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Bezpecné stavby a prostredi pro hodnotny Zivot

Preambule

Od chvile, kdy ¢lovék opustil jeskyné, proZiva svij spolecensky i védecko-technicky rozvoj
v prostfedi sidel a kulturni krajiny. Buduje stavby, pfetvari krajinu a méniivodni plochy a toky.
Stavi stavby stale smélejsi, pfekonava podminky stale obtiznéjsi, snazi se tvofit kvalitni a
bezpecné prostiedi k hodnotnému Zivotu i podnikdni. Po staleti lidska spole¢nost chrani i své
kulturni hodnoty - pamatky historické, technické i umélecké véetné nehmotného kulturniho
dédictvi.

Dotvarené prostredi je vystaveno nepfiznivym vlivlim a zatizenim, zplsobenym ptirodnimi i
tzv. spole¢enskymi hrozbami i samotnym ¢lovékem. Zmény v klimatickych jevech a nové typy
zatizeni vyZaduji pfijmout nové pfistupy a vyvinout opatieni ke zmirnéni dopad(i na umélé
prostfedi nejen z hlediska odolnosti, ale také pfipravenosti spolecnosti k rychlému vysoce
hodnotnému zotaveni napfiklad po dopadu Zivelni pohromy. Je tfeba ziskat nejen nové
znalosti o pusobeni klimatickych zatiZzeni a civiliza¢nich dopad( nebo o ucincich pfirodnich
katastrof na stavby a lidska sidla, ale také vyvinout nové technologie, materialy, diagnostické
metody, normativni dokumenty, které zajisti zachovani Zivotl obyvatel, stavebniho i
kulturniho dédictvi do budoucna.

Koncepce Bezpecné stavby a prostiedi pro hodnotny Zivot si klade za cil propojit vyzkum
v mnoha oblastech, technickych i humanitnich, a byt tak odrazem moderniho trendu
interdisciplindrniho badani.

Dlouhodobé cile:
e ziskani novych znalosti o chovani konstrukci pfi extrémnim namahani klimatickym
zatizenim nebo ¢innosti ¢lovéka a jejich v€asny transfer do praxe

e vyvoj modell a diagnostickych metod pro predikci chovani a Zivotnosti staveb

e upevnéni a prohloubeni spoluprace obor( AV CR ve vyzkumu kulturniho dédictvi a
zapojeni mimoakademickych pracovist s pfimym dopadem na udrzitelnost pamatek

e rozvoj spoluprace oborové rozmanitych velkych vyzkumnych infrastruktur pro reseni
vznikajicich problém{ globalnich vyzev i probléma kvality Zivota ¢lovéka

e podpora Agendy 2030 udrzitelného rozvoje a sledovani ndrodnich a mezindrodnich
priorit vyzkumu



1. Hlavni zaméreni a odborna cinnost pracovisté

Predmétem hlavni ¢innosti pracovisté je védecky vyzkum v oblasti stavebnictvi a mechaniky
soustav. Jednd se predevSim o statistickou dynamiku soustav a prostfedi, nelinearni
mechaniku soustav a jejich stabilitu, procesy porusovani materidlt, mechaniku kompozitnich
materiald, mechaniku pevné faze, orientovanou prednostné na mikro-mechaniku,
biomechaniku pevnych latek, mechaniku partikularnich prostiedi, pocitacovou a numerickou
mechaniku, experimentdlni metody v mechanice, a ddle vyzkum teorie konstrukci, véetné
metod jejich diagnostiky a zkousSeni, analyzy poruch, ekonomického hodnoceni staveb a
interdisciplinarniho studia materialti, staveb a sidel, zejména v interakci s prostfedim.
Pfedmétem dalsi spolecensky prospéiné &innosti UTAM AV CR je znalecka €innost v ramci
opravnéni Ustavu a expertni ¢innost, zejména v nouzovych situacich.

2. Shrnuti programu vyzkumné ¢innosti 2012-2017

Vletech 2012-2017 progel Ustav teoretické a aplikované mechaniky (dale jen UTAM)
vyznamnou zménou, ktera se tykala modifikace vyzkumné cinnosti, zmény vnitfni organizace
UTAM a predevsim prostorového zabezpedeni a $pickového vybaveni laboratofi. Tato zména
méla ndvaznost na projekt Centra Excelence Tel¢ (CET) s tématem zaméfenym na vyzkum v
oblasti kulturniho a architektonického dédictvi. V roce 2010 byl projekt v rdmci prioritni osy
vyhodnocen na druhém misté v Ceské republice a uznan k financovani ze strukturalnich fondd
EU. Centrum, které zahajilo provoz v roce 2013, bylo organizac¢né zaclenéno do struktury
UTAM. Je Fizené Feditelem centra ve funkci zastupce Feditele UTAM s Fadou prenesenych
pravomoci.

Vyzkumnd cinnost v minulém obdobi byla tradi¢né orientovana na problémy aplikované
fyziky, na interdisciplinarni témata materidlového inZenyrstvi, biomechaniky, na
experimentalni metody v mechanice i na fadu smérQ orientovaného i aplikovaného vyzkumu
s tésnou vazbou na architekturu a stavebnictvi. Diversifikace vyzkumnych zaméreni spolu s
vysokou flexibilitou umoznila rychle reagovat na aktudlni sméry vyzkumu i spolecenské
potfeby. Priklady ¢innosti zahrnuly vyzkum nano-materialll, inteligentnich materialQ, bio-
materiald a bio-struktur, interdisciplindrnich problém0 kulturniho dédictvi, bezpecnosti
vysokotlakych plynovod(, Zivotnost dopravnich staveb, zejména mostd a komunikacnich
staveb - vysokych stozaru televiznich a rozhlasovych vysilacl. Po dobudovani CET v roce 2012
zacal Ustav disponovat unikatni infrastrukturou, kterd roziifila kapacity laboratofi UTAM o
klimaticky aerodynamicky tunel s mezni atmosférickou vrstvou, ddle o radiografickou
laboratof s RTG mikro-tomografii a neutronovou tomografii, o mobilni laboratof a
monitorovaci sit s databazemi vysledkl dlouhodobych méreni na vyznamnych inzenyrskych
dilech i pamatkach. V posledni roce tohoto obdobi byl rozsifeny i laboratorni kapacity
matefské ¢asti UTAM v Praze s unikdtnimi pfistroji.

Rozvoj vnitfni laboratorni infrastruktury UTAM a &innost CET posilily jiz bohaté rozvinutou a
silnou mezinarodni spolupraci, ucast na pripravé Ci resSeni desitek spolecnych mezinarodnich
projektd, koordinacni aktivitu v Evropské stavebni technologické platformé a v priorité
kulturniho dédictvi spole¢ného programovani vyzkumu (JPI). Partnerstvi v mezindrodnich i
tuzemskych magisterskych a doktorskych programech zajistuje rozsahlé kontakty s mladymi



badateli z celého svéta. Velmi vyznamna je i rozvinutd spoluprace s priimyslem, se stfedné
velkymi podniky i vefejnou a statni spravou. Vysledky prace zahrnuji rfadu uspéchut
prevedenych predeviim do publikaénich vysledka: za jmenované obdobi publikoval UTAM
151 impaktovanych ¢lanku (s rostoucim trendem), dale 60 ¢lanku recenzovanych, 17 knih a 64
kapitol v knihach. Vyzkumna ¢innost byla determinovdna ziskanymi vyzkumnymi grantovymi
projekty. Mnohé z nich pokracuji i do dalSich let a vyjadfuji kontinuitu vyzkumnych témat do
dalsiho obdobi.

3. Plan dlouhodobého koncepcniho a odborného rozvoje pracovisté

Plan dlouhodobého koncepéniho a odborného rozvoje je koncipovan pro roky 2018-2024
s ambici toto obdobi pfesahnout a zhruba ukotvit ¢&innost UTAM do vymezenych oblasti. Ve
vyzkumné &innosti by nemélo dojit k vyznamnym vychylkdm a UTAM navaze ve vét$iné smér(
na predchozi obdobi. To plyne z pfirozené kontinuity persondlni i tematické a z urceni
laboratorniho vybaveni, potizeného v predchozich letech na zakladé pedlivych rozvah a
s maximalni zodpovédnosti.

Zakladni i aplikovany vyzkum ustavu bude zajistén v Useku teoretické a aplikované
mechaniky, Useku materidlovych véd a Useku aplikovanych véd pro kulturni dédictvi. Tento
vyzkum, odrazejici dosavadni vyvoj i interdisciplinarni pohled charakteristicky pro UTAM bude
podepren ¢innosti detaSovaného pracovisté Tel¢, které predstavuje unikatni infrastrukturu
v celoevropském kontextu s ambici zafazeni na Cestovni mapu Ceské republiky infrastruktur
pro vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace.

e Usek teoretické a aplikované mechaniky bude fesit a rozvijet dynamiku konstrukci a
stochastickou mechaniku, problémy lokalni a globalni dynamické stability nelinearnich
systém, analyzu bifurkacnich, prfechodovych a post-kritickych jevi v ndvaznosti na rozvoj
teorie a spolehlivosti konstrukci. Souéasti vyzkumného zaméru bude dalsi rozvoj dynamiky
nesamoadjungovanych soustav. Planem, determinovanym personalnim sloZzenim a zajmem ze
strany absolventu technickych skol, je i dalSi rozvoj numerického feseni parcialni diferencidlni
rovnice popisujici ¢asovou evoluci pravdépodobnostni funkce rychlosti metodou MKP v
mnohorozmérnych oblastech a rovnéz reSeni ne-holonomnich soustav v riznych formulacich.
V orientovaném vyzkumu budou zkoumdny zejména seismické procesy s vyuZitim nového
vybaveni Centralni laboratore a ulohy vétrového inZenyrstvi v klimatickém tunelu v CET, kde
jsou pfipravena specialni zafizeni pro experimenty, zahrnujici i teplotni stratifikaci. Vyzkum
bude pokracovat v oblasti znalosti mechaniky kontinua a porusovani materiall, vyzkumem
polymernich kompozitl a vyuZitim pocitatové mechaniky. Soucasti je i vyzkum mechaniky
konstrukci pfi opakovaném namahani v oblasti teorie spolehlivosti a Zivotnosti potrubnich
systémU a vyzkum Unavovych problému na ocelovych mostech nové generace.

e V useku materialovych véd budou dale rozvijena témata experimentalniho stanoveni
mechanickych vlastnosti biologickych tkani a uméle vytvorenych biokompatibilnich struktur
vyuzivanych v regenerativni mediciné, jakoZ i vyvoj materidlovych modell tkani a jejich
implementace v numerickych simulacich a aplikace inZenyrskych principd ve vyvoji
ortopedickych implantatl, nahrad a tkanovych nosic¢t. Budou rozvijeny diagnostické metody
pro sledovani a vyzkum pretvareni a chovani materialu pod zatiZzenim a za koroze, starnuti a



Zivotnosti vlivem plsobeni okolniho prostiedi. Usek nadéle bude spolupracovat s Gsekem véd
pro kulturni dédictvi. Vysledky budou uplatiovany v oblasti datace material(i, navrhu
konzervacnich a restauratorskych postupl popf. ndvrhu novych, pamatkové kompatibilnich
material(. Pristrojové vybaveni, mlady tym a dosavadni vysledky davaji nadéji na uspésné
pokracovani v analyze konstrukénich, funkénich technickych a prirodnich materidld a ¢asové
zavislych procest v heterogennich materidlech a pfi poskozovani. K tomu budou vyuZivany a
rozvijeny predevsim radiografické metody jako je X-ray tomografie a neutronova tomografie.
Vyvoj se zaméfi vneposledni fadé na rozvoj a aplikace zobrazovacich metod
automatizovaného zpracovani obrazovych dat pro analyzu degradace a pretvareni materidld,
konstrukci a modeld.

e Usek aplikovanych véd pro kulturni dédictvi navaie na velmi Gspé&dny vyzkum ve
svétovém méritku v oblasti dlouhodobé udrZitelnosti kulturniho dédictvi. Jeho ndplni bude
vyvoj materiall (zejména kompozitl s vdpennou a silikdtovou matrici) z hlediska jejich
chemicko-mineralogického sloZzeni, mechanicko-fyzikalnich a technologicko-uzitnych
vlastnosti. Vysledky budou uplatfiovany v oblasti, replikace historickych technologii, navrhu
novych, pamatkové kompatibilnich material(i, poznani historickych stavebnich technologii a v
dalSich archeometrickych studiich. Rozvijena bude problematika vyzkumu degradacnich
mechanismu u poréznich stavebnich material(i a také modelovani jejich poSkozeni a pevnosti.
Pro potieby konzervace historickych staveb budou zkoumdny efekty nano-vdpennych
suspenzi a dalSich nano-¢astic na mechanické i dal$i charakteristiky zpeviiovanych materiald,
a také efekty aditiv do malt a natérd. Vyzkum bude pokracovat i v oblasti historickych
dfevénych a zdénych konstrukci, na néjz bude Uzce navazan rozvoj diagnostickych metod a
monitoringu konstrukci nap¥. pomoci digitalni korelace obrazu.

e Pracovisté Tel¢, vybudované v ramci 1. prioritni osy strukturdlnich fondi OP VaVpl
infrastrukturné podpofi a tematicky ddle rozsifi vyzkum tfeSeny ve vSech vySe uvedenych
Usecich. Za timto Ucelem je s matefskym pracovistém UTAM provazano projektové i
pfistrojové. Vlastni vyzkumna cinnost bude zejména studovat chovani historickych i
modernich materidll a konstrukci pti synergickém pUsobeni povétrnostnich Cciniteld a
problémy interakci téles s okolnim prostfedim. Dale bude rozvijeno numerické i
experimentdlni modelovani pusobeni vétru na stavebni objekty s uvazenim vlivu ostatnich
povétrnostnich faktor(. Soucasti vyzkumu bude i dlouhodoby a udrzitelny monitoring véetné
modelovani chovani redlnych konstrukci, vystavenych dlouhodobym povétrnostnim vliviim,
které jsou ndachylné ke kmitani a poskozeni vysoko-cyklovou Unavou. Témata védeckych
projektd zahrnou i studium pohody prostredi v sidelnich Utvarech a v okoli dopravnich staveb.

4. Zajisténi planu dlouhodobého koncepcniho a odborného rozvoje pracovisté

Pro zajisténi planovanych cilG vyzkumné a védecké &innosti UTAM je nutné nadale pokracovat
v motivacni personalni praci, sledovani a vyuzivani grantovych vyzev, jejichz feseni musi byt
soucasti védeckého zivota Ustavu jakoZzto instituce zapojené do mezindrodni vyzkumné
platformy. Tyto projekty se ukazuji jako zdroj bohaté védecké produkce, jako zdroj k zajisténi
udrzitelnosti, ale také umoznuji zlepSovat platovou situaci mladych pracovnik(i. Samoziejmé
nelze vynechat zdroje domaci, tedy grantové agentury, i resortni programy. Dllezitym
segmentem vyzkumu je spoluprdce s aplikacni sférou, kterd je zdrojem vyzkumné inspirace,



finanéné pfispiva k rozvoji UTAM a zarover plni Glohu zpétné vazby mnoha védeckych
vystupu.

K efektivité vyzkumu povedou i zmény Organizacni struktury ustavu, systém motivacniho
odmeénovani pracovnikl a identifikace rizik. Nova organizace plyne z dobového kontextu a
zohledfiuje vyzkumné sméry UTAM a portfolio vyzkumnych projekté a publikovanych
vysledkd, jezZ jsou vyrazné koncentrovany do tfi oblasti. Lze ocekdavat, Ze tyto zmény povedou
k vy$si efektivnosti vyuZivani investic v nékterych laboratofich a k posileni stale velmi
vyznamné pfitazlivosti Ustavu jako partnera pro narodni i mezinarodni granty a spolupraci s
pramyslem.

Systém odmeénovani bude zaloZen na diferenciaci v ohodnoceni, kterd sebou pfinese
potfebnou stimulaci a motivaci. K tomu patfi i motivac¢ni odménovani vykonnych védeckych
pracovnik(i, pracovnik(l vyzkumu, technikd a doktorandd. To bude v UTAM zaloZeno
pfedevsim na kvalité vyzkumné prace (publikacni aktivita a citovanost), aplikovatelnost
dosazenych vysledkt (patenty, funkéni vzorky, metodiky, financni pfinosy), Ucasti pfi pfipravé
a realizaci narodnich a mezinarodnich grant(, vychové doktorandd, ptinosu pro popularizaci
vysledk( védy a uznani védeckou komunitou (védecké a pedagogické hodnosti). Tim by mélo
byt rozumné eliminovano nebezpedi odchod( kvalitnich vyzkumnych pracovnik( do zahranici
nebo z prostfedi vyzkumu na jiné pozice v ramci Ceské republiky. Zaroveri by mélo stimulovat
Ceské védce k navratu ze zahranicnich pracovist a védce ze zahranici k pobytlim u nas.

4, Zavér

UTAM ma silné postaveni na poli stavebni védy, mechaniky pevné faze, vyzkumu v teorii
konstrukci, v diagnostice konstrukci a vyzkumu material(. Je prvnim a vyznamnym evropskym
centrem excelence v oblasti ochrany kulturniho dédictvi se zamérenim na stavby a
architekturu. Koncepce by méla vést k udrzeni postaveni a rozvoje UTAM, k plnému vyuZiti a
podpofre v minulosti vybudované infrastruktury a umoznéni jejiho vyuziti k feSeni Siroké Skaly
teoretickych studii a aplikaénich udloh - tradi¢ni sile UTAM. Slozeni tymG je vyvazené,
perspektivni a kompetentni a uréité zajisti ispésné plnéni zamért koncepce UTAM2018+.



