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Uvodni slovo feditele

Vazené kolegyné a vazeni kolegove,

vyzkumné Centrum AdMaS (Advanced Materials, Structures and
Technologies) je moderni centrum védy a komplexni vyzkumna
instituce v oblasti stavebnictvi, ktera je soucasti Fakulty stavebni.
Zaméfuje se na vyzkum, vyvoj a aplikace pokroc€ilych stavebnich
materiald, konstrukci a technologii. Svym zabérem vSak presahuje
oblast stavebnictvi, napfiklad vyzkumem cilenym na dopravni
systémy, infrastrukturu mést a obci, cirkularni ekonomiku.

Béhem sedmého roku pIiného provozu se Centrum AdMaS, pod
vedenim nového feditele Ing. Zderika Krejzy, Ph.D., vénovalo nejen
vyzkumu, vyvoji a aplikaci pokrocilych stavebnich materiald,

konstrukci a technologii, ale také se muselo vypofadat s pandemii
COVID-19 i se skute¢nosti, Ze arealu centra skoncila zaruka zhotovitele na stavebni dilo. Po cely rok
2021 jesté probihalo odstrafiovani reklamovanych zaru€nich vad.

V roce 2021 byla odevzdana zavére¢na zprava k projektu AdMasS — posileni vyzkumnych kapacit centra.
Soucasti zavére&né monitorovaci zpravy byly i informace o naplnéni vdech planovanych monitorovacich
indikatord.

Centrum se v roce 2021 ubiralo smérem pIné v souladu s jeho odbornym zaméfenim, pfi feSeni
vyzkumnych projektd GA CR, TA CR, MSMT, smluvniho vyzkumu, a pfipravovalo prostor pro rozvoj
novych vyzkumnych aktivit napf. v oblasti aditivnich technologii a 3D tisku.

Vyzkumnici Centra AdMaS se soustfedili na inovace ve stavebnictvi v oblasti zdokonalovani stavajicich
technologii, materialt a procesu, oblast cirkularni ekonomiky, recyklaci vody a odpadud v ramci zelené
infrastruktury meést, pfi feSeni jednotlivych vyzkumnych projektl realizovanych v centru kompetence
CAMEB, coz je hlavni vyzkumny projekt Centra AdMaS.

Diky aktivité vSech vyzkumnik(i Centra AdMaS, pokracovala vyzkumna ¢innost v roce 2021 v obdobném
objemu vystupt jako v letech predchazejicich i pfes komplikace spojené s pandemii COVID-19. Zaroveri
byla zahajena pfiprava projektu CAMEB I, ktery bude kliCovy pro nachazejici obdobi.

Velkou vyzvou pro Centrum AdMasS je pfiprava na vstup do platformy Narodni centrum stavebnictvi 4.0,
ktera si klade za cil vyuZit synergie pfi zavadéni a optimalizaci digitalizace, automatizace a uplatfiovani
principl udrzitelného environmentalniho chovani a Centrum AdMasS se pro tyto ucely planuje statjednim
velkym stavebnim testbedem (transparentnim testovacim centrem).

Centrum AdMas je spolehlivym partnerem v oblasti vyzkumu i uznavanym arbitrem ve stavebnictvi. Je
to zasluha predevsim naSich vyzkumnikd a technik(l, ale nesmim zapomenout ani na pracovniky spravy
a udrzby, ktefi vytvareji podminky pro praci nas v8ech. Timto bych chtél podékovat vSem kolegim, bez
nichz bychom nedosahli vysledkd, které mame, a bez nichz by Centrum AdMaS nebylo tim, ¢im je.

Ing. Zdenék Krejza, Ph.D., feditel
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1. Organizacni struktura
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Centrala

Reditel Ing. Zdenék Krejza, Ph.D.
Zastupce feditele, Facility Manager Ing. Michaela Ulbrychova
Administrativni manazer doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D.
Sekretariat Ing. Andrea Béhalkova

Zajmové seskupeni Pokrogilé stavebni materialy

Koordinator seskupeni prof. Ing. Rostislav Drochytka CSc., MBA, dr.h.c.

Zajmové seskupeni Pokrocilé stavebni konstrukce a dopravni stavby

Koordinator seskupeni doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.

Zajmové seskupeni Ekonomika a zivotni prostredi

Koordinator seskupeni prof. Ing. Petr Hlavinek, CSc., MBA.
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2. Aktivity v oblasti managementu

a rizeni
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Od 1. ledna Centrum AdMaS vede Ing. Zdénék Krejza, Ph.D., ktery vystfidal na pozici feditele
doc. JUDr. Ing. Zdenka Dufka, Ph.D.

Na konci ledna 2021 byla odevzdana zavére¢na zprava k projektu AdMaS - posileni
vyzkumnych kapacit centra. Soucasti zavéreCné monitorovaci zpravy byly i informace
o naplnéni vSech planovanych monitorovacich indikator(.

Podafrilo se uskutecnit tradiéni Horizontalni integraci vyzkumnych teamua Centra AdMaS véetné
zapojeni vyzkumného tymu prof. Vaclavka (CEITEC, projekt RICAP).

Nadale byla rozvijena spoluprace s aplikaCni sférou, jak v oblasti smluvniho vyzkumu, tak
i v oblasti aplikovanych VaV projektu.

Pfes komplikace s pandemii COVID-19 se uskuteCnily 3 jednani rady Centra AdMasS,
vysledkem bylo rozhodnuti o budoucim vyuziti volné plochy P3, pfesun laboratofe 3D tisku
(3DCP) do haly v budové P1 a kancelafi vyzkumnikl zajmového seskupeni Ekonomika
a zivotni prostiedi do budovy P1. Pro kancelare v budové P4 bylo nalezeno nové vyuziti, ¢imz
se vyrazné zvysi efektivita vyuzivani prostor a vyznamné se zvysi vynosy Centra AdMaS.

Tradi¢ni setkani zaméstnancu Centra AdMaS se konalo pouze jedno a Noc védcu se z diivod
pandemickych restrikci bohuzZel neuskutecnila.
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3. Akce, skoleni, seminare
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Aktivity v Centru AdMaS byly v roce 2021 vzhledem k epidemiologickému vyvoji znacné
omezené. Presto se podafilo Fadu aktivit v Centru AdMaS realizovat. Jednalo o nasledujici:

e Vzhledem k omezené moznosti zahraniCnich cest byly v zafi a listopadu realizovany
on-line meetingy s norskym projektovym tymem, na nichz byly diskutovany podminky
pfipravovaného spole¢ného studijniho programu s Norwegian University of Science
and Technology a Vysokym ucenim technickym v Brné Fakultou stavebni. V fijnu
probé&hla konference Méstské vody 2021, na které fesitelé dr. ZiZlavska a dr. Macsek
prezentovali informace o probihajicim projektu i o budoucim spole¢ném doktorském
studijnim programu.

e Dne 18. 8. 2021 byla v prostorach Centra AdMaS Fakulty stavebni ve spolupraci
s Fakultou strojniho inzenyrstvi slavnostné predstavena nova ramova 3D tiskarna,
ktera umoziuje vyuZiti 3D tisku ve stavebnictvi. BEéhem pouhych 10 hodin tym
vyzkumnik( pod vedenim dr. Davida Skaroupky vyrobil 14 dild pro parkourové hfisté.
Smés, ze které jsou prekazky vyrobeny, sice pfipomina beton, ovSem beton to neni,
protoze neobsahuje hrubé Castice. Smés je zalozena na kombinaci cementu, vody,
kameniva a polypropylenovych vlaken. Parkourové hfidté bude slouZit volno€asovym
aktivitam v Méstské Casti Praha 11. V projektu hfisté se potkava nékolik zajimavych
aspektl, jako napfiklad udrzitelnost a unikatnost 3D tisku spole¢né s aktivnim travenim
volného &asu. Jedna se o prvni projekt 3D stavebniho tisku v CR, ktery bude slouzit
lidem ve vefejném prostoru.

e Plynafi z GasNetu spolecné se zastupci Centra AdMaS Fakulty stavebni VUT
usporadali 26. 5. 2021 prvni konferenci v CR o vyuziti LNG v dopravé a energetice.
Akce se konala pod zastitou dékana stavebni fakulty prof. Bajera. Globalni pohled na
moznosti vy$Siho vyuziti LNG v nakladni dopravé prezentoval docent Zdenék Dufek
a problematiku pozarni bezpecénosti ve vazbé na Ceské normy prezentoval Ing. Benes.

e V pondéli, 3. kvétna 2021, probéhlo v laboratofi stavebniho 3D tisku (3DCP) nataceni
robotického 3D tisku betonu v souvislosti s pfipravovanym dokumentem Ceské
televize s pracovnim nazvem ,Toulky Ceskou Budoucnosti®.

o Centrum AdMaS spolecné s partnery zahgjilo koncem roku 2020 feSeni projektu ,Za
zdravéjSi a lepSi vodu v Brné“, jehoz zadavatelem je Magistrat mésta Brna. V priibéhu
roku 2021 probihal monitoring a hodnoceni kvality vody v mésté Brné. Cilem projektu
bylo ziskat aktualni poznatky o kvalité pitné a odpadni vody v Brné se zaméfenim na
mikropolutanty jako jsou léCiva, drogy, pesticidy, mikroplasty, apod.

e Doc. Tomas Apeltauer, vedouci Ustavu automatizace inZenyrskych dloh a informatiky
a hlavni fesitel projektu Narodniho Centra Kompetence ,Rebuild — virtualni prostiedi®,
ktery je FeSen v ramci Centra AdMas jiz 3.rokem, pfipravil simulaci provozu o¢kovacich
center v Jihomoravském kraji. Spole¢né s kolegy z Ustavu AIU, Jihomoravského
inovaéniho centra a Fakultni nemocnice Brno nasbiral data pro simulace a testuji
Vakcinaéni centrum na Brnénském vystavisti, to vSe za podpory Jihomoravského kraje.
Cilem bylo vyuzit z procesu maximum a optimalizovat provoz dalSich krajskych center.
Jsme hrdi na to, Ze mezi naSimi kolegy se najdou lidé, ktefi jsou ochotni zadarmo
vénovat svUj volny ¢as tak dulezitym projektam.

10

Vyroéni zprava Centra AdMasS za rok 2021



AVAYA Q
A VA

VA A
VAVAY

4. Mobility vyzkumnych pracovniku

a spoluprace se zahranicim
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Rozsah pandemie koronaviru ovlivnil i mobility Centra AdMaS. Pfevazna €ast zahranicnich
cest do spratelenych instituci a zahraniCnich navstév v Centru AdMaS byla zruSena
anebo odloZena na dobu neurcitou.

| presto néktera z planovanych setkani byla uskuteénéna formou konferencnich hovorl
¢i online seminaid. Podrobné udaje a priklady mobilit jsou uvedeny u jednotlivych zajmovych
seskupeni nize.
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Mobility vyzkumnych pracovniku

vUuci aplikacni sfére
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Mobility vyzkumnych pracovnik( vuéi aplikaéni sféfe probihaly pribézné cely rok,
ale vzhledem k celosvétové situaci ve velmi omezené mife. Ve vétSiné pfipadl se jednalo
o jednodenni cesty za Uc¢elem provedeni diléich experimentl, méfeni, konzultaci apod.

DalSi udaje a pfiklady mobilit jsou detailngji uvedeny u jednotlivych zajmovych seskupeni.
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V roce 2021 pokraCovaly vSechny vyzkumné aktivity v souladu s védecko-vyzkumnym
zaméfenim Centra AdMasS, obdobné jako v pfedchazejicich letech.

DoSlo k naplnéni vétSiny planovanych hodnot monitorovacich ukazatell a v nékterych
pfipadech k vyraznému pfeplnéni ro¢nich planovanych hodnot.

PInéni monitorovacich indikatort bylo nasledujici:

Tabulka 1: Financni a personalni ukazatele

144,508

105

27

86,39

17,99
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7. Vyzkumneé aktivity
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71 Zajmoveé seskupeni: Pokrocilé stavebni materialy

71.1 Aktivity ZSv oblasti managementu

PInéni cili zajmového seskupeni Pokrocilé stavebni materialy v obdobi roku 2021 ubiralo piné
v souladu s jeho odbornym zaméfenim. V ramci planovani a koordinace vyzkumnych Cinnosti
v roce 2021 probihaly &tvrtletné porady (prezencné i distanéné) s uc€asti vedouciho, klicovych
vyzkumnych pracovnikll, pfipadné i dalSich zaméstnancu. V ramci porad byly pfedneseny
stru¢né informace o aktudlni c&innosti jak z hlediska ziskavani vefejnych prostfedku
(koordinace pfipravy navrh(i projektt na aktualné vyhlagené soutéze GACR, TACR, MSMT
atp.), tak i zakazek smluvniho vyzkumu s pramyslovymi partnery, pfipadné dalSi informace
s ohledem na aktualni potfebu.

SpoleCenska setkani a dalSi aktivity byly vyznamné poznamenany korona-krizi a omezenimi
s tim spojenymi.

7.1.2 Skoleni a seminare

e Dne 16. 5. 2021 probé&hlo Laboratorni cviéeni v kurzu zakladni pfipravy personalu CEZ
a.s., Stavebni ¢ast JE Il Rozvrh kurzu obsahoval cca 7 hodin vyuky, zejména
v laboratofich. V ramci kurzu byla prezentovana problematika navrhu, pfipravy
a kontroly jakosti Cerstvych i ztvrdlych beton(. Predstaveny a prakticky vyzkouseny
byly zkoudky na Cerstvém i ztvrdlém betonu, zkousky destruktivni i nedestruktivni.
Pozornost byla vénovana kontrole a sanaci betonovych konstrukci jadernych
elektraren, povrchovym Upravam material(, poérové struktufe i vnitini struktufe
materialu. DalSi soucasti bylo seznameni s nejmoderné&jSimi laboratornimi metodami
pro posuzovani stavebnich materiald. Probran byl teoreticky zaklad rentgenové
difrakéni analyzy, elektronové rastrovaci mikroskopie a pocitacové tomografie.

e 4.9.2021 - Skoleni zaméstnancii spoleénosti CESKOMORAVSKY CEMENT, a.s. -
Skoleni probihalo na téma Beton a smésné cementy. V ramci §koleni byly probirany
veskera témata souvisejici s navrhem, pfipravou a zkousSenim Cerstvych a ztvrdlych
betonl. DalSim vyraznym tématem byly také moznosti vyuziti portlandskych smésnych
cementl pro prefabikaci. Soucasti byla také prakticka ukazka zkouSek a vlastnosti
Cerstvych a ztvrdlych betonu v laboratofich.

e Ve dnech 15. 9. a 23. 9. 2021 probé&hlo Skoleni zaméstnancd spoleénosti Reditelstvi
silnic a dalnic, RSD CR - Skoleni probihalo na téma Beton a rezortni pfedpisy. V ramci
Skoleni byly probirany veSkera témata souvisejici s navrhem, pfipravou a zkousenim
Cerstvych a ztvrdlych beton( v oblasti systému jakosti pozemnich komunikaci a také
politika jakosti pozemnich komunikaci. Dal§im vyraznym tématem bylo také sledovani
vlastnosti betont a pozadavky na né z pohledu jednotlivych resortnich predpist
ministerstva dopravy, zejména technickych kvalitativnich podminek TKP 18 RSD.

e 24.9.2021 - Skoleni zaméstnanctl spoleénosti MAPEI, spol. s r.o. - Skoleni probihalo
v oblastech zkous$eni Cerstvych a ztvrdlych betonu a dale se tykalo také pozadavku na
vlastnosti spravkovych malt (malt pro ochranu betonovych konstrukci, impregnaci,
natérd atd.) Skoleni bylo rozd&leno na dvé &asti, kdy jedna se vénovala podrobné
navrhu a vyrobé betonu, dale zkouskam cerstvych a ztvrdlych betond, vcéetné
nedestruktivnich metod zkou$eni. Druha &ast, zabyvajici se spravkovymi hmotami, se
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tykala podrobného popisu vlastnosti a zkouSeni spravkovych malt v Cerstvém
i zatvrdlém stavu. Cast byla zaméfena také na zkouSeni téchto materidld in
situ.

7.1.3 Mobility vyzkumnych pracovniki(l a spoluprace se zahrani¢im

V roce 2021 byly vlivem korona-krize vyznamné potlaceny Cinnosti v ramci mobility svych
pracovnikd do zahrani¢i. Jednalo se o pokracovani trendu z roku 2020, kdy byl nizky pocet
mobilit pracovnikd ze zahraniénich univerzit do Centra AdMaS. Nova partnerstvi v oblastech
mezinarodni spoluprace tak vznikala spiSe omezené a byla prohlubovana distanéni formou
(napfiklad s Kalashnikov Izhevsk State Technical University, Fels Vertriebs und Service GmbH
& Co. KG, TU Wien, Bauhaus University Weimar, Stavebni fakultou KoSice, Universitat
Rostock, Germany atd.).

Mezi vyznamné zahraniCni spoluprace patfi zejména ftfilety mezinarodni grantovy projekt
GA20-09072J s Prof. Dr. Ing., Grigorij Yakovlev z Kalashnikov Izhevsk State Technical
University, ktery se spolecné s kolegy Irinou Polyanskikh, Igorem Pudov a Zarinou Saidova ve
dnech 8-12.11.2021 ucastnil na AdMaS spoleénych experimentu, analyz a predevSim
konzultace dil¢i vysledkl spoleéného projektu.

DalSi zahraniCni spolupraci je napf. spoleCny vyzkum se spole¢nosti Fels Vertriebs und
Service GmbH & Co. KG, zaméfeny na vyvoj novych smési pro vyrobu autoklavovaného
porobetonu. V ramci spoluprace probéhlo ve dnech 23-27.8.2021, 30.-3.9.2021 a 18.-
22.10.2021 v Centru AdMaS spole¢né experimentalni ovéfovani novych surovinovych variant.
V neposledni fadé je tfeba zminit ¢tvrtou pobytovou staz pracovnikt TU Videri na VUT v Brné
v obdobi od 30.8. 2021 do 5. 9. 2021. Staze se ucastnili tfi ¢lenové feSitelského tymu z
rakouské strany v€etné feSitelky projektu na rakouské strané Azra Korjenic. V ramci pobytové
staze na pracovisti VUT v Brné byl spole¢né projednan plan feseni projektu naplnéni cilG. Byly
provedeny drobné experimenty a simulace chovani zelenych staveb. Zaroven probéhlo
vyhodnoceni vysledku z pfedchoziho obdobi feSeni projektu a byly stanoveny vyzkumné ukoly
na dalSi obdobi roku 2021. Spole¢nym FeSenym projektem je projekt €. 7AMB 8J19AT014
s nazvem ,Study of the Internal Microclimate of Buildings with Green Walls and Their Effect
on Human Health®.

Z mobilit studentu Ize jmenovat napf.:
- Bc. Vojtéch Uher, 2. ro€. nM - Universidade do Minho, Portugalsko, Erasmus+ studijni
pobyt
- Ing. Mizerova Cecilie, 4. ro¢. nD - Karlsruhe Intitute of Technology,
Némecko, Erasmus+ pracovni staz
- Ing. Sklenafova Dorothea, 4. ro¢. nD - Hochschule Wismar, Némecko, staz,
financovano z RP

Z mobilit zaméstnancu Ize jmenovat napf.:
- Doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D. - Zilinska univerzita v Ziline, Slovensko, Erasmus+ vyukovy
pobyt
- Doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D. - University of Ljubljana, Slovinsko, Erasmus+ Skoleni
- Ing. Vitézslav Novak, Ph.D. - University of Ljubljana, Slovinsko, Erasmus+ Skoleni
- Ing. Lenka Nevfivova, Ph.D. - Reykjavik University, Island, Erasmus+ Skoleni
- Doc. Ing. Nikol Zizkova, Ph.D. - Reykjavik University, Island, Erasmus+ $koleni
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7.1.4 Mobility vyzkumnych pracovnikt vici aplikacni sfére

Mobility vyzkumnych pracovnikl vici aplika¢ni sféfe probihali pribézné cely rok. Ve vétsiné
pfipadl se jednalo o jednodenni cesty za ucelem provedeni dil¢ich experimentl, méfeni,
ovéreni spole¢nych funkénich vzorkd nebo ovéfenych technologii, Skoleni, konzultaci apod.

71.5 Vyzkumné aktivity ZS

PInéni cild zajmového seskupeni Pokrocilé stavebni materialy se v obdobi roku 2021 ubiralo
plné v souladu s odbornym zaméfenim a predpokladanymi cili. Jednim z kli¢ovych projekt
roku 2021 byl dil&i projekt s Cislem TN01000056/04 a nazvem ,Pokrocilé materialy
a technologie — Advanced Materials and Technologies®, ktery byl feSen v ramci Narodniho
centra kompetence ,,Centrum pokrocilych material( a efektivnich budov”. Rok 2021 byl prvnim
rokem feSeni prodlouzené ¢asti dil¢iho projektu, rozSifené o 6 novych vysledkd s terminem
dokonCeni 31.12.2022. V ramci feSeni probihaly veSkeré Cinnosti dle schvaleného
harmonogramu.

Vyzkumni pracovnici se dale v roce 2021 vénovali studiu procesu pfi utvareni struktury
silikatovych kompozitd s organickymi plnivy a jejich chovani za specifickych podminek
namahani nebo také problematice Fizené modifikaci mineralogického sloZeni keramického
stfepu za ucCelem zlepSeni jeho uzitnych viastnosti. DalSi zajimavou oblasti bylo studium vlivu
mechanochemické aktivace na proces tvorby struktury a stability vybranych slinkovych
minerald.

Oblast keramiky se zaméfila na fizenou modifikaci mineralogického slozeni keramického
stfepu za uCelem zlepSeni jeho uzitnych vlastnosti, dale pak zarovzdornym vlastnostem
a korozni odolnosti forsterit-spinelové keramiky s vyuzitim vysokoteplotniho popilku nebo
napfiklad i charakterizaci poérovitosti a dutinovych defektl v keramickych prfedmétech
vyrobenych extruzni aditivni vyrobou.

Vroce 2021 byly zakonCeny projekty, zaméfené na vyuziti odpadu z produkce
cementotfiskovych desek pro vyrobu konkurenceschopnych stavebnin, dale projekt, vénovany
polymernim hmotam s vyuzitim druhotnych surovin a nebezpeénych odpadd do chemicky silné
agresivniho prostfedi, dale vyzkum bedniciho systému s ochrannou protikorozni funkci, nebo
také projekt, zaméfeny na bezodpadovou technologii vysokohodnotného poérobetonu pfi
vyuziti obnovitelnych zdroja. DalSimi projekty, které byly uspésSné dokonceny v roce 2021 byly
napfiklad Uceleny systém pro sanaci chemicky atakovanych a namahanych stavebnich
konstrukci, Pokrocilé hmoty zlepSujici uzemnéni v systému ochrany pfed bleskem a prepétim
a Aplikace laserovych a radarovych méfeni vozovek do diagnostiky cementobetonovych krytd
dalnic, uplatnéni mikroskopickych a chemickych analyz beton pro omezeni degradacnich
procesu betonl snizujicich dobu zZivotnosti dalni¢nich vozovek.

Vyuziti druhotnych surovin je pro ZS Pokrocilé stavebni materidly velmi dalezitym tématem
avroce 2021 se tak vénovalo technologii zpracovani zbytk( po tézbé rud pro stabilizaci
vytéZzenych prostor a pro podkladni vrstvy liniovych staveb, dale byl feSen vyzkum novych
progresivnich materiall pro sanaci inZenyrskych siti s vyuZitim druhotnych surovin, pfipadné
Ize zminit i interakci cementovych kompozitd se superabsorpénimi polymery na zvySeni
inkorporace druhotnych surovin.

V oblasti izolacnich materialt se vyzkumni pracovnici zabyvali vyvojem technologické linky pro
recyklaci a materialové vyuziti odpadu z izolaCnich materiall nebo také studiem vnitfniho
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mikroklimatu interiéru budov se zelenymi sténami a jejich vlivu na lidské zdravi a v neposledni
fadé se vénovali také hygrotermickym vlastnostem pokrocilych izolaénich materiald na
biologické bazi.

K velice vyznamnym oblastem vyzkumu ZS Pokroc€ilé stavebni materialy patfi technologie
betonu. Pracovnici feSili napfiklad vyvoj lehkého konstrukéniho betonu s pouZzitim kameniva
na bazi pénového skla, nebo také studium vlivu konzistence na odolnost vuci abrazivnimu
betonu, dale pak vyuziti metody sol-gel pro vyrobu bezcementovych Zarobetond, vliv druhu
rozptylené vyztuze na vlastnosti betonu pfi pusobeni vysokych teplot a také oblasti vlivu
krystalizacnich pfisad na odolnost samozhutnitelnych betonl vystavenych agresivnim plynim.

Vroce 2021 bylo feSeno nékolik projektu specifického vyzkumu se Sirokym zapojenim
studentl doktorského i magisterského studia. Z oblasti mozZnosti vyuZiti druhotnych surovin se
jednalo napfiklad o vyuzZiti odpadni kfemeliny jako sekundarni suroviny pro vyrobu modernich
anorganickych izola¢nich material(, dale bylo feSeno studium vlastnosti chemicky odolné
spravkové hmoty na silikatové bazi s vyuzitim druhotnych surovin a v neposledni fadé se
jednalo o vyvoj vakuovych izolaci na bazi druhotnych surovin. Dale byly feSeny projekty
z oblasti betonli, zaméfené na studium lehkych beton( za vysoké teploty nebo posouzeni
odolnosti betonového kompozitu v chemicky agresivnim prostfedi za pomoci nedestruktivnich
metod a také studujici vliv miry provzdusnéni betonu na jeho objemové zmény a odolnost vici
mechanické abrazi. Projekty se také vénovaly napfiklad studiu korozni odolnosti netvarovych
zaromaterialt, studiu kinetiky krystalizace rGznych polymorfl trikalcium silikatu nebo studiu
struktury elektricky vodivych silikatovych kompozitt s obsahem plniv na bazi uhliku. Z dalSich
stoji za zminku studium vlivu mikrostruktury Zarovzdorné forsterit-spinelové keramiky na jeji
vysokoteplotni chovani a fyzikalné-mechanické vlastnosti nebo Studium spravkovych
a lepicich hmot s vy$Sim obsahem druhotnych surovin se zvy$enou odolnosti vici extrémnim
zatizenim pro obkladové prvky a betonové konstrukce.

Pracovnici ZS Pokrocilé stavebni materialy 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 AdMaS. Soucasti
je ziskavani novych kontaktu pro budouci spolupraci v oblasti VaV i dilich zakazkach.
Dosazené vysledky jsou také ovérovany formou funkénich vzorku, ovérenych technologii
a registrovany formou uzitnych vzort a patentd. Na &innosti 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 dale své zkuSenosti.

Z hlediska vystupu vyzkumné ¢€innosti v roce 2021 bylo dosazeno:
e 29 ¢lanku v Casopise ve Web of Science, Jimp,

e 5 ¢lankl v Gasopise ve Scopus, Jsc,

e 6 Clankl v Casopise - ostatni, Jost,

e 77 ¢lankl ve sborniku ve WoS nebo Scopus,
e 19 funkénich vzorkd,

e 3 ovéfené technologie,

o 4 uzitné vzory,

e jedna certifikovana metodika,

e jeden prototyp.
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V ramci zakladniho vyzkumu byly fe$eny predevs§im projekty Grantové agentury Ceské
republiky, jako jsou napf.:

o 21-20645S — Charakterizace vlastnosti modifikovanych lepidel na bazi izokyanatu pro
specialni lepené aplikace drfevénych prvku (feSitel na VUT - Doc. Ing. Jan
Vanérek, Ph.D.)

e 18-25035S - Studium ac€inkd proudicich kapalin na opotfebeni cementovych
kompozitl a nasledné modelovani mechanické koroze (feSitel na VUT -
Doc. Ing. Lenka Bodnarova, Ph.D.)

e 19-00291S - Analyza procesl pfi utvareni struktury silikatovych kompozitu
s organickymi plnivy a jejich chovani za specifickych podminek namahani (feSitel -
Ing. Tomas Melichar, Ph.D.)

o 20-00676S — Effects of mechano-chemical activation on the process of formation,
structure and stability of selected clinker minerals (feSitel - Doc. Ing. Karel
Dvorak, Ph.D.)

e 20-01536S — Rizena modifikace mineralogického sloZeni keramického stfepu za
uCelem zlepSeni jeho uzitnych vlastnosti (fFeSitel na VUT - Doc. Ing. Radomir
Sokolaf, Ph.D.)

e 20-09072J — Tvorba struktury pokrocilych silikatovych kompozitd se snizenou
impedanci (fesitel - Ing. Vit Cerny, Ph.D.)

o 21-25813S - Study of the influence of organic fibers on the properties of cement
composites under extreme loading (feSitel - Ing. Martin Sedimajer, Ph.D.)

e 21-29680S — Vliv interakce cementovych kompozitl se superabsorp&nimi polymery na
zvysSeni inkorporace druhotnych surovin (FeSitel - Ing. Jindfich Melichar, Ph.D.)

Spolupréace s partnery projektt MPO, TACR, GACR i partnery pfi feSeni smluvniho vyzkumu
probihala na vyborné urovni a cinnosti jednotlivych kooperujicich organizaci se ucinné
doplriovaly. Jednalo se jak o spolupraci s producenty surovin, vyrobci hmot a dilcti, budoucimi
aplikanty nebo dalSimi vyzkumnymi organizacemi. KliCovym projektem roku 2021 bylo
pokraGovani dil¢iho projektu s cislem TN01000056/04 a nazvem ,Pokrocilé materialy
a technologie — Advanced Materials and Technologies® na kterém ZS Pokrocilé stavebni
materialy spolupracovalo se spole¢nostmi INFRAM a.s a Wienerberger s.r.o.

Z dalSich projektu Ize jmenovat nasleduijici:

- MPO FV20530 — Unikatni bednici systém s ochrannou protikorozni funkci se
spolec¢nosti FEVA, s.r.o. (feSitel na VUT - Prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA,
dr.h.c.)

- MPO FV20149 — Uceleny systém pro sanaci chemicky atakovanych a namahanych
stavebnich konstrukci, spoluprace se spoleCnosti BETOSAN s.r.o. (feSitel na VUT -
Prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.)

- MPO FV20303 - Progresivni polymerni hmoty s vyuZitim druhotnych surovin
a nebezpeénych odpadll do chemicky silné agresivniho prostfedi, spoluprace se
spolecnosti Redrock Construction s.r.o. (feSitel na VUT - Prof. Ing. Rostislav Drochytka,
CSc., MBA, dr.h.c.)

- MPO FV30325 — Aplikace laserovych a radarovych méfeni vozovek do diagnostiky
cementobetonovych kryt( dalnic, uplatnéni fyzikalnich a chemickych analyz beton( pro
omezeni degradacnich procesu betonl snizujicich dobu zivotnosti dalniénich vozovek,
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spoluprace se spole€nosti CONSULTEST s.r.o. (feSitel na VUT - Prof. Ing. Rudolf Hela,
CSc.)

- MPO FV30072 — Efektivni optimalizace vyuziti odpadu z produkce cementotfiskovych
desek pro vyrobu konkurenceschopnych stavebnin, spoluprace se spole¢nosti CIDEM
Hranice, a.s. (feSitel na VUT - Doc. Ing. Jifi BydZovsky, CSc.)

- MPO FV30327 — Progresivni bezodpadova technologie vysokohodnotného pérobetonu
pFi vyuziti obnovitelnych zdroju, spoluprace se spole¢nosti PORFIX CZ a.s. (feSitel na
VUT - Prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.)

- MPO FV30239 - Pokrocilé hmoty zlepSujici uzemnéni v systému ochrany pred bleskem
a prepétim, spoluprace se spole¢nosti BETONCONSULT, s.r.o. (feSitel na VUT - Prof.
Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.)

- MPO FV40081 — Pokrocilé technologie zfizeni a obnovy konstrukénich vrstev télesa
zelezniéniho spodku s efektivnim vyuzitim materiald z druhotnych surovin, spoluprace
se spole¢nosti INFRAM a.s. (feSitel na VUT - Prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA,
dr.h.c.)

- MPO FV40343 — Konstrukéni systémy zpevnénych ploch a komunikaci na bazi silikatd
pro ekologické hospodafeni se srazkovou vodou, spoluprace se spole€nosti Lias
Vintifov, lehky stavebni material k.s. (feSitel na VUT - Prof. Ing. Rudolf Hela, CSc.)

- TACR TH04020378 — Vyvoj novych technologii a vyrobkd pro udrZitelnou vystavbu
v oblasti zdénych konstrukci, spoluprace se spoleCnosti Wienerberger s.r.o. (feSitel na
VUT - Doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D.)

- TACR TH04030425 — REIZO — Vyvoj technologické linky pro recyklaci a materialové
vyuZiti odpadu z izolaénich materiald, spoluprace se spolecnosti VIA ALTA a.s. (Fesitel
na VUT - Prof. Ing. Stanislav Stastnik, CSc.)

- TACR FW01010061 — Komplexni technologie zpracovani zbytkd po t&zb& rud pro
stabilizaci vytéZenych prostor a pro podkladni vrstvy liniovych staveb, spoluprace se
spolecnosti TVAR COM, spol. sr.o. (feSitel na VUT - Doc. Ing. Karel Dvorak, Ph.D.)

- TACR FW01010579 — Inovativni konstrukce a technologie vyroby masivniho drevéného
panelu, spoluprace se spolec¢nosti MATRIX a.s. (feSitel na VUT — Doc. Ing. Milan Smak,
Ph.D.)

- TACR FW01010197 — Vyvoj a vyzkum novych progresivnich materialt pro sanaci
inzenyrskych siti s vyuzitim druhotnych surovin, spoluprace se spole¢nosti IN-CHEMIE
Technology s.r.o. (feSitel na VUT - Prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.)

V roce 2021 zapoc€ala nova spoluprace nejen pfi feSeni projektl zakladniho a aplikovaného,
ale také v ramci smluvniho vyzkumu. Nové zapoc€atymi projekty byly napf.:

- TACR FWO03010107 — Vyvoj a vyzkum novych hmot pro polymerni sanaéni nastfiky,
spoluprace se spole¢nosti IN-CHEMIE Technology s.r.o. (feSitel na VUT - Prof. Ing.
Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.)

- TACR FWO03010074 - Progresivni systém sanace vad a poruch &ediGovych
kanaliza¢nich siti, spoluprace se spoleCnosti Redrock Construction s.r.o.
(feSitel na VUT - Prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.)

- TACR FWO03010073 — Silikatové smart autonomné& vyhfivané kompozity 4.0,
spoluprace se spolecnosti BETOSAN s.r.o. (feSitel na VUT - Prof. Ing. Rostislav
Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.)
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- GACR 21-25813S — Studium vlivu organickych vladken na vlastnosti cementovych
kompozitd pfi extrémnim zatéZovani (fesitel - Ing. Martin Sedimajer, Ph.D.)

- GACR 21-29680S - Vliv interakce cementovych kompozitli se superabsorp&nimi
polymery na zvySeni inkorporace druhotnych surovin (feSitel - Ing. Jindfich Melichar,
Ph.D.)

- GACR 21-20645S — Charakterizace vlastnosti modifikovanych lepidel na bazi
izokyanatu pro specialni lepené aplikace dfevénych prvka (feSitel - Doc. Ing. Jan
Vanérek, Ph.D.)
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Vybér fotodokumentace k ovéreni materialii systému pro sanaci chemicky atakovanych
a namahanych stavebnich konstrukci:

Obr. 1 Zdivo pripravené na aplikaci

sanacnich hmot Obr. 2 Priprava zdicich prvku

Obr. 5 Zazdény otvor
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Obr. 8 Spérovéni zdiva

Obr. 10 Priprava otvort na parky

;a:

Obr. 11 Injektovani
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7.2 Zajmoveé seskupeni: Pokrocilé stavebni konstrukce
a dopravni stavby

7.21 Aktivity ZSv oblasti managementu

Zakladni struktura ZS

MAT-ADMAS | 12537 (prof. RNDr. Josef Diblik, DrSc.
MODELOVANI | STM-ADMAS | 12594 |prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc.
AlU-ADMAS 12546 |[doc. Mgr. Tomas Apeltauer, Ph.D.
GTN-ADMAS | 12566 [doc. Ing. Lumir Mica, Ph.D.
BZK-ADMAS 12534 |prof. RNDr. Ing. Petr Stépdanek, CSc.

KONSTRUKCE
KDK-ADMAS 12535 |prof. Ing. Marcela Karmazinova, CSc.
SZK-ADMAS 12536 |doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.
POZEMNI PST-ADMAS 12574 |prof. Ing. Miloslav Novotny, CSc.
STAVBY, ARC-ADMAS 12539 [doc. Ing. arch. Juraj Dulencin, Ph.D.
ARCHITEKTURA | TST-ADMAS 12575 |doc. Ing. Vit Motycka, CSc.
DOPRAVNI PKO-ADMAS | 12544 |doc. Dr.Ing. Michal Varaus
STAVBY ZEL-ADMAS 12545 [doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D.

Provoz v jednotlivych laboratofich z hlediska harmonogramu laboratornich praci a zajisténi
bezproblémového provozu (nutny servis, udrzba a kalibrace zafizeni) garantuji vedouci
jednotlivych laboratofi.

Z hlediska bezpelnosti prace ma kazda laboratof deklarovan zavazny Provozni
a bezpecnostni fad schvaleny bezpecnostnim technikem FAST. Pro praci v laboratofich jsou
pro jednotliva zafizeni v€etné manipulacnich prostfedkd (mostové jefaby, mechanicka mobilni
zvedaci a prepravni technika) opravnény pouze proSkolené osoby uvedené v seznamu
Opravnénych osob. ProSkoleni a uvedeni osob na seznam jsou v kompetenci vedoucich
laboratofi. U strategickych zafizeni jsou vedeny Provozni deniky.

Vedouci laboratori v arealu Centra AdMa$S

Vedouci laboratofi sekce konstrukce (P71 leva, hala H, skladové a dilenské zazemi P1)
doc. Ing. Petr Danék, Ph.D.

Vedouci laboratofi sekce pozemni komunikace (P17 prava hala)
Ing. Pavla Nekulova

Vedouci laboratofi sekce zelezniénich konstrukci (hala H)
doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D.

Vedouci zkusebniho polygonu na volném prostranstvi (pfed halou P4)
Ing. David BecCkovsky, Ph.D.
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Vedouci laboratori Strediska radiacni defektoskopie (hala P1 — suterén, sledované
pasmo schvalené SUJB)
Ing. Ondfej Anton, Ph.D.

Vedouci laboratoie zkousek pozarni odolnosti (hala H — zkusebni polygon u haly H,
mobilni pec)
Ing. Martin Zlamal, Ph.D.

722 Skoleni a seminare

Mezinarodniho workshopu Popis sité SZ a jejiho podstatného okoli 2021. GR Sprava Zeleznic,
Praha 1, Dlazdéna 1003/7, jednaci mistnost Rytifsky sal. 26. 10. 2021. Workshop navazoval
na podobnou akci zaméfenou na popis sité Spravy Zeleznic, ktera se na stejném misté konala
9. ledna 2019. K letodni akci se mohli zajemci pfihlasit prezenéné i online. Workshopu se
zUcastnilo 23 ucastnikl prezencné a 26 ucastniku online. Na workshopu zaznélo celkem 13
pfispévkl zamérenych na digitalizaci Zelezni¢ni infrastruktury, pro kterou je popis sité
Zeleznicnich trati a jejich soucasti naprosto zasadni. Pfispévky poskytly informace o feSeni
a uzivani popisu sité nejen u riznych oboru Spravy zZeleznic, ale ijejiho vyuziti v popisu silni¢ni
sité z pohledu verejné spravy a Ministerstva dopravy. Pfispévky provazela s ohledem na jejich
aktualnost bohata diskuse jak od pfimych u€astnikd, tak v online prostredi.

7.2.3 Mobility vyzkumnych pracovnikti a spoluprace se zahrani¢im

ZEL-ADMAS

V roce 2021 byl zahajen projekt Inbearer sensor, zaméfeny na diagnostiku dynamickych
ucinkd ve vyhybkach, obdobi feSeni projektu 11/2020 — 10/2021. Projekt byl feSen ve
spolupraci s University of Birmingham jako subdodavka vyzkumného projektu In2Track2
Research into enhanced track and switch and crossing system 2, vedeného spravcem
Zeleznicni infrastruktury Network Rail (UK). Jako navazujici projekt je nyni projekt Inbearer
sensor 2, zaméreny na diagnostiku dynamickych ucinkl ve vyhybkach, obdobi feSeni projektu
11/2021 —10/2023. Projekt je feSen ve spolupraci s University of Birmingham jako subdodavka
vyzkumného projektu In2Track3 Research into enhanced track and switch and crossing
system 3, vedeného spravcem Zeleznicni infrastruktury Network Rail (UK).

Reseni obou projektil je realizovano jako projekt spoleéné aktivity Shift2Rail s podporou
vyzkumného programu Horizon2020.

BZK-ADMAS

Osoba: Dorde Cairovi¢

Misto pobytu: Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), Barcelona, Spanélsko

Kontaktni osoba: Albert De La Fuente Antequera <albert.de.la.fuente@upc.edu>

Termin pobytu: 02. 09. — 17. 09. 2021

Popis pracovni €innosti:
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Hlavnim tématem staze na UPC byla internacionalizace a jednani o spole¢nych evropskych
projektech v budoucnu. Zahrnovalo mimo jiné i hledani vhodného grantového programu
podporujici vybrané oblasti zajmu. Nedilnou soucasti staze byla i prezentace probihajicich
védecko-vyzkumnych €innosti na ustavu BZK.

Jednim z praktickych cil(i staZze bylo seznameni s provadénim experimentalnich praci na UPC.
V dobé staze probihala experimentalni Cinnost tykajici se pouziti kovovych vlaken a chovanim
UHPFRC (Ultra-High Performance Fiber Reinforced Concrete — Vysokohodnotné betony
vytuzené vlakny), pilotni zkousky nizkonakladovych bezdratovych senzoru pfi snimani teploty
a vihkosti a pfiprava rozsahlé experimentalni studie betonovych nosnikd vyztuzenych
predpjatou FRP (Fiber Reinforced Polymers — Vlakny vyztuzené polymery) vyztuzi.

Z pohledu staze, jednalo se spiSe o seznameni s tématem a rozsahem praci z divodu
roz8ifeni zkudenosti v této oblasti, a dale upfesnéni oblasti spoleCnych vyzkumnych zajmu
a prohloubeni spoluprace v budoucnu (napf. 3D tisk betonu, recyklovany beton, atd.).

Betonova lavice vyrobena 3D tiskem UPC Campus
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BZK-ADMAS

Osoba: DPorde Cairovié

Misto pobytu: FH Karnten, Villach, Rakousko

Kontaktni osoba: FH-Prof. DI Dr. Norbert Randl <n.randl@fh-kaernten.at>
Termin pobytu: 13.10.2021 — 22.10.2021

Popis pracovni Cinnosti:

Obdobné jako u pfedchozi staze na UPC, hlavnim cilem bylo seznameni s probihajici
experimentalni Cinnosti za uCelem rozSifeni zkuSenosti v této oblasti, upfesnéni oblasti
spoleénych vyzkumnych zajmu a prohloubeni spoluprace, které muze vést k podani
spoleCnych zadosti o projekty financované v ramci mezinarodnich vyzev, napf. Horizon
Europe, ERA-NET, Interreg Europe atd.

V dobé staze probihala experimentalni ¢innost tykajici se pouZziti kovovych vliaken a chovanim
zesileni zelezobetonovych konstrukci pomoci UHPFRC. Byly provadény zatézovaci zkousky
betonovych T-nosniklli zesilenych ve smyku uhlikovou textili a vysokohodnotnymi
vlaknobetony s variovanim pouzitych kotevnich prvkl. Dale se zkoumalo chovani kratkych
sloupt zesilnénych kombinaci materiall UHPCFRC s uhlikovou ¢&i basaltovou textilii.

BZK-ADMAS

Osoba: Dr. Nikola Tosi¢, (UPC), Barcelona, Spanélsko
Misto pobytu: FAST, VUT, Brno

Kontaktni osoba: Dorde Cairovi¢ <cairovic.d@fce.vutbr.cz>
Termin pobytu: 22.11.2021 — 26.11.2021

Popis pracovni Cinnosti:

Pracovni staz zahrnovala prednasky urCené jak pro zaméstnance fakulty, tak i studenty
doktorského a magisterského studia na téma: Probihajici vyzkumné aktivity v ramci pracovni
skupiny na UPC; Vyzkumné zaméry na UPC v budoucnu; Dlouhodobé chovani konstrukci
zrecyklovaného kameniva; Kratkodobé charakteristiky a chovani FRP vyztuzi
s termoplastickou pryskyfici.

Dale byly organizovany odborné diskuze na téma Green buildings — vyuziti smésnych cementu
a vnitfni FRP vyztuze pro navrh ekologickych a ekonomicky udrzitelnych konstrukci,
souvisejici s budouci spolupraci a podanim spoleéného projektu. Staz zahrnovala i navstévu
vyzkumného centra AdMasS.
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724 Vyzkumné aktivity ZS
BZK-ADMAS

Projekt TH04020431 - RozSireni aplikaéni_oblasti FRP vyztuzi v betonovych
konstrukcich

Zkousky FRP vyztuzi

V ramci feSeni projektu TH04020431 a za ucelem zjisténi vlivu praméru vyztuze na ubytek
tahové pevnosti zpusobeny zvySenym teplotam, byly v pozarni peci zkouSeny vyztuze Prefa
ReBar priméru 8, 10 a 14 mm. Vyztuze byly zkouSeny v pozarni peci namahané konstantnim
napétim a s teplotou rostouci az do poruseni vzorku (proménny teplotni stav). Tento postup
se blizi chovani vyztuze v realnych konstrukcich, kdy je vyztuz namahana ucinky zatizeni jiz
v okamziku vyskytu poZaru, resp. jesté pred vystavenim konstrukce zvySenym teplotam.

ZkousSeni tahove pevnosti vyztuze pri zvysSenych teplotach v pozarni peci

Vzorky byly zkousené ve specialni pozarni peci se zatézovacim ramem. Celkova délka FRP
vyztuze byla 2 650 mm s ocelovymi koncovkami o délce 300 mm. Kvuli zachovani podminek
odpovidajicim realné konstrukci béhem teplotniho namahani pfi pozaru nebyla testovana
vyztuz vystavena ohni pfimo, ale byla b€hem experimentu chranéna vrstvou ochranné izolace
Fiberfrax® Durablanket® S o tloustce 19 mm. Jak je zfejmé z pfilozenych vysledka,
experimentalné nebyl zjistén rozdil v chovani vzork( s riaznym primérem vystavenych
zvySenym teplotam. | pfesto je dllezité zminit, Ze hlavni vliv priméru vyztuze byl zaznamenan
pfi tahovych zkouskach za béznych teplot, kde s klesajicim primérem doslo k znaénému
narlstu tahové pevnosti a modulu pruznosti.
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Vliv zvySenych teplot na rezidualni tahovou pevnost GFRP vyztuze Prefa ReBar

Celkové chovani GFRP vyztuze ReBar vyrobce Prefa Kompozity je tedy mozné zjednodusené
popsat tri-linearnim prabéhem. Az do teploty 200 °C zavislost odpovida teoretickym
pfedpokladiim, kde tahova pevnost prudce klesa az na cca 50 % tahové pevnosti stanovené
bez vlivu zvySené teploty. Nasleduje pak oblast mirn&jSiho poklesu pevnosti na cca 30 %
tahové pevnosti, a to az do teploty kolem 700 °C, kdy je mozné pozorovat prudky pokles
a uplnou ztratu tahové pevnosti bez ohledu na hladinu zatizeni.

Zkousky kotevnich délek

Pro ucely provedeni zkouSky kotevni délky pfi u€inku pozZaru, respektive zvySené teploty od
ucinku pozaru, bylo nutno upravit standardni rozméry a tvar vzork(l. Bézny tvar télesa pro
provedeni pull-out zkousky za bézné teploty ma tvar krychle o hrané 200 mm, pfi¢emz vyztuz
je ve vzorku umisténa tak, aby soudrznost byla aplikovana pouze na délce 5-ti nasobku
priméru vyztuze od spodni strany vzorku, pficemz ¢ast vyztuze na tomto nezatizeném konci
vystupuje ze vzorku pro snimani posunu nezatizeného konce. Ostatni ¢asti vyztuze pfed touto
oblasti jsou od betonu odseparovany.
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Pro provedeni zkousky kotevni oblasti s vlivem ucinku pozaru neni ovSem tvar krychle vhodny,
a to zejména na nerovnomeérny prostup teploty vlastnim betonovym vzorkem. Z tohoto pohledu
je nejvhodnéjsim tvarem valcovy tvar télesa, ktery byl s ohledem na pfedpokladanou dobu
ohfevu betonu zmensen na priimér 150 mm. Pro porovnani byly tyto vzorky pfipraveny nejen
pro zkouSku kotevni délky pfi vlivu pozaru, ale i pro porovnani vysledkd se standardnim
pull-out testem.

Zaroven byly valcové vzorky opatfeny betonarskou vyztuzi priméru 6 mm ve formé spiraly
s vnéjSim primérem 110 mm a stoupanim 60 mm, a to nejen z dlvodu zabranéni
poskozeni/rozpadnuti vzorku b&éhem pozarni zkousky, ale poSkozenim vzorku vlivem pfi¢ného
tahu pfi provedeni zkouSky za bézné teploty. Vzorky pro zkousku za bézné teploty byly opét
koncipovany tak, aby soudrZnosti mezi betonem a vyztuzi bylo dosazeno pouze na délce
odpovidajici  5-tinasobku priméru vyztuze a konec vyztuze umoznil méfeni
deformace/posunu nezatizeného konce.

Statické zkousky kotevnich délek

Statické zkousky kotevni délky na standardnich vzorcich tvaru krychle a na modifikovanych
vzorcich tvaru valce byly provedeny na obdobné zatéZovaci sestavé.

Pull-out test kotevni délky vyztuze (na krychli a na valci)
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V ramci zkouSek za bézné teploty byly uspésSné provedeny zkousky vSech zkuSebnich téles,
a to jak na standardnich télesech tvaru krychle, tak i na valcovych télesech. Experimenty mély
za cil ziskat zakladni data o soudrznosti kompozitnich vyztuzi s betonem, ktera mohou byt
dale pouzita jak v matematickych modelech, tak i pro porovnani vlivu ucinku pozaru, respektive
vysoké teploty na stanoveni kotevni délky. Dosazené vysledky pfi zkousce pull-out za bézné
teploty muzeme na zavér vzajemné graficky porovnat.
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Zkousky kotevni délky pri U€inku vysokych teplot

Pro provedeni zkousky kotevni oblasti s vlivem poZaru, respektive zvySené teploty byla mirné
upravena pozarni pec a byl vyroben zatéZovaci ram, ktery je pfimo k poZarni peci pfipojen
a bylo provedeno testovani zakladni zkuSebni sady. Modifikace pozarni pece tak umoznuje
provadét zkousky opakované za stejnych okrajovych podminek.

Uvnitf zatéZovaciho ramu je pak umisténa i vlastni zatéZzovaci sestava. Ta je zvolena tak, aby
byl maximalné omezen negativni vliv ohybovych momentid na vysledek experimentu
a v maximalni mife dochazelo pouze k vnaseni axialni sily. Zatézovaci sestava byla dopinéna
o kontinualni méfeni deformaci. S ohledem na uspofadani zkousky vSak nebylo mozno méfit
deformace nezatizeného konce a byly méfeny pouze deformace zatizeného konce na vnéjSim
strané spalovaci komory pozarni pece.
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Pohled na zatézovaci ram a zatéZovaci sestavu

Umisténi vzorku uvniti spalovaci komory pozarni pece
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Experimenty na vSech pfipravenych vzorcich byly provedeny ve stejné konfiguraci. Vzhledem
k tomu, Ze v ovéfovaci sérii bylo prokazano, ze poloha vzorku a termoclankd na povrchu
kotevni oblasti vici zdroji plamene neni podstatna a rozlozeni teploty ve vzorku je rovhomérné,
byly kotevni oblasti opatieny tfemi termoclanky, a to dvéma protilehlymi na nezatizeném konci
a jednim termoclankem na zatiZeném konci, pfi¢emz byla u v8ech vzorkd dodrzovana jejich
orientace v komofie zkusebni pozarni pece. Pro dodrzeni stejnych okrajovych podminek byla
zarovenn dodrzen narlst teploty v pozarni peci dle predem definované pozarni kFivky
ISO 834-1. Pro ilustraci dosazitelnych vysledk( je na grafu vyobrazen zaznam pozarni
zkousky.
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Statické zkousky kompozitni stropni konstrukce pro technologicka zarizeni

Pro ovéfeni chovani konstrukce vyztuzené FRP vyztuzi bylo pfistoupeno k vyrobé malé
testovaci sady vzorkll ve zmenSeném méfitku pro ovéreni predpokladaného chovani
a porovnani experimentl s matematickymi modely v programu ATENA, pfed vlastni vyrobou
panell ve skute€ném méfitku, které je planovano na rok 2022.

[

Poruseni panelu s GFRP vyztuzi pfi rozpéti 1,4 m

Poznatky ziskané ze statickych zkouSek byly promitnuty i do pfipravy matematickych modeld.
Ty byly provedeny v software ATENA umozhujicim nelinearni modelovani betonovych
konstrukci. Byly vyuzity rovnéz vysledky zkousek pull-out testl, které byly aplikovany pro
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model soudrznosti vyztuze s betonem. S ohledem na rozvoj trhlin s vétSimi vzdalenostmi byl
v modelech zohlednén i parametr pro minimalni vzdalenost trhlin. Pfi porovnani obou variant
matematickych modell, tedy s GFRP vyztuzi a s betonarskou vyztuzi bylo dosazeno dobré
shody se skute€nym chovanim. VyS8Si tuhost matematickému modelu obecné odpovida
nelinearnimu feSeni v programu ATENA.

Provadéni pozarnich zkousek v pozarni peci

Experimentalni zkusebni pozarni pec je ur€ena zejména pro provadéni zkousek mensiho
rozsahu, které by byly pfi provedeni v komer¢nich zkudebnach uréenych zejména pro zkousky
dilcu konstrukci, vysoce nakladné a financné neefektivni.

V ramci projektu TH04020431 bylo vyvinuto takové zafizeni, které umozni provadét nezbytné
zkousky pro dosazeni pozadovanych vysledku projektu, bez vlivu na kvalitu ziskanych dat.
Jedna se zejména o tahové zkousky vyztuzi pfi sou¢asném fizeném statickém zatézovani za
danych okrajovych podminek a externim zatizenim pozarem, respektive vysokou teplotou dle
definovanych pozarnich kfivek.

V ramci feSeni projektu byla pozarni pec vyuzita pro:
e Tahové zkousky FRP vyztuZzi pfi u€inku pozZaru, respektive vysokych teplot a
e ZkouSky kotevnich oblasti pfi uinku pozaru, respektive vysokych teplot.

- o 2l \ >
Pozarni pec se zatéZovacim ramem pro tahovou zkouSku
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PRESR T

Pozarni pec se zatéZzovacim ramem pro zkou$ku kotevni délky

KDK - ADMAS
Prehled vystupt v roce 2021

(uvedeny pouze vystupy navazané na nize uvedené feSené VaV projekty; nejsou uvedeny
vystupy studentd DSP navazané na juniorské projekty SV):

Publikace:

SMAK, M.; KUBICEK, J.; KALA, J.; PODANY, K.; VANEREK, J. The Influence of Hot-Dip
Galvanizing on the Mechanical Properties of High Strength Steels. Materials, 2021, vol. 14,
no. 18, p. 1-19. ISSN: 1996-1944.

WALD, F.; SABA:I'}(A, L.; BAJER, M.; KOZICH, M.; VILD, M.; GOLUBIATNIKOV, K.
KABELAC, J.; KURIKOVA, M. Component-based finite element design of steel connections.
1. 1. Praha: Czech Technical University in Prague, 2021. 243 p. ISBN: 978-80-01-06861-8.

VILD, M.; CHALUPA, V.; SABATKA, L.; WALD, F. Advanced analysis of members with gusset
plate joints. In Modern Trends in Research on Steel, Aluminium and Composite Structures. 1.
London: Taylor & Francis, 2021. p. 378-384. ISBN: 9781003132134.

VILD, M.; BAJER, M.; BARNAT, J.; SABATKA, L.; WALD, F. Lateral-torsional buckling of a
stiffened beam with semi-rigid joints. ce/papers, 2021, vol. 4, no. 2-4, p. 2086-2091. ISSN:
2509-7075.

BARNAT, J.; PROKES, J.; BAJER, M.; BEZDEK, O.; VILD, M. Simplified Testing of the Bond
Strength of Adhesives Used for Bonded Anchors. Materials, 2021, vol. 14, no. 12, p. 1-28.
ISSN: 1996-1944.

BUKOVSKA, P.; KARMAZINOVA, M.; STRBA, M. Benefit of Ultra-High Strength Infill in
Concrete-Filled Steel Tubular Columns. In 22nd International Conference on Rehabilitation
and Reconstruction of Buildings, CRRB 2020. Key Engineering Materials (print). 2021. p. 93-
99. ISBN: 9783035718102. ISSN: 1013-9826.
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BALKOVA, R.; VANEREK, J.; SMAK, M.; DROCHYTKA, R. Time-temperature resistance of
transverse stressed lap joints of glued spruce and thermal analysis of adhesives. International
Journal of Adhesion and Adhesives, 2021, vol. 104, no. 1, p. 1-12. ISSN: 0143-7496.

BUKOVSKA, P. Limita vzp&rné pevnosti ocelovych trubek vyplné&nych betonem pii pouZiti
materiald vysokych pevnosti. Sbornik pfispévku konference JUNIORSTAV 2021. ECON
publishing, s.r.o. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, 2021. s. 267-271.
ISBN: 978-80-86433-75-2.

STRBA, M.; KARMAZINOVA, M.; BUKOVSKA, P. Experiences with using of loading tests
and the “Design assisted by testing” method for the determination and verification of structural
members and details. International Journal of Mechanics, 2021, vol. 15, no. 1, p. 1-11. ISSN:
1998-4448.

Aplikované vysledky s pravni ochranou — uzitné vzory:

HLADIK, M.; POFFEL, Z.; HORACEK, M.; KARMAZINOVA, M.; PESEK, O.; BALAZS, I.
Sestava stropni konstrukce pro vestavéna podlazi halovych staveb, uzitny vzor, zapsan pod
¢. 35134, 2021.

MOCOVA,VP.; HAViIv?OVA,,Z.; SQCHOMELQVA, P.; DI'ECK\'{, D.; KRAMAR, S.; PROCHAZKA,
J.; KALOC, J.; KARMAZINOVA, M.; PESEK, O.; BALAZS, |.; BUKOVSKA, P. Nosny
skeletovy systém tvofeny kombinaci dfevin, uZitny vzor, zapsan pod €. 34931, 2021.

Produkty — funkéni vzorek:

KARMAZINOVA, M.; KRONTORAD, K.; STRBA, M.; PILGR, M.; HORACEK, M.; PESEK,
0.; BALAZS, I.; DORNAK, V.; HAVIROVA, P.; KRAL, P.; MOCOVA, P. Vyztuzeny kompozitni
konstrukéni prvek na bazi dfeva pro vodorovné nosné konstrukce, funkéni vzorek, 2021.

Popis VaV ¢innosti za rok 2021

V roce 2021 bylo na Ustavu KDK feSeno nékolik VaV projektt aplikovaného vyzkumu (nejsou
uvedeny juniorské projekty SV):

FAST-S-20-6400 Analyza, experimentalni ovefovani a moznosti efektivniho vyuZiti
spoluplsobeni materialt u kompozitnich konstrukénich prvkd, fesitel M. Strba, 2021:

Projekt se zabyval teoretickou a experimentalni analyzou moznosti vyuziti spoluptsobeni
material u kompozitnich konstrukcnich prvk(, zejména pro kombinaci oceli a betonu,
pfipadné | jinych materidli, a to s ohledem na vstupni geometrické a materialové
charakteristiky ¢i konkrétni konstrukcni provedeni. V prabéhu feSeni byla mj. vyuzita metodika
navrhovani a stanoveni Gnosnosti na zakladé zkouSek. Byl kladen ddraz na efektivni
a spolehlivy navrh. V ramci feSeni byla provedena rada testli ocelobetonovych sloupt z oceli
a betonu vyssi pevnosti namahanych vzpérnym tlakem.

FWO01010579 Inovativni konstrukce a technologie vyroby masivniho dfevéného panelu,
pfijemce MATRIX a.s., feSitel za FAST VUT M. Smak, 2020-2023.

Projekt je zaméren na vyvoj dfevénych masivnich panel( s pfipadnym vyuzitim kalamitniho
dreva. Komponenty panelli jsou spojovany na mechanické bazi s moznou aplikaci green
lepidel. Panel bude soucasti modularniho systému drevénych staveb. Cilem projektu je vyvoj
dfevénych masivnich panelti s moznym vyuZitim kalamitniho dfeva. Komponenty panelii jsou
spojovany na mechanické bazi s moZnou aplikaci green lepidel. Panel bude soucasti
modularniho systému dfevénych staveb.
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FW01010443 Pokrocilé kompozitni materialy nové generace pro konstrukce i automotive,
pfijemce GDP KORAL, s.r.o., feSitel za FAST VUT O. PeSek, 2020-2022.

Cilem projektu je prostrednictvim vyzkumu chovani novych typl vlakny vyztuzenych
kompozit( a jejich interakce s jinymi materialy docilit podstatného zvysSeni uzitnych vlastnosti
prvkl se zaméfenim na cenovou efektivnost navrhu. Vyvinuté nové produkty ovérit
v automotive/mass transporation a v infrastrukture. Produkty jsou cilené pro vyuZiti v zahranici,
kde jsou pro vyuziti Il. generace viakny vyztuzenych kompozitt lep§i podminky.

FW01010392 PokrocCily navrh konstrukénich detaill/prvkd vybaveny strojovym ucenim,
pfijemce IDEA StatiCa, s.r.o., feSitel za FAST VUT M. Bajer, 2020—2023.

Projekt je zaméfen na inovace v aplikacich IDEA StatiCa. Vyzkumnou cast zastreSuji
univerzity CVUT v Praze a VUT v Brné. Hlavni desktopové aplikace IDEA StatiCa jsou Steel
Connection, Member a Detail. V oblasti cloudovych technologii jsou to Viewer a novy
Connection Browser. Vyzkum na univerzitach byl zaméren na unavu ocelovych konstrukci,
pozarni odolnost prvki ocelovych konstrukci a chovani betonu pfi prostorovém namahani.

Po dosazeni vysledku "Nova generace Connection” byly v roce 2021 rozpracovany vS§echny
dalsi vysledky, zejména byl ukoncen vysledek ‘Implementace 3D betonafské vyztuze v
analytickych modelech IDEA StatiCa”. VV program Member bylo vyvinuto zadavani podéiné i
pricné vyztuze vcéetné vykryvani ohybovych momentt a posouvajicich sil po délce prvku. Byla
dokonCena i zakladni verze importu armovacich koSt z CAD programd, zejména Tekla
Structures.

Podrobnéjsi popis a informace jsou uvedeny v bodé priklady spoluprace s aplikacni sférou na
VaV projektech a projektech smluvniho vyzkumu.

FWO01010206 Zefektivnéni navrhu tenkosténnych za studena tvarovanych ocelovych nosniku
z hlediska unosnosti a pozarni odolnosti, pfijemce voestalpine Profilform, s.r.o., feSitel za
FAST VUT M. Horacek, 2020-2021.

Hlavnim zémérem projektu bylo experimentalni zkoumani skute¢ného chovani tenkosténnych
za studena valcovanych podlahovych nosnikt pri Gcincich zatizeni odpovidajici béznym
provoznim podminkam a pii téincich poZaru.

Cilem projektu bylo stanoveni vylepSenych navrhovych charakteristik podlahovych nosniku
odvozenych z vysledki experimentu, které povedou k jejich uspornéjSimu navrhu oproti
navrham provedenych pouze dle pravidel a vypocetnich procedur uvedenych v prislusnych
normach (Eurokddech). Zefektivnéni navrhu tohoto typu konstrukci zvySi jejich
konkurenceschopnost na tuzemskem trhu i na zahranicnich ftrzich.

V roce 2021 byl dosaZzen mj. vysledek projektu ,Sestava stropni konstrukce pro vestavéna
podlazi halovych staveb” (uzitny vzor, zapsan pod ¢. 35134), byly provedeny zkouSky pozarni
odolnosti vyseku stropni konstrukce a projekt byl tspésné dokoncen.

Podrobnéjsi popis a informace jsou uvedeny v bodé priklady VaV c¢innosti a priklady
spoluprace s aplikacni sférou na VaV projektech a projektech smiuvniho vyzkumu.

TN01000056/05 Pokrocile konstrukeni prvky na bazi dieva a kompozitl pro objekty obanske
vystavby, dil&i projekt v ramci NCK CAMEB, pfijemce CVUT v Praze, reSitelka za FAST VUT
M. Karmazinova, 2019-2022.

Predmétem Casti dil¢iho projektu feSené ustavem KDK je vyzkum a vyvoj kompozitnich
konstrukénich prvki na bazi dfeva, uréenych pro vodorovné konstrukce (Task 1)
a velkoformatovych sténovych konstrukénich prvkia s vylepSenymi akustickymi viastnostmi
(Task 2).
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Cilem ,Task 1 je najit vyztuzny prvek aplikovany do vnéjsi lamely nebo plochy hranoli KVH
nebo BSH pro zvyS$eni jejich unosnosti a tuhosti pouzitim vhodnych vyztuznych prvkd. V roce
2021 byl téz reSen vztah druh pouzitého lepidla — lepeny material. V roce 2021 byl mj. dosazen
vysledek ,VyztuZzeny kompozitni konstrukéni prvek na bazi dfeva pro vodorovné nosné
konstrukce” (funkéni vzorek).

Cilem ,Task 2“ je vyzkum akustickych vlastnosti jiz vyrabénych prvku sténovych konstrukci
Novatop a jejich konstrukcni dpravy sméfujici k dosazeni vy$Sich akustickych hodnot
vzduchové neprizvuénosti, dale ovéreni pozarni odolnosti a statické ovéreni konstrukcnich
detail(. V roce 2021 pokracovaly prace na experimentalnim ovéreni panelt Novatop Element
Z hlediska jejich poZarni odolnosti a statického pusobeni.

CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_176/0015728 Vyvoj progresivnich segmentovych prvkd pro détska
hfisté, resSitel za FAST VUT M. Smak, 2019-2022.

Hlavnim cilem projektu je vyvinout segmentovy modulérni herni prvek "UL" do faze funkéniho
prototypu, ktery bude pripraven pro zahajeni sériové vyroby. Tohoto cile bude dosazZeno diky
realizaci aktivit pramyslového vyzkumu a experimentalniho vyvoje ve tfech postupnych
etapach projektu. Realizace projektu vede k vyvoji funkéniho prototypu typizovaného
modularniho herniho prvku "UL" aZ do faze ovéfeného funkcéniho prototypu.

TJ02000171TycCove prvky skeletu dfevostavby s vyuzZitim tvrdého dfeva, pfijemce MendelU,
resSitel za FAST VUT M. Karmazinova, 2019-2021.

Hlavnim cilem projektu bylo ovéfit moznost vyuZiti listnatého dreva jako lepeného nosniku,
pfipadné kombinace riznych dfevin (napr. buk/smrk) a to jak pro sloupy, tak pro priaviaky k
pouZiti pro skeletovy systém. ViyuZiti bylo ovéiovano jak z hlediska statiky, tak z hlediska
pozarni odolnosti prvk(d. Vysledkem projektu dosazenym v roce 2021 je mj. ,Nosny skeletovy
systém tvofeny kombinaci drevin” (uzitny vzor, zapsan 03/2021 pod ¢. 34931).

Priklady VaV €innosti za rok 2021

Dale jsou uvedeny dva ilustrativni pfiklady VaV cinnosti, jejichz vysledkem byl v prvnim
pfipadé vznik vyznamné publikace a v druhém pfFipadé vznik uzitného vzoru.

BARNAT, J.; PROKES, J.; BAJER, M.; BEZDEK, O.; VILD, M. Simplified Testing of the
Bond Strength of Adhesives Used for Bonded Anchors. Materials, 2021, vol. 12, no.
14, p. 1-28. ISSN: 1996-1944.

Experimentalni analyza prezentovana v ¢lanku je zaméfena na problematiku soudrznosti
lepenych kotev do betonu. Soudrznost se pouziva jako souhrnny parametru popisujici kvalitu
spojeni zprostfedkovaného lepidlem. V prvni ¢asti je popsana problematika pevnosti spoje
jako nejdulezitéjSiho parametru ovliviiujiciho kone¢nou odolnost kotvy proti tahovému zatizeni.
Dale je v textu popsana nova metodika zjednoduSeného testovani pevnostnich parametr(
lepidel. V této metodice jsou pouzity specialni zkuSebni vzorky vyrobené z oceli, které
umoznuji snadné testovani a opakovatelné pouziti.
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Zkusebni sestava s ocelovym vzorkem

Pfi analyze byly testovany epoxidové pryskyfice se specialnimi plnivy, jako jsou uhlikova
vlakna, uhlikové nanotrubi¢ky nebo grafen. Ovéfovano bylo také pouziti téchto lepidel pfi
teplotach blizkych nule stupriti Celsia, na kterém je také uvedena receptura a porovnani
zkousky v betonovém a ocelovém télese.
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Navrzena smés epoxidového lepidla a vysledky testi

Z vysledkld analyzy vyplynulo, pouZiti plnidel ve formé& uhlikovych vidken, nanovldken Ci
grafenu neni prili§ efektivni z hlediska vysledného zlepSeni materidlovych charakteristik
lepidla. Naopak pfinasi problémy se zpracovatelnosti lepidla za zvySenych ekonomickych
nakladu. Naopak jako ekonomicky velmi vyhodné se jevi nahrazeni znaéného objemu lepidla
levnym plnivem, jakym je tfeba mlety vapenec. Plniva vapenatého typu jsou 25-50krat levnéjsi
nez pojivo na jednotku hmotnosti, resp. 10-20krat levnéjsi na jednotku objemu, ale vysoka
koncentrace plniv mlze snizit zpracovatelnost lepidla, coz muze vést k problémim pfi jeho
praktickém pouziti.

HLADIK, M.; POFFEL, Z.; HORACEK, M.; KARMAZINOVA, M.; PESEK, O.; BALAZS, I.
Sestava stropni konstrukce pro vestavéna podlazi halovych staveb, uzitny vzor, zapsan
pod ¢. 35134, 2021.
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UZitny vzor je vysledkem experimentalni a numerické analyzy sestavy stropni konstrukce
z tenkosténnych za studena tvarovanych profila (stropnice, pravlaky), jejimz cilem bylo zlepSit
parametry konstrukéniho systému (napf. vzajemna vyskova poloha konstrukénich prvki
s ohledem na typ pfipoje) a dospét k efektivnimu feSeni poskytujicimu (pfi danych vychozich
podminkach a pozadavcich) maximalni unosnost, zejména pak s ohledem na lokalni i globalni
stabilitu konstrukénich prvka.

Experimentalni ovéfeni jedné z variant sestavy stropni konstrukce — ilustrace usporadani
sestavy a poruSeni po dosaZzeni mezni unosnosti

llustrace modelovani spojt

V ramci experimentalniho ovéfeni byly testovany rizné varianty sestavy (ilustrace viz obr. 3),
vysledky zkou$ek byly vyhodnoceny a porovnany s predpokladanymi inosnostmi stanovenymi
vypocétem a vysledky numerickych modell spojli (viz obr. 4). Na zakladé vysledk( zkousek
pak byly parametry konstrukéni sestavy upraveny tak, aby vysledné fedeni poskytovalo co
nejvétsi unosnost pii hospodarném provedeni.

Priklady spoluprace s aplikaéni sférou na VaV projektech a projektech smluvniho
vyzkumu
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Jako priklady spoluprace s aplikaéni sférou jsou dale uvedeny dva projekty TACR, které
demonstruji uginnou spolupraci VUT v Brné&, v prvnim pfipadé s dalsi vysokou $kolou (CVUT
v Praze) a firmou zabyvajici se tvorbou softwaru (IDEA StatiCa), v druhém pfipadé s vyrobni
a realiza¢ni firmou zabyvajici se vyrobou tenkosténnych ocelovych profili a dodavkami
konstrukci tohoto typu (voestalpine Profilform).

Projekt TACR TREND ,Pokroéily navrh konstrukénich detailG/prvka vybaveny
strojovym uéenim*

IDEA StatiCa — CVUT Praha — VUT Brno

Obecné informace

Projekt je zaméfen na inovace v aplikacich IDEA StatiCa. Vyzkumnou ¢ast zastreSuji
univerzity CVUT v Praze a VUT v Brné. Hlavni desktopové aplikace IDEA StatiCa jsou Steel
Connection, Member a Detail. V oblasti cloudovych technologii jsou to Viewer a novy
Connection Browser. Vyzkum na univerzitach byl zaméfen na unavu ocelovych konstrukci,
pozarni odolnost prvkl ocelovych konstrukci a chovani betonu pfi prostorovém namahani.

Cile projektu pro rok 2021

Po dosazeni vysledku "Nova generace Connection” byly v roce 2021 rozpracovany vSechny
dalSi vysledky, zejména byl ukonlen vysledek “Implementace 3D betonaiské vyztuze
v analytickych modelech IDEA StatiCa”. V program Member bylo vyvinuto zadavani podélné
i pficné vyztuze v€etné vykryvani ohybovych momentu a posouvajicich sil po délce prvku. Byla
dokon&ena i zakladni verze importu armovacich koSt z CAD program(, zejména Tekla
Structures.

Posudek na Unavu v software IDEA StatiCa Connection

Prvni verze posudku na unavu v aplikace IDEA StatiCa Connection byla vyvinuta jiz do verze
21.0 vydané v dubnu 2021. Na zé&kladé testovani a poZzadavkul uzivatelu byla funkcionalita dale
vylepSena a rozSifena. PokraCuji prace na verifikacnich pfikladech, které budou publikovany
na webu IDEA StatiCa a v pfipravované monografii. Rovnéz pokracuje experimentalni vyzkum,
jehoz cilem je validace numerickych modelu a také pfispéni k vSeobecnému poznani Unavové
pevnosti svafovanych spoju vysokopevnostnich oceli.

Experiment na inavu

V ramci projektu pokracuji experimenty na svarovaném detailu T-prafezu. V pfedchozim roce
byly provedeny experimenty na vzorcich z vysokopevnostni ocele STRENX 700 MC. Ukazalo
se, Ze vzorky z vysokopevnostni ocele maji vysokou nizkocyklickou unavovou pevnost, ale
sklon unavové kfivky je prudsi nez u oceli béznych pevnosti. Tento poznatek neni zahrnut
v normach pro navrhovani ocelovych konstrukci EN 1993-1-9 [4]. Proto byl experimentalni
program rozSifen o dalSi vzorky z rliznych pevnostnich tfid oceli — ocel bézné pevnosti S355
a dvé vysokopevnostni ocele STRENX 500 MC a STRENX 700 MC. Vzorky byly pfipraveny
ve svafovaci laboratofi CVUT a dopraveny do vyzkumného centra AdMaS pfi Stavebni fakulté
VUT vBrné. Stestovanim bylo zapoc€ato v prosinci roku 2021, ale jelikoz se jedna
o dlouhodobé unavove testy, bude pokracovat i béhem roku 2022.

Svareno bylo celkem 27 vzorku, 9 vzorku od kazdé pevnosti ocele. V§echny plechy byly pfed
svarfenim tryskany v komore. Pfidavné svarovaci elektrody byly vzdy pouZzity pevnéjsi nez je
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material plechd. Svafovan byl oboustranny koutovy svar ucinné vysky 5 mm. P¥i svafovani
byly pouzity nabéhové a vybéhové desky , T spoju, které poté byly urazeny a €ela svaru byla
zabrousena rucni uhlovou bruskou.

Vzorek pri svafovani (vlevo); Vzorek pfipraveny k testovani (vpravo)

Zaver
V8echny vysledky projektu jsou postupné implementovany do stavajicich aplikaci produktu

IDEA StatiCa a jsou postupné uvolfiovany pro pouziti zakaznikiam. V roce 2021 byly Uspésné
vydany release 21.0 a 21.1.

Partnerské univerzity vyuziji nové verze programu pro jejich vyzkum i vyuku. Projekt pomaha
univerzitam udrzet post-doktorandy i zaméstnat je na zajimavém aplikovaném vyzkumu.
V roce 2021 IDEA StatiCa navazala nové kontakty s univerzitami Ohio, Tennesse, Alberta
a dalSimi.

Projekt TACR TREND ,Pokroéily navrh konstrukénich detailG/prvka vybaveny
strojovym uéenim

voestalpine Profilform, s.r.o. — VUT v Brné

V ramci feSeni projektu byly mj. provedeny pozarni zkouSky vyseku stropni konstrukce, jejichz
cilem bylo experimentalni ovéfeni pozarni odolnosti a porovnani s predpokladanou pozarni
odolnosti stanovenou vypoétem podle Eurokédu.

Nasledujici obr. 6 ukazuje dvé varianty sestavy stropni konstrukce pro pozarni zkousky. Po
sestaveni byla zkuSebni télesa osazena do zku$ebni pozarni pece a zatizena pomoci
ocelového zavazi — viz zabéry na obr. 7.

Na obr. 8 jsou vidét obé varianty konstrukéni sestavy v pribéhu pozarni zkousky pfi pohledu
dovnitf zkuSebni pece v pribéhu zkousky (deformace) i pfi pohledu zvenku. Obr. 9 ilustruje
pribéh teploty v ase pro néktera vybrana mista v konstrukci (pro obé varianty sestavy).

Pozarni zkousky ovéfily realnou pozarni odolnost a prokazaly, Ze odpovida poZarni odolnosti
stanovené vypoctem podle pfislusné normy. Vzhledem k naro€nosti pozarnich zkousek jak
z hlediska provedeni a technologie méfeni parametr(, tak z hlediska finanénich nakladu,
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nebylo doposud provedeno pfilis mnoho zkouSek tohoto typu, zejména pozarnich zkouSek
tenkosténnych konstrukci, které se pfi vysokych teplotach chovaji podstatné hire. Kazdé
oveéreni pozarni zkouskou pfinese vyznamny poznatek a prispévek k informacim a poznatkim
0 pozarni odolnosti tenkosténnych konstrukénich prvkd a konstrukci.

ZkuSebni télesa osazena v pozarni peci (obr. nahofe) a zatiZzeni (obr. dole)
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Pohled na zkou$enou konstrukci v prubéhu zkouSky

GTN - ADMAS

Prehled vystupt v roce 2021

CHALMOVVSKY, J. Vyuziti metody prenosovych funkci pro predikci chovéani hlubinnych
zékladd v CR. 2021.

CHALMOVSKY, J.; KOUDELA, P.: PMpLTO; PMpLTO (Pile Micropile Load Transfer
Optimization).  https://geotech.fce.vutbr.cz/veda-a-vyzkum/projekty-tacr/projekt-tj02000140-
vyuziti-metody-prenosovych-funkci-pro-predikci-chovani-hlubinnych-zakladu-v-cr/. URL:
https://geotech.fce.vutbr.cz/veda-a-vyzkum/projekty-tacr/projekt-tj02000140-vyuziti-metody-
prenosovych-funkci-pro-predikci-chovani-hlubinnych-zakladu-v-cr/. (software)

KRAJCIK, M.; ARICI, M.; SIKULA, O.; SIMKO, M. Review of water-based wall systems:
Heating, cooling, and thermal barriers. ENERGY AND BUILDINGS, 2021, vol. 253, no. 1, p.
1-31. ISSN: 0378-7788.

Popis VaV ¢innosti za rok 2021

Ve sledovaném obdobi byly provadény laboratorni zkousky zeminy se zaméfenim na
stanoveni pocatecniho smykového modelu 6 a stanoveni pevnostnich charakteristik
granitoidnich hornin moldanubického plutonu. Dale probihala vyzkumna aktivita v ramci centra
CAMEB a projektu TJ02000140.

Priklady VaV €innosti

V ramci projektu TNO1000056/06 se experimentalni ¢ast vyzkumné cCinnosti se vénovala
fyzikalnimu modelu osamélé EP zatizenému jednak mechanicky osovou tlakovou silou
o nominalni hodnot¢ 8 kN a dale pak teplotné. Vyuzito bylo zatéZovaciho kuzelu
ZFMEpilota 1.0, na kterém byly provedeny v prab&hu roku 2021 konstruk¢ni upravy.
V pribéhu experimentu byla ve vybranych bodech modelu monitorovana teplota v EP
a v pisku, sila a posun v hlavé EP a osové pretvoreni v EP. Z naméfenych udaju byl zpracovan
pracovni diagram EP, ve kterém je téZ vyznacen vliv teplotniho zatiZzeni (v tomto pfipadé
ochlazeni EP) vyvolaného zménou teplotniho pole, vyvoj velikosti normalové sily po délce
modelu EP v pribéhu jejiho mechanického zatézovani ziskany z tenzometrickych méreni.
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Fyzikalni model

MAT - AdMaS
Z ustavu MAT byly publikovany zejména tyto vyzkumné vysledky:

ASTASHOVA, |.; DIBLIK, J.; KOROBKO, E. Existence of a solution of discrete Emden-Fowler
equation caused by continuous equation. Discrete and Continuous Dynamical Systems —
Series S 14/12 (2021), 4159-4178. ISSN 1937-1632. IF (2020) 2,425.

BEREZOVSKI, V.; CHEREVKO, Y.; MIKES, J.; RYPAROVA, L. Canonical almost geodesic
mappings of the first type of spaces with affine connections onto generalized m-Ricci-
symmetric spaces. Mathematics 9/4 (2021), 1-12. ISSN 2227-7390. IF (2020) 2,258.

DIBLIK, J. Representation of solutions to delayed differential equations with a single delay by
dominant and subdominant solutions. Applied Mathematics Letters 119 (2021), 107236/1-7.
ISSN 0893-9659. IF (2020) 4,055.

KOTRECHKO, S.; KOZAK, V.; ZATSARNA, O.; ZIMINA, G.; STETSENKO, N.; DLOUHY, I.
Incorporation of temperature and plastic strain effects into local approach to fracture. Materials
14/20 (2021), 6224/1-11. ISSN 1996-1944. IF (2020) 3,623.

MIKES, J.; GUSEVA, N.; PESKA, P.; RYPAROVA, L. Rotary mappings and projections of a
sphere. Mathematical Notes 110/1-2 (2021), 152-155. ISSN 0001-4346. IF (2020) 0,673.

MIKES, J.: FORMELLA, S.; HINTERLEITNER, I.; GUSEVA, N. |. Some questions of geodesic
mappings of Einstein spaces. ltogi Nauki i Tekhniki: Sovremennaya Matematika i ee
Prilozheniya, Tematicheskie Obzory 203 (2021), 50-61. ISSN 0233-6723.
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SPACEK, P.; KOMENDA, J.; LAHAYE, S. Analysis of P-time event graphs in (max,+) and
(min,+)semiring stad Jord d Ses e 52/4(2021),694-709.1SSN0020-
7721. IF (2020) 2,281.

VALA, J. On a computational smeared damage approach to the analysis of strength of quasi-
brittle materials. WSEAS Transactions on Applied and Theoretical Mechanics 16 (2021), 283-
292. ISSN 1991-8747.

VALA, J.; KOZAK, V. Non-local damage modelling of quasi-brittle composites. Applications of
Mathematics 66/6 (2021), 815-836. ISSN 0862-7940. IF (2020) 0,881.

VALA, J.; KOZAK, V.; JEDLICKA, M. Scale bridging in computational modelling of quasi-brittle
fracture of cementitious composites. Solid State Phenomena 325 (2021), 56-64. ISSN 1012-
0394.

VALA, J.; NEMEC, I.; VANECKOVA, A. Exact solution of a thick beam on Pasternak subsoil
in finite element calculations. Mathematics and Computers in Simulation 189/11 (2021), 36-
54. ISSN 0378-4754. IF (2020) 2,463.

Ustav MAT hostil nékolik vyznamnych zahraniénich odborniki, ktefi na ustavu
proslovili prednasky:

Prof. Mihaly Pituk, University of Pannonia, Vesprém, Madarsko, pfednaska (24. 8. 2021)
»Ergodicity in nonautonomous linear ordinary differential equations®.

Prof. M. Galewski, Politechnika £6dzka, £6dz, Polsko, pfednaska (23. 11. 2021) ,Hadamard
well posedness for nonlinear problems via monotonicity methods*.

Prof. I. Astashova, Moscow Lomonosov University, Moscow, Ruska federace, pfednasky (11.
11.2021) ,Mathematicalaspects of the control over temperature conditions in industral
greenhouses”a(15.11.2021) “Onuniquenessafsaluionsto Emdendoweertype Ssecondt

order equations with general power-law nonlinearities”.

TST - AdMaS

PInéni cila v roce 2021

Pro rok 2021 byly stanoveny cile vyzkumu ustavu TST prostfednictvim cild projektd
specifickych vyzkum0. VesSkeré predpokladané vystupy byly dosazeny, v nékterych
kategoriich nad ramec pfedpokladu. Jednalo se o tyto projekty:

FAST-S-21-7374: Sekundarni doprava vézovymi jefaby pfi vystavbé vyskovych budov
(Resitel: Ing. Rostislav Doubek)

FAST-J-21-7288: Analyza a posuzovani environmentalnich aspektl recyklovanych betonu
metodou LCA a jeji implementace do digitalniho dvojcete budovy na zakladé aktivniho BIM
pfistupu (ReSitel: Ing. Michal Brandtner)

FAST-J-21-7378: Analyza stavebné-technologickych procesu pfi realizaci, provozovani
a udrzbé environmentalné Setrného zastfeSeni budov (Resitel: Ing. Jan Jilek)

Prehled vystupt v roce 2021
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Konferenéni €lanky podle Thomson Reuters, Scopus (RIV-D):

BRANDTNER, M.; VENKRBEC, V. A data structures for purpose of the BIM-based Life Cycle
Assessment: A review and theoretical background. /OP Conference Series: Materials Science
and Engineering. 2021, 1209(1). ISSN 1757-8981. doi:10.1088/1757-899X/1209/1/012001.

DOUBEK, R.; KURKOVA, D.; STERBA, M.; KANTOVA, R. Analysis of construction sub-
processes for the evaluation of the real performance of tower cranes. In 6th World
Muiltidisciplinary Civil Engineering-Architecture-Urban planning Symposium 30 August-3
September 2021, Prague, Czech Republic. IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering. IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng. 1203 (2021) 022132, doi:10.1088/1757-
899X/1203/2/022132.

DOUBEK, R. Comparison of the planned and actual course of construction of reinforced

concrete monolithic structures. In 13th International Scientific Conference of Civil and

Environmental Engineering for PhD. Students and Young Scientists 13-15 October 2021, High

Tatras, Slovakia. 10P Conference Series: Materials Science and Engineering. IOP Conf.
Series: Materials Science and Engineering 1209 (2021) 012011. KoSice: IOP Publishing, 2021.

s. 1-6, doi:10.1088/1757-899X/1209/1/012011.

Prispévky v neimpaktovaném periodiku (RIV-Jneimp):

DOUBEK, R. Preparation of a simulation model of tower crane performance. In Buildustry,
2021, ro¢. 2/2021, & 9772454038007, Nitrianske Rudno, Slovakia. Bria Invenia, s.r.o,
Nitrianske Rudno, 2021. s. 168 — 171. ISSN: 2454-0382.

BRANDTNER, M. Negraficka data a jejich struktura pro vyuziti LCA v BIM. Czech Journal of
Civil Engineering, 2021, ro€. 7, €. 1, s. 16-26. ISSN: 2336-7148.

JILEK, J.; MOHAPL, M.; LUKASKOVA, J. Analyza spotfeby energii pfi vystavbé bytovych
domu, porovnani dvou etap vystavby. In Buildustry, 2021, ro€. 2/2021, €. 9772454038007.

Nitrianske Rudno, Slovakia. Bria Invenia, s.r.o, Nitrianske Rudno, 2021, s. 94-102. ISSN:
2454-0382.

Prispévek na konferenci specifického vyzkumu (RIV-O):

DOUBEK, R. Agenda standardniho specifického vyzkumu FAST VUT v Brne. SBORNIK
PRISPEVKU JUNIORSTAV 2022 24. odborna konference doktorského studia. Brno: ECON
publishing, s. r. 0., 2022. s. 60 - 64. ISBN: 978-80-86433-76-9.

KURKOVA, D. Analyza pracovnich cykld véZovych jefabt. SBORNIK PRISPEVKU
JUNIORSTAV 2022 24. odborna konference doktorského studia. Brno: ECON publishing, s. r.
0.,2022.s. 71 - 76. ISBN: 978-80-86433-76-9.

BRANDTNER, Michal a Adam BOHACEK. Vyuziti metody BIM pro studie LCA a digitalizaci
stavebnictvi — reSerSe. In: SBORNIK PRISPEVKU JUNIORSTAV 2022 24. odborna
konference doktorského studia. Vysoké u€eni technické v Brné&, Fakulta stavebni, 2021, s. 65-
70. ISBN 978-80-86433-76-9. Dostupné z: doi:10.13164/juniorstav.2022.65.

BOHACEK, Adam a MichaIIBRA[\JIDTI\!ER. Tahové vlastnosti tmell pfi tmeleni materialu na
bazi cementu. In SBORNIK PRISPEVKU JUNIORSTAV 2022 24. odborna konference
doktorského studia. Vysoké uCeni technické v Brng,Fakulta stavebni, 2021, s. 104-108. ISBN
978-80-86433-76-9. Dostupné z: doi:10.13164/juniorstav.2022.104.

Uzitny vzor (RIV-F):

PfihlaskauzitnehovzoruZz@mypo loidi  aseyh deh ”.Datumpodanipfihlasky
na ufad pramyslového vlastnictvi (UPV) 24.11.2021.

Software (RIV-R):
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MOTYCKA, V.; PRIBYL, O.; DOUBEK, R.: Casové wytiZeni stavebnich jerabii 2.0; Casové
vytizeni stavebnich jefabu - Crane Occupancy 2.0. Na serveru Ustavu TST, Fakulty stavebni
VUT v Brné. URL: http://tstsw.cz/vytizeni-jerabu-v2/ (software).

BRANDTNER, M.; VENKRBEC, V.: Envi4BIM 2.0; Envi4BIM. Na serveru Ustavu TST, Fakulty
stavebni VUT v Brné. URL: http://tstsw.cz/Envi4BIM/v2/ (software).

ZEL-ADMAS

Clanky:
KRC, R.; PODROUZEK, J.; VUKUSIC, I.; PLASEK, O. Data pre-processing effect on

classification accuracy of convolutional neural networks for train type identification.
Computational Science and Al in Industry (CSAI 2021). 2021.s. 1 (1 s.).

SMUTNY, J.; JANOSTIK, D.; NOHAL, V. The use of the Hilbert Huang transformation in the
testing of railway structures. Akustika, 2021, ro€. 40, €. 1, s. 28-34. ISSN: 1801-9064. Detail |
WWW | Piny text v Digitalni knihovné

SMUTNY, J.; JANOSTIK, D.; PAZDERA, L.; VALENTA, M. ANALYSING ACOUSTIC
PROPERTIES OF A SUBWAY TRACK. Akustika, 2021, ro¢. 38, ¢. 1, s. 9-18. ISSN: 1801-
9064.

VALEHRACH, J. Zeleznice - pFilezitost pro ptirodu. Sbornik pfisp&vk( konference Zelva 2021.
Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2021. s. 70-78. ISBN: 978-80-01-06881-6.

Impakty — RIV Jimp
BOGHANI, H.; AMBUR, R.; BLUMENFELD, M.; SAADE, L.; GOODALL, R.; WARD, C,;
PLASEK, O.; GOFTON, N.; MORATA, M.; ROBERTS, C.; DIXON, R. Sensitivity enriched

multi-criterion decision making process for novel railway switches and crossings - a case study.
European Transport Research Review, 2021, ro¢. 13, €. 1, s. 1-14. ISSN: 1866-8887.

Vyznamné projekty VaV s aplikacni sférou a dalsi aktivity:
CK01000091, Vyhybka 4.0, zahajeni: 01.04.2020, ukonCeni: 29.03.2024. Technologicka
agentura CR — 1. vefejna soutéz Program na podporu aplikovaného vyzkumu,

experimentalniho vyvoje a inovaci v oblasti dopravy - DOPRAVA 2020+. Pfijemce DT -
Vyhybkarna a strojirna, a.s.

TMO01000016, Cenové dostupny chytry snimaci systém pro Zeleznice 4.0, zahajeni:
01.03.2020, ukongeni: 31.12.2022. Technologicka agentura CR — 1. vefejna soutéz Program
podpory aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci DELTA 2 2019. Pfijemce
VUT v Brné, Fakulta strojni.
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PKO - AdMaS

Na Ustavu pozemnich komunikaci jsou v souCasné dobé feSeny vyzkumné projekty
Technologické agentury Ceské republiky TA CR, a to projekt CK01000022 a projekt
CK01000033.

Vyzkumny projekt CK01000022

Reseni projektu s nazvem ,Optimalizace vyroby asfaltovych smési s nadlimitnim mnozstvmi
R-materialu na obalovnach s dvouplastovym bubnem® bylo v roce 2021 zaméfeno na vyrobu
asfaltovych smési ACO 11 + s 40 % R materiadlu na obalovné v Dalovicich s optimalnim
davkovanim ozivovaci pfisady ANOVA 1817. Optimalni davkovani bylo experimentalné
stanoveno pfi vyrobé& smeési na obalovné. Pfi vyrobé asfaltovych smési na obalovné se zaroven
zkoumala rGizna doba michani, ktera by vedla k optimalni homogenizaci pojiva R-materialu,
noveé pfidavaného pojiva 50/70 a ozivovaci pfisady. V roce 2021 doslo rovnéz k dozkouSeni
reologickych vlastnosti asfaltovych ozZivenych pojiv. Vlastnosti oZivenych pojiv byly srovnany
relativné mezi sebou, ale i oproti vlastnostem silni¢nich asfaltu kategorie 50/70.

Dal$im vyznamnym pocinem v roce 2021 bylo dokonceni vyvoje davkovaciho zafizeni pro
oZivovaci pfisady na obalovné Dalovice. Na zakladé provedenych méfeni bude vypracovan
dalSi hodnoceny vystup projektu & ,Ovéfena technologie vyroby asfaltovych smési s R-
materidlem na obalovné s dvouplastovym bubnem®. Dulezitym cilem roku 2021 bylo
zpracovani metodiky s nazvem ,Metodika optimalizace vyroby asfaltovych smési s nadlimitnim
mnozstvim R-materialu na obalovnach s dvouplastovym bubnem®.

Davkovaci zafizeni na obalovné Dalovice
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Prabéh ozZiveni dlouhodobé zestarlych pojiv 50/70 a 25/55-60 pfi pouZziti prisady Anova

Vyzkumny projekt CK01000033

Projekt s nazvem ,Prodlouzeni zivotnosti vozovek krajskych a mistnich komunikaci pomoci
inovativnich asfaltovych vrstev s vyuzitim vysokopevnostnich kompozitnich materiald“ se
zabyva vyzkumem
a zavedenim technologii udrzby a oprav silnic (zejména krajskych a obecnich) s vyuzitim
vyhodnocovany zkouSky vyztuzenych asfaltovych souvrstvi s vyuzitim nové vyvijenych
materiald od spolufeSitele projektu SAINT-GOBAIN ADFORS CZ s.r.o. Vroce 2021 byl
provadén rozsahly vyzkum v oblasti spojeni vyztuzenych, resp. nevyztuzenych asfaltovych
vrstev, v kombinaci s riznymi vyztuznymi prvky
¢i pouzitim spojovacich postfiku tvofenych asfaltovymi emulzemi s riznym podilem asfaltu.
Naplanovanym vystupem projektu byla Ovéfena technologie s nazvem ,Optimalizace
spojovacich postfikl a tenkych asfaltovych vrstev pro udrzbu asfaltovych vozovek s pouzitim
vyztuznych kompozitd“. V ramci této ovérené technologie byla spolufeSitelem VIALIT
Sobéslav, spol. s.r.o. vyvinuta, pfipravena a realizovana vyroba nové asfaltové emulze se 70%
obsahem asfaltu. Byl ovéfen vliv pouziti této nové asfaltové emulze na kvalitu spojeni vrstev a
Ize vidét pfinos této emulze s vy$Sim podilem asfaltu, ktery se projevil u vyztuzenych souvrstvi,
zejména pfi pouziti vyztuznych kompozitl. V arealu obalovny spole¢nosti VIALIT Sobéslav byl
realizovan zkuSebni Usek, na kterém bylo ovéfeno pouziti nové asfaltové emulze v kombinaci
s vyztuznou mfizi ¢i kompozitem pod obrusnou vrstvu z ACO 11 o tloustce jen 30 mm.
Spolufesitel VIALIT Sobéslav spol. s.r.o. se také zabyval vyvojem emulzniho mikrokoberce
s obsahem R-materialu a byl realizovan kratky zkuSebni Usek v arealu spole¢nosti v Sobéslavi.
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min. hodnota dle
CSN 73 6121 [4]

Max. smykovi sila na spojeni vrstev [kN]

40,0 I I I
35,0 :[
39,5 38,6 37,5 I
30,0 35,1
25,0 I 31,1
20,0 ! 25,6
I l ___________________________

0,25 kg/m?
0,60 kg/m?

bez vyztuie sklovldknitd samoadhezni kompozit TAV 1LV
miiz TAV 1 SAM

W bez spoj. postfiku (emulze) B spoj. postiik z emulze A (50 % asfaltu)

!

Viiv typu asfaltové emulze na smykové spojeni vrstev s vyztuznymi prvky, ¢i bez vyztuzeni

Ve spolupraci s aplikacnim garantem Spravou a udrzbou silnic Jihomoravského kraje, pfisp.
organizace se podafrilo realizovat zkusebni Useky s pouzitim vyztuznych materialu, a to usek
silnice I11/3983 Preskace — Tavikovice (vyztuzné prvky pod obrusnou vrstvou tl. 50 mm) a Usek
silnice 111/3978 Slup — Jaroslavice (vyztuzné prvky pod emulznim mikrokobercem). Realizace
dalSich zkuSebnich Useku je spolu s aplikaCnimu garanty projektu pfipravovana v roce 2022.
Kromé zkou$ek spojeni vrstev byly provadény funkéni zkousky stanoveni odolnosti vic¢i unavé
a stanoveni tuhosti asfaltovych souvrstvich s vyztuznou mfizi. V laboratofi centra AdMaS byla
také provadéna zkouska Etyfbodovym ohybem s dotvarovanim s pouzitim metody digitaini
korelace obrazu (DIC), ktera umoznuje zachyceni Sifeni trhlin ve vzorku. Na nasledujicim
obrazku jsou zachycena pomeérna pfetvoreni vzorku bez vyztuze €i s vyztuzi, pfi ukoncenim
zkou8ky (pruhyb 30 mm). Z obrazku je patrna aktivace vyztuzné mfiZze ve vyztuzeném vzorku
a je také zfejmé, ze vyztuzeny vzorek dosahl srovnatelného prihybu po cca 7 x delSi dobé
zatézovani oproti vzorku bez vyztuzné mfize.

© 22 800 cykld | 7 ‘ i:' 159 600 cykld

4-bodova zkouska s dotvarovanim vyhodnocena DIC metodou, vlevo nevyztuZeny vzorek,
vpravo vyztuzeny vzorek (oba vzorky pfi stejném prihybu 30 mm)

V druhém roce feSeni projektu bylo také vyvijeno a optimalizovano zkusebni zafizeni pro
stanoveni odolnosti vi¢i smyku vyztuzenych zkuSebnich tramcu, simulujici podminky in situ
pfi zesilovani
a rozSifovani okraju asfaltovych vozovek. Usporadani zkusebniho zafizeni je zobrazeno na
nasledujicim obrazku. Dale je zachyceno zkuSebni téleso s vyztuznou sklovlaknitou mfizi
béhem zkousky.
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Usporadani zkusebniho zafizeni na odolnost proti smykovému namahani

ZkouS$eni odolnosti vyztuzené vrstvy viici smykovému namahani, vlevo: na pocatku zkousky,
vpravo: pfi prihybu pod zatizenim 7 mm.

Dopliikova €innost

V ramci doplrikové ¢innosti byla provadéna technicka méfeni tuhosti a odolnosti vuci unavé
asfaltovych smésich na zkuSebnim zafizeni pro stanoveni komplexniho modulu tuhosti a
unavy dvoubodovym ohybem.

ARC - ADMAS

Tym je slozeny:

vedouciho tymu pro vyzkum Ing. arch. Viktor Svojanovsky Ustav Architektury

Clenové tymu-studenti Bc. Ondrej Venclik (2. ro€. mag. stuperi), Bc. Marco Aulisa (2. ro€. mag.
stuper) oba studenti Ustavu Architektury, dale do tymu patfi In. Eva Frimlova (1ro¢. dokt.
stupné) z ustavu Stavebni zkuSebnictvi pod supervizi doc. Ing. Pavla Schmida, Ph.D.

Pro vyzkum byl ziskan grant SV 2021, ktery napomohl k nakupu potfebnych zafizeni pro
potfebné zpracovani prototypl a vzorkd. Tym se na poradach zaméfuje na strategii efektivity
vyroby prototypU, ve spolupraci na mezioborové Urovni se fesi typy moznych mechanickych
zkousSek, pro stanoveni a prokazani pfipadnych zmén vlastnosti materialu pfi opakované
recyklaci.

Bylo dosazeno drobnych uspéchu pro komercni vyuziti, nicméné stale se hleda cesta pro
uplatnéni ve vétSim méfitku v komeréni zéné.
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Vysledky prace jsou prezentovano formou on-line (webové stranky, Clanky a reportaze
v médiich).

Probéhly spolec¢né workshopy s firmami z Holandska, Rakouska a Slovenska. Jedna se
spolecnosti se spoleCnym tématem s pfesahem do komeréni sféry.

Prezentace vyzkumu a ¢lanek ve sborniku mezinarodni konference Architektura v perspektivé
2021:

SVOJANQVSKY, Viktor, 2021. RECYKLACE ODPADNIHO PLASTU: DESIGN,
FORMOVANI, TESTOVANI. In: Architektura v perspektivé 2021. Ostrava: VSB - Technical
University of Ostrava, s. 259-261. ISBN 978-80-248-4552-4.

Prezentace v médiich:

https://brnodaily.com/2021/01/28/news/czech-government-enforces-eu-directive-reducing-
single-use-plastics/

https://www.startupjobs.cz/newsroom/i-kdyby-uy-nevznikl-jediny-kus-plastu-do-konce-zivota-
mame-co-delat-tvrdi-plastic-quys

https://www.vut.cz/vut/aktuality-f19528/nejlepsi-podnikatelsky-napad-z-vut-maji-plastic-quys-
z-fakulty-stavebni-d218602

https://www.ceskatelevize.cz/porady/10805121298-gejzir/221562235000006/

¢lanky v ¢asopisech Dolce Vita a DesignBlok

Prostory a pfistrojové vybaveni, které je na Admasu, je vyuZivano k procesu védeckého
testovani a vytvareni prototypl a vzorkd.
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1.3 Zajmové seskupeni: Ekonomika a zivotni prostredi

7.3.1 Aktivity ZSv oblasti managementu

Koordinacni porady vSech zaméstnancu, kde jsou projednavany pracovni aktivity zajmového
seskupeni, se pouze 1x za 2 mésice - béhem pandemie Covid 19 se v maximalni mife
vyuzivala forma videokonferenci a emailové komunikace k minimalizaci kontaktu.

Dale byly svolavany pracovni porady podle potfeby, zejména s ohledem na aktualni potfeby
feSenych projektl - v roce 2021 byly feSeny 4 narodni vyzkumné projekty a jeden mezinarodni.

Pro zajmové seskupeni zUstava typické, Ze kromé specifickych témat se hledaji prufezova
témata a komplexni naméty v ramci celé plsobnosti Centra AdMaS. V ramci diagnostiky
technického stavu kanalizaCnich siti se Uzce spolupracuje se zajmovym sdruzenim Pokrocilé
stavebni materialy, v ramci feSeni smluvniho vyzkumu v oblasti zelenych parkovist probiha
Uzka spoluprace se zajmovym sdruzenim Pokrocilé stavebni konstrukce a dopravni stavby.

7.32 Skoleni a seminare

Zejména vzhledem k trvajicim omezenim souvisejicim s pandemii Covid -19 bylo nutné fadu
akci omezit. Pfesto v ramci propagace Centra AdMaS a zajmového seskupeni Ekonomika a
zivotni prostfedi pribézné probihali prezentace pro vybrané partnery z oblasti stavebnictvi,
provozovatell vodarenskych soustav, spole¢nosti pro nakladani s odpady apod.

7.3.3 Mobility vyzkumnych pracovnikti a spoluprace se zahrani¢im

VétSina planovanych mobilit byla vzhledem k omezenim souvisejicim s pandemii Covid 19
zruSeny.

Z mobilit zahrani¢nich akademikl Ize jmenovat napf.:
1. Learning Academy Bologna — Daniel Rodriguez: 7. — 13. 11. 2021, Skoleni ICT a new

technologies

2. Learning Academy Bologna — Veronika Rodriguezova: 7. — 13. 11. 2021, Skoleni ICT a
new techologies

University of Rijeka — Tomas Hanak — 4. 7. - 10. 7. 2021 — mobilita Erasmus+, vyuka
University of Maribor — Tomas Hanak — 11. 7. - 15. 7. 2021 — mobilita Erasmus+, Skoleni

UPC BarcelonaTECH — Dana Linkeschova — 4. 10. - 9. 10. 2021 — mobilita Erasmus+,
vyuka

STU Bratislava — Radek Dohnal - 26. 9. - 1. 10. 2021 — mobilita Erasmus+, vyuka
University of Osijek — Tomas Hanak - 11. 4. - 17. 4. 2021 — online mobilita CEEPUS

Cracow University of Technology — Tomas Hanak - 14. 6. - 19. 6. 2021 — online mobilita
CEEPUS

9. TU Vienna — Dana Linkeschova - 1. 3. - 31. 3. 2021 - online mobilita CEEPUS

Z mobilit pracovnik( zahrani¢nich partnert v centru v ramci vaSeho zajmového seskupeni:
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1. The Rzeszow University of Technology — Katarzyna Pietrucha-Urbanik — 12. — 16. €ervna
2021 — mobilita v ramci programu ERASMUS+, zajisténi prfednasky ,Functional safety to
support hazard assessment and risk management in water-supply systems*

2. The Rzeszow University of Technology — Justyna Stecko — 12. — 16. ervna 2021 — mobilita
v ramci programu ERASMUS+; zajisténi pfednasky Presentation of Rzeszow University of
Technology. Ethical aspect of management. Applied ethics, i.e. the issue of norms and
values in human resource management. Ethical aspects of social responsibility

3. Cracow Unievrsity of Technology — Michal Juszczyk — 13. 9. - 12. 10. 2021 — pedagogicka
a vyzkumna staz

University of Rijeka — lvan Marovi¢ — 8. 11. - 3. 12. 2021 — online mobilita CEEPUS

University of Belgrade, Faculty of Forestry — Vesna Buki¢ — 26. 9. - 30. 9. 2021 — zajisténi
dvou pfednasek ,Spatio-temporal analysis of remotely sensed and hydrological model soil
moisture in the small River catchment” a ,The Benefits of Using Remotely Sensed Soil
Moisture for Improving Small — scale Hydrological Models*.

6. Budgoszcz University of Science and Technology, Faculty of Civil and Environmental
Engineering and Architecture — Jacek Sztubecki — 8. — 12. 11. 2021 — vyména zkuSenosti
a metodik vyuky, moderni technologie v geodézii, monitoring staveb, aplikace GIS,
odborna exkurze. Vyména kontaktl a moznosti budouci spoluprace

7. Koszalin's University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Environmental and
Geodetic Sciences, Department of Geoinformatics — Tomasz Oberski — 13. — 17. 9. 2021
- prezentace odborné Cinnosti v oblasti GIS, Laser scanning, DPZ. Exkurze vybranych
pracovist Ustavu geodézie a FAST. Odborna exkurze v kartografickém centru Velké
Opatovice. Konzultace o0 mozné spolupraci mezi pracovisti.

Béhem roku 2021 zajistila skupina ADMAS - VHO a dalSi podskupiny zajmového
seskupeni Ekonomika a ZP pripravu fady soutéznich navrhiit mezinarodnich projekt,
at’ jiz v pozici hlavniho resSitele nebo €élena mezinarodniho resSitelského tymu:

1. Program: COST European Cooperation in Science and Technology; Project proposal:
Circular wastewater management; spoluprace s univerzitami napfi¢ COST Coutries
(21)

2. Program H2020: Call: H2020-LC-GD-4-1-2020; Project proposal: SMART &
SUSTAINABLE BUILDINGS OF THE 3RD MILLENIUM - ENERGY-EFFICIENT WAY
OF DESIGNING THROUGH LIVING LABS; spoluprace s fadou partneru, vedouci
partner Technicka Univerzita KoSice, Slovensko

3. Program: Aktivita mezinarodni spoluprace ve vyzkumu a vyvoji na podporu mobility
vyzkumnych pracovnikii a pracovnic 8J — Cesko-rakouské mobility 2022 — 2023;
Project proposal: Circular wastewater management - Wastewater as a local source
for service water, renewable energy and nutrients; spoluprace s UNIVERSITY OF
NATURAL RESOURCES AND LIFE SCIENCES IN VIENNA (BOKU), Rakousko

4. Program INTER-ACTION 2021; Project proposal: Materialova transformace
organického odpadu do stavebnich konstrukci s vegetacni vrstvou; spoluprace
s Technickou Univerzitou KoSice, Slovensko

5. Ministerstvo zahraniénich véci CR; Posilovani kapacit vefejnych vysokych kol
v rozvojovych zemich; Project proposal: VYUZITi BOCHARU JAKO MATERIALOVE
TRANSFORMOVANYCH ODPADU PRO EXTENZIVNiI ZELENE STRECHY;
spoluprace s Univerzitou Banja Luka, Bosna a Hercegovina

6. GACR na principu hodnoceni Lead Agency ve spolupréaci s polskou agenturou
National Science Centre (NCN). Nazev: Socio-economic Evaluation of Development
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Territories in the Urban Areas of Municipalities, Resitelé: FAST — EKR, 2 z&stupci
KAM, Krakovska univerzita.

7.3.4 Mobility vyzkumnych pracovnikt vici aplikacni sfére

V roce 2021 neprobéhly zadné vyznamné staze, s podniky probiha spoluprace zejména
v ramci feSeni Inovacnich voucherl. V tomto smyslu probéhla spoluprace napf. s firmami:
VODA CZ, VH Atelier, Sunrise Applied Technologies, ASIO, CAMAXIS, WOMBAT, atd.

7.3.5 Vyzkumné aktivity ZS

Diléi cile dle TA Centra AdMaS:

Vyvoj novych technologii v oblasti odvadéni a €isténi odpadnich vod, upravy pitné vody a jeji
distribuce, nakladani s odpady, vyvoj novych postupl pro vyuziti energie z odpadnich vod,
odpadu a kall vznikajicich pfi ¢isténi odpadnich vod.

PInéni cilh dle TA centra AdMaS zajiStuje zajmové seskupeni Ekonomika a Zivotni prostfedi
FeSenim fady vyzkumnych projekttl zejména pod hlaviékou Technologické agentury Ceské
republiky, smluvniho vyzkumu navazaného na dotacni program MPO Inovaéni vouchery a
pfimych smluvnich vyzkumd s technologickymi firmami, provozovateli vodohospodarskych
zarizeni a dalSimi.

Dale jsou feSeny interni projekty standardniho specifického vyzkumu ,Management
ekonomickych procesli ve stavebnictvi® a celkem pét projektd juniorského specifického
vyzkumu.

V ramci seskupeni Ekonomika a Zivotni prostfedi hraje vyznamnou roli Ustav spoleenskych
véd FAST, ktery dle potfeby =zajiStuje doprovodné a doplhujici Cinnosti, pfedevsim
pfedkladatelskou €innost do angli¢tiny, pfip. do dalSich cizich jazyku.

V oblasti naklédani s odpady a Gistirenskymi kaly jsou nejvyznamnéjsi projekty TA CR — Zéta,

lj. projekty ur¢ené zejména pro mladé védce, které byly v roce 2021 uspésné dokonceny:

= Zpracovani gastro odpadu do podoby pevného uhlikatého produktu k materialovému
vyuziti“; identifikacni kod projektu: TJ02000262

Pristrojové vybaveni: Vybaveni stacionarni analytické laboratofe technologii
méstského inzenyrstvi

,Potencial terefakce u upraveé Cistirenskych kalu pro jejich dalSi vyuziti“; identifikacni
Cislo: TJ02000261

Pristrojové vybaveni: Vybaveni stacionarni analytické laboratofe technologii
méstského inzenyrstvi

V roce dale 2021 pokracovalo dlouhodobé feSeni NCK CAMEB; dil¢iho projektu REVOZIM;
bylo zahajeno feSeni projektu MPO Aplikace, bylo zahajeno feSeni dalSich projektu:

= TACR NCK CAMEB, dil&i projekt ,REVOZIM — Recyklace vody a odpad(i v ramci
zelené infrastruktury mést; identifikacni kod projektu: TNO1000056/03¢

Pristrojové vybaveni: Vybaveni stacionarni analytické laboratore technologii
méstského inzenyrstvi; plocha P3 - experimentalni polygon piné
instrumentovanych zelenych strech; Méreni pritokii a automaticky odbér
vzorkU; hala P4 — systém oddéleného ziskavani Sedych vod;

= MPO Aplikace, projekt ,KALOMAN — Hygienizace kalu pro menSi zdroje znecisténi
registracni Cislo CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0024624
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Pristrojové vybaveni: Vybaveni stacionarni analytické laboratore technologii
méstského inzenyrstvi;

= TA CR NCK CEVOOH — Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a ob&hové
hospodafstvi a environmentalni bezpecnost®, reg. ¢. SS02030008
= TACR — ,Projektovani a bezpe&né provozovani LNG &erpacich stanic*

= TACR -, Evaluace zvy$ené bezpeénosti a spolehlivosti Zelezniéni infrastruktury po jeji
modernizaci ¢i rekonstrukci*

» NAZV Zemé — ,Potencial rozvoje malych vodnich ploch v krajiné jako adaptacnich
opatfeni k eliminaci hydrometeorologickych extrémd® ID: QK21010328,

= TACR Epsilon — ,Agrolesnické systémy pro ochranu a obnovu funkci krajiny
ohrozované dopady klimatickych zmén a lidskou Cinnosti“ ID: TH04030409

= TACR Epsilon — ,Vyvoj uginnych nastroji k hodnoceni a omezeni negativnich G&ink{
srazkoodtokovych procesti v mimovegetaénim obdobi v souvislosti s extremitami
vyvoje klimatu“ ID: TH04030363

* NAZV Zemé - ,Optimalizace metod hodnoceni ohrozenosti Uzemi vétrnou erozi a
navrhG ochrannych opatfeni v zemédélsky intenzivné vyuzZivané krajiné“ ID:
QK1710197

Mezinarodni projekty feSené v roce 2021:

= EHP a Norsko, ,ADAPTAN Il — Integrované pfistupy adaptace krajiny
Moravskoslezského kraje na zménu klimatu®

» INTERREG ATCZ28 ,SEDECO - Sediments, ecosystem services and interrelation with
floods and droughts in the AT-CZ border region®

= EHP a Norsko ,,,Curriculum for the Czech-Norwegian doctoral program in the field of
water management and water engineering*

V oblasti vyvoje novych postupt pro vyuZiti energie z odpadnich vod je nejvyznamnéjsi projekt
TA CR — Zéta, tj. opét projekt uréeny zejména pro mladé védce, také byl uspésné v roce 2021
dokonéen:

= Ziskani a vyuziti tepelné energie z odpadni vody v kombinaci s vyuzitim vycisténé
vody*; identifikaéni Cislo: TJ02000190

Pristrojové vybaveni: Vybaveni stacionarni analytické laboratore technologii
méstského inzenyrstvi; hala P4; zafizeni pro méfeni prutoku

Zajmové seskupeni Ekonomika a ZP fe$i celou fadu Inovaénich voucherl Ministerstva
primyslu a obchodu, kde se témata cilt popsanych v TA prolinaji, v roce 2021 to jsou tj. napf.:

* Inovacéni voucher - odborna studie - Posouzeni a srovnani riznych druh Sachet
splaskového programu;

Pristrojové vybaveni: hala P2; Akreditovana zkusebni laborator (Hubacek)

= |novacni voucher - odborna studie - Posouzeni a srovnani bezvykopovych a
vykopovych technologii pfi budovani vodohospodarské infrastruktury;

»= |novacni voucher - odborna studie - Koncepéni FeSeni pro modrozelenou infrastrukturu
meést a obci;
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= Inovacni voucher — odborna studie — Potencial upraveného Cdistirenského kalu a
odpadu z potravinarského primyslu technologii mikrovinné torrefakce

Pristrojové vybaveni: plocha P3; plné instrumentovany polygon zelenych stiech;
technologie mikrovinné torrefakce; Vybaveni stacionarni analytické laboratore
technologii méstského inzenyrstvi;

* Inovacéni voucher — odborna studie — Provedeni analyz na vybranych vzorcich rizného
Cistirenského kalu z raznych istiren odpadnich vod nad 2000 EO;

Pristrojové vybaveni: Vybaveni stacionarni analytické laboratore technologii
méstského inzenyrstvi;

= |novaéni voucher — odborna studie - Technicko-ekonomicka studie kalového
hospodarstvi spadové oblasti;

= |novaéni voucher — odborna studie - Moznosti vyuZiti Cistirenského kalu z malych
zdroju znecisténi v ramci zelené infrastruktury a jeho agrovyuziti;

» |novacni voucher — odborna studie — Provedeni zkouSek biocharu pro jeho inovativni
vyuziti jako substratu zelenych parkovist;

Pristrojové vybaveni: plocha P3; plné instrumentovany polygon zelenych
parkovist’; Vybaveni stacionarni analytické laboratore technologii méstského
inzenyrstvi;

S aplikacni sférou byly v roce 2021 feSeny napf. tyto zakazky smluvniho vyzkumu:

=  Smluvni vyzkum v oblasti Odborné posouzeni kalového a odpadového hospodaistvi
arealu spolec¢nosti SAINT GOBAIN ADFORS CZ;

Pristrojové vybaveni: Vybaveni stacionarni analytické laboratofe technologii
méstského inzenyrstvi;

=  Smluvni vyzkum; vypracovani hydrotechnického navrhu hospodafeni s deStovou
vodou v ramci zaméru ,Bytova zastavba Brno-Chrlice®;

Pristrojové vybaveni: SW MIKE URBAN
prehled vystupu v roce 2021,

V ramci plnéni cili TA centra AdMaS Ize povazovat za zasadni vystup kvalitni publikacni
¢innost oprenou o vysledky FeSeni vyzkumnych projektd. Napf. jen podskupina EKR
vyprodukovala vroce 2021 pét impaktovanych publikaci, vSechny v kvartilu Q2. Tato
publikac¢ni €innost vS8ak byla vyznamné doplnéna publikacemi v recenzovanych ¢asopisech a
ve sbornicich na konferencich WoS nebo SCOPUS. V pfipadé ¢asopisu byly publikovany &tyfi
¢lanky jako Jimp a dva ¢lanky jako Jost. Celkem 34 publikaci bylo vydano jako pfispévky na
konferencich. Dvacet z téchto publikaci jiz bylo, ¢i nasledné bude, zahrnuto do databazi WoS
nebo SCOPUS. Ostatni ¢lanky jsou pfispévky na konferencich mimo WoS a SCOPUS nebo
pfispévky na konferencich doktorského studia.

Uzitné vzory:

[1] TOMSU, J.; MUNSTER, P.; HLAVINEK, P.; MACSEK, T.; CHORAZY, T.; SATTURN
HOLESOQV spol. sr. 0., HoleSov, CZ Vysoké uéeni technické v Brn&, Brno, Veveti, CZ:
Soustava k monitoringu uniku odpadnich vod z dvouplastové kanalizacni stoky v realném
Case. 35593, uzitny vzor. (2021)
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Ovérené technologie:

[1]1 NOVOTNY, M.; CHORAZY, T.; RACEK, J.; HLAVINEK, P.; SNEHOTA, M.; PETREJE, M.:
Ovéreni technologie Cisténi Sedych vod — technologie membranové a piskové filtrace.
Ovéfena technologie Cisténi Sedych vod spociva k ovéfeni vhodnosti vySe uvedenych
technologii pro nasledné vyuziti vy&isténé tzv. bilé vody pro zalivku dle CSN 75 6780.
Technologie je umisténa v laboratofi Centra AdMaS. (ovéfena technologie)

Souhrnné vyzkumné zpravy:

[1] HLAVINEK, P.; CHORAZY, T.; NOVOTNY, M. Koncepéni feSeni pro modrozelenou
infrastrukturu mést a obci. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
Centrum AdMas, 2021. s. 1-172.

[2] RACEK, J.; CHORAZY, T.; HLAVINEK, P.; KUCERIK, J.; MRAVCOVA, L.; PRAX, O.;
VRSANSKA, M.; BRTNICKY, M. Zpracovani gastro odpadu do podoby pevného
uhlikatého produktu k materialovému vyuziti. Souhrnna vyzkumna zprava. 2021. s. 1-36.

[3] ZIZLAVSKA, A.; CHORAZY, T.; HLAVINEK, P.; RACEK, J.; BRTNICKY, M.; LONOVA, K.
Potencial torefakce k upravé Cistirenskych kall pro jejich dalSi vyuziti. Souhrnna vyzkumna
zprava. 2021. s. 1-41.

[4] HLAVINEK, P.; CHORAZY, T.; RACEK, J.; SEVCIK, J. Provedeni analyz na vybranych
vzorcich rizného Cistirenského kalu z riznych Cistiren odpadnich vod nad 2000 EO. Brno:
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Centrum AdMaS, 2021. s. 1-210.

[5] HLAVINEK, P.; CHORAZY, T.; HUBACEK, A. Posouzeni a srovnani riiznych druh(i $achet
splaskového programu. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Centrum
AdMasS, 2021. s. 1-57.

[6] HLAVINEK, P.; CHORAZY, T.; RACEK, J.; NOVOTNY, M. Potencial upraveného
Cistirenského kalu a odpadu z potravinarského primyslu technologii mikrovinné torrefakce.
Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Centrum AdMa$, 2021. s. 1-147.

[7] HLAVINEK, P.; CHORAZY, T.; RACEK, J.; VELIKOVSKA, K.; BOUBINOVA, M. Posouzeni
a srovnani bezvykopovych a vykopovych technologii pfi budovani vodohospodarské
infrastruktury. Brno: Vysoké u€eni technické v Brné, Fakulta stavebni, Centrum AdMasS,
2021. s. 1-118.

[8] Zouzela, M., Senkova, M.: Optimalizace hydraulickych pomért rozdélovaciho objektu UN
na COV Brno-Modfice (fyzikalni modelovy vyzkum). Vyzkumna zprava, LVV — FAST — VUT
v Brné, 2020-21

Publikace:

[1] KORYTAR, 1; MRAVCOVA, L.; RACEK, J.; VELIKOVSKA, K., HLAVINEK, P.
Characteristics of wastewater from tunnel washing: case study from Brno. Athens, Greece:
Unit of Environmental Science & Technology, School of Chemical Engineering, National
Technical University of Athens, 2021. s. 1-12.

[2] CHORAZY, T.; ROZKOSNY, M.; JUCHELKOVA, D.; JURAN, S.; HOLUBIK, O. Poznatky
z vyzkumu znovuvyuziti istirenskych kalu jako sou¢ast hospodareni s bioodpady malych
sidel. Sbornik pfednasek konference s mezinarodni ucasti. Méstské vody 2021. Urban
Water 2021. Udolni 58, 602 00 Brno, Ceska republika: Nakladatelstvi ARDEC s.r.o., 2021.
s. 211-220. ISBN: 978-80-86020-92-1.

[3] RACEK, J.; CHORAZY, T.; ZIZLAVSKA, A.; MRAVCOVA, L.; HLAVINEK, P.; SVORCIK,
J. Stfednéteplotni pyrolyza Gistirenského kalu. MESTSKE VODY 2021. Brno: ARDEC
s.r.o., 2021. s. 221-227. ISBN: 978-80-86020-92-1.

[4] CHORAZY, T.; RACEK, J.; ZIZLAVSKA, A.; HLAVINEK, P.; MRAVCOVA, L.; KUCERIK,
J.; VRSANSKA, M.; LONOVA, K.; BRTNICKY, M. Biologicka dostupnost fosforu z
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upraveného Cistirenského kalu a gastro odpadu. Vodni hospodafstvi, 2021, ro€. 2021, &.
10, s. 7-12. ISSN: 1211-0760.

[5] CHORAZY, T.; NOVOTNY, M.; MACSEK, T.; HLAVINEK, P.; RACEK, J.; SNEHOTA, M.;
PETREJE, M.; RYBOVA, B. Recyklace vody a odpadt jako sougast fe$eni modro-zelené
infrastruktury v ramci mést do 10 tis. obyvatel. MESTSKE VODY 2021. Brno: ARDEC
s.r.o., 2021. s. 242-251. ISBN: 978-80-86020-92-1.

[6] MACSEK, T.; CHORAZY, T.; HLAVINEK, P. Monitoring mikropolutantl v pitnych a
odpadnich vodach. MESTSKE VODY 2021. Brno: ARDEC s.r.o., 2021. s. 72-78. ISBN:
978-80-86020-92-1.

[71 NOVOTNY, M.; CHORAZY, T.; MACSEK, T.; RACEK, J.; HLAVINEK, P.; KOCIFAJOVA,
M.; PRAX, O.; STEHLIK, D. Moznosti vyuziti biocharu jako inovativniho substratu pro
zelené parkovisté. MESTSKE VODY 2021. Brno: ARDEC s.r.o0., 2021. s. 195-203. ISBN:
978-80-86020-92-1.

[8] VELIKOVSKA, K.; SEVELA.P.; RACEK, J.; MRAVCOVA, L.; POLASEK P.; HLAVINEK,
P.; BOUBINOVA, M. Systém rekuperace tepla a ¢isténi Sedé vody k op&tovnému vyuZiti v
laboratornich a realnych podminkach. MESTSKE VODY 2021. Brno: ARDEC s.r.o., 2021.
s. 228-234. ISBN: 978-80-86020-92-1.

[9] VELIKOVSKA, K.; MRAVCOVA, L.; SEVELA, P.; POLASEK, P.; RACEK, J.; HLAVINEK,
P.; SVABOVA, M. Laboratorni testovani aginnosti ¢isténi a rekuperace tepelné energie
Sedé vody pro opétovné vyuziti. Vodni hospodarstvi, 2021, ro€. 71, &. 6, s. 3-11. ISSN:
1211-0760.

[10] FREMROVA, L.; KAISLER, J.; VRANA, J.; RACLAVSKY, J.; OSLEJSKOVA, M.;
BIELA, R.; HLUSTIK, P.; RACEK, J.; PLOTENY, K.; BARTONIK, A. CSN 75 6780 Vyuziti
Sedych a srazkovych vod v budovach a na prilehlych pozemcich. Praha: Ceska agentura
pro standardizaci, 2021. s. 1-40.

[11] DUKIC, V.; ERIC, R.; DUMBROVSKY, M.; SOBOTKOVA, V. Spatio-temporal analysis
of remotely sensed and hydrological model soil moisture in the small Jicinka River
catchment in Czech Republic. Journal of Hydrology and Hydromechanics, 2021, vol. 69,
no. 1, p. 1-12. ISSN: 1338-4333.

[12] Zouzela, M., Senkova, M., Stfitesky, L.: Optimalizace hydraulickych pomérd
rozdélovaciho objektu pred &tyfmi usazovacimi nadrzemi na COV Brno-Modfice. SOVAK
3/2021, ISSN 1210-3039, str. 24/88 - 31/95. Praha. 2021

[13] Zouzela, M., StFitesky, L.: Usmérfiovaci prvek pro homogenizaci proudovych pomé&r( v
rozdélovacim objektu usazovacich nadrzi na COV Brno-Modfice. SOVAK 11/2021, ISSN
1210-3039, str. 22/338 - 25/341. Praha. 2021

[14] Zouzela, M., Stanék, A., Hubagikova, V., Stastna, M.: Novy hydraulicky okruhu
Agronomickeé fakulty Mendelovy univerzity v Brné — &lanek do éasopisu SOVAK CR —
bude publikovan béhem prvniho pololeti 2022.

[15] PETRACEK, P.; KRATKY, V.; PETRLIK, M.; BACA, T.; KRATOCHVIL, R.; SASKA,
M. Large-Scale Exploration of Cave Environments by Unmanned Aerial Vehicles. IEEE
Robotics and Automation Letters, 2021, vol. 6, no. 4, p. 7596-7603. ISSN: 2377-3766.

[16] BARTONEK, D. Automatic Drawing Using Topological Codes. In Research
Developments in Geotechnics, Geo-Informatics and Remote Sensing. Advances in
Science, Technology & Innovation. Springer Nature Switzerland AG: Springer Nature
Switzerland AG, 2021. p. 251-254. ISBN: 978-3-030-72896-0.

[17] KALVODA, P.; NOSEK, J.; KALVODOVA, P. Influence of Control Points
Configuration on the Mobile Laser Scanning Accuracy. In 7th World Multidisciplinary
Earth Sciences Symposium, WMESS 2021 Prague. IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science. Bristol (UK): IOP Publishing, 2021. p. 1-10. ISSN: 1755-1307.

[18] NOSEK, J.; VACLAVOVIC, P. Earthquake Magnitude Estimation using Precise Point
Positioning. In 7th World Multidisciplinary Earth Sciences Symposium, WMESS 2021.
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. Bristol (UK): IOP Publishing,
2021. p. 1-10. ISSN: 1755-1307.
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popis VaV Cinnosti za rok 2021,

Vroce 2021 fesili pracovnici zajmového seskupeni Ekonomika a ZP Fadu vyzkumnych
projektd. Lze zminit napf. Narodni centra kompetence TA CR, dale projekt MPO Aplikace,
pripadné projekt financovany z Fondi EHP a Norska. Lze uvést napr.:

= pribézné fedeni projektu TA CR ,Narodni centrum kompetence - Centrum pokrogilych
materiall a efektivnich budov®; identifikaéni &islo: TNO1000056, resp. FeSeni dil¢iho
projektu: ,Recyklace vody a odpadll v ramci zelené infrastruktury mést‘; reg. ¢&.:
TN01000056/03;

V rémci FeSeni byl v roce 2021 zpracovan hydrologicko-hydraulicky model stokové sité
pilotni lokality mesta Trest, dale byla dokoncena overena technologie Cisteni Sedych
vod v kontextu nové legislativy (CSN 75 6780) pro jeji nasledné vyuZziti pro zaviahy.

Pristrojové vybaveni: Zafizeni pro méreni pratokl na stokové siti, technické vybaveni
haly P4 (systém oddéleného jimani Sedych vod), Vybaveni stacionarni analytické
laboratore technologii méstského inzenyrstvi;

» zahajeni feSeni projektu TA CR ,Narodni centrum kompetence - Centrum
environmentalniho vyzkumu: Odpadové a ob&hové hospodarstvi a environmentalni
bezpecénost®, reg. €. SS02030008.

V centru AdMasS probiha feSeni dil¢iho pracovniho balicku 1.C Biologicky rozlozZitelné
odpady se zamérenim na zpracovani a vyuZiti Cistirenskych kald. V roce 2021
realizovana odborna konference, probihaji prace na odbornych textech v ramci
zpracovani Metodiky pro MZP.

= zahajeni feSeni projektu MPO Aplikace ,Hygienizace kalu pro menSi zdroje znecisténi*,
reg. ¢. CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0024624.

Vcentru AdMaS, resp. na pilotnich vybranych malych COV probihéa testovéni
vybranych technologii hygienizace kalu — dlouhodobé skladovani, pasterizace a
aplikace nehaseného vapna.

Pristrojové vybaveni: Vybaveni stacionarni analytické laboratofe technologii
méstského inzenyrstvi;

* bylo dokon&eno feSeni projektu financovaného z Fondt EHP a Norska ,,Curriculum for
the Czech-Norwegian doctoral program in the field of water management and water
engineering“, reg. ¢. EHP-CZ-ICP-1-009.

V ramci feSeni bylo zpracovano Curriculum spole¢ného doktorského programu typu
double-degree v oblasti vodniho hospodarstvi mezi VUT v Brné a Norskou Univerzitou
Védy a Techniky v Trondheiumu.

Prubézné probiha smluvni vyzkum v oblasti mikrovinné depolymerizace odpadnich materialt
se zaméfenim na zpracovani kall z COV a odpadd s obsahem uhliku a dalSich odpad
s vysokym zastoupenim organiky se spole¢nosti Applied Sunrize Technologies, a.s.

Pristrojové vybaveni: hala P4 centra AdMa$S, Vybaveni stacionarni analytické laboratore
technologii méstského inzenyrstvi
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Prab&zné probiha smluvni vyzkum s firmami a mésty v oblasti optimalizace provozu COV,
sanaci inzenyrskych siti. Za vSechny jsou to Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., spoleCnost

SATTURN Holesov, s.r.o., spoleCnost VODA CZ, Vodarenska akciova spolecnost Kroméfiz,
a.s. a dalSimi.

NejvyznamnégjSim partnerem v ramci spoluprace s mésty je mésto Trest, kde v ramci
implementace projektovych aktivit v ramci projektu NCK dochazi pribézné ke zpracovani
metodiky chytrého hospodaieni s vodami pro mensi municipality do 10 tis. obyvatel.

Pribézné probiha sledovani moznosti dalSiho financovani vyzkumnych projektd, védecti
pracovnici zajmového seskupeni pfipravuji védecké projekty do narodnich i mezinarodnich
programu — viz spoluprace se zahrani¢nimi védeckymi institucemi.

Skupina FAST — EKR dokongila metodicky postup, ktery vznikl v ramci feSeni projektu TACR
s nazvem ,Evaluace zvySené bezpelnosti a spolehlivosti Zelezni€ni infrastruktury po jeji
modernizaci Ci rekonstrukci“. Metodicky postup s nazvem ,Metodicky postup pro evaluaci
benefitd plynoucich z realizace investi¢nich opatfeni pro zvySeni spolehlivosti a bezpecénosti
Zeleznicni infrastruktury® je vysledkem tfileté vyzkumné Cinnosti a byl zpracovan pro Statni
fond dopravni infrastruktury za uéelem jeho zaclenéni do Rezortni metodiky MD CR uréené
pro ekonomické hodnoceni projekttl dopravnich staveb. Dil¢i vysledky byly publikovany m;j. v
impaktovaném Casopise Applied Sciences, kone¢né vystupy byly odeslany do impaktovaného
Casopisu (Q2) Journal of Civil Engineering Management®. Uvedeny vyzkum byl proveden ve
spolupraci s projekéni a inZzenyrskou organizaci Moravia Consult Olomouc, s.r.o. a se Statnim
fondem dopravni infrastruktury v roli aplikaéniho garanta. Konzultacné se na projektu podilela
i Sprava zeleznic. V ramci smluvniho vyzkumu byla zpracovana zejména expertni posouzeni
¢i odborna vyjadreni (napf. pro Statni fond dopravni infrastruktury, mésto Veseli nad Moravou,
KAM Brno, Statutarni mésto Brno ¢&i Policii CR).

priklady VaV ¢innosti (véetné obrazku, grafll, pfikladd excelentnich publikaci apod.)

V ramci projektu REVOZIM probéhlo v roce 2021 testovani ucinnosti piskové filtrace pro
¢isténi Sedych vod a jeji srovnani s normou CSN 75 6780 vydanou v roce 2021 (VyuZiti Sedych
a srazkovych vod v budovach a na pfilehlych pozemcich).

PFi porovnani naméfenych hodnot s aktualné platnou normou CSN 75 6780 Ize porovnat pH,
zakal a BSK5 ve ¢tyfech kategoriich dle typu aplikace BV. V ramci pouzité technologie Cisténi
budeme hodnoty porovnavat pouze se tfidou 2 a tfidou 3. Naméfena hodnota pH 8,3 vyhovuje
limitni mezi 6,5 — 9,5 v obou kategoriich. Hodnota BSK5 4 mg-I" vyhovuje limitni hodnoté 5
mg-I" v obou kategoriich. Naméfena hodnota zakalu 9 ZF(n) nevyhovuje poZadavku 2 ZF(n).

V ramci porovnani s CSN 75 6780 [2] Ize podmine&né vyuzivat BV k zavlaze dle kategorii tfidy
2 a tfidy 3, omezeni spociva v nevyhovujicich hodnotach zakalu, které ale pfimo neohrozuje
zdravi lidi &i zvifat.

V roce 2021 probéhla kompletace vysledkt s testovani membranové filtrace testované
v roce 2020 a byla zkompletovano ovérena technologie ¢isténi Sedych vod.
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Piskova filtracni jednotka (vlevo) a pohled na roznaSeci desku (vpravo)

V ramci projektu REVOZIM dale probéhlo zpracovani hydrologicko-hydraulického modelu
stokové sité. Jedna se o zakladni zpracovani modelu, ktery umozni budouci kalibraci
(kalibrace probéhne v ramci mérné kampané v roce 2022) tohoto modelu. Zakladni i budouci
kalibrovany model je ur€en pro optimalizaci fizeni a planovani kritické infrastruktury odvadéni
a Cisténi odpadnich vod.

Simulace zaplnéni tuseku stokové sité béhem zatézovaci srazky

Unikatni vyukovou technologii maji nové k dispozici studenti Agronomické fakulty Mendelovy
univerzity v Brné. Na hydraulickém okruhu si mohou v praxi vyzkous$et, jak protékajici voda
pusobi na rizné stavebni konstrukce. Diky zmenSenym modelim dokazou studenti simulovat
proudéni pfes prelivy, v propustcich nebo pod mosty. Poznatky pak mohou vyuzit napfiklad v
predmétech souvisejicich se zadrzenim vody v krajiné. Cely systém na miru navrhli odbornici
z VVysokého uc€eni technického v Brné.
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Celkovy protiproudni pohled na hydraulicky okruh s mérnym Zlabem

informace o vyuziti nakoupeného pfistrojového vybaveni s vazbou na fe$ené projekty a
vystupy,

Informace o pouZiti nakoupeneho pristrojového vybaveni jsou uvedeny vyse u jednotlivych
¢innosti a projektd. V ramci zajmového seskupeni Ekonomika a ZP, resp. AdMaS-VHO jsou
nejCastéji uzivany nasledujici pfistroje a vybaveni:

* Vybaveni stacionarni analytické laboratofe technologii méstského inZzenyrstvi
(zejména zafizeni pro stanoveni TOC, susici vahy, viceparametrovy méfici pfistroj,
analytické vahy, myci a dezinfekéni automat, atd.); REVOZIM, Zéta — Gastro, Zéta —
Kaly, Zéta — Sedé vody

» Budova P4 (budova P4 vyzkumného centra AdMa$S, ma v ramci instalace
zdravotechniky vybudované samostatné rozvody Sedé, Zluté a Cerné odpadni vody)
(REVOZIM, Zéta — Sedé vody)

= MeéFeni pritokd a automatizovany odbér vzork( (REVOZIM, Zéta — Gastro, Zéta —
Kaly, Zéta — Sedé vody)

» Zafizeni pro tvorbu podparné dokumentace (REVOZIM, Zéta — Gastro, Zéta — Kaly)

= Mobilni laboratofe centra AdMaS (REVOZIM, KALOMAN, Zéta — Gastro, Zéta — Kaly)

priklady spoluprace a aplikacni sférou na VaV projektech a projektech smluvniho
vyzkumu.

Na plose P3 v centru AdMa$S bylo v ramci inovac¢niho voucheru vybudovano experimentalni
parkovisté — testovaci parkovaci plochy s vyuzitim zasakovacich AS — TTE rostu pro provedeni
zkouSek unosnosti konstrukénich vrstev a provedeni simulace vyhodnoceni znecisténi
parkovisté ropnymi produkty.

Experimentalni parkovisté tvofi ,referenéni“ chodnik vybudovany ze zamkové dlazby a
samotné experimentalni parkovisté tvofené ze tfi parkovacich stani, kdy jsou vSechny osazeny
AS — TTE zasakovacimi roSty. Parkovaci stani A je celé vyplnéno dlaZzebnimi kostkami.
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Parkovaci stani B a C jsou z poloviny vyplnéna dlazebnimi kostkami a z poloviny oseté travou
= zelené parkovaci stani. Soucasti je jimani srazkovych vod z kazdého parkovaciho stani
oddélené.

Rosty AS-TTE predstavuji komplexni feSeni, jak zabezpec€it dopravni funkci a zaroven
zachovat i plvodni odtokové pomeéry a dalSi ekologické aspekty. Pouziti rostli se zatravnénim
je vhodné pro primérnou intenzitu provozu a zatizeni vegetace, napf. nepfilis frekventované
jizdni pruhy a parkovaci mista. Rosty zpevnéné dlazbou jsou urCeny pro vysoce intenzivni
provoz a zatizeni, napf. komunikace s mobilni dopravou, silné frekventované jizdni pruhy a
parkovaci mista.

Pouziti biouhlu do konstrukeni vrstvy vychazi z aktualniho trendu inovativnich feSeni v ramci
modrozelené infrastruktury urbanizovaného uzemi. Z fady vyzkumu vyplyva jeho pozitivni vliv
pfi Cisténi destovych vod/srazkovych vod (pfispiva k odstrafiovani znecistujicich latek jako
jsou tézké kovy, pesticidy, organické latky apod.). Biouhel je pfirozenym nosi¢em zivin a
mineralnich latek. Biouhel je rovnéz jednim z nastroju sekvestrace uhliku do pudy v méstském
prostfedi v ramci regenerace zelenych ploch, vysadbé stromu, budovani zelenych parkovist.
V ramci zeleného parkovisté vybudovaného v centru AdMaS bylo touto formou uloZzeno do
pudy cca 20 kg biouhlu coz predstavuje ekvivalent odstranéni cca 50 kg CO..

Provadéni statickych zatézovacich zkousek unosnosti (vlevo); instalace vihkostnich &idel a
drenazniho systému (popfedi)
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Instalace AS — TTE zasakovacich rostu

Vkladani betonovych vyplfiovych kostek; pfiprava pro osazeni travniku
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Kompletné dokon&ené pIné instrumentované experimentalni zelené parkovisté v centru
AdMaS

Spoluprace s firmou Brnénské vodarny a kanalizace a.s.

V roce 2020/21 probéhl modelovy vyzkum, ktery se zabyval homogenizaci proudéni v prostoru
rozdélovaciho objektu pro usazovaci nadrze na COV Brno-Modfice. Pomoci fyzikalniho
modelu byly navrzeny konstruk&ni Upravy, které se realizovaly v prvni poloviné roku 2021.

Vroce 2021 pokraCovala spoluprace se Zlinskym krajem, Odborem ICT v oblasti
dokumentace pamatkovych objektl v podobé informaénich modell budov (BIM). Konkrétné
byla vytvofena kompletni stavebné — technicka dokumentace véetné BIM objektu Hubertcentra
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Pristrojové vybaveni: Laserové skenery Faro s prislusenstvim
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Centrum AdMaS ma za sebou sedmy rok plného provozu v areadlu na adrese
Purkynova 651/139, Brno. V roce 2021 pokracovalo v Centru AdMaS feSeni VaV projekta
z predchozich let, v€etné novych projektl jak v oblasti zakladniho, tak i aplikovaného
vyzkumu. Celkové se v roce 2021 feSilo 198 projektl, véetné projektl spoluprace aplikaéni
sféry s regionalnimi VaV centry a 10 projekty mezinarodni. Centrum AdMaS pokracovalo
v intenzivni spolupraci s aplikaéni sférou, jednak v oblasti smluvniho vyzkumu a dale pak v
oblasti spole¢nych VaV projekt.

| pfes celosvétovou situaci doSlo v roce 2021 k navazani novych partnerstvi a k novym
oblastem mezinarodni spoluprace. Vedeni Centra AdMaS povaZuje za jednu z nejvys$Sich
priorit do dalSich let rozvoj mezinarodni spoluprace a internacionalizaci.

Pocet pracovnich mist (FTE) zaméstnancti VaV: 86,39
Pocet projektti smluvniho vyzkumu: 618
Pocet VaV projektu: 198 narodnich + 10 mezinarodnich
Celkovy pfijem z komeréni ¢innosti: 52,941 mil. Ké
Z toho pfrijem ze smluvniho vyzkumu a dalSi hospodarské €innosti: 24,763 mil. Ké
Pfijem z nekomeréni ¢innosti: 144,508 mil. Ké
Celkovy prijem: 197,449 mil. K¢

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