ké.

Celkovy pfijem centra: 208 mil. K&.

fvos

Nejvyznamnéjsimi partnery z oblasti aplikacni sféry bylo v segmentu dopravnich staveb Reditelstvi
silnic a dalnic, Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, vybrané regionalni spravy a idrzby silnic a spole¢nost
FRAYSSINET CS, a.s. Centrum Uspésné pokracuje ve spolupréaci v oblasti geoinformatiky s vyznamnou
némeckou geodetickou spole€nosti Hansa Luftbild AG. V oblasti materialoveho vyzkumu patfi mezi
klicove partnery centra spole€nost VERTEGO, spol. s.r.o., spole€nost BEST, a.s., CEMEX Czech Republic,
s.r.0. & TRANSBETON s.r.0. Dal$imi kliovymi partnery jsou napt. CEZ, a.s., Ustav aplikované mechaniky
a Centrum pro védu a vyzkum s.r.0. Jako velice perspektivni se jevi spoluprace se spolec¢nosti BIONIC
E&M spol. s.r.0., kterd je zamérena na vyuziti odpadd z €istiren odpadnich vod. Vyznamnou zakéazkou byl
projekt pro skupinu E.ON, ktery byl zaméfen na analyzu potencialu uplatnéni zkapalnéného zemniho
plynu (LNG) v CR a na n&vrh bezpe&nostnich predpist na vystavbu tankovacich stanic na LNG.

Obecné doslo k vyznamnému rozvoji spoluprace s aplikacni sférou a navysSeni obratu centra
v oblasti smluvniho vyzkumu. Pozitivni skute¢nosti je, Ze i pfes celkovy ekonomicky pokles sektoru
stavebnictvi v CR v roce 2016 se centru podafilo mirn& navysit obrat. Daldim pozitivnim jevem je,
Zze smluvni vyzkum probiha ve vSech oblastech zaméfeni vyzkumného centra a jednotlivé projekty
se vztahuji k fadé zakaznikd. Prosperita centra tak neni svdzana pouze s nékolika zékazniky, coz
umoznuje diverzifikovat rizika.
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