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Uvodni slovo dékana

Vazené kolegyné a vazeni kolegoveé,

dostavaji se Vam do rukou vysledky prace Centra AdMa$S za rok 2019. Byl
to posledni rok udrzitelnosti projektu AdMaS, a také dalsi rok, ve kterém
se uspésné podafilo spinit planované vystupy. Veskeré pofizené pfistroje
byly plné vyuzivany pro plnéni milnik nastavenych na zacatku feseni
projektu. Je velice potésitelné, Ze byla naplnéna zakladni idea vybudovani
vSestranného centra v oblasti stavebnictvi, které pIné integruje  poznatky
z jednotlivych obor( vyzkumné d&innosti — materidlové, konstrukéni,
technologické i environmentalni. Rok 2019 jsme zvladli uspé&sné i po strance administrace
a naplnéni objemu smluvniho vyzkumu. Vyraznou podporou provozu Centra byl naposledy
projekt NPU | AdMaS UP z Narodniho programu udrzitelnosti pro obdobi 2015-2019. V dalSim
obdobi se iz bez podpory tohoto projektu budeme muset obejit. Casteéné se ho pokusime
nahradit Narodnim centrem kompetence z programd TA CR, ktery se Centru AdMa$S podafrilo
ziskat jako spolupfijemci. Pomoci tohoto projektu budou v roce 2020 ¢asteéné kompenzovany
finance v dfivéjSim obdobi ziskavané z projektu NPU | AdMaS UP.

VSem zucastnénym bych chtél podékovat za to, Zze sledované indikatory udrzitelnosti budou
za celou dobu udrzitelnosti projektu AdMasS bez problému napinény.

Jak dal po skon&eni doby udrzitelnosti? AS FAST VUT schvalil novy Statut Centra AdMasS,
jehoz soucasti je i upravené organizaéni schéma ve struktufe fakulty. Od za&atku roku 2020
budou nastavovany procesy, které tento novy statut budou respektovat. Znacka ,AdMaS*
zUstane samoziejmé zachovana, vysledky projektd smluvniho vyzkumu a dal$i hospodarské
¢innosti budou pfes Centrum AdMaS vykazovany i nadale. Stejné tak feSitelé projekta VaV
budou i nadale vyuzivat zafizeni a vybaveni Centra.

Centrum AdMaS je dnes velice vyhledavanym a spolehlivym partnerem pro fadu
spolupracujicich firem a ufadu. Fakulta stavebni v Centru AdMaS ziskala moderni pracovisté,
které svym zafizenim patfi mezi jedno z nejlépe vybavenych védecko—technickych zazemi
v oblasti stavebnictvi v Evropé. Je na nas, jak nyni tento technologicky naskok vyuZzijeme
a budeme jej dale rozvijet.

Jesté jednou dékuji vSem za doposud vykonanou praci. Vyzdvihnout bych chtél zejména
vedouci vyzkumnych programt a vedouci vyzkumnych skupin, tedy ty, ktefi jiz ve svych
pozicich z ddvodu zmény statutu nebudou pokraCovat. Vé&fim, ze dalSi obdobi bude
pokracovanim jak dlouhodobé uspésné cesty Centra AdMaS, tak i Fakulty stavebni VUT
v Brné.

prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc., dékan

Vyroéni zprava Centra AdMasS za rok 2019



Obsah

1. OrganizaCni StFUKLUIA ........cooiiiiiiee ettt 4
2. Aktivity v oblasti managementu a fizeni Centra ... 6
3. AKCE, SKOIENT, SEMUNATE .....cooeveiiieeeeie ettt et e s e s bbe e s e s bbe e e s sanes 8
4. Mobility vyzKumnych praCoVvniKU ..........ccccceeiiiiiiiiiiee et 17
5. Mobility vyzkumnych praCoVNiKU ............ccocieiiiiiiiieicececeeeee e 19
6. PInéni monitorovacich iNAIKAOrU ...........ccoeiviiiriiinicincecee e 21
7. VyzKumné aktivity CeNIa ..ot 24
7.1. Vyzkumny program VP1: Vyvoj pokro€ilych stavebnich materialu .............c.cccc.c...... 25
7.1.1.  Aktivity VP v oblasti managementu ... 25
7.1.2.  SKOIENI @ SEMINATE .....eoveveeeceeeeectee ettt 25
7.1.3.  Mobility vyzkumnych pracovnikl a spoluprace se zahrani€im ..........c.ccccueneee. 26
7.1.4.  Mobility vyzkumnych pracovniku vici aplikacni sféfe ..........ccceovvvneniineennen. 27
7.1.5.  Vyzkumneé aKtivity VP ..o 27

7.2.  Vyzkumny program VP2 — Vyvoj pokrocilych konstrukci a technologii ..................... 41
7.2.1.  Aktivity VP v oblasti managementu .........ccccoveeviiviiien e 41
7.2.2.  SKOIENI @ SEMINATE ......eoveveeeceeeeeeeeeee ettt 43
7.2.3.  Mobility vyzkumnych pracovnikl a spoluprace se zahrani€im ............ccceuee.e. 44
7.2.4.  Mobility vyzkumnych pracovnikd vic&i aplikacni sféFe ..........ccoeevevneienccnennnen 47
7.2.5. VyzKumneé aktivity VP2 ..ottt 47

8. ZAVEI .ttt 75

3

Vyroéni zprava Centra AdMasS za rok 2019



AVAVA
A VA
VA A

VAVAY

Organizacni struktura

Vyrogi

ni zprava Centra AdMaS za rok 2019



Centrala

Reditel Centra JUDr. Ing. Zdenék Dufek, Ph.D.
Védecky feditel Centra prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc.
Zastupce feditele, finanéni manazer Ing. Zdenék Krejza, Ph.D.
Zastupce feditele pro projekt AdMaS UP doc. Ing. Tomas Apeltauer, Ph.D.
Administrativni manazer doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D.
Pravnik JUDr. Sylva Pochopova
Facility Manager Ing. Michaela Ulbrychova
Ekonom a koordinator mezinarodnich projektd Ing. Vilém Pafil, Ph.D.
Sekretariat ZlatuSe Dokoupilova

Mezinarodni védecka rada

prof. Harald Garrecht (pfedseda) — Universitat Stuttgart, Némecko

prof. Garbacz Andrzej, Ph.D. D.Sc. — Politechnika Warszawska, Polsko

prof. Humberto Varum, Ph.D. — Universidade de Aveiro, Portugalsko

doc. dr. Andrea Giusepe Capodaglio — Universita degli studi di Pavia, Italie

doc. dr. Alfred Strauss — Universitat fir Bodenkultur Wien, Viden, Rakousko
Dozor¢i rada

Ing. Jaroslav Bure$, CSc.

doc. Ing. Ladislav Jani¢ek, Ph.D., MBA

Ing. Pavel Krejci

Ing. Jifi Slama

Ing. Oldfich Sasinka, MBA
Vyzkumny program VP1 Vyvoj pokroc€ilych stavebnich materialt

Vedouci programu prof. Ing. Rostislav Drochytka CSc., MBA, dr.h.c
Vyzkumna skupina Technologie stavebnich hmot

Vedouci vyzkumné skupiny doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D.
Vyzkumna skupina Mikrostruktura stavebnich hmot

Vedouci vyzkumné skupiny doc. Ing. Jifi BydZovsky, CSc.
Vyzkumny program VP2 Vyvoj pokroc€ilych konstrukci a technologii

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

Vedouci vyzkumné 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 rizeni centra
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Na konci ledna 2019 byla vypracovana Cctvrta monitorovaci zprava z obdobi
udrzitelnosti, ktera byla schvalena Fidicim organem v prosinci 2019.

Béhem celého roku probihaly v souladu s doporucenimi mezinarodni evaluace
spole€né horizontalni integrace vyzkumnych team( - spole¢na setkani VaV
pracovniki napfi¢ vyzkumnymi skupinami a pracovnim/védeckym zafazenim,
i zapojeni Centra do propagacnich akci jako je napfiklad Noc védcu. Dale byly
aplikovany prvky HR politiky (zavedené v pfedchozich letech) spocivajici napfiklad
v podpofe mladych védeckych pracovnik( a podpofe komunikace napfi¢ vyzkumnymi
skupinami Centra AdMaS. Jako kazdy rok, i v roce 2019 Centrum navstivila spousta
tuzemskych i zahrani¢nich hostl z riznych oblasti primyslu i vzdélani (viz kapitola 3).

V souladu s technickym anexem projektu management Centra aktivné uplatfioval
vytyCené principy politiky lidskych zdroju. Jednalo se pfredevSim o pravidelné
hodnoceni VaV pracovnikl, osobni a motivaéni pohovory se zaméstnanci Centra,
podporu novych projektd a mobilit ze strany managementu Centra. Dale byly pofadany
pravidelné mési¢ni porady vedeni Centra za ucasti zastupcl jednotlivych VP a VS.

Nadale probihaly mobility zaméstnancl vuci zahranici (ve vSech VaV kategoriich)
i staze zahrani¢nich pracovniki v Centru AdMaS. Centrum také pofradalo mnoho
seminafu a Skoleni pro pracovniky aplikacni sféry. Probihala aktivni spoluprace
s aplikacni sférou, jak v oblasti smluvniho vyzkumu, tak i v oblasti aplikovanych VaV
projektd.

Dne 15. 3. 2019 probéhlo setkani zaméstnancl Centra spojené s prezentaci vysledki
z roku 2018 a predstaveni plant do dalSich let.

Dne 11. 6. 2019 se konalo zasedani Dozor¢i rady Centra, ve dnech 25. az 27. 9. 2019

zasedala Mezinarodni védecka rada Centra AdMa$S, béhem niz byla zahrani¢nimi
odborniky zhodnocena €innost Centra za rok 2019 jako vynikajici.
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Z pohledu aktivit celého Centra se v roce 2019 jednalo o nasleduijici:

» ZaCatkem ledna 2019 Centrum AdMaS pfivitalo dalSi brazilskou staZistku, Giulii
Tomazi Kny. Giulia pochazi z mésta Porto Alegre a je studentkou bakalafského studia
na Federalni Université v Rio Grande do SUL. Do Centra AdMaS pfijela v ramci
programu akademickych stazi pro brazilské studenty na vyzkumnych pracovistich
Seskych univerzit, ktery je organizovan Ustavem &esko-brazilské akademické
spoluprace INCBAC. Giulia byla zapojena do projektu Optimalizace granulometrie
Jjemnych ¢&asti v betonu, pod vedenim prof. Ing. Rudolf Hely, CSc., ktery je ¢lenem
vyzkumneé skupiny Technologie stavebnich hmot.

* Ve dnech 18. az 19. 2. 2019 se VS EGAR zucastnila, spole¢né s kolegy z Mendelovy
zemédélské a lesnické univerzity v Brné a agenturou ZERA (Zemédélska a ekologicka
regionalni agentura, z.s), exkurze na COV Linz — Unkel nedaleko némeckého Bonnu.
Na této Cistirné odpadnich vod je provozovano unikatni zafizeni spole¢nosti PYREG,
které zajiStuje pyrolyzni zpracovani Cistirenskych kald. Cilem exkurze byla vyména
kontaktd a zkuSenosti z provozni aplikace technologie, moznost srovnani legislativy,
kdy se Ceska republika aktualné rozhoduje, jakym zpUsobem bude fesit budouci
zpracovani Cistirenskych kall, a tzv. némecka cesta je jednou z moznosti. Zaroven
dostala VS EGAR vzorky uhlikatého produktu, ktery je mozno dale srovnavat
s vlastnim vyvojem.

* Ve dnech 21. a 22. 2. 2019 probéhla na FAST a v Centru AdMaS navstéva dvou
litevskych kolegl z Technické university v Kaunasu. Obou hostt se ujali doc. Ing. Karel
Dvorak, Ph.D., prof. Ing. Rudolf Hela, CSc. a doc. Ing. Lenka Bodnarova, Ph.D.,
akreditovanou zku$ebnu pak zastupoval Ing. Adam Hubadek, Ph.D. Reditel
vyzkumného centra Stavebnich materiald a konstrukci, Ernestas lvanauskas,
s projektovym manazerem, Audriusem Grinysem, projevili zajem o uzkou spolupraci
v oblasti zkouseni betonu a betonovych dilcl a dale v oblasti analyz mikrostruktury
stavebnich materiald.

» Zastupci Centra AdMaS se dne 26. 2. 2019 ucastnili akce pofadané na Ministerstvu
primyslu a obchodu s nazvem Koncepce BIM 2022. Cilem této akce bylo seznamit
jednotlivé klicové aktéry s procesem zavadéni technologie BIM v CR a s jejich
aktivitami navzajem a umoznit diskusi. Aktivity Centra AdMaS na akci prezentoval
feditel Centra, JUDr. Ing. Zdenék Dufek, Ph.D. Mimo jiné podal informace o kurzu
celozZivotniho vzdélavani zaméfeného na BIM, o dokonfené odborné monografii
Verejné stavebni investice, o vyvoji v oblasti vyuzivani modeld BIM jako podkladu
pro tvorbu evakuaénich modelll osob a modelll zakoufeni prostor a o projektu, ktery
bude Centrum feSit v ramci Narodniho centra kompetence CAMEB
zaméreného na propojeni virtualni reality a BIM.

« Dne 11. 3. 2019 uspofadalo Povodi Moravy v prostorach Centra AdMaS svoiji
pravidelnou poradu. Pfed zaCatkem se  technicko—provozni feditel, Ing. David Fina,
a generalni feditel, MVDr. Vaclav Gargulak, setkali s feditelem Centra AdMas,
JUDr. Ing. Zdenkem Dufkem, Ph.D., a probrali okruhy mozné spoluprace. Nasledovala
prezentace Centra a prohlidka jednotlivych laboratofi.

« Dne 15. 3. 2019 se konalo tradiéni setkani zaméstnancti Centra AdMaS. Reditel
Centra, JUDr. Ing. Zdenék Dufek, Ph.D., prezentoval vysledky projektu AdMaS za rok
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2018, poté prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc. seznamil u€astniky s pravidly projektu
AdMaS UP pro rok 2019. Pan dékan, prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc., podékoval
kolegm za dobfe vykonanou praci, informoval je o projektu Narodniho centra
kompetence CAMEB a seznamil je s pfedbéznymi plany v nasledujicich letech, kdy
Centru skon¢i doba udrZitelnosti.

Ve dnech 11. az 22. 3. 2020 absolvoval v Centru AdMaS staz Aleksandr
Gumenyuk, student z KalaSnikovovy izevské statni technické univerzity v Rusku.
V rdmci této staZe pracoval na své diplomové praci vénujici se prodlouzeni trvanlivosti
a optimalizaci mechanickych vlastnosti cementovych kompozitll s obsahem siry.
Béhem staze wvyuzival zejména pocitatovou tomografi a skenovaci
elektronovou mikroskopii pro studium mikrostruktury vyvijenych materiald.

Studenti doktorského studia, Ing. Pavel Sperka a Ing. Jifi Sach, ktefi pracuji
na vyzkumnych projektech v silnicni laboratofi Centra AdMaS, se na konci bfezna 2019
ucastnili mezinarodni konference Celebrating 20 Years Road Materials and Pavement
Design. Konference se konala ve mésté Lisabon v Portugalsku a byly zde pfedstaveny
nejlepsi prispévky v ramci odborného védeckého ¢asopisu RMPD z oblasti materiall
pouzivanych pro stavby silnic. V ramci konference se povedlo navazat kontakt
s profesorkou Anou Christinou Freire z Portugalska, ktera se zabyva zkou$enim
vyztuzenych asfaltovych souvrstvi mfizemi ze skelnych a karbonovych viaken. Dale
se povedlo uskute€nit jednani s profesorem Krishnou Prapoorna z Indie, ktery
se mimo jiné zabyva vyvojem a testovanim asfaltovych smési s asfaltem
modifikovanym pryzi z pneumatik (drcené staré pneumatiky).

S pfipady vazneéjsiho poruseni statického stavu objektll b&éhem jara 2019 Magistratu
mésta Brna pomahal odborny tym z FAST v Cele s doc. Ing. Pavlem Schmidem, Ph.D.
Zaméfil se napfiklad na Luzanecké stfedisko volného €asu. Smlouvu o bezuplatné
spolupraci mezi méstem a uvedenou vysokou Skolou schvalili radni. Vystupem
spoluprace budou kromé potfebnych efektivnich navrhd vhodnych stavebnich opatfeni
i spolec¢né odborné publikace nebo pfispévky na odbornych konferencich.

Reditel vyzkumného Centra AdMa$S, JUDr. Ing. Zden&k Dufek, Ph.D., se dne 1. 4.2019
ucastnil mezinarodni odborné konference Inland Navigation for the 21st Century, ktera
probéhla v Praze. Ve svém pfispévku informoval o postupu FeSeni projektu
vyzkumného Centra zaméfeného na navrh technickych pfedpisi na bezpecnou
vystavbu a provozovani LNG tankovacich stanic.

V obdobi od 2. 4. do 29. 5. 2019 pUlsobila v ramci pracovniho pobytu programu
Erasmus+ na FAST studentka doktorského studijniho programu Litevské Vilnius
Gediminas Technical University (VGTU), Ekaterina Karpova. Studentka se v ramci své
doktorské prace a spoleéného vyzkumu zajima o vliv vicevrstvych uhlikovych
nanotrubi¢ek (MWCNTSs) na vlastnosti cementovych malt a betond s rdznymi druhy
superplastifikatord. V ramci experimentalnich praci vyuzila pfedevSim skenovaci
elektronovou mikroskopii (SEM) a porozimetrii (MIP).

Dne 2. 4. 2019 probé&hla v Centru AdMaS exkurze pro studenty Ustavu soudniho
inzenyrstvi. Exkurze byla zaméfena zejména na vliv riznych povrchl vozovek
na protismykové vlastnosti vozovek a jejich testovani. Studenti byli také seznameni
s hlavnimi zkuSebnimi zafizenimi, kterymi Centrum disponuje.
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« Vednech 10. 4. a 12. 4. 2019 probéhly v Centru AdMa$S exkurze zaku stfednich $kol,
a to Stfedni pramyslové Skoly chemické Brno a Stfedni Skoly primyslové a umélecké
Hodonin. Studenti se podrobné seznamili s laboratofemi a  pfistrojovym vybavenim
mohli si sami vyzkouset pfipravit vzorek z asfaltové smési.

« Dne 15. 4. 2020 navstivili Centrum AdMaS studenti z Vy$Si odborné Skoly primyslové
a stavebni Dé&c&in. Exkurze byla zaméfena na dopravni stavby a zkousky materiald,
které se pro tyto stavby pouZzivaji. Studenti si prohlédli kolejovy rost a dalSi materialy
pouzivané pro stavbu Zeleznic umisténé na hale H. Dale nasledovala prohlidka silni¢ni
laboratofre.

« Dne 17.4.2020 usporadala FAST prednasku guvernéra Ceské narodni banky,
Ing. Jifiho Rusnoka, na téma ,Role a dkoly Ceské néarodni banky véetné aktualnich
vyzev v ménové a makroobezietni politice“. Po pfednasce pan guvernér navstivil
Centrum AdMasS, kde ho s prostory, vyzkumnymi projekty a cili Centra seznamil feditel,
JUDr. Ing. Zdenék Dufek, Ph.D., a jeho zastupce, Ing. Zdenék Krejza, Ph.D.

« Dne 25. 4. 2019 navstivili Centrum AdMaS studenti, ktefi se ucastnili Konference
studentskych komor stavebnich fakult (KOSTAF), pofadané FAST. Studenti byli
provedeni po laboratofich Centra a seznameni s pfistrojovym vybavenim celého
centra.

» Vedouci vyzkumného programu Vyvoj pokrocilych stavebnich materiald,
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c., a feditel Centra AdMaS,
JUDr. Ing. Zdenék Dufek, Ph.D., navstivili v dubnu 2020 IZevskou statni technickou
univerzitu M. T. KalaSnikova v Rusku. Cilem cesty byl rozvoj spoluprace na vyvoji
novych elektrovodivych kompozitd pro Siroké pouziti ve stavebnictvi s vyuzitim
riznych druht druhotnych surovin ve formé pfimési do kompozitnich materialu.
Dale byla projednana moznost otevieni mezinarodniho double degree studia
v doktorskych studijnich programech.

« Silni¢ni laboratof Centra AdMaS se pfi vyrobé novych asfaltovych smési v ramci
vyzkumnych projektd mimo jiné zabyvala také vyuzivanim R-materialu — materialu
ziskaného ze staré asfaltové vozovky. Student 4. roéniku BSP FAST, Ing. Karel Spies,
zde v ramci své bakalaiské prace navrhl a odzkou$el novy typ asfaltové smési s vy$8im
obsahem R-materidlu a obsahem asfaltu modifikovaného pryZovym granulatem,
ziskanym ze starych drcenych pneumatik. Pfi laboratornich zkouSkach piné vyuZzival
zkusebni zafizeni Centra AdMaS. Této asfaltové smési bylo pouzito pro opravu vytluku
na dopravné velmi vytizené kfizovatce ulic Vevefi a Pod KasStany a vznikl tak
minizkuSebni uUsek. Student s bakalafskou praci vyhral v roce 2019 fakultni kolo
Studentské védecké a odborné ginnosti (SVOC).

« Dne 14.5. 2019, za ucCasti dékana FAST, prof. Ing. Miroslava Bajera, CSc.,
se uskutecnilo v prostorach vyzkumného Centra AdMaS 11. zasedani Védecké rady
BIC Brno. Hlavnim hostem zasedani byl pfedseda TA CR, prof. Ing. Petr Konvalinka,
CSc., ktery s pfitomnymi ¢leny diskutoval prfedevS§im o novinkach v podpofe
aplikovaného vyzkumu. Uvodem akce vystoupil feditel vyzkumného Centra AdMasS,
JUDr. Ing. Zdenék Dufek, Ph.D., a predstavil pfitomnym vyzkumné programy
Centra. V prezentaci pokracoval RNDr. Petr Pracna, CSc., z Technologického centra
Akademie véd CR, ktery seznamil hosty s pfileZitostmi pro stavebnictvi v programu
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HORIZONT 2020, a dale Ing. Karel Koufil, Ph.D., ¢len Rady pro vyzkum, vyvoj
a inovace, jez hovotil na téma Inovaéni strategie Ceské republiky v letech 2019 — 2030.
Po skonc&eni rady si hosté prohlédli prostory a laboratofe Centra.

V tydnu od 20. do 24. 5. 2019 byl hostem Ustavu stavebni mechaniky, s podporou
projektu Internacionalizace a Ustavu fyziky materiald AV CR, v. v. i., doc. Héctor
Cifuentes Bulte z University of Sevilla ze Spanélska, ktery je vyznamnym odbornikem
na popis chovani stavebnich materiall se zamérenim na betony s rozptylenou vyztuzi,
vCetné lomové—mechanickych aspektd jejich odezvy na statické i dynamické
zatézovani. Host se zajimal o &innost vyzkumné skupiny Matematické modelovani
(MM) s akcentem na numerické simulace namahani konstrukci s vyuzitim
experimentalnich dat a na funkénost metodiky komplexni analyzy stavebnich prvki
na bazi cementovych kompozitl, ocenil také nadstandardni experimentalni moznosti
Centra AdMaS. Hlavni naplni pobytu bylo prohloubeni exkluzivniho mezinarodniho
kontaktu, konzultace s akademickymi pracovniky Ustavu Stavebni mechaniky a VS
Matematického modelovani a studenty doktorského a magisterského stupné studia,
porady ke spole€nym probéhlym i planovanym experimentiim, pfiprava spolecné
publikace apod.

Vyzkumnici z Centra AdMaS, pod vedenim prof. Ing. Jana Kudrny, CSc., spolu
s prof. RNDr. Ing. Stanislavem Stastnikem, CSc., Ph.D., provedli dne 3. 6. 2019
diagnostiku tésniciho plasté nadrze na Dlouhych Stranich. Tato nadrz slouzi jako
soucast preCerpavaci vodni elektrarny Dlouhé Strané. Na misté byla provedena
vizualni prohlidka sou¢asného stavu a vyznaceni mist pro odbér jadrovych vyvrtu,
které budou predmétem dalSiho zkoumani.

Tym odbornikd z VUT v Brné, v Cele se zaméstnancem Centra AdMasS, Ing. Davidem
BecCkovskym, Ph.D., se technicky podilel na pilotnich dota¢nich programech
na zadrzovani vody ve mésté Brné a prfedchazeni suchu pomoci zelenych stfech
a budovani retencnich nadrzi na destovou vodu.

Ve dnech 28. 5. az 5. 6. 2019 probihala ve Starém Mé&sté pod SnézZnikem jiz tradi¢ni
Vyuka v terénu, ktera je ur€ena pro vSechny studenty 3. ro¢niku BSP oboru Konstrukce
a dopravni stavby. Vyuka byla organizovana Ustavem Zelezniénich konstrukci
a staveb ve spolupraci s Ustavem pozemnich komunikaci a Ustavem geodézie FAST.
Na vyuce se podileli taktéz i néktefi vyzkumnici z Centra AdMaS. V ramci vyuky bylo
pouzito zafizeni Centra — méfici vozik KRAB, které slouzi k méfeni geometrickych
parametrl koleje (napf. rozchod, pfevySeni, smés a vySka koleje). Studenti se taktéz
ucastnili exkurze na preCerpavaci vodni elektrarné Dlouhé Strané, kde pravé probihala
diagnostika stavu plasté nadrze. Prof. Ing. Jan Kudrna, CSc. tak mohl studenty
seznamit s podrobnostmi tykajici se vystavby plasté nadrze a asfaltovych smési zde
pouzitych.

Ve stfedu, 5. 6. 2019, se v Centru AdMaS konala exkurze Stfedni pramyslové Skoly
stavebni v Brné. Centrum navstivilo pfes 70 studentl 3. ro¢nikd s pedagogickym
doprovodem. Hosté si pro8li laboratof zkuSebnictvi a silni¢ni laboratof v budové P1
a laborator geotechniky a laboratof geodézie na P4.

V €ervenci 2019 provedli pracovnici VS Mikrostruktura stavebnich hmot Centra AdMaS
mistni Setfeni pro posouzeni kvality a miry degradace betonu vodniho dila Jez
Kunovsky les. Byla provedena prohlidka vodniho dila in situ a b&éhem této prohlidky
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byly rovnéz odebrany vzorky betonu (jadrové vyvrty), dale byla stanovena hloubka
karbonatace v€etné akustického trasovani. V souladu s pozadavky objednatele byla
z odebranych jadrovych vyvrtl pfipravena zkuSebni télesa pro stanoveni fyzikalné
mechanickych parametrd, dale vzorky pro analyzu chemického a fazového slozeni
s ohledem na stanoveni kvality a miry degradace betonu.

« Dne 6. 8. 2019 pfijel na dvoumésicni staz do Centra AdMaS student Arnaud Chuter
z Francie, ktery studuje obor stavebni inzenyrstvi na univerzité EI. CESI v Angouléme,
specializaci dopravni stavby. Par dnl poté zaméstnanci Centra pfivitali studentku
Riko Sakuda, ktera pfijela z Japonska vramci studijniho programu organizace
IAESTE. Riko studuje nauniverzit¢ YNU v Jokohamé& méstské komunikace
A infrastrukturu ve méstech a vyzkumim v silniéni laboratofi Centra AdMaS
se vénovala spole¢né s Arnaudem pod vedenim prof. Ing. Jana Kudrny,
CSc. a Ing. Pavla Sperky.

« Dne 3. 9. 2019 uvedla Ceska televize ve svém potadu ,Udélosti v regionech (Brno)*

reportaz ,Utulna z odpadki”, kde se divaci seznamili se zajimavym studentskym

projektem Plastic Crystal, na kterém se Caste¢né podili i pracovnici VS Mikrostruktura
stavebnich hmot, ktefi pomahaji studentlim se zpracovanim recyklovanych plastl
na obkladové prvky pro plast utulny.

» Dne4.9.2019 probéhla v Centru AdMaS exkurze ucastnikl kurzu v oblasti energetiky,
jehoz cilovou skupinou jsou mladi zaméstnanci do 35 let. Ti se v ramci jednotlivych
Skoleni dozvédéli, jak v podniku odhalit rezervy v oblasti Uspor energii, optimalizovat
procesy Ci realizovat energeticky Usporna opatfeni a tim pfispét k lepsi ochrané
klimatu. Organizator akce, Cesko—némecka obchodni a primyslova komora,
si Centrum AdMaS vybral nejen s ohledem na jeho aktudlni aktivity v FeSené oblasti,
ale také na technické a technologické zazemi Centra. Zaméstnanci vyzkumné skupiny
EGAR, Ing. Toma$ Chorazy, Ph.D., Ing. Miroslav Cekon, Ph.D., Ing. Jakub Racek,
Ph.D. a Ing. Kristyna Velikovska, postupné prezentovali aktivity Centra v oblasti
alternativniho vyuzivani  energii a provedli hosty Centrem AdMasS v ramci praktické
¢asti Skoleni v projektu Young Energy Europe.

* Dne 4. 9. 2019 byla v ramci probihajici spoluprace Centra AdMaS se spole€nosti
CIDEM Hranice, a.s. pfipravena a nasledné testovana zkuSebni télesa
cementotfiskovych desek s ohledem na posouzeni fyzikalné mechanickych parametr,
mikrostruktury a analyzovani spalného tepla. Pro vyrobu desek byly vyuzity vyrazné
modifikované receptury se zaméfenim na dosazeni nizSi objemové hmotnosti
a zlepSeni pozarni odolnosti pfi zachovani minimalnich normovych pozadavku
na uzitné vlastnosti.

« Dne 16. 9. 2019 pfivitalo vyzkumné Centrum AdMaS ¢leny bosenské delegace.
Exkurze mapujici aktivity Centra v oblasti méstského inzenyrstvi s dlrazem
Na infrastrukturu a geotechniku byla pfipravena ve spolupraci se spole¢nosti
GEOtest, a.s. Béhem exkurze doSlo k vyméné zajimavych kontaktd a diskuzi
spole¢nych témat, napf. s dékanem Strojirenské fakulty Univerzity v Zenici, pfedsedou
vlady Zenicko—dobojského kantonu, feditelem TRA Agentury pro rozvoj municipality
TesSanj a dalSimi u€astniky delegace.
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Zaméstnanci VS Technologie stavebnich hmot se ve dnech 19. — 20. 9. 2019 ucastnili
mezinarodni konference /VIS 2019 — 14 th International Vacuum insulation symposium
v Kyoto, Japonsko, kde prezentovali nové poznatky vyzkumného tymu v oblasti vyvoje
vakuovych izolaci (VIP). Soucasti akce bylo i ro¢ni setkani asociace pro vakuové
izola¢ni panely VIPA International, které je VUT a Centrum AdMa$S ¢lenem od roku
2018.

Vyzkumna skupina Matematické modelovani mohla, diky spolupraci s Ustavem
geoniky AV CR, v.v.i., konkrétné sIng. Leonou Vavro, Ph.D. a Ing. Martinem
Vavro, Ph.D., pfivitat dne 19. 9. 2019 vyznamného odbornika v oblasti lomovych
testd hornin, profesora Yuzo Obaru, z japonské Kumamoto University. Pravé v den
120. vyroci zalozeni VUT prezentoval profesor Obara pfednasku v zasedaci mistnosti
Stavebni mechaniky FAST a v odpolednich hodinach poté navstivil Centrum AdMasS.

Ve dnech 24. az 27. 9. 2019 se konala posledni Mezinarodni védecka rada Centra
AdMaS. Clenové rady se b&hem svého pobytu zuéastnili oslav 120. vyrodi zalozeni
FAST i veCerniho pfedstaveni Noc na Karlstejné v Méstském divadle Brno. V Centru
AdMaS i na fakulté po dva dny probihalo setkani s jednotlivymi vyzkumnymi skupinami,
jejichz zastupci prezentovali svoje dosavadni Uspéchy a napady za rok 2019. Ke konci
tydne se zaméstnanci Centra s Cleny rady rozloucili a podékovali jim za jejich
dosavadni podporu, motivaci a velmi pratelské, presto profesionalni, vztahy.

Dne 27. 9. 2019 se ve veCernich hodinach otevielo Centrum AdMaS navstévnikim
popularni akce Noc védci, tentokrat na téma Setrné k planeté. Zaméstnanci
jednotlivych laboratofi, za spoluprace studentll a rodinnych pfislusnika, pfipravili
nékolik stanovist odrazejicich momentalni vyzkumy v nich provadéné. Pro navstévniky
pripravili i ukazku zajimavych pristroju, vysvétlili jejich pouziti a formou soutéze nebo
praktickou ukazkou zaujali dvé stovky hostll. Nejpopularnéjsi byly, jako v poslednich
letech, vyrobky 3D tiskarny, soutéz s tomografem, simulacni let dronem, hratky s auty
Liebherr a samozfejmé vlastni vyroba vzorku vozovky z asfaltové smési. Velkému
ohlasu se tésil i propuj¢eny elektromobil od firmy E.ON. Mali i velci hosté si z Centra
odnesli nejen nové poznatky, ale i spoustu upominkovych ekologickych pfedmétu a ti
nejmensi i oblibené sladké prekvapeni.

Dne 1. 10. 2019 se v prostorach CVUT v Praze konala Valna hromada NCK CAMEB.
Jednani zahgjil pfedseda rady, doc. Ing. Luka$ Ferkl, Ph.D. ktery pfivital pfitomného
predsedu TA CR, prof. Ing. Petra Konvalinku, CSc., FEng. Probéhla prezentace stavu
feSeni vSech dil€ich projektl a poté prof. Ing. Petr Konvalinka, CSc., FEng. informoval
o planech TA CR na pokragovani programu NCK Il. Valna hromada se shodla
na pripravé projektu do vyzvy NCK I, v€etné zapojeni Fakulty stavebni Vysoké Skoly
banské Technické univerzity Ostrava, kterd o spolupraci projevila zajem. Taktéz byla
schvalena pfiprava podani Zadosti o prodlouzZeni stavajici NCK o dalSi dva roky.

Pod zastitou odborné skupiny ,Odvodnéni urbanizovanych uzemi CZWA*
a vyzkumného Centra AdMaS pofadala firma ARDEC s.r.o. ve dnech 3. az4. 10. 2019
ve Velkych Bilovicich jiz XIX. ro&nik mezinarodni konference a vystavy "Méstské vody
— Urban Water 2019

Ve dnech 23. az 24. 10. 2019 se na Vystavisti v Ceskych Bud&jovicich konala Silniéni
konference. Za Centrum AdMaS se na konferenci vydal pan feditel, JUDr. Ing. Zdenék
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Dufek, Ph.D., prof. Ing. Jan Kudrna, CSc., Ing. Petra Okfinova a Ing. Tomas Efenberk,
ktefi ve vystavnim stanku reprezentovali vyzkum a €innost Centra AdMa$S a FAST jako
celek a navazovali kontakty pro moznou budouci spolupraci. Prof. Ing. Jan Kudrna,
CSc. prednesl v odborné sekci pfispévek na téma ,/novace klasifikace proménnych
parametri  povrchi  vozovek®, na kterém pracoval spoleCné s kolegy
doc. Dr. Ing. Janem Podrouzkem, Ing. Karlem Spiesem a Ing. Kvétoslavem Urbancem
z firmy Consultest.

» Pracovnici vyzkumné skupiny EGAR, pod vedenim doc. Ing. Jaroslava Raclavského,
Ph.D., provedli v roce 2019 pro znojemskou divizi Vodarenské akciové spole¢nosti, a.s.
hydraulické posouzeni stokové sité mésta Znojma. Na stokové siti probéhlo v roce
2018 méfeni vybranych hydraulickych parametrd a v nasledujicim tvorba
hydraulického modelu stokové sité. Byla provedena kalibrace a verifikace modelu
podle nhaméfenych hodnot a navrZzena technicka opatfeni pro zlepSeni provozovani
stokové sité.

* Vlistopadu 2019 =zavitali do Centra AdMaS dva zahraniéni vyzkumnici
zabyvajici se pozemnimi komunikacemi. Prvnim z nich byldr. Min — Chih
Liao ztaiwanské univerzity NTUST v Taipei (National Taiwan University
of Science and technology). Pan Liao se v oblasti vyzkumu zabyva mj. problematikou
asfaltovych povrch a vyuzitim recyklovanych materiali do pozemnich
komunikaci. Druhym hostem byl Dr. Daumantas Zidanavigius z Litvy, ktery v ramci
navstévy Ustavu pozemnich komunikaci také pfednasel. B&hem exkurze v Centru
AdMasS byli oba vyzkumnici seznameni s pristrojovym vybavenim silniéni laboratofe.
S panem Liao se povedlo predbézné domluvit budouci spolupraci, ktera se tyka
zejména vyménnych pobyta.

» Na podzim 2019 probéhla v silni¢ni laboratofi vyzkumného Centra AdMas jiz tradi¢ni
prakticka vyuka studentd 3. roéniku BSP oboru K v ramci pfedmétu Pozemni
komunikace | (BM001). Studenti mohli vidét praktickou ukazku vyroby asfaltové smési
a také byli seznameni s modernim pfistrojovym vybavenim laboratofe a s moznosti
jeho vyuziti pfi feSeni bakalarskych a diplomovych praci. Néktefi ze studentd méli téz
moznost diskutovat s prof. Ing. Janem Kudrnou, CSc., mj. prukopnikem vyuzitim
asfaltu modifikovaného drcenou pryzi ze starych pneumatik (tzv. gumoasfaltu).

« Dne 2. 12. 2019 uspofadali zaméstnanci Vyzkumné skupiny MSH Centra AdMaS
exkurzi pro studenty oboru M FAST do vyrobniho zavodu na autoklavovany pérobeton.
Studenti tak méli jedine€nou moznost vidét veSkeré faze vyroby od pfipravy surovin,
pfes vytvareni stavebnich prvkl, az po jejich expedici. Soucasti exkurze byla
i pfednaska s predstavenim kompletni vyrobkové nabidky producenta, v€etné variant
uloZeni prvkl v konstrukci.

*  Vyzkumné skupiné EGAR se koncem roku 2019 opét podafilo ziskat mensi podporu
z finanénich mechanism( EHP, resp. Iceland Liechtenstein Norway grants. Na prelomu
roku 2019 a 2020 fesili s jiz tradiCnimi norskymi partnery Norwegian University
of Science and Technology v Trondheimu, resp. s Norwegian Institute for Water
Research v Oslu aktualni témata v oblastech méstského inZenyrstvi a Cisténi
odpadnich vod. Cilem projektu s Norwegian University of Science and Technology
je pfiprava spole¢ného doktorského studijniho programu v oblasti vodniho
hospodafstvi a vodnich staveb, jehoz efektem ma& byt posileni institucionalni
spoluprace v oblasti vzdélavani. Mladi vyzkumnici z Centra AdMaS navstivili

15

Vyroéni zprava Centra AdMasS za rok 2019



Univerzitu v Trondheimu ve druhé poloviné fijna, dllezitou soucasti navstévy byla
prohlidka vyzkumné infrastruktury a predstaveni fungovani a nastaveni parametr(
norského doktorského programu. Cilem projektu s Norwegian Institute for Water
Research je posileni vyzkumné spoluprace mezi VUT v Brné, resp. Centrem AdMaS
a touto vyzkumnou instituci v oblasti pfipravy spoleénych vyzkumnych projektl
na odstrafiovani antibiotik a odstrafiovani bakterii rezistentnich na antibiotika
v odpadnich vodach.

Kolektiv autorll z FAST, pod vedenim feditele Centra AdMaS, JUDr. Ing. Zdenka
Dufka, Ph.D., vydal na konci roku publikaci , Vyuziti LNG v dopravé a energetice a jeho
bezpecnost”. Cilem publikace je pfiblizit odborné vefejnosti tento druh paliva, seznamit
s jeho zakladnimi fyzikalnimi vlastnostmi, podminkami dopravy a skladovani
a s moznostmi jeho komeréniho vyuziti. Pozornost je rovnéz vénovana koncepénim
dokumentim EU a jsou nastinéna zakladni vychodiska pro bezpecnostni
normy.Publikace je ur€ena Sirokému okruhu potencialnich uzivateld, ktefi se s LNG
mohou v nasledujicich letech setkat, i projektantim Cerpacich stanic a odbornikiim
v oblasti pozarni bezpec€nosti a bezpecnosti silnicniho provozu. Sou€asné je uréena
pracovnikim stavebnich ufadd, ktefi budou stavby tankovacich stanic a zasobnikl
povolovat.

Podrobné udaje o dilCich aktivitach jsou dale uvedeny u jednotlivych vyzkumnych
program.
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AVAYA Q
A Va

VA A
VAVAY

4. Mobility vyzkumnych pracovniku

a spoluprace se zahranicim
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Centrum AdMaS v roce 2019 zintenzivnilo v ramci politiky lidskych zdroja mobilitu
svych pracovniku do zahranici. Cilem byla pfedevS§im snaha o dalSi zvySovani poctu
mobilit pracovnikli ze zahrani¢nich univerzit do Centra AdMaS. Tato skute¢nost
pfispéla k tvorbé novych partnerstvi a k novym oblastem mezinarodni spoluprace
(napfiklad s Brunel University of London, Oak Ridge National Laboratory USA, atd.).

Podrobné udaje a priklady mobilit jsou uvedeny u jednotlivych vyzkumnych programa
nize.
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AVAVA Q
A Va

VA A
VAVAY

5. Mobility vyzkumnych pracovniku

vUci aplika€ni sfére
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Mobility vyzkumnych pracovniki vaci aplikacni sféfe probihaly pribézné cely rok.
Ve vétSiné pfipadl se jednalo o jednodenni cesty za ucelem provedeni dil€ich
experimentd, méreni, Skoleni, konzultaci apod.

DalSi udaje a priklady mobilit jsou detailnéji uvedeny u jednotlivych vyzkumnych
programal.
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AVAYA Q
A Va
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VAVAY

6. PlInéni monitorovacich indikatoru

a smeéerné ukazatele za rok 2019
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V roce 2019 doslo k naplnéni vétsiny planovanych hodnot monitorovacich indikatort
a v nékterych pfipadech k vyraznému pfeplnéni roénich planovanych hodnot

PInéni monitorovacich indikator( bylo nasleduijici:

Tab. ¢. 1: Personalni Ml
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Tab.¢. 2: VaV vystupy

Tab. ¢&. 3: Financni MI (v tis. K¢)
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VAVAY

Vyzkumné aktivity centra
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7.1. Vyzkumny program VP1: Vyvoj pokrocilych stavebnich materiala

7.1.1. Aktivity VP v oblasti managementu

Vedouci VP - prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.
Zastupce vedouciho VP — Ing. Zdenék Snirch, Ph.D.

Vyzkumna skupina Mikrostruktura ,,

Vedouci VS — doc. Ing. Jifi Bydzovsky, CSc.
Zastupce vedouciho VS — Ing. Vit Cerny, Ph.D.

Vyzkumna skupina Technologie stavebnich hmot

Vedouci VS - doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D.
Zastupce vedouciho VS — Ing. Adam Hubacek, Ph.D.

PInéni cild vyzkumného programu VP1: Vyvoj pokro€ilych stavebnich materiall
se vobdobi roku 2019 wubiralo plné v souladu s odbornym zaméfenim
a predpokladanymi cili popsanymi v technickém anexu.

7.1.2. Skoleni a seminare

 Dne 4. 1. 2019 bylo uspofadano Skoleni zaméstnancu spolec¢nosti TRANSBETON,
s.r.o. Skoleni probihalo na téma ,Zkousky Gerstvého a ztvrdlého betonu“, b&hem
néhoz byla probirana veskera témata souvisejici s navrhem, pfipravou a zkousenim
Cerstvych a ztvrdlych betond. Dal$im vyraznym tématem bylo také sledovani viastnosti
betonl a pozadavky na né z pohledu jednotlivych resortnich pfedpist ministerstva
dopravy. Soucasti byla také praktickd ukazka zkouSek a vlastnosti Cerstvych
a ztvrdlych beton( v laboratofich.

« Ve dnech 9. a 10. 1. 2019 se uskuteénil dvoudenni seminai CEZ. Rozvrh kurzu
obsahoval 14 hodin vyuky, zejména v laboratofich. V ramci kurzu byla prezentovana
problematika navrhu, pfipravy a kontroly jakosti &erstvych i ztvrdlych betond.
Pfedstaveny a prakticky vyzkouSeny byly zkousky na &erstvém i ztvrdlém betonu,
zkouSky destruktivni i nedestruktivni. Pozornost byla vénovana kontrole a sanaci
betonovych konstrukci jadernych elektraren, povrchovym upravam materiald, porové
strukture i vnitfni struktufe materidlu. DalSi sou€asti bylo seznameni s nejmoderné;jSimi
laboratornimi metodami pro posuzovani stavebnich materiall. Probran byl teoreticky
zaklad rentgenové difrakéni analyzy, elektronové rastrovaci mikroskopie a pocitacové
tomografie.

» Dne 30. 1. 2019 pfednasel doc. Ing. Jifi Bydzovsky, CSc. na seminafi ,Provadéni
a kontrola sanaci betonovych konstrukci®, pofadaném spolecnosti Betonconsult,
v sekci Degradacéni procesy zelezobetonu.
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« Dne 9. 4. 2019 se uskutec¢nilo Skoleni technologie betonu pro 12 technologu firmy
TRANSBETON, s.r.o. Jednodenni 8koleni zahrnovalo zaklady technologie betonu pro
transbetony, vetné praktickych ukazek zkouseni betonu.

« Dne 15. 4. 2019 se konalo $koleni zaméstnancl spoleénosti BEST a.s. Skoleni
probihalo v oblastech betonové vyrobky vyrabéné technologii vibrolisovani, jako jsou
betonové dlazebni bloky, desky, obrubniky, zdici prvky, tvarnice ztraceného bednéni,
palisady, kanalizaCni program a dalSi. Hlavnim tématem byla vyroba, posouzeni
vlastnosti a hodnoceni shody téchto betonovych vyrobk(. Soucasti byla také prakticka
ukazka zkousek betonovych vyrobku v laboratofich.

« Dne 24. 4. 2019 probé&hlo oborové kolo Studentské védecké odborné &innosti (SVOC).
Studenti bakalafského i magisterského studijniho programu zde prezentovali svou
vyzkumnou c¢innost, kterou provadgji pfevazné ve vyzkumném Centru AdMaS.
Odborné komise byly slozeny pfevazné z vyzkumnych pracovnik( Centra.

+ Dne 14. 5. 2019 probéhlo ve spolupraci WTA, Betonconsult a Centra AdMaS odborné
Skoleni na téma ,Vodonepropustné a vodotésné konstrukce”. Skoleni se zabyvalo
tématy navrhovani vodonepropustnych a vodotésnych kostrukci, aktualnimi
smérnicemi a pomuckami, FeSenimi s krystalizacnimi pfisadami, povlakovymi
izolacemi, injektazemi a jinymi opravami.

* Ve dnech 23. az 24. 5. 2019 usporadali pracovnici Centra AdMaS mezinarodni
konferenci ,,Popilky ve stavebnictvi“ na téma “Popilek a vedlejsi energetické produkty
jako synonymum pro druhotnou surovinu®. Konference byla zaméfena zejména
na situaci v oblasti produkce a zplsobu hodnoceni vedlejSich energetickych produktt
ve smyslu sou¢asne legislativy a orientaci pfedevsim k hodnoceni vysledného vyrobku.

» Dne 14. 8. 2019 se konalo Skoleni zaméstnancl spoleCnosti Semmelrock Stein +
Design Dlazby s.r.o. Skoleni probihalo na téma ,Zkouseni vyrobku z vibrolisovaného
betonu*. Naplni Skoleni byl navrh, vyroba a zkousSeni betonovych vyrobkd vyrabénych
technologii vibrolisovani, jako jsou betonové dlazebni bloky, desky, obrubniky, zdici
prvky, tvarnice ztraceného bednéni, palisady a dalSi. Soucasti byla také prakticka
ukazka zkousek betonovych vyrobku v laboratofich.

7.1.3. Mobility vyzkumnych pracovnikl a spoluprace se zahrani¢im

V pfipadé vyzkumného programu VP1 probihaly mobility do zahrani¢ni jednak v ramci
vyukovych a studijnich stazi na zahrani¢nich partnerskych universitach, tak i v ramci
spoluprace se zahrani¢nimi firmami.

* V obdobi 15.7.az 18. 7. 2019 se doc. Ing. Lenka Bodnarova, Ph.D. a prof. Ing. Rudolf
Hela, CSc. zuc&astnili studijniho pobytu a Skoleni ve spole¢nosti Chryso v Turecku.

* V ramci Erasmus teaching + training byl v Centru AdMaS v obdobi
17.6.2019 — 19. 6. 2019 ptitomen Matjaz Sraml z University v Mariboru ze Slovinska,
ktery byl seznamen s vybavenim Centra a projednaval moznosti vzajemné spoluprace
mezi vyzkumnym Centrem AdMaS a univerzitou v Mariboru.

« Vobdobi 1. 7. — 5. 7. 2019 se Ing. Lenka Nevfivova, Ph.D., Ing. Martin Sedimajer,
Ph.D. a doc. Ing. Nikol Zizkova, Ph.D. zugastnili $koleni na Univerzité v Mariboru
ve Slovinskeé republice. Seznamili se zde s pfistrojovym vybavenim a hovofili o budouci
spolupraci.
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7.1.4. Mobility vyzkumnych pracovnika vici aplikaéni sféfe

V roce 2019 probihala uzka spoluprace s fadou aplikaéni firem, a to s vyrobci
stavebnich hmot i vlastnimi provadécimi firmami. Mobility vyzkumnych pracovnik
Vyzkumného programu 1 vUci aplikaéni sféfe probihali pribézné cely rok. Ve vétSiné
pfipadd se jednalo o jednodenni az tfidenni cesty za uCelem provedeni dil€ich
experimentl, méfeni, Skoleni, konzultaci apod. V roce 2019 probihala spoluprace
s Mapei Italy na vyvoji provzdusfiovacich pfisad do betonu, MC Bauchemie — moznosti
vyuzivani stavebnich recyklatl pro vyrobu betonu v ramci viceleté praxe doktoranda
prof. Hely, Ing. M. Labaje, u MC Bauchemie Botrop.

7.1.5. Vyzkumné aktivity VP1

PInéni cili VP1 dle TA:

PInéni cild vyzkumného programu VP1: Vyvoj pokro€ilych stavebnich materialt
se vobdobi roku 2019 ubiralo pIné vsouladu s odbornym zaméfenim
a predpokladanymi cili popsanymi v TA.

* Vyzkumni pracovnici se zaméfili na vyzkumné otazky jako napfiklad vyvoj novych
lepidel s podilem druhotnych surovin pro nanaseni neabsorpénich obkladovych prvku
v agresivnim prostfedi, zabyvali se elektrickymi a mechanickymi vlastnostmi
popilkového geopolymeru s uhlikovymi sazemi nebo fazovymi transformacemi
indukovanymi tepelnym zpracovanim v monolitickych aerogelech zirkonia a yttria. Dale
se zabyvali zpétnym vyuzitim zemin ve formé samozhutnitelné zalivky, vyuziti
alternativnich kfemicitych slozek pfi vyrobé autoklavovaného pdérobetonu, vyvojem
vysokohodnotného porobetonu, zabyvali se i teplotni a chemickou odolnosti
spravkového kompozitu a sledovanim mikrostruktury v zavislosti na rizném typu pojiva
a plniva.

« Voblasti malt a omitek se vyzkumni pracovnici vénovali napf. vztahem mezi
mikrostrukturou karbonatovych hornin, krystalinitou kalcitu a dekarbonizaci béhem
vypalu vapna, vlivem rezimu vypalovani a iontl drasliku na syntetickou pfipravu
belitického slinku nebo napfiklad vztahem vyvinu hydratacniho tepla a smrsténi
cementového tmelu u rdznych druhtd cementd. DalSi oblasti zajmu byla i problematika
studia krystalizaéniho procesu pfi pfipravé tetrakalcium feroaluminatu, zvySovani
odolnosti cementovych kompozitd v0O&i sirandm nebo také studia struktury
vysokopevnostniho polymercementového kompozitu modifikovaného druhotnymi
surovinami. Resena byla také otazka vlivu zpsobu chlazeni na vznik dikalcium silikatu
nebo problematika vlivu mleti na granulometrické vlastnosti dikalcium silikatu.

« Z problematiky technologie betonu, ktera je jednou ze stézejnich aktivit zejména
skupiny TSH, byly feSeny ukoly jako odolnost povrchu cementového kompozitu vici
mechanickému opotfebeni vlivem abraze, vybranymi designovymi uUpravami
architektonickych betond a jejich vlivem na mechanické parametry a trvanlivost nebo
také vysokohodnotné cementové kompozity pro architektonické prvky s eliminaci
tvorby mikrotrhlin. DalSimi dulezitymi oblastmi zajmu byly optimalizace navrhu
chemicky odolného stfikaného betonu, vliv vybranych architektonickych betonovych
uprav na mechanické parametry a trvanlivost, vyvoj chemicky odolné stfikané smési,
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a v neposledni fadé se pozornost zaméfila na vyvoj statického modulu pruznosti
HVFAC.

« Dale pak se jednalo o vyvoj ultravysocepevnostnich betont — UHSC a reaktivnich

praskovych kompozitd. V experimentélni ¢asti byly navrzeny smési UHPC a RPC
a ovéreny jejich pevnosti v tlaku (viz Tab. &. 4 a €. 5).

Tab. ¢. 4: Pevnost v tlaku UHPC

Receptura UHPC 1 UHPC 2
Pevnost v tlaku po 7 dnech [MPa] 117,3 114,2
Pevnost v tlaku po 90 dnech [MPa] 1491 1477

Tab. ¢. 5: Pevnost v tlaku RPC

Receptura RPC 1 RPC 2
Pevnost v tlaku po 7 dnech [MPa] 113,3 104,4
Pevnost v tlaku po 28 dnech [MPa] 136,9 132,2
Pevnost v tlaku po 60 dnech [MPa] 151,9 147,6

« Dale byla feSena problematika testovani moznosti kotveni UHSC v ocelovych
schrankach lozi. Vyzkumné prace byly provedeny s vyuzitim RTG tomografu (viz Obr.
¢. 1).
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Obr. ¢. 1: CT fotografie struktury betonu po vytrzeni kotvy

» Dale probiha spoluprace s firmou KrampeHarex GmbH & Co. KG, Hamm, Némecko,
v oblasti testovani efektu jemnych viaken na odolnost betonl vici plsobeni vysokych
teplot. Dale pak testovani aplikace jemnych organickych a anorganickych viaken
do cementové matrice. Konkrétné byla testovana vlakna polypropylenova, ¢ediCova,
sklenéna a PVA. Byl ovéfovan vliv pfidavku vidaken v rldznych davkach
na zpracovatelnost cementovych kompozitd a na vlastnosti ztvrdlych cementovych
kompozitl (objemova hmotnost, pevnost v tlaku, pevnost v tahu za ohybu, trvanlivost
cementovych kompozitl s vlaknovou vyztuzi, zejména s ohledem na odolnost vici
abrazivnimu pusobeni pevnych ¢astic a proudicich kapalin).

+ Zenvironmentalné zamérenych témat se vyzkumni pracovnici vénovali napf. vyuziti
nebezpecnych odpadl pfi vyvoji mechanicky odolného kompozitniho materialu
s vyuzitim pFedupraveného nebezpelného odpadu, mozZnostmi vyuziti specialné
upraveného nebezpecného odpadu jako plniva do polymerni sparovaci hmoty, dale
jako plniva do polymermalt nebo vyuZiti recyklatu skelnych viaken v materidlech pro
sanace betonovych konstrukci a ovéfovani zakladnich vlastnosti recyklovanych
a pfirodnich kameniv.

« ZdalSich zajimavych témat, ktera byla feSena v ramci védecko—vyzkumné Cinnosti
Programu 1, Ize jmenovat napf¥. bezvykopové metody renovace stokovych siti a feSeni
diverzity tlousték vytvrzeného rukavce, syntézu forsteritové keramiky s vyuzitim popilku
jako suroviny a jeho vliv na vysledné vlastnosti vypaleného keramického stfepu,
sledovani vlivu krystalizaéni pfisady na pérovitost cementové malty vyztuzené
polypropylenovymi vlakny, dale byl pozorovan napfiklad vliv délky odleZeni suroviny
na finalni viastnosti vysocehlinitého ostfiva v oblasti keramiky nebo vliv mikro€astic
AI203 na strukturu pora vypalené hlinky.
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« Vroce 2019 bylo feSeno nékolik projektl specifického vyzkumu se Sirokym zapojenim
studentl doktorského i magisterského studia. Z oblasti moznosti vyuziti druhotnych
surovin se jedna napfiklad o Studium vyuziti druhotnych surovin pro lehké malty,
ktery je feSen ve spolupraci s Fakultou chemickou VUT v Brné. Dale z oblasti natért
se jedna o projekt, zaméfeny na syntézu, zpracovani a charakterizaci pokrocilého
BaO-MgO-AI203-SiO2 systému, jako natéru budoucnosti, ktery je feSen
ve spolupraci s CEITECEM. Mezi dalSi feSené projekty patfi vyzkum specialni
polymerni natérové hmoty s vyuzitim nebezpeénych odpadu a druhotnych surovin,
projekt zabyvajici se syntézou Eistych fazi portlandského slinku, dale je sledovan vliv
akcesorickych oxidd ve vstupnich surovinach na vlastnosti a syntézu forsteritové
keramiky, je provadéla optimalizace vyuzitelnosti aktivnich a pasivnich pfimési
pro vyrobu vysokohodnotnych betonovych smési s nizkym stupném odlucivosti vody,
jsou provéfovany moznosti vyuziti vhodnych druhotnych surovin pro optimalizaci
silikatové stfikané smési, je provadén vyzkum moznosti maximalniho vyuziti
druhotnych surovin a pérobetonové drté v technologii vyroby poérobetonu, ovéfovana
vyuZitelnost nedestruktivni ultrazvukové metody pro predikci alkalicko—kifemicité
reakce, provadéna studie tobermoritu za ucelem tvorby srovnavaci databaze
pro pochopeni zmén v mikrostruktufe vapenosilikatovych kompozitli, provadén navrh
betonl pro ,bilé vany“ s optimalizovanym davkovanim jemnych slozek a s ohledem
na redukci objemovych zmén.

» Pracovnici fyzikalni ¢asti programu se zabyvali vztahem mezi rezonanéni frekvenci
a rychlosti ultrazvuku teplotné exponovaného betonu, srovnanim akustickych
absorbéra aplikovanych na pevné jizdni draze, analyzou dynamickych efekt v ¢asti
zelezninich vyhybek, posouzenim strukturalnich zmén jemnozrnnych cementovych
kompozitli pomoci akustickych zkous$ek, moznostmi pouziti nelinearni akustické
spektroskopie s jedinym excitacnim signalem pro testovani betonovych prvku
poskozenych vysokou teplotou, sledovanim vyvoje tepelného poskozeni v betonovych
dilech metodami akustické NDT, elektrickymi vlastnostmi geopolymernich kompozitQ
s popilkem s grafitové vodivymi pfimésemi, vylepSenim elektrickych vlastnosti
kompozitll s popilkem s uhlikovymi nanotrubiCkami, méfenim akustické emise
na vlaknobetonovych betonovych deskach.

* Pracovnici VP1 neustale aktivné publikuji dosazené vysledky na vyznamnych
védeckych konferencich, ve vyznamnych svétovych periodikach a prezentuji tak nejen
nejnovéjSi poznatky z oblasti védy a vyzkumu, ale i samotné Centrum AdMasS.
Soucasti je ziskavani novych kontakt( pro budouci spolupraci v oblasti VaV i dil€ich
zakazkach. Dosazené vysledky jsou také registrovany formou funkénich vzorkd,
ovéfenych technologii apod. Dale jsou pravné chranény pomoci uzitnych vzoru
a patentd. Na c¢innosti vyzkumnych skupin se vyznamnou mérou podileji nejen
vyznamni pracovnici na pozicich senior researcher, ale pfedevsim mladi vyzkumnici
na pozicich junior researcher, ktefi dale uzce spolupracuji se studenty bakalafského,
magisterského a doktorského studijniho programu a pfedavaji jim své zkusenosti.

Z hlediska pInéni cilti dle TA lze uvést nasledujici priklady:

« Vramci projektu ,Vyvoj zelenych fasad a studium jejich viivu na Zivotni prostfedi
a zdravi obyvatel“ byl registrovan funkéni vzorek s nazvem ,Zelené fasada vhodna
do interiéru”.

+ Vtematickém okruhu ,Komplexni systém specialnich spravkovych hmot s vyuzitim
druhotnych surovin pro primyslové provozy“ byly pfihlaseny 2 uzitné vzory s nazvy
»,Vysoce odolny spravkovy kompozit pro rekonstrukce objekti z taveného cedice
s vyuzitim druhotnych surovin®a ,Pfisada pro sparovaci hmoty na bazi cementu”.
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V ramci zakladniho vyzkumu byly feSeny predevsim projekty GA CR, jako jsou napf.:

«  GA17-00243S — Studium chovani izolaénich materiall za extrémné snizeného tlaku,

+  GA17-14198S - Kinetika tvorby mikrostruktury silikatd v zavislosti na hydrotermalnich
podminkach a typu vstupnich surovin,

»  GA17-24954S — Podminky termodynamické stability a transformace AFt fazi,

+  GA18-02815S — Eliminace emisi oxidu sifi¢itého pfi vypalu keramického stfepu na bazi
fluidnich elektrarenskych popilkd,

« GA18-25035S - Studium uc€inkd proudicich kapalin na opotfebeni cementovych
kompozitli a nasledné modelovani mechanické koroze,

« GA19-00291S - Analyza procesu pfi utvareni struktury silikatovych kompozitQ
s organickymi plnivy a jejich chovani za specifickych podminek namahani,

« GA18-25035S - Studium ucinkd proudicich kapalin na opotfebeni cementovych
kompozitli a nasledné modelovani mechanické koroze.

» Podafilo se ziskat dil&i projekt Narodniho centra kompetence TN0O1000056 —
Centrum pokrocilych materiald a efektivnich budov CAMEB. Pfijemcem projektu je
CVUT v Praze, dal$imi ugastniky jsou 3 univerzity (v&. VUT) a 26 subjektd. Resitelem
za VUT v Brné je prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c. Vyzkumny program
VP1 podal a ziskal v ramci Centra dil¢i projekt TNO1000056/04 — Pokrocilé materialy
a technologie — Advanced Materials and Technologies (ADMATEC). Projekt je
zaméfen na vyzkum a vyvoj novych pokroCilych materiall pro stavebnictvi, jejich
zkous$eni, sledovani dlouhodobych vlastnosti a jejich trvanlivost, jakoZto i naslednou
recyklaci po ukonceni jejich zivotnosti. Diky tomu pfispiva k rozSifeni a optimalizaci
surovinové zakladny, zejména vyuzitim obnovitelnych a druhotnych surovin.

Informace o vyuziti nakoupeného pristrojového vybaveni:

V ramci projektt bylo efektivné vyuZzito pfistrojového kliCového vybaveni, jako jsou
napf. RTG tomograf, XRD v&etné Rietveldovského rozhrani, vysokoteplotni komurky
a SAXS, REM se sondou v environmentalni podobé a 3D zobrazeni, QSUN a QUV
komory, korozni komory se simulaci agresivnich plynt nebo solné milhy.

SEM byl vyuzivan k:

« analyze mikrostruktury hydrotermalnich CSH fazi hydrotermalnich materiald (MPO
FV10284),

» studiu fazovych pfemén pfi dehydrataci sadrovce v roztocich kyselin,

+ studiu anhydritovych pojiv,

» analyze slozeni cementafskych odprasku,

« studiu syntézy Cistych silikatovych fazi na jejich viastnosti,

» analyze termodynamické stability a struktury ettringitu a thaumazitu (GA17-24954S),

» studium vzniku a hydratace ternesitu (GA17—24954S),

» sledovani vyvoje historickych pojiv pro historické malty a omitky,

» sledovani vypalu na poméry tridymit x cristobalit v zarokeramice,

« studiu vlivu krystalizaCnich pfisad na strukturu cementového kompozitu (GA16—
25472S),

« sledovani koroznich produktd vzniklych v télese Hlavkova mostu,

« analyze a studiu fluidnich a vysokoteplotnich popilkd,

» studiu a ovéreni kinetiky hydratace pojiva pouzitého pro podkladni vrstvy na dalnici
Cheb — Karlovy Vary,
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analyzam provadénych vramci bakalafskych a diplomovych praci z oblasti
vysokohodnotnych cementovych kompozitd, vyuziti druhotnych surovin ve stavebnich
hmotach, vyvoji polymernich hmot, pérobetonovych vyrobkl apod.

XRD byl vyuzivan nejen pro vyse uvedené projekty GACR, ale také napt. pro vyzkum
v oblastech jako jsou:

termodynamicka stabilita AFT fazi na bazi ettringitu a thaumasitu (GA17-24954S),
vyzkum reaktivity vapna a studium krystalizace hydratu (disertacni prace Ing. Dolak,
Ing. Sklenarova),

vliv geneze a typu vapence na vlastnosti vapna a hydrata a prabéh vyroby (disertaéni
prace Ing. Dolak),

studium krystalizace medu,

syntéza Cistych silikatovych fazi na jejich viastnosti a studium tvorby polymorfl alitu
(disertacni prace Ing. Ravaszova),

studium tepelné technickych vlastnosti BMAS (mezifakultni spec. vyzkum FAST —
CEITEC),

vyzkum fazovych pfemén pfi dehydrataci sadrovce v roztocich kyselin (diplomova
prace Zajeda),

hydratacni procesy ternezitovych slinkll (GA 17-24954S),

studium zarokeramiky, Mulitu a Crystobalitu (TH02020321),

studium a analyzy historickych pojiv pro historické malty a omitky,

anhydritova pojiva a hydrataéni zplodiny,

studium vlivu suroviny na obsah Tobermoritu (MPO FV10284),

sledovani vypalu na poméry tridymit x cristobalit v Zarokeramice, analyza miry
krystalizace pfidavané krystaliza¢ni pfimési do betonu (GA16—-25472S),

mineralogie a vlivy slozZeni jilovych mineralu (disertacni prace Ing. Nguyen),
mineralogicka analyza fluidnich a  vysokoteplotnich popilku (dizertacni prace
Ing. Tazky),

fazové zmény b&hem tvrdnuti betonu (dizertaéni prace Ing. Tazky),

méfeni v ramci bakalafskych a diplomovych praci z oblasti vyuziti popilkl, epoxidd,
pfipravy agloporitu, apod.,

studium a charakterizace koroznich produktl vzniklych v télese Hlavkova mostu,
analyza stability betonu z dochlazovacich nadrzi JE Dukovany,

analyzy vedlejSich produktl z vyroby cementotfiskovych desek a dale i ostatnich
potencialné vhodnych alternativnich surovin pro substituci pojiva kompozitu
s cementovou matrici a organickym plnivem (diplomova prace Ing. Dobrovolna,
Ing. Urbanek, MPO TRIO FV30072).

RTG tomograf byl pouzit pro analyzy vzorku, napf.:

charakteristika povrchu vyztuze v betonu,

distribuce a homogenita rozptylené vyztuze,

vzorky souvrstvi silikatového podlahového systému,

lomové poruSeni cementotfiskovych desek,

charakteristika lepenych spojl dfevénych kompozitu,

mechanismus a hloubka abraze vzork( oSetfenych vodnim paprskem,
penetrace kotevni hmoty do betonového podkladu,

charakteristika povrchu vyztuze v betonu,

pfimé propojeni pavodniho a nového betonu bez pouziti adhezniho mustku,
analyza svaru potrubi pro JE Dukovany,

ve spolupraci s VSB pokragoval vyzkum ugink wolframové podkaliberni munice pfi
penetraci ocelového pancife,
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« ve spolupraci s VSB prob&hl vyzkum G&inkG mechanického zpracovani slitin
za studena,

« soucastky jako dalkoméry, lopatky do turbin, filtry a zachytné systémy do automobild,
konektory, elektrické civky apod. (ve spolupraci s CEITEC),

« kompozity na bazi silikatové matrice modifikované riaznymi alternativnimi surovinami
v kombinaci s organickym plnivem — zejména distribuce plniva v matrici a pfipadné
defekty ¢i anomalie struktury,

» vyvrty vysokopevnostniho betonu z realnych konstrukci s posouzenim struktury pfed
a po dynamickém cyklickém namahani ve spolupraci s rakouskymi a némeckymi
univerzitami.

Pristroje QUV a QSUN byly vyuzity nasledujicim zplisobem:

* QUV byl vyuzit pro simulaci akcelerované degradace nové vyvijenych kompozitnich
materiall na bazi alkalicky aktivované matrice a dale pak povrchovych Uprav segmentu
garazovych  vrat  spol. KRUZIK, sro. vramci feSeni  projektu
CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_205/0014381. V navaznosti na rok 2018 bylo pokraCovano
v testovani a vyhodnoceni nepfiznivych vlivil dle nové sestavené unikatni metodiky
akcelerované degradace zahrnujici mimo jiné pravé QUV komoru, kdy je tfeba ovéfit
realnou trvanlivost povrchovych uprav aplikovanych digitalnim tiskem v fadu
cca 10-12 let béhem laboratorni expozice trvajici cca 1 rok. QUV komora umoznila
simulaci a monitoring vlivu kombinace zvySenych teplot, UV zafeni (konkrétné typ
UVA-340, tj. o vinové délce 340 nm; pfi teploté 60 °C) a zkondenzované vihkosti (pfi
teploté 50 °C) na zmény vlastnosti povrchovych uprav aplikovanych pfimo na
ocelovém pozinkovaném plechu (ktery je realné pouzivan pro vyrobu kloubové
spojenych segmentl garazovych vrat). Bylo realizovano cyklické stfidani vyse
zminénych podminek. Podstatna byla modifikace povrchovych uprav laky na rizné
materialové bazi tak, aby byla zajist€éna co nejdeldi Zivotnost finalnich povrchovych
Uprav,

» pred zapocetim i v pribéhu nepfiznivé expozice (zejménav komofe QUV) byly pomoci
spektrofotometru  CMD-600D monitorovany a hodnoceny diference barevnych
parametr(i (barevny prostor CIELAB), pfi€emz byl pro sledovani zmén vyuzit parametr
AECMC,

« v pfistroji Q-SUN byla realizovana expozice fotoluminiscenénich piktogramd
aplikovanych na nékolik typu raznych podkladu reprezentujicich realné aplikace
(podklad — sklo, plast i kov). V ramci smluvniho vyzkumu se spol. SYNPO, akciova
spolecnost bylo testovano ozarovani vzorku piktogramu dle definovanych expozi€nich
podminek (dle normy IVECO 16-0180, tabulka 1 metoda B) s pouzitim filtri typu X—
7460 Daylight-Q, kdy probihalo ozafovani v kombinaci s ostfikem zkuSebnich téles
po dobu 1500 hod. pfiintenzité zareni 0,35 W/m2 a teploté izolovaného erného télesa
65 °C (teplota komory 40 °C).

Korozni komory HK 800/M/WTG byly vyuzivany pfedevsim pro tyto Cinnosti:

» korozni komora HK 800/M/WTG umoziujici simulaci prostfedi obsahujiciho agresivni
plyny byla pouzita napf. pfi feSeni problematiky dynamiky degradace cementovych
kompozitll modifikovanych sekundarni krystalizaci. Konkrétné byl ddraz kladen
na docileni prostfedi v souladu s ustanovenimi technické normy CSN EN ISO 3231,
kde je popsan postup ovéfeni odolnosti pfi expozici ve vihkych atmosférach s obsahem
oxidu sifiCitého. Jedna se o pomérné agresivni plyn, jehoz plsobeni je navic umocnéno
zvysenou teplotou a vlhkosti, ¢imz jsou nastoleny znaéné nepfiznivé podminky, které
vyrazné urychli degradaci testovaného vzorku,

« uvedenym zplUsobem byly testovany také nové vyvijené digitalnim potiskem aplikované
povrchové upravy segmentl garazovych vrat (CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_205/0014381,
spol. KRUZIK, s.r.0.) pfi nejvy$si koncentraci uvedené v citované normé, tj. 2,7 | plynu
(na prostor o objemu cca 0,8 mz3). Hodnoceni takto exponovanych desek probihalo jak
pribézné (sledovani zmén barevného odstinu pomoci spektrofotometru, pofizovani

33

Vyroéni zprava Centra AdMasS za rok 2019



fotografii v "makro" rezimu), tak po ukonceni pozadovaného poctu cyklu (pfilnavost
k podkladu, tloustka, odolnost vuci oddéleni povrchové upravy od podkladu atd.),
komory byly také vyuzity pro zkouSeni kotevnich prvki do betonu a TR plechu dle
ETAG 006 tzv. Kesternichovou zkouskou. ZkuSebni zafizeni a postup byl definovan
podle pracovniho postupu CSN EN 1SO 6988,

jedna z koroznich komor HK 800/M/WTG byla v tomto roce (stejné jako v roce
minulém, tj. 2018) rovnéz vyuzita pro simulaci solné mihy dle CSN EN 1SO 119971,
2. Timto nepfiznivym prostfedim byly zatéZzovany povrchové Upravy na bazi digitalniho
tisku (CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_205/0014381, spol. KRUZIK, s.r.0.). Probihalo cyklické
zatézovani rozpraSovanym roztokem (solnou mlhou) obsahujicim zvySenou
koncentraci iontl NaCl a (NH4)2S04 soucasné pfi zvy$ené teploté (35 °C) a rychlosti
hromadéni 2 mi/h. Nasledujici fazi pfedstavovalo prostfedi o relativni vihkosti 100 %,
teplotou 40 °C a dale pak faze vysusovani pfi relativni vihkosti 50 % a teploté 23 °C.
Hodnoceni takto exponovanych vzorkl probihalo jak prabézné (sledovani zmén
barevného odstinu pomoci spektrofotometru, pofizovani fotografii v "makro" rezimu),
tak po ukon&eni pozadovaného poctu cyklu (pfilnavost k podkladu, tloustka, odolnost
vlci oddéleni povrchové upravy od podkladu atd.).

Laboratorni inkubator s CO? atmosférou byl vyuzZivan pfedevsim pro tyto €innosti:

Inkubator byl vyuZzit pro expozici zkusebnich téles, jako napfiklad kompozity na bazi
cementové matrice a organického plniva, dale alkalicky—aktivované betony (projekt
GA19-04703S Vyuziti nedestruktivnich metod pro testovani stavu degradovanych
alkalicky—aktivovanych betonl) nebo silikatové kompozitni materidly v prostredi
o definovanych podminkach, pro néz je charakteristicka zejména zvySena koncentrace
oxidu uhlic¢itého, ktery reaguje s produkty cementové matrice, ¢imz dochazi k chemické
reakci (karbonataci). V tomto roce jsou pfedevdim dlouhodobé ulozena télesa
cementotfiskovych desek modifikovaného slozeni, u nichz bude nasledné sledovan vliv
karbonatace jak s ohledem na hloubku karbonatace, tak na zakladni fyzikalné—
mechanické parametry v¢. fazového sloZeni a mikrostruktury.

Mobilni laboratof VP1 byla vyuzita k cestam za ucelem méfeni a odbéru vzorku.
Jednalo se predevSim o cesty do vyrobnich zavodd, k posuzovanym betonovym
konstrukcim, na skladky kameniv a na konkrétni realizace. R&mcové se jednalo o prace
jako:

provadéni odbéru vzorkd vyvrtl o dil€ich primérech 75, 100 a 150 mm vibrolisovanych
a litych vyrobku pro uliéni vpusti, jimky, vodovodni Sachty, Sachtova dna, horské vpusti,
poklopy, kénusy, skruze vnitfnich praméra 250, 500 a 1000 mm apod. Dale probihal
odbér vzorku vySe jmenovanych primérl na konstrukcich za u¢elem urceni fyzikalné—
mechanickych parametrd konstrukce a konstrukénich prvkd. Na upravenych vyvrtech
byly provadény laboratorni stanoveni typu: pevnost v tlaku, odolnost proti CHRL
(typ C), objemova hmotnost, hloubka prasaku tlakovou vodou, staticky modul
pruznosti. Na celych vyrobcich byly nasledné provadény dilCi zkou$ky, jako jsou:
stanoveni tloustky kryci vrstvy vyztuze, nasakavost, unosnost stupadel ve svislém
a vodorovhém sméru, unosnost ve vrcholovém tlaku, Kkapilarni nasakavost,
mrazuvzdornost apod. Vysledky analyz nasledné vedly k vytvofeni podkladl pro
experimentalni ¢innost, k optimalizaci vyrobnich receptur apod.,

odbéry a zakladni charakteristiky kameniva (t€Zeného, drceného, odpadu), na kterych
byla stanovena zrnitost sitovym rozborem, objemova hmotnost zrn, nasakavost
po 24 hodinach, stanoveni tvarového indexu, stanoveni ekvivalentu pisku, sypna
hmotnost, mezerovitost, odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani, pevnost v tlaku,
sypna hmotnost volné sypaného a setfeseného kameniva, mnozstvi odplavitelnych
¢astic, u vzorkl vapencl pak posouzeni jemnych €astic — zkouSka methylenovou
modfi, stanoveni lehkych zneciStujicich latek a potencialni pfitomnosti humusu,
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stanoveni zrnitosti, u jemnozrnnych vzorkl byla kfivka zrnitosti stanovena laserovou
difrakéni analyzou (detekce Castic o velikosti 0,02 az 2000 pm),

» zkouSky C&erstvého betonu ,in situ“ jako jsou: obsah vzduchu, konzistence sednutim
a rozlitim kuzele, objemova hmotnost Cerstvého betonu, smrstitelnost Cerstvého
betonu, pfiprava laboratornich vzorkud, na kterych byly nasledné provadény fyzikalné
mechanické zkousky: pevnost v tlaku, pevnost v tahu za ohybu, hloubka prisaku
tlakovou vodou, odolnost proti CHRL, nasakavost, stanoveni charakteristiky
vzduchovych péra,

» vyroba zkuSebni téles (krychle, hranoly, valce), vzorky byly nasledné podrobeny
testovani na mrazuvzdornost, zjiStovana byla objemova hmotnost ztvrdiého betonu,
byla stanovena pevnost v tahu za ohybu, pevnost v tlaku, pevnost v prostém tahu,
odolnost proti chemickym rozmrazovacim latkam, hloubka prisaku tlakovou vodou,
nasakavost, vihkost, staticky modul pruznosti, vodotésnost, spacing factor, stanoveni
smrsténi, u dratkobetonl byl stanovovan modul pruznosti, pretvoreni,

« odbér vzorkd pro zkousky drobnych betonovych vyrobkil typu plocha dlazba, zamkova
dlazba, silniéni a chodnikovy obrubnik, svahova tvarnice, stropni vlozka, ztracené
bednéni, zakrytova deska, zatraviovaci tvarnice, betonové Zlaby, pfechodova deska,
zdici prvky, melioracni a kabelové Zlaby, nasledné na nich byly stanoveny pevnosti
v ohybu, v pfiéném tahu, v tlaku, odolnost proti obrusu dle Béhma, odolnost proti CHRL
typ A, C, nasakavost, bylo provedeno méfeni protismykovych vlastnosti povrchu —
zkouska kyvadlem, zkousky pfidrznosti, odtrhové zkousky, kvalitativni zkousky typu
rozmérova tolerance a rovinnost, stanoveni hodnoty odolnosti proti skluzu desek
z prirodniho kamene, dale byly stanovovany objemové hmotnosti, pevnosti bo&nic
v ohybu, kapilarni nasakavost, mrazuvzdornost,

» odbér lehkého kameniva firmy Tech Trading, obchodnim nazvem Liapor, stanoveni
zakladnich parametri a dalSi testovani vhodnosti uziti do lehkych betond, jako je
nasakavost, objemova hmotnost, pevnost v tlaku,

« provadéni predbézného, hlavniho a doplhkového stavebné technického priizkumu
v terénu: odtrhové zkousky, stanoveni pevnostnich charakteristik, analyzy trvanlivosti
konstrukci, Sitka trhlin, vyhodnoceni tvrdosti povrchu pomoci Schmidtova tvrdoméru,
detekce vyskytu a analyza koroze vyztuze, navrh napravnych opatteni, byly provedeny
zkous$ky pfidrznosti povrchové upravy stavebnich konstrukci k podkladu,

» kontrolni zkouSky cerstvého betonu pfi provadéni betonaze dalnice: stanoveni
konzistence sednutim kuZele, obsah vzduchu, stanoveni objemové hmotnosti
Cerstvého betonu, odbér vzorku pro dalsi laboratorni testovani fyzikalné mechanickych
vlastnosti jako jsou pevnost v tlaku, v tahu za ohybu, hloubka prisaku tlakovou vodou,
odolnost proti CHRL, mrazuvzdornost,

e provadéni pruzkumu trvanlivosti anhydritovych podlah, zkou$eni pomérného
pretvoreni, odolnosti povrchu proti skluzu, méreni vihkosti.

Vyznamné projekty VaV s aplikaéni sférou a dalSi aktivity:

Spolupréace s partnery projektd MPO, TA CR, GA CR i partnery pfi fe$eni smluvniho
vyzkumu probihala na vyborné urovni a €innosti jednotlivych kooperujicich organizaci
se ucinné doplnovaly. Jednalo se o spolupraci s producenty surovin, vyrobci hmot
a dilct, budoucimi aplikanty nebo dalSimi vyzkumnymi organizacemi.

Konkrétné Ize jmenovat napf.:

« Spolupraci se spole¢nosti KOMFORT, a.s. na projektu FV10118 — Progresivni
bezodpadova technologie zpétného vyuziti zemin ve formé samozhutnitelnych zalivek.
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V ramci spoluprace jsou synergicky propojeny vyvojové ¢innosti FAST s vyrobné—
vyvojovym potencialem spole¢nosti BETOSAN.

Spolupraci se spole¢nosti PORFIX CZ a.s. na projektech:
i, FV10284 — Pokrocila technologie piskového poérobetonu s podilem druhotnych

surovin a efektivnéjSim vyuzitim pfirodnich zdroju,
i, FV30327 — Progresivni bezodpadova technologie vysokohodnotného pérobetonu
pfi vyuziti obnovitelnych zdroju.
Dlouholeté dobré praktické zkuSenosti vyrobce porobetond PORFIX CZ a.s. idealné
podporuji vyvoj hmot s vyuzitim novych zdroju surovin na FAST v Brné.

Spolupraci se spolec¢nosti Prefa Brno a.s. na projektu FV10680 — Vyvoj
prefabrikovanych dilcd z HWC a HPC pro specialni aplikace v pfesném strojirenstvi
a radiacni ochrané. Spole¢nost Prefa Brno a.s. je dlouholetym partnerem VUT v Brné
jak pro oblast védy a vyzkumu, tak pro zkou$eni vlastnich vyrobka.

Spolupraci se spole¢nosti Skanska Transbeton, s.r.o, Skanska a.s. na projektu
FV20019 - Optimalizace granulometrie jemnych ¢astic v betonu pro ziskani
vysokohodnotnych beton(.

Spolupraci se spole¢nosti REFAGLASS s. r. 0. na projektu FV20086 — Vyvoj lehkych
novodobych stavebnich materiald s vyuzitim lehkého kameniva na bazi odpadni
sklenéné moucky. v tomto projektu se propojuji vyzkumné poznatky VUT v Brné
s aplika¢ni sférou, zastoupenou spole¢nosti REFAGLASS s. r. o.

Spolupraci se spoleCnosti RETEX a.s. na projektu FV20127 — Vyzkum a vyvoj
pokrocilych tepelné a akusticko izolaénich materiall na bazi odpadniho textilu
a pfirodnich vlaken.

Spolupraci se spole¢nosti BETOSAN s.r.0. na projektu FV20149 — Uceleny systém pro
sanaci chemicky atakovanych a namahanych stavebnich konstrukci.

Spolupraci se spole¢nosti Redrock Construction s.r.o.:
i, FV20303 — Progresivni polymerni hmoty s vyuzitim druhotnych surovin

a nebezpectnych odpadu do chemicky silné agresivniho prostiedi,
i, EG15_019/0004734 —Vyzkum a vyvoj mechanicky a chemicky odolnych kompozita
na bazi cementovych a necementovych pojiv a druhotnych surovin,
iii, TH02020415 — Pokrocilé lepici hmoty s vy3Sim podilem druhotnych surovin do
extrémné namahanych prostredi.
Opét se jedna o optimalni propojeni vyrobné—vyvojové spole€nosti, ktera ma bohaté
zkuSenosti z aplikace vlastnich vyrobkd v redlnych podminkach s vysokym
vyzkumnym potencialem FAST v Brné.

Spolupraci se spole¢nosti FEVA, s.r.o. na projektu FV20530 — Unikatni bednici systém
s ochrannou protikorozni funkci.

Spolupraci se spoleénosti TOS KURIM-OS, a.s. na projektu FV20595 —
Ocelobetonové konstrukce presnych obrabécich stroju.

Spolupraci se spoleCnosti CIDEM Hranice, a.s. na projektu FV30072 — Efektivni
optimalizace vyuZiti odpadu z produkce cementotfiskovych desek pro vyrobu
konkurenceschopnych stavebnin.
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» Spolupraci se spolecnosti BETONCONSULT, s.r.o. na projektu FV30239 — Pokrocilé
hmoty zlepSujici uzemnéni v systému ochrany pfed bleskem a pfepétim.

» Spolupraci se spole€nosti CONSULTEST s.r.o. na projektu FV30325 — Aplikace
laserovych aradarovych méfeni vozovek do diagnostiky cementobetonovych krytd
dalnic, uplatnéni fyzikalnich a chemickych analyz beton pro omezeni degradacnich
procesu betonl snizujicich dobu Zivotnosti dalni¢nich vozovek.

Vroce 2019 zapoCala nova spoluprace nejen pfi feSeni projektd zakladniho
a aplikovaného, ale také v ramci smluvniho vyzkumu. Nové zapoc€atymi projekty byly
napr.:

« MPO TRIO FV40081 — Pokrocilé technologie zfizeni a obnovy konstruk&nich vrstev
télesa zelezni¢niho spodku s efektivnim vyuzitim materialt z druhotnych surovin, ktery
je FeSen se spole¢nosti INFRAM a.s.

+ MPO TRIO FV40343 — Konstrukéni systémy zpevnénych ploch a komunikaci na bazi
silikatu pro ekologické hospodareni se srazkovou vodou, ktery je feSen se spolec¢nosti
Lias Vintifov, lehky stavebni material k.s.

«  TACR EPSILON TH04020378 — Vyvoj novych technologii a vyrobki pro udrzitelnou
vystavbu v oblasti zdénych konstrukci, projekt feden se spole¢nosti Wienerberger s.r.o.

«  TACR EPSILON TH04030425 — REIZO — Vyvoj technologické linky pro recyklaci
a materialové vyuziti odpadl z izolaénich materiall, projekt feSen se spole¢nosti VIA
ALTA a.s.

+  GACR GA19-00291S — Analyza proces( pfi utvareni struktury silikatovych kompoziti
s organickymi plnivy a jejich chovani za specifickych podminek namahani.

Fotodokumentace z provadénych védecko—vyzkumnych praci (viz Obr. €. 2 — 16)

E . '-- e G
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Obr. ¢. 2: Fotodokumentace stavu betonové Obr. ¢. 3: Stanoveni hloubky karbonatace
konstrukce jezu na konstrukci jezu
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r jadrového vyvrtu na konstrukci
Jjezu

Obr. &. 4: Odbé

Obr. ¢. 7: Experimentalni ovéreni ztekucenich
zemin (aplikace ,in situ®) zemin (odbér vzorki)

_—_

Obr. ¢. 8: Odbéry a zakladni stanoveni viastnosti ~ Obr. ¢. 9: Stanoveni zmén barevného odstinu po
vzork( uhelné $kvary expozici v Q-Sun pomoci spektrofotometru
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Obr. &. 10: Vzorky fotoluminiscencnich Obr. ¢. 11: Vzorky fotoluminiscencnich
piktogramii v pribéhu expozice v komofe Q-Sun  piktogrami v prabéhu expozice v komore Q-Sun
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Obr. ¢. 12: Priprava tenzometri pro stanoveni Obr. &. 13: Vyvoj textilnich izolaci z recyklati
smrsténi betonu s firmou RETEX a.s.

Obr. ¢. 14: Vyvoj lehkych omitek z lehkého
kameniva na bazi pénového skla (spoluprace
s firmou Refaglass)
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Obr. &. 15: Cementotfiskové desky pfi zkouSce stanoveni reakce na ohen, pusobenim jednotlivého horiciho
predmétu. Zleva: zkuSebni vzorek instalovany na vozik, vzorek béhem zkouSky, vzorek po zkouSce

Obr. &. 16: Zkouseni poZarni odolnosti betonového segmentu s vyuZitim polymernich vlaken pro zvyseni
poZarni odolnosti betonu, pfi izotermické vydrzi 1 000 °C
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7.2. Vyzkumny program VP2 - Vyvoj pokrocilych konstrukci
a technologii

7.2.1. Aktivity VP v oblasti managementu

Vedouci VP — prof. Ing. Jan Kudrna, CSc.
Zastupce vedouciho VP — Ing. Pavel Sperka

Vyzkumna skupina KDS

Vedouci VS — doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.
Zastupci vedouciho VS — Ing. David Beckovsky, Ph.D.
— Ing. Pavla Nekulova

Vyzkumna skupina Konstrukce a dopravni stavby pracuje v médu garanta dil€ich ¢asti
oborovych oblasti VaV. Jednotlivé vyzkumné oblasti — divize a garanti v roce 2019 byly
nasleduijici:

Divize konstrukce

Diagnostika staveb a stavebni zkuSebnictvi (SZK) — Ing. Véra Hefmankova, Ph.D.
Betonové a zdéné konstrukce (BZK) — doc. Ing. lvana Lanikova, Ph.D.

Kovové a dfevéné konstrukce (KDK) — Ing. Michal Strba, Ph.D.

Matematické modelovani (MAT) — prof. RNDr. Josef Diblik, DrSc.

Divize dopravni stavby

Pozemni komunikace, silni¢ni stavitelstvi (PKO) — Ing. Pavla Nekulova

Zelezniéni stavitelstvi (ZEL) — doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D.

Automatizace inZenyrskych uloh a informatiky (AlU) — doc. Mgr. Tomas Apeltauer,
Ph.D.

Divize pozemni stavby

Pozemni stavitelstvi (PST) — Ing. David Beckovsky, Ph.D.

Technologie, mechanizace a fizeni staveb (TST) — Ing. et Ing. Barbora Ne¢asova,
Ph.D.

Vyzkumna skupina EGAR

Vedouci VS — prof. Ing. Petr Hlavinek, CSc., MBA
Zastupci vedouciho VS — doc. Ing. Jaroslav Raclavsky, Ph.D.,
— Ing. Tomas$ Chorazy, Ph.D.

Vyzkumna skupina EGAR pracuje v médu garantd dil€ich €asti aplikacnich, resp.
oborovych oblasti VaV. Jednotlivé vyzkumné oblasti — divize a garanti v roce 2019 jsou
nasleduijici:

Méstské inzenyrstvi — doc. Ing. Jaroslav Raclavsky, Ph.D.
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Geoinformatika — Ing. Zdenék Krejza, Ph.D.
Geotechnika — doc. Ing. Lumir Mi¢a, Ph.D.
Energeticka diagnostika budov a regionti — prof. Ing. Jifi Hir§, CSc.

Pro VS EGAR zUstava typické, Zze kromé specifickych témat jednotlivych aplikacnich
oblasti se hledaji prafezova témata a komplexni naméty.

V ramci propagace Centra AdMaS a skupiny EGAR prubézné probihaji prezentace pro
vybrané partnery z oblasti stavebnictvi, provozovatell vodarenskych soustav,
spolecnosti pro nakladani s odpady apod.

VS EGAR se vyznamné podili na akcich pro verejnost. V roce 2019 to byly, napf.:

Aktivni ucast prof. Ing. Jifiho Hirse, CSc. na Smart City Summit & Expo Taipei 2019
ve dnech 25. —29. 3. 2019 na Tajwanu jako ¢lena delegace mésta Brna, vCetné jednani
se zastupci Ministerstva ekonomickych zalezitosti a navstév tfi mistnich univerzit
a celonarodniho vyzkumného centra (Research Technical Institute) — prezentace
AdMas, projektu Smart Regions a mésta Brna.

Aktivni jednani prof. Ing. Jifiho Hirse, CSc. v komisi pro vzdélavani a komisi pro vyzkum
ve dnech 24. a 25. 5. 2020 jako delegata CR General Assembly REHVA v Bukuresti.

Navstéva Dr.C.T. Aravindakumara, profesora na ustavu environmentalnich véd
Univerzity Mahatma Gandhiho v Kottayam v Indii, k prohloubeni vzajemné spoluprace
a pfipravé védeckych témat a mobilit.

Skupina EGAR ma vytvofeno spole¢né ulozisté dat pro ukladani dokumentu
souvisejicich s jeji aktivitou. Tvorba obchodni strategie je vytvarena v jednotlivych
podskupinach z divodu rlznorodosti podskupin. Cilem je v8ak hledat prGrezova
témata, ktera se stale potkavaiji, napf. Smart City — pfi tvorb& koncepci chytrych mést.
Tvorba obchodni strategie vychazi z aktualnich pozadavk( trhu, ktery je neustale
monitorovan. A to napf. i formou referatd a vystupl z odbornych konferenci
prezentovanych pfi vySe uvedenych poradach. Dle téchto aktualnich informaci
je obchodni strategie upravovana. Informace o obchodni strategii je pfedavana vedeni
VS EGAR.

Vyzkumna skupina MM

Vedouci vyzkumné skupiny — prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc.
Zastupce vedouciho VS - prof. Ing. Zbynék Ker$ner, CSc.

Garanti jednotlivych témat:

Soft-computing — prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc.
Spolehlivost — doc. Ing. David Lehky, Ph.D.

Lomova mechanika — prof. Ing. Zbynék KerSner, CSc.
Diskrétni pristupy k modelovani — doc. Ing. Jan Elia$, Ph.D.

Skupina podporuje mladé pracovniky, spolupracuje s ostatnimi vyzkumnymi skupinami
a aplikuje vysledky vyzkumu v praxi. Své vysledky také publikuje v zahrani¢nich
impaktovanych ¢asopisech.
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7.2.2. Skoleni a seminare

Vyzkumna skupina KDS

K vyznamnym aktivitam v oblasti Skoleni a poradani seminafl patfi predevsSim
nasleduijici:

«  Workshop ,Popis sité SZDC*, 9. 1.2019 Praha: akce zaméfena na informacni systemy
Zelezni¢nich trati ve spravé SZDC.

« Rada Ctyf workshopll na téma ,Beton v souvislostech® se zaméfenim na nové
konstrukce, zajimavé stavby — 7.3.2019, Poruchy a rekonstrukce staveb
— 21. 3. 2019, Vyzkum a vyvoj a jeho praktické vystupy — 4. 4. 2019 a Monitoring
konstrukci a "smart" konstrukce — 25. 4. 2019. Cilem workshopu bylo seznamit
studenty s tématy &innosti a vyzkumu Ffe$enymi na Ustavu betonovych a zdé&nych
konstrukci.

+ Seminaf ,Malvern Panalytical, Phenom a 3P Instruments® konany 22. az
23. 5. 2020 v Brné, zaméfeny na zaklady i pokrocCilé zplsoby méfeni a vyhodnoceni
dat naméfenych na dynamickém smykovém reometru, ktery je urCen pro méfeni
reologickych parametr(i asfaltovych pojiv a jinych viskoelastickych latek.

» Workshop ,Diagnosticky systém pro vyhybky zaloZeny na méreni a hodnoceni
dynamickych Gcinka“, 19. 6. 2019 Praha, akce zaméfena na diagnostiku a monitoring
vyhybek a vyhybkovych konstrukci.

»  Workshop ,Vyzkumna &innost profit—-centra BZK a spoluprace s praxi®, 21.6. 2019,
Brno, VUT v Brné: akce zaméfena na pFedstaveni spoluprace s praxi v ramci
vyzkumnych projekt(l, dosazenych vysledkl a témat pro dalSi spolupraci.

» Organizovani odborné sekce &€. 56 ,Dynamical systems and their applications
to advanced materials, structures and technologies® na konferenci ICNAAM
(International Conference on Numerical Analysis and Applied Mathematics):
15 prispévkll, hotel Sheraton, Ixia, Rhodos, Recko, 23. az 28. 9. 2019, sbornik
se pfipravuje k vydani v AIP (American Institute of Physics) Conference Proceedings
2020.

Vyzkumna skupina EGAR

* 4.9 2019, Exkurze v Centru AdMaS v rdmci spoluprace s projektem Young Energy
Europe: exkurze v Centru AdMaS probéhla jako prakticka ¢ast Skoleni v projektu.
Tento je financovan prostfednictvim Evropské iniciativy na ochranu klimatu (EUKI).
EUKI je finan¢ni nastroj Spolkového ministerstva zivotniho prostfedi, ochrany pfirody
a jaderné bezpecnosti (BMU). Hlavnim cilem iniciativy EUKI je spoluprace v ramci
Evropské unie, ktera podpofi snizeni emisi sklenikovych plyn a zintenzivni dialog
a vyménu védomosti a zkuSenosti v ramci Evropy na zakladé Pafizské dohody.

¢ 26. 11. 2019, Workshop: ,Final disposal of spent nuclear fuel in hard rock”
uznavaného odbornika, profesora Ove Stephanssona, zaméfeny na praktické
zkuSenosti s planovanim a vystavbou hlubinného ulozZisté radioaktivniho odpadu
v granitickych a rulovych horninach Baltského Stitu.
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e 27. 11. 2019, Workshop: ,Rock stress and rock stress measurements for locating,
designing and constructing a repository for high—level roadwaste” profesora Ove
Stephanssona zaméfeny na zjiStovani a méfeni horninového napéti ve vztahu
k lokalizaci a budovani hlubinného ulozisté radioaktivniho odpadu.

Vyzkumna skupina MM

« Ve dnech 20. az 24. 5. 2019 VS Matematické modelovani zorganizovala pobyt
a pfednasku docenta Hektora Cifuentese ze sevillské univerzity ve Spanélsku.

7.2.3. Mobility vyzkumnych pracovnikl a spoluprace se zahrani¢im
Vyzkumna skupina KDS
Mobility zaméstnanct Centra AdMaS do zahrani¢ni:

» Mgr. Hana Halfarova, Ph.Dc.: vzdélavaci pobyt v ramci programu ERASMUS+, Poznan
University of Technology, Poznan, Polsko.

» Toma$ Koudelka: Centralni laborator firmy Eurovia, Bordeaux, Francie.

* Ing. Ondfej Anton, Ph.D.: Stavebna fakulta Technickej univerzity v KoSiciach,
Slovenska republika.

* Ing. Véra Hefmankova, Ph.D.: Stavebna fakulta Technickej univerzity v KoSiciach,
Slovenska republika.

* Ing. Pavel Li8ka, Ph.D.: Tokyo Institute of Technology a The University of Tokyo,
Japonsko.

» Ing. Pavel LiSka, Ph.D.: Sungkyunkwan University, Suwon, Korejska republika.

* Ing. Barbora Kovaiova, Ph.D.: Slovak University of Technology in Bratislava,
Slovenska republika.

* Ing. Petra Okfinova: University of Maribor, Slovinsko.

Mobility zahrani¢nich partnerti v Centru AdMasS:

« Arnaud Chuter, FAYAT TP, Bordeaux, Francie: laboratorni a polni zkousky silni¢nich
materiald.

+ Riko Sakuda, YNU Jokohama, Japonsko: méstské komunikace a infrastruktura
ve méstech.

* Ing. Martin Kotol, Ph.D., DTU Lyngby: jednani o uzsi spolupraci v oblasti VaV.
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Dalsi priklady spoluprace se zahraniénimi vyzkumnymi institucemi a podniky:

« OMV AG, Rakousko: Vyhodnoceni dvou pokusnych Usek( (DomasSov, Lednice)
a analyza reologickych vlastnosti specialniho asfaltového pojiva PmB 45/80 RC
po 4 letech po polozeni ve vozovce.

« Consultest AG, Svycarsko: Mé&feni reologickych parametrd na 6 pojivech pred
starnutim a po kratkodobém umélém starnuti RTFOT, které simuluje starnuti
na obalovné a dlouhodobém umélém starnuti PAV, které simuluje starnuti ve vozovce.

e Oulu Universtity of Applied Sciences Ltd — PaiBiRa, Finsko: Testovani, analyza
a stavebné fyzikalni hodnoceni lokalnich stavebnich materialt biologického puvodu
z oblasti Oulu.

« Vramci narodni technologické platformy ,Interoperabilita Zelezni¢ni infrastruktury*
spoluprace se S$panélskymi partnery: Spanélska technologicka platforma PTFE
(Nadace Spanélskych Zeleznic, Technicky sekretariat Spanélské Zelezniéni
technologické platformy).

« Clenstvi vsiti EURNEX: pfiprava projektdl vramci programu  Horizont2020
a Shift2Rail.

» PfFiprava projektu Open Calls (Oteviené vyzvy pro necleny Shift2Rail) 2019: ucast

v konsorciu projektu S2R-OC-CCA-01-2019 ,Noise & Vibration®, koordinator FIT
Consulting srl, Italie (podana pfihlaska).

Vyzkumna skupina EGAR

Mobility zaméstnanct Centra AdMaS do zahranicni:

» doc. RNDr. Mgr. Lukas Krmicek, Ph.D.: Deutsches GeoForschungsZentrum Potsdam.
» Ing. Richard Slavik: KU Leuven, Faculty of Architecture.

» doc. Ing. Tomas Hanak, Ph.D.: STU Bratislava.

Mobility pracovnikti zahrani€nich partnerti do Centra AdMas:

» Mihaela Pericleanu: Ovidius University in Constanta, Rumunsko.
« prof. Ing. Milos Knezevic, Ph.D.: University of Montenegro, Cerna Hora.

* Ing. Joanna Cymerman, Ph.D.: Koszalin University of Technology, Faculty of Civil
Engineering, Polsko.

* Ing. Anna Cellmer, Ph.D.: Koszalin University of Technology, Faculty of Civil
Engineering, Polsko.
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Dalsi priklady spoluprace se zahraniénimi vyzkumnymi institucemi a podniky:

Slovenska technicka univerzita v Bratislavé: experimentalni vyzkum BiPV (angl.
buidling integrated photovoltaic — integrovanych fotovoltaickych &lanku), fasadnich
konceptl s moznostmi skladovani tepelné energie pfi vyuziti latentniho tepla.
Vystupem této spoluprace je Uspé&sné obhajena dizertacni prace na partnerské instituci
STU v Bratislavé Ing. Jakuba Curpeka, PhD.

Vyzkumna skupina MM

Mobility zaméstnanct Centra AdMaS do zahrani¢ni:

Ing. Ondfej Slowik: Hohai University Nanjing, Cina.

Prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc.: Hohai University Nanjing, Cina.

Ing. Luka$ Novak: Hohai University Nanjing, Cina.

Ing. Michal Vyhlidal: Slovenia Nat. Building and Civil Eng. Inst., Ljubljana, Slovenia.

doc. Ing. Stanislav Seitl, Ph.D.: Wroclaw University of Science and Technology,
Polsko.

doc. Ing. Stanislav Seitl, Ph.D.: Ghent University, Belgie.

doc. Ing. Stanislav Seitl, Ph.D.: Politechnika Koszalinska, Polsko.
Ing. Hana Simonova, Ph.D.: Technische Universitat Wien, Rakousko.
Ing. Ondfej Slowik: Universitat fur Bodenkultur Wien, Rakousko.

doc. Ing. Jan Elias, Ph.D.: RWTH Aachen, Némecko.

Dalsi priklady spoluprace se zahraniénimi vyzkumnymi institucemi:

spoluprace s Koszalinskou polytechnikou: experimentalni stanoveni materialovych
charakteristik.

spoluprace s BOKU University, Viden: 3D tisk a numerické simulace kotveni.

spoluprace s Universitou v Ghentu, Belgie: analyza materidlovych vlastnosti pomoci
modeld.
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7.2.4. Mobility vyzkumnych pracovnikl vuci aplikacni sféfe

Vyzkumna skupina KDS

* Ing. Lukas Janda: 1FTE v ramci programu ,Partnerstvi znalostniho transferu OPPIK*,
»~ShiZeni nakladovosti oprav a rekonstrukci plochych stfech a eliminace provoznich
viivii stfech na zivotni prostfedi“, ROMEX s.r.o, Adamov.

* Ing. David BecCkovsky, Ph.D.: 0,3 FTE v ramci programu ,Partnerstvi znalostniho

transferu OPPIK, SniZeni nakladovosti oprav a rekonstrukci plochych stfech
a eliminace provoznich vliva stfech na zZivotni prostfedi“, ROMEX s.r.o, Adamov.

Vyzkumna skupina EGAR

* Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.: probéhla spoluprace s vyzkumnymi pracovniky
VS EGAR v ramci mobility Ing. Vaclava Krejzara, Ph.D. v oblasti vymezeni feSeni
multidisciplinarniho grantového projektu zaméfeného na sniZzeni dopadu znecisténi
vody karanténnimi bakteriemi Ralstonia solanacearum pomoci pokrocilych oxidaénich
a redukénich technologii. Sou€asné byly diskutovany metodické postupy pro upravu
vodnich zdroju ovlivnéné biologickym znecisténim.

Vyzkumna skupina MM

« Ing. Martin Lipowczan: Cervenka Consulting s.r.o., Praha

« Ing. Michal Vyhlidal: Cervenka Consulting s.r.o., Praha

7.2.5. Vyzkumné aktivity VP2

Vyzkumna skupina KDS

Priklady vyznamnych vystupt VaV:

- Stavebni upravy lavky pro pési ev. €. L07 pres feku Moravu v Kroméfizi — statické
zajisténi lavky; Resitel: doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.; Objednatel: Mésto

Kroméfiz.
Od ledna do dubna 2019 bylo provedeno statické zajisténi lavky pro péSi pfes feku
Moravu v Kromé&fizi v ndvaznosti na zficeni obdobné konstrukce v Praze—Troji.

Navrhované statické zajiSténi vychazelo ze zavéru diagnostického pruzkumu
a spocivalo v instalaci novych externich kabell pod stavajici lavku. Externi pfedpéti
tvofily dva kabely (jeden na kazdé strané lavky) umisténé pfiblizné pod kabelovymi
Zlaby puvodnich nosnych lan. Nova pfedpinaci lana jsou sekundarné chranéna
ochrannou kapotazi tvofenou korozivzdornym plechem tlustym 2 mm. Prostor mezi
kapotazi a jednotlivymi monostrandy je vyplnén samozhutnitelnym plastbetonem.
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Nedilnou soucasti statického zajisténi byl podrobny vypoctovy model v programu
ANSYS a jeho staticka a dynamicka analyza. Ve statické analyze bylo mimo jiné feSeno
posouzeni tzv. havarijniho stavu konstrukce v ramci mezniho stavu unosnosti. Cilem
navrzené stavebni Upravy bylo zabranéni nahlému zficeni konstrukce lavky tak, jako
k tomu doslo u lavky v Praze Trgji. Statické zajisténi externim pfedpétim vedenym pod
stavajici lavkou jako kabely bez soudrznosti vytvofi ,zachrannou sit*, ktera by zachytila
fragmenty pfi prekonani mezniho stavu Unosnosti stavajici lavky zplsobeného
pfipadnou nekontrolovanou korozi plvodnich nosnych kabelll. To by se projevilo jen
nadmérnou deformaci, nikoliv zficenim lavky do feky Moravy. Reseni bylo uplatnéno
jako vynalez FAST a v soucasné dobé probiha patentové fizeni pro ochranu uzitnym
vzorem (viz Obr. €. 17).

Obr. &. 17: Fotografie pési lavky v Kromérizi

Vyznamné projekty VaV s aplikaéni sférou a dalSi aktivity:

Divize dopravni stavby — Zelezni€ni stavitelstvi (ZEL)

TE01020168 — Centrum kompetence Technologické agentury Ceské republiky,
Centrum pro efektivni a udrzitelnou dopravni infrastrukturu (CESTI), pfijemce
CVUT v Praze, VUT v Brné ¢&len konsorcia, viz www.cesti.cz

Projekt S—CODE, Switch and Crossing Optimal Design and Evaluation (Optimalni
navrh a vyvoj vyhybek a vyhybkovych konstrukci)

Typ projektu: Horizon2020, Shift2Rail-RIA (H2020-S2RJU-0OC-2016-01-2)

Doba feSeni: 36 mésicl

Zahdjeni feSeni: 1. 11. 2016

Finan&ni prostfedky: 4 999 771,25 EUR

Z toho pro VUT v Brné: 318 235,00 EUR, tj. 8 813 030 K¢&

PFijemce: University of Birmingham

Konsorcium: DT — Vyhybkarna 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 zaméfen 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,
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validace a pocateCni integrace radikalné nové koncepce konstrukce vyhybek
a vyhybkovych konstrukci majici potencial vést ke zvySeni kapacity, spolehlivosti
a bezpecnosti pfi sou¢asném snizeni investi¢nich a provoznich nakladl. Projekt bude
zaméfen na pouziti pokroCilych diagnostickych a monitorovacich systéma,
na samotnou konstrukci Zelezni¢niho svrSku a spodku a na vyvoj nového systému
ovladani vyhybek.

Projekt je feSen v ramci Joint Undertaking Shift2Rail, oteviené vyzvy S2R-OC-IP3—
01-2016 — Research into new radical ways of changing trains between tracks — a bude
koordinovan spole¢né s vyzvou pro &leny S2R—-CFM-1P3-01-2016 — Research into
enhance track and switch and crossing system, projektem IN2TRACK.

« ZlepSeni technickych a kapacithich parametrd Zzelezni€éniho spojeni
jihomoravského a dolnorakouského regionu (TRANSREGIO),
ATCZ158TRANSREGIO, Evropska unie - Interreg 2014 - 2020, Programy
preshrani¢ni, mezinarodni a nadnarodni spoluprace, zahajeni: 01. 06. 2019, ukonceni:
31. 05. 2021

Divize dopravni stavby — Pozemni komunikace, silni¢ni stavitelstvi (PKO)

¢« THO02030194 - Pouziti smési kameniva s riiznou odolnosti proti ohlazeni
do obrusnych vrstev za ucelem dosazeni dlouhodobé vyhovujicich
protismykovych vlastnosti povrchu vozovky, zvyseni bezpec¢nosti silni¢niho
provozu a ekonomického vyuziti pfirodnich zdrojt
Tento vyzkumny projekt se zamérfuje na vyvoj asfaltovych smési s obsahem rizného
poméru kameniv s nizkou a vysokou hodnotou odolnosti proti ohlazeni (PSV). Cilem
projektu je vytvoreni asfaltové smési, ktera bude vyuzivat kamenivo s nevyhovujici
hodnotou PSV z lokalnich zdroj, ale sou¢asné bude mit (diky pfidani malého mnozstvi
kameniva s vy§§im PSV dovezeného ze vzdalenéjSich lom{) dlouhodobé vyhovujici
uroven protismykovych vlastnosti povrchu vozovky.
Béhem feseni projektu bylo navrzeno nékolik asfaltovych smési typu ACO 11+ a SMA
11 S s rliznym pomérem kameniv ¢edi¢ (nizka, nevyhovujici hodnota PSV) a droba
(velmi vysoka hodnota PSV). Kamenivo droba bylo pfidavano pouze do frakce 8/11,
ostatni frakce byly tvofeny vyhradné kamenivem dCedi€. Na zkuSebnich télesech
zhotovenych v laboratofi z téchto asfaltovych smési byla provedena zkouska
stanoveni soucinitele tfeni po ohlazeni podle CSN EN 12697-49, ktera umozniuje
v kratkém cCase odhadnout ZzZivotnost protismykovych vlastnosti povrchu vozovky
ze zkouSené asfaltové smési. Tii asfaltové smési typu SMA 11 S byly vybrany
pro realizaci zkuSebnich Usekl na obalovné. Vyvrty z téchto Useku byly opét zkouseny
metodou stanoveni soucinitele tfeni po ohlazeni. Srovnani vyslednych hodnot
soucinitele tfeni po ohlazeni je uvedeno v grafu (viz Obr. €. 18).
ZkuSebni usek na provozované silnici lll. tfidy byl zhotoven na podzim roku 2019
z asfaltové smeési typu SMA 11 Ss 34 % kameniva droba, frakce 8/11, zbytek
kameniva v asfaltové smési je Cedi€ z lokalniho lomu. Tento pomér byl vyhodnocen
jako optimalni pro udrzeni vyhovujicich protismykovych vlastnosti povrchu vozovky

a soucasné nejusporngjsi jak z ekonomického, tak z ekologického hlediska.
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Obr. ¢. 18: Srovnani pribéhu soucinitele tfeni po ohlazeni v zavislosti na poctu pojezdi kuzeliky pro asfaltové
smési typu SMA 11 S vyrobené v laboratofi (pferuSovana ¢ara) a vyvrty ze zkusebnich usekl (plna ¢ara)

Divize dopravni stavby — Automatizace inzenyrskych utloh a informatiky (AlU)

« Ochrana mékkych cilii v bezpeénostnim prostiedi CR, projekt Bezpe&nostniho

vyzkumu MV CR, doba feSeni 2019 — 2022, spolupfijemci: Ceské vysoké udéeni
technické v Praze, Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Vysoka Skola banska — Technicka
univerzita Ostrava, T-SOFT, a.s.
Projekt je zaméfFen na komplexni vyzkum a vyvoj nastroji, analytickych metod
a softwarové podpory pro vymezeni ochrany mékkych cili a shromazdovacich prostor
na sektorové i municipalni drovni. Reaguje tak na skute€nost, Ze se bezpe€nostni klima
z pohledu terorismu v Evropé zhorSuje a znacné mnozstvi mékkych cili soucasné
vytvaFi potfebu pfenosu odpovédnosti za ochranu na resorty, samospravu nebo
konkrétni provozovatele. Vystupy projektu poskytnou pro tento proces metodické
a analytické zazemi.

Divize konstrukce — Betonové a zdéné konstrukce (BZK)

+ TH02020548 — Progresivni montované kompozitni konstrukce z pultrudovanych
profila .
Poskytovatel: Technologicka agentura Ceské republiky,
Prijemce: PREFA KOMPOZITY ,a.s., Resitel: Ing. Jan Prokes, Ph.D.,
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Spolupfijemce: VUT v Brné, prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. dr.h.c

Obdobi feSeni projektu: 2017 — 2020

Projekt se zamérfuje na vyvoj a zvySeni uzitnych vlastnosti progresivnich montovanych
konstrukci z kompozitnich pultrudovanych profilG a polotovard (a to zejména na bazi
sklenénych vldaken — GFRP). Pfedmétem projektu je vyvinout nové a inovovat stavajici
konstrukéni styky kompozitnich pultrudovanych profilG a jejich experimentalni ovéreni.
Cilem je zvysit parametry tuhosti a unosnosti stykl a tim i celé konstrukce. Jedna se
o styky mezi jednotlivymi kompozitnimi prutovymi prvky a dale o spojeni (spfazeni)
prutovych kompozitnich prifezi s ploSnym prvkem (Zelezobetonova nebo hybridni
deska).

Byly provedeny zatéZovaci zkouSky navrZzeného styku pultrudovaného profilu
s zelezobetonovym segmentem desky, konfigurace zkousky a dosazena unosnost tfi
vzorku (viz Obr. €. 19 a €. 20). V letoSnim roce probéhne experiment ovéreni inosnosti
sprahovacich prvk( pfi opakovaném zatizeni.

Obr. ¢. 19: Konfigurace zkouSky — sprazeni pomoci ocelovych Sroubu, osazeni tchylkomért
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Obr. ¢. 20: Zprimérované posuvy pfirub nosnik( v tdrovni hornich Sroubd (H) a dolnich Sroubd (D) vuci desce
v trovni mezi Srouby vzorkt S1— S3 (znaménkova konvence odpovida konvenci dle pruznosti: protazeni —
kladna hodnota, stlaceni — zaporna hodnota)
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+  TH02020781 — Management spolehlivosti a zivotnosti stavebnich konstrukci
v jaderné energetice
PFijemce: VUT v Brné&, prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc., dr. h. c.
Spoluptijemce: Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o., Ing. Lubomir Junek, Ph.D.
Obdobi feSeni projektu: 2017 — 2019
Cilem je vyvoj aplikovatelné metodiky komplexniho hodnoceni Zivotnosti a spolehlivosti
stavebnich konstrukci v jaderné energetice (napf. pro Sachtu lokalizace havarii). Jedna
se o0 systematicky proces zaméfeny na integraci hlavnich &innosti na elektrarné,
ovliviujicich bezpecCnost a zivotnost stavebnich konstrukci jaderné elektrarny.
V souCasné dobé se dokonCuje metodika hodnoceni (NmetC). Soubézné
je ve spolupraci s EDU vytvafena aplikace komplexniho hodnoceni spolehlivosti
a zivotnosti pro pilotni konstrukci Sachty lokalizace havarii.

- FV10588 — Nova generace prostorovych prefabrikati z vysokohodnotnych
betonl se zvySenou mechanickou odolnosti a trvanlivosti
Pfijemce: Prefa Brno a.s., Ing. Michal Holak,
Spolupfijemce: VUT v Brné&, prof. RNDr. Ing. Petr Sté&panek, CSc., dr. h. c.
Obdobi feseni projektu: 2016 — 2019
Projekt si dava za cil vyvinuti nové generace prostorovych betonovych prefabrikatl
s podstatné zlepSenymi uzitnymi vlastnostmi. V letoSnim roce bylo mimo jiné
provedeno experimentalni ovéfeni konstrukce vyztuZzené klasickou betonafskou
vyztuzi a v alternativni verzi i konstrukce vyztuzené kompozitni sklenénou GFRP
vyztuzi. Cilem experimentd bylo ovéfeni chovani detaild konstrukce — ramového
sty€niku a to v rlznych konfiguracich stupné vyztuzeni konstrukce a jeji geometrie.
Z dosazenych dat je mozno konstatovat, Ze GFRP vyztuz je moznou alternativou pro
vyztuzovani nejen pfimych prvkl (desky, nosniky), ale i téchto konstrukénich detaild
(viz Obr. €. 21).

Obr. €. 21: ZatéZovaci zkouSka prvk( ramovych roh(
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» FV40278 — Odolné sendvi¢ové nosné prvky z progresivnich kompozitnich FRP
material
Prijemce: PREFA KOMPOZITY ,a.s., Ing. Jan Prokes, Ph.D.,
Spoluptijemce: VUT v Brné&, Spolufesitel: prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek CSc., dr.h.c.
Obdobi feSeni projektu: 2019 — 2022
Projekt je cilen do oblasti vyvoje a vyzkumu nové generace sendvi€ovych nosnych
prvk( z progresivnich kompozitnich vlakny vyztuzenych materialt. Predpoklada se
vyuziti konstrukéniho fedeni s vostinovym jadrem (souborem dutych bunék
vytvofenych mezi tenkymi vertikalnimi st€nami jadra) a oboustrannym tenkosténnym
plastém z vysoce odolnych kompozitnich material( na bazi sklenénych viaken. Projekt
zacal 1.7.2019.

« TNO01000056 — Pokrocilé konstrukéni prvky na bazi direva a kompozitti pro objekty
obcanské vystavby (dil¢i projekt v ramci NCK CAMEB)
Zapojena pracovidté: AGROP NOVA a.s., Kloboucka lesni s.r.o., PREFA
KOMPOZITY ,a.s, Vysoké uceni technické v Brng, FAST, BZK+KDK
Obdobi feSeni projektu: 2019 — 2020
Cast feSena BZK se zabyva problematikou chovani kompozitnich FRP materialii pfi
tlakovém namahani za ucelem vyvoje tlaeného prvku z FRP materialu jako soucasti
sestavy pro uplné prerudeni tepelného mostu (pfenadejici tlakovou silu)
pfi environmentalnim zatizeni.
Prvni ¢ast vyzkumu je zaméfena na stanoveni zakladnich kratkodobych vlastnosti
kompozitniho prvku pfi tlakovém namahani. Byla vyrobena a odzkouSena sada
zkuSebnich vzorkl z prepregu pro vyrobu rohozi. Jedna se o material, ktery je tvoren
nosnymi skelnymi vlakny a pojivem (polyesterova pryskyfice) a slouzi k vyrobé
vlaknovych kompozitt. Vysledny produkt vznikne vytvrzenim ve formé za zvySené
teploty a tlaku. Konfigurace kratkodobé zkousky pfi tlakovém namahani je na obrazku
(viz Obr. €. 22). V druhé &asti vyzkumu je feSena i problematika dlouhodobého chovani
pfi pusobeni tlaku. V sou¢asné dobé byl proveden navrh vhodného feSeni konfigurace
zatézovaci zkousky a fesi se jeho vyroba.

Obr. ¢. 22: Konfigurace provedeni kratkodobé zkousky FRP vzork( pfi namahani tlakem

Divize konstrukce — Kovové a drevéné konstrukce (KDK)

«  MPO TRIO FV10317 — Pokrocilé kotevni kontaktni materialy s vyuzitim kompozita
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Realizace laboratornich zkousek kompozitnich kontaktnich materialt pro aplikaci pfi
teplotach blizkych 0°C. Vytvoreni funkéniho vzorku receptury 531-AN2609 pro toto
pouziti. Vytvofeni ovéfené metodiky zkouSeni mechanickych konkrétnich
mechanickych vlastnosti kontaktnich material(i. Realizace dlouhodobych zatéZovacich
zkous$ek a realizace tahovych zkou$ek v betonu s vysokou pevnosti.

TACR THO02020301 — Pokroéily navrh zesilovani ocelové konstrukce pod
zatizenim

Dokoncen vyvoj softwarového produktu. Dokonceni validace a verifikace numerickych
modell. Zakladni komeréni verze produktu. Prubézné zverejhiovani vysledku
teoretického a experimentalniho vyzkumu.

Divize pozemni stavby — Pozemni stavitelstvi (PST)

OP PIK CZ 01.1.02/0.0/0.0/16_054/0009229 Snizeni nakladovosti oprav
a rekonstrukci plochych stiech a eliminace provoznich vlivli strech na zivotni
prostiedi, ROMEX s.r.o, Adamov, Obdobi feSeni projektu: 1. 1. 2018 — 31. 5. 2019.

TH04020263, Vyzkum a vyvoj systému konstrukénich kompozitnich desek
na bazi cementu a organickych viaken pro difevostavby a obéanskou vystavbu,
Obdobi feSeni projektu: 01. 01. 2019 — 31. 12. 2021.

FV40357, Vyzkum a vyvoj nového stavebniho materidlu spogivajiciho
v kompozitni sendvicové desce pro vegetacéni vertikalni konstrukce
ve spole¢nosti TOPWET

V oblasti pozemniho stavitelstvi probiha vyzkum v oblasti studia materialovych
vlastnosti dfeva a studia chovani dfevénych prvka a konstrukci. Dale v arealu Centra
AdMaS probihd vyzkum v oblasti energeticky autonomnich staveb (ENVIHUT).
Ten disponuje vlastnim fotovoltaickym systémem a vétrnou turbinou pro vyrobu
energie. Probihaji prace na vyzkumech ,Deformace nestacionarniho teplotniho pole
v obalovych konstrukcich domu krytych zemi*, systému prefabrikovanych vegetaénich
vertikalnich konstrukci a systému konstrukénich kompozitnich desek na bazi cementu
a organickych vladken pro dfevostavby a ob&anskou vystavbu (viz Obr. &. 23). ReSené
projekty propojuje také téma cirkularni ekonomiky a vyuziti recyklata.
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Obr. &. 23: Fotografie zelené vystavby v arealu Centra AdMaS

Divize pozemni stavby — Technologie, mechanizace a fizeni staveb (TST)

«  MPO TRIO FV10075 — Nova technologie vicepodlaznich energeticky uspornych
budov zlepenych sendvicovych paneli s moznosti zakladani na zemnich
vrutech s vyuzitim technologie prefabrikovanych bytovych jader
Resitelé projektu: spole€nost EUROPANEL s.r.o. a VUT v Brné, Fakulta stavebni,
Ustav TST a Ustav PST.

V bfeznu byla uspéSné ukoncena 6. etapa projektu, jez byla zaméfena na ovéfeni
mechanickych vlastnosti sendvi¢ovych konstrukénich paneld. Dale v Eervnu 2019 byla
ukonCena i 7. etapa. Tato etapa byla zaméfena na vyvoj projekénich podkladd pro
projektovani vicepodlaznich objektl. Posledni, 8. etapou etapa — Pilotni aplikace nové
technologie — projekt v prosinci roku 2019 skoncil.

Hlavnim cilem feSeného projektu je vyvoj nové vyrobni technologie pro vicepodlazni
objekty na zakladé inovace stavajici progresivni technologie EUROPANEL, {j. stavebni
systém tvofeny z konstrukénich sendviCovych lepenych panell, sestavenych pouze
z tuhé deskoveé tepelné izolace, oboustranné oplasténé pouhymi 15 mm dfevostépkové
lisované desky. Jedna se o prefabrikovany, univerzalni, jednoduchy stavebni systém
pro realizaci energeticky uspornych az pasivnich dfevostaveb.

V ramci projektu 7. etapy byla vyhlaSena studentska soutéz na studii bytového domu
pod nazvem: Bytovy ddm EUROPANEL. Soutézené studie byly projekénim podkladem
pro 8. etapu projektu. Pohled na bytovy dum vitézné studie je zobrazen na obrazku
(viz Obr. €. 24). Dale byly vytvofeny navrhy dispozi¢niho uspofadani ve variabilni
modulové soustavé, staticky posouzeny vytipované konstrukéni detaily se zvySenym
rizikem vzniku poruch zejména pusobenim soustfedéného zatizeni. Soucasti etapy
bylo také tepelné vlhkostni posouzeni konstrukci budouciho bytového domu
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EUROPANEL a moznosti vyuziti fotovoltaické technologie na stfeSe bytového domu.
V ramci 8. etapy vznikly realiza¢ni projektové dokumentace dvou bytovych domi
pod nazvem ,PUZZLE HOUSE" a ,MONOBLOCK HOUSE".

Obr. €. 24: Pohled na bytovy dum vitézné studie soutéze: Bytovy dum EUROPANEL (autori: Michal Knotek
a Martin Pagac — studenti VUT v Brné)

« MPO TRIO FV20606 — Technologie lepeni velkoformatovych obkladovych prvku
Resitelé projektu: spole¢nost Profibaustoffe CZ s.r.o. a VUT v Brné, Fakulta stavebni,
Ustav TST a Ustav SZK.

V dubnu byla ukonena etapa 4. — ZkouSeni cementovych lepidel. Zac¢atkem roku byla
zahajena 5. etapa — ZkousSeni lepicich malt na keramickych obkladovych prvcich
v interakci s podkladem — ktera byla ukon¢ena v fijnu roku 2019. Spole¢né s touto
etapou probihala i 3. etapa — ZkouSeni keramickych obkladovych prvkl a 6. etapa
— Zkousky na konstrukénich modelech (viz Obr. €. 25).

Hlavnim cilem projektu je vyvoj technologie pro lepeni velkoformatovych obkladovych
prvkd, tj. obkladl a dlazeb, prostfednictvim tenkovrstvé lepici malty na bazi cementu.
Obklady a dlazby vZzdy zaujimaly ve stavebnictvi nezastupitelné misto a nejinak je tomu
i dnes. Rozsah uzitnych vlastnosti a vyhod keramickych obkladi zlUstava zachovan,
meéni se vSak naroky estetické. V sou€asné dobé Ize pozorovat vyrazné progresivni
naruast obliby velkoformatovych obkladovych prvka.

Pro ucely tohoto projektu je pojem ,velkoformatovy keramicky obkladovy prvek*
definovan jako ploSny keramicky obkladovy prvek, obvykle ze slinutého stfepu, u néhoz
alespon jeden zrozmért prfesahne hodnotu 1000 mm. Tyto prvky vystoupily na trh pfed
zhruba 10 lety formatem 600 x 1200 mm x 8 mm a 600 x 1200 x 10 mm, dnes se na
trhu stale Castéji objevuji i vyrobky formatu 800 x 1800 x 10 mm, 800 x 2400 x 3 az
6 mm a 1500 x 3 000 x 3 az 6 mm.

Zkouseni keramickych obkladovych prvku, které je soucasti 3. etapy projektu, zacalo
v roce 2018 a pokraCovalo i v roce 2019. Tato etapa skondcila v fijnu 2019. V ramci této
etapy se zkouSely vlastnosti obkladovych prvkd. ZkouSeni vlastnosti cementovych
lepidel bylo jiz ukonéeno. Na podzim probihaly zkouSky na konstruk&nich modelech,
které jsou soucasti 6. etapy.
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Lepeni

Obr. ¢. 25: a, Armovani panelu; b, Uskladnéni panel(i v arealu AdMaS

velkoformatovych keramickych obkladd na panely probihalo pfimo

u zkuSebniho zafizeni v hale aredlu AdMaS. Odolnost velkoformatovych obkladovych
obkladut byla zkouSena metodou plo$ného zatézovani (viz Obr. €. 26.)

Obr. ¢. 26: a, Lepeni velkoformatovych keramickych dlaZzeb na panely; b, ZkouSeni keramickych obkladt

Divize konstrukce — Matematické modelovani (MAT)

* V hodnoceném obdobi se ¢lenové vyzkumné skupiny z ustavu MAT zabyvali
teoretickymi problémy souvisejicimi se zaméfenim Centra AdMaS. Vyzkumna €innost
na MAT se soustfedila na fyzikalni, matematickou a vypo&tovou analyzu vzniku a Sifeni
trhlin v kvazikfehkych materialech ve spolupraci s UFM AV CR. Pozornost byla dale
vénovana:

i)
i)

matematickému popisu jevl pomoci diskrétnich rovnic, které jsou ziskavany
diskretizacemi spojitych rovnic,

analyze vlastnosti feSeni diskrétnich a diferencialnich rovnic se zpozdénim
(zpétnou vazbou), které jsou pouzivany k pfesnéjSimu popisu namisto
oby&ejnych diferencialnich rovnic. V pfipadé diskrétnich rovnic bylo
nalezeno feSeni systtmU se slabym zpozdénim. Vysledky jsou
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v publikovanych ¢lancich v Easopisech s impaktnim faktorem. Jeden ¢lanek
je pfijat do tisku v impaktovaném Casopise.

Ramcova smlouva o spolupraci pro rok 2019 mezi FAST VUT a Ustavem fyziky
materialu AV CR, v.v.i. se soustfedi na vyzkum mechanismi porudeni pokrogilych
stavebnich materiall a konstrukci, zejména v oblasti viaknovych kompoziti. Vybrané
predbézné vysledky byly prezentovany na konferenci MSMF (Materials Structure and
Micromechanics of Fracture) v &ervenci 2019 v Brné; konferenéni &lanek je pfijat
k publikaci. Resitel: prof. Ing. J. Vala., CSc.

Vyzkumna skupina EGAR

V oblasti ,Méreni tepelnych a mikroklimatickych vlastnosti budov a dil€ich éasti
staveb (vcéetné jejich vlastnosti vzhledem k vnéjSim i vnitfnim podminkam)
s cilem navrhu metodik vystavby a technologii vyroby stavebnich dilct pro
dosazeni zejména optimalnich energetickych a dalSich parametri staveb“
probihaly v roce 2019 nasledujici ¢innosti:

Pokracuje Clenstvi v Czech Smart City Clusteru; podpora pfi metodickem zavadéni
konceptu Smart City v podminkach Ceskeé republiky.

Pokracuje vyzkum a rozSifeni experimentalni zakladny venkovnich testovacich bunék
pro ovéfovani chovani BiPV fasadnich konstrukci s integraci materiald se zménou
skupenstvi v realnych venkovnich podminkach; probihaji méfeni z hlediska ovéreni
dlouhodobé ucinnosti v celoro¢nim rezimu, vyzkum v této oblasti nadale pokracuje.

PokraCovani feSeni projektu Inteligentni regiony — Informaéni modelovani budov
a sidel, technologie a infrastruktura pro udrzitelny rozvoj, €islo projektu: TE02000077.
Rozvoj aktivit v pilotnich lokalitach Novy Liskovec — vyvoj informacniho modelu,
https://smartcity.admas.vutbr.cz/.

V roce 2019 zahajen novy vyzkumny projekt TA CR TN01000024 — National
Competence Center — Cybernetics and Atrtificial Inteligence — fizeni stabilniho prostredi
v prdmyslovych halach Pramyslu 4.0.

Probiha smluvni vyzkum v oblasti koncepnich navrhi energeticky nezavislych
ostrovnich objektd se zaméfenim na hospodafeni s vodami, energiemi, komfort
vnitfniho prostfedi a to v rozsahu dostate¢ném pro budouci testovani.

V oblasti ,,Vyvoje novych technologii v oblasti odvadéni a €isténi odpadnich vod,
upravy pitné vody a jeji distribuce, nakladani s odpady, vyvoj novych postupu
pro vyuziti energie z odpadnich vod, odpadu a kali vznikajicich pfi cisténi
odpadnich vod“ probihaly v roce 2019 nasledujici ¢innosti:

Smluvni vyzkum v oblasti hydraulického posouzeni stokové sité¢ mésta ZNOJMO
(Vodarenska akciova spole€nost a.s.).

Pristrojové vybaveni: Zafizeni pro méfeni prutokl ve stokovych sitich, Software Mike
URBAN.
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*  Smluvni vyzkum v oblasti odborného posouzeni projektu: Zajisténi kapacity a kvality
skupinového vodovodu Pardubice — &ast 1. intenzifikace UV Hrobice (Vodovody
a kanalizace Pardubice, a.s.).
Pristrojové vybaveni: hala P4 Centra AdMaS, Vybaveni stacionarni analytické
laboratore technologii méstského inzenyrstvi.

« Regeni smluvniho vyzkumu Monitoring stokové sité mésta Brna pro potfeby analyzy
latkového zatizeni COV Brno—ModFice — rok 2019; méfeni hydraulickych parametr(
vybranych odleh&ovacich komor.

Pristrojové vybaveni: Zafizeni pro méfeni pritok(l a automatizovany odbér vzork
s méfenim zakladnich elektrochemickych veli¢in odpadnich vod v kanalizacnich sitich
ana COV.

* Vyvoj a navrh technologie dekontaminace odpadnich vod z vyroby cytostatickych
injekci.
PFistrojové vybaveni: Pilotni AOP jednotka, hala P4 Centra AdMaS

*  Smluvni vyzkum testovani dvouplastového potrubi v ramci bezpecénostnich opatfeni
pro vh infrastrukturu, oblast stokové sité.
Pristrojové vybaveni: hala P4; zafizeni pro méfeni pratoku

» Publikacni ¢innost v oblasti definované TA s rlznymi partnery.

« Zahajeni Feeni projektt TA CR Zéta:

i, .,Zpracovani gastro odpadu do podoby pevného uhlikatého produktu
materialovému vyuZziti“; identifikacni kéd projektu: TJ02000262

ii, ,Potencial torefakce u upravé Cistirenskych kall pro jejich dalsi vyuziti“; identifikaéni
¢islo: TJ02000261

« Ziskani a vyuziti tepelné energie z odpadni vody v kombinaci s vyuzitim vycisténé
vody*; identifika¢ni &islo: TJ02000190.

« Zahéjeni FeSeni projektt TA CR ,Narodni centrum kompetence — Centrum pokrogilych
materiald a efektivnich budov”; identifikaéni ¢islo: TNO1000056
Reseni diléiho projektu: ,Recyklace vody a odpadd v ramci zelené infrastruktury mést*;
reg.¢..TN01000056/03.

* Smluvni vyzkum v oblasti mikrovinné depolymerizace odpadnich materialt
se zamé&fenim na zpracovani kalt z COV a odpadi s obsahem uhliku.
Pristrojové vybaveni: hala P4 Centra AdMaS, Vybaveni stacionarni analytické
laboratofe technologii méstského inzenyrstvi

«  Smluvni vyzkum s firmami a mésty v oblasti optimalizace provozu COV, sanaci
inzenyrskych siti.

« Reseni fady inovaénich voucher( Ministerstva prdmyslu a obchodu, napf. v oblastech
bezpecnostni opatfeni pro VH infrastrukturu, vyuziti upraveného Cistirenského kalu
jako alternativni palivo v podminkach teplarenskych soustav, koncepcni feSeni
zakomponovani mikrovinné torefakce Cistirenského kalu do kalového hospodafstvi
COV, vytvoreni koncepéniho navrhu nouzového zasobovani obyvatelstva pitnou vodou
za krizové situace.
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V oblasti ,,Vytvofeni geodetické, fotogrammetrické a metrologické podpory
stavebni ¢innosti a vyzkumu (zamérovani stavebnich konstrukci a pfirodnich
objekta, tvorba prostorovych modeltl z leteckych i pozemnich snimacu - letecky
skener Lidar, pozemni skenery, svazkové kamery, stanoveni presné geometrie
jednotlivych prvkid, dila, konstrukci a staveb, kalibrace malych i velkych
rozmérd). Stanoveni absolutni prostorové polohy stavebnich konstrukci
a dalSich objektd, sledovani jejich kratkodobych i dlouhodobych zmén
s vyuzitim globalnich navigaénich satelitnich systémi (GNSS — GALILEO, GPS,
GLONASS)“ probihaly v roce 2019 nasleduijici €innosti:

Reseni projektu specifického vyzkumu FAST-S—19-5704 ,Geometricka presnost
mobilnich mapovacich systému(“. Zapojeni studentl oboru Geodézie a kartografie
do vyzkumnych aktivit Centra AdMaS. Projekt je zaméfen na optimalizaci metod
mobilniho mapovani, pficemz hlavni pozornost je vénovana metodice pofizovani
a vyhodnoceni dat s ohledem na geometrickou pfesnost vysledku a naro¢nost celého
procesu. Zatimto ucelem byla vybudovana a polohové uréena sit vlicovacich
a kontrolnich bodd. Kontrolni body jsou vyhodnocovany pro analyzy vnéjSich vliva.
Pfedmétem analyz je také pfesnost uréeni trajektorie nosice.

Pristrojové vybaveni: Systém obecné orientovanych snimk(, Mobilni mapovaci
systém, pfenosny mapovaci systém, diskové pole, areal Centra AdMaS v ramci
instalace vlicovacich bodu.

DalSi rozvoj aktivit pro tvorbu metodik strategického rozhodovani s vyuzitim nastrojl
GIS v navaznosti na aktivity zahajené v roce 2018. Probihaji vyzkumné ¢innosti v ramci
automatizace tvorby vystupu z dat mobilniho mapovani (snimky a mrac¢no bodl)
a vyuziti laserového skenovani pro tvorbu stavebnich vykrest a BIM. Tyto €innosti byly
provadény jak v ramci diplomovych praci, tak v ramci zakazek smluvniho vyzkumu.

V oblasti ,,Ovéfovani praktickych aplikaci terénnich a laboratornich méreni,
vyhodnocovani (v€etné 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“
probihaly v roce 2019 nasledujici €innosti:

Zahajeni fedeni projektt TA CR ,Narodni centrum kompetence — Centrum pokrogilych
materialu a efektivnich budov®; identifikacni Cislo: TNO1000056

Reseni dilgiho projektu: ,Optimalizace energopilot pro vyuzZiti energie zemé*;
reg. ¢. TN0O1000056/06

Testovani hornin: Byly testovany pocetnéjsi soubory vzorka droby, piskovce, brekcie
a v mensi mife i dalSich typa hornin.

Testovani cementové pasty

Reseni projektu FAST-S—19-5724. ZlepSovani zemin pomoci rozptylené vyztuze
(mikrovyztuzovani) pfedstavuje moderni trend v geotechnickém inZzenyrstvi. Tento typ
upravy zemniho prostfedi poskytuje alternativu k ploSnému vyztuzovani geosyntetiky
(napF. geomfize), které muze byt technologicky naro¢né. V praxi se vétSinou vyuziva
rovna mikrovyztuz s hladkym nestrukturovanym povrchem, coz snizuje miru interakce
mikrovyztuz—zemina. Podstatou navrhovaného projektu je wvyuziti pokroku
v technologiich 3D tisku pro vyvoj efektivnéjSiho tvaru a povrchu rozptylené vyztuze.
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Pfistrojové vybaveni: hala P4; Automatizovany triaxialni systém a konsolidacni systém

« Reseni projektu FAST-S—-19-6031. Poznatky lomové mechaniky Ize uplatnit i na skalni
horniny. Mohou osvétlit proces poruSovani vzork( hornin pfi laboratornich testech i pfi
aplikacich v geomechanice. Zkoumany budou droby, jejichZ vlastnosti mohou variovat
i v ramci jedné lokality. Spoluprace odbornic/ik z oboru mechaniky hornin, lomové
mechaniky a stavebniho zkuSebnictvi umozni komplexni pfistup k testovani
a vyhodnocovani lomovych parametrd hornin. Doplnén bude petrograficky popis
a dalSi mechanické testy umoziujici analyzovat faktory ovliviujici vysledné chovani
horniny.

Pristrojové vybaveni: hala P4; Automatizovany triaxialni systém a konsolida¢ni systém.

Priklady VaV €innosti v roce 2019:

« Testovani hornin (viz Obr. €. 27 — 30): byly testovany pocetné&jsi soubory vzorkl droby,
piskovce, brekcie a v mensi mife i dalSi typy hornin. Testovana byla pevnost v pficném
tahu a pevnost v jednoosém tlaku. Pfi zkouSce v tlaku byly méfeny také pomérné
pretvofeni vzorkd pomoci odporovych tenzometr(i. Na zakladé téchto dat pak Ize
charakterizovat deformacni chovani typické pro ur€itou horninu a bylo provedeno
vzajemné srovnani charakteristik jednotlivych typt hornin. Dale byla analyza rozSifena
na jednotlivé slozky pretvofeni (osové, radialni, objemové), kterymi lze podrobnéji
identifikovat jednotlivé faze poruSovani horniny. Bézna analyza pouze osového
pretvoreni je totiz mnohem méné citliva na nékteré aspekty poruSovani vzorku pfi
zkousce v jednoosém tlaku.

BN droba ) kg

Obr. ¢. 27: Pracovni diagramy riznych typ( hornin — srovnani charakteristik deformacniho chovani typického pro
Jednotlivé typy hornin
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Obr. ¢. 28: Priklady roz$ifeného pracovniho diagramu horniny s doplnénim slozky radialniho
a objemového pretvoreni. Vlevo — droba, vpravo — piskovec
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Obr. ¢ 29: Priklad piskovce Obr. ¢. 30: Priklady vzork( droby po zkouSce v jednoosém
s instalovanymi odporovymi tlaku. Testovani bylo zaméfeno na ovéreni ovlivnéni
tenzometry po poruSeni zkouSkou pevnosti horniny v tlaku v zavislosti na poméru vysky
v jednoosém tlaku k praméru télesa (L/D)

» Testovani cementové pasty: zkousky pevnosti v jednoosém a trojosém tlaku
na cementové pasté pro zalivky kotev. Méfeni ze zkou$ek bylo vyuzito pro stanoveni
hodnot parametri podminky poruseni.

« Pokraduje feSeni projektu TACR TE02000077 — Inteligentni regiony — informaéni
modelovani budov a sidel, technologie a infrastruktura pro udrzitelny rozvoj. V roce
2019 byla realizovana ovéfena technologie SW REGIOS — softwarovy nastroj pro
fizeni teplarenskych soustav (viz Obr. & 31). Déle byla feSena problematika
informacniho modelovani budov (BIM) zejména s ohledem na proces zachyceni
a modelovani stavajicich objektd. V ramci diplomové prace byl vytvofen informacni
model budovy A0S v aredlu koleji VUT Pod Palackého vrchem pomoci technologie
laserového skenovani (viz Obr. €. 32).

L= LR

Obr. ¢. 31: SW Regios — pfiklad vystupl — grafické vyjadreni rychlosti v potrubi
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Obr. ¢. 32: Vizualizace interiéru a exteriéru modelu BIM budovy koleji A0O5 VUT v Brné

Priklady spoluprace a aplika¢ni sférou na VaV projektech a projektech smluvniho
vyzkumu.

» Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.; Monitoring stokové sité mésta Brna pro potieby
analyzy latkového zatizeni COV Brno—Modfice — rok 2019; sledovani hydraulickych
parametrd na vybranych odleh&ovacich komorach (viz Obr. €. 33).

Pristrojové vybaveni: Méfeni pritokl a automatizovany odbér vzorkd s méfenim
zakladnich elektrochemickych veli¢in odpadnich vod v kanaliza&nich sitich a na COV

Obr. ¢. 33: Odbér vzorki z automatickych vzorkovact ISCO; méfeni pritok( na jednotné kanalizaci

» Vodarenska akciova spole¢nost Znojmo, a.s. — pokraCovani smluvniho vyzkumu —
tvorba hydraulického modelu stokové sité. Byla provedena kalibrace a verifikace
modelu podle naméfenych hodnot v roce 2018 a navrzena technicka opatfeni pro
ZlepSeni provozovani stokové sité (viz Obr. €. 34 — 36).
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Obr. ¢. 34: Hydraulicky model stokové sité Znojmo
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Obr. &. 36: Hydraulicky model stokové sité Znojmo
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» V oblasti smluvniho vyzkumu se provadélo odborné posouzeni projektu: Zajisténi
kapacity a kvality skupinového vodovodu Pardubice — &ast 1. intenzifikace UV Hrobice
— vyzkumna zprava SR12957046. Bylo provedeno posouzeni navrzené technologie
Upravy vody, ktera je unikatni a dale posouzeni nakladu.

*  Vodovody a kanalizace Kroméfiz a.s. — smluvni vyzkum v oblasti hydrotechnického
posouzeni prostfednictvim dynamického hydrologicko—hydraulického simulaéniho
modelu SWMM (Storm Water Management Model) nebo modelu MIKE URBAN
PFistrojové vybaveni: SW pro analyzu voda, kanal, COV (viz Obr. &. 37)

= |

Obr. ¢. 37: Hydraulicky model stokové sité Kroméfiz

* Ve spolupraci se spole€nosti Brnénské vodarny a kanalizace a.s. bylo provedeno
laserové skenovani vodarenského objektu a byla vytvofena webova aplikace
zobrazujici zachyceny objekt v podobé 3D laserového mracna bodu doplnéného
o panoramatické snimky a popisné informace jednotlivych technologickych prvkua
(viz Obr. €. 38). V roce 2019 vyzkumné aktivity pokracovaly v podobé informaéniho
modelovani a tvorby BIM stavajicich vodarenskych objektl i se zapojenim studentl
oboru Geodézie a kartografie v ramci jejich diplomovych praci.
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Obr. &. 38: Ukazka publikace mracna bodi pomoci pozemniho laserového skenovani vodojemu

Vyzkumna skupina MM

Priklady vyznamnych vystupa VaV:

Skupina MM dlouhodobé spolupracuje s ostatnimi VS a poskytuje teoretické

probihala spoluprace s dalSimi VS i v roce 2019.
Cile VS MM, které se v roce 2019 dafilo plnit samostatné, jsou tyto:

vyvinuti u¢inné metody ke stanoveni spolehlivosti stavebnich konstrukci,

rozvinuti oblasti nelinearni lomové mechaniky kontinua a lomové procesni zony,
stanoveni lomové mechanickych parametry kvazikiehkych materiald (beton,
dratkobeton) na zakladé experimentalné—vypodtovych postupd.

Popis VaV Cinnosti za rok 2019

Vyzkumna €innost tymu Matematického modelovani zahrnovala vybrana dilCi témata
souvisejicich s problematikou stavebnich konstrukci. Nasledujici polozky shrnuji popis
a priklady vyzkumnych ¢innosti v ramci tymu MM.

Vyzkumna c¢innost €asti tymu Matematického modelovani zabyvajici se lomovou
mechanikou byla zaméfena pfedevsim na prohloubeni vybranych aspektd lomovych
experimentd, jejich vyhodnocovani a numerické simulace. Primarné byly vyuzivany
konfigurace lomovych testl tfibodové namahanych zkusebnich téles s koncentratorem
napéti typu zafez v oblasti tazenych viaken (3PB). V pfipadé téles Slo nejCastéji
o tramce se standardnim pfimym zafezem, valcova télesa s Chevronovym vrubem
(Sipovy zarez) a nové zkouSenou konfiguraci pulkruhovych téles s pocateénim
zafezem pod ruznym uhlem, pro které byly vyrobeny silikonové formy (viz Obr. &. 39).
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Obr. €. 39: llustrace zkousky v tribodovém ohybu pulkruhového télesa s pocatecnim zafezem pod
ruznymi Ghly: 50°, kratky zérez (vlevo) a 30°, dlouhy zafez
+ DalSim lomové mechanickym experimentem byl test télesa typu brazilského disku, a to
ve dvou variantach:

i, LZpracovani gastro odpadu do podoby pevného uhlikatého produktu
k materidlovému vyuziti“; identifikacni kod projektu: TJ02000262

i .Potencial torefakce k upravé Cistirenskych kald pro jejich dalSi vyuziti®;
identifikaéni Cislo: TJ02000261

Zkoumanymi materialy byly pfedev§im vysokohodnotné betony (HPC), které mohou
vhodné nahradit stavajici smési.

V souladu s dosavadnimi i planovanymi experimenty byly provedeny numerické
simulace s pouzitim modelu concrete damaged plasticity (CDP) za u¢elem vzajemného
porovnani dosazenych vysledkl na lomovych zkouSkach. Priklad simulace télesa typu
brazilského disku je uveden na obrazku (viz Obr. €. 40). Pozornost byla vénovana
mimo jiné studiu sméru Sifeni trhliny ve vzorcich zatizenych kombinovanym modem
namahani. Byly porovnavany rizné konfigurace a testovan vliv ¢lend vyssich fadu na
odhad vysledného uhlu, pod kterym se trhlina bude Sifit z iniciaéniho zafezu. Vysledky
byly publikovany v asopisecké publikaci.
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Obr. ¢. 40: Experiment télesa typu brazilského disku: skuteény vzorek se zafezem pod uhlem 15° (vlevo) MKP
simulace pro vystizeni sméru Sifeni trhliny (vpravo)

Dale byla pozornost zamérena na identifikaci hodnot lomové—mechanickych parametrt
— statického modulu pruznosti, tahové pevnosti a specifické lomové energie —
ze zaznamu provedenych zkousSek ve formé diagram( sila versus posun (pruhyb
uprostfed rozpéti) — a kvantifikaci pfispévku alkalicky—aktivované matrice na lomovou
odezvu kompozitd s riznym obsahem ocelovych dratkd (viz Obr. €. 41). Vysledky byly
publikovany v ¢asopisecké publikaci.
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Obr. ¢. 41: Diagram sila vs. posun: vybrany zéznam experimentu (COMP) a numerické simulace (ID), diagram
odpovidajici pfispévku alkalicky aktivované matrice (MTX)

Jednim z feSenych témat bylo také pusobeni teplot na vlastnosti a vnitini strukturu
vybraného materialu. ZkuSebni télesa o rozmérech 20 x 40 x 200 mm byla pfipravena
ze specialng navrzeného jemnozrnného kompozitu na bazi cementu. Cerstva smés
byla vyrobena za pouziti sférického sodno—draselného sklenéného plniva o priméru
2 £ 0,2 mm, portlandského cementu CEM | 42,5 R (cementarna Mokra) a vody
v poméru 3 :1:0,35. Po vyliti do pfipravenych silikonovych forem a zhutnéni byly
vzorky ponechany jeden den zakryté PE félii, nasledné byly po dobu 28 dni ulozeny
ve vodeé. Zralé vzorky byly zatéZovany vysokymi teplotami za vyuZiti laboratorni pece
Classic 5013. Pro uCely RTG, CT a 4D CT v kombinaci se ¢tyfbodovym ohybem bylo
zhotoveno po jednom zkuSebnim télese pro teploty 100 °C (referenéni vzorek), 200 °C,
400 °C, 600 °C, 800 °C a 1000 °C. Tepelné zatizeni zacinalo na teploté¢ 20 °C
s priristkem 5 °C/min do dosazeni nastaveného maxima, které pak bylo udrzovano
dalSich 60 minut. Poté, co vzorky vychladly na pokojovou teplotu, byly dale udrZzovany
pfi konstantni teploté 20 °C. Vzorky zatizené teplotami vy$Simi nez 200 °C vykazovaly
jiz pfili§ velké poskozeni a nebylo mozné je testovat ¢tyfbodovym ohybem. Tomuto
testu tak byla podrobena télesa zatiZzena na teplotu 100 °C a 200 °C.

Snizeni hodnot mechanickych parametri a poSkozeni vnitfni struktury vzorku
zatizenych teplotami 100 °C a 200 °C bylo monitorovano s vyuzitim nové metody
kombinujici étyfbodovy ohybovy test a vypocCetni tomografii. Vétsina vzorku zatizenych
vySsimi teplotami byla poSkozena natolik, Ze nemohla byt podrobena &tyifbodovému
ohybu. U téchto vzorkll byla vyhodnocena pouze obrazova informace poskytnuta
standardni vypocetni tomografii a potvrzen vztah mezi pevnosti v tlaku a maximalni
pusobici teplotou. PFiklad vizualizace vybraného tomografického Fezu je uveden
na obrazku nize (viz Obr. €. 42).
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Obr. &. 42: Priklad vizualizace vybraného tomografického fezu v pribéhu zatéZovani. Nahore rozvoj trhliny
ve vzorku zatizeném teplotou 100 °C, dole ve vzorku zatizeném teplotou 200 °C

U betonovych téles vystavenych vysokym teplotam byly analyzovany fraktalni dimenze
jejich lomovych ploch. ZkuSebni télesa byla ziskana z experimentalnich betonovych
panelll po provedenych pozarnich testech. Maximalni teploty v peci, kterym byly panely
jednostranné vystaveny, dosahovaly nominalné 550, 600, 800 a 1000 °C. Byla rovnéz
testovana referencni télesa z paneld bez pozarniho zatizeni. Télesa jmenovitych
rozmérd 100 x 100 x 400 mm s centralnim zafezem 33 mm byla testovana
v tfibodovém ohybu; zaznamenany, korigovany a vyhodnoceny byly diagramy zatizeni
vs. posun. Kazda sada obsahovala 4 télesa, celkem bylo zpracovano a vyhodnoceno
20 téles. Byly stanoveny zakladni lomové—mechanické parametry: modul pruznosti,
efektivni lomova houzevnatost a specificka lomova energie. Podrobné byly
analyzovany lomové povrchy (ligamenty) v8ech testovanych téles po ohybovych
testech. Ligamenty byly skenovany pomoci 2D laserového profilometru a byla méfena
fraktalni dimenze vybranych ¢&asti téchto povrchd. K odhadu fraktalni dimenze
lomovych povrchl poslouzila obvodova metoda. Byly uréeny miry korelace mezi
fraktalnimi dimenzemi, teplotami v betonu v rGzné vzdalenosti od pozarné
zatézovaného lice a lomové—mechanickymi parametry.

« Dal8im znosnych témat je studium elastického chovani diskrétnich (nebo také
mrizkovych) modell (viz Obr. €. 43). Tyto modely jsou pouzivany pfi simulacich
neelastického chovani heterogennich material, kde umoznuji snadno vystihnout jevy,
které jsou u jinych typd modellu velmi obtizné podchyceny. Na druhou stranu maji
zasadni nevyhodu v elastické oblasti, nebot’ s nimi nelze dosahnout Poissonova Cisla
vétSiho nez 0.25, coz je pro spoustu materiald nedostatecné. Védci z celého svéta
publikovaly nékolik ¢lankul, ukazujicich, jak Ize tento limit obejit. VSechny publikované
postupy ale bohuzel zaroveni s moznosti reprezentace vysSich Poissonovych Cisel
ztraceji nékterou zasadni vlastnost modelu v neelastické oblasti.

Divize MM se pokusila tento problém feSit zménou geometrie modelu. Tyto modely
jsou totiz typicky sestaveny tak, ze normalovy vektor na kontaktu dvou diskrétnich
jednotek je rovnobézny se smérem kontaktu. Homogenizaci se podafilo odvodit vztahy
popisujici zavislost Poissonova Cisla na odchylce normalového a kontaktniho vektoru.
Z téchto vztahl vSak bohuzel vyplynulo, Ze pfi ztraté rovnobéznosti se hrani¢ni hodnota
Poissonova Cisla dale sniZuje. Z tohoto pohledu je tedy nejlepSim moznym diskrétnim
modelem ten, u kterého je geometrie sestavena tak, aby se zachovala rovnobéznost
popsanych vektor(. Ackoliv vysledek nevedl k FeSeni problému, analyticky popis
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situace a dukaz nemoznosti rozSifeni Poissonova Cisla pomoci geometrie je cennym
vysledkem, ktery bude zaslan do nékterého zahrani¢niho impaktovaného Casopisu
k recenznimu fizeni.
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Obr. €. 43: Tuhé téleso nepravidelného tvaru vytvorené pomoci nahodné Voroného tesalace — diskrétni model je
tvoren propojenim velkého poctu takovych téles pomoci kontaktu, z nichZ jeden je na obrazku zvyraznén
Cervenou barvou

* Mezi dal$i teoreticka témata fedena skupinou MM patfi tzv. metamodelovani neboli
tvorba nahradnich modelu a jejich vyuziti pfi citlivostni analyze parametrt konstrukci.
V ramci tohoto tématu bylo zkoumano vyuZiti techniky spektralni projekce typu
Polynomial Chaos Expansion (viz Obr. €. 44) pro globalni citlivostni analyzu nezavislou
na statistickych momentech. Bylo provedeno nékolik prvotnich studii s velice dobrym
vysledkem a vytvofen vypocetni algoritmus, ktery je schopen automaticky vytvofit
a analyzovat PCE s ohledem na citlivostni analyzu — tzn. odhad podminénych
pravdépodobnostnich funkci a vypocet jejich vzdalenosti dle Cramer—von Misses (viz
Obr. &. 45), kde je tato vzdalenost (v integralni podobé&) zobrazena 3edou barvou.
Takovy pfistup zajiStuje robustni a efektivni kvantifikaci vlivu nejistot vstupnich veli€in
na vysledek matematického modelu. V dal8i etapé bude provedeno nékolik studii
zaméfenych na vliv korelace vstupnich veli€in a nelinearity matematického modelu.
Paralelné se pfipravuje publikace vysledkt ve formé odborného ¢lanku.

Obr. 44: Ukazka vytvoreni aproximace (metamodelu) ve formé Polynomial Chaos Expansion.

A
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Y
Obr. ¢. 45: Porovnani pravdépodobnostnich funkci dle Cramer—von Misses
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» Dalsi feSenou teoretickou oblasti byla stochasticka analyza Sifeni unavovych trhlin

a mezni stavy ocelovych mostnich prvkd vystavenych mnohonasobné opakovanému
zatizeni od prejezdu vozidel. Nahodné veli€iny, které jsou nejvyznamnéjsi pro vznik
poruchy, byly identifikovany s pomoci nového typu globalni citlivostni analyzy, ktera
méfi citlivost s pomoci tzv. kontrastnich funkci. Citlivostni analyza prokazala velky vliv
ekvivalentnich rozkmit( napéti na pravdépodobnost poruchy. Bylo prokazano, ze mala
zména stfedni hodnoty nebo smérodatné odchylky vyznamné ovliviuje
pravdépodobnost poruchy a tim i zbytkovou Zivotnost nosné mostni konstrukce.
Na zaCatku provozniho obdobi mostu je ekvivalentni rozkmit napéti v silnych
interakcich s ostatnimi veli¢inami, zejména s pocate€ni povrchovou trhlinou, pficemz
poruchy jsou vyvozeny zejména extrémnimi hodnotami ekvivalentniho rozkmitu napéti
v kombinaci s relativné velkymi hodnotami pocatecnich trhlin. Ke konci provozniho
obdobi slabnou interakéni efekty, ale sili hlavni efekt ekvivalentniho rozkmitu napéti,
které zUstava dominantni veli¢inou v pribéhu celého obdobi provozu mostu. Zejména
na konci provozniho obdobi Ize Zivotnost mostu velmi efektivné prodlouzit omezenim
pFejezdl extrémné tézkych vozidel.
Na zakladé téchto vysledku citlivostni analyzy bylo pfistoupeno k detailni identifikaci
nahodné proménlivost ekvivalentniho rozkmitu napéti. V ¢lanku publikovaném v roce
2019 byla popsana metodika, ktera reflektuje dusledek nejistot spojenych s historii
zatizeni a identifikuje hodnoty variacniho koeficientu ekvivalentniho rozkmitu napéti.
Pfipadova studie ukazala, ze neurCitost ekvivalentniho rozkmitu napéti mize byt
modelovana s variaénim koeficientem 0.05 az 0.1, pfi¢emz varia¢ni koeficient mize
byt zvy8en v souvislosti s daldimi neurcitostmi monitorovaciho programu, kterymi
se studie nezabyvala.

« Cast tymu Matematického modelovani pokracovala ve studiu degradace konstrukci

vlivem karbonatace betonu a proniku chloridil se zaméfenim na zelezobetonové mosty
Ceské republiky. Byl sledovan stupen karbonatace (odhad Ize udélat zmétenim pH
betonu) a mnozstvi volnych chloridd v betonu (zjiStuje se vyluhem na odvrtanych
betonovych vzorcich). PFi posuzovani konstrukce je nezbytné zvazZovat oba jevy
spole¢né, coZ neni v souCasnosti béznou praxi. Na vybranych mostech byly
lokalizovany ,kritické oblasti nejvice postizené degradaci. K tomuto ucelu bylo
prozkoumano celkem 5 mostu, z nichz bylo vybrano celkem 80 odvrtd, a z nich dale
218 analyzovanych vzorkl. Ctyfi mosty se nachéazeji nad fekou &i jinym vodnim
zdrojem, jeden premostuje silnici. Mosty nad vodnim zdrojem maji vétsi pfisun vihkosti,
ktery zvySuje stupen karbonatace. Most nad silnici ma zase zvySeny zdroj chloridu
z posypovych soli aplikovanych v zimé na silnici pod nim.
Byl proveden souhrn dat ziskanych méfenim pro jednotlivé mosty. Pro ucely vytipovani
tzv. ,kritickych oblasti“ jsme rozdélili jednotlivé stavebni prvky mosti do 4 skupin.
V jedné skupiné jsou vzdy prvky, u nichz se predpoklada podobné vystaveni
degradacnim vlivam (viz Obr. €. 46) uveden vysledek pfi zvazovani spole¢ného vlivu
karbonatace a plsobeni chloridi pro jednotlivé mosty a prvky konstrukci. Jednotlivé
skupiny prvkl jsou na obrazku barevné odliSeny, nahofe je napsano stafi kazdého
mostu v dobé odbéru vzorkl a Earkovana vodorovna ¢ara znazornuije kritickou hodnotu
parametru.
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Obr. &. 46: Spolecny vliv karbonatace a chloridi skrze pomér c¢(Cl-)/c(OH-) pro jednotlivé mosty a jednotlivé
prvky konstrukce (priamérné hodnoty)

Informace o vyuziti nakoupeného pristrojového vybaveni:

Vyzkumna divize MM vyuZivala nasledujici nakoupené pfistrojové vybaveni:

Pristroj pro méreni 3D deformaci Aramis

Pristroj pro méfeni 3D deformaci byl vyuzivan pfi vyhodnocovani ohybovych zkousek
trameckl z prostého betonu a betonu vyztuzeného rozptylenou nekovovou vyztuzi
vramci cviceni z predmétu CDO055 Vybrané staté ze stavebni mechaniky
(viz Obr. €. 47).
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Obr. &. 47: Testovani ohybanych tramecku z betonu vyztuZeného rozptylenou nekovovou vyztuzi s vyuZitim
pfistroje Aramis
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Vypocetni technika

VypoCetni technika byla vyuzivana pro numerické analyzy pfi feSeni dilCich
vyzkumnych témat, napf.:

« Generovani navrh(t metodou vytvarejici mnozinu reprezentativnich bodd nazvanou
Support Points pomoci jazyka R.

* Vyvoj nového algoritmu na hledani navrhového bodu a rozhrani mezi oblasti poruchy
a bezpeénou oblasti v inZenyrskych ulohach s nahodnymi vstupnimi proménnymi.

» Diskrétni ¢asticovy model pro fedeni unavy materialu — kompilace a vypocty.

« Webova aplikace Jupyter notebook — testovaci notebooky k dil¢im problémdm
jednotlivych projektu (Unava, sdruzena uloha mechaniky a transportnich jevu, navrhy
experimentu); online pfistup do databaze navrhu a interaktivni prace s vysledky.

3D tiskarna

Zatizeni bylo vyuzito pro tisk prostorovych materiald v kontextu aditivni vyroby
a stavebnictvi (viz Obr. &. 48). Dale pro tvorbu povrchi navrzenych pomoci
generativniho designu, kam patfi napfiklad optimalizace topologie, viceurovriova
optimalizace a periodické minimalni plochy, které jsou zkoumany z hlediska mozného
vyuziti jako 3D vyplni, namisto klasickych 2D (€i 2.5D) vyplni. Diky dvoji kfivosti
a dalSim, nejen z hlediska mechaniky, vyhodnym vlastnostem mohou takto vznikat
lehéené a pevné struktury, za jejichz geometrickou slozitost ale neni nutné v pfipadé
aditivni vyroby pfiplacet.

Obr. ¢. 48: Prostorovy material — valec poskozeny pfi tlakové zkou$ce

Priklady spoluprace s aplikaéni sférou na VaV projektech a projektech smluvniho
vyzkumu:

V roce 2019 byly aktivni smlouvy spoluprace mezi Matematickym modelovanim
a nasledujicimi podniky: FEM Consulting, s.r.o., staticka kancelar Ing. Pavla Businy,
COMET OBALY, s.r.0., Cervenka Consulting s.r.0. a Moravia Consult Olomouc a.s.
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» Napfiklad ve spolupraci s firmou FEM Consulting, s.r.o. je vyvijen viskdzni nelinearni
materialovy model betonu, ktery bude implementovany do vypocetniho software
RFEM. Jeho vyvoj je motivovan potfebou vérné simulace odezvy betonovych
a zelezobetonovych konstrukci na velmi rychlé dynamické zatizeni, které je
doprovazeno zvysenim pevnosti materialu v tahu i v tlaku, ¢imz dochazi i k nartstu
celkové tuhosti konstrukce. Soucasti vyvoje je i experimentalni vyzkum odezvy
Zelezobetonového nosniku vystaveného razovému zatiZzeni padem ocelového zavazi
za ucelem stanoveni neznamych hodnot visk6znich parametrd modelu (viz Obr. €. 49).
Odezva nosniku byla méfena konvencnimi tenzometry a akcelerometry a cely
experiment byl zaznamenavan kamerou rychlosti 1000 snimkl za sekundu. Namérené
hodnoty vertikalni akcelerace byly poté porovnany s vysledkem softwarové analyzy
videa s pomalym pohybem. Podrobnosti k provadénému experimentu, porovnani
konvencnich méfeni s video analyzou a simulovanou odezvou vzorku jsou shrnuty
v prispévku na mezinarodni konferenci SPACE ve Vysokych tatrach, jejiz sbornik vySel
na podzim roku 2019.
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Obr. ¢. 49: Experimentalni stanoveni viskbéznich parametr(l Zelezobetonového nosniku — schéma zkous$ky (vlevo)
a jeji realna konfigurace (vpravo)

» V ramci spoluprace se statickou kancelafi Ing. Pavla BusSiny byly feSeny ulohy z oblasti
aplikované dynamiky (vyvoj a navrh nosné konstrukce mobilni budovy a vypocet
dynamickych Gc&inka rotoru). Vysledky byly publikovany na tuzemské konferenci
Modelovani v mechanice.

* Ve spolupraci s firmou COMET OBALY, s.r.o. byly zkoumany zakladni vlastnosti tfi
druhl oceli, z nichZ jedna byla z dlouhodobé pouzivaného zafizeni, a tedy historicky
nepodlozeného materialu. Jednim z vystupd zkoumani bylo doporu€eni o vhodném
nahrazeni této historické oceli.
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Centrum ma za sebou paty rok plného provozu v arealu na adrese Purkyfiova 651/139, Brno.
V roce 2019 pokraCovalo v Centru feSeni VaV projektll z predchozich let, vCetné
mezinarodniho projektu Shift2Rail v ramci programu H2020. Celkové se v roce 2019 fesilo 71
projektu, v€etné projektl spoluprace aplikacni sféry s regionalnimi VaV centry a 2 projekty
mezinarodni (H2020). Centrum pokracovalo v intenzivni spolupraci s aplikacni sférou, jednak
v oblasti smluvniho vyzkumu a dale pak v oblasti spoleénych VaV projektl. V roce 2019
pokraCovaly mobility pracovnikll do zahranii i zahraniCnich pracovniki do Centra, coz
pfispélo k tvorbé& novych partnerstvi a k novym oblastem mezinarodni spoluprace. Vedeni
Centra povazuje za jednu z nejvySSich priorit do dalSich let rozvoj mezinarodni spoluprace
a internacionalizaci.

V roce 2019 doSlo k naplnéni vétSiny monitorovacich indikatort a z velké €asti i k preplnéni
jejich ro€nich planovanych hodnot.

Pocet pracovnich mist (FTE) zaméstnanci VaV: 124

Pocet uspésnych absolventl doktorskych / magisterskych studijnich programdti: 13/188

Publikace v impaktovanych €asopisech: 26
Publikace v bodovanych periodikach v ramci metodiky VaV: 66
Vysledky aplikovaného vyzkumu (poloprovoz, prototyp, funkéni vzorek atd.): 12
Pocet projektii smluvniho vyzkumu: 646 zakazek (z toho 236 smluvni vyzkum)
Pocet VaV projektu: 71 + 2 mezinarodni (Horizont 2020)
Celkovy pfijem z komerc¢ni €innosti: 56,536 mil. K¢
Z toho prijem ze smluvniho vyzkumu a dalSi hospodaiské €innosti: 29,836 mil. Ké
Pfijem z nekomeréni ¢innosti: 117,524 mil. K¢
Celkovy prijem Centra: 175,189 mil. K¢

Obecné doslo k vyznamnému rozvoji spoluprace s aplikaéni sférou a udrzeni obratu Centra
v oblasti smluvniho vyzkumu. Pozitivnim jevem je, Ze smluvni vyzkum probiha ve vS8ech
oblastech zaméfeni vyzkumného Centra a jednotlivé projekty se vztahuji k fadé zakazniku.
Prosperita Centra tak neni svazana pouze s nékolika zakazniky, coz umoznuje diverzifikovat
rizika.
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