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Priemysel 4.0 v stavebnickom priemysle:
prehPad suvisiacich technologii

Industry 4.0 in construction industry:
The overview of related technologies

David Paculik

Abstrakt

V dnesnej spolo¢nosti dochadza k mnohym zmenam. Je ale naro¢né urcit’,
ktoré ztychto zmien s vyznamnejsie a maji vacsi vply ako iné. Jeden z
pohl'adov na tato problematiku naznacuje, ze medzi najdolezitejsie faktory
pri sumarizacii stavu dne$nej spolo¢nosti patria technologické zmeny.
Priemysel 4.0 je prave tematikou tohto typu zmien, ktora skiima najnovsie
a najaktualnejSie prebichajuce inovacie a milniky v tejto oblasti.
Priemysel 4.0 je v8ak z mnohych pohladov kategoricky prili§ obsiahla
téma. Nejde len o nepretrzity proces predchadzajicich priemyselnych
revolicii. Potencialne je priemysel 4.0 aj predchodcom novych
koncepcnych technologickych epoch, ktoré existovali pred stavom
sucasnej spolo¢nosti. Existuju aj rézne typy samotnych technologii, ktoré
rozdel'uju priemysel 4.0 do r6znych typov tohto konceptu. Preto je jednym
z0 spoOsobov delenia priemyslu 4.0 sektorova diferenciacia podla
konkrétneho odvetvia, ktorého sa tento koncept dotyka. Viaceré vyskumy
a Clanky S$tuduji a analyzuju priemysel 4.0 v stavebnictve, ¢o sa stalo
podkladom pre vznik nového Studijného odboru s pribuznym pojmom,
ktory sa zacal pouzivat. Jedna sa o takzvané stavebnictvo 4.0 a tento
koncept pozostava z inovacii a technoldgii pouzivanych v tomto odvetvi,
ktoré je jednym z najvacSich a najvplyvnejSich v ekonomike. V
stavebnictve 4.0 dochadza k neustalym zmendm a novym trendom,Co z
neho robi vhodného zastupcu témy priemyslu 4.0. Vyskum a skiimanie
tejto témy je dolezité, ked’ze stavebny priemysel rastie a v niektorych
ekonomikach sa do roku 2025 ocakava narast vyuzivania novych
technologii v tomto odvetvi o viac ako 50 %.
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Abstract

There are numerous changes happening in current society, however it is
difficult to determine which of these changes are more significant and
influential than others. One of the views on this problematic suggests that
between there are technological changes included in the most important
factors when summarizing the condition of the societal world of today.
The Industry 4.0 is precisely the study of these type of changes, which
reviews the latest and the most actual ongoing innovations and milestones
in this field. There are also various types of technologies themselves,
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which split the Industry 4.0 into different variations of this concept. That
is why one of the methods of division of Industry 4.0 is an areal
differentiation based on the specific industry which is affected by the
concept. Several research and articles study and analyse the Industry 4.0
in the construction industry, which became a background for the formation
of new field of study with the related term that was put to use. It is so-
called Construction 4.0 and this concept is comprised of innovations and
technologies used in this industry, which is one of the largest and the most
influential in the economy. There are constant changes and new trends
occurring in Construction 4.0, which makes it a suitable representant of
the Industry 4.0 topic. Researching and exploring this subject is vital as
the construction industry grows and in certain economies there is expected
increase of more than 50% in usage of new technologies in this industry
by 2025.

Keywords: Construction 4.0. Industry 4.0. Innovations; Technologies.
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Uvod

Priemysel 4.0, zndmy aj ako Stvrtd priemyselna revolicia, predstavuje koncept
transformécie priemyslu do digitalnej podoby s cielom dosiahnut’ lepsiu kvalitu
organiza¢ného procesu a vysSiu pridanu hodnotu. Tato transformacia by mala byt
vykonand réznymi faktormi. Ide napriklad o vyuzitie modernych technologickych
systémov so zabudovanym sofistikovanym softvérom, implementaciu konceptu 10T
do vyrobného procesu, rozsirenie komunikacie ¢i prepojenie strojov pouzivanych v
priemysle mnohymi inymi spdsobmi sltiziacimi na inovacie aefektivitu priemyselnej
produkcie. VeI'mi zjednoduSene je mozné priemysel 4.0 definovat’ ako nastroj, ktory
sa v sti¢asnosti pouziva vo vyrobnych procesoch s cielom zvysit efektivnost’ vystupu
pri sa¢asnom zniZovani vstupov a tym aj navySovani vystupov samotnej vyroby.

1 Teoretické vychodiska

Priemysel 4.0 je v podstate pokra¢ovanim predchadzajticich zmien, ktoré sa udiali vo
vyrobe, ako napriklad mechanizacia, elektrifikacia, vyuzitie pasovej vyroby, primarna
robotizacia a d’alSie kIa¢ové prvky priemyslu potrebné pre jeho fungovanie tak, ako
ho pozname dnes. Tieto zmeny v ramci konceptu priemyslu 4.0 znamenaju obrovské
prileZitosti, ktoré moézu firmy na trhu vyuzit' pre vytvaranie svojich konkuren¢nych
vyhod a vytvaranie svojich konkurenénych stratégii. Zaroven vSak mozu
predstavovat’ aj vyznamné hrozby pre pOsobenie firiem na trhoch, ako je napriklad
strata ich povodnej konkuren¢nej pozicie.

Cely koncept priemyslu 4.0 je sucast’'ou $irSej témy priemyselnych revolucii, ktorésa
zacali objavovat’ v priebehu druhej polovice 18. storo¢ia s technologickymi zmenami
umoznujucimi priemyselna transformaciu, ktora podstatne navysilavystup globalnej
produkcie. Tieto zmeny sa neskor sformovali do konceptov priemyselnych revolicii,
nazyvanych aj ako priemysel 1.0, priemysel 2.0 a priemysel 3.0, az do suc¢asného
Stadia priemyslu 4.0. Kazda z tychto epoch ma svoje osobitné Specifikacie
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charakterizujuce kazdu fazu individuadlne. Neustale aktualna je v ramci vyskumu,
okrem iného, aj otazka rychlosti tychto zmien v kazdej faze priemyselnych revolucii.
Existuje mnoho stadii, ktoré porovnavaju tento Specificky faktor s cielom zmerat’
skuto¢ny stav priemyslu 4.0 vo vzt'ahu k inym priemyselnym revoluciam (Popkova et
al., 2019).

Priemysel 4.0 prindsa do vyrobného procesu nové metody, povySuje ho na vyssiu
uroven a tym zvysuje konkurencieschopnost’ a ekonomickt vykonnost' subjektov,
ktoré takyto koncept pri svojej vyrobe vyuzivaju. Automatizacia, flexibilnejsie
procesy, ako aj horizontilna a vertikdlna integracia sa stavaju Coraz dolezitejSimi
prvkami modernej, konkurencieschopnej vyrobnej Struktury. Podla stadie
Ekonomického ustavu Slovenskej akadémie vied je na Slovensku vo vyrobnom
sektore, zohravajiicom Vv slovenskej ekonomike vel’'mi ddlezita tlohu, vposlednych
rokoch badat’ relativne nizku mieru inovacii, Vv porovnani SO zahrani¢nymi
konkurentmi. Slovenské firmy si vSak stale udrziavaju isti mieru inovacii a
predstavuju tak potencial pre Uspe$né zaradenie sa medzi firmy, ktoré aktivne
implementuju priemysel 4.0 do svojej firemnej stratégie (SAV, 2017).

Priemysel 4.0 v§ak prinaSa aj mnohé d’al$ie podnikové zmeny, ktoré budi mat’ vplyv
na volbu stratégie jednotlivych spolo¢nosti a jej naslednu realizaciu. Patria tu
napriklad kvalifikaéné poziadavky na ¢lenov podniku, miera spoluprace podniku v
ramci externého prostredia, alokécia finan¢nych prostriedkov podniku, zamestnanost,
miera vyuzivania informa¢nych technoldgii na vsetkych trovniach podniku, vyska
mzdy, zamestnanecka Struktira a mnohé d’alSie zmeny, ktoré je potrebné analyzovat
a hlbsie preskiimat’ pri hodnoteni Gspesnosti implementacie konceptu priemyslu 4.0 v
podnikatel'skom prostredi. Tieto zmeny budt také rozsiahle, Ze sa nedotknt len
samotnych firiem a ich strategického fungovania, ale zasiahnu aj ekonomicku,
technologicku, socialnu a environmentalnu sféru. Jepreto velmi potrebné SirSie
skimat’ a odborne sa zaoberat’ vplyvom priemyslu 4.0 na firmy a ich su¢asné a budtice
stratégie spojené S tymto fenoménom 21. storocia.

Ako uz bolo uvedené, koncept priemyslu 4.0 sa sklada z obrovského mnozstva data
vyskumov, ¢o z neho robi vel'mi zlozith problematiku. Je teda potrebné, aby sa
rozdel'ovala na viac spracovanych segmentov popisujucich kazda jednotlivl Cast,
ktorej sa tento koncept tyka. Aj preto sa uskutocnili rozne vyskumy tykajice sa
jednotlivych odvetvi a technologii v nich pouzivanych (aby sa zistilo, ¢i existuju
technologické Specifikacie nielen v chronologickom poradi, ale aj v samotnych
odvetviach). Jednym z takto skiimanych odvetvi je stavebnictvo, ktoré tvori 9 percent
svetového HDP (a priblizne 6 percent v USA). Zistilo sa, Zze v stavebnictve sa v
priebehu 21. storoCia objavilo mnozstvo novych technologii. Nasledne vznikol
koncept tzv. stavebnictva 4.0 (Prieto, 2021).

Stavebnictvo 4.0 sa sklad4d z rdznych faktorov, ktoré sa neustdle formuju. Preto
existuje mnozstvo definicii, ktoré moézu opisat vyklad pojmu stavebnictvo 4.0.
Napriklad jeden pristup tvrdi, Ze stavebnictvo 4.0 je proces implementacie
kyberneticko-fyzikalnych systémov kvoli podpore digitalizacie  stavebného
priemyslu s cielom dosiahnut’ optimalny vykon tohto sektora (Temidayo, Oke,
Aigbavboa, Liphadzi, 2018). Ina perspektiva vysvetl'uje tento koncept ako inovativnu
techniku riadenia vystavby pohananu technologiami priemyslu 4.0,ktora umoznuje
vytvorenie inteligentného stavebného priestoru. EXxistuje aj pohlad na stavebnictvo
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4.0, ktory urCuje pojem ako kombinaciu kyberneticko- fyzikalnych technolégii, ktoré
podporuju inteligentny stavebny priestor, digitalne modelovanie (tzv. Building
Information Modeling — BIM, teda digitalna replika potencialnych a skutoénych
fyzickych aktivit, procesov, pracovnej sily, fyzického miesta, systémov a zariadeni
pouzivanych na stavebnom mieste), simulaciu a virtualizaciu (Hossan, Nadeem,
2019). Téma stavebnictva 4.0 je vel'mi roz§irena aj vd’aka historii, ktorou si samotné
odvetvie preSlo. Stavebny priemysel tiez ¢eli mnohym vyzvam, ktoré mézu
ovplyvnit’ aj stavebnictvo 4.0. Podl'a niektorych nazorov je stavebnictvo v dnesnej
dobe dost” kontroverzné. Dodavatelia sa nezameriavaji na dlhodobé investicie, ale
najméd na riadenie kratkodobych rizik projektu. Dizajnéri sa nezameriavaji na
inovacie, ale rovnako len na rizika projektov. Odberatelia sa zameriavaju viac na ROI
ako na realny prinos realizovanych projektov. Ak je hlavnymi hodnotami v kultare
stavebnictva nedovera a kazda jeho cast’ nerobini¢ iné, len hl'adi na svoje vlastné
zaujmy, moze sa stat, Ze nastroje a procesy zvySujuce produktivitu (ako napriklad
BIM, SAM alebo Lean Construction), ktoré sa spolichaji na spolupracu a zdiel'anie
informacii sa v $irSom rozsahu nebudu uplatiiovat” (Construction TRADE, 2020).

2 Material a metody

Tento c¢lanok bol pripraveny analyzou vyskumov a Statistik z akademickych a
narodnych institacii. Rovnako tak aj analyzou sekundarnych udajov, ako
systematickou metodou interpretacie. V tomto Clanku boli tiez pouzité kompilacie
informacii od niekol’kych spolo¢nosti.

V tejto publikacii boli analyzované prevazne ¢lanky a vyskumy o novych trendoch v
stavebnictve. Opakovane pouzivanym vyskumom bola S$tudia z casopisu The
Ingenieur s nazvom: ,,Construction 4.0 to Transform the Malaysian Construction
Industry“. Rovnako bolo skimanych mnoho slovenskych a zahrani¢nych zdrojov
tykajucich sa stavebnictva 4.0. Napriklad vyrocné spravy mnohych spolo¢nosti
(Construction TRADE, Positive group, PlanRadar a BEEVAM), ktoré predstavuju
vyjadrenia odbornikov zastupujicich tieto podniky. Po analyze uvedenych
dokumentov doslo k zozbieraniu presnych detailov pre d’alsie vyskumné ucely a
identifikéacii vhodnych Casti pre skimanie v tomto ¢lanku.

3 Vysledky a diskusia

Koncept stavebnictva 4.0 pozostava z mnohych technologii. Zatial’, ¢o takmer vSetky
st stale v urcitom §tadiu vyvoja, mnohé z nich sa stale vyvijaji a nepouzivaju sa v
stavebnictve na SirSej urovni. Samotny pojem stavebnictvo

4.0 nie je zaradeny do akademickej a podnikovej praxe prilis dlho, takze presny
zoznam technologii, ktoré sa v iom pouzivaji, sa vo vyskume do urcitej miery lisi.
Mnohé z nich st vSak spomenuté v drvivej vacsine $tudii analyzujucich tto tému,
preto existuji niektoré vSeobecné prehlady technoldgii vyuzivanych vstavebnictve
4.0.
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Obrazok 1: Prehl’ad technoldgii v stavebnictve 4.0
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Zdroj: The Ingenieur magazine

Vyssie uvedend grafika naznacuje, ze stavebnictvo 4.0 je rozsiahla koncepcia S
mnohymi pridruzenymi Ciastkovymi témami. Preto je uzito¢né predstavit’ si, aké
konkrétne technologie sa v skuto¢nosti povazuji za stcast’ tohto konceptu. Podla
praktickych dat analyzovanych v niekol’kych studiach sa o¢akava, ze do roku 2025 sa
v stavebnictve 4.0 bude vo vSeobecnosti pouzivat’ 12 novych technologii. Okrem
tychto vzniklo pocas poslednych rokov niekol’ko novo rozsirenych technologii, takze
aj tieto maju potencial doplnit’ technologie, ktoré uz boli predostreté. Je pravda, Ze
samotna téma neustale napreduje a v kratkom Case je mozné, Ze sa tento zoznam
zmeni. Podl'a najnovsich udajov sa vSak ocakava, Ze tieto technologie budu mat’ v
stavebnictve 4.0 na globalnej Grovni hlavné zastpenie. Jednou z najinovativnejsich
technologii pouzivanych v stavebnictve 4.0 je systém s nazvom Building Information
Modeling (BIM), ktory dokaze vytvorit’ virtualny model budovy spolu s podrobnymi
informaciami o nej eSte pred jej vystavbou. BIM sa uvadza ako dolezitd stavebna
technologia Vv strategickych dokumentoch ako napriklad UK Construction 2025, UK
Built Environment 2050 alebo Singapore Construction ITM. Predpoklada sa, zZe
technologia BIM ma potencial stat’ sa jadrom stavebnych procesov v kratkodobom,
ale aj dlhodobom horizonte v stavebnictve. NajnovSie tdaje vSak ukazuju, Ze v
niektorych pripadoch len 13 % stavebnych podnikov vyuziva vo svojej praxi tento
nastroj. Dalsia technolégia, ktora sa objavila v stavebnictve 4.0 a je jednou z
najdiskutovanejsich v tomto odvetvi je priemyselny stavebny systém (tzv. IBS), ktory
sa Vv sucasnosti pouziva hlavne v malajzijskom stavebnom priemysle. Tato myslienka
predstavuje spdsob vystavby, kde by sa priamo na stavenisku dali vyrobit’ Specifické
¢asti budovy. Aj napriek tomu, Ze existuje viacero problémov s adaptaciou tejto
technologie na trhu (napriklad potreba komplexnejSich pristupov a stratégii, ktoré by
mali podporit’ rozvoj tejto technoldgie), bol zaznamenany obrovsky narast vyuzivania
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IBS (z 24 % v roku 2014 na 81 % v r. 2019 v malajzijskom verejnom sektore). Tento
vynimoény rast naznacuje, ze napriek jeho niz§iemu vyuZivaniu na globalnej urovni
by IBS mal byt pozorovany, nakol’ko ho jeho potencial posiva do skupiny novych
technologii v stavebnictve 4.0.

Metoda casto vyuzivana Vv kombinacii S roznymi inymi technologiami, ako
doplnkova, je technoldégia 3D skenovania. 3D skenovanie sa vac§inou pouziva na
zobrazenie konkrétneho objektu alebo budovy. Najnaro¢nejSim problémom pre
technologiu 3D skenovania v sucasnosti je problém s presnym skenovanim velkych
ploch alebo objektov. Umeld inteligencia je typ technologického néstroja
pouzivaného hlavne na riesenie problémov a tloh, ktoré predtym vykonavala realna
osoba. Cely proces v stavebnictve to vyrazne zefektiviiuje, ked’ze l'udsktl pracu
netreba zamestnavat povinnostami a jednoduchymi rozhodnutiami. Vznika teda
priestor pre koncentraciu l'udskych zdrojov na vzdelavanie sa v naro¢nejsich pracach.
To je v sucasnosti vel'mi potrebné najma v stavebnictve, a to sa moéze dosiahnut’ vd’aka
umelej inteligencii (PlanRadar, 2021). Rovnako ako umela inteligencia, aj drony
pomahaji pri usetreni Casu a Casti zdrojov ich vyuZivanim v praxi v stavebnom
priemysle. Okrem toho sa drony podiel’aji na ulohach, ktoré by bez tejto technologie
boli len tazko mozné. Jedna sa napriklad o vytvaranie 3D map, ziskavanie leteckych
snimok, zaznamenavanie objemovych merani atd’. (Hadi, 2022).

Technologia SAM, tieZ znama ako tzv. poloautomatizovany murovaci robot, je nova
metodda, ktord prindSa ocakavania nahradenia tradicného sposobu vystavby
fungujuceho v stcasnosti. Okrem vyhod, ako je zvySena bezpe¢nost prace,
efektivnejSie procesy na stavenisku, SAM ponutka diferenciaciu v zamerani sa na
hlavné ulohy pri riadeni stavby budovy. Zatial' ¢o v sucasnosti musi stredny
manazment v stavebnej spoloc¢nosti venovat velkll pozornost” plneniu napriklad
zakladom stavebnej konstrukcie, SAM je plne prispdsobeny prave tymto procesom.
Manazment sa tak moze viac sustredit’ na rézne d’alSie Glohy, ktoré s potrebné v
procese vystavby a tym byt efektivnejsi v d’alSich procesoch stavebnych podnikov
(Roslan et al., 2022). Spomedzi d’alsich technoldgii vyuzivanych v stavebnictve a
architekttre su rozsirena realita a virtualna realita obzvlast' zaujimavé. Ich vyuzitim
mozno cely stavebny priestor v kazdom detaile skopirovat’ do virtuadlnehosveta. Takze
eSte pred zacatim samotného projektu mézu byt vytvorené kompletné stavby. D4 sa
tym padom predist’ mnohym chybam a vopred ich opravit. S tymito technolégiami sa
teda usetri vel'a prostriedkov pre stavebné firmy.

Dalsou pokroéilou technolégiou, ktora moze byt sucastou optimalizacie v
stavebnictve, si Big data. Umoznuju vyuzivat’ Struktury obrovského objemu dat a
informacii, ktoré su touto technoldégiou spracované na funkény subor dat. Tym je
mozné predpovedat’ vzorce spravania a monitorovat vykonnost' podniku. V
budiicnosti mozno ocakavat’ narast objemu dat vd’aka pokroku v stavebnictve 4.0. Aj
to je jeden z dovodov vyuzivania Big data (Ngo et al., 2020). Dalsou technoldgiou
pouzivanou Vv stavebnictve 4.0 je cloudova technolodgia. V spolupraci prave s Big data
vznika priestor pre potencialne dlhodobé prinosy pre toto odvetvie. Jednym z tychto
prinosov je odhad energetickej spotreby budovy, ako aj predikcia meskania projektu.

Strojové ucenie sa Casto oznauje ako podskupina umelej inteligencie. Napriek tomu
st v definovani tychto pojmov drobné rozdiely. Vyznam pre stavebny priemysel je
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zalozeny na skutoénosti, Ze strojové ucenie poskytuje strojom prilezitost’ predpovedat’
a ucit’ sa vysledky samostatne. Namiesto toho, aby ich programéator kodoval, dokézu
vyuzit' vlastné algoritmy, ktoré im umoznuju vytvarat rozhodnutia s vlastnou
analyzou dat. Je to velmi podobné umelej inteligencii, ale pri strojovom uceni je
pouzitie viac zamerané na softvér, nez na hardvér. V stavebnictve st hlavnymi
¢i zlepsenie kvality dizajnu modelov budov alebo akéhokol'vek objektu, ktory sa ma
stavat’. |0T je inovacia, ktord meni sposob, akym l'udia komunikuju s technologiami
pripojenymi K internetu. Hlavnym vyuzitim 10T v stavebnictve je vyuzitie senzorov
monitorujtcich teplotu, tlak,vlhkost  alebo pohyb (Gbadamosi et al., 2021).

Blockchain je kontroverzna technolodgia, ktora rozdel'uje ako laicku, tak aj odbornu
komunitu na protagonistov a odporcov tohto nového trendu pouzivaného v priemysle
4.0. Moze byt prinosom aj pre stavebnictvo. Aj ked’ sa mdze zdat, Ze jeho prinosy
su pre stavebnictvo 4.0 do zna¢nej miery obmedzené, Blockchain méze priniest
transparentnost’ do procesu vystavby poskytovanim viditeI'nych informacii pre vsetky
strany. Taktiez zjednoduSuje mnohé procesy, pri ktorych sa informacie vyuzivaja vo
vnutri stavebnych spolocnosti. Stredny a vrcholovy manazment sa teda nemusi
fyzicky podiel’at’ na tol’kych tlohach ako dnes, pretoze zodpovednosti su rozdelené
na vsetky Casti spolocnosti (doddvanie spravnych informacii by casto nebolo zalozené
na jednej Casti podniku, ale na vSetkych). Jednou z technologii, ktoré sa v poslednom
desatro¢i vel'mi rozsirili, je 3D tla¢. T4 ponuka velka efektivitu aj stavebnému
priemyslu. Podobne, ako IBS, pontka 3D tla¢ vyhodu, Ze mnohé komponenty
potrebné na stavbe je mozné vyrobit’ priamo na mieste vykonu a nie je potrebné ich
vyrabat' a dodavat’ z inych miest. Okrem toho existujutypy 3D tlaciarni vyvinuté
priamo pre stavebny priemysel. To znamena, ze pomocou inovacie 3D tlate mozu
byt vytvorené celé domy a budovy. Tato vznikajlca technologia pontika odvetviu
ur¢ité vyhody, ktoré menia sposob fungovania stavebného priemyslu. Bude ale len na
samotnych podnikoch a ich zamerani sa na vyskum a vyvoj v oblasti 3D tlace, aky z
nej dosiahnu skuto¢ny vystup pocas nasledujicich rokov.

Specifické inovacie v stavebnictve sa sustreduju aj na objavovanie novych
materialov, ktoré samy o sebe nie st technologiami. Su ale vyvijané pouzivanim
technologii, a preto st zaradené do skupiny stavebnictva 4.0. To vyrazne pomaha
podnikom budovat’ si svoju konkuren¢nt vyhodu ako aj ich intelektualny kapital, ich
hodnotovy retazec, dodavatel'sky retazec, nastavenie konkurencnej stratégie a pod.
Existuje mnoho kombinacii materialov a latok, ktorymi stavebné firmy prinaSajt nové
inovacie a zlepSuju svoju poziciu na trhu. Na tato tému sa uskutoénilo aj mnozstvo
vyskumov. Mnohé spolo¢nosti si drzia svoje Specifické materialy ako sucast’ svojho
know-how, aby si udrzali svoju vyhodu na trhu. Téato oblast’ vytvorila vaznu diskusiu
a preto je jej pozicia v koncepcii stavebnictva 4.0 ustalena a je potrebné prehodnotit’,
ako sa bude v budtcnosti vyvijat'.
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Zaver

Vzhl'adom na predchéddzajuce zistenia existuje niekol’ko bodov pre diskusiu, ktoré
mozno uzavriet a priniest’ tak zaklady pre témy d’alSicho vyskumu v oblasti
stavebnictva 4.0:

e Aj ked je stavebnictvo zaclenené medzi najvicsie globalne odvetvia a ma
obrovsky potencial v oblasti inovacii a technologického rozvoja, jeho realna
buduica podoba je spochybniovand z doévodu viacerych faktorov (jednym z
nich je fakt, ze stavebné firmy sa Casto viac zameriavaju na kratkodobé a
dlhodobé zisky nez investicie do vyskumu a vyvojaposkytujuceho
dlhodobt udrzatel'nost).

e Mnoho nastrojov stavebnictva 4.0 je navrhnutych tak, aby zefektivnili
procesy v stavebnom priemysle a jednou z najblizSich vyziev pre podniky
posobiace v tomto odvetvi je zaélenit’ tieto nastroje do praxe.

e  Pochopenie konceptu priemyslu 4.0 a technolégii vznikajucich v tomto
segmente moze stavebnym podnikom pomoct’ vybudovat’ si konkuren¢nu
vyhodu (ako aj konkurenénu stratégiu), vytvorit' Struktaru pre Svoj
intelektualny kapital a posilnit’ ich schopnost reagovat na zmeny v
stavebnom odvetvi (ak sa zameraju na ¢o najvhodnejsie nastroje a podnikové
procesy vo firme buda dobre nastavené).

e  Velmi dblezitd méze byt koncentracia na l'udské kapacity, ked’ze existuja
rozne technologie stavebnictva 4.0 nahradzujice l'udska pracu. Nasledne
vznika prilezitost’ pre pokrocilé vzdelavanie persondlu v stavebnych firméach,
¢o je pre tento sektor signifikantné.

e  Technologie stavebnictva 4.0 musia byt aplikované adekvatne a po
predchadzajucej meratel'nej analyze. Inak existuju rizika, ktorym bude podnik
Celit' v suvislosti S utopenymi nakladmi v dosledku pouzitia nespravnej
technologie, u$lého zisku kvoli neefektivnemu pouZivaniu rovnakej
technoldgie, ako aj oslabenie konkurencieschopnosti spolo¢nosti, ktoré¢ sa na
trhu neprisposobia.

Ako uz bolo spomenuté, stavebny priemysel ¢eli mnohym vyzvam. Pocetné
prilezitosti maju aj podniky pdsobiace v tomto odvetvi (¢i uz na Slovenskualebo vo
svete). V pripade vhodnej realizacie bude stavebnictvo 4.0 schopné priniest’ nové a
inovativne poznatky do vyskumu uskuto¢neného v priemysle 4.0, intelektudlnom
kapitali, konkuren¢nych stratégiach a d’alSich oblastiach.

Resume
Considering previous findings, there are few points of discussion which can be
concluded and evoke basics for topics of next research made in the field of
Construction4.0:
e  Even though construction industry is integrated between the largest industries
globally and has an enormous potential regarding innovations and
technological development, its real future form is put in question because of
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several factors (one of them is the fact that construction companies are often
more focused on short-term profits than investments in R&D providing long-
term sustainability).

e  There are many technologies forming the concept of Construction 4.0 ofwhich
the following are presented as those most emerging and most potentialfor the
construction industry.

e  Understanding the concept of Industry 4.0 and technologies emerging in this
segment can help construction companies to build their competitive
advantage, as well as their competitive strategy, structure theirintellectual
Capital and strengthen their ability to react on changes in the industry, if they
will focus on the most suitable tools and the process in the companywill be
well set.

e  Concentration on human capacities can be important in this field, as there are
various Construction 4.0 technologies substituting the human labor and
consequently an opportunity for advanced education of personnel in
construction companies arises, which is very important andnotifying for the
industry.

e Technologies of Construction 4.0 must be applied adequately and after
previous measurable analysis, otherwise there appear to be risks which
company will face associated with sunk cost because of using the wrong
technology, lost profit for ineffectively using the same technology as
competition of the company or innovating materials which are not aboutto
adapt on the market.

As mentioned previously, there are many challenges that construction industry faces.
There are also numerous opportunities for companies operating in this industry (in
Slovakia, as well as globally). In case of suitable execution, the Construction 4.0 will
be able to bring new and innovative knowledge to research made in Industry 4.0,
Intellectual Capital, competitive strategies and other fields helping to study and
understand the behavior on the market, potentially evenevolving them to a broader
level of study.
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