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PRIBEH PRVOKA

Katerina Novakova

Vznik tymu Scoolpt
Pribéh Prvoka musime i v ¢asopise
Beton zadit plastem, nebot osobné
se zabyvam recyklaci PET materialu
v architekture a Jifi Vele je odborni-
kem na 3D tisk vSemoznych materia-
[0 a praci s roboty, kterymi 3D tiskar-
ny tak trochu jsou.

V experimentalnim studiu Pet-mat
a na Fakulté architektury CVUT jsme
méli moznost sbirat zkuSenosti i roz-
Sifovat své znalosti v oblasti 3D tisku
a v celém projektu jsme tak nositeli
know-how, jak prakticky vyuZzivat této
nové technologie. Sezndmenim se so-
chafem Michalem Trpakem nase ¢in-
nost akcelerovala ve smyslu pfevodu
analogového socharského uméni
do digitalni formy a produkce pomoci
programovani pocitacd a robotd.

Na jarfe 2019 jsme se poprvé pusti-
li do 3D tisku betonu v rdmci akce
Uméni ve mésté a za pochodu se uci-
li, jak celd technologie funguje. Pro-
ducenti za ndmi sami chodili, aby-
chom zkusili tisknout z jejich smési.
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»,Beton mne bavi z mnoha ohledii: dd se formovat, tvarovat at uz
litim do formy, nebo primo modelovanim, stfikanim, vrstvenim.

Dd se s nim riiznorodé pracovat...

Uspésné jsme otestovali smés We-
ber, Isotropico a Rapido, s Fakultou
dopravni CVUT jsme testovali jejich
noveé vyvijenou betonovou smés

s pfimésmi popilku. Nase snazeni vy-
padalo slibné a v zafi 2019 jsme v ty-
mu Trpak, Novakova, Vele zalozili
spole¢nost Scoolpt zaméfujici se

na 3D tisk z betonu. Nakonec ndm
spolecnost BASF, resp. zastupce Mas-
ter Builders Solutions Lubo$ Matzner
nabidl spolupraci na vyvoji specialni-
ho cementového kompozitu a na
prelomu roku 2019 a 2020 jsme ji za-
cali dlikladné testovat na vzorcich
moznych designC stén Prvoka.

Softwarové modelovani
Diky Jirkovym skicdAm a modelovani
v softwarovych programech zacal
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Michal Trpak

vznikat systém dvou oddélenych
stén: vnitfni sténa obsahovala hre-
binkovou vyztuzi vyztuzené sloup-
ky a byla navrzena jako nosna

a vnéjsi sténa pripominajici svym
tvarem vodni hladinu byla progra-
movana jako samonosna a vodéo-
dolna s fizenym odvadénim vody
ze zelené strechy. S metodou navr-
hovani se praly dva pocitacové pro-
gramy: Archicad schopny vést cely
projekt v BIMu a modelovaci Rhino-
ceros. Vysledkem je prostorové
dvojité zakfivena fasada navrzena
pomoci plug-inu Rhino
Grasshopper, jejiz design napoma-
ha ke stabilité stény pfi tisku.
Uvédomme si, Ze jedna sténa ma
tloustku pouhych 45 az 50mm a je
z prostého betonu.
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Zkouska Prvoka
S tim, jak se design Prvoka blizil
ke své finalni podobé, zacala byt pal-
¢ivou otazka ovéreni stability a inos-
nosti jeho konstrukce. S Experimen-
talnim centrem na Fakulté stavebni
CVUT jsme zacali planovat tlakové
zkousky v lisu. V hale tohoto centra
panovaly optimalni podminky co
do teploty a vlhkosti prostredi. Hala
je vytapéna a to bylo 1. dubna 2020
celkem podstatné. Po predchozich
zkuSenostech jsme uz védéli, ze
Uspésny tisk betonu je zavisly na sta-
bilni teploté nad 15 °C, jinak se smés
neaktivuje a vytisky netuhnou.
Ukazalo se, Ze design, ktery po
velkych ,bitkdch“ mezi sochafem
a architekty vznikl, neni mozné otes-
tovat na malych vzorcich. Bylo nutné
vytisknout rovnou pulku betonové
struktury v méfitku 1:1, nebot kazda
¢ast domu je unikatni a nevypovida
o chovani konstrukce jako celku.
Predpoklady statikl byly pozitivni,
a tak jsme se rozhodli pro destruktiv-
ni zkousku. Jaké bylo nase zklamani!
Zadny apokalypticky zazitek se neko-
nal. Test dopadl nadmiru pozitivné -
i pfi maximalnim mozném zatizeni
500 kN, coz byl desetinasobek zako-
nem pozadované unosnosti pro ob-
last Praha a Stfedni Cechy, se stavba
nedeformovala o vice nez 1 mm. Prv-
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ni pokusny vytisk se poved| zrealizo-
vat béhem jednoho dne, tisk trval 10 h
se dvéma technologickymi pauzami.
Vytistény objekt byl nasledné rozre-
zan na vzorky, které budou testované
i na ohyb, tah apod. (samotné testy
jesté neprobéhly).

Technologické pauzy

Ukazalo se, Ze pauzy v tisku trvajici
déle nez 20 az 25 min maji vliv na sou-
drznost vrstev a v konstrukci v inkri-
minovanych mistech pfi nasledném
testovani vznikaji trhliny. Nema to
vSak vliv na inosnost stén ani na sta-
tické chovani stavby. Nicméné pfi na-
sledném provadéni pozarnich zkou-
Sek se ukazuje, Ze tyto trhliny propou-
$téji teplotni zatizeni dovnitf kon-
strukce, kterd sice nekolabuje, ale do-
chazi k urychleni destrukce tepelné
izolace a prlniku vysoké teploty

na druhou sténu konstrukce.

Vlastni tisk

Tisk samotného Prvoka trval v prepo-
¢tu na tiskovy ¢as pouhych 24 h. My
jsme si to kvili nepfiznivym povétr-
nostnim podminkam prodlouzili

na cely tyden a upfimné - stény nam
musely nékolikrat spadnout, nez jsme
do haly byvalého vyméniku v Ceskych
Budéjovicich pofidili naftové ohfivaci
agregaty pro udrzeni stalé teploty

1 Tym Scoolptu v Prvoku, zleva: Michal Trpak,
Katerfina Novakova, Jifi Vele, Ladislav Trpak

2 Zkouska teplotnim zatizenim na CVUT v Praze
3 a) Prvni milimetry stén Prvoka, b) vkladani
horizontalni vyztuze, c) zalévani spodni ¢asti
oddélenych stén cementovym materialem

4 a) Jiri Vele u obsluhy tiskového stroje,

b) detail nanaseni jednotlivych vrstev 5 Stény
Prvoka tésné po dokonceni tisku

1 Team of Scoolpt inside of the Prvok, from
the left: Michal Trpak, Katefina Novakova,

Jifi Vele, Ladislav Trpak 2 Thermal load test
at the CTU in Prague 3 a) First millimetres of
the Prvok’s walls, b) placing of the horizontal
reinforcement, c) pouring the cementitious
material into the bottom part 4 a) Jifi Vele at
the printer, b) detail of the laying up of the
individual layers 5 Prvok’s walls immediately
after completion of the printing process
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6 Montovani drevénych vazniki a prken strechy
7 Transport Prvoka z Ceskych Budéjovic do
Prahy: a) v hale v Ceskych Budé&jovicich byly
Casti zvedany halovym jerdbem, b) do Prahy
byl prevezen na kamionech s podvalnikem,

) ukladani na ponton v pristavu v prazskych
HoleSovicich 8 Instalace ozelenéni na strese

9 Plavba po Vltavé smérem ke Streleckému
ostrovu

6 Installation of the wooden beams and the
roof boards 7 Transport of the Prvok from
Ceské Budéjovice to Prague: a) parts of the
Prvok were lifted by a portal crane in the
workshop in Ceské Budéjovice b) Prvok was
transported by trucks with low-loaders,

c) loading of the Provok onto a pontoon in the
port in Prague-HoleSovice 8 Installation of the
greenery on the roof 9 Sailing up the Vltava
River towards the Strelecky Island
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prostredi. Nepfizen nas nicméné nau-
Cila se se spadlymi kusy vyrovnat a Jiri
Vele naucil robota najit a dotisknout
pfesné ty Casti, které spadly.

Vnitfni a vnéjsi sténa jsou navza-
jem kotveny kompozitnimi plastovy-
mi tyCemi, a navic plosné slepeny pé-
novou polyuretanovou izolaci Incyne-
ne Lapolla. Experimentem u vyrobe-
ného prototypu je pouziti prostého
betonu ve velikych plochach bez
cileného vytvareni spar. Kvali pruzné
podstavé ze zelezného rostu a kvl
pohyblm, ke kterym dochazi pfi vyro-
bé a manipulaci s Prvokem, se vSak
trhliny tvofi samy. Na nds je zazname-
navat jejich rozsah a Cetnost, dobu
a dlvody vzniku a priibéh jejich cho-
vani. Fasadu navic opétovné opatfuje-
me hydrofobnim natérem, aby voda
do trhlin nezatékala. Tyto vétSinou
svislé trhliny nemaji vliv na statiku
stavby, nicméné ukazuji, ze kromé
technologickych pauz, které zapficini-
ly zavadnuti vrstev, ¢imz nedoslo k je-
jich spojeni, nemaji s technologii adi-
tivni vyroby nic spolec¢ného a vyskytu-
ji se v mistech tahového a smykového
namahani kolmo na vrstvy v nepravi-
delnych trajektoriich.
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Zaveér

Prvok je velky experiment na poli
3D tisku, je to startovaci vystrel
pro vyvoj vylepSenych betono-
vych smési, levnéjsich armova-
cich tiskovych hlav ¢i pro staticky
efektivni design pfi tenkovrstvé
fasadé. Mize byt také prvni vla-
Stovkou novych trendd ve staveb-
nictvi, kde se po dlouhé ére plo-
chych fasad objevi fasady tvard
organickych. Sochaf Michal Trpak
tento prerod hodnoti parafrazi
Adolfa Loose, kdyz fika, ze ,,orna-
ment is not a crime®. Jen tento or-
nament bude tvoren inteligentni-
mi systémy tykajicimi se dis/ab-
sorbce slunecniho svétla, vedeni
a sbéru destové vody, akustiky,
aerodynamiky a tfeba i infor-
mace (iA).
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