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« Opetus ja tutkimus

 Tutkimusalueita mm.:

« Materiaalitekniikka;
kuitubetonit

* |oT rakentamisessa
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3D-betonirakenteet ja —pinnat
Kehityspolku

 Vaihel

« TyoOvoima halpaa, materiaalit kalliita
« Arvotettiin koristeluita

 Vaihe ll

» Tyokustannusten merkittava kasvu

« Rationaaliset, tuotantoystavalliset
muodot

« Vaihe lll

» Tyokustannukset jatkaa kasvuaan

« Kasity0 voidaan korvata uudella
tekniikalla

e 3D-muodot arkkitehtuurissa
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3D-betonirakenteet ja —pinnat
Erilaisia lahestymistapoja

| | |
3D-muotit Muotobetoni

Tavoitetila Perinteista Uusi innovaatio JJyy

Ei muottia teknologiaa Muoto painetaan [{#§

Laatutaso? Hyodynnetaan  tuoreeseen 111
betonin betoniin

valettavuutta
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Betonin 3D-printtaaminen
Haasteet jJa mahdollisuudet

* Tuottavuus, rakentamisen  praceseay .. T
nopeus ] 4

 Vapaat muodot
 Rakentamisen laatu
« Betonin printattavuus

« Betonin uudet
mahdollisuudet

« Rakentamisen uudistuminen

g
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3D-muottitekniikka

Haasteet ja mahdollisuudet

* Perinteista teknologiaa,
paitsi muottien valmistus

 3D-valmistustekniikoiden
kokorajoitteet

« Mahdollisuus erinomaiseen
pintalaatuun

 Eri 3D-valmistustekniikoiden
hyodynnettavyys
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3D-muottitekniikka
Paaryhmat

1. 3-ulotteiset seinapinnat

2. Refl'itetyt julkisivukuoret

3. Kaarevat pinnat (esim.
seinat)

4. Ohuet rakenteet (esim.
katokset)

5. Edellisten yhdistelmat
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3D-muottitekniikka

Perusperiaatteet

Muottitekniikka olennaisessa
roolissa — Miten valmistetaan
muotti kustannustehokkaasti?
Seinaelementin (6 * 3 m?) 3D-
pinnan taysin yksikollinen
valmistaminen olisi
huomattavan kallista
« Kaytannossa valmistetaan
pienempia yksikoita, joita
monistetaan jarkevasti

Arkkitehtuuritaimisto B & M Oy

Kruunuvuorenrannan koonta-asema on

hyva esimerkki.
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3D-muottitekniikka

Muottiteknologia
Muottimateriaalit Muottien 3D-valmistustekniikat
* Puumuotit « CNC-yrsinta
« Tyovaltainen, kasityota « Kovat muovit ja kovat kumit
* Terasmuotit « 3D-printtaaminen
« Kallis, kaytdnndssa vain *  Muovit
pitkilla tuotantosarjoilla * Hiekkaprinttaus
* Kumi- ja muovimuotit  Muotin osien valaminen
* Soveltuu 3D- «  Polyuretaani
valmistustekniikoihin . Silikoni
 Muut  Betoni?

* Hiekka 3D-printit

Aalto-yliopisto
Insin6oritieteiden 19.1.2018

korkeakoulu 9



3D-muottitekniikka

Betonilaadut ja raudoitus

1. ”Normaali” julkisivubetoni
ja normaaliraudoitus
« Haasteena betonipeitteet,
kutistumahalkeilu
2. Raudoitettu betonirakenne
+ kuidut

 Muovikuidut tai lasikuidut
(valkobetoni)

* Kuidut lahinna halkeilun
rajoittamiseksi, vahainen
rakenteellinen vaikutus

rikoiluja

kuitubetonirakenne

« Mahdollistaa uudentyyppiset
betonirakenteet

* Esim. ranskalainen Ductal
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3D-muottitekniikka
Betonitekniikka

 Asettaa haasteita myos betonin
osalta:
« Alhainen vesi-sementtisuhde

» Kuitujen vaikutus tuoreen betonin
ominaisuuksiin

* Muotin vaikutus betonin alkuvaiheen
muodonmuutoksiin
« Tavoitteena useimmiten erittain
hyva pintalaatu ja tasavarisyys
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3D-muottitekniikka

Vaaditun laatutason saavuttaminen

Tavoitellaan yleensa selvasti
normaalia parempaa laatutasoa

Kiinnitettava erityista huomiota:

* Pintalaatuun; kuplat, varin
tasaisuus

* Muotin tiiveys

* Muotin puhtaus

« Valmiiden tuotteiden kasittely
» Elementtien saumoihin

* Samojen sijainti

« Saumaratkaisut
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3D-muottitekniikka - Esimerkkeja
Kruunuvuorenrannan koonta-asema

Pda- ja arkkitehtisuunnittelu:
Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy

Urakointi: Rakennuspartio Oy
Betonielementit: Consolis Parma Oy

Varjays: Betonipallas Oy / Pertti
Kukkonen
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3D-muottitekniikka - Esimerkkeja
Verkkosaaren Portus

Arkkitehtisuunnittelu:
Arkkitehtiryhma A6 Oy

Rakennuttaja: Westpro CC Oy

Elementtipintojen suunnittelu:
Topi Aikds, Betoniviidakko Oy
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3D-muottitekniikka - Esimerkkeja
Verkksaaren Portus

!
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3D-muottitekniikka - Esimerkkeja
Tapiolan kauppakeskus Ainoa

Arkkitehtisuunnittelu:
Arkkitehtitoimisto Sarc Oy

Betonielementit: Consolis
Parma Oy

Urakointi: SRV rakennus Oy
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3D-muottitekniikka - Esimerkkeja
Tapiolan kauppakeskus Ainoa




Pienimittakaavainen lahestyminen
Kuvanveistoa betonilla

Prosessi

1. Mallin digitaalinen muotoilu t
(digital sculpting) c
2. Muotin digitaalinen suunnittelu ‘_iﬁ
3. Muotin valmistus, 3D- 2
printtaaminen v
4. Betonin valaminen fe
5. Muotinpurku é
6. Jalkikasittely, esim. hiominen | &
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Mallin ja muotin muotoilu

* Perinteinen savimuotoilu
korvattu digitaalisella
muotoilulla

» Eritasoisia ohjelmistoja tarjolla
« Mahdollista my6s yhdistaa
perinteinen ja digitaalinen
muotoilu
* Muotin mallintaminen mallista
« Erittain mittatarkka muotti
» Liitokset ja paastavyys tarkeaa
* Muotin 3D-tulostaminen
* Muottimateriaalin valinta

Aalto University
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Valu ja jalkikasittelyt

* Perinteista teknologiaa

 Betonista valittavissa

« Betonin vari (kiviaines,
sementti ja pigmentti)
« Pintakasittely
* Muottipinta
» Pesty betonipinta
* Hionta
* jne
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