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3D tisk stavebnich prvku je jednim z moznych smérd dalSiho vyvoje ¢asti
stavebnictvi.

Zatim se vyrabéji zejména drobnéjsi prvky, ale na konferenci Technologie 2024
byly prezentovany i rozmérné nosné vyztuzené / nevyztuzené betonové dilce a
konstrukce (schodisté, stény) a dalsi prvky (velka plastika).

Vlastnosti stavebnich prvku zhotovenych 3D tiskem museji vyhovét sedmi
zakladnim pozadavkum na stavby, ale zejména:

ZP1 - mechanicka bezpecnost a stabilita

ZP7 - trvanlivost.
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. o Posouzeni shody prvku zhotovenych metodou 3D tisku .

Z hlediska prvku zhotovenych metodou 3D tisku je pFi ovérovani jejich shody nutné, aby
jejich vyrobce/zhotovitel/(AO) zvazil, zda se jedna:

- o vyrobek (tj. predmét urceny k samostatnému prodeji)

posouzeni vlastnosti stanovenych vyrobku provadi AO

- nebo o konstrukci (tj. soucast zhotovovanou primo v misté stavebniho dila)

za navrh plné zodpovida projektant, za dodrzeni vlastnosti dle projektu zhotovitel,
za kontrolu vlastnosti stavebni dozor

posuzovani konstrukce se AO neucastni!

RozliSovacim znakem muze byt smluvni vztah: kupni smlouva / smlouva o dilo
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CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

Uvod

»Tato evropska norma bude pouzivana za rtiznych klimatickych a geografickych
podminek, za riznych trovni ochrany a za rozdilnych, dobre zavedenych mistnich tradici
a zkusenosti ...“

Bohuzel, dobre zavedené zkusenosti s 3D tiskem zatim chybéji.

Zakon ¢. 22/1997 Sbh. o technickych pozadavcich na vyrobky

§ 11a Autorizované osoby

 (2) Autorizované osoby jsou povinny

 b) ridit se pri posuzovani shody technickymi predpisy a provadét technicka zjisténi objektivné
s vynaloZzenim odborné péce na Urovni poznatkd védy a techniky zndmych v dobé, kdy jsou
provadéna.
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)X P T TR SRS A R e RS A obcas se pri vyrobé néco vzhledem
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Jezdecka socha Merkelove v Némecku se
zhroutila. Nebyla kvalitné vyrobena

@ 15. z4fi 2023 7:08 O X = @
Po méné nez dvou letech se rozpadla jezdecka socha byvalé némecké kanclérky Angely

Merkelové v aredlu muzea v bavorském Etsdorfu. Autor dila Wilhelm Koch to podle agentury
DPA priéita nekvalitné provedenému 3D tisku betonové konstrukce.

Tento objekt, zhotoveny metodou 3D tisku, se podle
informace z webu rozpadl| na kusy po cca 2 letech
existence.

Podle jinych informaci z webu se v ném uz cca 1 rok
po dokonceni objevily trhliny, které musely byt
sanovany.

Pricinou poruch byla zfejmé objemova nestalost
pouzité matrice.

Némecky sochafl Wilhelm Koch ve mésté Freudenberg odhalil jezdeckou sochu
T e kancléfky Angely Merkelové v Zivotni velikosti. (8. fijna 2021)
Autor: Profimedia.cz



Vyrobky z 3D tisku
mohou mit nejrazné;jsi
tvar, velikost a ucel.
Dlvodem pro jejich
vyrobu je zpravidla
odlisny vzhled od
vyrobkud zhotovenych
obvyklym zpUlsobem.
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Snaha odlisit se vzhledem vyrobku muize zménou jeho
konstrukcéniho usporadani vést k jeho odlisSnému statickému
pUsobeni za vzniku zna¢ného funkéniho rizika.



EN 206

3D tisk

Cerstvy beton se uklada objemovym litim do tvarové presné
feSeného bednéni nebo forem, jen vyjimecné do posuvné
bocnice

Cerstva 3D matrice se uklada hubici na pfesné stanovené
misto, s malou moznosti podrobnéjsiho tvarovani povrchu

Cerstvy beton se uklada ve velkém mnoZstvi najednou tak,
aby vytvoril jednolity objem pozadovaného tvaru.

Cerstva 3D matrice se uklada postupné po malych
mnozstvich tak, aby nedoslo k tvarové deformaci spodnich
vrstev

Stabilitu objemu a tvaru betonu po dobu tuhnuti (a
tvrdnuti) pIné zajistuje vnéjsi bednéni nebo forma

Cerstva 3D matrice se ukladda na pfedchozi vrstvu teprve
poté, co predchozi vrstva ziskala pozadovanou objemovou a
pevnostni stabilitu

Cerstvy beton se po uloZeni hutni, aby vyplnil pozadovany
tvar a aby se docililo pozadované vnitrni struktury

Cerstvou 3D matrici po uloZeni na misto nelze jakkoliv
hutnit, jeji vlastnosti se uz po ulozeni neméni

Beton je az na vyjimky opatfeny prostorové nebo plosné
konstruovanou ocelovou vyztuzi, ktera bud’ plni nosnou
funkci nebo alespon zabranuje rozvoji trhlin

3D matrice je bud zcela bez vyztuze nebo s vyztuzi viakny,
plosné nebo prostorové konstruovana ocelova vyztuz chybi
(,rozdélovaci“ vyztuz nelze vlozit)

Zpravidla se pouziva hrubé kamenivo o velikosti zrn
nejméné 8 mm, s vyrovnanou zrnitosti smeési, jemné primési
jen v mnozstvi potfebném pro dosazeni reologie Cerstvé
smeési nebo vlastnosti povrchu

Zpravidla se pouziva drobné kamenivo o velikosti zrn do 4
mm, s velkym podilem jemnych primési pro dosazeni
spravné reologie Cerstvé matrice
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Pozadavky na vlastnosti matrice pro 3D tisk a postup
tisku:

-
P~
.
-

- Smés musi mit takovou konzistenci, aby ji bylo mozné vytlacit #
z hubice, ale aby si poté zachovala svij tvar a objem, a pokud
mozno v ni nevznikaly trhliny

- Musi byt stanovena , otevrena doba“ tj. ¢as, po kterém jesté
dojde po naneseni dalSi vrstvy k jejimu radnému spojeni s
vrstvou predchozi

- Matrice musi mit dostatecné dlouhou dobu zpracovatelnosti, aby v pfipadé néjakého drobného problému
pri nandseni nezatuhla pfilis rychle (ve stroji), ale soucasné dostatecné kratkou k tomu, aby umoznila
nanaseni dalSich (vyssich) vrstev v poZzadovaném objemu a hmotnosti bez rizika deformace spodnich vrstev

- Zkouskami je nutné prokazat objemovou stabilitu matrice po zatvrdnuti

- Zkouskami je nutné prokazat ucinnost spojeni jednotlivych vrstev matrice v zatvrdlém stavu, a to i po
plsobeni nejriznéjsich klimatickych ucinku a jejich kombinaci (mrdz, teplo, teplotni Soky, zatékani, vihkost,
posypové soli ...)




. o DUSLEDEK ROZDILU mezi betonem podle EN 206 a 3D tiskem I

Aby vyrobce mohl vyrabét metodou 3D tisku, musi mit zpracovanou prukazni zkousku
matrice pro 3D tisk stejné jako pro beton podle EN 206 nebo jinych predpisti. Obsah takové
zkousky ale bude odliSny, protoZze musi reagovat na odlisSny zplisob zpracovani matrice
pouzivané pro 3D tisk:

Pri zkouskach matrice pro 3D tisk nelze pouzivat hutnéni (az na vyjimku zpracovatelnosti)

Musi byt prokazany vlastnosti 3D matrice jako takové:
- v Cerstvém stavu (nejméné zpracovatelnost, oteviena doba, rychlost tuhnuti)
- v zatvrdlém stavu (nejméné pevnost v tlaku, nasakavost, objemova stalost), podle
pouziti prvkd pak i dalsi vlastnosti: pevnost v ohybu, prostupnost pro CO,,
mrazuvzdornost, odolnost vuci CHRL, soudrznost s vyztuzi, objemova hmotnost

Musi byt prokazany vlastnosti spojeni vrstev 3D matrice v Cerstvém i zatvrdlém stavu
(soudrznost vrstev, odolnost proti zatékdni, odolnost vici teplotnim Sokdm)

Musi byt stanoveny minimalni a maximalni mozny ¢asovy odstup pokladani jednotlivych

. vrstev 3D matrice na sebe — tomu musi odpovidat ¢asova stopa tisku vyrobku/konstrukce. I
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Posouzeni shody stavebnich vyrobkt zhotovenych metodou 3D tisku pfi uvedeni na trh

Z hlediska posouzeni shody pfi uvedeni na trh lze vyrobky zhotovené metodou 3D tisku z
cementové matrice zaradit do rtiznych skupin podle NV 163/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu

U drobnych vyrobktd nejspisSe do skupiny 1.10 ,Prefabrikované vyrobky z obycejného/ lehkého
betonu a autoklavovaného pérobetonu pro nekonstrukcni nebo lehké konstrukcni pouziti ..." s
postupem posouzeni shody vyrobcem podile § 8.

Mozné je i zafazeni do skupiny 1.11 , Prefabrikované vyrobky z obycéejného/ lehkého betonu a
autoklavovaného porobetonu pro konstrukcni pouziti ...” podle prilohy Il NV 163 podle konkrétniho
ucelu vyrobku s postupem posouzeni systému fizeni vyroby autorizovanou osobou podie § 6.

Na metodu zhotoveni prvka 3D tiskem nelze vztdhnout ani harmonizované, ani ur¢ené normy.

Proto pro posouzeni je vzdy nezbytné stavebni technické osvédceni (STO), vydané autorizovanou
osobou.

Vyrobce muze pozadat o posouzeni podle § 5 NV 163, tj. véetné zkousSek provedenych AO!

VUV VY. LU
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Posouzeni shody stavebnich vyrobkt zhotovenych metodou 3D tisku pfi uvedeni na trh

Funkcni pozadavky na vyrobky zhotovené metodou 3D tisku se nelisi od pozadavkti zhotovenych
klasickym zpusobem (liti do bednéni nebo forem), s vyjimkou pozadavku na povrch bez ostrych
hran a vyénélki. Pozor se musi dat i na mozZnou pritomnost uzavienych dutin a zatékani!

LiSi se pozadavky na systém rizeni vyroby pri 3D tisku.

V STO musi byt upravena kapitola 3, tykajici se systému rizeni vyroby — nelze se odvolavat na EN
206, pripadné EN 13369, EN 13670, CSN 72 3000 nebo CSN P 73 2404.

V STO bude muset byt v kapitole 3 uvedena tabulka jednotlivych (zpracovatelskych) vlastnosti
(napft. konzistence, oteviena doba, ...) se zpusobem jejich stanoveni (odvolavkou na zkusebni
postup) a potrebnou cetnosti.

Obsah STO by se tak mél v ¢asti tykajici se pozadavkui na systém Fizeni vyroby priblizovat obsahu
Evropského dokumentu pro posuzovani (EAD).

www.tzus.cz Pro Vasi davéryhodnost.
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Posouzeni shody stavebnich vyrobku zhotovenych metodou 3D tisku pri uvedeni na trh

Sledované vlastnosti hotovych vyrobkl pro nekonstrukcni pouziti (skupina 1.10) budou
prakticky shodné s typové stejnymi vyrobky shodného zplsobu pouziti, zhotovovanymi
klasickymi metodami (vétsi tolerance rozméru jsou mozné).

Sledované vlastnosti museji byt vzhledem ke specifickému zplsobu vyroby doplnény o

bezpecnost vyrobku pri jeho kontaktu s lidskou pokozkou — vyrobky nesmi mit ostré hrany
nebo vycnélky.

www.tzus.cz Pro Vasi davéryhodnost.



I Posouzeni shody stavebnich vyrobktu zhotovenych metodou 3D tisku pfi uvedeni na trh I

Sledované vlastnosti hotovych vyrobki pro konstrukcni pouziti (skupina 1.11) museji obsahovat
vlastnosti, které nelze plné odvodit z pravidel pro obycejny beton:

- Statické plisobeni (zejména stén) — skorepinové stény zhotovené 3D tiskem funguiji staticky
diametralné odlisSné od obycejného monolitického betonu. Pro navrh skorepinovych nevyztuzenych
sténovych prvkl zhotovenych 3D tiskem NELZE pouzit eurokéd fady CSN EN 1992, funkénost
(zejména ZP1, ZP2) se musi ovérit zkouskami!!!

- Soudrznost 3D matrice s ocelovou vyztuzi — ocelova vyztuz se vklada jako jednotlivé pruty mezi
nanasené vrstvy matrice bez vlivu zajisténi kontaktu mezi vyztuzi a matrici dodateCnym hutnénim

- Odolnost vyztuze vucéi korozi z divodu vyssi nasakavosti 3D matrice. Nasakavost 3D matrice je
uvadéna hodnotou pres 10 % proti 4 % az 6 % u obycejného betonu

- Odolnost vyztuZe vici korozi z divodu karbonatace (sulfitace) 3D matrice - prlinik CO, (nebo SO;%)
materidlem bude intenzivnéjsi z divodu vyssi poréznosti 3D matrice, karbonatace snizZuje pasivni
ochranu vyztuze alkalickym prostredim betonu

- Obsah iontu Cl- z duvodu pouzivani urychlovacu tvrdnuti (asi by mél byt nizsi nez u bézného betonu)

—
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ZAVER

Pro matrici vyuzivanou pro 3D tisk musi mit vyrobce zpracovanou prikazni zkousku stejné jako pro
beton podle EN 206 nebo jinych predpisi. Sledované vlastnosti ale budou (z ¢asti) odliSné.

Pro ovéfeni podle NV 163 musi byt vidy vypracovano STO a rozsitena kapitola tykajici se SRV!

Vysledklim prukazni zkousky musi odpovidat nastaveni programu vlastni 3D tiskarny — casova
stopa tisku.

Casové stopé tisku musi odpovidat maximalni velikost vyrobkd, které je vyrobce schopen zhotovit.
Tuto velikost vyrobce musi znat!

Samozrejmé plati dalSi omezeni, napfr. velikosti 3D tiskarny nebo nosnosti manipulacniho zarizeni pro
hotové vyrobky.

Vewvyrs

tabulka pozadavkt na SRV v STO rozsahlejsi.

www.tzus.cz Pro Vasi davéryhodnost.
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Agresivni
prostredi
proniklo

betonem do
hloubky cca
100 mm.
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Siteni
karbonatace
/ sulfitace
trhlinou /
sparou v
betonu /3D
matrice

V tomto
pripadé
zasazeni
agresivnim
prostredim
proniklo
trhlinou do
hloubky cca
150 mm.
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Zvyseny
obsah CI
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betonu se
v tomto
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A na konec:

MozZnosti pouziti 3D tisku

3D tisk je zatim vyrazné drazsi a vyrazné pomalejsi technologii zhotoveni betonovych prvki nez
klasicka betonaz do forem nebo bednéni, proto zatim nelze ocekavat jeho masivni rozsireni.

3D tisk bude vyuzivan zejména pro své vzhledové vlastnosti na architektonicky exponované;jsi
aplikace, zrejmé movitéjSimi investory, hledajicimi prilezitost se odlisit.

Pripadné vady prvku z 3D tisku tak budou vice sledované, v pripadé chyb podrobnéji probirané.

www.tzus.cz Pro Vasi davéryhodnost.
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