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Anotace

Problematika robotického zdéni

Bakalarska prace se zaméfuje na problematiku robotického zdéni, cozZ je
moderni technologie v oblasti stavebnictvi, ktera vyuziva roboty k automatizovanému
provadéni zdéni staveb. Cilem této prace je analyzovat klicové aspekty a vyzvy
spojené s robotickym zdénim a poskytnout prehled o soucasném stavu této

technologie.

Uvod se vénuje zakladni historii robott a zakladnim ustanoveni robotizace a
pramyslu. Dalsi ¢ast se zaméruje na vyzvy a prekazky, které mohou nastat pfi
implementaci robotického zdéni. Jsou zde diskutovany napfiklad bezpecnostni

aspekty a nutnost kvalifikované obsluhy a programovani robota.

Zavér bakalafské prace se zabyva porovnani robotd v Cesku a v zahranidi, a

popisuje pokus implementace robotické technologie ve spoleénosti Konsit, a.s.

Tato prace poskytuje prehled o problematice robotického zdéni a pfedstavuje

zaklad pro dalsi studium a vyzkum v této oblasti.
Klicova slova:

Robotizace, robotické zdéni, robot, zdivo, rodinny diim.



Abstract

The issue of robotic masonry

The bachelor's thesis focuses on the issue of robotic masonry, which is a
modern technology in the field of construction that utilizes robots for automated
masonry of buildings. The aim of this thesis is to analyze key aspects and challenges
associated with robotic masonry and provide an overview of the current state of this

technology.

The introduction addresses the basic history of robots and fundamental
provisions of robotics and industry. The subsequent section focuses on the challenges
and obstacles that may the rise during the implementation of robotic masonry. Topics
they discussed includes safety aspects and the necessity of qualified operation and

programming of robots.

The conclusion of the bachelor's thesis compares robots in the Czech Republic
and abroad and describes an attempt to implement robotic technology at the
company KONSIT, a.s. This thesis provides an overview of the issue surrounding
robotics masonry and serves as a foundation for further study and research in this

field.
Keywords

Automation, robotic masonry, robot, brickwork, residential house.



Uvod

Téma této bakalarské prace je problematika robotického zdéni. Robotické
zdéni predstavuje moderni technologii, ktera vyuziva roboty k automatizaci procesu
stavby zdi. Tato technologie nabizi fadu vyhod, jako je zvySeni produktivity, presnost

a rychlost prace, a také snizeni nakladd a fyzické namahy pracovnika.

Tato prace se zaméruje na historii stavebnich robotd, robotl pro zdéni az po
soucasny vyvoj a inovace.

Cile bakaldarské prace

Cilem této prace je zhodnotit, z té robotické zdéni vhodnou technologii pro
efektivni a konkurenceschopnou vystavu. Jsou zde rozebirany prinosy, vyzvy a
prekdazky spojené s implementaci robotického zdéni.

Doufdm, Ze analyza provedend v této praci pfispéje k lepSimu porozuméni

problematiky robotického zdéni a jeho potencidlu v praxi.



1 Uvod do problematiky, definice pojmt, legislativa,
historie
1.1.  Uvod do problematiky

Robotické zdéni pfedstavuje moderni technologii, kterd kombinuje robotiku a
stavebnictvi s cilem automatizovat proces stavby zdi. Tato inovativni metoda nabizi
fadu vyhod, jako je zvySeni produktivity, zlepSeni pfesnosti a rychlosti prace a snizeni

nakladl a fyzické ndmahy pracovnika.

Tradi¢ni postupy zdéni, které vyzaduji manudlni praci, jsou ¢asové narocné a
mohou byt nachylné k lidskym chybam. Robotické zdéni prichazi s potencidlem
transformovat tuto oblast stavebnictvi a pfinést vyznamné inovace. Roboti vybaveni
specialnimi nastroji a senzory, jsou schopni presné a rychle polozit cihly nebo bloky,

dodrZovat predem definované rozmisténi a dosahnout vysoké urovné kvality.

Problémy spojené s manudlnim zdénim, jako jsou dlouhé pracovni hodiny,
moznost chyb, fyzickd namaha pracovnikli a omezeny vykon, se snazi fesit pravé
robotické technologie. Robotické zdéni umoznuje zefektivnéni stavebniho procesu,
coz mlZe mit pozitivni dopad na vystavbu, zkraceni ¢asu potfebného k dokonceni

projektu a zlepSeni celkového vysledku.

Vzhledem k tomu, Ze robotické zdéni je relativné novym smérem ve
stavebnictvi, je dulezité zkoumat a porozumét jeho technologickym moZnostem,
omezenim a vlivu na stavebni primysl. Je taky dlleZité analyzovat ekonomické a
pracovni aspekty robotického zdéni a zhodnotit jeho potencial v praxi. Studium této
problematiky mlze prispét k dalSimu rozvoji a aplikaci robotického zdéni a pfinést

nové perspektivy do oblasti stavebnictvi. [1]
1.1.1. Historie stavebnich robotii
Pfi pohledu do minulosti i sou€asnosti je zjevné, Ze lidé jsou fascinovani

snahou vytvorit umélou bytost, ktera by automaticky provadéla ¢innosti, které jsou

pro né nudné, obtizné, nebezpecné nebo je nechtéji vykonavat.

Samotné slovo ,robot” bylo historicky poprvé pouzito v roce 1920, ve hie

Karla Capka R.U.R. — Rossum’s Universal Robots.
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Skute&né slovo ,robot” vymysleli spoleéné bratfi Josef a Karel Capek. Z jejich
rozhovoru: Na otazku Karla, ,jak mam ty umélé délniky nazvat,” jeho bratr Josef
odpovédél, ,tak jim fekni roboti,” a slovo ,,robot” bylo na svété. Velmi rychle se toto
slovo zacalo pouzivat pro pojmenovani rlznych automatickych a mechanickych stroju

a zafizeni. [2]

V roce 1942 navrhl Isaac Asimov tfi zdkony robotiky, které se v posledni

dekdadé staly predmétem zivé debaty v souvislosti s rozvojem umélé inteligence.

1. Robot nesmi ubliZit ¢lovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby
¢lovéku bylo ublizeno.

2. Robot musi uposlechnout prikaz( ¢lovéka, kromé pripadl, kdy jsou
tyto pfikazy v rozporu s prvnim zakonem.

3. Robot musi chranit sdm sebe pred zni¢enim, kromé pfipadl, kdy je

tato ochrana v rozporu s prvnim nebo druhym zakonem. [3]

V 30. letech George Devol zacal uznavat hodnotu tovarni automatizace pfi
praci na technologii magnetického zdznamu. V roce 1954 podal patent na robotickou
pazi, kterd mohla pohybovat se Sesti stupni volnosti a ukladat krok za krokem digitalni
pfikazy na bubnu nebo jiném médiu. Tento roboticky systém se stal pridmyslovym

robotem Unimate.

V roce 1956 se Devol setkal s Josephem Engelbergerem a spole¢né zaloZili
Unimation, Inc., prvni spole¢nost zamérenou na robotiku. V roce 1961 byl prvni
Unimate nainstalovan v tovarné GM a provadél programové prikazy pro ziskani a
uskladnéni horkych litinovych kust. Unimation brzy zacdala s plnobéZznou vyrobou,
rozsifujici se na roboty, které mohly svarovat, tisknout a montovat. V roce 1983 byla
Unimation proddana spole¢nosti Westinghouse, ktera ji pozdéji prodala francouzské

spole¢nosti.

Patent George Devola na prvni digitdlné fizenou programovatelnou

robotickou pazZi predstavuje zaklad moderniho pramyslu robotiky. Dnes prlimyslové

vevys

konzistenci.
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Devol pracoval jako nezavisly vynalezce od roku 1945 a nakonec ved| Devol
Research. V roce 1989 obdrzel ¢estny doktorat na University of Bridgeport. Plvodni

Unimate se nachdzi v archivech Smithsonian Institution. [4]

Obrdzek 1: Unimate - prvni priimyslovée tovdrni robot [5]

Joseph Engelberger se zaméfil na vyuziti robotl v ¢innostech ohrozujicich lidi.
Jeho strategie fungovala a v roce 1959 byl na vyrobni lince, v tovarné na liti, General
Motors v Trentonu, New Jersey, poprvé instalovan prototyp Unimate 001 o vaze 1225
kg. V roce 1961 se Unimate stal prvnim masové vyrabénym robotickym ramenem pro
automatizaci vyroby v tovarnach. V kratké dobé bylo v oboru liti vyuzito priblizné 450

robotickych ramen Unimate.

Robot Unimate byl jeden z prvnich prezentovany v Zivém vysilani televizniho
pofadu Johnnyho Carsona Tonight Show. Engelberger nechal robota predvést nékolik
trikl, véetné kopu golfového micku do poharu, natoceni piva ¢i dirigovani kapely

Tonight Show.

Od dvoudimenzionalniho kresleni po priimyslovou a spolecenskou revoluci,
robot Unimate z(stdva jednim z nejvyznamnéjsich pfinosd za poslednich sto let.
Nejen pro vyrobu, ale i pro civilizaci. V disledku Unimate se oblast robotiky dale

rozsifuje mimo vyrobu aZz do prakticky kazdého aspektu Zivota sluzeb. [5]
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Vzhledem k jednotvarnosti se stala sériova vyroba idedlni oblasti pro pouziti
robot(. V 70. a 80. letech byli vyrabéni roboti pfedevsim za ucelem nahrazeni lidské
prace a snizeni nakladd na vyrobu. Hlavné robotické ruce byby vyrabény v tomto
smyslu. Vyrobci nadale zdokonalovali senzorické vnimani a pocet os, kolem kterych

se mohla paZe otdacet. [6]

Vroce 1994 nastal dalsi vyznamny milnik v oblasti robotiky, tentorkat
konrétné ve zdravotnictvi. Tehdy poprvé robot Cyberknife asistoval pfi chirurgické
operaci. Tento robot béhem operace priibéiné pofizoval rentgenové snimky a
pfipusoboval svou ¢innost tak, aby pfesné ozafoval tumor na plicich, i kdyZ se pti tom
pacient neustdle pohyboval vlivem dychani. Robot tak vykondval préci, kteoru ¢lovék

nemohl s takovou presnosti vykonat. [7]

Obrdzek 2: Robot Cyberknife z roku 1994 [8]

Prvnim mobilnim robotem se schopnosti vnimat a uvazovat o svém okoli byl
robot Shakey. Byl predmétem vyzkumu v Centru umélé inteligence SRI v letech 1966
az 1972 a zvladl provadét ukoly které vyzaduji planovani, hledani cesty a pfemistovani
jednoduchych objektd. Robot Shakey velmi ovlivnil moderni robotiku a techniku

umeélé inteligence. [9]
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Obrdzek 3: Shakey the robot — 1966 [9]

Mezi prvni mikropocitacové ovlddané roboty patfi robot ASEA IRb6, ktery
pouzival ¢ipovou sadu od Intelu a byl navrzen a zkonstruovan mezi lety 1972 az 1977.
Tento robot umoznioval pohyb v péti osach a jeho nosnost zdvihu cinila okolo 6kg.

[10]

Obrdzek 4: Robot ASEA IRb6 — 1975 [10]
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Jednou z prvnich vysokorychostnich a presnych robotickych rukou byl robot
SCARA. Prototyp tohoto robota vznikl vroce 1978 na Yamanashiho univerzité
v Japonsku. Jeho rychlost a presnost tkvéla v jednoduchosti pohybd. Na komeréni

linky byl poprvé uveden v roce 1981.

Zkratka SCARA znamena ,,Selective Compliance Assembly Robot Arm*“, neboli
robotickd paZze se selektivnim pfizplsobenim pro montdz. VSechny SCARA paZe se
vyznacuji jedine€nym 4-osovym pohybem, umoznuji tak presné, rychlé a plynulé

premistovani pramyslovych komponent z jedné lokace na druhou. [11]

N

Obrdzek 5: Robotickd paZe SCARA [11]
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V soucasné dobé jsou roboti prakticky vyuzitelni vSude, kde se vykondava lidska
prace. Nicméné, stile je nejvétsi pouZiti robotl v prdmyslu. Podle Mezinarodni
federace robotiky (IRF), dle zpravy z World Robot Report 2021, byla na 10 tisic
zaméstnancl prdmérna globalni hustota robotd, v roce 2020, ve vyrobnich odvétvich,
126 robotl. Coz je témér dvojndsobek oproti roku 2015, kdy bylo na 66 robotu

v priméru na 10 tisic zaméstnancd.

Podle region(ll se primérna hustota robotl v Asii/Austrélii pohybuje na Grovni
134 jednotek, v Evropé na urovni 123 jednotek a v Americe na uUrovni 111 jednotek.
Pét nejvice automatizovanych zemi na svété jsou v sestupném poradi: Jizni Korea,

Singapur, Japonsko, Némecko a Svédsko.

,Robotickd hustota je ukazatelem sledujicim stupen pfijeti automatizace ve
vyrobnim primyslu po celém svété,” rikd Milton Guerry, prezident Mezindrodni

federace robotiky. [12]

Robot density in the manufacturing industry 2020

robots installed per 10,000 employees

World: 126

Singapore
Japan
Germany
Sweden
Hong Kong
United States
China
Denmark
Italy
Belgium and
Luxembourg
Netherlands
Austria
Spain
France
Slovenia
Switzerland
Canada
Slovakia

@
[}
=
o

X

=
=}
a
Q

o

Chinese Taipei
Czech Republic

Source: World Robotics 2021

Graf 1: Pocet robotii ve vyrobnim primyslu pfipadajici na 10 tisic zaméstnanci v jednotlivych stdatech v
roce 2021 [12]
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Vyvoj hustoty robotd v Ciné je nejdynam
narustu instalaci robot(l se hustota zvysila z 49 jednotek v roce 2015 na 246 jednotek
v roce 2020. Hustota robotl ve Spojenych statech se zvysila z 176 jednotek v roce

2015 na 255 jednotek v roce 2020.

Nejvice automatizovanou zemi v Evropé je Némecko, které se umistilo na 4.
misté celosvétové s 371 jednotkami. Rocni nabidka tvofila 33% celkového prodeje
robotl v Evropé v roce 2020 — 38% provozniho stavu robotl v Evropé je v Némecku.
Némecky pramysl robotiky se zotavuje, predevsim diky silnému zahrani¢nimu
obchodu spiSe nez domacimu nebo evropskému trhu. Poptavka po robotech
v Némecku se oCekava, Ze bude pomalu rlst, zejména podporovana poptavkou po

levnych robotech v obecnych priimyslovych odvétvich a mimo tradi¢ni vyrobu.

Francie md robotickou hustotu 194 jednotek (a celkové se umistila na 16.
misté na svété), coz je znac¢né nad globalnim primérem 126 robot( a relativné
podobné ve srovnani sjinymi zemémi EU, jako jsou Spanélsko (203 jednotek),
Rakousko (205 jednotek) nebo Nizozemsko (209 jednotek). Clenské zemé EU jako
Svédsko (289 jednotek), Dansko (246 jednotek) nebo Itdlie (224 jednotek) maiji

vyrazné vyssi stupen automatizace v oblasti vyroby. [12]

Poslednim trendem jsou kolaborativni primyslové roboty, které umoziuji
kontaktni spolupraci clovék-robot a cti 1. zdkon robotiky: ,robot nesmi ublizit
Clovéku”. Podle statistik International Federation of Robotics byla v roce 2018 jen v

Evropé uvedeno do provozu 76 000 novych priamyslovych robotd. [13]

1.1.2. Definice pojmii

Jak je ve védé a technice zvykem, objevila se potfeba vyznam slova robot
definovat. Dnesni chdpani slova robot je dobfe formulované v knize .M. Havla —
Robotika: ,robotem rozumime pocitaCem fFizeny integrovany systém, schopny
autonomni a cilové orientované interakce s realnym prostfedim v souladu s
instrukcemi od clovéka.”. Tato definice je jesté doplnéna dalsimi pojmy a
podminkami, které definici robotu uptesiuji, jako napfiklad schopnost vnimat a
rozpoznavat prostredi, komunikovat s ¢lovékem v umélém nebo pfirozeném jazyce

apod. Nicméné intuitivné chapeme ,robot” jako slozité zafizeni, které urcitym
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zpusobem napodobuje ¢lovéka a vykondava podobné Cinnosti, popf. lidské schopnosti

dokonce i rozsifuje. [13]
Zakladni pojmy souvisejici s problematikou robotického zdéni:

e Robotické zdéni - technologicky proces, pfi kterém se roboticky systém
pouziva k presnému a efektivnimu umistovani cile nebo jinych
stavebnich prvk( pti konstrukci zdi.

e Robot - stroj nebo zafizeni, které je schopné provadét automatizované
ukoly nebo operace pomoci pfedem naprogramovanych instrukci. V
kontextu robotického zdéni se jednd o specidlné navrzeny roboticky
systém schopny manipulovat s cihlami a provadét zdéni.

e Automatizace - proces nahrazovani lidské prace stroji nebo zafizenim,
které provadi opakujici se Ukoly nebo operace s minimalni lidskou
intervenci. V kontextu robotického zdéni se automatizace tyka
nahrazeni lidské prace pfi provadéni zdéni a umistovani stavebnich
prvkd.

e Prefabrikace - metoda vyroby, pfi které jsou stavebni prvky vytvoreny
mimo stavenisté a pfipraveny k pfimému pouziti. V kontextu
robotického zdéni se prefabrikace tyka vyroby predem pfipravenych
cihelnych panell nebo blok, které jsou poté pouzity pfi zdéni.

e Stavebni prvek - jednotliva soucast konstrukce budovy, napfiklad cihla,
tvarnice nebo betonovy blok, ktera se pouziva k vytvareni zdi, stropu
nebo jinych ¢asti budovy.

e Cihla - maly stavebni prvek obvykle vyrobeny z hliny, ktery se pouziva
k vytvareni zdi. V kontextu robotického zdéni se jedna o prvek, ktery
robot manipuluje a umistuje na spravné misto pfi konstrukci zdi.

e Technologie - souhrn znalosti, ndstrojli, postupl a technik
pouzivanych k dosazeni urcitého cile nebo feSeni konkrétniho
problému. V kontextu robotického zdéni se technologie tyka vyuziti
robotickych systému, senzorl, softwaru a dalSich technologickych

prostfedkl k automatizaci a optimalizaci v procesu zdéni.
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Efektivita — mira, ve které je dosazeno stanovenych cilt nebo vysledk(
s minimalnim vynaloZenim zdrojU, ¢asu, prace nebo nakladd. Zahrnuje
schopnost dosahnout optimalniho vykonu a vyuZiti prostfedk( pfi
provadéni zdéni pomoci robotickych systému.

Technické vyzvy - problematické aspekty robotického sdéleni se tykaji
napriklad vyvoje presnych a robustnich algoritmd pro planovani
pohybu a manipulaci s cihlami, efektivniho fizeni a koordinace vice
robotl nebo prekonavani prekazek na stavenisti.

Navrh a integrace systém( - integrace robotickych systém( do
stavebniho procesu vyzaduje peclivy navrh a planovani, vcéetné
zohlednéni ergonomickych, bezpecnostnich a environmentalnich
faktor(l. Je také treba zvazit kompatibilitu s existujicimi stavebnimi a
to jde mi a materidly.

Ovladani a programovani - programovani a ovladani robotd pro zdéni
vyZaduje specifické znalosti a dovednosti. Je nezbytné vyvinout
uzivatelsky pfrivétivé rozhrani a software, ktery umozni efektivni a
intuitivni fizeni a programovani robotu.

Spolecenské a pracovni disledky - zavedeni robotického zdéni muize
mit vliv na pracovni trh a zaméstnanost v oblasti stavebnictvi. Je tfeba
zvazit socidlni a ekonomické dasledky nahrazovani lidské pracovni sily
roboty a zajistit, aby tato technologie pfindsela ptinosy v oblasti
pracovnich podminek a kvality vystavby.

Regulacni a pravni aspekty - pouZiti robotickych systému ve
stavebnictvi vyvolava otazky tykajici se bezpecénosti, odpovédnosti a
regulacnich pozadavkd. Je treba vypracovat odpovidajici normy a
predpisy, které umoini bezpené a regulované provozovani
robotickych zafizeni na stavenisti.

Vzdélavani a priprava pracovnikd - s rozvojem robotického zdéni je
tfeba zajistit vzdélavani a pfipravu pracovnikl, aby ziskaly potifebné

dovednosti a znalosti pro praci s robotickymi systémy. Je dilezité
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podporovat a rozvijet odborné skoleni v oblasti robotiky ve

stavebnictvi. [1], [2], [3], [13]
Robotika jako véda se zabyva riznymi aspekty. Cleni se na:

e Technickou - oznacovanou také jako robotechnika, zahrnujici vyzkum
a vyvoj jednotlivych ¢asti robotl, vypocty, metody jejich navrhu,
konstrukéni problematiku, aj.

e Teoretickou - fesi otazky teoretické, koncepcni, umélé inteligence,
senzoriky, navigace, simulace, aj.

e Aplikacni - také jako robototechnologie, fesi problematiku nasazovani
pramyslovych robotl ve vyrobnich systémech, efektivnost jejich

pouZziti, aj. [2]
Historicky prvni klasifikace robotickych zafizeni:

e Manipuldtory — naptiklad jednoucelovy manipuldtor, s pevnym
programem, atd.

e Synchronni manipuldtory — ¢lovék ve smycce

e Robot — manipulator s pevnym programem

e Adoptivni robot — robot reagujici na zmény pracovniho prostredi

e Kognitivni robot — robot s uréitou mirnou inteligenci [1]

1.1.3. Robotizace a stavebni priimysl

Stavebni prlimysl je zna¢né pozadu v oblasti robotizace a automatizace ve

srovnani s jinymi pramyslovymi odvétvimi. Tento rozdil je zplUsoben specifickymi

odchylkami a poZadavky, které brani rychlejSimu pokroku a sniZzovani lidské prace ve

stavebnictvi. Analyzou hlavnich vlastnosti stavebni a primyslové vyroby Ize

identifikovat hlavni prekazky, které brzdi automatizaci ve stavebnictvi a zpUsobuji jeji

pomaly rlst.

Stavebni vyroba v Cesku klesla o dvé procenta za prvni ¢tvrtleti roku 2023.

NizSi byla produkce v pozemnim i inZenyrském stavitelstvi. V oblasti pozemniho

stavitelstvi (vystavba obytnych i komercénich budov), doslo ke sniZzeni o 4,1 procenta.
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VinZenyrském stavitelstvi (zahrnujici stavbu silnic, telekomunikaénich a

energetickych siti) bylo zaznamenano snizeni o 12 procent. [14]

Graf 2: pokles stavebni vyroby k roku 2023 - Cesky statisticky trad [14]
Oproti stavebni vyrobé&, primyslova vyroba v Cesku vzrostla o 2,2 procenta za
prvni Ctvrtleti roku 2023. Mezimésicné byla vyssi o 1,7 procenta. K rlistu pramyslové

vyroby prispél velkou mirou automobilovy pramysl. [15]

Graf 3: vzrist primyslové vyroby k roku 2023 - Cesky statisticky ufad [15]
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e Primysl 4.0

Vyraz Prlimysl 4.0 vnikl poprvé vroce 2011 na primyslovém veletrhu
v Hannoveru a o dva roky pozdéji zde byla prfedstavena némecka ndrodni platforma
Industrie 4.0. Tento koncept predstavuje ¢tvrtou fazi priimyslové revoluce, navazujici

na predchozi faze:

- Prlmysl 1.0 — zacatky v 18. stoleti, prines| parni stroje.

- Pramysl 2.0 — zacatky v 19, stoleti, objeveni elektrické energie a zavedeni
montaznich vyrobnich linek, napfiklad v automobilové pasové vyrobni
linky.

- Prlmysl 3.0 —zacatky v 70. letech 20. stoleti az po soucasnost, kdy pomalu
zavadime Ctvrtou pramyslovou revoluci. Ve treti primyslové revoluci byla
v pocatcich zavedena ¢astecna automatizace prostfednictvim pamétové
programovatelnych fidicich prvk( a pocitacl. Od té doby jsme pokrocili o
notny kus kupredu k automatizaci celych vyrobnich procest, napfiklad
roboty vykonavajici naprogramované sekvence operaci bez zasahu

¢lovéka.

Primysl 4.0

Inteligentni propojeni
o~

Praimysl 3.0 M D dosie <3

Informacni technologie

lektronik
Primysl 2.0 A I

Pasova vyroba

, lektrifik
Priimysl 1.0 ‘ ST A

Parni stroje

Obrdzek 6: Revoluce prumyslu [16]

Vize Prlimyslu 4.0 pfinasi plnou automatizaci vyroby a kompletni digitalizaci
Zivotniho cyklu vyrobku. Soucdasné se predpoklada propojeni vsech strojd
prostfednictvim inteligentni sité, ktera umozni vzdjemnou komunikaci mezi stroji.
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Primysl 4.0 znamend vyznamné omezeni lidské prace kvuli vy$simu vyuziti stroji. To
vede ke zvyseni efektivity prace, sniZzeni ¢asovych prodlev béhem vyrobnich procest

a nakonec také ke snizeni naklada. [17]
e Stavebnictvi 4.0

Stavebnictvi 4.0 je soucasti iniciativy Prlimysl 4.0, kterd se zaméfuje na
implementaci modernich technologii a digitalni transformaci ve stavebnim priimyslu.
Tento koncept se vsoucasnosti intenzivné diskutuje ve vyspélych zemich.
Stavebnictvi zaostava v oblasti automatizace a robotizace vyroby ve srovnani se
strojnim primyslem, avsak existuji urcité aspekty, které se jiz posouvaji a oteviraji

cestu k digitalizaci.

Jednim z téchto aspektl je navrhovani staveb, které zaznamenalo vyznamny
pokrok diky rozvoji pocitacové techniky. V minulych desetiletich se preslo od ruéniho
rysovani na pocitacové navrhové programy, priCemz prevratnou technologii se stava
BIM (Building Information Model). BIM umoznuje pfidani dllezitych informaci o
vlastnostech projektovaného objektu, véetné fyzikdlnich, statickych, tepelné
technickych, ekonomickych a technologickych parametrd. Sprdvné vyuziti BIM
technologie umoznuje komplexni multidisciplinarni posouzeni projektu, eliminaci
chyb a efektivni projektovou koordinaci v redlném case. Diky témto technologiim se

vétsina staveb dnes navrhuje a zpracovava v digitalni podobé. [18]

Zavedeni CAD programU pfineslo do stavebniho primyslu znac¢ny pokrok a
nahradilo klasické rucni rysovani. Nicméné masivni pouzivani BIM ma potencial
pfinést vyznamné financni Uspory a snizeni chybovosti. BIM slouZi nejen pfi navrhu
stavby, ale také béhem jejiho provozu. Poskytuje rozsahlou databazi informaci a

modelu, které slouzi jako zaklad pro fizeni a udrzbu stavby.

Dalsim dulezitym aspektem , ve kterém by se uplatnila vize Stavebnictvi 4.0,
je provoz jiz dokoncené stavby. Graf 4 ukazuje, Ze sprdva a Udrzba stavebniho objektu
predstavuji az dvé tretiny nakladld na objekt. PouZiti BIM technologie jiz béhem
navrhu stavby vyrazné zlepsuje efektivitu budouciho provozu. A¢koliv na prvni pohled
mUzZe investice do drazsiho navrhu stavby pripadat zbytecnd, kdyzZ je stale mozné

vyuzit tradi¢ni 2D dokumentaci, dlouhodobé se jednd o vysokou Usporu nakladu. [18]
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ROZDELENi NAKLADU BEHEM ZIVOTNIHO
CYKLU STAVBY

Realizace
34%

Sprava a udrzba
64%

Graf 4: rozdéleni ndkladi behem Zivotniho cyklu stavby [autor]

Je dulezité uvést, Ze Stavebnictvi 4.0 zahrnuje nejen pouZiti BIM a digitalizaci,
ale predevsim konceptudlni zménu v mysleni a vnimani stavebnictvi jako celku. BIM
vSak muze byt povaZovan za jednu z klicovych sloZek této zmény a zakladni kamen
pro budoucnost Stavebnictvi 4.0. DalsSimi dudlezitymi ukoly tohoto konceptu je

integrace ndsledujicich oblasti:

- Vyrobni kapacity pro vyrobu a prepravu stavebnich materidld a
komponent

- Robotizovand vystavba

- Legislativni procesy, napf. ziskani stavebniho povoleni

- Automatizace budov a jejich propojeni s energetickou, dopravni a dalsi
infastrukturou

- Procesy udrzby budov

Je nezbytné vytvofit komunikacni prostiedi prostfednictvim agentd, které se

budou vzajemné propojovat a integrovat do vétsich ¢i mensich siti. [17]
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e Digitalizace

Pouziti metody BIM predstavuje klicovy prvni krok smérem k postupné
automatizaci stavebniho prlmyslu. BIM je Siroky pojem, ktery se vztahuje k procesu
vytvareni a spravy digitdlnich informaci o realizovaném stavebnim objektu, jako je
budova, most, dalnice, nebo tunel. S casem se zvySuje Uroven podrobnosti
informacniho modelu budovy a rGzné aspekty modelu se mohou vyvijet rldznym
tempem a mohou byt vytvareny rlznymi cleny projektového tymu. Vyvoj modeld
mUZe probihat od zaméstnavatele ke konzultantim, zhotoviteli a dodavatelim a
nakonec se opét vratit zpét k zaméstnavateli. Proto je dulezZité definovat jednotnou
uroven podrobnosti (Level od Detail - LOD), kterd je poZzadovana v kazdé fazi vyvoje
projektu a v ramci jednotlivych tymG. Tim se zajistuje dostate¢na podrobnost a
poskytnuti informaci, které klient potfebuje pro rozhodovani o dalsim vyvoji projektu

a efektivni fungovani hotového projektu. [19]

Pro zajisténi spravného umisténi robotl v prostoru je nezbytné mit plné
digitalizované vstupni podklady, coz by mélo byt mozné pomoci BIM. Proto je dllezité
vénovat vice usili nalezeni vhodné urovné podrobnosti pro jednotlivé projekty.
Vyuziti robot( v redlnych projektech funguje na zakladé principu digitalniho dvojcete,
coz je virtualni kopie fyzického objektu, v nasem pripadé stavby. Digitalni dvojce
umozniuje simulaci a optimalizaci vSech Cinnosti, chovani, stavu a operaci, pficemz se
chova jako sva fyzickd predloha. Pro praci s roboty je digitdlni dvojée nasi feSené
stavby digitalnim vstupem, ktery je ddle upravovan. Pfi modelovani procesu je vSak
nutné dbat na podrobnost modelu. BIM nevykresluje jednotlivé bloky samostatné,
ale zobrazuje napfiklad celou sténu najednou, coz by mohlo byt pro robotiku
komplikované. Pokud chceme pouzivat roboty, je nezbytné mit presné definovanou
uroven podrobnosti (Level of Detail) pro souradnici jednotlivych stavebnich prvkd,
jako je cihla. Robot musi pfesné védét, kterou cihlu vzit pfesné umisténé palety a kam
ji presné umistit s velkou preciznosti a smyslem pro detail. Zpracovani velkych
projektd do takovych detailli nebude jednoduché. Navic vysledné projekty budou mit

velky objem dat kvili vSem informacim a detaillim, které budou obsahovat. [20]

V soucasné dobé je digitalizace nejrozSirenéjsi predevsim v oblasti navrhu
staveb. Tento trend je zpUsoben vyhodami, které digitalizované projekty prinaseji,
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jako je sdileni aktualnich podklad(, snazsi spoluprace mezi vSemi zucastnénymi
stranami a pfistupnost z libovolného mista. Pro dalsi rozvoj v ramci Stavebnictvi 4. 0
je vsak nezbytné posunout digitalizaci i do dalSich fazi vystavby. Dlraz by mél byt
kladen na dalsi rozvoj digitalizace planovani stavebni vyroby, digitalizace samotné
stavebni vyroby digitalizace provozu a spravy staveb. Tyto aspekty jsou nezbytné pro

dalsi rozvoj robotizace a moznosti budouciho vyuzivani robotl na stavenistich. [20]

1.1.4. Priklady stavebnich robotii

V Uvodu této kapitoly se budeme vénovat trosce historie robotického zdéni,
konkrétné robotlm pro zdéni, a v ndsledujicich bodech se zaméfime na nékolik
prikladli stavebnich robot(, které se v soucasné dobé nachazeji ve vyvoji. | pres
popularitu zdénych konstrukci pro mensi budovy, jako jsou rodinné a bytové domy,
byl vyvoj robotl specializovanych na vyrobu cihelnych konstrukci témér deset let
zastinén vyvojem robotl pro 3D tisk. Nicméné, v posledni dobé se tento vyvoj opét

zacind probouzet k Zivotu.
e Historie robotu pro zdéni
Dnes vSude okolo vidime mnoho digitalnich, technologickych a inovativnich
feSeni, ktera ovliviiuji pramysl. Nicméné o vétsi automatizaci a efektivitu usiluje
pramysl uz od roku 1967.
Takzvany ,,zednicky robot“, neboli Motor Mason (viz. obr. 7), se poprvé objevil

pravé vroce 1967 ve verejném vysilani, poté ale zmizel ze stavebniho prdmyslu i

verejného povédomi a je o ném zndmo jen velmi malo. [21]

Obradzek 7: "Motor Mason" - v akci s pomoci zednik( - rok 1967 [21]
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Tento robot Motor Mason se pohyboval po kolejnicich poloZzenych paralelné
se zdi, nanasel maltu a pokladal cihly béhem svého pohybu. K jeho ovladani bylo
zapotrebi tfi lidi: zkuSeného zednika, ktery se staral o kvalitu prace, a dvou

nekvalifikovanych délnikd, ktefi robotu podavali cihly a maltu.

Motor Mason byl popisovan jako ,moderni metoda aplikovand na staré
femeslo”, a udajné byl pét aZz desetkrat rychlejsi nez lidé, ale nezaujal. MoZna byl
pfilis neohrabany a nachylny k poruchdm, nebo nezvladal slozitéjsi tvary budov, jako

jsou rohy a okna.

Udajné to ale neni poprvé co byl takovy stroj vymyslen. Podle amerického
patentového Uradu bylo prvni zatizeni pro pokladani cihel patentovano v roce 1904
Johnem Thomsonem (viz. obr. 8). Cilem stroje bylo, stejné jako u modernich
zednickych robotd, urychlit stavebni proces a zvysit efektivitu. Johnav stroj ale nijak

nezménil primysl. [21]
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Obrdzek 8: zafizeni na zdéni v roce 1904 patentované Johnem Thomsonem [21]
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Vroce 2015, predstavila spolec¢nost Construction Robotics svého nového
zednického robota SAM100 (Semi-Automated Mason). Pracuje na stejném principu
jako Motor Mason, ale jeho robotickd paze umoznuje presnéjsi umisténi cihel a

nandaseni malty. [22]

SAM sice dokaze polozit asi 3000 cihel za den a rozpoznavat a korigovat rozdily
mezi digitalnimi plany a skute¢nou stavebni plochou, stale ale vyZaduje vedeni a
odbornost lidskych délnik(, ktefi ho zadsobuji materidlem, odstranuji prebytecnou
maltu a dokoncuji rohy zdi a provadi dalsi Ukoly souvisejici s komplexné;jsSim

usporadanim cihel. [22]

Obrdzek 9: robot SAM100 [22]

Dalsi predstaveny robot v roce 2015 vyvinuty Svycarskymi vyzkumniky ,,In-Situ
Fabricator”, usporada cihly ve volnéjsim stylu, rozsifuje moznosti nabizené SAMem.
Ma snizit potfebu manualniho vstupu a mél by byt schopen presné stavét slozité

struktury s tolerancemi v ramci milimetra.

Timothy Sandy, doktorandsky student z Curychu, vysvétluje, Ze ,,systém by se

mél spoléhat vyhradné na interni senzory a vypocetni silu.” [23]
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Obrazek 10: In-Situ Fabricator [23]

Zatim neni zfejmé, kdy by tyto roboty mohly fungovat zcela autonomné a jak
rychle se zlepsi jejich efektivita. Také neni znamo, zda se objeveni ,robotickych
zednik(“ dokaze vyporadat s konkurenci moduldrnich stavitel(, nebo 3D tiskaren.

[21]

1.1.5. Priklady roboti pro zdéni

Ve svété se stdle castéji objevuji prvni pokusy o pouZiti robotickych
technologii ve stavebnictvi. Tyto technologie zahrnuji dalkové ovladana roboticka
zafizeni pro inZenyrské stavby nebo sbijeci zafizeni. Mezi tyto technologie patfi i
poloautonomni zdici roboti, ktefi se snazi najit si své misto a stdle se zdokonalovat.
BohuZel zatim nejsou plné implementovany do bézného provozu a vyzaduiji lidskou

pomocnou silu pro svou praci.
e Stavebni robot BRONCO

Tento robot byl vyvinut Ustavem technologie pro obrabéci stroje a vyrobni
systémy neuniverzitni ve Stuttgartu. Jeho systém se skladad z pohyblivé pasové
zakladny, koncového efektoru navrzeného pro uchopeni cihel a platformy schopné

aplikovat maltu. Robot pfesouva cihly pomoci vakuového saciho systému.

Robot prenasi cihlu z bézné palety na multifunkéni technologickou jednotku,
kde je cihla zméfena a na ni je nanasena malta. Nakonec je cihla vycentrovana. Pfi

prenosu cihly z palety je cihla uchopena za konec, zatimco pfi montazi cihly do
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konstrukce cihla je uchopena uprostfed ze strany. Tim je dosazeno presnéjsiho

uloZeni cihly do konstrukce. [24], [25]

Obradzek 11: Robot BRONCO [24]

e SMAS - systém montaze pevnych materialti

Tento systém byl vyvinut Japonskym vyzkumnym dstavem pro automatizaci
stavby. Systém se sklada z mobilni zakladny, manipuldtor( a koncového efektoru,

ktery je prizplsobeny pro rlizné komponenty.

Robot tohoto systému funguje tak, Ze se presune na paletu, zvedne stavebni
blok, premisti ho na misto uréené pro ulozeni v konstrukci a nakonec zaSroubuje
$roub do matice na podloznim stavebnim bloku. Sroub slouZi jako vertikalni vyztuz a
pomaha spravné zarovnat blok. Jakmile je zed vybudovana, slouzi jako bednéni a je

naplnéna betonem. [24], [25]
e Roboticky konstrukéni systém pro pocitacové integrovanou konstrukci

Toto feSeni bylo vyvinuto ve spolupraci univerzit Lissmac a Karlshuhe. Systém
zahrnuje integrované informacni a komunikacni technologie pro vsechny kroky od

architektonického ndvrhu az po automatickou montaz prvku nastavenisti.

Robot je schopny generovat potiebna data pro prefabrikaci a pfizptisobeni
zdénych blokl ve fazi pripravy. Na zakladé modelu v CAD softwaru jsou stény
rozdéleny do odpovidajicich blokd. Nasledné jsou automaticky vypocitany optimalni
pracovni polohy robota a také polohy palet a blokd na paletach. Tyto informace

umoznuji vyrobu a pfipravu standardnich blok( a blok( nafezanych.
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UZivatelské rozhrani je graficky interaktivni a umoznuje ¢aste¢né preprogramovani

generovanych pohybU robota v pfipadé potfebnych Uprav. [24], [25]

Obrazek 12: Stavebni robot ROCCO [26]

e Stavebni robot Hadrian

Nejnovéjsi verze robota Hadrian X je schopna pokladat rychlosti az 500 stavebnich
blokd za hodinu, coZ odpovida pfiblizné 120 m? za hodinu. Tyto rychlosti jsou vice ne
dvojnasobné vyssi nez to, co bylo dosazeno predchozi verzi robota. Model z roku

2020 byl schopen pokladat vice nez 200 blok( z hodinu.

FBR se sidlem v Perthu, dfive znamy jako Fastbrick Robotics, tvrdi, Ze nejnovéjsi
verze Hadrian X mlze dokazat dokoncit jak vnitfni, tak vnéjsi zdi standartniho

zdéného domu za pouhy jeden den.

Nova generace robota byla také vybavena ,,systémem doddavky blokd na kolejich”,
ktery je navrzen tak, aby pokladal jakékoliv existujici komeréné dostupné bloky,

stejné jako dokaze pokladat vétsi bloky vazici az 45 kg, které jeSté nejsou na trhu.
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FBR tvrdi, Ze tento systém dodavky je navrien tak, aby byl pfizpUsobitelny pro
manipulaci s jinymi produkty, jako jsou stfesni tasky, s ohledem na dalsi budouci
VYVoj, coZ naznacuje, Ze spolecnost zvazuje rozsifeni vyuziti Hadrian X mimo pouhé
stavéni zdi. Podle nevykonného predsedy Richarda Grellmana novy robot ,rozsifi

vedouci postaveni FBR na globalnim trhu s robotikou ve stavebnictvi“. [27]

Obrdzek 13: Robot Hadrian X pri prdci [28]

vy

Hadrian X ma ,pazi“ dlouhou 32 metr(, kdyzZ je plné roztazend — coZ umoziuje
stavbu zdi tfipatrového domu a také pokladat bloky ve vzdalenosti 50 mm od
stavajicich zdi. Také zvlada provadét fezy na bloky, v€etné fezl na vysku a na Sikmo.
Robot ma vysoce spolehlivy systém umoznujici efektivni prizplsobeni, opravy a
vymeénu jednotlivych modult. Vétsina vedlejsiho zafizeni Hadrianu X je samostatna,

coz vyrazné zvysuje efektivitu nasazeni. [25]

Po prokdzani schopnosti autonomni prace, bude program prechazet do faze
testovani a kalibrace. BEhem této doby tym spolecnosti FBR bude pracovat na zvySeni

rychlosti pokladky robota, pfed zahajenim terénniho testovani v pfistim Ctvrtleti.

Druhy robot Hadrian X nové generace je jiz ve fazi vyroby. [29]
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e Wienerberger — mobilni robot pro zdéni

Spole¢nost Wienerberger a jeji partnefi vyvijeji rychly a chytry zdici robot v ¢eské
republice. Toto nové automatizované stavebni feSeni by mélo umoznit rychlé,

bezpecéné a efektivni vystavby velkych cihlovych budov. [30]

Obrdzek 14: Wienerberger - mobilni robot pro zdéni [30]
Tento projekt byl oficidlné spustén v inoru roku 2021 byl iniciovan spole¢nostmi
Wienerberger, KM robotics a Ceskym institutem informatiky, robotiky a kybernetiky

na Ceském vysokém uceni technickém v Praze.

Tento robot stoji na standardni primyslové robotické platformé a umistuje cihly

na jejich kone¢né misto na stavbé. [30]

Obrdzek 15: Wienerberger - mobilni robot pro zdéni [30]
Virtualni nastroje, jako je BIM, usnadnuji planovani a realizaci projektd.
Prefabrikace cihlovych stén a pouZiti robotll na stavenistich umoZiiuje rychlejsi,
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presnéjsi a udrzitelnéjsi stavebni procesy naptiklad se produkuje mnohem méné
odpadu neZ pfi tradi¢nich stavebnich metodach. Navic je snazsi planovat stavebni

proces, naklady a dodaci terminy. [30]

e Zdici robot KUKA KR Agilus KR 10 R110 (DEKMATIC)

F'¢
I‘?

Obrdzek 16: Robot KUKA, Laborator pro robotizaci stavebnich procest na Fakulzé stavebni [31]

Pro vyzkum k této préci jsem méla k dispozici robota a jeho zafizeni v

Laboratofi pro robotizaci stavebnich procest na fakulté stavebni.

Obrdzek 17: Zdici robot KUKA Agilus KR10 R110 a jeho pfislusenstvi [32]
1—-robot; 2 — greifer - pfisavka
3 — greifer - nandse¢ malty; 4 — dokovaci stanice
5 —pila; 6 — stavénd zed; 7 — paleta s tvdrnicemi
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Tato zafizeni umozAuji robotovi samostatné provadét zednické prdace. Jsou
vyvijena katedrou technologii K122. Robot dokaZe sam narezat cihly na pile, nanést
maltu pomoci nanasece, umistit cihlu na spravné misto ve zdi pomoci pfisavky a v

v

dokovaci stanici je mozna vymeéna nastavcl nazyvanych greifer(l. [24], [32]

Obrdzek 18: Rychlovyména robota KUKA [24], [32]
1-robot
2 - rychlovyménna &dst robota
3 - slucovac s ventily
4 - drZdk s ventily

Diky témto ndstrojliim je robot schopen rychle ménit zdici nastroje. Aretace je
zajiSténa privodem tlakového vzduchu a integrovana cidla provadéji uzamceni
rychlovyménné soustavy. Pfisavka je vybavena vakuumem, Ktery je privddén k

rychlovyménné soustavé. Hadice vakua je upevnéna v drzdacich na téle robota. [24]
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Obrdzek 19: Prisavka - jeden z greifert robota KUKA [24], [32]
1 - pfisavka
2—-rdm
3 - priruba prisavky
4 — rychlovyména
5 - tlumici prvek
6 - elektricky modul
7 - pripojeni vakua
8 - spinac vakua
9 - tésnici guma

Tento nastavec, nazyvany greifer, je specialné navrzen pro pfesun cihel nebo
tvarnic do pily pro fezani nebo jejich umisténi do zdi. Greifer je ptipojen k robotu
Pomoci rychlo vyménného systému, energetického modulu a pfipojeni na hadici vaku
a tecka pfisavka je spojena s rdmem, ktery obsahuje tlumici prvky schopné
vyrovnavat nerovnosti zdi. Uchyceni pomoci pfisavky kontrolovano spinaéem vakua

(pomoci podtlaku). [24]

36



Obradzek 20: Prisavka - jeden z greifert robota KUKA [31]

1.1.6. Technologie zdéni

V této ¢asti prace je popsana soucasna technologie manudlniho zdéni, pficemz
se zaméfujeme na pouzité materialy od prednich vyrobct cihel a tvarnic. Déle je

popsan postup zdéni s vyuzitim robotickych systém.
e Zdici systém Porotherm

Pro prvni vrstvu cihel je zakladem vodorovnad souvisld vrstva malty o minimalini
tloustce 10 milimetrd. Nejcastéji se pro zaloZeni zdiva pouzZivd specidlni
vapenocementovd malta Porotherm AM. Pro vyrovnani malty se vyuziva nivelacniho
stroje a hlinikové laté o délce 2m. Tloustka maltového loze by méla odpovidat

tloustce vyzdivané stény.[33]

Prvni vrstva cihel se zaklada na dokonale vodorovnou a souvislou vrstvu malty

Obrdzek 21: Priprava maltového loZe na poloZeni prvni vrstvy cihel [33]
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Pro vytvofeni 10 milimetrd vrstvy malty se pouZiva prvni pfipravek
vyrovnavaci soustavy, ktery se umistuje na nejvy$si bod zdkladu. Ptipravek je
vyrovnan podle zabudované vodovahy do vodorovné polohy a nastavi se tak, aby
vytvarel vrstvu o tloustce 10 milimetrd. Nasledné se na pfipravek upevni lat, na
kterou se pripevni ¢teci zafizeni. Podle tohoto zafizeni se diky laserovému nivelacnimi

pfistroji urci misto druhého pfipravku vyrovnavaci soustavy. [33]

Nastaveni pripravk( vyrovnavaci soupravy

Obrdzek 22: Nastaveni pripravku vyrovndvaci vrstvy [33]

Po nastaveni obou pripravkli je mozné nandset maltu, kterd se vyrovnava

pomoci hlinikové laté. Timto zplsobem se vytvafi prvni Usek maltového loze a poté

’

se zafizeni presune na dalsi Usek a cely proces se opakuje. [33]

‘. = e ¥ AP, =)
Spotieba zakladaci malty zavisi na primérné tloustce maltového loze

Obrdzek 23: Premistovadni nastavitelnych pripravki [33]
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Zdéni obvodovych stén zacind v rozich, kde se usadi rohové cihly, a pokracuje
smérem k prostfedku podle zednické snlry, ktera je napnuta mezi rohovymi cihlami.
P¥i osazovani prvni vrstvy cihel je dllezité, aby vyskovy rozdil mezi dvéma sousednimi

cihlami neprekrocil 0,5 mm.

Osazované cihly by mélo byt mozné pohodiné vyrovnat, nesmi se pritom prili§
vtlacovat do zakladaci malty

Obrdzek 24: PoloZeni prvni vrstvy cihel [33]

Dalsi vrstva cihel mlze byt poloZzena dvéma zpUsoby. Prvni zplsob spociva v
kladeni cihel do malty, kterd se nanasi pomoci vdlce. Malta se davkuje v ddvkovacim
zatizeni valce a pti plynulém pohybu valce se rovhomérné dostava na loznou plochu
cihel ve vrstvé pod ni. Pfi tomto zplsobu nanaseni malty se malta aplikuje pouze na

Zebra cihel v lozné spare. [33]

Nanaseni malty pomoci nanaseciho valce

Obrdzek 25: Nandseni malty na Zebra cihel v loZné plose [33]
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Druhy zpUsob spociva v nanaseni malty na celou loZznou plochu cihel. Pro tento
postup se nejprve navlhéi loznd plocha, odstrani se prach a necistoty. Malta se poté
nanasi pomoci maltovaciho voziku, ktery se pohybuje po cihladch na koleckach. Stejné

jako u prvniho zplsobu, malta se davkuje do davkovaciho zafizeni voziku a

rovnomeérné se rozprostira na loznou plochu predchozi vrstvy. [33]

Pred nanaSenim malty doporu¢ujeme  Malta Porotherm Profi se pfipravi Nanaseni malty pomoci maltovaciho voziku
navihéit loznou plochu cihel podle ndvodu na zadni strané obalu

Obrdzek 26: Nandseni malty na Zebra cihel v loZné plose [33]

Cihly Ize také pokladat do zdici pény Dryfix, kterd se nanasi pomoci pistole s
davkovaci dézou. Tento zplsob je podstatné méné narocny nez zdéni s pouzitim zdici
malty. Pfed pouzitim pistole se déza musi minimalné dvacetkrat protiepat a nasledné

se Sroubuje na pistoli. Cihly se do pény pokladaji nejpozdéji do tfi minut po jejim

naneseni. [33]

iJJ&MIl

Na vyrovnanou fadu cihel se rovnobézné nanesou 2 pruhy zdici pény
o priiméru cca 3 cm ve vzdalenosti cca 5 cm od okrajl

Obrdzek 27: Zdéni na zdici pénu Dryfix [33]
Vsechny zdici prvky lze také upravovat, napfiklad pro vytvoreni zdiva pro
osténi oken nebo dvefi. Zdivo se v takovych pfipadech feze pomoci stavebni pily. [33]
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e Zdici systém Ytong

Pred zapocetim zdéni obvodového zdiva z tvarnic Ytong je nezbytné se ujistit,
Ze byla provedena hydroizolace a Ze povrch je rovinny s maximalni odchylkou +- 25

milimetra. [34]

Obradzek 28: Stabilizace uloZené tvdrnice [33] Obradzek 29: Vyskovd kontrola rohovych tvdrnic [33]

Prvni tvarnice se poklada v nejvyssim rohu zadkladové desky, pficemz pera jsou
orientovana smérem ven. Tento postup se opakuje ve vSech rozich. Tvarnice se
umistuje do maltového loZe i tong zakladaci malty, ktera slouzi jako tepelné izolacni
material. Maltové loZze musi pokryvat celou plochu tvarnice a mit minimalni tloustku
10 milimetr(. Je také dulezité zajistit spravnou konzistenci malty, aby se po
rozprostieni nesifila a po usazeni tvarnice ji lze korigovat ve vertikdlnim i

horizontalnim sméru. [34]

Po umisténi vSech rohovych tvdrnic je nutné provést kontrolu pésky ve vsech

rozich, idealné s pouzitim nivelacniho pfistroje nebo rota¢niho laseru.

v o

Mezi rohovymi tvarnicemi se pfipevni zednicka SAdra, ktera slouzi jako

referencni linie pro zdéni prvni fady tvarnic. [34]
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vvo

Obrdzek 30: ZaloZeni prvni fady pomoci zednické sridiry [34]  Obrdzek 31: Pokladka prvni fady tvdrnic [34]

Podobné jako u rohovych tvarnic se prvni fada tvarnic zakldadd do tepelné
izola¢ni malty Ytong. Rovinnost prvni fady se kontroluje pomoci vodovahy nebo laté
s minimalni délkou 1m. Tvarnice se pfesné umisti na své misto a usadi se poklepem

gumovou pali¢kou. [34]

Dalsi fada tvarnic se také zacina zdit od roh(l s perem orientovanym ven.
Postup je stejny jako u prvni fady. Pfed nanasenim bézné zdici malty Ytong je dulezité
dlikladné vycistit povrch predchozi fady od necistot a prachu. Rady se zdi podle
napnuté zednické snliry a presné umisténi tvarnice kontroluje pomoci vodovahy o
minimalni délce 1m. Tvarnice se usadi na své misto poklepem shora gumovou

palickou.

Pro nanaseni Ytong zdici malty se pouZziva zednicka lZice Ytong, ktera ma ozub
o vysce 5 mm. Malta se nanasi v celé plose fady pod fadou pravé zdénou. Je dllezité

zajistit, aby ryhy vytvorené ozubem zednické IZice byly rovnobézné se zdénou sténou.

Pfi zdéni je nezbytné dodrzovat minimalni pfesah 100 milimetr(i. Svislost
zdéni se kontroluje pomoci vodovahy nebo laté o minimalni délce 1m. Vzniklé
nerovnosti Ize vyrovnat napfiklad brousenim budouciho osténi. Je dllezité klast
tvarnice co nejtésnéji k sobé, aby nedochazelo k vodorovnému posunu po malté a k

vyplnéni svislé spary maltou, coz by zpUsobilo vznik mezer. [34]
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Obrdzek 32: Presah tvdrnice o 100 mm [34]

e Technologie zdéni robotem

Proces robotického zdéni zacind vytvorenim modelu BIM projektu, ktery definuje
parametry budouciho zdéného objektu, jako je objem zdiva, zastavéna plocha, doba
vystavby a datum zahdjeni. Model také obsahuje informace o pouzitém robotu,

stavebnim materialu a lepidle. [35]

Obrdzek 33: BIM model s presnou lokaci tvdrnic [31]

Zakladni informace o kazdém pouzitém materialu, jako jsou rozméry, hmotnost,
velikost baleni, jsou zaznamenany. Paleta s materidlem je presné usporadana, aby
robot mohl snadno odebirat cihlu a pokracovat ve zdéni. Po definovani vSech

informaci za¢ind samotny proces zdéni, ktery se opakuje v cyklech. [31]
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Obrdzek 34: Postup zdéni robotem [31]
Robotické rameno uchopi cihlu a presune ji do kalibra¢niho zafizeni, aby bylo
zajisténo konzistentni drzeni a pokladani kazdé cihly. Poté je cihla prenesena na
uréené misto a poloZena do lepidla. Po dokonceni prvni fady se nanasi lepidlo na

celou fadu a cyklus pokracuje ve zdéni dalSich rfad a vystavéni celého patra. [31]

Obrdzek 35: Robot po presunu, pfi zdéni dalsi ¢dsti objektu [31]

Robot je, kvlli omezenému dosahu svého ramene, schopen vyzdit pouze ¢ast
objektu. Proto se po vyzdéni prvni ¢asti objektu musi pro dozdéni presunout. Spolu s
robotem se presune i material potfebny ke zdéni, a to pomoci jefabu. Pfesuny robota
maji vyznamny vliv na celkovy ¢as potrebny k dokonceni zdéni objektu, nebot kazdy

pfesun robota z jednoho mista na druhé trva pfiblizné 50 minut.
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Existuje mnoho poZadavk( pro optimalni vyuZiti robotické technologie pfi zdéni.
Jefab je nezbytny pro pfepravu robota, ktery ma vysokou hmotnost (1,2 t), coz
vyZaduje statické posouzeni stropni konstrukce a pfipadné posileni. Minimalni dosah
robota musi byt 3,9 m, aby bylo moiné efektivné sdilet vyssi rady zdiva a
minimalizovat Casté presuny robota. Minimalni hmotnost zatizeni na konci ramene je
25kg, ale ¢im vys$si hmotnost, tim vétsi vyhoda oproti lidské praci, protoZze umoznuje
zdéni s velkoformatovymi bloky a zvysuje rychlost zdéni. Je nutné mit druhou hlavici
na robotu pro nanaseni lepidla. Robot musi byt pfipojen na tfifazové napajeni 400 V.
Provoz robota vyzaduje minimalné 2 pracovniky — operatora robota a pomocného

délnika. [31]

Stavba objektu

Kontrola
prebirané
objednavky

Doprava
materialu na
paleté

Kontrola palety
na misté odbéru

Kontrola
rovinnosti
podkladu

Zakladova loZna
spara Vysledna

LoZna spara
kontrola

Obradzek 36: Celkovy vyvojovy diagram zdéni [autor]

o Kontrola predbirané objednavky

Pfed prevzetim objednavky se provadi vizudlni kontrola obsluhy, kterd je
odpovédna za pfijeti objednanych cihel nebo tvarovek od vyrobce. Tato kontrola je
pouze orientacni a nezahrnuje podrobnou kontrolu. Kontroluje se pocet atyp zdicich
prvkd, které byly pfedem objedndny. DllezZité je zajistit Ze prebirané zdici prvky maji

co nejmensi odchylku od poZadovanych rozmér(, kterda byla stanovena béhem
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objedndvani. Tento pozadavek je nutny, protoZe robot pracuje s vysokou pfesnosti a

velké odchylky by mohly zpUsobit problémy pfi zdéni. [24]
o Doprava materialu na paleté

Soucasti tohoto procesu je preprava zdicich prvk( vozem na paletdch s predem

dohodnutou skladbou palet. [24]
o Kontrola palety na misté odbéru

Paleta je umisténa na predem uréené misto pobliz robota. Misto je vybrano tak,
aby byla paleta v dosahu robota béhem procesu zdéni, ale zaroven nebranila robotovi
v praci. Misto je oznafeno paskami na zemi tak, aby odpovidalo velikosti palety. Po

umisténi palety je provadéna kontrola spravného umisténi, kterou provede obsluha.

Po predbéiné kontrole nasleduje laserova kontrola umisténi palety a poctu rad
cihel na paleté. Pokud tato kontrola neodpovidd navrhovanému modelu, proces
robotického zdéni je zastaven a obsluha musi odstranit jakékoliv nesrovnalosti pred

pokracovanim. [24]
o Kontrola rovinnosti povrchu

Dale se provadi kontrola rovinnosti povrchi, na kterém bude probihat zdéni. Tato
kontrola se provadi pomoci nivelaéniho pfistroje. Obsluha stroje je také kontroluje

hydroizolaéni vrstvu na podkladu. [24]
o Zakladova lozna spara

Obsluha stroje je nasledné provadi vytvoreni zdkladové lozné spary. Tato
spara je tvofena tepelné izola¢ni zakladovou maltou s minimalni tloustkou 10 mm.

[24]
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Robotické zdéni

Zména greiferu

Primyslovy zdici

Zdici prvek robot

Kontrola prvku
pred uchopenim

Naskladani
prvku v¢. ofezu
a detaild

NHEE]
vodorovnd
kontrola rady

BIM model
projektu

Obrdzek 37: Detailni vyvojovy diagram robotického zdéni [autor]

- Zdici prvek

Vstupni data o zdiciho prvku zahrnuji rozméry, vahu a uskladnéni na paletach.
Je také dulezité zndat velikost palety, zpisob usporadani zdicich prvkd na paleté a

umisténi palet v blizkosti robota. [24]
- BIM model

Pro vytvoreni modelu vysmivaného objektu se pouziva prostredi BIM,

napriklad software Autodesk Revit. [24]
- Export IFC

Model vytvoreny v prostiedi BIM je poté preveden do univerzalniho formatu
IFC, ktery slouzi jako prostfedek k pfevodu mezi rlznymi aplikacemi a operacnimi
systémy. Model v IFC formatu je uloZen na textovy popis modelu, coZz umoznuje

snadné zpracovani a Upravy. [24]
- Konvertor

Konektor postupné prevadi model vIFC formatu na BREP model, ktery

reprezentuje objekty jako soubor propojenych povrchovych prvki. [24]
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- Pramyslovy zdici robot

Proces samotného zdéni zacind pfichodem robota, do kterého je nahran
konvertovany model obsahujici detaily a polohu kazdého zdiciho prvku véetné typu

prvku. [24]
- Zména greiferu

Prvnim krokem je vyména greiferu z nanasejte malty na prisavku. Tato
vyména se provadi v dokovaci stanici, kde nandset smalty odloZen a pfisavka

pfipojena k robotu. [24]
- Kontrola prvku pfed uchopenim

Nasleduje kontrola prvku pred jeho uchopenim. Tato kontrola je dulezita, aby
se prede$lo mozinému poskozeni prvku, které by mohlo vést k poklesu podtlaku
pfisavky a padu prvk(. Pokud kontrola nedopadne kvalitné, systém se zastavi a

obsluha provede opravy chyb pred pokracovanim ve zdéni. [24]
- Naskladani prvku véetné ofeztli a detaila

Poté se provadi samotné ukladani zdicich prvkd na svd mista v konstrukci,
véetné specidlnich prvkl podle detailll a pfedem nafezanych prvkd na poZadovany

rozmér. [24]
- Svisla a vodorovna kontrola fady

Nakonec se provede svisla a vodorovna kontrola polohy vyzdéné fady pomoci

laseru. [24]
o Vysledna kontrola

Po dokonéeni zdéni se provadi konecna horizontalni a vertikdlni kontrola
vyzdénych prvkl pomoci robota. Tato kontrola je provadéna pomoci laserového
zafizeni, které je pripojeno k robotu. Po dokonéeni této kontroly je model

aktualizovén tak, aby odpovidal skutecnému stavu konstrukce. [24]
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Diky vysoké presnosti, s jakou robot pracuje, odpadd nékolik ¢innosti, které
jsou nezbytné pfi rucni prdci, naptiklad natazeni zednické $iliry pro spravné ukladani

prvka.

Dalsi vyhodou zdéni pomoci robota je mensi potieba persondlu obsluhujiciho
robota ve srovnani s po¢tem zednické Cety. Nicméné obsluha robota vyZaduje vyssi

vzdélani a s sebou nese vyssi ekonomické naroky.

Jednou z nevyhod zdéni pomoci robota je zvySend ztratovost materidlu pfi
fezani cihel. Robot neni schopen se rozmyslet a vyuZit ofez ve vhodném misté pro
dalsi faze vystavby, na rozdil od lidské pracovni sily Sarka ktera ma tuto flexibilitu.
Modelovani a programovani procesl robota pro efektivni vyuziti ofezu je slozitéjsi
ukol. [24]

1.1.7. Bezpecnost prdce s autonomnim robotickym stavebnim

systémem

S rostoucim vyuZitim robotickych technologii ve stavebnim primyslu je
nezbytné zajistit, aby prace s témito autonomnimi systémy probihala bezpecéné a
minimalizovala rizika pro pracovniky a okoli. Autonomni roboticky stavebni systém (v
nasem pripadé konkrétné robot KUKA Quantec KR) predstavuje revolucni pristup k
stavebnim pracim, kde jsou roboti schopni provadét r(izné stavebni ukoly s
minimalnim nebo Zadnym zdsahem lidského operatora. Nicméné s timto

technologickym pokrokem ptichazi také nové vyzvy a otdzky tykajici se bezpecnosti.
e Preprava stroje

Pti prepravé robotického ramene je dlilezité prisné dodrzovat pokyny vyrobce
a bezpeénostni predpisy. Jedna se o zafizeni s vysokou hmotnosti, které pfi nespravné
manipulaci mdzZe zpUsobit vaznd zranéni a materidlni Skody, véetné umrti. Pred
kazdou prepravou je nezbytné umistit robotické rameno do specifické pfepravni

polohy, ktera stanovuje pozadované uhly jednotlivych primyslového robota. Tim se

vvev
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Malke / Dimensions: mm

Fig. 4-19: Transport dimensions

Obrdzek 38: Prevozni poloha pimyslového robota [36]

Robotické rameno Ize prepravovat pomoci vysokozdvizného voziku, ktery je
vybaven specidlnimi kapsami pro vidlice. Alternativné lze wvyuZit pfepravnich
zavésnych prostredk(, které maji zavésné srouby s okem M16 DIN580.

7

Pti prepravé je dllezité zajistit vyvazeni zatéze a odtlakovani, zejména pokud
je robotické rameno prepravovano v tlakovych nadobach. Tyto nadoby jsou
povazovany za nebezpecény ndaklad, coz predstavuje potencidlni problém pfi pfepravé

napriklad letecky. [36]
e Kuvalifikace personalu

Personal zodpovédny za manipulaci s pramyslovym robotem musi byt
schopny posoudit provadéné prace a identifikovat mozna rizika. Nepovolana osoba,

kterd manipuluje s robotem, m(iZe zpusobit vécné Skody nebo vazna zranéni.

ZpUsobila osoba musi mit prlikaz, ktery potvrzuje jeji autorizaci k manipulaci

s robotem na stavenisti. Personal musi splfiiovat nasledujici podminky:

- musi mit odpovidajici odborné vzdélani, znalosti a zkusenosti s manipulaci
s podobnymi zafizenimi
- musi byt sezndmen s relevantnimi ndvody k montazi a provozu a musi mit

znalost prislusnych norem
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- musi si pfecist a porozumét dokumentaci primyslového robota, zejména

kapitola o bezpecnosti

Pro pramyslového robota jsou také definovany skupiny osob (provozovatel a
pracovnici), které mohou pfijit do styku s robotem a maji své vlastni povinnosti, které

jsou podrobné popsany v dokumentaci primyslového robota.

- Provozovatel - je povinen splnit kontrolni povinnosti, provadét instruktaze
a dodrZovat predpisy tykajici se osobni ochranné pracovni vybavy (OOPP).

- Pracovnici - pracovni personal musi byt pfed zahdjenim veskerych praci
informovan o druhu a rozsahu praci a moznych rizicich. Toto poucéeni musi
byt provadéno pravidelné, po kazdé vyznamné udalosti nebo technické
zméné. Pracovnici musi mit adekvatni kvalifikaci o praci se zafizenim
obsahujicim priimyslového robota. Kvalifikovand osoba je zde definovana
jako osoba, kterd je schopna posoudit provddéné prace a rozpoznat
mozna nebezpedi na zdkladé svého odborného vzdélani, znalosti,
zkuSenosti a v souladu s pfisluSnymi normami. [36]

e Bezpecnostni predpisy

Pred kazdym pouZitim je nezbytné dikladné zkontrolovat pramyslovy robot,
protoze jeho bezpeény provoz je moiny pouze v bezchybném stavu. V pfipadé
jakékoli zavady je tfeba tuto zavadu odstranit pred dalsim pouzitim, i kdyz by neméla
vyrazné ovlivnit provoz. Je také dUlezité peclivé prostudovat dokumentaci
pramyslového robota, kterd obsahuje informace o rizicich spojenych s jeho

provozem. [36]
e Uvedeni do provozu

Pfed uvedenim primyslového robota do provozu je nutné provést kontrolu
Carka pri které je vynaloZzeno maximalni Usili na odhaleni vSech zavad a ovéreni
kompletnosti vSech zafizeni a bezpeénost provozu. Kontrola zahrnuje i ovéreni
spravné funkce vsech bezpecnostnich elektrickych okruhl, spravnost instalace
robota a absence uvolnénych ¢asti a cizich téles na konstrukci. Pfi kontrole je nutné
dodrzovat vSechny platné statni nebo regionalni predpisy tykajici se bezpecnosti a

ochrany zdravi pfi praci (BOZP).
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Nespravné ptipojeni priimyslového robota nebo pouziti nespravného fidiciho
systému predstavuje vysoké riziko ohroZeni bezpecnosti a lidi, ktefi se pohybuji pobliz

robota.

PFfi integraci dodatecnych komponent, které nejsou soucdsti doddavky
pramyslového robota kuka, je dllezité zajistit, aby tyto komponenty neposkodily
bezpecnostni funkce systému nebo Uplné nevyradili z provozu. V opaéném pripadé
by mohlo dojit k vaznym urazim nebo dokonce k umrti osob manipulujicich s

robotem. [36]

e Cinnost pfi udribé, odstrafiovani poruch a odstrafiovani provoznich &i

pomocnych latek

Udriba a opravy jsou nezbytné pro udrZeni prdmyslového robota v
provozuschopném stavu, aby spolehlivé a bezpecné vykonaval poZzadované ukoly
a v pfipadé poruch obnovil tento stav. Proces oprav zahrnuje lokalizaci a

odstranéni defektu nebo poruchy.

Pfi provadéni uadriby nebo opravy je nutné dodriovat nasledujici
bezpecnostni opatreni a vzdy zabezpedit bezpecnost a ochranu zdravi osob

pohybujicich se v nebezpecéné zéné (viz. nize):

- Cinnost se ma provadét mimo nebezpeénou zénu, pokud to neni
nezbytné.

- Robot musi byt vypnuty a zablokovany, pokud dand ¢innost nevyzaduje
aktivni stav robota.

- Pokud je nutné provadét cinnost pfi aktivnim robotu, musi byt robot
prepnut do provozniho rezimu (testovaciho rezimu strucné sniZzenou
rychlosti).

- Na zafizeni musi byt umisténa informacni znacka o provadénych pracich
na robotu, kterd musi zUstat i pfi do¢asném preruseni praci.

- Zafizeni pro nouzové zastaveni musi byt vidy funkéni. Pokud je nutné tato
zatizeni odpojit pfi opravach nebo udribé, je nutné je okamzité znovu

aktivovat po dokonceni praci.
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- Pfivyméné komponent robota je dllezité zajistit vyménu za komponenty
se stejnym vyrobnim cislem nebo ekvivalentni komponenty uzndvané
vyrobcem.

- Ci$téni a udriba se musi provadét v souladu s provoznim Fadem, aby se
zabranilo pronikdni vlihkosti nebo prachovych ¢&astic do citlivych casti
robota, které by mohly negativné ovlivnit jeho funkci. [36]

e Elektricka energie je, elektricka zaFizeni a vybaveni

Stroj musi byt vybaven pouze vyrobky, které jsou schvdleny vyrobcem stroje.
Prace na elektrickych zafizenich nebo provoznich prostfedcich mohou provadét
pouze kvalifikovani pracovnici nebo pracovnici pod dohledem kvalifikovaného
pracovnika, pficemz je tfeba dodriovat elektrotechnické normy a smérnice.
Elektronicka zafizeni stroje musi pravidelné podléhat revizim a kontroldm a pfipadné
zavady musi byt okamzité odstranény. Pokud se provadi prace na ¢astech stroje, ktery
je pod napétim, je nutnd pritomnost dalSi osoby, kterd ma dosah na hlavni vypinac.
Pracovni prostor musi byt oznacen cervenobilym vystraznym fetézem a vystrainou

tabulkou. [36]
e Navrh bezpecnostniho opatieni pracovisté

Pracovni zény musi byt omezeny na minimalni rozméry nezbytné pro
provadéni prace. Pracovni zdna musi byt odpovidajicim zplsobem zabezpecena a
vybavena bezpecénostnimi zdvorami. Ochranna zafizeni, jako napfiklad ochranné
dvere, mohou slouzit jako ochrana. Pokud dojde k pferuseni nebo prekazice v
paprsku, manipulator se zastavi a volitelné se zastavi i pfidavné osy v nebezpecné

zéné (v oblasti dosahu priimyslového robota). [36]
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Obrdzek 39: Priklad rozsahu osy [36]

1—pracovni prostor; 2 — stroj; 3 — brzdnd vzddlenost; 4 — bezpecnostni zéna

1.2. Legislativa

V Ceské republice dnes zatim neexistuje 7adna specificka legislativa, ktera by
se pfimo vénovala robotizaci ve stavebnictvi. AvSak obecné plati, Ze prévni predpisy
a regulace v oblasti stavebnictvi, pracovniho prava a bezpecnosti prace by mély byt

dodrZovany pti pouzivani robotl a automatizovanych zafizeni na stavenisti.

Ptirobotizaci ve stavebnictvi je dllezZité dodrzovat zakladni pravni normy, jako
je zdkon o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi préci, ktery stanovuje povinnosti
zaméstnavatel(l a pracovnikd v oblasti bezpecnosti prace. Zaméstnavatelé by méli
zajistit, aby roboti a automatizovand zafizeni byla bezpecnd pro pouziti a aby

pracovnici byli radné vyskoleni pro praci s nimi.

Zakon ¢. 309/2006 Sb. — Zakon, kterym se upravuji dalSi poZadavky

bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci

Uréuje pozadavky na pracovisté a pracovni prostredi. Prikazuje

zaméstnavateli dohled nad stavem pracovnich prostiredkl a zafizeni a dale mu
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pfikazuje povinnost umistit znacky v mistech, kde muze dojit k poSkozeni zdravi
vlivem rizikovosti prace. Tento zdkon definuje co jsou rizikové faktory — fyzikaini,
chemické, biologické, apod. a udava zaméstnavateli povinnost pfi zvySenych
hodnotach téchto faktord, je vhodnym technickym zafizenim tlumit nebo eliminovat.

(37]
€SN 730202 — Geometricka presnost ve vystavbé. Zakladni ustanoveni

Tato norma stanovuje zakladni pojmy, parametry presnosti a pozadavky na
navrh, kontrolu a hodnoceni geometrickych parametru, které ovliviiuji funkénost

stavebnich objektl nebo jejich ¢asti po celou jejich Zivotnost. [38]

CSN 730205 — Geometricka presnost ve vystavbé. Navrhovani geometrické

presnosti

Tato norma se vztahuje na navrhovani presnosti geometrickych parametrd
stavebnich konstrukci a jejich ¢asti a stavebnich postup@ v souladu s CSN 730202. Je
vSak tfeba poznamenat, Zze norma neplati pro konstrukce, u kterych nelze zanedbat

zaktiveni zemského povrchu. [39]
CSN 730212-1 — Geometricka presnost ve vystavbé. Kontrola pfesnosti.
Cast 1: Zakladni ustanoveni

Norma upravuje principy a metody pro kontrolu geometrické presnosti
stavebnich dilct, konstrukci a stavebnich objekt(. Dale stanovuje zasady pro kontrolu

vyty€ovacich praci. [40]
CSN 730212-3 — Geometricka presnost ve vystavbé. Kontrola presnosti.
Cast 3: Pozemni stavebni objekty

Norma specifikuje presnost kontroly geometrickych parametri polohy,
velikosti a tvaru objektl, véetné vykopl. Rovnéz se zabyva velikosti, tvarem,
umisténim a orientaci konstrukci téchto objektd a jejich ¢asti po celou dobu Zivotniho
cyklu. AvSak norma se nezabyva presnosti kontroly samotnych stavebnich dilc, které
nejsou pevnou soucasti objektu, ani kontrolou vyrobk( urcenych pro vnitfni
dokoncovani. TaktéZz se nezabyvd presnosti vytyCovani a mérenim zmény polohy

staveb. [41]
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CSN 730212-5 — Geometricka presnost ve vystavbé. Kontrola presnosti.
Cast 5: Kontrola presnosti stavebnich dilct

Norma definuje principy pro uréeni mist méreni stavebnich dilc(, které nejsou
pevnou soucdsti stavby, a stanovuje presnosti kontrolnich méreni a metody jejich
vyhodnoceni. Tim se provadi srovnani mezi skutecné vyrobenym dilcem a hodnotami
stanovenymi vyrobcem. Vyrobci tyto hodnoty stanovuje az na zakladé vykresu dilce,

normy a podobné. [42]
Vyhlaska €. 268/2009 Sh. Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby

Tato vyhlaska se vztahuje nejen na novostavby, ale také na udribu, zmény jiz
dokoncéenych objektli, docasné stavby a pamatky nachazejici se v pamatkovém
Uzemi. VSak s urcitymi podminkami stanovenymi ve vyhldsce. Vyhlaska je platnd pro

stavby, které spadaji pod obecné stavebni urady. [43]

Zakon ¢. 183/2006 Sb. Zakon o uzemnim planovani a stavebnim Fadu

(Stavebni zakon)

Zakon se primarné zabyva uzemnim planovanim, definuje jeho cile, specifikuje
organy odpovédné za Uzemni planovani a urcuje ndstroje pouzivané v rdmci tohoto
pldnovdni. Dale se vénuje ekologické strance, véetné zkoumani vlivi na Zivotni

prostredi.

Zakon také upravuje postupy spojené se stavebnim procesem v souladu se
stavebnim rfadem. Jednd se o udélovani povoleni a zmén stavby, Upravy terénu,
uzivani a demolici staveb. V zakon také stanovuje dohled a pravomoci stavebnich
Uradu, oprdvnéni autorizovanych inspektord a povinnosti a odpovédnosti osob pfi

pripravé a provadéni staveb.

Dale zakon pojedndvd o podminkach pro projektovou cinnost a provadéni
samotnych staveb, obecnych pozadavcich na vystavbu, Ucelech vyvlastnéni, vstupu

na pozemky a stavby a ochrané verejnych zajmu. [44]
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2 Soucasny stav problematiky v CR a zahraniéi
2.1  Soucasny stav problematiky v CR

Robotické zdéni je relativné nova technologie v oblasti stavebnictvi, kterd se
v poslednich letech zacala rozvijet. Existuje nékolik problém které by mohly ovlivnit

jeho implementaci v Ceské republice.

e Legislativni omezeni - v ¢eské republice je stavebnictvi regulovano fadou
predpist a normativl. Pfi pouzivani robotického zdéni by bylo tfeba provést
zmény v predpisech, aby se tato technologie mohla plné vyuzit. Je tfeba
stanovit pravidla pro provozovani robot(i na stavenisté a zabezpecit jejich
bezpelnostni aspekty.

e Vzdélani a odborna priprava - robotické zdéni vyZzaduje specifickou znalost a
dovednosti. Je dulezité aby byla vytvofena vhodna odbornd pfiprava pro
pracovniky ve stavebnictvi, aby se naudili spravné ovladat a udriovat
robotické zdéni. Je také dllezité vytvorit osvétu a motivovat stavebni firmy a
pracovniky Sarka aby pfijali novou technologii.

e Investi¢ni naklady - potizeni a provoz robota pro robotické zdéni maze byt
zpocatku nakladné. Stavebni firmy by musely investovat do poftizeni robotd,
zaskoleni personalu a udrzby zafizeni. Tyto investi¢ni ndklady by mohly byt
prekazkou pro mnoho firem, zejména pro mensi a stfedni podniky.

e Prijeti nové technologie - stavebnictvi je oblasti, kterd je ¢asto konzervativni a
méné ochotna prijimat nové technologie. Nékteré stavebni firmy mohou mit
obavy z nahrazovani lidské prace roboty a odpor vi¢i zménam. Je dllezité vést
osvétu ukazat vyhody robotického zdéni, jako je zvySeni produktivity,
presnost a snizeni nakladd.

e Kompatibilita se stavajicimi postupy - v Ceské republice se b&7né pouziva
zdéni z cihel a blokd. Pfechod na robotické zdéni by vyZzadovalo zmény ve
stavebnim procesu a prizplsobeni se novym technologiim. To mdize
vyzadovat €as a Usili pfi vyvoji novych stavebnich systém( a prizplsobovani

stavebnich materiald.
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Je dllezité provést dlkladny prizkum a analyzu téchto problém(, aby se
zabezpedil Uspésny prechod k robotickému zdéni v Ceské republice tedka
potfebujeme vytvofit priznivé prostredi pro inovace a podporovat vyzkum a vyvoj

v oblasti robotickych technologii ve stavebnictuvi.

Vlada by mohla podporovat a financovat vyzkumné projekty zamérené na
robotické zdéni a spolupracovat s univerzitami a primyslovymi partnery na
vytvoreni Skolicich programd a kurzl odborné pripravy pro pracovniky ve
stavebnictvi. Zaroven by se mohli nabizet dariové pobidky a finan¢ni podpora pro

stavebni firmy, které se rozhodnou investovat do robotického zdéni.

Dulezita je také spoluprace mezi stavebnimi firmami a vyrobci robotickych
zarizeni. Spole¢né usili a sdileni zkusenosti mohou vést k vytvoreni optimalnich
stavebnich procesll a zdokonaleni robotickych systém( pro konkrétni potreby

¢eského stavebnictvi.

S vyhodami robotického zdéni, jako je vyssi produktivita, zvySena kvalita a
efektivita prace s, je duleZité informovat a presvédCit stavebni firmy a
profesiondly, aby pfijaly tuto technologii. Prostfednictvim verejnych prezentaci,
konferenci a vystav, a také prostfednictvim prikladd Uspésnych projekt(, Ize Sifit
povédomi o pfinosech robotického zdéni a pomoci odstranit obavy a predsudky.

Celkové lze f¥ici, Zze pfechod k robotickému déni v Ceské republice prindsi
potencial pro zvyseni konkurenceschopnosti stavebnictvi, zlepseni kvality staveb
a optimalizaci pracovnich procest. Prekonani problému a podpora inovaci v této

oblasti mUze mit pozitivni dopad na cely stavebni pridmysl a ekonomiku zemé.

[17], [13], [2], [1], [3]

2.2  Soucasny stav problematiky v zahranici

Robotické zdéni &eli podobnym problémdm nejen v Ceské republice ale i

v zahranici. Nékteré z téchto problému (podrobné viz. vyse) jsou napfiklad legislativni

prekdzky, nedostatek kvalifikované pracovni sily, finan¢ni naklady, Integrace s

existujicimi postupy a materialy.

V zahranici se vsak jiz objevuji pozitivni trendy a Uspéchy v implementaci

robotického zdéni. Nékteré zemé, jako napfriklad némecko, Japonsko AUSA, se staly
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prednimi predstaviteli v oblasti robotického stavebnictvi. Tyto zemé investuji do
vyzkumu, vyvoje a inovaci, aby podpofili rychly rozvoj a pfijeti robotickych technologii

ve stavebnictvi.

V nékterych zemich se provadi pilotni projekty, kde se testuje ohodnoti
robotické zdéni. Tato opatfeni maji za cil nasbirat data, poskytovat zpétnou vazbu a
zlep$ovat technologii v redlnych podminkach staveni$té. Uspéchy téchto pilotnich
projektd mohou slouzit jako priklady a inspirace pro dalsi zemé, které zvazuji zavedeni

robotického zdéni.

Nékteré zemé také pfijimaji opatfeni pro podporu pfijeti robotického zdéni.
To mUze zahrnovat finan¢ni pobidky, darfiové ulevy, granty nebo dotace pro stavebni
spolecnosti, které investuji do robotickych technologii. Tyto stimuly mohou snizit

finan¢ni bfemeno a podporovat rychlejsi prechod k robotickému zdéni.

V zahranici se také provadi vyzkumy a vyvoje novych materialt a stavebnich
metod, které jsou specialné navrzeny pro robotické zdéni. Cilem je zlepsit efektivitu,
presnost a spolehlivost robotickych systém( a zdroven optimalizovat pouzivané

materialy.

Celkové lze fici, ze v zahraniéi se snazi prekonat problémy a prekazky spojené
s robotickym zdénim prostfednictvim inovaci, legislativnich zmén a podpory ze strany
vlady. Tyto snahy a Uspéchy mohou poskytnout uzitecné pouceni a priklady pro
Ceskou republiku a daldi zemé&, které se zabyvaji implementaci robotického zdéni.
Spolupréce a sdileni zkuSenosti mezi zemémi mohou pomoci urychlit pfijeti a rozvoj

této technologie na globalni Urovni.

Je dulezité sledovat aktualni trendy a inovace v zahranici v oblasti robotického
zdéni. To mUzZe poskytnout inspiraci a podnéty pro ceské stavebnictvi, jak se vyrovnat

s vyzvami a vyuZzit ptrinosu této moderni technologie.

Da sefict Ze i pfes nékteré problémy a prekazky, se robotické zdéni stava stdle
vice rozSifenym a prijimanym v zahrani¢i. Snahy o prekonani téchto problémd,
inovace v technologiich a podpora ze strany vlad a stavebniho pramyslu prispivaji k
rychlému rozvoji a pfijeti robotického zdéni jako vyznamného aspektu moderniho

stavebnictvi. [25], [13], [12], [4]
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3 Popis pripravy implementace robotické technologie

na konkrétnim projektu v ramci spolecnosti KONSIT, a.s.

V letoSnim roce, v roce 2023, mél byt v ptipravé projekt sady domkda, kde mélo
figurovat i robotické zdéni, ve spolupréaci firmy KONSIT, a.s. s CVUT v Praze. Nicméné
projekt se tento rok prozatim podavat nebude. Jednou z mnoha podminek pro podani

projektu je spoluprace s TACR, nebo spole¢né s firmou DEK.

Projekt by se mél posuzovat z pohledu vhodnosti vyuziti robotické ruky

(konkrétné robot KUKA, zminény vyse v textu) na konkrétni studii domka.

UROVEN VETSi MiRY, SVAHOVANI NA POZEMCICH . » ODLEHCENi VSTUPU .+ ZELENY PAS ZA PARKOVACIM SOUKROMi TVORENO ROSTLINAMI,
SOUKROME V ROZDILNEM SKLONU, { NAZAHRADU, OPTICKA i STANIM, HRANICE MEZI POZEMKY, ZARIZENIM ZAHRADY
{ SJEDNOCENOST UZEMi, i PRIZNIVEJSi PODMINKY PRO DRATENY PLOT

ENi PRUHLEDU i VSAKOVANI

PODEZDIVKA PLOTU SLOUZI JAKO {

ZACHOVANi PRUHLEDU ULICH , PLARKOVY PLOT, PODEZDIVKA,

; PODPORENi SOUKROMI MEZI
’ * POZEMKY

NEPRERUSENY VIZUALNI KONTAKT

TERASY PRELICE /PRELIC/
SCHEMA SVAHOVANI, OPLOCEN(

»

Obrdzek 40: Studie Prelic [zdroj — vedouci bakaldrské prace]
Z dlivodu nedostatku informaci k této problematice, jsem se rozhodla sama
uvazit vhodnost nasazeni technologie robotické ruky v tomto konkrétnim pripadé,

na konkrétni dispozici domku, pomoci SWOT analyzy.
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SWOT analyza

o Obecna analyza pro zdéni rodinného domku

Sily (strenghts):

efektivita a presnost - robotické zdéni umozZiuje vysoce presné a rychlé
provadéni zednickych praci, coz maze vést k rychlejSimu dokonceni
projektu

snizeni lidské chybovosti - robot neni ovlivnén lidskymi faktory, jako je
Unava nebo nepresnost, coZ snizuje riziko chyb a zlepSuje kvalitu prace
zvySend bezpecnost - robot mlze provadét naro¢né nebo nebezpecné
ukoly, které by pro lidi mohli byt rizikové, a tim minimalizovat riziko

Urazu

Slabosti (weaknesses):

vysoké pofizovaci ndklady - tento robot a jeho zafizeni je finanéné
naroény na poftizeni a udrzbu

potieba odbornych znalosti - pro efektivni vyuZiti robotického zdéni je
zapotrebi odborného skoleni a znalosti obsluhy, coZz muze byt pro
nékteré uzivatele nebo stavebniky prekazkou

omezena flexibilita - tento robot je navrzen pro konkrétni tkol, nemusi

byt snadno pfizplsobitelny zménam v navrhu stavebniho projektu

PrileZitosti (opportunities):

zvyseni produktivity a Uspora ¢asu - robotické zdéni muze zkratit dobu
vystavby a zvysit efektivitu pracovnikid, coz muze vést k Usporam nakladu
a zlepsSeni celkového ¢asového planu projektu

inovace a technologicky pokrok - s rozvojem robotiky a automatizace se
objevuji nové technologie a pfistupy které mohou zlepsit robotické zdéni
a nabidnout nové moznosti a funkcionality

zlepseni kvality a konzistence - robotické zdéni mlze zajistit vyssi
presnost a konzistenci ve stavbé, coz vede ke zvyseni kvality vysledného

dila snizeni nutnosti oprav a Uprav
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Hrozby (threats):

- negativni postoj lidi - néktefi lidé mohou mit obavy z nahrazovani lidské
prace roboty a obavy z mozné ztraty pracovnich mist

- regulac¢ni omezeni - neexistuji vieobecné uznavané a harmonizované
normy a predpisy pro robotické zdéni, coz mlze ztizit jehoz Sirsi
uplatnéni a rozvoj

- technické omezeni - i pres rychly pokrok v robotice jsou zde stale
technické vyzvy, jako napfriklad omezena schopnost robotli pracovat v

raznych prostredich a podminkach

Celkové lze fici, Ze robotické zdéni rodinnych domkd ma potencial prinést
mnoho vyhod, jako je zvySena efektivita, bezpecnost a kvalita. Nicméné, existuji
také vyzvy a omezeni, véetné vysokych ndakladl, potifeby odborného skoleni a
omezené flexibility. Pfestoze existuji prilezitosti v podobé zvyseni produktivity,
technologického pokroku a zlepseni kvality, je nezbytné fesit hrozby spojené s

negativnim postojem lidi a regulacnimi omezenimi.

Dakladnd analyza sil, slabosti $arka pfilezitosti a hrozeb je dulezita pro
spravné porozumeéni situace a strategické planovani. Pouze s timto ucelenym
pohledem je mozné efektivné vyuzit potencidl robotického zdéni a minimalizovat

prekazky, které by mohly branit jeho Uspéchu v praxi.

o Vhodnost dispozice

Obrdzek 41: Studie Prelic — Pohled [zdroj — vedouci bakaldrské prdce]
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Sily (strenghts):

- moznost zalozZeni a ukotveni robota v prvnim i druhém nadzemnim
podlazi z divodu svahovani zeminy
-z dlvodu mensich rozponl a celkové mensi dispozice, dosahne roboticka

ruka do vzdalenéjsich mist bez nutnosti presunu
Slabosti (weaknesses):

- robot je uzplsoben pouze pro zdéni, tedy osazovani preklad( a zarubni,
apod. musi zhotovit pomocnad pracovni sila
- delsi pripravna faze projektu, z ddvodu presného definovani mista kazdé

tvarnice
Ptilezitosti (opportunities):

-z dUvodu sériovosti stavéni domkUl (zhotovi se jich vice jednim robotem

na jedné stavbé), mlze dojit ke snizeni ndkladl pro zhotovitele
Hrozby (threats):

- pfitéto dispozici mize délat problém sloZitost dispozice nosnych stén

- miUZe nastat problém v okoli schodisté
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4 Zpracovani dotaznikového Setieni k dotcené

problematice

Dotaznik jsem pojala zjednodusené, jelikoZ mé zajimal ndazor laické Siroké
verejnosti, ale i odbornik( pracujici v oboru stavitelstvi, ¢i studentl stavitelstvi.
Sestava se ze 14 povinnych jednoduchych uzavienych otazek, a na zavér jedné
oteviené, kde se mohli dotazujici rozepsat. Dotaznik jsem zpracovala online formou

a rozeslala dotazovanym.

Hlavni cil bylo zjistit zda maji dotazovani néjaké povédomi o robotech ve
stavebnictvi, ¢i se s robotikou ve stavebnictvi uz setkali a nakonec jaky maji na

problematiku celkovy nazor. Celkové respondentl odpovédélo 92.

V Uvodu dotazniku bylo za cil zjistit procentudlni rozdéleni dotazovanych ve
tfech kategoriich, zda se tedy jednd o naprostého laika, osobu pracujici v oboru

stavitelstvi, a nebo osobu studujici v oboru stavitelstuvi.
1. Do jaké skupiny se fadite?

@ Laik (nepracujici/n...
@ Pracujici v oboru st...

Student stavitelstvi

Graf 5: Dotaznikové Setreni - otdzka 1 [45]

51% dotazovanych sestavalo z laikd, 26% byly osoby pracujici v oboru

stavitelstvi, a zbylych 15% studenti stavitelstvi.
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2. Myslite si, Ze pouZiti robotl ve stavebnictvi ma
smysl?

Graf 6: Dotaznikové Setreni - otdzka 2 [45]

Vétsina dotazovanych - 82 osob, hodnoti pouZiti robotl ve stavebnictvi jako

smysluplné.

3. Co povazujete za nejvétsi vyhodu pouzivani
robotd ve stavebnictvi?

Presnost s produive — °
e _ .

Lepsi kvalita 14

Jiné... 10

Graf 7: Dotaznikové Setreni - otdzka 3 [45]
Ze C¢tyt mozinych odpovédi je nejvétsi vyhodou pouZivani robotl ve
stavebnictvi pravé presnost a produktivita, na druhém misté rychlost, nakonec lepsi

kvalita a jiné.
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4. Povazujete praci s roboty na stavenisti za
bezpecnou?

81

Graf 8: Dotaznikové Setreni - otdzka 4 [45]

VétsSina dotazovanych - 81 osob, povazuje praci s roboty na stavenisti za

bezpecnou.

5. Jak byste zhodnotil(a) finan¢ni naklady na
roboty ve stavebnictvi?

53

Vysoké Nevim Nizkeé

Graf 9: Dotaznikové Setreni - otdzka 5 [45]

53 osob je toho nazoru, Ze finanéni ndklady na roboty ve stavebnictvi jsou
vysoké, pouhych 7 osob si mysli, Ze finanéni naklady na roboty ve stavebnictvi jsou

nizké.
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6. Jaky je vztah mezi dobou trvani projektu a
poétem pracovnikd pfi pouziti robott?

69

Graf 10: Dotaznikové Setreni - otdzka 6 [45]

Cilem bylo zjistit, zda podle nazoru verejnosti, pouziti robotld zkrati dobu
trvani projektu a zmensi pocet pracovnik(l. Podle 69 osob ano, 6 osob je toho ndzoru

Ze doba trvani i pocet pracovnikl bude stejné.

7. Jak naroéna je podle Vas doprava robot( na
stavbu?

48

Néroéna Nevim Nendrogna

Graf 11: Dotaznikové Setreni - otdzka 7 [45]

48 osob si mysli, Ze doprava robot(i na stavbu je ndrocna, a 22 si mysli Ze

nenarocna.
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8. Myslite si, Ze pouZiti robotd ve stavebnictvi
zlepSsi produktivitu?

72

Ano Nevirr Ne

Graf 12: Dotaznikové sSetreni - otdzka 8 [45]

Skoro jednoznacné je pouziti robotli ve stavebnictvi produktivnéjsi podle 72

osob, 6 si mysli ze ne.

9. Co je podle vas nejvétsi nevyhodou pouziti
robotl ve stavebnictvi?

Vysoké naklady Omezend flexibilita Nevi

Graf 13: Dotaznikové Setfeni - otdzka 9 [45]

Nejvétsi nevyhoda pouziti robotll ve stavebnictvi jsou podle verejnosti vysoké

naklady i omezena flexibilita.
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10. Jakou si myslite, Ze robotizace bude mit vliv na
nezaméstnanost?

40
29
10 10
| . |
Nevim

Qvlivni negativné Nebude mit viiv Ovlivni pozitivné Jina.

Graf 14: Dotaznikové Setreni - otdzka 10 [45]

Podle 40 osob robotizace ovlivni negativné nezaméstnanost, 29 si mysli, ze
robotizace nebude mit vliv na nezaméstnanost, a pouhych 10 osob je toho nazoru ze

vliv bude pozitivni.

11. Jaky je vas$ ndzor na budoucnost robotizace ve
stavebnictvi?

21

Pozitivni Nejsem si jisty(a) Nevim Negativni

Graf 15: Dotaznikové Setreni - otdzka 11 [45]

VétSina dotazovanych ma pozitivni nazor na budoucnost robotizace ve

stavebnictvi.
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12. Jaké jsou vase nejvétsi obavy ohledné
pouzivani robotl ve stavebnictvi?

45

Ztréta pracovnich mist Bezpecnost Jing... Kvalita provedenych praci

Graf 16: Dotaznikové Setreni - otdzka 12 [45]

Z 92 dotazovanych, ma 45 osob nejvétsi obavu, ohledné pouzivani robotl ve

s

stavebnictvi, ze ztraty pracovnich mist. Zbyli dotazovani se obavaji bezpecnostniho

rizika i rizika kvality provedenych praci.

13. Jaky je Vas osobni postoj k robotizaci ve
stavebnictvi?

82

Kiadny postoj k rozvoji Negativai postoj k rozvoji

Graf 17: Dotaznikové Setreni - otdzka 13 [45]

82 dotazovanych podporuje robotizaci ve stavebnictvi.
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14. Mate néjakou osobni zkus$enost s vyuzitim
robotl na stavbé?

83

Graf 18: Dotaznikové Setreni - otdzka 14 [45]

Pouhych 9 dotazovanych ma osobni zkusenost s vyuZitim robot( na stavbé,

naopak vétsina (83 osob) takovou zkuSenost nema.

V zavéru dotazniku se mohli respondenti v oteviené otazce vyjadfit se svymi
dalsimi poznatky k problematice robotického zdéni, nebo podotknout néco v

predchozim otdzkam ¢i jejich odpovédim:

,Rad bych vidél rozvoj robotizace ve stavebnictvi, ale sdm bych to
neimplementoval kvili vysokym ndkladim a ohrani¢ené mému vyuziti. Kromé toho,
lidi jsou konzervativni, proto jestli chceme vidét redlny rozvoj robotizace, mélo by
zavadéni robotll byt pomérné jednoduché, velmi uZite¢né a vynosové. Dobrym

prikladem je zavadéni AutoCadu a jinych elektronickych nastroja.“

,0sobné pracuji jako stavbyvedouciho u spolecnosti KONSIT Sestnactym
rokem a nesetkal jsem se s Zddnym pouZitim robot( na stavbé. Snad jediné aplikac¢ni

jefab na vapenopiskové cihly VAPIS. Ten ale pIné fyzicky obsluhuje ¢lovék.”

»Nejvétsi uskali vidim v konkrétnim fizeni robot( (to je cely obor). Pokud bude
dobre nastaveno, mlzZe mit samé pozitiva, pokud Spatné samé negativa. DuleZitd je
také stranka human-robot collaboration, ta by méla byt v tomto oboru studovana

obzvlast.” - Pohled studenta Al

»Masovéjsi zavadéni robotd bude mit dopad na dalsi vyvoj a snizovani
naklad(. Na zaméstnanost to nebude mit podstatny vliv, dojde k zméné pracovni

naplné pracovnikd (nékteré profese zaniknou, vzniknou nové). Nejvétsi pfinos vidim
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ve snizovani naklad(i a vyssi produktivité prace. Poznatky ziskané v robotizaci
stavebnictvi budou uplatnény v jinych oborech. Rozvoj robotizace obecné bude mit

dopad na vzdélanost populace.”

»Jsem skepticky co se tyce 3D robotll a pouZivani drahych tekutych materialu.
Tyto materidly jsou drahé a zbytecné vylerpavdme na planeté nenahraditelné
prirodni zdroje. Zbytecné plytvani je ale také u staveb konvencnich, at uz bouranim
/B skelet(l starych nékolik desitek let, vystavbu sklenénych pekel naro¢nych na

chlazeni i vytadpéni, atd.” [45]

Nékteri lidé vidi vyuZziti robotll jako pfilezitost ke zvySeni produktivity a
bezpecnosti ve stavebnictvi. Roboti mohou provadét nebezpeéné nebo fyzicky
narocné ukoly, které by byly pro lidské pracovniky naro¢né, a tim minimalizovat riziko
pracovnich urazud. Navic roboti mohou pracovat nepretrzité a s vysokou presnosti, coz

mUzZe vést ke zkrdceni ¢asu vystavby a snizeni naklada.

Existuje obava, Ze rozsifeni robotl ve stavebnictvi mizZe mit negativni dopad
na zaméstnanost. Lidé se obavaji, Ze roboti nahradi manualni praci a mohou zpUsobit
ztratu pracovnich mist. Tato obava je vSak vyvazena argumentem, Ze roboti mohou
také vytvaret nové pracovni pfrilezitosti v oblasti Udrzby, programovani a spravy

robotu.

Néktefi lidé se obdavaji, Ze roboti nemusi byt schopni dosdhnout stejné kvality a
spolehlivosti jako lidska prace. Maji obavy z technickych problému, poruch, nebo
chyb v programovani, které by mohly mit negativni dopad na vyslednou kvalitu
stavebnich projektd. Avsak, pokrok v robotice a umélé inteligenci posiluje schopnosti

robotl a sniZuje pravdépodobnost takovych problém.

S rozvojem robotiky se objevuji etické a socidlni otazky. Lidé se zajimaji o
disledky pouzivani robotll ve stavebnictvi na lidskou interakci, mezilidskou
spoluprdci a pfistupnost pracovnich mist. Je dulezité, aby byly respektovany prava

pracovniku, bezpecnost a socidlni soudrznost v kontextu rostouciho vyuZiti robotu.
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Celkové lze fici, Ze vefejnost ma smiSené pocity ohledné pouzivani robotl ve
stavebnictvi. Zatimco néktefi lidé vidi robotiku jako inovativni a efektivni zplsob
zlepSeni produktivity a bezpeénosti v tomto odvétvi, jini maji obavy ohledné dopadu
na zaméstnanost a kvalitu vyslednych projektd. DlleZité je zohlednit etické a socialni
otazky spojené s vyuzivanim robotl a zajistit, a by technologicky pokrok sSel ruku v
ruce s odpovidajicimi opatfenimi a regulacemi. Celkovy nazor vefejnosti na roboty ve
stavebnictvi se tak mGzZe dale vyvijet a ménit v zavislosti na dalSim rozvoji technologii

a zkusenostech s jejich pouZitim v praxi.
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Zaveér
Problematika robotického zdéni je vyznamnym tématem, které se dotyka

mnoha oblasti nasi spolecnosti.

Od davné historie se vyvoj robotiky posunul dopfedu a prinesl nam
neuvéfitelné technologické pokroky. Roboty dnes muiZieme definovat jako
automatické zafizeni, které je schopno vykonavat programovatelné ukoly nebo

operace.

Legislativa v oblasti robotiky se stale vyviji, aby se pfizplsobila novym vyzvam
a rizikim spojenym s rozvojem robotll. Zakony a predpisy se snazi resit otazky tykajici
se bezpecnosti, zodpovédnosti a etiky vyuZivani robotd. Je dulezité, aby pravni

predpisy reflektovaly nové technologie a zaroven chranily zajmy lidi.

Dotaznikové Setreni, které jsem provedla, mi poskytlo cenné poznatky a
pohledy respondentd na problematiku robotického zdéni. Ziskala jsem informace
jejich vnimani bezpecnosti, etiky a pfinosl robotd, stejné jako o obavach spojenych s
jejich rozsirenim. Tato data mi umoznuji Iépe porozumét verejnému minéni a prispét

k budovani informované debaty a rozhodovani v této oblasti.

Celkové lze konstatovat, Ze problematika robotického zdéni je rozsahla a
komplexni. Pti feSeni této problematiky je klicové zohlednit bezpecnostni a etické
aspekty, zodpovédnost vyrobcll a uzivatell a zajistit adekvatni vzdélavani a odbornou
pfipravu. Pouze tak mdzeme zajisténim spravného ramce a regulace zajistit udrzitelny

a prospésny rozvoj robotickych technologii.

Vzhledem k rychlému vyvoji technologii je dllezité sledovat a reagovat na
nové vyzvy, které se v této oblasti objevuji. Prace vyzkumnych instituci a univerzit,
firem a vladnich organizaci je nezbytna pro dalsi pokrok v oblasti robotického zdéni.
Pouze spole¢nym Usilim a spolupraci mizeme dosdhnout optimalniho wvyuZiti
robotickych technologii a maximalné vyuzit jejich potencialu pro spolec¢nost jako

celek.
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