HER Evropska unie
* * Evropsky socialni fond
* * g "
* e x Operacni program Zamestnanost

Karta (novych) kompetenci pro sektor STAVEBNICTV/

1. PREHLED SEKTOROVYCH TRENDU

Vychodiskem pro identifikaci novych kompetenci je monitoring aktualnich a budoucich trendd, které sektor méni a redefinuji kvalifikaéni poZadavky na
pracovniky v pfislusném sektoru. Jsou zde zaznamendny trendy a zmény, které odvétvi aktualné proménuji (nové) anebo ty, jez maji takovy potencial do

budoucna (budouci).

Identifikované trendy (resp. technologie, produkty ci sluzby) jsou jednotné uvadény jako ,Pojem K 4.0“, ktery odkazuje k Priimyslu 4.0 i zkracenému nazvu
projektu ,,Kompetence 4.0“. Pfehled je vysledkem obsahové analyzy dostupnych narodnich a mezinarodnich informacnich zdrojt, identifikovanych analytiky
projektu, a dale zdroji doporuéenych panelem expertl (pracovni skupinou). Vysledny pfehled, predkladany k vefejnému prfipominkovani, byl panelem expertd
verifikovan. SloZeni pracovni skupiny je uvedeno na konci dokumentu.

Tabulka €. 1: Pfehled sektorovych trendt: Stavebnictvi

Pojem K 4.0 alternativni nazev

Aditivni vyroba ve
stavebnictvi

3D tisk Aditivni vyroba

Virtudini 3D navrh objektu = 3D model objektu

Slicer Platkovac

KOMPETENCE 4.0 reg. ¢. CZ.03.1.54/0.0/0.0/15_122/0010231

novy/
budouci

zdroj informace

EARCH

Vysvétleni pojmu K 4.0

Proces tvorby 3D fyzickych objektd z digitalniho 3D modelu s vyuzZitim
aditivniho (nanaseciho) procesu, kdy je material umistovan pouze na mista
budouciho objektu.

Tvorba virtualniho 3D navrhu (modelu) objektu je prvni fazi procesu 3D tisku.
3D navrh je po vytvoreni preveden do formatu pro 3D tisk.

Slicer (platkovac) je specialni CAM program, ktery "rozieze" 3D model na
vodorovné platky, jez mohou byt reprezentovany jako vodorovné rezy
virtuadlnim 3D modelem. UZivatel voli hodnotu tloustky platku a tim urcuje
presnost budouciho fyzického objektu oproti virtualnimu modelu. To definuje
i celkové mnozstvi vrstev nutnych k vytisténi objektu a tim i rychlost tisku.

Projekt Mapovani budoucich kompetenci jako soucast systémovych opatfeni pro vymezeni pozadavku trhu prace je

financovan z Evropského socialniho fondu v ramci Opera¢niho programu Zaméstnanost a statniho rozpocétu CR.
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Pojem K 4.0

3D tiskarna

ramova 3D tiskarna

3D tiskarna s robotickou
rukou

mobilni 3D tiskarna

mobilni 3D tiskarna na
principu minirobotd

Rapid prototyping

Customizace

Aplikace 3D tisku ve
stavebnictvi:

alternativni nazev

CNC zafizeni pro aditivni
vyrobu

3D tiskarna

3D tiskarna

3D tiskarna

3D tiskarna

Rychla vyroba prototypl

Individualni Uprava
vyrobku podle poZadavki
zakaznika

novy/
budouci

zdroj informace

EARCH

EARCH

EARCH

EARCH

Vysvétleni pojmu K 4.0

Do CNC zafizeni pro aditivni vyrobu (3D tiskarny) je odesilan 3D model ke
zpracovani a dale informace o vyrobnich nastavenich. V zafizeni dochazi ke
zpracovani modelu a jeho naslednému zhmotnéni do podoby fyzického 3D
objektu procesem jeho vyroby.

Ramova 3D tiskarna je jednim ze 3 zakladnich konstruk¢nich feseni 3D
tiskaren ve stavebnictvi. Pohyb tiskové hlavy je zajistén konstrukci ve formé
ramové stolice (portélu) nebo tzv. delta konstrukce. Tiskovy prostor u
ramovych tiskaren vychazi z kartezianského pohybu tfi os a ma tvar kvadru. vV
pripadé delta konstrukce, ktera je zaloZena na tfech svislych osidch osazenych
do plGdorysu rovnostranného trojuhelniku, ma tiskovy prostor tvaru
polokoule.

3D tiskarna s robotickou rukou je jednim ze 3 zakladnich konstrukcnich reseni
3D tiskdren ve stavebnictvi. Pohyb tiskové hlavy je feSen formou robotické
ruky na bazi komeréniho primyslového robota s obvykle Sesti stupni volnosti
(osami otaceni).

Mobilni 3D tiskarna je jednim ze 3 zakladnich konstrukcnich reseni 3D
tiskaren ve stavebnictvi. Tyto tiskarny nejsou pevné spojeny se zemi a jsou
schopny pfesunu béhem tisku, ptip. mezi tiskovymi stanovisti. Mobilni
tiskarny existuji v originalnim provedeni, ale objevuji se i feSeni zaloZena na
robotické ruce uloZené na pasovy podvozek, prip. kolejnici.

Mobilni 3D tiskarny na principu pIné mobilnich minirobotd rlizného druhu (s
pasovym podvozkem uréeny pro zaloZeni konstrukce, s ¢elistovym
podvozkem pro pojizdéni po sténé, s podtlakovou prisavkou pro vertikalni
pohyb po sténé).

Standardni vyuZiti nachdzi 3D tisk pfi tzv. rychlé vyrobé prototypt (Rapid
prototyping), ktera prinesla fddové zkraceni vyvoje prototypl soucastek,
které musely byt dfive pracné vytvareny za pomoci ru¢né vyrabénych
modeld.

Za podminky zlevnéni a vylepseni technologie 3D tisku a diky digitalizaci
celého Zivotniho cyklu vyrobku Ize predpokladat, Ze bude mozné zajistit
individudIni Gpravu vyrobku podle poZadavkl zakaznika (customizaci) za cenu
sériové vyroby.

Ve stavebnictvi zacinaji technologie 3D tisku pronikat do rady oblasti.


http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi
http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi
http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi
http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi
http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi
http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi
http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi
http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi

Pojem K 4.0

Velkoformatovy 3D tisk
stavebnich konstrukci

3D tisk zmensenych
architektonickych modell

3D tisk kompletacnich
konstrukci

3D tisk interiérovych
objektd

3D tisk objekt(
technického zarizeni
budov

Materialy pro 3D tisk

Stavebni technologie 3D
tisku:

3D tisk vytlatovanim
cementové malty

3D tisk spojovanim
kameniva

alternativni nazev

novy/
budouci

zdroj informace

EARCH

EARCH

EARCH

EARCH

EARCH

EARCH

Vysvétleni pojmu K 4.0

Aplikace 3D tisku napt. v ramci vyroby prefabrikovanych dilct nebo pri
realizaci in situ. VyuZivany jsou rGizné pristupy z hlediska tiskovych technik,
konstrukce tiskaren, oblasti vyuziti i stavebni technologie.

Vyroba zmensenych architektonickych model( technologii 3D tisku dosahla
jiz znacného rozsireni.

Objevuiji se priklady vyuZziti 3D tisku pti vyrobé kompletacnich konstrukci,
napt. topologicky optimalizovanych sty¢nik( fasad nebo obkladovych a
podhledovych panell, pfip. prickovek.

3D tisk atypickych svitidel nebo mobiliare.

Prikladem vyuziti technologie 3D tisku v oblasti TZB je tisk atypickych
vodovodnich baterii.

Do segmentu stavebniho 3D tisku vstupuji vyrobci stavebnich hmot s cilem
vyvijet specializované materidly pro stavebni 3D tisk. V 3D tiskarnach
vyvijenych pro oblast stavebnictvi je vyuzivano Siroké spektrum materiald,
jejichZ pouZiti zavisi na tiskové technologii. Existujici projekty vyuzivaji
geopolymery, hlinu, kov, plasty, stavebni recyklat a kompozitni materialy
casto s pfimési umélych nebo skelnych vldken.

Metoda spociva v nanaseni provazcl tiskového materidlu (v tomto pfipadé
cementové malty) obvykle v horizontalnich vrstvach na podkladni konstrukci.
Linie provazcl vznikaji vytlacovanim prfedem smisené smési plniva s pojivem a
dalSimi aditivy z trysky o prirezu v jednotkach desitek mm2 v misté
poZadované tisténé konstrukce. Pfi tisku touto metodou je zasadni rychly
nabéh Unosnosti vrstev tak, aby vrstva byla schopna unést sama sebe a také
byt podporou navazné vrstveé, tisténé v dalSim zabéru nad ni, a to bez
deformaci.

Technologie spociva ve sprejovani vrstev plniva (jemnozrnny pisek) a
tekutého pojiva (cement, pfip. polymerni pryskyfice) v prostorové ohranicené
tiskové komore. Vyhodami technologie je vedle témér neomezené volnosti
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Pojem K 4.0

3D tisk vytlaCovanim
cementové malty do
tiskové komory

Zkusebnictvi,
standardizace a certifikace
3D tisténych konstrukci

technologické vyzvy pro
3D tisk ve stavebnictvi

Pokrocilé materialy pro 3D
tisk:

funkcné gradované
materidly ve 3D tisku

4D materialy ve 3D tisku

digitalni materialy ve 3D
tisku

recyklaty ve 3D tisku

alternativni nazev

novy/
budouci

zdroj informace

EARCH

EARCH

EARCH

EARCH

Vysvétleni pojmu K 4.0

tvart predevsim rozliseni tisku umoznujici tisk detail( v Fadu az desetin mm a
vnitfni struktury s uzavienymi komarkami.

Technologie, ktera kombinuje postupy 3D tisku vytlacovanim cementové
malty a 3D tisku spojovanim kameniva. Cementova malta je vytlacovana do
tiskové komory, ktera je béhem tisku ru¢né vyplriiovana piskem do Urovné
vytisténé vrstvy. Pisek funguje podobné jako u 3D tisku spojovanim prasku
jako podpora vytisténym vrstvam a po dokonceni tisku je odstranén.
Stavebni konstrukce vyrabéné 3D tiskem jsou vyzvou pro oblast zkusebnictvi,
standardizace a certifikace. Stavajici metody zkusebnictvi pro 3D tisk
nevystaci a bude nutné vyvinout zcela nové metody. Pro navrh 3D tisténych
konstrukci zatim neexistuji normy ani ve svété, potfebné napf. pro staticky ci
tepelnétechnicky navrh a posouzeni.

V oblasti technologie 3D tisku betonovych konstrukci je zasadni vyresit
moznost realizace prvkl namahanych tahem a ohybem. Déle bude potreba
dosahovat vysoké rychlosti tisku pfi sou¢asném dosazeni vysoké kvality
povrchu. Perspektivni se jevi tisk svislych nosnych konstrukci ve formé
sendvi¢ové konstrukce se zabudovanou tepelnou izolaci a finalni povrchovou
Upravou (prefabrikat nebo in situ)

Pokracuje vyzkum a vyvoj pokrocilych materidl( pro stavebni 3D tisk,
predevsim kompozitd.

Funkéné gradované materialy umoziuji ve spojeni s technologii 3D tisku
volitelné prostorové rozmisténi materialu uvnitf prvkd tak, aby napt. ve
staticky namdahanych mistech byl uloZzen material se zlepSenymi pevnostné-
tuhostnimi charakteristikami a jinde v prvku napt. material tepelné-izolaéni.
Technologii budoucnosti mGze byt vyuZiti 4D materialt pfi 3D tisku. Jako 4D
materidly se oznacuji materidly s vlastnostmi ménicimi se v zavislosti na
zméné okrajovych podminek (napf. Cas, teplota, napéti, dynamické ucinky
atd.).

DigitaIni materidly maji umoznit uzivatelské naprogramovani funkcnich

vlastnosti.

Vyuziti recyklovanych materialli ve spojeni s 3D tiskem muZe zasadné pfispét
k Uspore surovin i energii.
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Pojem K 4.0

3D tiskové roboty ve
stavebnictvi

3D tisk inteligentnich
budov

3D skenovani

3D skener

3D laserové skenovani

software

digitalni fotogrammetrie

mracno bodu

drony

alternativni nazev

novy/
budouci

zdroj informace

EARCH

EARCH

3D-skenovani.cz

Verejné
pfipominkovani

Vysvétleni pojmu K 4.0

V oblasti vyvoje strojniho zafizeni pro stavebnictvi je budouci vyzvou navrh
specializovanych tiskovych robot(, vychazejicich konstrukénim resenim ze
specifické povahy stavebni vyroby, tj. nutnosti pfesunu mezi podlazimi a
zabéry, schopnosti pracovat ve sloZitém prostiedi stavenisté i v podminkach
ménicich se klimatickych vlivd.

Technologie 3D tisku miZe v budoucnu umoznit plné automatizovanou
vystavbu inteligentnich budov s vestavénymi systémy sdruzujicimi
architekturu, statiku, stavebni fyziku i domovni techniku, umoZznujicimi
pribézné monitorovani a zmény usporadani i funkénosti budov a konstrukci
podle pozadavkd uzivateld.

3D skenovani je metoda umoziujici prevadét objekty do 3D modelu v
pocitadi.

Zarizeni, pomoci kterého dochazi k nasnimani prostorovych objekt( a ve
spojeni s vhodnym softwarem k prevedeni do 3D modelu.

Jednou z technik 3D skenovani je laserové skenovani. 3D laserové skenery
emituji zareni nebo svétlo a detekuji jeho odraz nebo zafeni prochazejici
objektem, aby prozkoumaly objekt nebo prostfedi. Mezi mozné typy
pouZivanych emisi patti svétlo, ultrazvuk nebo rentgen. 3D laserové skenery
poskytuji vynikajici rozsah, rychlost a nejvyssi kvalitu 3D dat.

Software pro praci s 3D daty s feSenimi pro snimani, vizualizace, extrakci,
modelovani, analyzu, sdileni a prezentaci rozsahlych dat.

Metoda fotogrammetrie, urcujici souradnice na digitalnich snimcich
zobrazenych na monitoru pocitace. Souradnice jsou prevedeny transformaci
do geodetického systému.

Zakladnim vystupem z laserového méreni je mra¢no bodu, pficemz kazdy bod
ma své presné souradnice. Mrac¢no bodU lze uloZit v riznych datovych
formatech.

3D skenovani s vyuzitim dron(.
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Pojem K 4.0

BIM

Informacni modelovani
staveb

Model BIM

Proces BIM

3D model

negeometrickd data
modelu BIM

spolec¢né datové prostredi

standardizace BIM
modell

validacni SW programy

alternativni nazev

BIM

Informacni model budovy

3D model budovy

CDE

validatory

novy/
budouci

zdroj informace

Odborna rada pro BIM

Odborna rada pro BIM

Odborna rada pro BIM

Odborna rada pro BIM

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Vysvétleni pojmu K 4.0

Metoda BIM znamena informacni modelovani staveb. Jedna se o proces
vytvareni, uZiti a spravy dat o stavbé béhem jejiho Zivotniho cyklu. Pismeno
"M" ve zkratce mlze znamenat také "management", které vystihuje to, co
pouZiti BIM umoZriuje, tj. fizeni informaci o budové (stavbé). Pojem Building
(tj. "B" ve zkratce BIM) neznamena pouze budovu, ale obecné stavbu a také
stavebni proces.

BIM jako model je uréitou formou databaze, ktera muize zahrnovat kompletni
data od prvotniho navrhu, vystavby, spravy budovy a pfipadné rekonstrukce
aZ po jeji demolici, véetné ekologické likvidace stavebniho materialu a
uvedeni stavenisté do pavodniho stavu — tedy veskeré informace ziskané
béhem celého Zivotniho cyklu budovy.

BIM jako proces vyuZiva modelu BIM pro ucely vymény a sdileni informaci a
pro spravu informaci. nejdlleZitéjsi proces pfi pouZiti informacniho
modelovani je koordinace mezi jednotlivymi profesemi. Jediné tak jsou
pfipadné kolize odhaleny jiz v dobé navrhu, a ne az béhem samotné realizace.
3D model budovy neznamena totéz, co informacni model budovy. Zatimco
BIM model predstavuje databazi informaci o budové, 3D model budovy je jen
jednim z mnoha rGznych zpGsobU reprezentace téchto dat. 3D model
predstavuje geometricka data modelu BIM.

Negeometricka data v modelu BIM tvofi vlastnosti a parametry jednotlivych
prvk( modelu a dale fidici a podplrné dokumenty stavby, jako napf. stavebni
denik, harmonogram, dokumenty BOZP, vystupy z rozhodovacich procest
stavebnich uradd a dalsi.

Do spole¢ného datového prostiedi (CDE) se ukladaji veskeré dokumenty,
které jsou soucasti dokumentace BIM. Spole¢né datové prostredi je zdrojem
platné verze dokumentace.

Standardizaci BIM modelU Ize rozdélit do dvou oblasti — format a obsah.
Standard formatu je globalné pevné stanoven (format IFC). Format IFC je jiz
soucasti ¢eského systému norem ( €SN, fada EN ISO 16739). Standardizace
obsahu dat uloZenych uvnitf BIM modelu v ramci EU neexistuje, kazdy stat ji
musi Fesit na narodni drovni.

Validacni SW programy (validatory) zajisti, Ze vSechna data obsazena v
modelu odpovidaji platnym poZadavkim na prvky modeld BIM.
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Pojem K 4.0

Dokumentace BIM

Ocenovani staveb v BIM

Casové planovani v BIM
prostredi

simulace a analyzy na

modelu BIM

openBIM

Parametrické navrhovani

alternativni nazev

4D

novy/
budouci

zdroj informace

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Odborna rada pro BIM

Odbornd rada pro BIM

EARCH

Vysvétleni pojmu K 4.0

Z dGvodu postupného zavadéni metody BIM bude vhodné zpocatku ponechat
soucasny zpusob klasické 2D dokumentace tak, jak se pouzivd, a dokumentaci
typu BIM definovat jako jinou moZnou variantu. O¢ekava se, Ze po zvladnuti
novych informacnich technologii zatne metoda BIM pfevaZovat a vyznam
klasické dokumentace se bude postupné zmensovat. Cilem zavadéni metody
BIM je nejprve zavést moznost elektronického predavani dokumentace
stavby, cozZ soucasny stavebni zakon neumozniuje.

Obecny pfinos BIM a soustiedéni vSech dat projektu na jedno spole¢né
datové prostredi (CDE) pfinasi redlnou moznost efektivné zapojit rozpoctare
jiz do procesu pripravy projektu a tim od zacatku poskytovat relevantni
finan¢ni propocty realizace celého projektu. Pfesnost a metodika ocenéni
bude odvisla od faze projektu, ale sdileni informaci v CDE umozni postupné
upresnovani, variantnost a transparentni archivaci celého procesu. Musi
existovat metodika, jak sestavit kompletni seznam poloZek (poloZek a jejich
montaze, konstrukénich prvkd) popisujicich cely projekt. Propojeni
ocenovacich systémui s 3D modely prinese velmi potfebné presné,
automatické detekce a prenosy zmén.

Propojeni jednotlivych prvk(, elementl modelu s externé zpracovanym
¢asovym planem (harmonogramem). Toto propojeni prvkd 3D modelu a
harmonogramu umoznuje modelovani postupu vystavby, animaci dovolujici
ovérit Uplnost a spravnost navrzeného postupu realizace a proveditelnost
jednotlivych konstrukci ¢i technologickych celkd a ¢asové mozZnosti jejich
provedeni.

Na modelu Ize rovnéZ provadét celou fadu simulaci a analyz, napf. statické
ptipadné dynamické chovani objektu, vliv objektu na Zivotni prostredi,
energeticka narocnost, certifikace staveb, velikost uhlikové stopy (pfi
vystavbé i s ohledem na cely Zivotni cyklus) a dalsi.

Univerzalni pristup ke spolupraci pfi navrhu, realizaci a provozu budov,
zaloZeny na otevienych standardech a pracovnich postupech

Parametrické navrhovani spociva v tvorbé geometrie pocitacem
prostiednictvim projektantem sestaveného skriptu s volitelnymi parametry,
ktery v sobé uchovdva celou historii ndvrhu a umoznuje vyslednou geometrii
zménou parametrd kdykoliv modifikovat. Ztélesnénim parametrického
navrhovani je stale popularnéjsi architektonicky styl ,,parametrismus”, ktery
muZe byt chapan jako reakce na soucasnou, na pocitacich zaloZenou civilizaci
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Pfi generativnim navrhovani je vysledna forma generovana algoritmem na
zakladé okrajovych podminek, fyzikalnich parametr( a predem zadanych cild
navrhare jako je cena, hmotnost, konstrukéni material atd

Mira detailnosti modelu

Mnozstvi informaci o jednotlivych prvcich

Dokument, ktery definuje pozadavky zadavatele na zhotovitele

Soupis pravidel pro tvorbu, pfedani a uzivani informacniho modelu

Dokument planu realizace BIM

Otevreny neutralni souborovy format podporujici sdileni dat na principu
Informaéniho modelu budovy, ktery umoziuje komunikaci mezi jednotlivymi
ucastniky stavebniho procesu a jejich softwarovymi BIM nastroji

Opatteni nezbytné kybernetické bezpecnosti veskerych procest pfedavani a
sdileni dat v celoZivotnim cyklu stavby, ktera umoznuji garantovanou
komunikaci mezi jednotlivymi tc€astniky stavebniho procesu v elektronické
podobé

Strukturovany format soubort vhodny pro sledovani problému s informacnim
modelem budovy

Dimenze BIM jsou napf. 4D ¢as, 5D cena, 6D provoz.


http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=XMFTfNrgNmY
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=XMFTfNrgNmY
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=XMFTfNrgNmY
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=XMFTfNrgNmY
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky
https://www.bim-point.com/blog/bim-zkratky

Pojem K 4.0

Facility management

Facility management a
BIM

Computer aided facility
management

pasportizace stdvajicich
budov v BIM

automatizace/robotizace
facility managementu

chytré budovy

centralni systém spravy
budovy

Digitalizace
stavebnictvi
Vizualni programovani

alternativni nazev

Sprava a udrzba stavby

CAFM

Building Management
System, BMS

novy/
budouci

zdroj informace

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Koncepce zavadéni
metody BIM v CR

Budoucnost
moderniho facility
managementu

Chytré budovy

Chytré budovy

verejné
pripominkovani

Vysvétleni pojmu K 4.0

Pti provozu budov jsou Uspory naklad( jednim z hlavnich davodd, proc se o
metodé BIM zacalo v Sirsich souvislostech mluvit a pro¢ BIM zacaly organizace
vyuZivat a vyhodnocovat. Nejvétsi vliv na naklady celkového Zivotniho cyklu
stavby ma totiz provozni faze.

CAFM jsou systémy pro spravu majetku. Jednou z uvadénych vyhod BIM pro
spravu a udrzbu budov je efektivnéjsi prenos dat mezi BIM modelem a CAFM.
SW podpora vyuzivéa informacni systém Fizeni projektd, ve kterém jsou
zaznamenany veskeré Udaje o preventivni péci — planované terminy, poruchy,
reseni. Tento systém generuje v zadanych periodach konkrétni pozadavky na
planovanou udrzbu a klient se zaroveri miZe on-line presvéddit, zda vykon byl
proveden.

Ziskavani dat pro ty stavby, které nebyly navrzeny a zhotoveny metodou BIM
v dobé svého vzniku. Jedna se o zplsob pasportizace stavajicich staveb.
Ucelem je vytvaret modely staveb pfi provadéni udriovacich praci a zmén v
uzivani stavby. Vysledkem pasportizace je pasport — doklad o vybavenosti,
poskytujici informace o technickych parametrech, stavu, zplisobu pouZziti
apod.

Nahrada lidské prace nastroji automatizace a robotizace. Napfiklad ndhrada
fyzické kontroly kotelen systémem senzorU a ¢idel, nebo nahrada fyzické
ostrahy drony.

Moderni budovy vyuzivaji chytré technologie, aby pomohly Setfit energii,
zajistily kvalitni vnitfni prostfedi a posilily bezpe¢nost. Chytré budovy diky
sbéru dat a jejich analyze zajistuji podklady pro optimalizaci svého provozu ¢i
ho v realném case rovnou fidi.

Centralni systém spravy budovy je "mozkem chytrého domu", ktery
koordinuje vSe potfebné. Inteligentni budovy poskytuji svym uZivatellm fadu
dat. Pomoci preventivni analytiky ¢i umélé inteligence umoZniuji spravcim
chytre optimalizovat vyu?Ziti aktiv, operaci a spotfeby zdroja.

Automatizace Uloh projektanta v projek¢nim softwaru.
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Geograficky informacni systém (GIS) je informacni systém pracujici s
prostorovymi daty. GIS netvofri pouze software, ale i ostatni komponenty jako
data, hardware, personal a zpUsob pouZziti.

Agendové informacni systémy (AIS) jsou informacni systémy jednotlivych
organ( verejné moci, které jsou prostfednictvim rozhrani napojeny na
zakladni registry. V pfipadé, kdy agendovy systém pracuje s referencnimi
Udaji, pozada si o tyto Gdaje ze zakladnich registrd, ufednik neni tedy nucen
vyZadovat tyto Udaje od Zadatele.

Integrovany informacni systém pro podporu vykonu statni spravy katastru
nemovitosti a pro zajisténi uzivatelskych sluzeb katastru nemovitosti.

Jednotnd evidence a sprava staveb pro veskeré analyzy ve vystavéném
prostiedi

Digitalni mapa zamérena zejména na technickou a dopravni infrastrukturu.
Zobrazuje stavebni i pfirodni objekty redlného svéta (napt. budovy, silnice,
sloupy, stromy atd.) a pribéhy inZenyrskych siti, které se vdaném tzemi
nachazeji. Jednotna DTM se bude pofizovat pro obec i kraj, pficemz
propojenim téchto map s dalsimi mapami vznikne jednotna digitalni mapa
verejné spravy (DMVS)

Digitalizaci stavebniho Fizeni umoZni zména stavebniho zédkona, spocivajici v
zavedeni nékolika informacnich systém (viz nize)

Rozhrani, prostfednictvim kterého bude mozné podavat zadosti o stavebni
povoleni, o Uzemni rozhodnuti. Prostfednictvim portalu stavebnika bude
mozZné ziskavat veskeré informace o tom, jak cely proces postupuje, nahlizet
do digitalni technické mapy a do dalsich zdrojti informaci.

Datové ulozisté, kde si projektanti budou moci pfimo uklddat svoji
projektovou dokumentaci, kterd s prisluSnymi casovymi razitky v elektronické
podobé vyznamné usnadni i orientaci ve findlné platné verzi projektovych
dokumentaci.

Portal umozni pfistup k tém vrstvam digitalni technické mapy, ve kterych
bude mozné dohledat vedeni technické infrastruktury, doplnit data o
Uzemnim planovani, ziskat on-line informace ohledné moznosti realizace
samotné stavby.
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Informacni systém, umoznujici v ¢ase sledovat cely osud konkrétniho
stavebniho dila od prvopocatecni Zadosti o stavebni povoleni pres kolaudaci
aZz po samotny Zivot této stavby a tfeba za mnoho let dohledat, jaka vSsechna
rozhodnuti v dané véci byla vydana a jakymi proménami i z hlediska
rozhodovani statni spravy stavba prosla.

Rizeni digitalnich projektt vyuZiva cloudovy software k dosaZeni cil( kvality,
Casu a naklad(. V pocatecni fazi projektovy manazer pouziva prediktivni
algoritmy zaloZené na Al, aby pochopil proveditelnost projektu. Po schvéleni
spravce nastavi milniky pro kazdého a distribuuje zdroje pomoci softwaru pro
planovani podnikovych zdroju (ERP). Kromé softwaru ERP zajistuji
transparentnost i cloudové nastroje a umozriuji ukladani velkych objem( dat.
Manazefi také pouzivaji software ke sledovani o¢ekavanych a skutecnych
vysledkd kazdého ukolu a shromazdovani nahledl na uzka mista. Ke konci
projektu manazefi vyuzivaji "chytré smlouvy" zalozené na blockchainu.
Stavebni spolecnosti pouZivaji algoritmy umélé inteligence k predvidani
nebezpeci a podle toho pfijimaji bezpecnostni opatfeni. Technologie virtualni
reality Skoli pracovniky v terénu na nebezpecné ukoly, aby se sniZila
pravdépodobnost nehody, zatimco rozsifena realita umozriuje stavariim
skenovat objekty. Aby byla zajisténa bezpecnost pracovnikd, spole¢nosti
pouZzivaji osobni ochranné prostredky s integrovanymi senzory internetu véci.
Senzory detekuji signaly ve formé vibraci, teploty, srdecni frekvence, krokd a
dalsich a odesilaji informace k dalsi analyze. To umozZriuje supervizorlim na
dalku sledovat zdravotni stav a produktivitu pracovnika.

Stavebni projekty maji mnoho dynamickych ¢asti a kontrola vSech prvku je
zdsadni pro Uspéch projektu. Jednim ze zpUsobd, jak zajistit hladky provoz, je
propojeni stavenist. Vytvafeni strukturovanych pracovnich postupl a
integrace dat v kazdém kroku stavebnich praci zajistuje dostupnost spravnych
informaci pro viechny zucastnéné strany. Propojend stavenisté spojuji lidi,
procesy a informace pomoci AR, VR, Al, robotiky a nositelnych zafizeni.
Technologie l1oT v kombinaci s umélou inteligenci umozniuji prediktivni
logistiku a zlepsuji bezpecnost pracovnikll béhem vystavby a také optimalizuji
zasoby, aby se snizilo plytvani a souvisejici naklady. Pocitacové vidéni
umoznuje okamZzitou podporu a vedeni a spojuje stavenisté s hlavni kancelari.
Stavebnictvi zahrnuje mnoho opakujicich se a ¢asové naroénych ukold, které
Ize provést rychleji pomoci robotiky a automatizace. Stavebni roboti také
snizuji chyby zplsobené ¢lovékem a ztraty zplsobené Unavou. Kolaborativni
roboti naptiklad automatizuji zdéni, svarovani, vazani armatur, lakovani a
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mnoho podobnych opakujicich se Gkoll s velkou pfesnosti. Roboticka Feseni
také automatizuji tézka zarizeni a vozové parky pro vykopové prace,
prepravu, zvedani bifemen, betonarské prace a demolice.

RPA je zplsob, jak automatizovat opakujici se procesy, které jsou ¢asto
zaloZené na pravidlech. Zpracovani transakci, praci s daty a komunikaci napfi¢
nékolika informacnimi systémy umoznuje software, bézné oznacovany jako
,robot“, ktery zaznamenava stavajici IT aplikace a komunikuje s nimi. Skupinu
nékolika takovych robotl mizeme oznadit za ,virtudlni pracovni silu” — jakési
centrum pro zpracovani administrativy, ovsem bez lidskych zdrojd (zdroj
definice: https://www?2.deloitte.com/cz/cs/pages/strategy-
operations/solutions/robotic-process-automation.html).

n.a.

Proces optimalizovaného pfidélovani vychozich material( a vyrobnich kapacit
nutnych k zajisténi poptavky. APS je oznacenim pro pocitacovy program, ktery
pouziva pokrocilé matematické algoritmy a logiku k optimalizaci nebo
simulaci planovéni a rozvrhovani s omezenymi zdroji. Tyto techniky respektuji
zadand omezeni a podnikova pravidla, provadéji planovani a rozvrhovani v
redlném Case a poskytuji podporu pro rozhodovani a propocty s ohledem na
zavazky zdkaznikovi. APS Casto vytvafi a vyhodnocuje vice scénard, z nichZ si
pak vedeni vybere ,oficidlni plan" (zdroj: https://www.ascm.org/learning-
development/certifications-credentials/dictionary/)

Product Lifecycle Management (PLM, sprava Zivotniho cyklu vyrobku) je
informacni platforma zahrnujici technicka, vyrobni a marketingova data o
daném vyrobku. Vyrobni podnik zpravidla vyuZiva rizné podnikové systémy -
napf. systém fizeni vyroby (ERP), systém fizeni vztahl s dodavateli (SCM),
systém fizeni vztah( se zakazniky (CRM), systém Fizeni kvality (CAQ) a systém
pro planovity technicky rozvoj a inovace. PLM tyto systémy sjednocuje a
vytvari konsolidovany systém informaci o daném vyrobku. "P" v tomto
akronymu muZe znamenat i "Proces" nebo "Projekt". PLM systém tak mize
spravovat libovolné procesy ve firmé (napt. planovani, lidské zdroje, obchod)
nebo fidit projekty ve stavebnictvi (zdroj definice:
http://www.plmguru.cz/p/co-je-plm.html)
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Pojem K 4.0

Navadéni stavebni
mechanizace pomoci GPS
Rozsitena realita na
stavenisti

Internet véci na stavenisti | loT na stavenisti

AR na stavenisti

Elektronicky stavebni
denik

Setrné stavebnictvi

Setrné budovy

zeleny design:
zelena strecha

zelena fasada

recyklace stavebniho
materialu

tepelny ostrov

recyklovany beton

Trend v energetické
ucinnosti

alternativni nazev

novy/
budouci

N

N

=z 2 2 2

zdroj informace

verejné
pripominkovani
verejné
pfipominkovani
verejné
pripominkovani
verejné
pfipominkovani

Startus Insights

panel expertl
iHned Zelena strecha
by centru slusela

iHned Zelend stfecha

by centru slusela
iHned Zelena stfecha
by centru slusela
Cesky vyndlez p¥inasi
revoluci do
stavebnictvi. Skanska

zacala pouzivat
recyklovany beton -
Ekolist.cz

panel expertd

Vysvétleni pojmu K 4.0

rozsifena realita v pribéhu realizace v ndvaznosti na BIM
senzorika - mechanizace, lidé, materidly

Softwarova aplikace pro vedeni stavebniho deniku

Zelené budovy jsou konceptem, ktery zahrnuje opatreni Setrna k Zivotnimu
prostiedi od planovani pred zahajenim vystavby aZ po uzavieni projektu a
vyFazeni z provozu. Zelené budovy optimalizuji vyuZiti energie a zdrojd, snizuji
mnozstvi odpadu béhem vystavby a umoznuji budovam dosahovat Cistych
nulovych emisi uhliku. Rlzné certifikace kvalifikuji budovy jako zelené nebo
udrZitelné v zavislosti na vySe uvedenych parametrech.

Postupné zprisfiovani pozadavk(, naposledy od 1. ledna 2022
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Pojem K 4.0 alternativni nazev

Alternativni a obnovitelné

zdroje energie v budovach ekotechnologie

fotovoltaika na stfese a
fasadé

tepelna Cerpadla
kogenerace

rekuperace tepla z
technologickych procesl

Vysokorychlostni traté

Vysokorychlostni Zeleznice

Dalsi trendy ve
stavebnictvi:

Minimalizace aktivit in situ

Nové technologie a
postupy vlivem stavebni
chemie, materidlQ
Znovuzprimyslnéni
stavebnictvi

Tlak na maximalni
produktivitu prace
Doprava velkych
stavebnich dil{

Tlak na kontrolu kvality

novy/
budouci

N

2 =2 2 =2

N/B

zdroj informace

panel expertl

panel expertl

panel expertl

panel expertl

panel expertl

Co je vysokorychlostni
zeleznice

Startus Insights

panel expertl

panel expertl
panel expertd

panel expertd

panel expertd

Vysvétleni pojmu K 4.0

Vysokorychlostni Zeleznice je dopravni sit, umoznujici radikalni zkraceni
cestovnich dob. K vysokorychlostni Zeleznici patfi vedle vlakd dosahujicich az
320 km/h i rychlé regionalni expresy, které znac¢né zrychluji kazdodenni
dojizdéni do velkych mést i z velmi vzdalenych regiond.

Navrhovani a vyroba stavebnich prvki v tovérné. V tradiénim stavebnictvi
zvysuji povétrnostni podminky naklady zavedenim pohotovostnich poplatkd a
vyZaduji dalsi pracovni hodiny. Stavby na misté také produkuji velké mnozstvi
materidlového odpadu. Na druhou stranu vystavba mimo pracovisté
proménuje Zivotni cyklus stavby z hlediska udrZitelnosti, bezpecnosti
pracovniki a kvality.

Cim sloZitéjsi stavba tim vétsi nutnost kvality
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Pojem K 4.0

Tlak na ekonomiku
dostupné stavby
K¥izeni femesel

Pokrocilé stavebni
materidly

Stavebni monitoring

alternativni nazev

novy/
budouci

N

N

zdroj informace

panel expertl

panel expertl

Startus Insights

Startus Insights

Vysvétleni pojmu K 4.0

Materialy vyrobené z Zivych organismu ziskavaji na oblibé u samoopravného
betonu vyuzivajiciho bakterie. Soucasti tohoto trendu ve stavebnictvi jsou
navic udrzitelné materialy, jako jsou myceliové kompozity, bioplasty a
biopéna. Dalsi kategorie inovativnich materiald zahrnuje aerogel, grafen,
pavouci hedvabi, uhlikové kompozity, hydrokeramiku a nanomaterialy. Tyto
materialy jsou lehci a maji vyssi schopnost zadrZzovat vodu. Pokrocilé dievéné
a hlinikové materialy, jako je bambus, kfiZzové lepené dfevo, prihledné drevo,
a hlinikova péna maji vyssi pevnost a biologickou rozloZitelnost. Startupy
zkoumaji nové udrzitelné materialy, které jsou odolné, nenaroc¢né na udrzbu
a energeticky ucinné.

Pokrocilé monitorovaci a inspekéni techniky vyuZivaji monitorovani zalozené
na dronech v kombinaci s LIDAR nebo tepelnymi senzory. Monitorovani
stavebnich délnikl vyuZziva ke zvySeni produktivity kamery s vysokym
rozliSenim (HD) a techniky rozpoznavani obliceje zaloZzené na umélé
inteligenci. Roboti také detekuji chyby a selhani ve strukturach pomoci
technologii vestavénych senzord s vétsi presnosti nez manualni kontrola.
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2. NOVE ODBORNE KOMPETENCE

Nové sektorové trendy (viz Tabulka ¢. 1) byly v dalsim kroku rozpracovany a konkretizovany do podoby odbornych kompetenci. Zde je popsano, jak se prislusna
zména zkoumaného sektoru promita do pozadavk(i na kompetence stavajicich nebo zcela novych profesi.

Pfehled novych sektorovych trendl slouzi jako jedno z vychodisek pro definovani novych kompetenci. Dalsim zdrojem identifikace novych kompetenci je
prabéiné dopliovani struktury a obsahu ,kompetencéni pyramidy” sektoru ze strany panelu expertl. Pritom dochdzi ke komparaci navrh( struktury
kompetencni pyramidy s aktudlnim obsahem Ndarodni soustavy povoldni (NSP) a Narodni soustavy kvalifikaci (NSK), resp. s Centralni databazi kompetenci
(CDK) a dale s obsahem kurikul (prioritné rdmcovych vzdélavacich program( — RVP). Jako nové odborné kompetence jsou v tomto procesu akceptovany i
dovednosti, které v téchto zdrojich nejsou adekvatné (komplexné) obsazeny. Cilem tohoto postupu je predloZit podnéty k aktualizaci soustav a/nebo
vzdélavacich programU. Z uvedeného vyplyva, Ze zdrojem pro stanoveni novych odbornych kompetenci neni pouze vstupni analyza novych sektorovych trendd,
ale i vysledky pribéziné cinnosti panelu expertll na popisu kompetencni pyramidy, jejich komparace s obsahem vzdélavacich programi a obsahem CDK
(soustav NSP a NSK). Vysledny prehled, predkladany k verejnému pfipominkovani, byl panelem experti verifikovan. SloZeni pracovni skupiny je uvedeno na
konci dokumentu.

Vysvétlivky:

Pracovni pozice, alternativni ndzev: konkretizace povoldni (pracovni pozice nebo skupina obdobnych pracovnich pozic), které v pracovnich cinnostech novou
odbornou kompetenci uplatriuje.

KU = kvalifikaéni Groveni: upfesriuje kvalifikaéni ndrocnost pracovni pozice. KU 3 — typicky ucfiovskd troveri; KU 4-5 — typicky maturitni droveri; KU 6-7 — typicky
vysokoskolskd/VOS troveri (VOS = pouze KU 6).

Stejnd odbornd kompetence se miZe u riiznych pracovnich pozic a ruznych kvalifikacnich urovni opakovat.

Tabulka €. 2: Pfehled novych odbornych kompetenci - Stavebnictvi

- - 5 P alternativni . i
Pojem K 4.0 (Pfedmét)  Pracovni pozice hazey KU Odborna kompetence
Digitalizace ve stavebnictvi = Projektant 6-7 Samostatné opatieni podkladovych dat z verejné pfistupnych datové
analytickych podkladd o tzemi
Digitalizace ve stavebnictvi = Projektant 6-7 Tvorba, ¢teni a editace digitalniho modelu stavby
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Pojem K 4.0 (Pfedmét)

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Pracovni pozice

Referent stavebniho Uradu

Referent stavebniho Uradu

Urbanista

Pfipravar

Pfipravar
Ptipravar
Stavbyvedouci
Stavbyvedouci

Technicky dozor investora

Technicky dozor investora

Zednik

Strojnik
Geodet
Geodet

Geomatik

Geomatik

alternativni
nazev

Urednik stavebniho

uradu

Urednik stavebniho

uradu

Uzemni planovaé

Technicky dozor
stavebnika

Technicky dozor
stavebnika

Stavebni délnik

Ridi¢ mechanizace

6-7

6-7

6-7

6-7

6-7
6-7
6-7

6-7

Odborna kompetence

Samostatné ovéreni podkladovych dat z verejné pristupnych datovych zdrojl
o uzemi

Orientace v predanych digitalnich podkladech pro stavebni fizeni

Zajisténi podkladovych dat o Uzemi z dostupnych databazi

VytéZeni dat z digitalniho modelu stavby

Integrace rozpocta do digitalniho modelu stavby

Integrace ¢asového harmonogramu do digitalniho modelu stavby
Cteni a editace digitalniho modelu stavby

Cteni a editace digitalniho modelu stavby

Cteni a editace digitalniho modelu stavby

Cteni a editace digitalniho modelu stavby

Cteni digitdlniho modelu stavby

Cteni digitalniho modelu stavby

Tvorba Uzemné analytickych poklad

Zajisténi navadeécich dat pro robotizovanou mechanizaci

Pofizeni, zpracovani podkladd pro projekéni innosti (véetné akceptace

stanoveného datového modelu)

Vytvoreni a naplnéni metainformacnich systému BIM vystavéného prostredi
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Pojem K 4.0 (Pfedmét)

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi
Facility management
Facility management
Facility management
Facility management
Facility management
3D skenovani

3D skenovani

3D skenovani

3D skenovani

3D skenovani

3D skenovani
3D skenovani
digitalni fotogrammetrie

3D skenovani
3D skenovani

3D skenovani

Pracovni pozice

Geomatik

Geodet

Geomatik

Geodet

Facility manager
Facility manager
Facility manager
Facility manager
Facility manager
Geodet

Geodet

Geodet

Geodet
Projektant

Projektant
Projektant
Projektant

Geomatik
Geomatik

Geomatik

alternativni
nazev

Spravce budov
Sprdavce budov
Spravce budov
Spravce budov

Spravce budov

[ )N R LR R~ S R S~ — R Y

Odborna kompetence

Zajisténi kybernetické bezpecnosti v procesech celozivotniho cyklu stavby

Cteni a editace digitalniho modelu stavby

Dokumentace skuteéného provedeni stavby véetné autorizace modelu
skutecného provedeni
Cteni a editace digitalniho modelu stavby

Cteni a editace digitalniho modelu stavby

Integrace provoznich nakladl do digitdlniho modelu stavby

Orientace v moznostech sniZzovani ekologické stopy provozu nemovitosti
Editace vybaveni stavebniho objektu v modelu BIM (LOD 500)

Sprava prediktivni Udrzby v software pro spravu budov

PouZivani a idrzba mobilnich a statickych laserovych skenerd

Pofizovani mracna bodu

Zasazovani pofizenych dat do soufadnicového systému

Zpracovani dat porizenych pomoci technologie 3D skenovani
Zpracovani dat porizenych pomoci technologie 3D skenovani

Vytvoreni 2D dokumentace z dat pofizenych pomoci technologie 3D
skenovani

Vytvoreni 3D modelu stavebniho objektu z dat pofizenych pomoci
technologie 3D skenovani

Tvorba 3D modelu stavebniho objektu z dat pofizenych pomoci
fotogrammetrie

Aplikace a pouzivani geografickych informacnich systému (GIS)

Provadéni prostorovych analyz na 3D modelu

Vytvareni prostorovych dat



Pojem K 4.0 (Pfedmét)

3D skenovani

Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi

Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi
Digitalizace ve stavebnictvi

BIM
BIM

Pracovni pozice

Geomatik

stavebni femesla obecné
stavebni fremesla obecné
stavebni fremesla obecné

stavebni fremesla obecné

stavebni femesla obecné

stavebni femesla obecné

stavebni fremesla obecné

Jerabnik
Jerabnik
Jerabnik
Jerabnik

Strojnik obsluhy
stavebnich stroja
Strojnik obsluhy
stavebnich stroja
Strojnik obsluhy
stavebnich stroji
Rozpoctar

Koordinator BIM

alternativni
nazev

Odborna kompetence

Zpracovani prostorovych dat

Cteni digitalniho modelu stavby

Orientace ve stavebni 3D dokumentaci

Vyhodnocovani dat z digitalniho modelu stavby

Volba vhodnych pracovnich postupl na konkrétni stavbé na zakladé
vyhodnoceni dat digitalniho modelu stavby

Pouzivani bézné techniky zprostifedkovavajici data digitdlniho modelu stavby
PouZivani nastrojl virtualni nebo rozsitené reality zprostfedkovavajici data

digitalniho modelu stavby

Aplikace zakladnich digitalnich kompetenci v ekonomice planovani a realizace
staveb (poptavky, planovani zakazek, fakturace atp.)

Orientace v datech produkovanych pfi provozu jerabu

Kontrola a vyhodnocovani dat produkovanych jefrabem béhem provozu

Volba vhodnych postupl a opatteni na zakladé dat produkovanych jefabem
béhem provozu

Vyhodnocovani rizik plynoucich ze zjisténych dat produkovanych jefabem
béhem provozu

Orientace v zadanych datech pro provedeni terénnich Uprav

Obsluha stroje pro terénni Gpravy v souladu s daty pro provedeni terénnich
Uprav

Kontrola souladu Cinnosti stroje s daty pro provedeni terénnich Uprav

Tvorba rozpoctu nad BIM modelem

Detekce kolizi v BIM modelu
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Pojem K 4.0 (Pfedmét)

BIM
BIM

BIM

3D tisk
3D tisk

3D tisk
3D tisk
3D tisk
3D tisk
3D tisk
3D tisk

3D tisk

3D tisk
3D tisk
3D tisk

Setrné stavebnictvi

Setrné stavebnictvi

Setrné stavebnictvi

alternativni

Pracovni pozice .
nazev
Statik

Projektant technického
zafizeni budov
Projektant technického
zafizeni budov
Specialista 3D tisku

Specialista 3D tisku

Specialista 3D tisku
Specialista 3D tisku
Specialista 3D tisku
Operator 3D tisku
Operator 3D tisku

Operator 3D tisku
Operator 3D tisku

Operator 3D tisku
Operator 3D tisku
Operator 3D tisku

Specialista odpadové Manazer pro oblast

legislativy cirkularni
ekonomiky

Specialista odpadové Manazer pro oblast

legislativy cirkularni
ekonomiky

Specialista rostlinné
vyroby

6-7

6-7
6-7

6-7
6-7
6-7

6-7

6-7

Odborna kompetence

Tvorba, editace a ¢teni modelu BIM

Tvorba, editace a ¢teni modelu BIM
FyzikaIni analyzy technickych zafizeni budov v BIM

Orientace v problematice kvality vyrobk pro stavby s pouzitim 3D tisku

Orientace ve vyrobni technologii 3D tisku pfi zhotovovani staveb a vyrobku

pro stavby
Cteni stavebni vykresové dokumentace

Orientace v technologickych pozadavcich na materialy
Tvorba 3D modelu v 3D modelovacim software

Pfiprava filamentu nebo pojivovych systém pro 3D tiskarny
Aplikace filamentu nebo pojivovych systému pro 3D tiskarny

Orientace v technologickych postupech pro obsluhu 3D tiskarny a jejich
dodrzovani

Orientace v bezpecnostnich predpisech pro obsluhu 3D tiskarny a jejich
dodrzovani

Zadavani 3D dat do 3D tiskarny

Orientace v zakladnich vlastnostech pouzivanych filament(

Prevadéni 3D formatu modelu do formatu 3D tiskarny

Orientace v technologickych procesech vyroby stavebnich hmot nebo dilct a

v chemickych vlastnostech odpad(

Orientace v pravnich predpisech v oblasti odpadového hospodafstvi

Orientace v technologii péstovani rostlin vhodnych pro vysadbu na budovach



Pojem K 4.0 (Pfedmét)

Setrné stavebnictvi

Setrné stavebnictvi

Piehled odbornych kompetenci vyuZitych v NSK,

bez uvedeni v NSP
BIM

BIM
BIM
BIM

BIM

BIM
BIM
BIM
BIM
BIM

BIM

BIM

BIM

Pracovni pozice

Montér zelenych prvki

Montér zelenych prvki

Specialista BIM
Specialista BIM
Specialista BIM

Specialista BIM

Specialista BIM

Specialista BIM
Specialista BIM
Specialista BIM
Specialista BIM

Specialista BIM

Specialista BIM

Specialista BIM

Specialista BIM

alternativni
nazev

Technik BIM
Technik BIM
Technik BIM

Technik BIM

Technik BIM

Technik BIM
Technik BIM
Technik BIM
Technik BIM

Technik BIM

Technik BIM

Technik BIM

Technik BIM

& A B b b

A B b bd

Odborna kompetence

Montaz zelenych prvk( do stavebnich konstrukci

Orientace v zakladnich vlastnostech rostlin pouzivanych ve stavebnictvi

Orientace v ¢innostech spjatych s provozem a uZivanim staveb

Vyuzivani dat z BIM modelu a CAFM systému

Uchovavani a aktualizace dat v BIM a CAFM systému v ¢ase

Vyuzivani hardwarovych a softwarovych pozadavku vzhledem k potfebam

BIM ve facility managementu

Cteni stavebnich vykresd, pravnich piedpist, technickych norem a standardd
ve FM
Navrhovani konstrukci a konstrukcnich ¢asti staveb

Zabezpeceni dat pfed zneuzitim a zni¢enim
Navrhovani a zasady projektovani staveb metodikou BIM
Vyuzivani softwarovych produktd pro BIM pfi provadéni stavby

Cteni klasické projektové dokumentace a dokumentace zpracované
metodikou BIM

Komunikace se spolupracovniky a poskytovani poradenské ¢innosti pfi
provadéni staveb metodikou BIM

Sledovani a Upravy grafickych a textovych produktovych informaci z katalogl
a knihoven pomoci nastroja BIM

Vytvareni zaznam o vyrobcich pro stavby ve formatech vyuZitelnych v
systémech pro tvorbu a Gdrzbu dokumentace zpracovavané v BIM
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BIM

BIM

BIM
BIM
BIM
BIM

BIM

BIM

BIM
BIM
BIM
BIM

BIM
BIM

BIM

Pracovni pozice

Specialista BIM

Specialista BIM

Specialista BIM
Specialista BIM
Specialista BIM

Specialista BIM
Specialista BIM

Specialista BIM

Specialista BIM
Koordinator BIM
Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM

alternativni
nazev

Technik BIM

Technik BIM

Technik BIM
Technik BIM
Technik BIM

Technik BIM

Technik BIM

Technik BIM

Technik BIM

R

[«) I« ) NN ©) R N

(o)}

Odborna kompetence

Ziskavani zaznamu o vyrobcich pro stavby ve formatech vyuzitelnych v
systémech pro tvorbu a udrzbu dokumentace zpracovavané metodikou BIM

Spoluprace s koordinatory a specialisty BIM pro facility management,
projektovou pfipravu a provadéni stavby

Zabezpecovani dat modelu BIM pred zneuzitim a zni¢enim

Vyuzivani strategie OpenBIM

VyuZivani nastroju pro prohlizeni modeld BIM

Pfiprava projektové dokumentace podle zadavaci dokumentace a smlouvy o
dilo

Sledovani a Upravy grafickych a textovych produktovych informaci z katalogl
a knihoven

Komunikace se spolupracovniky a poskytovani poradenské ¢innosti pfi
zpracovani projektové dokumentace metodikou BIM

Vyuzivani softwarovych nastrojl pro tvorbu BIM modelu
Cteni stavebnich vykresti a dokumentace
Zabezpeceni dat pfed zneuzitim a zni¢enim

Sledovani a Upravy grafickych a textovych produktovych informaci z katalogl
a knihoven
Provadéni staveb podle projektové dokumentace zpracované metodikou BIM

Koordinace a kontrola ¢innosti pfi provadéni stavby podle projektové
dokumentace zpracované metodikou BIM a smlouvy o dilo

Zpracovani protokolu BEP pro stavby provadéné podle dokumentace
zpracované v BIM
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BIM

BIM
BIM
BIM
BIM

BIM

BIM

BIM
BIM

BIM
BIM

BIM
BIM

BIM

BIM

Pracovni pozice

Koordinator BIM

Koordinator BIM
Koordinator BIM
Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM
Koordinator BIM
Koordinator BIM

Koordinator BIM

Koordinator BIM

alternativni

a oo o o

Odborna kompetence

Komunikace se spolupracovniky a poskytovani poradenské ¢innosti pfi
provadéni staveb metodikou BIM

Vyuzivani strategie OpenBIM
Vyuzivani softwarovych nastrojl pro BIM pfi provadéni stavby
Navrhovani a zasady projektovani staveb metodikou BIM

Priprava projektové dokumentace podle zadavaci dokumentace a smlouvy o
dilo

Zohlednéni a interpretace pozadavk( na zpracovani dokumentace stavby s
vyuzitim metodiky BIM

Komunikace se spolupracovniky a poskytovani poradenské ¢innosti pfi
projektové pripravé stavby

Vyuzivani softwarovych nastrojd pro tvorbu BIM modelu

Navrhovani a zasady projektovani staveb metodikou BIM z hlediska kontroly
provadeéni stavby z pozice stavebnika

Vyuzivani metodiky BIM v Zivotnim cyklu stavby

Tvorba zadavaci dokumentace a smlouvy o dilo pfi investorské ptripravé
stavby

Stanoveni pozadavk( na zpracovani dokumentace stavby s vyuZitim metodiky
BIM

VyuZzivani softwarovych nastrojd pro tvorbu dokumentace zpracovavané
metodikou BIM

Komunikace se spolupracovniky a poskytovani poradenské ¢innosti pfi
investorské pripravé stavby metodikou BIM

Orientace v ¢innostech spjatych s provozem a uZivanim staveb
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alternativni .

Pojem K 4.0 (Pfedmét)  Pracovni pozice nazev KU Odborna kompetence
BIM Koordinator BIM 6 Vyuzivani dat z BIM modelu a CAFM systému
BIM Koordinator BIM 6 Uchovavani a aktualizace dat v BIM a CAFM systému v Case
BIM Koordinator BIM 6 Orientace v ¢innostech strategického, taktického a operativniho planovani ve
vztahu k fizené stavebnétechnické péci o stavby
BIM Koordinator BIM 6 Vyuzivani vizualiza¢nich SW pro BIM model
BIM Koordinator BIM 6 Navrhovani hardwarovych a softwarovych pozadavkl na zabezpeceni funkci
metodiky BIM ve facility managementu
BIM Koordinator BIM 6 Komunikace s uZivatelem a poskytovani poradenské cinnosti
BIM Koordinator BIM 6 Kontrola stavu modelu BIM
BIM Koordinator BIM 6 Vytvareni strategickych dokument( BIM
BIM Koordinator BIM 6 Prace s aktudlnimi nastroji a postupy BIM
BIM Koordinator BIM 6 Orientace v projektové dokumentaci, pravnich predpisech, technickych
normach a standardech ve facility managementu
3D tisk Obsluha 3D tiskaren pro 4 Provadéni vizualizace prevadénim vykresu a dokumentace do 3D
stavebnictvi
3D tisk Obsluha 3D tiskaren pro 4 Priprava a aplikace tiskovych material( pro 3D tiskarny
stavebnictvi
3D tisk Obsluha 3D tiskaren pro 4 Kontrola technologickych postupli a ovéreni bezpecnostnich predpist pro
stavebnictvi obsluhu 3D tiskaren
3D tisk Obsluha 3D tiskaren pro 4 Vyroba forem technologii 3D tisku
stavebnictvi
3D tisk Obsluha 3D tiskaren pro 4 Vedeni technologické dokumentace, archivace, zménové fizeni
stavebnictvi
3D tisk Obsluha 3D tiskaren pro 4 Rizeni kvality vyrobku pro stavby a staveb vyrabénych aditivni technologii

stavebnictvi
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3D tisk

3D tisk

alternativni

Pracovni pozice ,
nazev

Obsluha 3D tiskaren pro
stavebnictvi
Obsluha 3D tiskaren pro
stavebnictvi

Odborna kompetence

Dodrzovani vyrobnich technologii pfi zhotovovani staveb a vyrobkl pro
stavby
Sprava a udrzba 3D tiskarny
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