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Rektor Ceského vysokého uceni technického v Praze
prof. Ing. Petr Konvalinka, CSc., FEng., si Vas dovoluje pozvat na

NOVOROCNI KONCERT

17. LEDNA 2018 V 19.30 HOD.
DVORAKOVA SiN, RUDOLFINUM, ALSOVO NABREZi 12, PRAHA 1

UCINKUJICI PROGRAM
SYMFONICKY ORCHESTR F. A. BOIELDIEU
CESKEHO ROZHLASU BILA PANI
ONDREJ LENARD M. BRUCH
DIRIGENT SKOTSKA FANTAZIE
ROMAN PATOCKA A. DVORAK
SOLISTA OTHELLO

V PRIRODE

Vstupenky Ize zakoupit v Informacnim centru CVUT (budova AIR House)
vedle Fakulty stavebni CVUT, Thakurova ul., Praha 6, telefon: 224 359 952.

CENA VSTUPENEK: 100 K¢, 400 K¢, 450 K€ A 500K¢

Vytézek z prodeje vstupenek bude uréen na podporu vefejné sbirky na pofizeni a instalaci varhan do Betlémské
kaple (www.varhany.cvut.cz), kterou organizuje Spolek absolvent( a pfatel CVUT (www.absolventicvut.cz).

VIiCE INFORMACI NA STRANKACH WWW.NOVOROCNIKONCERT.CVUT.CZ




prof. Ing. PETR KONVALINKA, CSc., FEng.
petrkonvalinka@cvut.cz

Vazené Ctendrky, vazeni ctenari,

jsem rad, Ze jste si nasli ¢as na dalsi vydani
naseho ¢asopisu TecniCall. Téma tohoto Cisla je
mi obsahové velmi blizké, nebot je zamérené
na stavebnictvi, kterému jsem vénoval velkou
¢ast svého odborného Zivota. T€sf mne, Ze vas
muizZeme sezndmit s novymi technologiemi
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v této oblasti, jakymi jsou napfiklad fyzikalnf
modely typu Mock-Up, slouzici pro projektovani
jadernych Ulozist, nebo navrhovani materiall
,na miru". Pro fanousky cestovani pfipravili kole-
gové hned nékolik ¢lankd. Podivdme se napfi-
klad s drony na Island, na Upati sopky ve stfedo-
americkém Salvadoru, ale také na hrad Helfen-
burk, kde skupina studentd oboru Geodézie

a kartografie vytvarela méri¢skou dokumentaci
pro vznik 3D modelu tohoto historického
objektu. Za pozornost rovnéz stoji ¢lanek o uni-
katni odvalovaci a bezlopatkové turbiné. Jejim
autorem je docent Miroslav Sedlacek z Fakulty
stavebni CVUT. Pravé on se v lofiském roce stal
jednim ze tfi finalistd nominovanych na Evrop-
skou cenu pro vynéalezce roku 2016 v kategorii
Vyzkum. O tom, Ze na nasi alma mater vznikaji
opravu unikatni dila a vynalezy, se mlzete dodist
ve ¢lanku ,Tah na branu!”. Ten je zaméreny
zejména na Uspéchy mladych védcd. Pravé jim
bych chtél podékovat za jejich zdjem o tech-
nické obory a za to, Ze udrzuji vysoké standardy
a dobrou povést CVUT po celém svété. Vzhle-
dem k tomu, ze se rok 2017 pomalu blizi

ke svému zavéru, mohu konstatovat, ze v oblasti
védy a spoluprace s praxi ma CVUT do budoucna
velice nadéjné vyhlidky. Pfeji vdm, ddmy

a panové, abyste zbytek podzimu a nadchazejici
Advent prozili ve zdravi a v pohodé a aby vas
dalsirok byl rokem Uspésnym.

Petr Konvalinka,

rektor CVUT v Praze
> Na Upati sopky 23
> Kominy 24
> Projekt OSEEB 25
> Unikatni turbina 26

> Proti hluku | Nové konstrukce

pro kolejovou dopravu 28
> Destové simulatory 30
> Hydraulicky model pro Labe 30
> Ekologie v praxi |

Zlepsovani Cistiren odpadnich vod 32
> Digitalizace stavebnictvi 33
> TZB | Technicka zafizeni budov 34
> Extrémni vyzkum betonu 36
> Tahna branu!” 38
> Betonova zavodni kdnoe Stingray 38
> Ocenéni Zen ve védé 38
> Vyhled do stavebni jamy 39
> Experiment se Slamdakem 40

EDITORIAL / TIRAZ <

CTVRTLETNIK CESKEHO VYSOKEHO UCENI TECHNICKEHO V PRAZE 11

TecniCall 2/2017
Casopis pro spolupraci védy a praxe

Vydavatel:

Rektorat CVUT

Zikova 4,166 36 Praha 6
IC: 68407700

www.tecnicall.cz / tecnicall@cvut.cz
Vydéni: podzim 2017

Periodicita: Ctvrtletnik

Néklad: 5 000ks / cena: zdarma
Evidenéni &islo: MK CR E 17564
ISSN 1805-1030

Séfredaktorka
Mgr. Andrea Vondrakova

Editorka
PhDr. Vladimira Kucerova

Spolupracovnici z CVUT
Fakulta stavebni

Ing. Marie Gallova
marie.gallova@fsv.cvut.cz

Fakulta strojnf
Ing. Marta Spackova
marta.spackova@fs.cvut.cz

Fakulta elektrotechnicka
Ing. Jan Sldma / slamajan@fel.cvut.cz

Fakulta jaderné a fyzikdIné inZzenyrska
Eva Prostéjovska
eva.prostejovska@fjfi.cvut.cz

Fakulta architektury
Ing. arch. Katefina Rottovd, Ph.D.
rottokat@fa.cvut.cz

Fakulta dopravni
Ing. Petra Skolilova
skolilova@fd.cvut.cz

Fakulta biomedicinského inzenyrstvi
Ing. Ida Skopalova
skopalova@fbmi.cvut.cz

Fakulta informacnich technologif
Bc. Veronika Dvorékova
veronika.dvorakova@fit.cvut.cz

Design .
Lenka Klimtova / Nakladatelstvi CYUT

Inzerce
Ing. llona Prausova
ilona.prausova@cvut.cz

Distribuce
CVUT v Praze

Fotograf

Bc. Jifi Ryszawy,

Vypocetni a informacnf centrum CVUT
jiri.ryszawy@cvut.cz

Tisk
Grafotechna Plus, s. . 0.

Titulni strdnka
Trojsky most v Praze
Foto: Bc. Jiff Ryszawy

Toto Cislo bylo pfipraveno

ve spolupraci s Nakladatelstvim CVUT.
Pretisk ¢lank{ je mozny pouze se
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[3]

Young Architect Award 2017

Na mezinarodnim stavebnim veletrhu FOR ARCH

byly 21. zari slavnostné vyhlaseny vysledky 9. ro¢niku

soutéze studentd a architektd do 33 let Young

Architect Award. Ze 39 studii na téma Periferie uvnitr

i na okraji poslala porota do findle jedenéact praci.

Mezi ocenénymi byly také Radka Leldkova a Ing. arch.
Tereza Kupkova. Cenu verejnosti pak ziskal Ing. arch.

Petr Stojanov. VSichni laureati pisobi na Fakulté
architektury CVUT.

[1] Radka Leldkova ziskala titul CEMEX Young Architect
Award 2017 — Cena CEGRA za projekt Lazné pro dusi.
V ném se v rdmci své diplomové prace vénovala navrhu

lazenské stavby v obci Pali¢. [2] Cenu architekta Josefa

Hlavky obdrzela Ing. arch. Tereza Kupkova, ktera se
zabyvala dekompresni hranici mésta Chebu.

[3] Verejnost nejvice zaujal Ing. arch. Petr Stojanov se
svoji konverzi aredlu byvalé textilnf tovarny v Zelezném

Brodé.

> Vice na www.yaa.cz

podzim 2017 TECNICALL

(red)

Stanek €. 137 poutal pozornost

Na Mezindrodnim strojirenském veletrhu v Brné (9. az 13. 10.) se tradi¢né
prezentovalo i CVUT v Praze. V pavilénu Z byla na stanku ¢ 137 predstavena
studentska formule FS.09, puskohled MeoStar R2, Phoenix Air U-15 AFL a dalsi
exponaty, které priblizily védu a vyzkum a dalsi univerzitni aktivity.

Leto&ni MSV byl pro CVUT Gspé&sny nejen velkym zajmem o nasi expozici. Zlatou
medaili v kategorii ,Inovace prokazatelné vznikld ve smluvni spolupraci firem
s vwzkumnymi organizacemi v CR/na Slovensku v rdmci vyvojovych projekt
dotovanych stdtem” byl ocenén stroj kategorie Hybrid Manufacturing (HM) —
WELDPRINT MCV 5X, ktery vyvinula firma KOVOSVIT MAS, a.s. ve spolupraci
s Ustavem vyrobnich strojl a za¥izenf Fakulty strojni. Cenu pfevzali generdinf
feditel firmy KOVOSVIT MAS, a.s. Ing. Libor Kuchat a dékan Fakulty strojni
prof. Michael Valasek. (red) foto: Jifi Ryszawy
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AKTUALITY <

O (kvalitnim) technickém vzdélavani

Diskusni férum nazvané Budoucnost Ceského préimyslu je zavisléd na kvalitnim technickém vzdélavani
usporadalo 24.10.vedeni CVUT a Svaz priimyslu a dopravy CR. Akce se uskute&nila v budové CVUT - CIIRC
za pfitomnosti pfedsedy Svazu primyslu a dopravy CR Jaroslava Hanéka, pfedsedy hnut{ ANO Andreje
Babise, pfedsedy KDU-CSL Pavla Bélobradka a dal$ich osobnosti. Hovofilo se o technickém vzdé&lavani
Slunecni vitr Skol vSech stupril a o zvySovani prestiZze studia technickych programd. K diskusi byli pozvani také
Odbornici z Fakulty elektrotechnické ~ PFedstavitelé tif desitek nejvyznamnéjsich primyslovych podnikl a zastupci technickych vysokych
CVUT pod vedenim docenta Reného @ stfednich Skol. Moderatorem byl Eduard PaliSek, generdlni feditel Siemens Ceska republika.

Hudce pokracujiv tésné spolupraci se (red) foto: Jifi Ryszawy
zahrani¢nimi partnery v pfipravé mezi-
narodniho druzicového projektu
Evropské kosmické agentury ESA
a Ciny. Jedné se o vzacny pfipad, kdy
si orgdny kosmické agentury vybraly
k finalnf realizaci druZicového védec-
kého projektu ESA navrh s Ceskou
Ucasti na nejvyssi Urovni, tedy Clen-
stvim v hlavnim konsorciu.

Cilem projektu je vyzkum odezvy
zemské magnetosféry na proud nabi-
tych ¢astic ze Slunce. Tento jev je
zndm také jako slunecni vitr. Méfenf
bude probihat unikatni metodou po-
moci malych SirokouUhlych UV a rent-
genovych teleskopl. Mezi vedlejsi cile
projektu SMILE patff i zvyseni zajmu
verejnosti o kosmické a okolozemnf
védy, a to formou zobrazeni zemské
magnetosféry, kterd byla drive nevidi-
telna.

Zkratka SMILE je odvozena ze Solar
wind Magnetosphere lonosphere Link
Explorer. Jednd se o mensi druzici
o hmotnosti 300kg s uzite¢nym zati-
Zenim 60kg. Jeji start do vesmiru je

Na féru mj. vystoupili (odleva): Jaroslav Mil, mistopfedseda Spravni rady CVUT, Karel Havlicek,
planovan narok 2021. pfedseda piedstavenstva Asociace malych a stifednich podnika a Zivnostnik@ €R, Jan Fibiger,
(red) ilustrace: archiv  pFedseda Spravni rady CVUT a Michael Valasek, dékan Fakulty strojni CVUT.

Noc védcii na CVUT piilakala 3 500 navstévnika

| letos se CVUT pfipojilo k celondrodni védecko-technické populari-
zacni akci Noc védcd. Ta se konala 6. fijna od 17.00 do 23.00 hodin

a jejim tématem byla mobilita. BEhem vecera a noci se mohli zdjemci
o techniku sezndmit se zajimavymi projekty z dilny CVUT v Praze

a nahlédnout do prostor, které za bézného provozu nejsou verejnosti
pristupné.

Program Noci védcd na CVUT letos nabidl rekordni pocet fakult a sou-
¢asti. V dejvickém kampusu se predstavila Fakulta elektrotechnicka,
Fakulta strojni, Fakulta stavebni a Fakulta informacnich technologif,
noveé se k akci pripojil také Masaryk(yv Ustav vyssich studii. Hlavnim
l4kadlem byla prezentace v budové CVUT — CIIRC, kterd se na jednu
noc stala spole¢nym domovem Ceského institutu informatiky, robo-
tiky a kybernetiky, Fakulty dopravni a Fakulty biomedicinského inze-
nyrstvi. Tradi¢né byla téz pristupna Fakulta jaderna a fyzikalné inze-
nyrska v Brehové ulici na Praze 1.

Kromé prohlidky mnoha interaktivnich exponatd a exkurzi se
navstévnici z rad Siroké verejnosti hojné zapojovali do pfipravenych
prednéasek a diskuzi. Celkové branami CVUT b&hem vecera proslo
3500 védychtivych navstévnika.

(red) foto: Jifi Ryszawy

TECNICALL podzim2017 |3
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> TEMA

prof. Ing. Alena Kohoutkova, CSc., FEng.

alena.kohoutkova@cvut.cz

Chytré stavéni

V tomto vydani TecniCallu, jenZ se zaméfuje na pienos védeckych poéint do praxe,
prezentujeme Fadu zajimavych projektd, které se nyni realizuji na Fakulté stavebni CVUT.
O védecko-vyzkumnych aktivitach, které vedou ke zlepSovani naseho Zivota, i o dalSich
novinkach hovoiime s prof. Ing. Alenou Kohoutkovou, CSc., FEng., dékankou fakulty.

Ano, aktivity Fakulty stavebni sou-
viseji uz svou podstatou s kvalitou
Zivota, jsou dané tématem archi-
tektury a stavitelstvi, stavebniho
inzenyrstvi. Pfinosy spocivaji
zejména v budovani pevného
hmatatelného zakladu celého sys-
tému, vznikaji jako produkty pro-
cesl pocinaje urbanismem

a Uzemnim pladnovanim, pres inte-
ligentni a udrzitelné projektovanf
a stavéni, k idrzbé a facility
managementu objektl po celou
dobu jejich Zivotnosti.

Jaka jsou dalSi aktualni témata
vyzkumu na fakulté?

Jsou to urcité projekty tykajici se
staveb jako zdkladnich chytrych

6| podzim 2017 TECNICALL

jednotek vyssich smart celkd

v podobé energeticky efektivnich
budov, smart domd a udrzitelnych
energeticky efektivnich prvkl
dopravniinfrastruktury. Nizko-
energetické objekty jsou svym
charakterem inovativni a vyzadujf
vyvoj novych skladebnych prvkd
z novych materidlQ za pouziti nej-
modernéjsich technologii vyroby.
Prikladem komplexniho projektu
je CESTI — Centrum pro efektivn{
a udrzitelnou dopravnfi infrastruk-
turu, podporeny TACR jako cent-
rum kompetence, ktery je zamé-
fen na technické inovace, jejichz
cilem je odstranéni nedostatki
dnesni dopravniinfrastruktury.
Vénuje se silni¢ni a kolejové

prof. Ing. Alena
Kohoutkova, CSc., FEng.,
—od roku 2010 dékanka Fakulty
stavebni CVUT (FSv)

- vedouci Katedry betonovych

a zdénych konstrukci FSv

- ¢lenka Védecké rady CVUT
aVSB-TUO

— profesorka v oboru Teorie sta-
vebnich konstrukci a materialt
- nositelka Ceny Milady Paulové
za celozivotni pfinos védé

v oboru stavebnictvi

dopravni siti, véetné mostd

a tunell. Zaméruje se na vyuziti
novych materidlQ a technologif.
Prifezové fedi environmentaini
hlediska, aspekty bezpecnosti

a spolehlivosti konstrukci a sys-
témy efektivniho hospodarent.
Odpovida na potreby ndkladoveé
efektivni, materidlové a energe-
ticky udrzitelné, technicky trvan-
livé, spolehlivé, chytré a trvale
dostupné dopravniinfrastruktury.

Jste spokojena s tim, o kolik pro-
jektd se jedna a z jakych jsou
oblasti? Mohlo bych jich byt
ivice?

Mdame projekty v dostate¢ném
poctu z nejriznéjsich obord tyka-
jicich stavebnich, architektonic-
kych a geodetickych vyzkumnych
tematickych okruhd. Jsme sta-
bilné Uspésniv projektech posky-
tovanych jak agenturami, tak
ministerstvy, nap¥. GACR a TACR ¢&i
MPO a MK. Na fakulté jsou dlouho-
dobé dominantnimi tyto sméry
vyzkumu: integrovany navrh pro-
gresivnich stavebnich konstrukcf,
spolehlivost, optimalizace

a trvanlivost stavebnich materialQ
a konstrukci, management udrzi-
telného rozvoje zivotniho cyklu
staveb, stavebnich podnik{

a Uzemi a aspekty Zivotniho pro-
stfedi ve stavebnictvi, rozvoj algo-
ritm@ pocitacovych simulaci
ajejich aplikace vinZzenyrstvi,
experimentdlni vyzkum staveb-
nich materidld a technologii, inte-
grované vodni hospodarstvi

a ochrana pred povodnémi

v ramci trvale udrzitelného roz-
voje, revitalizace vodniho sys-
tému krajiny a mést zatizeného
vyznamnymi antropogennimi
zménami, komplexniinovace
technologii v geodézii a kartogra-
fii, geoinformadcni technologie —
optimalizace metod sbéru, vyuzitf



a prezentace geodat vzemémeé-
ficském, krajinném a méstském
inZenyrstvi.

Na fadé projektid spolupracujete
s rGznymi firmami &i institucemi.
Jak je narocné je ziskavat?

Jsem spokojena, Ze Fakulta sta-
vebnis externimi subjekty hojné
spolupracuje, Ze nabizime témata,
kterd jsou pro firmy nosna, a ty
jsou pak ochotny vyzkum spolufi-
nancovat. Pfichazeji ¢asto se svymi
problémy, poZzaduji nasi pomoc

ve formé expertni a znalecké ¢in-
nosti. Je potfeba neustéle komuni-
kovat, vyhledavat a nabizet
vysledky nasi ¢innosti, hodné
z&lezi na osobnich kontaktech.

MuzZete uvést néjaké konkrétni
priklady projektt, které se poda-
filo rozbéhnout v posledni dobé&?
V soucasné dobé reSime pro-
blémy, jako jsou napf. vyuziti opti-
maliza¢nich procest pro efektivni
navrh konstrukci chladicich vézi,
spolupdsobeni sklenénych desek
spojenych polymerni vrstvou,
analyza fyzikalnich a chemickych
charakteristik cementovych kom-
pozitd s uzitim recyklovaného
kameniva a disperzni polymerové
vyztuze, cementové kompozity

v naro¢nych podminkach pro-
stfedi, modely ocelobetonovych
sloupl s rozptylenou vyztuzi pfi
pozaru, intuitivni materidlové
modelovani pomoci fuzzy logiky,
nejistoty na materidlové Urovni
ovliviiujici nejistoty na Grovni kon-
strukce i vidknobetonové kom-
pozity vinterakci se zemnim pro-
stfedim. Vycet uvadim jako pfi-
klad rozmanitosti feSenych témat.

Do feSeni vyzkumnych projektt
se zapojuji i mladi védci, a to
nejen postdoktorandi. Maji stu-
denti o spojeni s védou a praxi
zajem?

Studenti maji velky zdjem, mezi
nase zakladni principy totiz patfi
maximalni zapojovani mladych
védecko-vyzkumnych pracovnik{
véetné studentl doktorského

a magisterského studia, ktefi pra-
cuji vtymech pod vedenim
vyznamnych odbornikl v prisius-
nych disciplindch. Ziskavani stu-

dentl zadind Halou roku — akéni
napinavou soutézi pro studenty
stfednich skol, pfi které maji moz-
nost uplatnit své ndpady, doved-
nosti a vyzkouset si tymovou spo-
lupraci. Kond se v rdmci dne ote-
vienych dvefi fakulty. NaSe dobré
studenty potom ziskavdme pro
praci studentskych védeckych sil
na katedrach, kde se uci pracovat
na dil¢ich Ukolech. Studenti také
souté?i v ramci SVOC a nejlepsf

z téchto praci se zic¢astni celo-
statni soutéze SVOC studentd sta-
vebnich fakult véetné slovenskych,
kde se pravidelné umistuji na
prednich mistech. Za pozitivni lze
povaZovat vysoké zapojovani stu-
dentld magisterského a doktor-
ského studia do fresitelskych tym0
Studentské grantové soutéze.

Vidite praveé tyto nadSené mladé
védce jako nové védecko-
-vyzkumné posily pro fakultu?
Jisté, mladi védci jsou hnaci silou
védecké a vyzkumné prace, vycho-
vavat je, to je nedilnou soucasti
nasi prace. Je dllezita také zahra-
ni¢ni zkusenost.

Jste specialistka na beton, za svij
vyzkum jste ziskala mnoho oce-
néni. Jsou na fakulté takto
uspésné i méné tradi¢ni obory,
nez jakymi jsou konstrukce,
materidly apod.?
Spolupracujeme napf. s Fyzikal-
nim Gstavem Akademie véd CR.
Spolecnd laboratof vyuziva syner-
gie zafizeni, kterd jsou k dispozici
na pracovistich obou instituci.
Konkrétné se jednd o moznost
produkce rliznych typl polymer-
nich nanovldken na nanospideru
u nas na fakulté a moznost jejich
modifikace pomoci rdznych typl
plasmatickych technologif
dostupnych ve FyzikdInim Ustavu
Akademie véd.

Pro studenty je dtileZity kontakt
s odborniky z praxe, ktefi jsou
ochotni jim pfedavat znalosti.
Jak se vam je dafi ziskavat?
Zakladem je inovacni spoluprace
a hledani dlouhodobych témat
spole¢nych odbornych zajma.
Neustdle k ndm prichazeji firmy
s nameéty na spolupraci, jejichz

soucasti byvéa také nabidka obou-
smeérného predavani znalosti,
moznych témat studentskych
praci, nabidky exkurzi nejen

na stavby, ale také stazi pro stu-
denty do firem.V posledni dobé
tyto ndméty prichazeji také

od ministerstev a ostatnich insti-
tuci statni spravy, kde se projevuje
potfeba novych kompetentnich
pracovnikd z naseho oboru.

Fakulta tradi¢né spolupracuje

s velkymi hraci ve stavebnictvi.
RozSifujete okruh téchto part-
nerd i o mensi firmy, instituce,
prosté subjekty z praxe?
Spolupracujeme i s dalsimi fir-
mami a institucemi, jmenujme
tfeba Ruukki CZ, Vit a Skala, Excon,
VCES, DAIKIN, Niersberger Insta-
lace, ATREA, REHAU, MDLExpo,
Aquatherm Praha, Korado,
VESKOM, Brilon, Petlach TZB, GEA,
FENIX, Rizen{ letového provozu CR,
Spolecnost pro techniku prostfed;,
CKAIT ¢&i REHVA, které obohacuji
nase portfolio spoluprace o redlné
problémy praxe.

V Cele fakulty stojite uz osmym
rokem, takze vam konci druhé,
tedy posledni mozné funkéni
obdobi.V ¢em se vam fakultu
podarilo posunout dopfredu?
Fakulta dobre prestala pokles
poctu studentd, ktery se projevil
na vsech vysokych skolach

a zamifila novym smérem. M4
postaveni kvalitniho pracovisté

s pevnou vyzkumnou zakladnou,
drzi stabilnf pozice a svymi
vysledky je na Spici univerzitniho
hodnoceni mezi ostatnimi fakul-
tami. Spoluprace s praxi se pro-
hlubuje, nasi absolventijsou
Zadani ve vysSsi mite, nez jakou
mUzeme poskytnout. Mdme pozi-
tivni zpétnou vazbu, absolventi
Fakulty stavebni si vedou v praxi
dobre. V radé oborl dochazi

ke genera¢nivyméné a s rostou-
cim vykonem ekonomiky je poza-
davek na odborniky od nés stale
vétsi. Fakulta by v dané chvili
potfebovala vyssi zajem o stu-
dium.

Vladimira Kucerova
foto: Jifi Ryszawy
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Jsem spokojena,

Ze hojné

spolupracujeme

s externimi
subjekty, Ze

nabizime témata,
ktera jsou pro

firmy nosna,

<

aty jsou pak

ochotny vyzkum
spolufinancovat.

Prichazeji casto se
svymi problémy,

pozZaduji nasi

pomoc ve formé

expertni
a znalecké

Cinnosti. Je

otieba neustale

komunikovat,

vyhledavat

a nabizet vysledky

nasi cinnosti,
hodné zalezi

na osobnich
kontaktech.
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Jak se budou chovat kontejnery s vyhoielym jadernym palivem uloZené
hluboko v podzemi? Odpovéd'na tuto otazku hledaji vyzkumnici z Centra
experimentalni geotechniky (CEG) Fakulty stavebni CVUT, ktefi se zabyvaji
fyzikalnimi modely typu Mock-Up.

Mock-Up Josef |

Vyzkum pro budouci hlubinné udlozisté

Stola Josef:

z celkové délky
necelych 8 km
chodeb je
Zprovoznéno

6 km. Bylo
realizovano,

resp. se resi,

Ulozeni kontejneru s vyhotelym
jadernym palivem v hlubinném Ulo-
7isti simuluji experti CEG v Pod-
zemnilaboratofiJosef. Zadavatelem
vyzkumu je Sprava UlozZist radioak-
tivnich odpadd, kterd je zodpovédna
za vystavbu budouciho Glozisté.
Modely jsou konstruovany ve sku-
te¢ném méritku a jejich cilem je
ovérit navrhované konstrukénf
fesSeni, predpoklddané chovani
nebo vlastnosti materidlu apod.
Prvni z téchto model(, oznaceny
Mock-Up CZ, byl vystavén v experi-
mentdlnim silu v laboratofich
Fakulty stavebni v roce 2002 a pro-
vozovan byl do roku 2006. Od roku
2007 provozuje CEG Podzemnilabo-
rator Josef vybudovanou v byvalém
prizkumném ddinim dile Stola Josef,
a proto dalsi fyzikaIni modely jsou
realizovany nebo se jejich realizace
prfipravuje v in situ prostredi. Po

35 vyzkumnych dvou letech pfipravnych praci, pfi

a vyukovych
projekti.
Od roku 2007

sem piijelo
cca 6 000

navstévniku
v ramci exkurzi
a prohlidek.

kterych byla v oblasti Mokrsko zédpad
upravena rozrazka pro umisténi fyzi-
kalniho modelu a vertikalné vyvrtany
tfi Glozné studny o priméru 800 mm
a hloubce 2800mm, byly vroce 2011
zahdjeny ¢innosti na experimentu
Mock-Up Josef.

Mock-Up Josef je v Ceské repub-
lice prvni fyzikdIni model realizovany
v in situ prostredi, jehoz cilem je
demonstrovat vertikalni uloZenf
kontejneru s vyhorelym jadernym
palivem v granitickych hornindch.
U experimentu se jednd o vyzkum
pUsobeni tepla a podzemni vody
na tésnici bentonitovou bariéru, tzv.
buffer, kterd bude obklopovat kon-
tejner s vyhorelym jadernym pali-
vem. Ta by méla co nejrychleji odva-
dét teplo od kontejneru do okolniho
prostfedi a zaroven v maximalni
mite zamezit migraci nebezpecnych
radionuklidd do pfirodnf bariéry.
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Vv

Model byl vystavén jako tzv. super-
kontejner v experimentalni hale
budovy URC Josef nebotv podzemf
je témér stoprocentni vzdusné vih-
kost zabranujici realizovat vystavbu
v misté ulozen.

Uprostred superkontejneru je
instalovano topné téleso produku-
jicl ,teplo vyzarované kontejnerem
s vyhorelym jadernym palivem®”.
Okolo topidla je ze slisovanych ben-
tonitovych tvarnic vystavéna tésnici
bariéra a cely superkontejner je
obalen perforovanym nerezovym
plechem. Kompletni superkontej-
ner — model Mock-Up Josef — vazil
2,5 tuny, byl v prosinci 2012 preve-
zen do Stoly a spustén do Ulozné
studny. Pro sledovani déjd uvnitf
bentonitové bariéry byl instalovan
rozsadhly monitorovaci systém,
jehoz cidla v péti horizontalnich
ajednom vertikdInim profilu zazna-
mendavaji kazdych deset minut tlak,
teplotu a relativni vihkost. Tepelné
zatizeni bentonitové bariéry nepfe-
kracuje 95 °C. Vliv experimentu
na okolnf prostfedi monitoruji ¢idla
umisténd v horniné. Soucasti méfi-
ciho systému je webové rozhrani,
prostfednictvim kterého Ize ziskat

prehled o déni v experimentu.
Z tésnici bentonitové bariéry jsou
pravidelné odebirdany vzorky
k ndslednym rozborlm.

V soucasnostijsou v CEG pfipra-
vovany tzv. hot Mock-Up in situ
modely, u kterych bude tepelné zati-
Zeni bentonitové bariéry vyssi. Cilem
experimentd je ovérit chovani bari-
éry zatizené teplotou az 200 °C pfi
soucasné umélé saturaci podzemnf
vodou. Z témér pétiletého vyzkumu
experimentu Mock-Up Josef vyplyva,
ze teplotni gradient smérem
do okoli rychle klesa a bentonitova
vrstva degraduje pouze v blizkosti
topidla. Od urcité vzdélenosti
od topidla pIni bentonitova bariéra
svou funkci beze zmén, coz je dlle-
7ity poznatek pro navrh tloustky
bariéry a rozmisténi Gloznych studni.
Privyssi zatézovaci teploté Ize pred-
pokladat i vyvin par, jejichz Gcinek
na bentonitovou bariéru se bude
také zkoumat. V neposlednifadé je
cilem vyzkouset pro konstrukci bari-
éry technologii dynamicky hutné-
nych bentonitovych pelet. V pfipadé,
Ze se tato technologie osvéddi, bude
mozné stavét bentonitovou bariéru
kolem kontejneru pfimo v misté ulo-
Zenf a odpadne slozitd konstrukce
superkontejneru v povrchové labo-
ratofi (popr vystavba bariéry in situ).
Proces ukladani kontejneru by se
tim znac¢né urychlil a zlevnil, nebot
technologie mdzZe byt velice snadno
robotizovédna. Ve Stole Josef se
v roce 2018 pldnuje zahajeni
vystavby prvniho hot Mock-Up
modelu s vyuzitim pelet z ¢eského
bentonitu.

autorka: Dana Pacovska
foto: archiv autorky




Vyzkum a vyvoj novych
stavebnich materiala
jevsoucasné dobé
vyznamnym odvétvim
stavebnictvi. Aby nové
materialy byly videalnim
pFipadé ,usity na miru”

pro danou konstrukci, je
potirebna znalost chovani
téch stavajicich. Ta vSak
nespociva pouze v urceni
jejich zakladnich viastnosti.
Velmi diileZité je zaméfFit

se také na degradacni
procesy v téchto materialech
anazmény viastnosti

s nimi spojené, predevsim

s ohledem na to, Ze pouzitim
materialu ve stavebni
konstrukci ocekavame jeho
funkénost a spolehlivost

v delSim casovém horizontu.
Studium chovani azmén

ve stavebnich materialech

v delSim casovém horizontu
je vyzkumem ne zcela
béznym.

Na vybranych pracovistich Fa-
kulty stavebni (Katedra materiélo-
vého inZenyrstvi a chemie, Katedra
mechaniky a Experimentalni cent-
rum) ve spolupraci s Kloknerovym
Gstavem CVUT a Ustavem teoretické
a aplikované mechaniky AV CR rea-
lizujeme uz Sestym rokem rozsahly
projekt, ktery si klade za cil zmapo-
vat co nejpodrobnéji Sirsi spektrum
vybranych stavebnich materidl
a determinovat kumulativni degra-
dadéni procesy zplsobené prede-
véim pUsobenim tepla, vihkosti
a soli.

Projekt mizeme pomysIné roz-
délit na dvé zakladni ¢asti, které vza-
jemné kooperuji, s cilem dosahnout
co nejhlubsiho poznani stavebnich
materidld, jejich chovani v dlouho-
dobém horizontu a popsat déje,
ke kterym v materidlech dochazi
vlivem plsobeni povétrnostnich
podminek a jejich starnuti. Jedna se
o experimentalni ¢ast projetu, ktera
se zamérfuje na stanoveni materialo-
vych charakteristik, a ¢ast vypocetni
analyzy, majici za cil tvorbu pravdé-
podobnostniho modelu, ktery by
poskytl popis degradacnich procest
v delsim ¢asovém obdobi. Projekt
zahrnuje pres dvacet vybranych sta-
vebnich materidl(, které jsou rozdé-

Ing. MAGDALENA DOLEZELOVA
magdalena.dolezelova@fsv.cvut.cz

Materialy na miru

Projekt zkouma degradacni procesy

leny do sedmi skupin, zakladnimi
jsou omitky, beton, cihly, kameny,
pérobeton, drevo aizolacni materidly.

V pocatku projektu probéhla
velmi naro¢na pfiprava vzork(d pro
experimentdiniGcely. Nejen Ze bylo
potfeba pfipravit vzorky prislusnych
tvarl a rozmérd pro jednotliva
méreni, ale bylo nutné vytvofit sady
téchto vzork({ na jednotlivé roky
(délka realizace projektu je sedm
let). Tato faze byla tedy velmi na-
ro¢nd na precizni pripravu a prostor
pro ulozeni (podminkou je stejno-
mérné zatizeni vzorkd povétrnost-
nimi podminkami). Tento prostor
v aredlu Fakulty stavebni pojmul
pfiblizné trfinact a pdl tisice vzorkd.
Jejich odbér je provddén jednou
za rok a nasledné jsou predany
osobdam odpovédnym za jednotliva
meéreni. Na vzorcich je provadéno
méfeni zakladnich viastnosti (hus-
tota, objemovad hmotnost ad.),
méfeni mechanickych vlastnosti
(pevnost v tahu za ohybu a tlaku,
dynamicky modul pruznosti), tep-
lotnich a vihkostnich vlastnosti (vih-
kostni vodivost, difuzni viastnosti
ad.), déle je studovdana poréznf
struktura vzorkd, odolnost zmrazo-
vacim cykldm, solim a rozli¢nym
druhlm korozi.

PocitaCové simulace poskytuji
moznost ovérit chovani stavebnich
materidld a systéma v delsim
c¢asovém horizontu. VyuZzivaji pre-
devsim znalosti matematiky
a fyziky v kombinaci s informatikou.
PFi tvorbé simulaci se pracuje
s mnoha proménnymi, které je
mozno definovat samostatné ne-
bo kombinovat a tim ziskat velmi
presny model, ktery charakterizuje
dany problém. Uprava téchto pro-
ménnych umoznuje modifikovat
simulace a provadét velké mnoz-
stvi simulovanych experimentd,
které by byly v laboratornim pro-
stfedi nerealizovatelné.

Pro nékterd mérenije tfeba zku-
Senosti a znalosti védeckych pra-
covnikl, ale v rdmci projektu je
poskytovan prostor také studentlm.
Tise mohou jako pomocnd védecka
sila dil¢im zplsobem podilet
na experimentalni ¢asti projektu
a teoreticky ziskané zkusenosti
uplatnit prakticky. V souc¢asné dobé
se vyzkum stavebnich materiald
dostdva do Sirsiho povédomf
a narlstd zadjem o jeho studium.

autorka: Magdaléna DoleZelova

foto: archiv Katedry materidlového
inZenyrstvi a chemie
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Posuny a deformace |

Korelace digitalniho obrazu

Diky tomu,

Ze je DIC
bezkontaktni
odpadaji
klasické
problémy

S pripeviio-
vanim senzor,
které v pripadé
lepeni mohou
pii zatézovani
prokluzovat
nebo lokalné
poskodit
testovany
vzorek.

10]

Pro vyvoj novych a posouzeni stavajicich konstrukci a materialii je zasadni porozumét
jejich chovani pfi zatizeni a mechanismu poruseni. Problémem ale mize byt, Ze standardni
metody méieni posunii a deformaci poskytuji data pouze z bodu, které jsou piedem uréeny.
Kriticka ¢i jinak zajimava mista, kde dochazi k poruseni konstrukce, je vSak casto mozné
identifikovat aZ v priibéhu experimentu.

Pokud nebyla poloha monitorova-
nych bodd spravné odhadnuta,
meéreni klasickymi metodami nepo-
skytne potfebné informace a expe-
riment mGzZe byt bezcenny. Regenim
je pouziti metody korelace digitél-
niho obrazu (DIC — digital image
correlation), kterd neposkytuje data
posunutia deformace jen z nékolika
prfedem definovanych bod(, ale
z celé plochy télesa nebo kon-
strukce. Naslednou analyzou expe-
rimentu pomoci DIC je mozné iden-
tifikovat a zkoumat kritickd mista
konstrukce i po skonceni testu
a ziskat tak lepsi ndhled napfr. na
mechanismus jejiho poruseni nebo
kde se tvofi trhliny, které jsou
pouhym okem neviditelné. Dalsi
vyhodou je to, Ze vystupy ziskané
pomoci DIC jsou ve formé pole
posunuti a deformace, coZz umoz-
nuje pfimé porovnani s vysledky
numerickych simulaci.

Jak ndzev metody napovida, ko-
relace digitalniho obrazu je zalo-

Zena na principu vyhodnocova-
ni digitdlniho obrazu — fotografie.
Jedné se o optickou bezkontaktni
metodu, kterd méfi posuny a defor-
mace na povrchu snimaného
objektu. Pouziti metody pfi experi-
mentech neni slozité. Plocha
objektu, kterd bude pfiexperimentu
snimdana a vyhodnocovéna, musi mit
kontrastni vzor. Ten mUze byt bud
pfirodni, nebo ho Ize vytvofit uméle.
Pribéh odezvy konstrukce ¢i télesa
na zatéZovani se pak dokumentuje
dostatecnym poctem fotografii. Ty
se zpracuji pomoci korelacnich
algoritmd, které sleduji zmény
v kontrastnim vzoru zpUsobené
deformaci objektu. Tuto deformaci
dokazi kvantifikovat v celé plose
a presnost dat je mnohdy vyssinez
u konvencénich metod mérent.

Diky tomu, Ze je DIC bezkontaktnt,
odpadaji klasické problémy s pfi-
peviiovanim senzord, které v pfi-
padé lepeni mohou pfi zatézovani
prokluzovat nebo lokalné poskodit

Validace koneéné&prvkového modelu (vlevo) pomoci experimentu (vpravo),
ktery byl vyhodnoceny korelaci digitdlniho obrazu (barevné plochy piedstavuji svislé posuny v metrech).

podzim 2017 TECNICALL

testovany vzorek, napf. v pfipadé
Sroubovani do dfeva. Dalsi velkou
vyhodou je univerzdlnost, nezavis-
lost na typu materidlu a témér neo-
mezena velikost snimanych objektd.
V rdmci aktivit Katedry mechaniky
Fakulty stavebni CVUT byly pomocf
DIC vyhodnoceny rozli¢né objekty:
od nékolikametrovych nosnikd
z lepeného lamelového dreva pres
funkéné vrstvené trdmky z vysoko-
pevnostniho vidknobetonu, plastové
zelezni¢ni prazce, valce z asfaltové
smésy a gumové pfikopové tvarovky
az po nékolikacentimetrové vzorky
z cementové pasty, oceli ¢i metama-
teridly vytvorené na 3D tiskarné.
VSechny tyto vlastnostia schopnosti
délaji z této metody idedlni nastroj
experimentalniho méreni nejen pro
hlubsi pochopeni mechanismu pre-
tvareni a porusovani materiall
a konstrukci, ale i pro validaci poci-

tacovych simulaci.
autofi: Michael Somr, Petr Kabele
ilustrace: Michael Somr
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TEMA

compﬂselectﬂr | Optimalni ndvrh materiald

S kompozitnimi materidly

se dnes setkame prakticky
na kazdém kroku, atuz se
jedna o klasicky zelezobeton,
viaknové kompozity

s textilnimi, skelnymi,
uhlikovymi ¢i aramidovymi
viakny. Kompozitem se
obecné oznacuje material
slozeny ze dvou nebo vice
substanci s rozdilnymi
znaky, které dohromady
davaji vyslednému vyrobku
pozadované viastnosti. Ty
Ize vyrazné ovliviiovat
vybérem dil¢ich materiald,
jejich skladbou a vyrobnim
procesem. Optimalizace je
zasadni zejména v narocnych
odvétvich, kde hraje klicovou
roli hmotnost, trvanlivost,
pevnost €i cena.

Cilem evropského projektu Horizont
2020 Composelector je navrhnout
prototyp platformy pro podporu
rozhodovani a vybéru na manazer-
ské a ridici drovni. Vystupem pro-
jektu jsou aplikace v automobilo-
vém a leteckém priimyslu, zalozené
na kompozitech s polymerni matrici.
Mezi partnery projektu Compo-
selector patff jak akademické a vy-

zkumné instituce (Luxembourg
Institute of Science and Technology,
University of Trieste, Politechnico di
Torino, INSA-Lyon, CVUT v Praze), tak
primyslovi partnefi (Dow Chemical,
Airbus, GoodYear, Granta Design,
ESTECO, e-Xtream Engineering), kteff
se podileji na ndvrhu platformy
a definovali prdmyslové aplikace.

Projekt vytvariintegrované pro-
stfedi kombinujici pokrocilé mate-
ridlové modely, nastroje pro pod-
poru rozhodovani, databaze zna-
losti @ materidlovych parametrd.
Prostifedi podporuje komplexni
rozhodovaci proces, ktery zahrnuje
néklady na vyvoj, produkci, udrzitel-
nost a souvisejici rizika a nejistoty.
Pokrocilé materidlové modelovanf{
je jednim z pilifd projektu, nebot
umoznuje virtudlné testovat jednot-
livé navrhy, kvantifikovat vliv volby
materidld a vyrobniho procesu
na vysledné vlastnosti.

Katedra mechaniky Fakulty sta-
vebni CVUT se podili v rdmci tohoto
projektu zejména na vyvoji oteviené
integracni platformy pro numerické
simulace MuPIF. Ta umoznuje integ-
rovat existujici numerické simulacnf
nastroje, které popisuji dil¢i procesy,
do komplexnich simulaci. Diky
objektovému navrhu je mozné pri-
stupovat k rdznym aplikacim i da-
tlm prostfednictvim standardizo-
vanych rozhrani, poskytuje pokrocilé

nastroje pro vzdjemnou vymeénu dat,
spousténi a monitorovani simulacf
podporujici technologii distribuova-
nych vypoctd. Ovéreni platformy
MUuPIF probéhlo v rdmci predcho-
ziho EU FP7 projektu MMP na dvou
aplikacich: ndvrhu LED systém{
a optimalizaci fotovoltaickych
¢lankl. Nalezla také vyuziti v fradé
internich projektd, napfiklad pfi
simulacich kondenzace vodnich par
v tunelu Blanka, ¢i konstrukci vysta-
venych pozariim.

V ramci projektu Composelector
bude platforma pouzita pro optima-
lizaci skladby termoplastického
materidlu pro trup letadla, ktery by
v budoucnu mél nahradit tradi¢ni
slitiny hliniku a vést ke snizeni hmot-
nosti s pozitivnimi d@sledky na eko-
nomiku a udrzitelnost letecké dopra-
VY.

Dalsi aplikaci predstavuje opti-
malni vybér materidlu, geometrie
avyrobniho procesu pro navrh kom-
pozitni listové pruziny vyrabéné
v masovém mérfitku. Posledni apli-
kace se zamérfuje na optimalizaci
béhounu pneumatiky s cilem sni-
zenfvalivého odporu a optimalizaci
dynamické odezvy.

autofri: Borek Patzak,
Vit Smilauer, Martin Hordak

[1]

[1] Navrh kompozitni
listové pruziny,
ilustrace: DOW
Chemical

[2] Optimalizace
béhounu pneumatiky,
ilustrace: Goodyear Tire
& Rubber Company

> Vice na http://www.composelector.net/
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Ing. JAN VALENTIN, Ph.D.
jan.valentin@fsv.cvut.cz

Ing. PETR MONDSCHEIN, Ph.D.
petrmondschein@fsv.cvut.cz

UsSetFi miliony tun cementu...

[1] Mikroskopicky
snimek cementové
malty s 50% substi-
tuci mechanicky
aktivovanym jemné
mletym betonovym
recyklatem

[2] Mikroskopicky
snimek cemen-

tové malty bez
pfitomnosti mecha-
nicky aktivovaného
jemné miletého
betonového recy-
klatu [3] Télesa
kompozitni smési
recyklace za studena
po zkousce kom-
plexniho modulu

[4] Vzorky asfaltového
pojiva pro dynamické
zkousky na smyko-
vém reometru

[5] Cerstvé reali-
zovana konstrukéni
vrstva tuseku
pozemni komuni-
kace s uplatnénim
technologie recyklace
za studena (alterna-
tivni pojivo na bazi
mikromletého
popilku)

12|

Moderni industrialni a postindustrialni spolecnost se vedle vyssi tirovné blahobytu a vyspélosti

potyka téz s produkci velkého mnoZstvi odpadii nebo vedlejsich produktii (materialy &i
produkty, které vznikaji jako nepotiebné zbytky hlavni vyroby). Soucasné s tim odvétvi, jakym
je stavebnictvi, predstavuje klicového spotrebitele pFirodnich mineralnich neobnovitelnych
zdroju, kdy dominujici ilohu zde s ohledem k rozsahu staveb predstavuje dopravni stavitelstvi.
Tyto aspekty jsou dostatecnou motivaci pro soustavné hledani novych technickych reseni, kde

obé oblasti Ize Gicelné propojit.

Katedra silni¢nich staveb Fakulty
stavebni{ CVUT se v poslednich
letech zamérFuje na moznosti vyu-
Zitf betonového recyklatu, kamen-
nych odpraskd nebo popilkl
v podobé reseni, kterd budou mit
vy$si pfidanou hodnotu. Tim se pre-
devsim rozumi hleddni vhodnych
zplsobd, jak tyto materidly premé-
nit ¢i upravit na alternativy k tradic-

nim hydraulickym pojivim (ce-
mentu). Takovym zplsobem se vyu-
Zije jinak nepotrebny material, eli-
minuji se nékteré nezadouci tech-
nické vlastnosti pdvodniho odpadu
¢i vedlejsiho produktu a v nepo-
sledni fadé se sniZzuje uhlikova
stopa, ktera je u tradic¢nich pojiv
pomeérné vyznamna.

Redeni, které je ve spolupraci
s primyslovymi partnery posled-
nich 5 az 7 let rozvijeno a ovéro-
vano, se zameéfuje na problematiku
alternativni Upravy vybraného typu
zrnitych materiadld s moznostijejich
mechanické ¢i mechano-chemické

podzim 2017 TECNICALL

aktivace. V disledku specifického
procesu mleti materidlu se nedo-
sahuje pouze efektu zmensenijed-
notlivych ¢astic (rozsah 5-50 um),
ale v urcité mire zpravidla dochazi
ke strukturnim zméndm nebo
k vyuziti energie na tvorbu novych
povrchd. Uvedené pak mUze vést
az k aktivaci nebo opétovnému
nastaveni reaktivity ve smyslu

vlastnosti, jez jsou charakteristické
pro cement, upravovaného materi-
alu. Pro tento Ucel se vyuziva prin-
cipl vysokoenergetického/vysoko-
rychlostniho mleti. CVUT v Praze
zde vyuziva Uc¢innou viceoborovou
spolupraci s prdmyslem (napF
Lavaris s.r.o., DASTIT Technology)
a dalsimi védecko-vyzkumnymi
institucemi (napt Univerzita Kar-
lova, VSCHT). Priimyslovi partnefi se
zameéruji na rozvoj vlastnich zafi-
zeni specificky upravenych mlyng,
jez se modifikuji na zakladé
poznatkl o vhodnosti jednotlivych
variant jemné mletych materiald.

Ve vazbé na soucasné trendy
vyznacujici se hledanim a podporou
energeticky Setrnych technologii je
tfeba zdlraznit, Ze vysokoenergetic-
kym mletim se nutné nerozumf
proces, kdy se aplikuje vysoké mnoz-
stvi energie. Uvedeny pojem pouze
zdGlraznuje skutecnost, Ze viastni
mleti je spojeno s vyssi pritomnostf
mechanicky vygenerované energie.

Ta vznika pfi vlastnim procesu mletf,
pricemz nenf pfi procesu samou-
¢elnd, nybrz umoznuje docilit
potfebné aktivity/reaktivity. Cely
proces si Ize jednoduse predstavit
jako velmi maly Clenity prostor,
ve kterém se Castice zrnitého mate-
ridlu pohybuji velmi vysokou uhlo-
vou rychlosti. Pfi tomto pohybu ¢as-
tice nardzeji do obvodovych ¢asti
povrchu mlynu, jakoz i vzajemné
do sebe. Tim se uvolfiuje energie,
kterd se soucasné Castecné spotre-
bovavéa nafadu premén. Vysledkem
jejemnozrnny materidl zménénych
vlastnosti. Proces je do jisté miry
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bylo jeho pouziti jako nahrady tradicnich pojiv ve smésich recyklace za studena pri

rekonstrukci silnice mezi Nouzovem a Hiebenkou ve stiednich Cechéch. Jedna se

o prvni aplikaci svého druhu v Evropé

we

ricemz technickymi

je vysledna

vrstva srovnatelna s tradicnim postupem zalozenym vyhradné na cementu.

obdobou kulovych mlyn(, jeho pred-
nosti je vétsi rychlost zpracovani
materidlu (fdd sekund) a vyrazné
mensi energetickd naro¢nost.

Z hlediska dopravniho stavitel-
stvi je snahou takto ziskané jemno-
zrnné (anorganické) materidly vyuzit
samostatné nebo kombinovat s tra-
di¢nimihydraulickymi pojivy, jako je
cement, a ziskavat tak alternativni
pojiva srovnatelnych viastnosti. Tyto
materialy Ize nasledné vyuzit v rliz-
nych podobéch stmelenych smési,
jaké se pouzivaji v podkladnich
(spodnich) vrstvach konstrukcf
dopravnich staveb, pro zlepsovanf{
méné vhodnych zemin nebo pfri
technologiich recyklace provadéné
na misté za studena.

Jednim z pfikladd praktického
vyuziti alternativniho pojiva na bazi
mikromletého (mechano-chemicky
aktivovaného) fluidniho popilku bylo
jeho pouziti jako ndhrady tradi¢nich
pojiv ve smésich recyklace za stu-
dena pfi rekonstrukci silnice Il. tfidy
mezi obcemi Nouzov a Hfebenka
ve Stfedoceském kraji. Jednd se
o prvniaplikaci svého druhu v Evropé,
pficemz technickymi parametry je
vysledna vrstva srovnatelnd s tradic¢-
nim postupem zalozenym vyhradné
na cementu.

autor: Jan Valentin
foto: archiv pracovisté

Akreditovana laborator
Zajemcam — nejen partnerdm
Fakulty stavebni, respektive univer-
zity — o unikatni rozsah experimentd
provadénych in situ a v laboratorich,
nabizi Fakulta stavebni vyuziti Akredi-
tované zkusebnilaboratore (AZL),
akreditovaného pracovisté CIA.
Rozsah 181 zkusSebnich postupd AZL
je dan strukturou laboratore, kterd se
skladé z osmi odbornych laboratofi.
Jednd se o jednotky, které pfinalezi
katedram fakulty nebo o samostatna
pracovisteé, a to laboratore stavebnich
materiald, konstrukci pozemnich
staveb, stavebni mechaniky, betono-
vych konstrukci, ocelovych konstrukcf,
silni¢nich staveb, Zeleznic¢nich staveb
a také laboratof experimentalniho
centra a experimentalniho centra
geotechniky.

Z uvedeného vyctu plyne i odborné
zameéreni AZL, kterd je schopna pro-
vadét zkousky stavebnich materiald
(kdmen, umély kdmen, pojivo, malty,
beton a betonové vyrobky, cihlarské
vyrobky, izolacni pdsy a fdlie, plasty,
lepidla, dratkobeton a vidknobeton,
ocel, asfalty a asfaltové smési, zeminy,
antivibraéni rohoze), betonovych

a ocelovych konstrukci mostd, a to

i na realizovanych stavbach.

Sluzby jsou ¢asto vyuzivany pfi testo-
vani nové vyvijenych materiald

a prisad, ale i v pfipadé spord, kdy je
zarucena nezavislost pracovisté

a objektivita zjisténych vysledka.
Zaroven jednotlivé odborné labora-
tore vyuzivaji své pfistrojové vybaveni
v mnoha védeckych projektech

a mohou tak skloubit rutinni a vyvojo-
vou c¢innost, kterd je podporena lid-
skym potencidlem fakulty.

Rozsah nabizenych sluzeb neni staly,
ale snazime se reagovat na poza-
davky trhu a zdkaznikd. Nasim cilem
je nabizet komplexnfi a kvalitni servis
s vysokou pridanou hodnotou, ziskat
dUvéru zédkaznika a vytvorit takové
prostredi, aby bylo mozné déle spo-
lupracovat na Sirokém védeckém

a vyvojovém poli.

autor: Petr Mondschein
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prof. akad. arch. MIKULAS HULEC
mikulas.hulec@fsv.cvut.cz

Architektura a stavitelstvi, live”

Architektura je praktickd disciplina. Existuje, az kdyz je
postavena.

Architektura a stavitelstvi na Fakulté stavebni inten-
zivné sméruje prostfednictvim Katedry architektury
k propojeni akademické vyuky s realitou. Nestaci nam,
Ze ateliérové predméty, které jsou v architekture zakla-
dem vyuky, vedou a konzultuji zkuSenf, praktikujicf
architekti. Chceme jesté vic — dat dobrym studentdim
moznost vyzkousSet praxi i skute¢nou reflexi prace
architekta uz béhem studia. Proto podporujeme
a vyhleddvadme spolupraci Skoly s verejnymi i soukro-
mymi investory, smérujici k realizaci nejoriginalnéjsich
studentskych vizi a projektd.

Jiz brzy bude postaven diky spole¢nosti Penta Invest-
ments vyhlidkovy multifunkéni objekt nad archeolo-

Muzeum
Pod vedenim architekta Vojtécha Dvofaka vytvofil tym pedagogii a studentt Katedry architektury v roce 2016
fadu profesionalnich modeli pro novou stalou expozici Muzea hl. m. Prahy, nazvanou ,Praha Karla IV

14| podzim 2017 TECNICALL

gickym nalezistém u Masarykova nadrazi v Praze
podle vitézného nadvrhu ze studentské architekto-
nické soutéze, kterd probéhla na Katedre architektury
v roce 2017 (vice o projektu v samostatné prezentaci,
kterd je soucdasti mozaiky studentskych Uspéchl
na str. 38—39).

Dalsi konkrétni projekty v propojeni's praxi jsou mozné
diky otevrfenosti a zajmu takovych instituci, firem
a organizaci,jako je HI. mésto Praha, Velvyslanectvi USA
v Praze, Koruna Palace, Skoda Auto, Zamek Liter a dalsf.
Vybrané spolecné projekty predstavujeme na nésle-
dujicich strdnkach, které priblizuji aktivity realizované
na Katedre architektury.

autor: Mikulas Hulec
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Vybér
studentskych
projekti

k realizaci
podporili
svoji vahou
v porotach
soutézi
architekti
prof. Jindfich
Smetana
doc. Jakub
Cigler, Petr

Malinsky,
Martin Némec

Koruna Petr Stolin
Vitézny studentsky navrh Tomase Vanécka na feSeni centralni haly v pamatkové chranéném palaci Koruna v Praze a dalsi
na Vaclavském namésti. Majitel palace planuje realizaci ve spolupraci s Fakultou stavebni. osobnosti

Liten

S podporou majitelti zamku a hospodaiského dvora v Litni zacala dlouhodoba experimentalni spoluprace v ramci
nékolika predmétid Katedry architektury, sméfujici k realizaci obnovy a iprav pamatkové chranéného aredlu. Ten je
vyjimecny mj. tim, Ze zde pfed nucenou emigraci do USA Zila slavna ¢eskda pévkyné Jarmila Novotna.

Vizualizace — diplomni projekt Barbory Babincové

>>>
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Automobilka Skoda

Od roku 2016 se studenti Katedry
architektury podileji formou
tymovych projekti na pfipravé vize
pro budouci rozvoj a souziti
automobilky Skoda Auto, a.s.,

s méstem Mlada Boleslav. Navrhy,
které vznikaji v ateliéru prof. Michala
Hlavacka a Evy Linhartové, jsou
pribézné konzultovany jak se
zastupci Skodovky, tak i Mladé
Boleslavi.

Katedra architektury
zajistuje vyuku
profilovych piedméti
programu Architektura

a stavitelstvi. Nad ramec
vyuky ale napriklad
porada jiz druhym rokem
pravidelné verejné
piednasky vyznamnych
architekti na téma ,Co
je architektura’, nebo
letni i zimni Skolu
architektury, ad.

V roce 2017 byla
navazana kromeé jiz
tradicnich zahranicnich
projekti programu
Erasmus také spoluprace
S Vvyznamnymi svétovymi
univerzitami, smérujici

k moZnosti vymény
studentii i pedagogii:
Auburn University

a University of Maryland
v USA, nebo Universidad

de Santiago de Chile
v Jizni Americe.
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prof. Dr. Ing. KAREL PAVELKA
pavelka@fsv.cvut.cz

Island, zemé s ohromnym
turistickym i ekonomickym
potencidlem, stala delsi
dobu mimo vétsi zajem
Evropy i ostatniho svéta.

V posledni dobé diky
dostupnym leteckym
spojum i zvysenému zajmu
o ekoturistiku je tento
ostrov velkym hitem pro
svou drsnou exoticnost,
Cisté zivotni prostiedi

i pratelskou povahu jeho
obyvatel.

podzim 2017 TECNICALL

S dronem na lsland

Na Islandu najdeme vyraznou kon-
centraci sopecné cinnosti, kterd je
déna stykem tektonickych ker. V mi-
nulosti ¢asto smrtici prvek je dnes
peclivé monitorovdn z druzic i po-
zemnim mérenim a je vyuzivan jako
ekologicky cisty zdroj energie.
Island vyuzivd pres 85 procent ob-
novitelnych zdrojl energie a ma
v tomto ohledu svétové prvenstvi.
Pfes snahy investor( prozatim
vzdoruje vétsiindustrializaci a pfe-
syceni hotelovymi komplexy, z{-
stava Cistou a vzddalenou odzou
zachovalé pfirody. Jelikoz patfi
k evropskému kontinentu geogra-
ficky, najdeme zde diky jeho severnf
poloze nejvétsi evropské ledovce.
AvSak i ony podléhaji fenomé-
nu oteplovani nasi planety a ra-

da z nich za posledni roky vyrazné
ubyva.

| kdyz se timto problémem zaby-
vaji specialisté — glaciologové, tech-
nologie dokumentace ¢i mérenf
posund a Ubytku ledovcd provadéji
téZ geodeti. Za poslednich dvacet
let se geodetické technologie
zdsadné zménily — vyuZivaji se lase-
rové skenery, digitdIni fotogramme-
trie, GNSS, druzicové snimky s velmi
vysokym rozlisenim, radarové dru-
zice véetné technologie INSAR —
a také RPAS (remotely piloted aircraft
sytem), lidové zvané drony. Problé-
mem béznych dronl je pomérné
maly dosah a kratka délka letu, dana
principem pohonu a vydrzi baterii.
Existuji samozrfejmé i prostredky se
spalovacimi motory, ale to se jedna



o zcela jinou kategorii, zejména
vojenskou. Pro univerzitni védecké
projekty je proto nutno vyuzivat pro-
stfedky lehké, jednoduché na trans-
port a s moznosti vyménnych sen-
zorQ (typd kamer — od viditelného
spektra do termalni oblasti). V roce
2015 jsme podnikli v rdmci expedice
Grénsko 2015 nékolik Uspésnych
letd okfidleného systému v gréon-
skych podminkéach; s predehratou
bateriii bylo mozno bez problém(
provadét tficetiminutové lety a ové-
fili jsme tak moznost vyuziti dron(
pro sledovani pohybu a rychlosti
Cela ledovce. Problémem byl ale
silny vitr.

V roce 2017 bylo provedeno
nékolik letd s kvadrokoptérou
na precijen blizsim Islandu. Vybran
byl ledovec Myrdalsjokull, po
vystupu mimo dnes jiz pomérné
pIné turistické trasy byla nalezena
vhodnd plocha, zaméreny byly Ctyfi

vlicovaci body pomoci GNSS a pro-
vedeny byly nasledné dva lety
s odstupem tfi hodin. Opét se
vyskytl zdsadni problém, a to
pocasi, které se na Islandu ménf
ve velmi kratkych intervalech. Nako-
nec oba lety probéhly bez pro-
blémU, oba cca 15 minut ve vysce
padesati metrd nad ledovcem.
Celo ledovce Myrdalsjokull je
bizardni smés ledu a cerného
sopelného pisku, ktery se na ledo-
vec dostal sopecnymi erupcemi
(naposledy byla v blizkém okolf
aktivnisopka Eyjafjallajokull v roce
2010). Celo ledovce za nékolik desi-
tek let diky globalnimu oteplovani
ustoupilo do hor o stovky metrd
a tajicf led vytvari vskutku neuveéfi-
telné tvary. Stejné jako v Grénsku,
i zde se podarilo objevit ledovcovy
mlyn — tedy jakysi potok z tajiciho
ledovce, ktery se ztraci za vzniku
fantastickych tvar( i zvuk( v ledovci.

Krajina i led jsou posety vytvory gla-
ciaIni ¢innosti, které se ¢as od ¢asu
hlu¢né i zcela potichu pred o¢ima
méni; casto si pfipadate, ze vas
obklopuje ozivla krajina, pInd trold...
| v tomto pripadé se potvrdilo,
Ze vyuziti dronC pro vyzkum i za
extrémnich podminek je mozné;
baterie bylo nutno pred letem
zahtat, vysledné lety probéhly bez
komplikaci, podarilo se vytvofit 3D
modely snimaného Gzemi o roz-
loze priblizné fotbalového stadionu
s velikosti pixelu 4 mm. Bylo vytvo-
feno ortofoto a digitdIni model
povrchu (DMP). JelikoZ ¢&st oblasti
tvofila stabilni skalnaté ledovcova
moréna a druhd ¢ast plasticky led
v pohybu, podarilo se odectenim
obou DMP zjistit pohyb ledovce
v celé ploSe (na rozdil diskrétnich
méfeni pomoci GNSS).
autor: Karel Pavelka
foto: autor a jeho archiv
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[1] Zapadni ¢ast
vulkanového komplexu
Katla, jehoz ¢ast je
kryta ctvrtym nejvétSim
ledovcem na Islandu
(Myrdalsjékull)

[2] Pohled na pomalu
tekouci ledovcovy splaz
pokryty sopecnym
popelem.

[3] Celo ledovcového
splazu Sélheimajokull
(jizni &ast Myrdalsjdkull)
se vyrazné meéni,

za poslednich 20 let
ustoupil o téméF 800 m
do hor a ztencil

se o100 m.

[4] Digitalni model
povrchu, vytvoreny

z pfiblizné

200 fotografii
pofizenych z dronu
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Celkovy pohled
na hrad

Ing. TOMAS KREMEN, Ph.D.
tomas.kremen@fsv.cvut.cz

Hrad Helfenburk |

Fotogrammetrické zaméreni pro 3D model

Na zacatku roku 2014

byla Katedra specialni
geodézie Fakulty stavebni
CVUT oslovena ob&anskym
sdruzenim Hradek, skupinou
dobrovolniki, ktera se
stara o hrad Helfenburk,
zda by se mohla podilet
spolu se studenty oboru
Geodézie a kartografie

na zaméreni a vytvoreni
mérické dokumentace
tohoto objektu. Tato prosba
byla pracovniky katedry

a predevsim studenty,
hledajicimi témata pro své
diplomové prace, shledana
jako velice zajimava, a proto
jiz na jare téhoz roku byly
zahajeny prace na projektu
zaméieni hradu Helfenburk.

Hrad Helfenburk je romantickéa zfi-
cenina stfedovékého hradu ze
14. stoletf leZici v Usteckém kraji
blizko mé&ste&ka Usteék. Jedna se
o skalnihrad zaloZeny na piskovcové
ostrozné. Skldda se ze dvou Casoveé
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i konstrukéné odlisnych ¢asti, vnitf-
niho hradu a vnéjsiho opevnéni.
Vnitrini ¢4st hradu byla postavena
na vrcholu piskovcového hiebene
skladajiciho se ze tfi skalnich blokd,
na kterych se nachéazi poztstatky
paldce, nékolik dalsich budoy,
studna a zbytky hradby. Vnéjsi opev-
néni se sklada z dobfe zachovalé
277 m dlouhé hradby s cimbufim
a stfilnami, vstupnich bran a hlavni
30m vysoké ¢tverhranné véze.

Prace zacaly vybudovanim pro-
storové méfrické sité trvale stabilizo-
vanych geodetickych bod( a jejim
presnym zameérenim. Po zpracovan{
datdoséhla vybudovand méficka sit
vnitini relativni presnost (vzéjemny
vztah bod0 uvnitf sité¢) 0,6 mm (prd-
mérna polohovd odchylka vyrovna-
nych soufadnic). Sit byla pfipojena
pomoci méfeni GNSS (globaini navi-
gadni satelitni systémy) do zévaz-
nych statnich referenc¢nich systému
S-JTSK (soufadnicovy systém — Jed-
notné trigonometrické sité katas-
trélni) a Bpv (vySkovy systém baltsky
— po vyrovnani). Ke kazdému bodu
sité byly vyhotoveny podrobné geo-
detické Udaje pro jejich pripadné
pouziti v budoucnosti.

Ndasledovalo zaméreni celého
hradniho aredlu metodou pozem-
niho laserového skenovani - exte-
riér hradu z 91 stanovisek a interiér
hlavni véZe z 35. Pro spojeni ziska-
nych mracen bod( z jednotlivych
meéreni do vysledného celkového
mracna bodd byly pouzity kulové
identické body a prekrytové oblasti
mezi jednotlivymi mracny. Pro
umisténi takto ziskaného modelu
do zavaznych referenc¢nich sys-
témda byly vyuzity Cernobilé Sachov-
nicové terce predem zamérené pfri
budovani méfické sité.

Z celkového mracna byly poté
vytvareny dalsi vystupy. Predevsim
se jednalo o vykresovou dokumen-
taci hlavni véZe, kdy byly vyhoto-
veny pddorysy jednotlivych podlaZi,
pohledy ze v8ech stran a svislé Fezy,
nakonec byla vymodelovana ve 3D
jako CAD model.

Dosazenymi vysledky zamérenf
hradu bylo sdruzeni Hrddek nad-
Seno a poprosilo jesté o vytvorenf
prostorového modelu hradu se sku-
tecnymi texturami. K tomu bylo
potfeba jiz vyhotoveny model dopl-
nit mracnem bodd ziskanym
z leteckého a pozemniho fotogra-
mmetrického zaméfeni. Po zkom-
binovani obou modeld byl vytvoren
3D model hradu ve formé trojuhel-
nikové sité, ktery byl poté otexturo-
van pomoci digitdlnich snimka
pofizenych z fotogrammetrického
zaméreni.

Na zaméreni a vyhotoveni mé-
fické dokumentace hradu Helfen-
burk se podilelo béhem cZtyf let
realizace projektu osm studentg,
ktefi obhdjili Sest diplomovych
(P. Difkova, A. Prokopova, J. Poesova,
M. Tousek, L. Vosyka a M. Tichd) a dvé
bakalafské prace (V. Vavrova a M.
Novotny). Vysledky téchto praci
byly také prezentovany v rdmci Stu-
dentské védecké odborné ¢innosti,
kde letos studenti ziskali v mezina-
rodnim findle druhé misto.

autor: Tomas Kiemen
ilustrace: archiv autora
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prostorového modelu hradu se skuteénymi texturami. K tomu bylo potieba jiz vyhotoveny model
doplnit mraénem bodi ziskanym z leteckého a pozemniho fotogrammetrického zaméieni.

Vysledné mraéno bodl po méfeni pozemnim laserovym skenovanim

3D model Helfenburku
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prof. Ing. IVAN VANICEK, DrSc.
ivan.vanicek@cvut.cz

Ing. DANIEL JIRASKO, Ph.D.
daniel.jirasko@fsv.cvut.cz

zemnl'kOnStrUKce ‘ Princip udrzitelnosti

Zeminy patii mezi nejstarsi a nejvice vyuzivany stavebni
material. Nejcastéjsi formou jejich aplikace je vyuzZiti
v zemnich konstrukcich dopravnich staveb.

[1] Pfiklad sanace
sesuvu svahu pod
silni¢ni komunikaci
jeho vyztuzenim

[2] [3] Laboratorni
zkousky kompozitu
popilku a kratkych
syntetickych vlaken

N&vrh téchto konstrukci se dlouhou
dobu fidil prevédzné zkusenostmi
z realizovanych staveb, nejdfive sil-
ni¢nich a od 19. stoleti i Zeleznic-
nich. S rostouciminaroky na silni¢nf
a zelezni¢ni sit a nynii s rozvojem
letecké dopravy (vystavba letist) je
navrh téchto konstrukci stale vice
spojen s provérovanim jejich cho-
vani. Nejvétsi pozornost je véno-
vana deformaci (sedani), resp. sta-
bilité svahl nasypl a zarezd. Jejich
bezpedny navrh musi splfovat
pozadavky evropskych norem, kon-
krétné Eurokdédu 7: Navrhovani geo-
technickych konstrukci. Napfiklad
deformace ¢i stabilita svahd musf
byt posouzeny nejen pro fazi ukon-
cenivystavby,ale iz dlouhodobého
pohledu, nebot jsou silné asové
z4vislé.

V poslednich dvou, tfech deka-
dach se vyznamné méni néaroky
na stavebnfi konstrukce. Technické
fesenise stavad podminkou nutnou,
ale nepostacujici. K ndvrhu pfistu-
puji doplfikové pozadavky, jejichz
obsah Ize stru¢né shrnout pod
princip udrzitelného vyvoje. Katedra
geotechniky Fakulty stavebni se
ujala vyzkumu principu udrzitel-
ného vyvoje pro oblast stavebnictvi
v ramci Vyzkumného zdméru rese-
ného na fakulté v letech 2005-2011
(www.udrzitelnavystavba.cz).
Na jeho pocatku stédla zakladni
otdzka — 1ze pomoci novych poznat-
kG snizit vysoké néroky na zemé-

délskou pldu, na energii ¢i na pfi-
rodni agregéty (naprt $térkopisky)?
Vysledky ukazuji, Ze cesta timto
smérem je moZznd a spravna.
Nestandardni zemni konstrukce
dopravnich staveb mohou spinit
nejen vSechny technické poza-
davky, ale souc¢asné mohou byt
k Zivotnimu prostfedi daleko priz-
nivéjsi, a to i pfi zachovani ekono-
mické konkurenceschopnosti.

V CR se denné snizi zemé&délska
plocha o priblizné 180 000 m?. Je
zfejmé, Ze naddle nelze toto tempo
akceptovat. Vystavba budov se
proto pfednostné sméfuje na jiz
drive pouzité, casto znehodnocené
pozemky, oznacované jako brown-
fields, oproti greenfields (zelena
louka). V pfipadé zemnich kon-
strukci dopravnich staveb je
zakladni moznosti snizeni zasta-
véné plochy pomoci strméjsich
sklon@ svah(. Toho Ize dosahnout
vyztuzenim zeminy, pro zarezy
pomoci hfebikd, pro nasyp pomoci
geosyntetického vyztuzeni. To do-
dava zeminé doplfiikovou tahovou
pevnost, kterou zemina prakticky
postrada. V druhém pfipadé jde
o vyzkum interakce dvou pomeérné
nesourodych material — zeminy
a plosné vyztuhy ze syntetického
materidlu (geotextilie, geomfize).
Na katedre se proto spolu s dokto-
randy vénujeme této interakci jak
z pohledu laboratorniho vyzkumu,
tak numerického modelovani.
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Ddlezité jsou i Uspory energie.
MozZnosti je vic, at uz se jednd o sni-
zeni energie pfi zpracovani (zhut-
nénf) zeminy do zemni konstrukce
(hutnici vélce s proménnymi para-
metry a moznosti pfimé kontroly
zhutnéni), & o néaroky souvisejici
s odstranénim tzv. nevhodnych
zemin a jejich ndhradou ,vhodnéj-
§imi”. Uspor Ize dosahnout i navr-
hem stavebnich konstrukci,
na jejichz vyrobu (vystavbu) je
potfeba méné energie, a které
po sobé zanechavaji nizsi stopu CO,
a soucasné jsou konkurence-
schopné. Jde o vyvoj tzv. ,smart geo-
technical structures".

Z pohledu udrzitelné vystavby
je klicové maximalni nahrazeni pfi-
rodnich zemnich materidlG prdmy-
slovymiodpady a druhotnymi suro-
vinami, jako jsou napf. popilek,
zbytky po téZbé surovin a z hutnf
Upravy, stavebnia demoliéni odpad
apod. Pro bezpecné a spolehlivé
vyuziti téchto materiald v zemnich
konstrukcich je nezbytny vyzkum
jejich mechanicko-fyzikalnich viast-
nosti, napt. bobtnanf ¢i prosedani.
Soucasné se pozornost musi véno-
vat chemickym vlastnostem pro
posouzeni skodlivostijejich vyluh{
na zivotni prostredi.

Na Katedfe geotechniky se
vénujeme kombinaci obou aspektd.
Zabyvdme se stabilizaci popilkd
umoznujici jejich aplikaciido méné
namahanych konstrukénich vrstev
vozovek. V posledni dobé se nas
vyzkum zaméfil na vyztuzeni
popilku rozptylenymi kratkymi syn-
tetickymi vlidkny. Pozitivni dopad
téchto Uprav byl prokdzdn nejen
na podkladé mechanicko-fyzikal-
nich vlastnosti tohoto kompozitu,
aleistudiemrozloZzenfvldken v tes-
tovanych vzorcich — napf. pomoci
elektronové mikroskopie, ultrazvuku
a pocitacové tomografie. Princip
udrzitelného vyvoje aplikovany pro
zemni konstrukce dopravnich
staveb jiz pfindsi bezprostrednf
pozitivni efekt.

autofi: lvan Vanicek,
Daniel Jirdsko
foto: archiv autord
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jan.valenta@fsv.cvut.cz

Na upati sopky

Hlavni mésto
stfedoamerického
Salvadoru se rozklada

na upati sopky, ktera je
docasné klidna, ale miize
byt kdykoliv opét aktivni.
V jeho okoli je mnoho
projevu aktivity vulkana

a jsou zde casta zemétreseni.

Od roku 2008 probiha
spoluprace mezi Katedrou
geotechniky Fakulty
stavebni CVUT, Universidad
de El Salvador a odborem
tuzemniho planovani mésta
San Salvador (OPAMSS).

V Salvadoru jsou zndma historicka
mista, kde doslo k zasypdni mést
vulkanickym popelem o mocnosti
i pfes 8m, jako je napfiklad lokalita
Joya de Cerén v blizkosti hlavniho
meésta, kde byla pod vulkanickym
popelem v roce 250 a 595 pohrbe-
na celd vesnice. Toto misto je za-
psano na seznamu UNESCO. Pod-
loZi prakticky celého GUzemi statu
je tvoreno sopecnymi uloZeninami
typu lavy a vulkanického prachu.

Spoluprace mezi Katedrou geo-
techniky a méstem San Salvador
zacala v roce 2008, kdy byli odbor-
nici z CVUT (J. Schrofel, S. Chamra
aJ. Valenta) oslovenik expertni &in-
nostiv Salvadoru, konkrétné se jed-
nalo o pomoc pfi tvorbé dzemniho
planu mésta. V minulosti se totiz
mnoho chyb pfi rozvoji San Salva-
doru stalo pravé vinou povolené
vystavby domU v geologicky ne-
vhodnych lokalitach. Doslo k vy-
stavbé celych cCtvrti, které byly
nasledné naruseny sesuvy pudy,
transportem zeminového materialu
a dochézelo k porucham objektd,
které se nasledné staly neobyvatel-
nymi. Vlivem nevhodnych zasah(
do zeminového prostredi docha-
zelo v okoli mésta San Salvador
k ¢astym svahovym pohyblm, které
byly doprovazeny ztrdtamina Zivo-
tech. Hlavni mésto, leZici na Upati
sopky, je neustale ohrozeno poten-
cidInimi svahovymi pohyby. Proto
odbornici z Katedry geotechniky
provedli mapovani vhodnosti ploch
pro vystavbu. Velmi aktivné se
na provadéné praci podilel mlady
salvadorsky odbornik Ing. José Ale-
xander Chavez Herndndez. Proble-
matika geotechniky a geologie ho

natolik zaujala, Ze v nasledujicim
roce nastoupil na doktorské stu-
dium na Katedru geotechniky. Zaby-
véal se geotechnickymivlastnostmi
mladych sopecnych ulozenin
a jejich chovanim v rlznych pod-
minkdch s ohledem na praktické
vyuziti pravé v Salvadoru. Doktorské
studium Uspésné obhdjil v roce
2016 a vratil se do Salvadoru a zaro-
ven zacal cCastecné prednéaset
na tamni univerzité.

V roce 2015 bylo v rdmci pode-
psané spoluprdce mezi univerzitou
v San Savadoru a Fakultou stavebni
CVUT provedeno daléi mapovani
vhodnosti ploch pro vystavbu s o-
hledem na vyuku mistnich odbor-
nikd. Byly zmapovany dalsi ¢asti
Uzemis predpoklddanym rozvojem
mésta a byli vySkoleni dalsi mistnf
odbornici. Soucasti prace byl iblok
teoretickych prednéasek pro peda-
gogy a studenty univerzity San Sal-
vador z geologie a geotechniky.
Problematické geologické pro-
stfedi Salvadoru a mnozstvi vnéj-
Sich ohrozujicich vliva bylo velmi
poucné ipro nas.

autor: Jan Valenta
foto: archiv autora
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[1] Pfiprava mapovani,
rozdéleni tizemi,
diskuze nad lokalitou
[2] Mapovani v terénu
[3] Vulkanicky prach

a popel — zjistovani
vlastnosti v terénu

[4] Krajina Salvadoru —
rychlé zafezavani toku
v mladych vulkanickych
uloZeninach, svahové
nestability karionu feky
[5] Joya de Cerén —
archeologické odkryti
zasypaného domu
vulkanickym prachem

[23
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Ing. MARTIN VONKA, Ph.D.
martin.vonka@fsv.cvut.cz

V 4
Ko m I ny Kromé pokrocilych systémiu vystavby novych budov se Katedra

konstrukci pozemnich staveb Fakulty stavebni zabyva i stavbami

stavajicimi a majicimi urcité kulturné historické hodnoty. Mezi takové patfi i specifické
stavby priimyslového dédictvi — tovarni kominy.

Tyto dfive koufici dominanty jsou
pro industridlni dédictvi ddlezitym
tématem. Béhem poslednich sta-
leti se vyznamnym zpClsobem
propsaly do panoramatu nasich
obci, mést a krajiny a dnes umi
vyrazné poukdzat na minulost
daného mista, jsou podstatnym
topografickym prvkem na hori-
zontu urbanizovaného prostoru.
Jsou to stavby, které se staly tech-
nickymi ikonami pokroku a pre-
rostly v symboly se silnym poten-
cidlem pfipominat jednu vyznam-
nou éru lidstva. Vétsina starych
kominG jiz neplini plvodni funkci
a spole¢né se svymi tovarnami Celi
otdzkdm o hodnotéach, ochrané
a pripadném novém vyuziti. Rada
priklad( ukazuje, Ze u téchto vyso-
kych a stihlych staveb se nabizi
fada moZnosti, jak je zapojit
do stavajicich ¢i novych méstskych
struktur. Z dfive nevitanych sou-
sedd, ktefi zamorovali své okolf
koutem, Ize vytvorit vzacny klenot
s pfibéhem a vitaného spolecnika,
podilejiciho se na genius loci.
Hleddnim hodnot a argumen-
tace pro zachovani kominG
anavrhy jejich nového vyuziti se
zabyva v letech 2016-2020 projekt
programu Ministerstva kultury CR
na podporu aplikovaného
vyzkumu a vyvoje narodni a kul-
turniidentity — NAKI Il s ndzvem
Jovarni kominy: dokumentace,
ochrana, nova vyuziti". Zaméruje
se predevsim na tradi¢ni zdéné
tovarni kominy, provadi jejich evi-
denci, dokumentuje jejich stay,
zjistuje historii, u téch hodnotnéj-
Sich provadi stavebnétechnické
a stavebné-historické prlzkumy
a nastinuje moznosti jejich
nového vyuziti. Vystupy projektu,
tedy zejména prezentaci hodnot-
néjsich kominG a ukdzky nového
vyuziti starych koming, Ize prG-
béZné sledovat na strankach
tovarnikominy.cz.

L

text a foto: Martin Vonka
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Experimentalni ovéfeni obvodového
plasté na bazi dieva na nosné konstrukci
skeletu OSEEB v arealu UCEEB

V roce 2017 byl na katedfe dokoncen Ctyflety vyzkumny projekt
TACR ,Optimalizovany subtilni skelet pro energeticky efektivnf
vystavbu budov OSEEB”, ktery byl feSen ve spolupraci s prdmys-
lovym partnerem ZPSV a.s. a Univerzitnim centrem energeticky
efektivnich budov CVUT (UCEEB). Hlavnim Ukolem bylo vyvinout
variabilni konstrukéni systém pro budovy od 2 do 6 podlazi pro
typologickou skupinu bytovych a vybranych obcanskych staveb
tak, aby byly naplnény pozadavky na energetickou efektivitu
a environmentalni kvalitu. S ohledem na snahu o vétsi uplatno-
vani obnovitelnych pfirodnich materidld — predevsim dfeva —
i pro vicepodlazni objekty se pfedpoklddd moznost kombinace
s lehkym obvodovym pldstém a vnitinimi prickamina bazi dfeva.
V porovnani s celodfevénymi konstrukcemi jsou vyhodou navr-
Zeného reseni stropni konstrukce na silikdtové bazi, které zarucujf
vysoké uzitné vlastnosti v oblasti akustiky, pozarni bezpecnosti,
akumulace tepla a celkové prostorové tuhosti budovy.

OSEEB je otevieny prefabrikovany konstrukéni systém na bazi
vysokohodnotného betonu. Subtilni sloupy z HPC Ize diky jejich
Stihlosti integrovat do obvodového plasté budovy. Stropni kon-
strukce je z ddvodu maximalni variability navrzena s prQvlaky
skrytymi v tloustce stropni desky. Systém stropni konstrukce
umoznuje pfedepnuti v jednom nebo obou smérech a Ize tak
dosahovat i vétsich rozpond (az do 12 x 12 m). Panely jsou vyleh-
ceny stropnimi viozkami alternativné z riznych materiald — bud
na bazi prirodnich nebo recyklovanych materiald. Soucdasti ndvrhu
stropnich dilcd bylo vypoctové i laboratorni ovéfeni vliastnosti
v akustické komore v UCEEB. Prefabrikované zakladové patky
a zakladové prahy jsou z recyklovaného betonu.

Jednim z klicovych poZadavk( pfi vyvoji konstrukéniho sys-
tému byla maximalni variabilita a otevienost. Konstrukéni detaily
sloupd, prdvlakl a stropnich panel@ umozZniuji napojeni privlakd

Ing. JAN ROZICKA, Ph.D.
jan.ruzicka@fsv.cvut.cz

prof. Ing. PETR HAJEK, CSc.
petrhajek@fsv.cvut.cz

Stavebnictvi v soucasné dobé
reaguje na nové vyzvy spojené
zejména s tématem udrzitelné
vystavby budov zamérenym
na zvyseni efektivity vystavby
a provozu budov a zajisténi
jejich odolnosti a adaptace

s ohledem na ménici se
prirodni, ekonomické i socialni
podminky. Komplexni
problematikou navrhovani
budov se dlouhodobé zabyva
Katedra konstrukci pozemnich
staveb.

A

pod Uhlem prostfednictvim stykovacich prvk{ od firmy Peikko.
Systém tak Ize vyuZitipro nepravidelné pddorysy. Jeho soucastf
jsouiprvky prostorového ztuzeni budovy, prfedsazené konstrukce
a zakladové sloupy s prerusenym tepelnym mostem a prvky scho-
disté. S ohledem na pouzity systém stykovani je mozné nosny
systém v pfipadé potfeby demontovat a prvky po repasi pouzit
pro dalsi vystavbu. Stavebné energetickd optimalizace jednotli-
vych konstrukénich prvkd byla ddleZitou ¢asti vyvoje stavebniho
systému. Cilem bylo v maximalni mife redukovat tepelné mosty
a umoznit efektivni pouziti pfi realizaci nizkoenergetickych
a pasivnich domu.

Stanoveni environmentalnich profild konstrukénich prvk
metodikou LCA bylo nedilnou soucasti ndvrhu. Vysledky prokdzaly,
Ze subtilni skelet je efektivnim fesSenim, zejména z hlediska Uspor
primarnich surovinovych zdrojQ. Lehky skeletovy systém z vyso-
kohodnotného betonu mUze byt doplnén rlznymi variantami
obvodového plasté.

Na jafe 2016 byla na experimentainf plose UCEEB CVUT
v Bustéhradé realizovédna pokusnd konstrukce skeletu OSEEB
s cilem ovéfit technologické postupy pfi osazovani subtilnich
prvk(d a zpUsoby stykovani. Na realizované konstrukci probéhly
zatézovaci experimenty.

Projekt OSEEB je pfikladem komplexniho feSeni pro moderni
konstrukce budov zohlednujici Siroké spektrum pozadavkl
od konstrukéné technologickych, pres stavebné fyzikalni az
po environmentalni. Zaroven jsou zohlednény pozadavky archi-
tektonicko-provozni umoznujici variabilni vyuziti pro rzné typo-
logické druhy staveb i v rdmci celého Zivotniho cyklu stavby.

autofi: Petr Hajek, Jan Rizi¢ka
foto: archiv pracovisté
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Unikatni turbina

Precesni (odvalovaci a bezlopatkova) turbina je vodni motor, ktery ma piivod
v Ceské republice, a to na Fakulté stavebni CVUT. Vyuziva novy fluidni princip,
jenz spociva v odvalovani télesa osové symetrického tvaru ve vytokovém
konfuzoru. Rotorem stroje byva obycejné duta polokoule nebo duty komoly
kuzel. Ma velmi jednoduchou konstrukci a dosahuje Gcinnosti 40-60 procent.
Zarizeni je vhodné pro velmi malé vodni zdroje a ostrovni provoz, kdy je
vyrobena energie akumulovana a spotifebovana v misté vyroby.

26 |

Turbina je spolehlivd a nema nega-
tivni vliv na Zivotni prostredi. Je-li
upravena na pouziti s tlakovym zdro-
jem vody, mGze plnit fadu rdznych
pracovnich funkci, napriklad pohéanét
Cistici nebo vrtaci nastroje, rozpraso-
vat vodu do prostoru a mnoho dal-
Sich. Inovovany typ turbiny pro hori-
zontalni instalaci je patentové chra-
nén v mnoha primyslovych zemich
svéta. Za velmi dUlezité je treba
povazovat to, Ze precesni turbina
pfindsi moznost ekologicky cisté,
technicky jednoduché a ekonomicky
vyhodné exploatace nejmensich
vodnich zdrojd (mikrozdrojd). Jejich
potencidl byvd obycejné uvadén
ve vysi do 2 kW. V praxi tyto mikroz-
droje nejsou k vyrobé energie
v zdsadé vibec vyuzivany. Pritom
ve svém souhrnu predstavuji na nasi
planeté zajimavy energeticky poten-
cial. Jeho efektivni vyuziti cestou pre-
cesnich turbin by mohlo vregionech
s vhodnymipodminkami pfispét jak
k posileni vyroby energie z obnovi-
telnych zdrojd, tak k Setrnému nakla-
danis vodou v krajiné.

Napf. maléa turbina s komerénim
oznacenim DVE 120 mUze Gspésné
pracovat na spadech 2—15 metrd
s pritoky 5-15 litrd vody za sekundu.
Kotlovéa verze odvalovaci turbiny je
vhodné pro spady 1-2 metry a pri-
toky cca 15 az 50 I/s. Za nejvétsi
prednost precesnich turbin je
mozné oznacit skuteénost, Ze pra-
cuji dostatecné efektivné s prito-
kem desitek, resp. stovek litrl vody
za sekundu na spadech mensich
nez jeden metr. Pravé zde spociva
velky prostor pro jejich masové
uplatnéni, protoze nenftfeba budo-
vat velké prehradni hrdze a provadét
komplikované stavebni Upravy.

Odvalovaci stroj ziskal rfadu
domaécich i zahrani¢nich ocenéni,
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napfr. prvni misto v soutéZi o neju-
spornéjsitechnologii v ramci mezi-
narodni konference EEBW Praha
2002, ocenéni zlaty vyrobek v oboru
energetika na veletrhu Elektrotech-
nika 2003 Ostrava, prvni misto
v soutézio cenuinovace roku 2006,
treti misto na 6. mezindrodni
vystavé vynalezd v Suzhou v Ciné
2008, zlatou medaili na mezina-
rodni soutézi vynalezG Genius
Europe v Budapesti (2009), zlatou
medailina mezindrodnim veletrhu
IENA v Norimberku (2010), stfibrnou
medaili za vyuziti bezlopatkové tur-
biny pro vyrobu elektfiny z velmi
malych potencidlnich energii vody
na Mezindrodni vystavé inovaci
2011 ,ARCA" v Zahtebu, zlatou
medaili na vystavé INVENTO
v Praze (2013) a dal$i. Odvalovaci
turbina byla v roce 2016 nomino-
vdna Evropskym patentovym
Ufadem mezi tfi nejlepsi vynélezy
Evropy v kategorii vyzkum v rémci
soutéZe Evropsky vynalezce a byla
podrobné predstavena na slav-
nostnim vyhléseni vysledk( v cerv-
nu 2016 v portugalském Lisabonu.

Podstata precesni turbiny spo-
¢ivad v odvalovani télesa osové
symetrického tvaru (rotoru) ve wyto-
kovém konfuzoru (statoru, dyze). P¥i
protékanivody v mezere mezi povr-
chem rotoru a statoru (dyzy)
nastane prozatim malo znamy jey,
ktery zplsobi obihdni rotoru po
vnitfni sténé konfuzoru. MGzeme ho
nazvat odvalovacim jevem. Prak-
tické usporaddani obou uvedenych
zdkladnich ¢asti — rotoru a dyzy —
mize mit podobu podepreného
nebo zavéseného rotoru, pficemz
vyuzivani krouticiho momentu
na hrideli m@ze byt feseno rdznymi
zplsoby, napfiklad pomoci pevné
hfidele s kardanovym kloubem

nebo pomoci pruzné hiidele (oce-
lové lano, uhlikovy kompozit apod.).

Pfedpoklddejme, Ze mame
k dispozici maly vodni tok, ze kte-
rého mUzeme pro svoji potfebu
nepfetrzité odebirat 10 litrl vody za
sekundu na spadu 5m. Madme tak
potencidlni energii fddové ve veli-
kosti jedné poloviny kW (konkrétné
490 wattd). PouZitou vodu samo-
zfejmé do vodniho toku vracime
zpét, aniz bychom jijakkoli znecistili.

Dokazeme-li tyto uvedené para-
metry zpracovavat malou odvalo-
vaci turbinou s mechanickou Gcin-
nosti napfiklad 55% a s elektrickou
Ucinnosti 90%, dostaneme okamzity
elektricky vykon cca 240 wattQ.
Za jeden den, tedy provoz po dobu
24 hodin, to predstavuje celkovou
produkci 5,7 kWh elektrické energie.

Tato Uvaha vychézi z prirodnich
zdkond, z vysledkd praktického tes-
tovani odvalovaci turbiny a je v ni
uplatnéno pomeérné nizké ocenéni
mechanické Gcinnosti pfi zpraco-
vani uvedeného vodniho potencialu.
Energie mUze byt ziskdnaina velmi
malém spadu, napfiklad na 1 metru,
mame-li k dispozici vétsi mnozstvi
vody (v tomto pfipadé cca 50 litrd
za sekundu). Existuje viak i dalsf
moznost pro ziskani denniho elek-
trického vystupu cca 5,7 kWh z odva-
lovaci turbiny, a to napfiklad formou
vyuziti extrémné nizkého spéadu
50cm pfi pritoku kolem 100 litrd
vody za sekundu. V praxi bylo ové-
feno, Zze odvalovaci turbina na véech
uvedenych parametrech Uspésné
funguje a dosahuje deklarované
vykony. A za predpokladu nepretrzi-
tého ro¢niho provozu mdze byt s jeji
pomoci dosazena z vySe uvedené
potencidlni energie produkce az
2 MWh elektrické energie.

V jiném pfikladu si lze predsta-
vit elektrickou integraci vétsiho
mnozstvi malych odvalovacich
turbin pracujicich v horizontaini
poloze a vyuZivajicich energii mor-
skych nebo fi¢nich proudd. Praktic-
kymi pokusy bylo potvrzeno,
ze rychlost vodniho proudu kolem
2 m/s, coz odpovida spadu pouze
0,2m, mizZe byt precesnimi turbi-
namismysluplné vyuzivana.

autor: Miroslav Sedlacek
foto: archiv autora
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Autorem prvni konstrukce turbiny bez
lopatek je doc. Ing. Miroslav Sedlacek, CSc.,
z Fakulty stavebni CVUT, Katedry ekono-
miky a fizeni ve stavebnictvi. Vloni se

stal jednim ze tfi finalistll nominovanych
na Evropskou cenu v kategorii ,Vyzkum*
pro vynalezce roku 2016. Tato cena je
udélovana Evropskym patentovym
ufadem. Byl nominovan za vyvoj odvalo-
vaci turbiny, na kterém pracoval spolecné
se svymi kolegy z katedry, doc. Jifim Nova-
kem a doc. Vaclavem Beranem. Tato tur-
bina ma potencial posunout systém ziska-
vani energie z vody o znacny kus dopredu
a predstavuje revolucni alternativu.

(red)

e
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Ing. MARTIN LIDMILA, Ph.D.
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Ing. ONDREJ BRET
ondrej.bret@fsv.cvut.cz

Proti hluku |

Nové konstrukce pro kolejovou dopravu

Spoluprace vysokych skol

a pramyslu je v soucasné
dobé velice popularni

téma v riiznych odbornych

i veiejnych diskusich.
Predstavujeme dva
konkrétni inovativni prvky
vyvinuté ve spolupraci
soukromého sektoru

a univerzity - Katedry
zeleznicnich staveb Fakulty
stavebni CVUT - pro jejichz
vyvoj byl dan prvotni impuls
Z praxe.
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Katedra Zelezni¢nich staveb dlou-
hodobé spolupracuje s firmou
MONTSTAV CZ, s.r.o. se sidlem
v Dolnim Rychnové. Jedné se
o malou C¢eskou firmu zabyvajici se
zpracovanim a recyklaci vyfazenych
automobilovych pneumatik. Vza-
jemnd spoluprace zacala v roce
2011, kdy bylo zah&jeno fesSeni spo-
le¢ného grantového projektu Tech-
nologické agentury Ceské republiky
s ndazvem ,Multifunkéni gabion
s vyuzitim recyklovanych materi-
ala". Gabion je konstrukce uzivana
nejcastéji jako opérné nebo zarubnf
zed, kterd je tvorend pletivem vypl-
nénym lomovym kamenem.
S témito prvky se setkdme zejména
u nasypl nebo zarezd silni¢nich
nebo Zelezni¢nich staveb, ale Skdla
jejich uziti je mnohem Sirsi. ,Multi-
funkéni gabion” je specialni Uprava
konstrukce gabionu, kdy je na lic
draténého kose priddna akusticky
pohltiva vrstva z pryzovych blokd,
kterd zajistuje Gtlum hluku
obdobné jako protihlukova sténa.
Kromé funkce statické pIni zaroven

funkci protihlukovou. Grantovy pro-
jekt byl Uspésné zakoncen nejen
vystavbou zkuSebniho Useku
v Praze Hlubocepech, kde je tato
konstrukce umisténa u zelezniéni
trati Praha Hostivice, ale i udélenim
narodniho primyslového uzitného
vzoru 2014-29831. Konkrétnim
praktickym vysledkem spoluprace
bylo dosazeni snizeni hluku o cca
8 dB.

Jiz v priibéhu feseni projektu
vznikla myslenka prenést nékteré
zkusSenosti do oblasti tzv. nizkych
protihlukovych stén, které jsou urci-
tou alternativou ke sténdm vyso-
kym. Aplikace vysoké protihlukové
stény dokdze zajistit vysoké hod-
noty Utlumu hluku, ale nese s sebou
i fadu nevyhod v podobé& nepro-
stupnosti terénu, komplikované
evakuace a zachrany osob nebo
nemoznost vyhledu z vozd. Tyto
stény tak jsou zcela nevhodné
do center mést a prilehlého intra-
vildnu.

Za nizké protihlukové stény se
v podminkach CR povaZuji st&ny



Systému MPHC byla udélena dusevni ochrana v podobé zapisu prumyslového

a uzitného vzoru, nyni probiha patentové rizeni

ro dalSi evropské zemé.

s konstrukéni vyskou do 1,5 m. Ta
ma umozniovat neruseny vyhled
cestujiciho z oken vozu pfi soucas-
ném zajisténi dostatecného hluko-
vého Utlumu.

Od roku 2015 byl zahajen vyvoj
nové konstrukce nazvané Méstska
protihlukova clona, zkrdcené ozna-
¢ovana jako MPHC. Jeji hlavni ¢ast
je tvofena pryZzovymi bloky délky
75cm a vysky jen 30cm nad kolej-
nici, které jsou vyrobeny z gumo-
vého recykldtu a polyuretanového
pojiva. Tato clona je urdena pro
Utlum hluku z tramvajové dopravy
v meéstském prostredi, kde je
narozdil od v soucasnosti pouziva-
nych prvkl vhodna pravé pro svou
velmi malou vysku. Pro dosaZeni
nejvétsiho ucinku musi byt clona
umisténa co nejtésnéji ke zdroji
hluku u kontaktu kola a kolejnice.
Diky svému provedeni nezasahuje
do vyhledu cestujicich ani fidice
a nenarusuje méstsky prostor
v urbanizovanych ¢astech meést.
Mezi dalsi vyhody diky materidlo-
vému a konstrukénimu reseni patri

i moznost rychlého rozebrani v pri-
padé nutnosti zdsahu Integrova-
ného zdchranného systému, napfri-
klad u nehod, povaleni osob a po-
dobné, které je napfiklad u betono-
vych prvk( velmi problematické.

V ramci vyvoje bylo nutné se
vyporadat s fadou dalsich pfeka-
zek a limitujicich faktord (napf
moznost nouzového vystupu ces-
tujicich, odklizeni snéhu tramvajo-
vym sné&hovym pluhem). Diky
vstficnému postoji Dopravniho
podniku hlavniho mésta Prahy
doslo ke zkousSce umisténi néko-
lika prototypd a nasledné k vy-
stavbé prvniho zkusebniho Gseku
MPHC, na které se spolecné podi-
lela pravé firma MONTSTAV CZ
a Katedra Zelezni¢nich staveb
Fakulty stavebni. Od dubna 2016
probihd na tramvajové trativ praz-
ském Braniku zkuSebni provoz
spojeny s periodickym akustickym
mérenim a sledovanim vlastnostf
této clony.

Aktudlné projekt prochazi dalsi
fazi, kterd byla v fijnu 2017 zakon-

¢ena vyrobou experimentalni pro-
totypU druhé konstrukéni generace,
které byly na fakulté vystaveny
v ramci akce Noc védca.

Provedena méreni prokazala, ze
pfinos vystavby MPHC je z hlediska
Utlumu hluku opravdu patrny. | pfes
velmi malé rozméry tohoto prvku
dochézi diky materidlovému a kon-
strukénimu fesenf k Gtlumu hluku
pfiprljezdu tramvajovych souprav
az 0 5dB v zavislosti na konkrétnim
typu tramvaje. Za celou dobu sle-
dovani se neobjevily zadné jiné
komplikace.

Systému MPHC byla udélena
iduSevniochrana v podobé zapisu
prdmyslového a uzitného vzoru,
nyni probiha patentové fizeni pro
dalSi evropské zemé.

autofi: Martin Lidmila,
Ondfrej Bret
foto: archiv katedry

> Vice na
www.multifunkcnigabion.cz
awww.mphc.cz
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Ing. TOMAS LABURDA
tomas.laburda@fsv.cvut.cz

Destové simulatory

Kdyz uz se resi problematika vody v krajiné, bylo by velmi kratkozraké zacinat
vyzkum u vody, ktera se na zemi jiz vyskytuje, at uz v pidé, iekach, jezerech
¢irybnicich. Je diilezité zaméfit se i na proces jejiho kolobéhu a tedy i dopadu
destovych kapek a jejich vlivu na padni povrch.

Vsak si zkuste predstavit, jaké to je, kdyz na pddni ¢astice o velikosti okolo
0,05 mm dopadé kapka o prdmeéru 20krat vétsim. To je podobné, jako kdyby
ndm na hlavu padaly 80litrové pytle s vodou. Staci si vzpomenout
na zakladni skolu, jaky efekt mély obycejné svalinové sacky plné vody, kdyz
jste je vy nebo spoluzaci hazeliz okna. Stejné tak je to i s destovymi kapkami
a pddou. Po dopadu vody dochéazi k rozvolfovani pldnich vazeb a po
zalatku povrchového odtoku samozifejmé k odnosu pldnich ¢astic (erozi
pady).

V dnesni dobé vznikaji na rlznych mistech planety ni¢ivé povodné.
Vétsina lidi si mysli, Ze kdyZ prsi na les nebo louku, je voda zachycena a ni-
kam neodtékd — ale je to skutecné pravda? Jak moc zéleZi na stavu porostu
anatom,jakintenzivnia dlouhd srazka je?

V rdmci otdzek tykajicich se vodniho hospodarstvi krajiny, krajinného
inzenyrstvi a ochrany zivotniho prostfedi probih& na Katedfe hydromelioracl
a krajinného inzenyrstvi (jeji prapocatky Ize vystopovat az do roku 1890!) jiz
fadu let vyzkum eroze pldy pomoci destovych simuldtor. Pravé pfirozeny

doc. Dr. Ing. PAVEL FOSUMPAUR
fosumpaur@fsv.cvut.cz

Hydraulicky model pro Labe

Rozsahly vyzkum Gprav plavebni drahy v iseku
Labe pod planovanym vodnim dilem Décin po
statni hranici CR/SRN v celkové délce sedmi
kilometrii realizoval tym Katedry hydrotechniky
Fakulty stavebni CVUT.

Stavba vyhontl na modelu v Praze Podbabé.

Vyzkum byl uskute¢nén na fyzikal-
nim modelu v méfitku 1:70 spole¢né
s Vyzkumnym Ustavem vodohospo-
darskym T.G.M., v.v.i. v Praze Podbabé,
v jehoz aredlu je model umistén.
Zadavatelem bylo Reditelstvi vod-
nich cest CR. Vyzkum je feden
v ramci projektu ,Zlepseni plaveb-
nich podminek na Labi v Gseku Ustf
nad Labem — statnf hranice CR/SRN
— Plavebni stupen Décin" financova-
ného z prostredkd SFDI. Vyzkum
probihal v Gzké spolupraci s pro-
jekéni spolecnosti Aquatis a.s. Cel-
kova délka fyzikdalniho modelu je
100m, coz jej ¢inf v soucasnosti
pravdépodobné nejdelsim hydrau-
lickymm modelem v Evropé. Tym
Fakulty stavebnfi tvofili: doc. Dr.
Ing. Pavel FoSumpaur (vedouci),
Ing. Tomas Kaspar, Ing. Jitka Kuce-
rova, CSc., a Ing. Milan Zukal, Ph.D.
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Na modelu se optimalizovala
skladba a rozsah regulacnich Gprav
simulovaného Useku Labe s cilem
zajisténi pozadovanych plavebnich
parametrd, tedy plavebni hloubky
1,9m pfi pratoku 117 m3.s'a 2,7m
pfi pritoku 248 m3.s'. Regulaéni
Upravy sestdvaly zejména ze sou-
stfedovacich vyhon( a prohrabek
plavebni drahy. Soustfedovaci vy-
hony jsou v podstaté podélné
kamenité hrdze ohranicujici pla-
vebnidrahu, které koncentruji nizké
pratoky do uzsi plavebni kynety
s Sitkou minimalné 50m a v kombi-
naci s dil¢imi prohrdbkami dna
zajistuji dostatecnou plavebnf
hloubku pro lodé. Pocet, rozsah,
umisténia parametry soustredova-
cich vyhonU byly postupné optima-
lizovany formou deviti prestaveb
modelu. Kazdy dil¢i navrh byl na
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proces kolobéhu vody, dopad kapky — uvolnovani pddnich ¢astic — povrchovy
odtok — eroze pldy resp. dopad kapky — jeji retence a odtok — vznik povodné,
je to, coje pfedmétem vyzkumu pomoci destovych simulatord. Ty ndm umoz-
nuji vytvofit si kdykoliv takovou srdZku, jakou potfebujeme, a prset na povrch,
ktery si zvolime a pfipravime. Na fakulté jsou k dispozici dvé takovato zafizeni
- jeden laboratorni a jeden terénni destovy simulétor.

Laboratornisimuldtor umoznuje zkoumat pldni erozi a povrchovy odtok
navzorcich o ploe 3,6 m2(s délkou 4m) a sklonu az 8°. Naproti tomu terénnf
destovy simuldtor je velice mobilni zafizeni, které je mozné dovézt slozené
na privésu za terénnim automobilem kamkoliv na pole a diky tisicilitrové
nadrzitestovat pldy pfimo na misté. Tento typ standardné dosahuje zabéru
az 20 m2 (pfi délce svahu az 10 m).

Pomocitohoto vyzkumu je mozné zjistit ¢i zpfesnit parametry pld, které
nam vstupuji do vypocetnich rovnic eroze pldy a tim ziskat kvalitnéjsi
informace o tomto problému. A kdyZ si uvédomime, Ze se na zakladé teo-
reticky vypoctené ztraty plddy prerozdéluji zemédélské dotace, dava smysl,
aby tento vypocet byl co nejredInéjsi a tedy i nejspravedlivéjsi.

Jeden z mnoha dalsich projektl s vyuzitim destovych simulator( zase
naopak testuje, jaky vliv maji pouzivané geotextilie pfi ochrané svah(, napt.
naspd silnic a dalnic. Je velice Zddané a pfinosné porovnat jednotlivé pro-
dukty (geotextilie) mezi sebou a urdit jejich efektivnost. Nikdo pfece nechce
platit drahé penize za néco, co nefunguje nebo funguje Spatné. Proto se
na projektu podilii projekéni a realizacni spole¢nosti.

Obé zafizeni jsou od svého pofizeni prakticky neustdle v provozu, na
cemz se podileji jak samotni zaméstnanci katedry a doktorandi, tak také
studenti bakaladrského a magisterského programu. Ti mohou této pfileZitosti
vyuzit k sepsani své zavérecné prace a zaroven si vyzkouset vyzkumnou
cinnost, kterd v samém zaveéru mize vést ke zlepsSeni nasi krajiny.

autor: Tomas Laburda, foto: autor a doc. Ing. Josef Krasa, Ph.D.

Celkova délka fyzikalniho modelu je 100 m, coZ jej €ini v soucasnosti

m modelem v Evropé.

modelu nejprve geodeticky vyty-
cen, postaven a posléze byly ové-
feny plavebni hloubky simulacfi
zadanych prltokovych situaci.
Soucasti zadani bylo také ovérenf
stability soustfedovacich vyhond,
dna a brehl Labe pfi povodnich a vliv
regula¢nich Uprav na odtokové
poméry. Vzhledem k tomu, Ze je
model vybaven tzv. pohyblivym
dnem, tedy piskem frakce, kterd
odpovida v daném méritku zrnitost-
nimu sloZenidna Labe, Ize na modelu
studovat zakonitosti splaveninového
rezimu a deformace dna pfi povod-
nich. Mapovani rozsahu vymolQ
ananosli v celém sledovaném Useku
bylo umoznéno vyuzitim metody
laserového skenovani, které realizo-
vala Katedra specialni geodézie
Fakulty stavebni CVUT pod vedenim
prof. Ing. Martina Stronera, Ph.D.
Dilezitou soucasti vyzkumu bylo
ovéreni navrzenych regulac¢nich
Uprav formou tzv. nautickych experi-
mentd. U¢elem t&chto modelowych
zkousek bylo ovéreni vlivu proudénf

vody v fece na plavidla pohybujici se
v plavebni draze. Pri rGiznych prito-
kowych a hladinovych rezimech byly
zkouseny moznosti plynulého pro-
plouvanilodioblouky fi¢nftraté, hod-
noceno nebezpedi jejich vybocenf
z plavebni drdhy a mozné lekaze
na boky kynety nebo koncentraénf
vyhony, a to pfi poproudni a proti-
proudni plavbé i pfi mijeni plujicich
a zastavenych lodi. Nautické experi-
menty soucasné umoznily dale opti-
malizovat navrzené Upravy s ohle-
dem na bezpecnost a plynulost
plavebniho provozu. Realizovali jsme
je ve spolupracis kapitany Statni pla-
vebni spravy Praha, ktefi se ujali dal-
kového fizeni modell navrhovych
plavidel pomocivysilacky a provedli
expertni vyhodnocenf jednotlivych
pokusl z pohledu nautické obtiz-
nosti.

Vyzkum umoznil zadsadnim zp@-
sobem optimalizovat rozsah regu-
lacnich Uprav feseného Useku Labe
mezi Décinem a Hfenskem z pohle-
du zajisténi ndvrhovych plavebnich

parametrl pro nakladni plavbu.
Vysledny navrh zajistuje ekono-
micky rentabilni ponor 1,4m po
345 dni hydrologicky pr@imérného
roku. Nyni probiha navazujici vyz-
kum, ktery ovéfuje plavebni hloub-
ky a rychlosti proudéni za minimal-
nich pritokovych situaci's minimal-
nimi ponory nakladnich plavidel
a plavidel osobnf prepravy.
autor: Pavel FoSumpaur
foto: autor a Milos Sedlacek
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[1] Laboratorni
destovy simulator
je umistény

ve Vodohospodarské
laboratofi na velkém
hydraulicky
sklopném zlabu.

[2] Terénni destovy
simuldator pfi
simulaci.

[3] zébérz dronu
na experimentalni
stanovisté

s pfipravenymi
eroznimi plochami.

Nautické experimenty s modely redlnych plavidel (Bc. Michal
Kudla&ek a Ing. Josef Leffler ze Statni plavebni spravy Praha).
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Natokovy objekt. Modré proudnice
sméruji podél norné stény doli

do vytvoreného kalového mraku
(hnédy) a vynaseji kal.

prof. Ing. JAROSLAV POLLERT, Ph.D.

pollertj@fsv.cvut.cz

EkOlOgie \l pl"aXi | ZlepSovani Cistiren odpadnich vod

Dosazovaci nadrz je obvykle posledni objekt na &istirnach odpadnich vod (COV).

Kalova vrstva
nacechrana hrablem

32|

Vycisténa odpadni voda odtéka pfimo do recipientu - tedy Feky i potoka. Pokud jeji
spravna funkce selze, jiz neni mozné chybu napravit a miize dojit i k ekologické havarii.
Ve vodohospodaiském experimentalnim centru Fakulty stavebni byla FeSena optimalizace

funkce dosazovaci nadrze.

Dosazovaci nadrz slouzi k od-
stranéni vytvoreného biologického
kalu pomoci usazovani, kdy kal je
odtahovdn ze dna nédrze a vycis-
ténd odpadni voda prepadé do
odtokového Zladbku. Kal je vytvoren
v aktiva&nich nadrzich jako shluky
mikroorganism(, které se zZivi zne-
¢isténim z odpadni vody, pomoci
provzdusnovani jim vytvarime
vhodné podminky pro Zivot. Vytvo-
feny kal je velice jemny a mé speci-
fické vlastnosti, podle toho ¢im ho
JZivime". Pro spravné usazeni v do-
sazovacich nadrzich s nfm musime
zachézet opatrné, aby nedoslo k je-
ho vyplavent.

Z funkéniho a hydraulického hle-
diska se prostor nadrze déli na vto-
kovou, usazovaci, kalovou a odtoko-
vou ¢ast. Redenf vtokové a odtokové
¢asti ma zajistit rovnomérné rozdé-
leni a lamindarni proudéni vody
v celém usazovacim prostoru. Kalovy
prostor musi byt dostatecné velky
pro akumulaci kalu pred jeho odta-
hem. Spravna funkce dosazovaci
nadrze je pouze pfi spravné funkci
pro ni je kvalita kalu, kterd je dana
podminkami v aktivaéni nadrzi. Prfi
spravném stupniaerace a spravném
poméru nutrietd na mikroorganizmy
je produkovan kal, ktery dobre sedi-
mentuje a je kompaktni.

N&vrh nadrze podle normy CSN
udava jeji celkovou velikost pro
spravnou funkénost, ale nedava
navod pro zvyseni tcinnosti pomoci
vhodného vnitfniho uspofadani.
Tento ndvrh spravného usmérnéni
proudu je velice ndro¢ny a individu-
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alni pro jednotlivé nadrze na rlz-
nych COV a proto zpravidla vyZa-
duje vyzkum. Obvykle se nadrze
navrhuji jako kruhové a vtok do
nadrze je z potrubi uprostfed u hla-
diny. Vtokovy objekt je ohranicen
nornou sténou, aby pfitékajici voda
s kalem natékala do kalové vrstvy.
Vycisténa odpadni voda pfepada
na vnéjsi strané, zatimco usazeny
kal je odtahovdn ze stfedu u dna.
Aby se kalovd hmota Iépe dostala
do odtahu, je dno svazité do stfedu
ajesté jipomahaji hrabla upevnéna
na otacejicim se stfedu.

Pro optimalizaci funkce dosazo-
vaci naddrze byla provedena simu-
lace proudéni matematickym
modelem. Hlavnim cilem byla mini-
malizace pfepadu nerozpusténych
latek (kalu) pomoci Gprav vtokového
objektu. Simulace probihala v pro-
gramu ANSYS Fluent. Nejprve byla
provedena simulace proudénivody
s kalem na soucasné nadrzi pro kali-
braci a verifikaci modelu. Bylo zjis-
téno, Zze voda proudici ze stfedo-
vého vtokového potrubi se ,natlaci”
na nornou sténu ohranicujici kalovy
prostor a podél ni sméfuje do jiz
vytvofeného kalového mraku, ktery
tak rozrusi. Pro zlepSeni funkce
natoku byl vyvinut novy tvar, ktery
sméruje vytékajici proud smérem
do nadrze a ne dol. Do norné stény
byl vlozen ,ksilt" ktery poslal proud
smérem do stfedu nadrze a délici
kalova deska, kterd proud otocila
smérem ven.

Matematicky model predpovi-
dal vyrazné zlepsSeni funkce dosa-
zovaci nadrze, proto bylo na

UstFednf ¢istirné odpadnich vod
v Praze pfistoupeno k rekonstrukci
jedné néadrZze a néaslednému
meéreni, které probihalo na rekon-
struované ndadrzi i na jedné nere-
konstruované. Méfeny byly neroz-
pusténé latky na odtoku, prdtok
a vySka kalového mraku. Z Gdajd
vyplynulo, Ze rekonstrukce pfinesla
jasné zlepseni funkce nadrze
hlavné pfi zvysenych pritocich, kdy
pfi méfici kampaninedoslo k vypla-
chu kalu z rekonstruované nadrze,
kdezto na nerekonstruované k né-
mu doslo nékolikandsobné. Vyska
kalového mraku, ktery ma zdsadnf
vliv na Ucinnost nadrze, ukazuje
vysokou stabilitu. Tyto vysledky
potvrzuji, Ze matematické modelo-
vani provedené pro zvysSeni Gcin-
nostijednoznacné potvrzuje smysl
tohoto zplsobu posouzeni. Mére-
nim bylo zjisténo, Ze nové vystro-
jend dosazovaci nddrz muaze
pojmout az 2,5krat vétsi pritok nez
nadrz s pGvodnim stfedem pfi
zachovani pfisnych ekologickych
limitd na vypousténi odpadnich
vod.

Jak je vidét na tomto pfikladu,
jednoduché chytrd feSeni mohou
vyznamné zlepsit ¢isténi odpad-
nich vod bez potfeby velkych inves-
ti¢nich nakladl. Zménou natoko-
vého objektu mdzeme vycistit vice
odpadni vody a tim prispét k lep-
Simu zivotnimu prostredi, protoze
jinak by za desté prebyte¢nd od-
padni voda prepadla do rfeky bez
cistént.

autor: Jaroslav Pollert
llustrace: archiv autora



Ing. JIRI KAISER, Ph.D.
jiri.kaiser@fsv.cvut.cz

Digitalizace
stavebnict

Nachazime se v pocatecni
fazi transformace celého
stavebniho odvétvi.
Ta miiZe piinést jak zménu
v nahliZzeni na stavby a proces
vystavby, tak i odliSny pristup
lidi ke stavbam, ve kterych
Ziji, pracuji a které pouzivaji
napi. ke své dopravé. Tato
zména je svym zplisobem
tlacena zejména metodami
,Building Information
Modeling".

Nedavno schvéleny zdkon bude
umoznovat vyzadovat vyuziti meto-
diky BIM pfi realizaci vypsanych
verejnych zakdazek ve stavebnictvi.
Informacni model stavby je na rozdil
od dfivéjsich technologii zalozen
na principu ulozeni informace
ve formé, kterd je interpretovatelnd
pocitaCem. Metody informacniho
modelovani staveb se tak stdvaji
mocnym ndastrojem pro automati-
zaci procesl nejen ve stavebnictvi,
ale i vesSkerych dalsich proces(,
které data o stavbach vyuzivaji nebo
vyuzivat mohou.

V rdmci stavebnictvi neexistuje
v CR v soucasné dobé& efektivnf

\

doc. RNDr. JIRi DEMEL, CSc.
demel@fsv.cvut.cz

i1

zplsob spravy procesl. Stejné tak
neexistuje sekundarni efektivni ana-
lyza vyuziti a spravy dat pro dlouho-
dobou analyzu snizovanirizik a chy-
bovosti v administrativnich ¢i pra-
covnich procesech. Soucasné roz-
drobenost jiz existujicich digitalnich
feseni pro podporu procesl i
spravy a poskytovani dat/informaci
pokryva nékteré oblasti jen z ¢asti
nebo je nepokryva vibec, coz je stav
napf. ¢innosti pfiprav Uzemnich
pland, jejich prezentace a pfipomin-
kovani. To vede k diskuzim odborné
verejnosti o0 zméndach vedoucich
ke zlepsSovani situace.
Automatizace nevhodné nasta-
venych procesl s sebou nese riziko,
Ze situaci nejen nezlepsi, ale mdze
ji naopak zhorsit zesilenim nezé-
doucich efektl. Neustéle se zvysujici
mira vyuzivani BIM technologif tak
apeluje na urgentni optimalizaci
procesU. Po jejich automatizaci je
zména procesd mozna jiz jen
za cenu vyrazné vyssi potreby zdrojd
(finan¢nich, ¢asovych ¢ilidskych).
Soucasné vyjadreni procest
ve stavebnictvi ma bud textovou
podobu, nebo procesy nejsou expli-
citné zaznamenany vibec a existuji
pouze jako tacitni znalost jednotli-
vych doménovych expertl. Explicitni

doc. Ing. DALIBOR VYTLACIL, CSc.
vytlacil@fsv.cvut.cz

vyjadreni téchto procest, at uz
pomocisoucasnych metodik mode-
lovani proces(, jako jsou BPMN, UML,
IDEF, BORM, EPC apod., pfipadné
jejich adaptaci nebo nové vytvore-
nych metodik, umozni optimalizaci
procesl za Ucasti Sirsiho spektra
expertd, zastupcl verejné spravy
i odborné verejnosti.

Dostupné metody zdpisu pro-
cesli se jesté do nedavné doby sou-
stfedily zejména na podnikové
postupy a byly vytvareny predevsim
za Uclelem automatizace dilcich
¢asti pomoci softwarovych systémd.
Stavebnictvi ma sva specifika, ktera
spocivaji zejména v mnozstvi Gcast-
nikd stavebnich procesl a slozitém
systému jejich spoluprace. Tyto
vztahy jsou sou¢asnymi metodami
obtizné zachytitelné. Stavebni pro-
jekty se navic vyznacuji vétsi unikat-
nosti ¢innosti nez napfr. sériova
vyroba. Doprovazi je vyssi nevyjas-
nénost jednotlivych &innosti, které
se upresnujiaz v pribéhu projektu.

Grafické vyjadreni procesd jiz
na prvni pohled nabizi lepsi pre-
hlednost zdpisu nez bézny text
a otevird dvefe mnoha moznostem.
Jedné se zejména o zjednoduseni
komunikace pfi spolupraci jednotli-
vych profesi, moznosti simulace
a optimalizace procesd a jejich
nasledné dil¢i automatizace.

V soucasné dobé je nejrozsite-
néjsim standardem pro graficky
z&pis Business Process Model and
Notation (BPMN). Pokud bychom
vSak chtéli tvofit modely komplex-
néjsich procesl na rlznych Grovnich
detaill, jednotlivé ¢innosti blize
specifikovat, podrobnéji popsat role
Gcastnikd, ndvaznosti, vyjadrit stavy,
ve kterych se procesy nachdzi a vyja-
drit toky dat, neobesli bychom se
bez rozsifeni souc¢asného BPMN
standardu o nové typy prvkd pro
strukturdlni a stavové pfistupy
k tomuto modelovani. Na rozvoji
metod v téchto oblastech se podili
Katedra inzenyrské informatiky
Fakulty stavebni's cilem poskytnout
moznosti pro zkvalitnéni komuni-
kace v oblasti stavebnictvi a zlep-
Seni procesl souvisejicich nejen
s aktudlnim zavadénim informac-
nfho modelovani staveb.

autofi: Jifi Kaiser a kolektiv
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prof. Ing. KAREL KABELE, CSc.
kabele@fsv.cvut.cz

TZB | Technicka zafrizeni budov

Proudéni vzduchu

v bezprostifednim
okoli ¢lovéka je
ovliviiovano nejen
obrazem proudéni
v mistnosti ale

i teplem, které
sam vydava. Tyto
jevy zkoumame
na termdlnim
manekynovi
metodou laserové
anemometrie (PIV)
v laboratofich
UCEEBuU.

Osobni vétrani

V budovéach utvafime umélé vnitini prostiedi, které pdsobi na uzivatele
z hlediska zdravi, produktivity prace i regenerace sil pfi odpocinku Ci
pobytu doma. Jednotlivci maji na prostifedi rGzné poZadavky, zavislé
na véku, pohlavi, fyzické aktivité i psychickém stavu. Vnitini prostredi
budov je tvofeno mnoha slozkami, z nichZ nejvice vnimame tepelné-
-vihkostni, svételné, akustické a psychické mikroklima a kvalitu vzduchu.
Zatimco u nékterych slozek prostredije zcela bézné umoznit individudln{
nastaveni (nap. osvétleni pracovniho mista ¢i hlasitost telefonniho slu-
chatka), u ostatnich, jako je teplota a kvalita vzduchu, se v lepsim pripadé
uzivatelé mohou domluvit a pro-
stfedi si upravit ovladacdem umis-
ténym v mistnosti, v horsim pfi-
padé se musi prizpasobit parame-
trdm danym provozem budovy.

Osobni, nebo také personali-
zované vétrani je zpUsob distri-
buce vzduchu, jehoz princip spo-
¢iva v privodu upraveného vzdu-
chu nastavitelnymi vyuUstkami
primo k jednotlivym uzivateldm
a s moznosti individuaIni Upravy
kvality vzduchu v jeho bezpro-
stfednim okoli. Tento princip
zname predevsim z dopravnich
prostfedk(, nicméné Ize jej vyuZzit
i v budovach a pfispét tak ke zvyseni kvality vnitfniho prostredi pfi nizsi
spotfebé energie. Osobni vétrani je vhodné tam, kde je pozice uzivatele
v prostoru pevné ddna a soucasné jsou zvysené pozadavky na prostredi,
atzdGvodu ochrany osob pred $ifenim Skodlivin (nemocni¢ni 10zko) nebo
z dlvodu vysoké naro¢nosti vykondvané prace.

Prikladem aplikace osobniho vétrani v budovéach je feSenf pracovisté
leteckého dispecera, které vyvijime ve spolupraci s praxi v laboratofich
Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov CVUT. Cilem projektu
je vyvoj kompaktniho systému osobniho vétrani, urceného pro jednotliva
pracovisté v centrdlné klimatizované velkoprostorové kancelafi. Srdcem
systému je MKJ (mikro klimatiza¢ni jednotka), kterd zajistuje regulovatel-
nymi otackamiventildtoru dopravu az 50 m*/hod. pfivadéného vzduchu.
Vyuzitim termoelektrickych ¢lankl tato jednotka dokaze upravit teplotu
pfivddéného vzduchu v rozmezi + 4 K a reagovat tak na individudlnf
pozadavky uzivatele na jeho teplotu. Takto upraveny vzduch je pfivddén
specialnimivylstkami do pracovniho prostoru dispecera, kterému je tak
umoznéno si kvalitu upravit individudlné. Vyvoj kompaktniho systému
osobniho vétrani byl provddén nejprve na matematickém modelu, kde
s vyuzitim dynamické simulace tekutin byl optimalizovan tvar i slozeni
jednotky a vyUstek. Po téchto testech byly na 3D tiskarné vyrobeny vsechny
atypické komponenty a vznikl funkéni prototyp celého systému, na kterém
probihaji méreni jednotlivych parametr( a plsobeni na ¢lovéka, repre-
zentovaného termalnim manekynem.

Osobnivétranise jevijako perspektivnifeseni problémd velkoprosto-
rovych kancelari, kde pfi tradi¢nim feSeni centrdini vzduchotechnikou
nelze vyhovét rozdilnym pozadavkdm uZivateld.

autofi: prof. Ing. Karel Kabele, CSc. a Ing. arch. Vojtéch Mazanec
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Vnéjsi povrch potrubi —
bez poskozeni (hahore),
Vnitini povrch potrubi —
podélné trhliny (dole) .

Netradicni reseni

AktudlInim problémem je snizovani
energetické narocnosti budov.
Jednim z nutnych pozadavk{ pro
zachovani vysoké kvality prostredf
jeresenisystému vétrani. Velka ¢ast
zejména obytnych budov je star-
sich ajejich vétraci systém je casto
nevyhovujici, coz vede ke zhorsenf
kvality vnitfniho prostrediv podobé
rlistu koncentraci Skodlivin v ovzdu-
Si. Nemusi se jednat jen o oxid uhli-

City, ale i o dalsi Skodliviny, které se

Cast panelu pro testovani spojovani
rozvodt vzduchotechniky




Potrubi pod mikroskopem

Materidly pro potrubi vnitiniho vodovodu musi dnes odoldvat vétSimu
chemickému zatiZzeni diky pfisnym hygienickym pozadavkdm na kvalitu
vody na vytoku a s tim spojenymi technologiemi. Tento obor ¢asto pred-
béhl i samotné vyrobce potrubi, ktefi nemaji k dispozici odpovidajicf
meéreni, kterd prokazuji moznost pouziti nékterych chemickych latek
zajistujicich hygienické pozadavky na pitnou vodu.

Jednou z oblasti, které se jiz dlouhodobé vénuje pozornost, je ochrana
proti bakterii Legionella pneumophila pfi pfipravé teplé vody. Metody
pro jeji likvidaci jsou v zdsadé dvojiho druhu, termické a chemické. Neod-
borné pouziti chemickych prostredkd méze mit zdsadni vliv na Zivotnost
systému vodovodniho potrubf, které mlze jiZz po nékolika letech provozu
vykazovat zavazné poruchy a generovat znac¢né naklady na opravy Ci
vymeénu, a to ¢asto za pIného provozu. Jednim z prikladd pouZiti chemie
jako ochrany pred Legoinellou je pouziti oxidu chloric¢itého — chlordioxidu.
Jednd se o desinfekci oxidaci, kde pfi reakci s vodou vznika volny chlor,
ktery se ve vodé vyskytuje bud jako plyn, kyselina, nebo chlornanové
jonty. Pfi povolenych hodnotéch pH pitné vody 6,5 az 9,5 je témeér vsechen
volny chlor ve formé kyseliny chlorné, ktera je silnym oxidacnim cinidlem.
Chlordioxid tedy mUze zplsobit kfehnuti materidlu a jeho celkovou
degradaci.

Typickym materialem hojné pouzivanym pro rozvody vnitfniho vodo-
vodu je polypropylen s oznacenim PP-R ¢i PP-RCT. V piipadé pouziti
chlordioxidu v systému vnitfniho vodovodu pro pfipravu teplé vody
dochézi k oxidaci materidlu smérem od vnitfniho povrchu potrubi, vzni-
kaji praskliny a pevnost materidlu se razantné zhorsuje. Teplota tuto
reakci urychluje. Zjistit priciny degradace vodovodniho potrubi a jeho
celkovy stav Ize pouze laboratornimi metodami, morfologickou analyzou
vzork(l potrubi na elektronovém rastrovacim mikroskopu a prohlidkou
povrchu na Grovni mikrometr(. Tato metoda mUze jednoznacné potvrdit
poskozeni potrubf s typickymi podélnymi defekty, které v kombinaci
s tlakem a teplotou zplsobi prasknuti potrubi a nadslednou havarii.
Na snimcich Ize vidét vnéjsi neposkozeny povrch potrubi a vnitfni povrch
potrubi s podélnymi trhlinami, které jsou ddsledkem pouziti chemického
prostfedku nepovoleného vyrobcem potrubi.

autor: Ing. Stanislav Frolik, Ph.D.

do vzduchu dostavaji z vybavenf
nebo okolniho prostredi.
Nejucinnéjsim vétracim systé-
mem soucasnosti je centralni vét-
rani se zajisténim pfivodu a odvo-
du vzduchu. Diky tomuto feSeni je
mozné vyuzit i rekuperaci tepla
s vysokou Ucinnosti a tim vyrazné
zlepsit energetickou narocnost
provozu. DalsSim pfiznivym efek-
privadéného vzduchu, kterd mize
zajistit zlepsenf Cistoty vzduchu
zvI&sté pri nepfiznivém umisténi
vétraného prostoru, napr. v oblasti
s vySSi prasnosti. Instalace vzdu-
chotechnické jednotky v bytovém
domeé je provadéna pfirekonstruk-
cich bud pro kazdy samostatny
prostor (obvykle byt), nebo pro
skupinu téchto prostor( s regulac-
nimi prvky na vstupu do prostoru
bytu. Potrubi pro pfivod cerstvého
vzduchu a odvod znecisténého
vzduchu je obvykle umisténo
v centru dispozice v instala¢ni

Sachté. To s sebou prindsi nutnost
vétsich stavebnich zédsahi a je pro
uzivatele znacné omezujici.
Jednim z fegeni je (pfi vhodném
dispozi¢nim FeSeni podlazi) insta-
lace rozvodU privodu vétraciho
vzduchu do nové realizované
fasady budovy, coz mize vyrazné
snizit mnozZstvi zasahd v interiéru
budovy. Odtah vzduchu je resen
ve spolecnych prostordch domu.
Své misto toto feseni nachdzf
zejména pfi rychlych rekonstruk-
cich, které maji probéhnout tak,
aby minimalné omezovaly osoby
zijici v . domé. Vyhodou je také
moznost prefabrikace. Problema-
tikou rychlé rekonstrukce budov
s ohledem na sniZenf jejich ener-
getické narocnosti se zabyva napf.
projekt More-connect (www.more-
-connect.eu), feSeny v Univerzitnim
centru energeticky efektivnich
budov CVUT.
doc. Ing. Michal Kabrhel, Ph.D.
a Ing. Jakub Spurny
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Letni Skola TZB: Energie a vnitini prostredi

Na zacatku zafi probéhljubilejni 15. rocnik Letni Skoly TZB
s podtitulem ,aneb Co v osnovach nebylo”, uréené pre-
devsim pro posluchace posledniho ro¢niku magisterskych
studijnich programi se zamérfenim na problematiku tech-
nickych zafizeni budoy, ktefi projevi zajem a projdou vybé-
rovym fizenim.

Format letni Skoly se za dobu svého trvani ustalil
na intenzivnim 48hodinovém setkani student( s dokto-
randy, pedagogy ze sesterskych univerzit v Brné, Bratislavé
a Kosicich a zastupci praxe, které se kond mimo Prahu.
V prvni ¢asti probihaji prezentace odbornikd z praxe a stu-
dentl doktorskych studijnich program@ na témata sou-
visejici s Ukolem, ktery ¢ekd na vyfeSeni studentskymi
tymy. Tradi¢nim zakoncenim prvniho ¢asti je rozdélenf
Ucastnik( do pracovnich tym0 s vyuzitim psychologie
a zadsad tymové prace. Nasleduje zadani tématu spolec-
ného Ukolu a jeho vyfeSeniv daném ¢asovém limitu jed-
notlivymi studentskymi tymy. V pribéhu jeho zpracovani
pritomni odbornici, zdstupci prednich firem v oboru
i pfednéasejici konzultuji ndpady studentskych tymd, aby
v zavérecné fazi na zakladé jejich prezentaci odborna
porota porovnala vyslednd feseni.

Tématem letosniho ro¢niku byla aktudini problematika
technickych zafizeni pro zdravé vnitini prostfedi v ener-
geticky Uspornych administrativnich budovach. Studenti
méli na zakladé dokumentace a dat z monitoringu pro-
vozu redlné budovy analyzovat energetickou naroc¢nost
a kvalitu vnitfniho prostfedi a navrhnout feSeni vedouci
k Uspordam energie a zlepseni kvality vnitfniho prostredi,
tolik opomijené v soucasné honbé za Usporami energie.
Nadseni, inspirativni atmosféra a pIné soustredéni dalo
takiv krdtkém case vzniknout zajimavym resenim. V letos-
nim roce jsme se setkali s ndvrhy vyuZzivajicimiakumulaci
elektrické energie z obnovitelnych zdrojd, instalaci verti-
kalnich vétrnych turbinis radikdlnim feSenim objekt zbou-
rat a postavit novy. Problémy vnitfniho prostredi, které
studenti na zakladé namérenych dat z fidiciho systému
budovy identifikovali, Fesili Gpravami systémua vytapéni,
vétraniichlazeni. PotésiteIné bylo i ,odhaleni” chybného
umisténijednoho Cidla teploty, které ukazovalo v urcitou
hodinu dne zvyseni teploty vlivem oslunént.

Letni Skolu TZB absolvovalo od doby jejiho vzniku jiz
vice néz 250 Ucastnikd, z nichz mnozi se vraci v roli Gspés-
nych odbornikd z praxe. MysSlenka akce v tomto formatu
prekrocila nase hranice a uplatnila se pfi vzdélavani
budoucich specialistl na technickd zafizeni budov
v Rakousku, Singapuru a v letoSnim roce i v Mongolsku.

autor: prof. Ing. Karel Kabele, CSc.
foto: Ing. Miroslav Urban, Ph.D.
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doc. Ing. PETR STEMBERK, Ph.D.
stemberk@fsv.cvut.cz

[1] Betonové nosniky v komofe pfed simulovanym pozarem [2] Betonovy nosnik v komoie b&hem simulovaného

pozaru [3] Podkozeni betonového nosniku v komote po simulovaném pozaru / foto: Ing. Radek Stefan, Ph.D.

Extrémni vyzkum betonu

S betonem se setkavame kazdy den a fakticky je nedilnou soucasti naseho Zivota.
Nastavaji vSak i takové situace, kdy nas Zivot na betonu a zvlasté na jeho kvalité skutecné
zavisi. Souc€asna doba je plna takovych situaci — dopravnich nehod, pozZari nebo dokonce
utokii za pouziti trhavin. Sice jsou co do poé&tu ve srovnani s kaZdodennim Zivotem
zanedbatelné, ale ve svém diisledku mnohdy velmi vyznamné, at jiZ se jedna o narodni
ekonomiku nebo narodni bezpecnost. Proto se témito extrémnimi situacemi na Katedie
betonovych a zdénych konstrukci také zabyvame.

Odolnost proti vybuchu

Betonové konstrukce jsou vystavo-
vany explozim v rliznych situacich,
pricemz vétsina pfipadd neninutné
doprovazena zminkou o velikosti
boha. Jedné se zejména o dopravni
nehody, poruchy dopravnich pro-
stfedkd, poskozeni vyrobnich tech-
nologii, prehrati tlakovych nddob
apodobné. Je samozrejmé, Zze ¢im
je tloustka betonovych stén a desek
vétsi, tim jsou tyto konstrukénf
prvky odolnéjsivici tcinku exploze,
presné v duchu tradice predvalec-
nych bunkr a pevnosti v ¢eském
pohranici. Jenze soucasny trend
v navrhovani betonovych konstrukcf
je pfesné opacny, kdy se klade
ddraz na minimalni spotfebu mate-
ridlu, a tedy na co nejmensi tloustku
prvkd. Pak je tedy tfeba ovéfovat
jejich odolnost a pfipadné stanovit,
za jakych podminek Ize dany kon-
strukéni prvek pouZzit jako bezpecny
kryt. Zejména se zjistuje zpUsob
poskozeni, kdy je patrné, Ze i pfi
pouziti vldknobetonu, ktery ma
vy$sSi houzevnatost, mohou byt
vlivem exploze z povrchu betono-
vého prvku vymrstény na bezpecné
strané zZivotu nebezpecné Ulomky.
Z toho plyne pro bézného obcana
ponauceni, Ze neni vhodné se pred
moznym vybuchem schovavat
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hned za tenké betonové stény, pfi-
¢emZ pro vojaka je toto ponauceni
nadrilovand samozfejmost.

Odolnost proti pozaru

Pozar Ize obecné povazovat za nej-
béznéjsi extrémni situaci, a jako
takovy je bran v potaz pfi ndvrhu
konstrukci, je tedy uvazovan vzdy.
Zajimavé je srovnani pristupu
k navrhu finan¢né ndkladnych
pozarnich Gsekd v Evropé a ve Spo-
jenych statech americkych. V USA je

Ochranny systém metra
byl primarné navrzen
pro ucely ochrany
obyvatelstva v pripadé
jaderného utoku,
skutecnym kitem prosel
béhem povodni v roce
2002. Bylo zjisténo
mnoho skrytych zavad,
které vedly aZ k zatopeni
velké casti tohoto
systému. Pracovnici
nasSi katedry se podileji
na rekonstrukci i
upravach jednotlivych
kritickych detailt
zarucujicich naprosté
utésnéni.

navrh mnozstvi Usekl a jejich
zabezpecleniotazkou vySe pojisténi,
tedy se zvaZuje cena pofizenf
objektu versus cena za vyuzivani
objektu. V Evropé toto dilema ani
nenastane, protoze protipozarnf
opatfenijsou v podstaté prikdzana.
Nicméné at uz jsme kdekoliv, je vzdy
nutné zarucit nosnou funkci beto-
novych prvkl béhem pozéaru
po nezbytné dlouhou dobu, vétsi-
nou definovanou moznosti evaku-
ace objektu. Vedle numerickych
simulaci je pozarni odolnost beto-
novych prvkd ovéfovdna i ve speci-
alnich zkusebnich pecich, ve kterych
jsou Gcinkdm ohné vystavovany celé
budovy nebo jejich ¢asti. BEhem
pozaru dochdzi k odstépeni po-
vrchové vrstvy betonu, a tfeba
i k naslednému odkryti vyztuze, pri-
¢emz odstépeni je zpUsobeno
tlakem pary vzniklé z volné vody
v ohrdtém betonu. V pfipadé zdsahu
hasicl byva toto dilo zkdzy doko-
nano prudkym zchlazenim zhavého
povrchu betonu, ktery na nahlou
teplotni zménu reaguje obdobné
jako sklo, tedy Ze popraskd jesté vic.

Betony

pro ochranny systém metra
Prazské metro, které denné pre-
pravi vic nez milion cestujicich,



[4] Trhavina na betonové desce [5] Po3kozeni bé2né betonové desky od vybuchu [6] Poskozeni odvraceného povrchu
vldknobetonové desky od vybuchu / foto: Ing. Josef Fladr, Ph.D.

vedle funkce dopravni plIni také
funkci krytu civilni obrany pro
pfipad ohroZeni, odborné nazyva-
nou ochranny systém metra. | kdyz
byl primarné navrzen pro uGcely
ochrany obyvatelstva v pfipadé
jaderného Utoku, skutec¢nym kftem
prosel béhem povodniv roce 2002.
Ackoliv je tento systém ze zdkona
udrzovéan ve stavu, aby mohl byt
do 24 hodin pIné zprovoznén, bé-
hem povodni bylo zjisténo mnoho
skrytych zdavad, které vedly az
k zatopeni velké ¢asti tohoto sys-
tému. Pracovnici nasi katedry se
podileji na rekonstrukci ¢i Upravach
jednotlivych kritickych detail( zaru-
Cujicich naprosté utésnéni. Za
extrém Ize v tomto pfipadé pova-
zovat pracovni podminky, kdy je
mozné v tunelu béhem jedné
smény pracovat pouhé dvé hodiny,
a to v noci, kdy je zde vypnuto
napajeni koleji. Vzhledem k tomu,
7e samotny beton bézné potrebuje
zhruba dvé hodiny pro ztvrdnuti, je
c¢asu na pfipravy bednéni, vyztuze

a samotnou betondz opravdu mélo.
Proto jsou postupy jednotlivych
oprav nacvi¢ovany v laboratofi tak,
aby vycviceny tym byl schopen
v takto extrémné kratkém casovém
intervalu a ve stisnéném prostoru
provést presné vsechny Ukony
a zarucit tak dlouhodobou funkc-
nost zabudovanych prvkd.

Zelezniéni

betonové prazce

Zelezni¢ni prazce pinf v koleji dvé
z&kladni funkce, a to Ze podepiraji
kolejnice a zarovent mezi nimi udr-
Zuji pfesné predepsanou vzdale-
nost. Pravé velkd pozadovana pres-
nost rozchodu koleji a jejich na-
klonu déld z ndvrhu a vyroby prazce
extrémni inzenyrstvi. Pfipustna
tolerance rozchodu, ktery je v sou-
¢asné dobé 1435 mm, je totiZ pouhy
jeden milimetr. Prazce se vyrabéji
v jednodennim vyrobnim cyklu,
hotové se vyndavaji z forem po
pouhych patnéacti hodindch od
zabetonovani. Zbyly ¢as vyrobniho

cyklu je vyuZit na ¢isténia opétovné
osazovani forem. Samotné brzké
odbednéni je nevhodné pro neru-
Seny néarlst pevnosti prazce. Avsak
podstatné vétsivliv na konecny tvar
prazce ma predpéti ekvivalentni
sile az 50 tun, které se do prazce
vnasiihned po odformovani. Oka-
mzitou deformaci prazce po vne-
senf tak obrovské predpinaci sily
a nasledny pribéh smrstovani
a dotvarovani je nutné predem
dbkladné analyzovat, protoze
prazce se vyrabéji ve velkych mnoz-
stvich najednou, takze investice
do vyrobni linky s mnoha Spatné
navrzenymi formami by byla
v disledku zcela znehodnocena.
Jedinou zachranou pro vétsi nez
pripustny rozchod chybového
prazce by snad mohla byt skutec-
nost, Ze od roku 2021 bude rozchod
nové budovanych koleji v Evro-
pé o dva milimetry vétsi, tedy
1437 mm.

autor: Petr Stemberk
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[7] Hermetické
uzavéry tratovych

tuneld

[8] Ukladani

prazcl navrzenych
pracovniky katedry
do trati / foto: Petr

Stemberk
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Ing. VOJTECH ZACHARDA
vojtech.zacharda@fsv.cvut.cz

Ing. ANNA KUCEROVA, Ph.D.
Anna.Kucerova@cvut.cz

,1ah na branu!”

-
2

Ing. Vojtéch
Zacharda,
koordinator
studentského
tymu Fakulty
stavebni CVUT

Uspésné projekty nejsou na Fakulté stavebni jen doménou
zkusenych védci, ale viditelné jsou i vysledky zdejsi mladé
generace. Na nasledujicich strankach predstavujeme

alespon nékteré z osobnosti a jejich pociny, které vzbudily

v odborné verejnosti zajem a uznani.

Betonova zavodni kanoe Stingray

Jiz potreti se studentsky tym Fakulty stavebni CVUT ztcastnil z&vodd
betonovych kdnof, ve kterych poméruji své sily s kolegy z technickych
univerzit. Oproti minulosti se letos studenti nevypravili méfit své sily
s tymy z Nizozemska, ale zUcastnili se zdvodu Betonkenu Kupa 2017
v Budapesti.

Zavod v Madarsku se lisil od zavod( v Nizozemsku nejenom pro-
stfedim a poctem trati, ale hlavné tim, Ze se ho zUcastnily i firmy ze
stavebniho oboru. Pro nedostatek ¢asu se pristoupilo ke kompromisu
a pro tento zdvod nebyla vyrobena Uplné nova kanoe, ale zavodilo se
s lodf z roku 2014, pojmenovanou Stingray.

Jak vlastné vypada lod z betonu? Pri jejim navrhu se pfihlédlo
ke vSem faktorlm, kterym bude vystavena a mohou nastat pri zavo-
dech, a které ovliviiuji ovladatelnost lodi samotné. Jejich kombinaci
vznikl tvar kdnoe Stingray, ktery v podélném fez pfipomina nizky
oblouk. V nejsirsim misté ma trup 580 mm, maximalni vyska je 400 mm
a celkova délka kdnoe je 5 600 mm. K omezeni statického namahani
dna a bokl jsou v konstrukci kdnoe rozmisténa vyztuzna Zebra. Nomi-
nalni tloustka stény kdnoe je 10mm. Pro kdnoi byla specidlné navrzena
betonova smés s tahovou pevnosti 21,8 MPa a objemovou hmotnostf
1914 kg.m=.

Soucasti Betonkenu Kupa bylo predstavenijednotlivych Gcastnikd
v predvecer zadvodU. Ti zde prezentovali kdnoe a jejich vyrobu. Nasle-
dujici den se soutézilo: zavod byl rozdélen na riizné kategorie, ve kte-
rych soupefily vsechny kdnoe najednou. Nejlepsiho vysledku dosdahla
dvojice muz( na trati 200 metr(, kdyZ obsadili 7. misto. V celkovém
poradi obsadil tym z Fakulty stavebni CVUT desatou pricku z celkowych
trinacti Ucastnik(. ,Velkym prekvapenim bylo obrovské sportovni
nasazeni vsech tym0, cemuz odpovidaly i tvary kanof, které pripomi-
naly zavodni debl kdnoe, ve kterych se kleci. Uz nyni zac¢indme praco-
vat na ndvrhu nové kdnoe, se kterou se budeme snazit vylepsit letosnf
vysledek; fika Ing. Vojtéch Zacharda, koordinator fakultniho tymu.

(red) foto: Vojtéch Zacharda a Petr Stemberk
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For VWOmen
in Sclence

—
FONDATION
I FSRERT

PRO ZENY VE VEDE

Ocenéni Zzen ve védé

Jednou z lauredtek ocenéni L'Oréal-
-UNESCO pro Zeny ve védé se letos
stala Anna Kucerova z Fakulty sta-
vebni CVUT, kterd se zabyva vyvojem
novych metod pro navrhovani expe-
riment(, ze kterych se zjistuji mate-
ridlové vlastnosti. ,Napfiklad vypoc-
tové modely pro simulaci spalova-
cich motord nosnych raket maji
znac¢né mnozstvi parametrd, které
je tfeba spravné urcit, aby bylo
mozné vérohodné simulovat cho-
vani nosné rakety pfistartu ¢i ve ves-
miru. K tomu se vyuziva velky pocet
finan¢né nékladnych experimentd,’
upresfiuje ocenénd védkyné.
NapIni mé soucasné prace je vyvoj
metod a vypocetnich algoritmd,
které kombinuji poznatky z rlznych
védnich oblasti: aplikované statistiky,
umélé inteligence a inZzenyrské
mechaniky. Rada mych koleg{ se
vénuje vyvoji pocitacovych modeld,
které chovani materidlovych zkou-
Sek predpovidaji. J& jim pomaham
tzv. inverzni analyzou nastavit
vstupni parametry jejich model( tak,
aby se jejich vysledky co nejlépe
shodovaly s naméfenymi hodno-
tami. Proto se také moje prace
netyka vyhradné stavebniho inZe-
nyrstvi, ale ma vyuzitiiv jinych tech-
nickych oborech, véetné vyvoje rake-
tovych motord," dodava Ing. Anna
Kucerovd, Ph.D. Na Fakulté stavebnf
méla vzdy podminky pro studium
v zahranici, pro budovani vlastniho
tymu hned po ukonceni doktoratu
i pro ziskavani pedagogickych
a vyzkumnych projektl. ,Nyni tu
mam podporu i pro zalozenf a zvét-
Sovani rodiny, neb mé starsi dvé
dcerky chodi do univerzitni skolky
a diky moZnosti prace zdomova se
s muzem a babickou stfidame v hli-
danité nejmladsi. Nebyla jsem tedy
nucena nastoupit na rodic¢ovskou
dovolenou a ztratit tak kontakt se
svym oborem na dlouhd léta, nebo
se kvUli praci naopak rozhodovat
o tom, jestlisi pofidit dalsi dité. Mdm
rdda svou praci i déti a tady se mi
zatim dafi vénovat se obojimu/

(vk)



Ing. arch. PETR BRZOBOHATY
brzobohaty.pe@gmail.com

Vyhled do stavebni jamy

Petr Brzobohaty, letosni absolvent magisterského programu Architektura
a stavitelstvi, zvitézil v soutézi na projekt multifunkéniho objektu pro
spole¢nost Penta. Nyni se pfipravuje dokumentace, firma poptava zho-
tovitele a v nejbliZz&i dobé by se méla stavba realizovat.

Zadanim soutéze pro magisterské rocniky Architektury a stavitelstvi
bylo vytvofit jednoduchy multifunkéni objekt, do¢asnou stavbu, kterd bude
umoziovat pfemisténi najinou pozici podle toho, kterd etapa stavby bude
pravé probihat. Objekt ma umoznit nahlédnuti do stavebni jamy (pres
plot) a pfiblizit vefejnosti-divdkovi déni na stavenisti v dobé archeologic-
kych vykopavek. Vyhlidka se nachéazi v centru Prahy vedle Masarykova
nadrazi.

WV zimnim semestru 2016, kdy jsem byl ve tfetim semestru navazujiciho
magisterského studia, jsme dostali béhem vyuky ateliérl zadani této
architektonické soutéZe. Své napady jsem konzultoval s vedoucimi ate-
liéru, Ing. arch. Jaromirem Kro¢&kem a doc. Ing. arch. Michalem Sourkem?
vzpomina Petr. ,V ranych Uvahéach jsem se nejprve zameéfil na studium
dané lokality. Prijeji analyze jsem vychdzel ze zaddni umoznit vefejnosti
vyhled do jdmy pres plot. Koncept byl zaloZeny na analyze pohybu lidi jak
pfi vystupu z metra, tak i z hlavni budovy nadrazi. DalsSim aspektem pfi
tvorbé konceptu byl pfedpoklad zvysené ,zvédavosti” vefejnosti o aktu-
alni dénf pri vystavbé. Tento vyhled je podtrzen pohledem na panorama
s pamatnikem Jana ZiZky. Snahou bylo také upozornit na objekt svou
jednoduchosti a spojenim s archeologickymi pracemi. Tuto analyzu spl-
nuje jednoduchy objekt tvaru trychtyre, ktery se preléva do stavebnijamy.
Jeho vnitini ¢ast vytvari jakysi fokus, ktery rdmuje cely pohled. Tvar trych-
tyfe vtahuje kolemjdouci podivat se do jamy nebo si na schodech sednout
a sledovat proudici davy z metra a z nadrazi. Na materialové resenf je
pouzit zrezly kov, ktery svou oranzovo-Cervenou barvou upoutava a roz-
svéci dnes neatraktivni zakouti. Kov poukazuje na industridlni prostredf
nadrazi a koleji. Starnuti kovu zas odkazuje na prace archeologd. Z kon-
strukéniho hlediska jde o jednoduchou stavbu tvofenou v principu ze tif
ramU, na které je dale ukotven plast”

(vk) vizualizace: Petr Brzobohaty, foto: Ing. arch. Gabriela Buzkova

TEMA <

Hlavni
vizualizace
objektu
vtahujiciho
divaky
(kolemjdouci)
do stavebni
jamy s vyhledem
na panorama
s pamatnikem
na Vitkové

Ing. arch. Petr Brzobohaty:
«Koncept byl zaloZzeny

na analyze pohybu lidi
jak pii vystupu z metra,
tak i z hlavni budovy
nadrazi. DalSim aspektem
byl predpoklad zvySené
szvédavosti” verejnosti

o aktualni déni pfi
vystavbé. Cilem bylo

také umoznit lidem
Cekajicich napfiklad

na viak, se v klidu posadit
ve veiejném prostoru.”

>>>
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Studenti mj.
porovnavali zplsoby
nanaseni hlinénych
omitek

Ing. JAKUB DIVI5
jakub.divis@fsv.cvut.cz

Experiment se Slamakem

Ziskat informace a napomoci pro-
hloubeni poznatkd o prfirodnim
stavitelstvi. To bylo cilem student{
Fakulty stavebni CVUT, ktefi se
v diplomovych pracich zaméfili
na vystavbu domu ze slamy. V rdmci
studentského projektu postavili
experimentalni slamény objekt
a sledovali jej z fady hledisek. Zjis-
tovali tepelné-vihkostni stav jeho
stén, porovnavali zplsoby nanaseni
hlinénych omitek, sledovali poruchy
zplsobené nedostatky pfi ndvrhu
Ci realizaci stavby atd. Na zavér se
uskutecnila velkorozmérova po-
z&rni zkouska, pfi niz se zkoumaly
pozarni charakteristiky pouzitych
materidll a konstrukci, jejich cho-
vani pfi pozaru a dalsi parametry.
Objekt ze sldmy vyrostl za pod-
pory studentského grantu fakulty
v prostordch Univerzitniho centra
energeticky efektivnich budov
(UCEEB) CVUT. ,Studenti ho postavili
vlastnimi silami, jeho provedenf
odpovida alternativni vystavbé své-
pomoci. Ziskana data tak budou
prfinosnd mimo jiné i pro tento

"oy

zplsob vystavby, fikd Ing. Jakub
Divis$ z Katedry konstrukci pozem-
nich staveb, jenZ je jednim z inicia-
torl projektu. K projektu Slamak
jsem se dostal ve fazi, kdy myslenka
jiz vyklicila a pouze se hledali dob-
rovolnici, ktefi by vedli magisterské
studenty za jejich poznanim. Byl
jsem osloven, abych si vzal na sta-
rost téma stavebni fyziky, tj. te-
pelné-vihkostni chovani konstrukci
a celého objektu. JelikoZ se zaby-
vam nejen stavebni fyzikou, ale
i pfirodnim stavitelstvim, slamé-
nymi stavbami a materialy z nepa-
lené hliny, nevdhal jsem tuto vyzvu
prijmout. Navic obdobné experi-
menty v mensim méfitku jsme jiz
realizovali a tento projekt posune
nase védéni o tepelné-vlihkostnim
chovani konstrukci zase o krok dal.
A pohybovat se kolem PR takového
projektu? K nezaplaceni!”

Stavba ma pldorys 6 x 4 metry
a studenti ji postavili za Ctyfi mé-
sice.Realizace v prostordach UCEEB
umoznila propojit originalni na-
pady s moznostmi multioborového

védeckého pracovisté. Pfi velkoroz-
meérové pozarni zkousce byly
v experimentalnim objektu zapa-
leny drfevéné hranice. ,Jejich te-
pelny vykon jsme propocditali tak,
aby odpovidal pozarnimu zatizenf
v obytnych domech, popisuje
pribéh experimentu Ing. arch. Petr
Hejtmanek z Katedry konstrukcf
pozemnich staveb a dodava: ,0b-
Cas se stava, ze studenti, které vyu-
Cujete, vdm prijdou apaticti — bez
zajmu pro védéni, bez touhy po
informacich... O to pfijemnéji pak
prekvapi, kdyZz za védmi prijdou
s jasnym cilem ani ne za rok vymy-
slet a postavit ddm, dlouhodobé
v ném meéfit data tykajici se sta-
vebni fyziky a nakonec jesté uspo-
rddat velkorozmeérovou pozarni
zkousku, kterd v CR jest& nebyla
Nameérend data studenti vyhod-
noti ve svych diplomovych pracich,
ziskané informace prispéji k pro-
hloubeniznalostitohoto druhu sta-
vitelstvi.
(red)
foto: Jifi Ryszawy
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Ovladni
{ technologie,
- které hybou [
¢ byznysem

Nabizime ctyfi role.
Vyber si tu svoji

¢vuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

A e

Spolek absolvent( a pratel CVUT
pofada

VEREJNOU SBIiRKU
NA PORIZENI VARHAN
DO BETLEMSKE KAPLE

2. ; <
Univerzal
70 Vi, ZesevIT skryva budoucnost. Zajimas se

o technologie, dokaZe$ se zamyslet nad problémy, ale
nemusis rozumét kdédu. Najdes u nds uplatnéni v IT auditu nebo
consultingu. Nauc¢ime té to, osahas si riizné véci, ziskas rozhled,
pak se za¢nes profilovat.

Dataspion

Q SAP, Python nebo SQL pro tebe nejsou nadavky.
Znas technologie, nebo mas zdjem je dokonale poznat.
Umis v datech najit to podstatné a vysvétlit to lidem, ktefise v IT
neorientuji. Big data a analyzy prochdazeji vs§im, co délame, proto
si u nas najdes to svoje.

A Cybergeek
@ Informacni bezpecnost je tvoje hristé. Zajimaji té sitové
protokoly, Linux, Windows a dobfe rozumi$ i hardwaru.
Jsi rdd mezi lidmi, co nejsou technologické lamy, 1aka té pristup
k nejlepSim technologiim a chces se podilet na rozvoji loT, Robotics
nebo Industry 4.0.

Architekt a kodér

Programuje$ nebo vymysli§ architekturu systému tak,
aby fungovaly co nejlépe a ddvaly co nejvétsi smysl.
Umis vytvaret koncepce, realizovat zadani,
které pro tebe pFipravi nékdo jiny, a zvladas
to celé i otestovat. Rad se podili§ na vécech,

které pouzivaji tisice lidi. EY

Veskeré informace o kariéfe v EY L
o Building a better
najdes na www.cestasey.cz working world
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Dar v jakékoliv vysi mize-

te zasilat na Ucet verejné

sbirky ¢. 2100626587/2010

nebo jej slozit v hotovosti do

zapeceténé pokladnicky na

akcich Ceského vysokého ucenfi
technického v Praze.

Tvari sbirky je Eva Jificna,
architektka a absolventka CVUT.

Zahajeni sbirky: 1. fijna 2014

Sbirka bude ukonéena dnem vybranf
maximalni potfebné ¢astky.

www.absolventicvut.cz
www.varhany.cvut.cz

Osvédceni o kondni sbirky vystavil Magistrat hl. m. Prahy dne 19. 8. 2014.



Vize z programu Ozvény budoucnosti:

V BUDOUCNOSTI BUDE VUZ

y

SLEDOVAT ZDRAVOTNIE
A BDELOST RIDICE

- | . SKODA

! | SIMPLY CLEVER

Jedna z vasich nejlepsich vizi, kterou jste prispéli do programu
Ozvény budoucnosti, se zabyva bezpecnosti Fizeni.

Tvorte s nami budoucnost aut i vy. Pravé ted hledame desitky

. novych vizionari. Nastupte do Technického vyvoje SKODA AUTO.
OZVENY
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