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Baggrund

Denne besggsrapport er basseret pa litteraturstudie af peer-reviewede videnskabelig artikler,
samt interview med Professor Simon Austion, i forbindelse med dette arbejde via telefon og
tidligere via studie ophold pa Loughborough University - School of Civil and Building Enginee-
ring.

1 FIRMAET

Loughborough University - School of Civil and Building Engineering har arbejdet med 3D bet-
onprint siden 2007, dette i The Freeform Project. Siden 2014 har de haft et taet samarbejde
med bl.a. Skanska, ABB, Buchan Concrete, Buro Happold, Foster + Partners og Tarmac.
Skanska har flere gange veeret i medierne og forteelle om malet for projektet, senest i januar
2016 hvor de proklamerede at de inden for 2-3 ar ville anvende 3D betonprint pa byggeplad-
sen og at det vil veere udbredt om 3-5 ar.

Udover meldingerne i pressen er arbejdet underlagt betydelig fortrolighed, hvorfor det ikke har
veaeret muligt at se deres printer mm., et faktum denne rapport vil veere preeget af (besgget blev
derfor foretaget som et telefonmgde via Lync). Der er dog tale om universitetsarbejde og
Loughborough University har labende publiceret videnskabelige artikler om dele af deres ar-
bejde, se litteraturliste.

1.1 Vision

Visionen for arbejdet er at kunne skabe nye muligheder for unik formgivning. Projektet har sa-
ledes taget en ingenigrvidenskabelig tilgang til at skabe arkitektoniske muligheder. Muligheder
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der kan udbredes og udover arkitektur ogsa betyde lettere transport, mindre materialeforbrug
og reduceret spild.

Vurderet ud fra de tilgaengelige oplysninger er malet at printe betonelementer, som efterfal-
gende kan monteres i bygningen. Denne metode passer godt til printermetoden og haenger
godt sammen med det store fokus og udviklingsarbejde der generelt gares i forhold til Prefa-
brikation i UK, et arbejde som Loughborough University ogsa deltager i. Elementerne kan vee-
re forberedt for eller allerede ved montagen indeholde installationer og forskellige former for
statiske forstaerkninger.

Kilde: www.buildfreeform.com

1.2 Udviklingsprojekter

Generelt har projektet ikke fokuseret pa at lave de store showcases, som kan give den store
omtale. | stedet har man valgt en mere videnskabelig tilgang hvor man fokusere pa at skabe
de tekniske forudsaetninger for at kunne anvende 3D beton print i byggeriet baseret pa vestlige
normer og standarder. Loughborough University vurderer selv, at de er dem der er kommet
laengst i forhold til at kunne handtere de tekniske udfordringer, som kommerciel anvendelse vil
kreeve.

2 PRINTTEKNOLOGIEN

2.1 Teknologien/printeren

De viste printere er baseret pa princippet med en travers der styrer printerhovedet rundt i et
afgraenset omrade udspaendt af printeren. Printeren opererer inden for et omrade med en
laengde péa 5,4m, en brede pé 4,4m og en hgjde pa 5,4m. Det mixede beton bliver placeret i en
beholder over printerhovedet og pumpes derfra til printerdyssen. En af de dysser der arbejdes
med er 9mm, hvilket er forholdsvis sma sammenlignet med hvad der er set i andre projekter.

2.2 Materialer

Der anvendes en selvkompakterende beton, med forskellige superplasticiser, retarder og ac-
celeratorere, recepten er inspireret af de metoder der bruges til spraybeton. Betonen forstaer-
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kes med polypropylen fibre 12/0,18mm (laenge/diameter), der skal reducere svind. Malet er en
beton med en 28 dages trykstyrke pa 100MPa og en bgjningstreekstyrke pa 12MPa. | deres
forsag har de opnaet en trykstyrke pa 107MPa og en bgjningstreekstyrke pa 11MPA. Af hen-
syn til den forholdsvis lille printerdysse anvendes der en max kornstgrrelse pa 2mm.

Den beton de har haft de bedste resultater med bestar overordnet set af:
Sand

e Cement CEM type | 52.5

¢ Flyveaske

¢ Microsilica

e Polycarboxylate baseret pa superplasticiser

¢ Retarder - Amino tris og formaldehyd

e Accelerator — svovlsyre, aluminium, salt og Diethanolamine (DEOA)

Der er eksperimenteret med forskellige recepter. De bedste resultater (2012) var opnaet med
et sand-binder forhold pa 3-2.0g en binder bestaende af 70% cement, 20% flyveaske, 10%
microsilikat og et vand-binderforhold (vand-cementforhold) pa 0,26. Dette giver en densitet pa
ca. 2.300 kg/mé.

For yderligere information om styrkeforhold og recepter henvises til to artikler begge skrevet af
Le, T.T., et.al. 2012, se litteraturliste.

2.3 Udfarte projekter (med betonprint)

Projektet har indtil nu fokuseret pa at printe facadebekleedninger (forplader), men pa sigt er
malet at kunne printe elementer der indgar i den statiske konstruktion. Der er ogsa formet et
siddemgbel 2m langt og 0,8m haijt.

Kilde: www.buildfreeform.com
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