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Fluid-2-Clay

Aasta:

Partnerid: Vertico / EKWC (NL)

Kategooria: Ambitsioon

Tehnoloogia: TAup V (Robootiline) | Pump (loon-aktiivne)
Materjal: Klass A (Péletomata savi)

Geomeetria: Mittetasapinnaline

Fluid-2-Clay projekt, Vertico (3D-betoonprintimise eksperdid) jo EKWC (European Ceramic
Workcentre) koost6d, tahistab olulist sammu edasi materjaliteaduses. Kui traditsiooniline
saviprintimine tugineb viskoosse pastamaterjali ekstrudeerimiseks suurele mehaanilisele
joule, siis see projekt tutvustab keemilist ldhenemist: ioon-aktiveeritud savi ladestamist (lon
Activated Clay Deposition).

Kasutades Tuup V: liigendatud susteemi (6-teljeline robot), rakendab seadistus spetsiaalset
kahekomponendilist (2K) etteandesusteemi. Jdiga pasta asemel pumpab masin pidevat
vedelat savisuspensiooni. Peamine innovatsioon seisneb duusis, kus suspensioon
segatakse in situ elektrolittidega. See vastastikmdju pShineb elektrilise kaksikkihi (Electric
Double Layer - EDL) teoorial, kaivitades kiire tiksotroopse reaktsiooni, mis muudab
pumbatava vedeliku ladestamise hetkel struktuurselt stabiilseks geeliks.

Oluline on, et see innovatsioon keskendub prinditavusele, mitte pdletamisele. Selle
faasimuutuse keemiline, mitte termiline kontrollimine véimaldab projektil vastata Klass A
(toormaterjal) standarditele. Lahendus tagab keerukate mittetasapinnaliste geomeetriate
jooks vajaliku tugevuse, kahjustomata materjali pé6rduvust jo taaskasutatavust. Kuigi
printimisprotsess sailitab taieliku ringluspdhisuse (pdletamata materjal), vajoksid reaalsed
valiskeskkonnas kasutatavad rokendused konstruktsiooni sadilitamiseks tdiendavat
ilmastikukaitset véi pinna stabiliseerimist.
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Aasta: 2024

Partnerid: Vertico / TU Delft (NL)

Kategooria: Ambitsioon

Tehnoloogia: Talp V (Robootiline) | Pump (loon-aktiivne)
Materjal: Klass B (Regoliit)

Geomeetria: Mittetasapinnaline

TESA Marsi elupaiga projekt, Vertico, TU Delfti jo Euroopa Kosmoseagentuuri koostdo,
uurib 3D-printimist Marsi toormaterjaliga otse Marsil. Projekti eesmdrk on minimeerida
Marsile materjalide transportimise vajadust, maksimeerides In-Situ Resource Utilisation
(ISRU) p6himotte kasutamist ning printides otse kohalikust Marsi pinnasest.

Projektis kasutati 6-teljelist robotit (TUlUp V: liigendatud slsteem) koos pideva
pumbasusteemiga. Eesmark oli madrata, kui suure osa Vertico baassegust (3D-
betoonprintimise materjal) saab asendada Marsi pinnasega, sdilitades samal aqjal
prinditavuse. Uuring naitas, et véimalik oli saavutada muljetavaldav 70% asendusmadr.
Selle edu pdhjuseks on osakeste jaotus: Marsi pinnas sisaldab darmiselt peeneid osakesi ja
suurt eripinda (Specific Surface Area - SSA), mis loob kleepuva ja sidusa segu, mis pusib
pumbatayv, kui veesisaldus on digesti reguleeritud.

Madrates kindlaks 6ige veedoosi, saavutas meeskond selle 70% asenduse MGS-1-ga (Marsi
pinnase simulaator), hoides samal ajal hidraulilise sideaine sisalduse rangelt alla 8% piiri,
mis voimaldab materjali klassifitseerida Klass B (Stabiliseeritud) kategooriasse. See pakub
olulist Sppetundi ka Maa peal printimiseks: see nditab, et osakeste jootus on
printimistulemuse peamine madrav tegur ning et kohalikud pinnased véivad saavutada
konstruktsioonilise tugevuse minimaalse keemilise stabiliseerimisega.
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Aasta: 2024

Partnerid: Terrestrial (Netherlands)
Kategooria: Aspiration

Tehnoloogia: TUUp V (Robootiline) | Jetting (Shot-Earth)

Materjal: Kloss B (Stabiliseeritud)
Geomeetria: 3D (Wall)

InnovAS58 muratdkke projekt on koostod Terrestriali (protsessiarendaja), Vertico (robootika)
jo Summum Engineeringu (konstruktsiooniprojekt) vahel, mille tellis ProRail, et arendada
jatkusuutlikku infrastruktuuri. Projekt viib tootmise staatilisest eeltootmisest autonoomse
kohapealse valmistamiseni, kasutades Vertico poolt arendatud rédbastel liikuvat mobiilset
robotit, mis prindib konstruktsiooni pidevalt m66da maanteed liikudes.

Valmistamisprotsess kasutab Shot-Earth 3D-printimist (SESDP) — suure kiirusega
ladestusmeetodit, mis erineb ekstrusioonist. Viskoosse pasta ladestamise asemel pihustab
sisteem pneumaatiliselt pinnase, kruusa ja bio-kiudude (kanep vdi miskantus) segu. See
kineetiline energia tagab kohese tihendamise ja suure tiheduse, saavutades
konstruktsioonilise terviklikkuse ilma raketise véi tsemendipdhiste sideaineteta.

Summum Engineering optimeeris disaini kahekordselt kumeraks ,crinkle-crankle”
geomeetriaoks. See sinusoidne vorm on kavandatud tootama taielikult surve all,
véimaldades seinal taluda ddrmuslikke tuule- jo rongikoormusi ilma terasarmatuurita.
Kohalike pinnaste osakeste jaotust kohandades ning seda mobiilset kinemaatilist sisteemi
kasutades kinnitab projekt pinnaseehituse skaleeritavust, saavutades 90% CO,-heite
v@henemise vérreldes tavapdaraste betoonist muratdketega.
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Aasta: 2025

Partnerid: Hassell / IAAC (Tanzaniaq)
Kategooria: Rakendatavus

Tehnoloogia: Talp IV (SCARA) | Pump + Screw
Materjal: Klass A (Kohalik pinnas)
Geomeetria: 3D (Solm)

Hope Village'i kogukonnahoone on Hasselli projekt, mis on arendatud koostdos
heategevusorganisatsiooniga One Heart. Projekti kavandas ClarkeHopkinsClarke osana
laiemast Uldplaneeringust, mille eesmark on pakkuda eluaset, haridust, lastehoidu ja
oskuste koolitust, et aidata Tansaania haavatavatel noortel vaesusest valja tulla.

Hoonele on iseloomulikud poollabilaskvad seinad, mis on 3D-prinditud kohalikust savist,
ning Eckersley O'Callaghani projekteeritud gofreeritud metallkatus. Seinad valmistati WASP
Crane 3D-printimissisteemigo, kasutades savi, mis on hangitud 25 miili raadiuses
ehitusplatsist. 3D-printimine valiti seinte keeruka geomeetria t6ttu, mis vdimaldab
kontrollitud paikesevalguse ja 6hu lilkumist, toetades passiivset kliimaregulatsiooni.

Materjalide valikul rakendas projektimeeskond terviklikku jatkusuutlikkuse lahenemist,
hinnates keskkonnao- ja sotsiaalseid mdjusid enne ehitust ja selle ajal, kasutades madala
keskkonnamdjuga kohalikku savi ning planeerides hoone elutsukli l6ppu nii, et materjal
oleks 100% taaskasutatav. Tulemuseks on véga jatkusuutlik hoone, mis peegeldab
Umbritsevat keskkonda, vastab kohaliku kogukonna vajadustele ja nihutab savipdhise 3D-
printimise piire globaalses mastaabis.
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2025
Partnerid: Lib Work / WASP (Jaapan)
Kategooria: Rakendatavus
Tehnoloogia: Taup IV (SCARA) | Pump + Screw
Materjal: Klass B (Pinnas + Lubi)
Geomeetria: 2.5D (Tasapinnaline)

Lib Worki Lib Earth House on ehituslik eksperiment, mis Uhendab suuremddtmelise 3D-
printimise ja puitkarkassi, et luua pinnasepdhine elamu. Protsess algab tavapdrase
vundamendi rajamisega. Seejarel paigaldatakse vundamendile portaalttlpi 3D-printer, mis
prindib valisseina kesta kiht-kihilt. Kuna printer liigub programmeeritud trajektoori jaragi,
suudab see toota nii sirgeid seinu kui ka kaarduvaid vorme Uhtlase paksusega.

Parast printimist eemaldatokse seade ning prinditud kesta sisse ehitataokse puidust
kandekarkass. See hubriidne lahenemine on oluline: puitkarkass kannab peamised
konstruktsioonilised koormused, samal ajal kui prinditud pinnaseseinad toimivad hoone
valiskestana ja vormi kujundava elemendina.

Printimismaterjal koosneb pinnase, lubja ja taimsete kiudude segust ilma tsemendita, mis
on kavandatud vahendama kehastunud susiniku hulka vérreldes raudbetooniga. Lib Work
esitleb projekti vastusena t66jdupuudusele ning teena kiirema ja standardiseerituma
kohapealse elaomuehituse suunas.
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Aasta:

Partnerid: MIT / WASP (Itaalia)

Kategooria: Ambitsioon

Tehnoloogia: Talp IV (SCARA) | Pump + Screw
Materjal: Klass A (Elav pinnas)
Geomeetria: Mittetasapinnaline

WASP ja arhitekt Nof Nathasohn tegid koost66d, et luua uus kokkupuutepunkt
mehaanilise tdpsuse ja looduse ettearvamatuse vahel, pealkirjaga ,To Grow a
Building“. WASP Residency Programme’i raomes Veneetsia biennaalil arendatud
projekt uurib elava arhitektuuri kontseptsiooni.

Projekt Uhendab uue 3D-prinditud materjali, mis on valmistatud 100% Massa
Lombarda kohalikust pinnasest ning sisaldab 14 erineva taimeliigi valitud
seemneid, lilkkudes seeldbi traditsioonilise ,steriilse* ehituse piiridest kaugemale.
Aja jooksul seemned idanevad ning nende voérsed ja juured levivad materjalis,
moodustades  loomuliku  armeerimisstisteemi, mis seob ja tugevdab
konstruktsiooni.

Disain pdhineb botaanilistel andmetel, tagades, et iga element pokub taimede
kasvamiseks vajalikke tapseid niiskus- ja valgusolusid. Valmides muutub struktuur
elavaks ja hingavaks 6koslsteemiks, mis meelitab putukaid, pakkudes neile toitu ja
elupaika, ning toetab bioloogilist mitmekesisust. Koost66s loodusego, mitte seda
domineerides, votab disain omaks aja kulgemise, véimaldades arhitektuuril
areneda ja kohaneda koos aastaaegade muutumisega.
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2024
Partnerid: TU Munich (Saksamaa)

Kategooria: Ligipddsetavus

Tehnoloogia: TUup V (Robootiling) | Batch (Intrusion)
Materjal: Klass A (Pinnasepasta)

Geomeetria: 3D (Mahuline)

Intrusion Earth AM (IEAM) projekt, mis on osa TU Muincheni A10 uurimisraamistikust, loob
lisandtootmise valdkonnas eristuva valmistamisloogika. Uurides materjali jo protsessi
vastastikmodjusid, tutvustab see uurimisto6 osakeste-voodi strateegiat, mis erineb
tavaparastest ladestusmeetoditest, kombineerituna ekstrusioonipdhiste tehnikatega.

Kasutades 6-teljelist robotkatt (TUup V: liigendatud stusteem), ekstrudeerib seadistus Klass A
(pinnosepasta) materjali, mis koosneb  savisest, liivast ja  pdhukiududest.
Valmistamisprotsess jargib tsuklilist viieetapilist td6voogu: esmalt ladestab Earth printing
savikihi, millele jargneb kohe taaskasutatud tellisest valmistatud agregaadi ladestamine
(Aggregate deposition). Seejarel toimub tihendamise etapp (Compacting), kus mehaaniline
surve sunnib pasta tungimo agregaadi tuhimikesse. Parast tasandamist kordub tsukkel
uuesti.

Oluline on, et see mehaanilise intrusiooni strateegia pllaob lohutada pumbatavuse ja
ehitatavuse (buildability). Tuginemine tihendamisele voolamise asemel vdéimaldab
véhendada segamisvee hulka, mis vahendab oluliselt kahanemist ja kuivamisaega ning
suurendab  materjali  ,rohelist® tugevust (green strength). 1 : 4 mddtkavas
demonstratsioonide kaudu valideeritud projekt naitab, et pinnasepasta reoloogia ja
agregaadi terasuuruse jootuse vastastikuste soéltuvuste valdamine véimaldab saavutada
suure konstruktsioonilise tdpsuse ilma keemilise stabiliseerimiseta.
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Aasta: 2022

Partnerid: Univ. Virginia (USA)

Kategooria: Ambitsioon

Tehnoloogia: TUup V (Robootiline) | Pump (Pasta)
Materjal: Klass A (Pinnas + Seemned)
Geomeetria: 3D (Anum)

Virginia  Ulikooli (UVA) teadlased wuurivad uut ideed: pinnase 3D-printimist
konstruktsioonideks, mis toimivad samal qjal elavate istutusstiisteemidena. Selle asemel, et
lisada haljastus hiljem (nditeks istutuskastide voi rohekatusena), pitiab nende lahenemine
ehitada koos maastikuga, printides pinnasepdhise vormi, mis toetab taimede kasvu juba
algusest peale.

Nad loovad prinditava ,pinnasetindi, segades kohaliku pinnase veega, ning ekstrudeerivad
selle labi duusi, et ehitada vorme kiht-kihilt — sarnaselt betooni 3D-printimisele, kuid
kasutades peamise materjalina pinnast. Selle meetodi hariduslik eelis seisneb selles, et see
on potentsioalselt madala energiokuluga ja ringluspéhine: printer vajab peamiselt energiat
liikkumiseks jo pumpamiseks, ning ebadnnestunud prindid saab purustada, uuesti segada ja
uuesti printida.

Et muuta konstruktsioonid bioloogiliselt aktiivseks, katsetas uurimisrihm kahte strateegiat:
pinnase ja seemnete printimist eraldi kihtidena ning seemnete segamist pinnasesse enne
printimist. Mdlemad ldhenemised andsid prototllbid, millest taimed tarkasid. Oluline
tehniline valjokutse on vee haldaomine: ekstrusioon tihendab pinnast joa vahendab
6huvahesid, mis pdhjustab prinditud pinnase kiiremat kuivamist ning piirab sobivad
taimeliigid pduakindlate liikidega.
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2022
Partnerid: IAAC (Hispaania)
Kategooria: Rakendatavus
Tehnoloogia: Talp IV (SCARA) | Pump + Screw
Materjal: Klass A (Pinnas + Aaloe)
Geomeetria: 3D (Maja)

TOVA on koostooprojekt Kataloonia Arhitektuuri Kérginstituudi (IAAC), WASP-i jo UN-
Habitat'i vahel, mis uurib suuremd&otmelist lisandtootmist toorpinnasega kui pédérduva
ehitussisteemiga. Hispaania esimese 3D-prinditud hoonena on TOVA eesmark saavutada
peaaegu null-susinikujalajalg ning toota null jaatmeid.

Projekt realiseeriti Tulp |V: polaarsisteemi (Crane WASP) abil, mis véimaldab suurt
todulatust jo pidevat ladestust, sailitades samal ajal tapse kontrolli téoriista trajektoori
geomeetria Ule. Moterjali vaatenurgast tegutseb TOVA Klass A: Toores / Po66rduv
standardite raames. Prinditud segu pdhineb kohaopeal vadljokaevatud pinnasel, mida
toodeldi ja kalibreeriti ehitusplatsil looduslike stabilisaatoritega, sealhulgas tselluloosi ja
aaloega. Kuna hoone on vihmale avatud, lisati puidust katus ning munavalgest valmistatud
looduslik kaitsekiht.

Arhitektuurne geomeetria on teadlikult kontuurne, kasutades kdverusi, seina paksendusi ja
sisemisi 60nsusi, et saavutada konstruktsiooniline stabiilsus vormi, mitte armeerimise
kaudu. Oluline on, et TOVA demonstreerib jadtmevaba ehitustsiklit: elutstikli l6pus saab
konstruktsiooni purustada, uuesti niisutada ja pinnasesse tagasi viia, positsioneerides
pinnase lisandtootmise elujouliseks ringluspdhiseks alternatiiviks tavaparastele
ehitussisteemidele.
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Aasta: 2022

Partnerid: Emerging Objects (USA)
Kategooria: Rakendatavus

Tehnoloogia: Talp IV (SCARA) | Pump + Screw
Materjal: Klass A (Adobe)

Geomeetria: 3D (Kest)
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Skylos projekt, Emerging Objectsi jo Frontier Drive-Inn'i koostd6, uurib lisandtootmise
véimalusi jatkusuutliku ja vernakulaarse varjualuse loomiseks. Loobudes soltuvusest
raskest toodstuslikust infrastruktuurist, seab projekt esikohale liikuvuse ja kiire
kasutuselevétu, voimaldades kohapealset tootmist ka kaugetes keskkondades.

Uurimistods kasutatakse Tulp |V SCARA susteemi, mis on Uhendatud pumba- ja
kruvimehhanismiga. See kerge kinemaatiline seadistus on loodud ekstrudeerima
traditsioonilist Klass A (Adobe) segu. Kasutades kohalikku muda, setet ja pdhku ilma
tsemendipdhiste stabilisaatoriteta, saavutab projekt taielikult pdéérduva ja madala
susinikujaljega ehitustsukli. Ekstrusiooniprotsess tugineb marja pinnase tiksotroopsetele
omadustele, mis véimaldavad materjalil sdilitada kuju kohe parast ladestamist, valistades
keemiliste kiirendite vajaduse.

Konstruktsiooniliselt on Skylos madratletud 3D-kestgeomeetriaga (3D Shell). Disain
integreerib sinusoidsed lainestused ja pinnatekstuurid, et suurendada stabiilsust. See
geomeetriline jaigastamine kompenseerib materjali vaikest tdmbetugevust, véimaldades
vertikaalset 8hukese kestaga ehitust. Uhendades iidse materjaliteaduse ja kattesaadava
robootika, demonstreerib Skylos toorpinnase potentsiocali vastata kaasaegsetele
elamuvajodustele automatiseeritud ja vastupidava ehituse kaudu.
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Partnerid: Urban Reef (Madalmaad)
Kategooria: Ambitsioon

Tehnoloogia: Talp I (Delta) | Continuous (Screw)
Materjal: Klass A (Toores / Bio)

Geomeetria: 3D (Kompleksne)

Urban Reef on uurimispdhine algatus, mis kasitleb, kuidas linnad saavad areneda bio-
kaasavateks keskkondadeks, mis toetavad mitmesuguseid eluvorme. Vastusena tihedate
suurlinnadega kaasnevale bioloogilise mitmekesisuse vdahenemisele seab projekt
kahtluse alla inimkeskse linnadisaini, tuues esile elavad jo kohanevad struktuurid.

Kasutades suuremd&détmelist LDM-3D-printimist Delta WASP 40100 Clay susteemiga,
valmistab Urban Reef ,riffe" — algoritmiliselt kavandatud mikroelupaiku. Geomeetriad on
vaga keerukad ja poorsed, projekteeritud vee hoidmiseks, niiskuse reguleerimiseks ja
mitmekesiste mikrokliimade loomiseks. Need struktuurid toimivad linna
mikrorefugiumidena, pakkudes soodsaid tingimusi taimedele, seentele ja
mikroorganismidele.

Materjalikoostis kuulub rangelt Klass A (Toores / Bio) kategooriasse ning koosneb
savikomposiitidest, mutseelist, seemnetest jo taaskasutatud orgaanilisest materjalist.
Tsemendipdhiseid sideaineid valtides tagab projekt, et struktuurid jadvad keemiliselt
sobivaks orgaanilise kasvu jaoks. Digitaalse valmistamise ja 6koloogilise materjaliuuringu
Uhendamise kaudu paokub Urban Reef skaleeritavat mudelit kliimamuutustele
vastupidavate linnade jaoks. Projekt naitab, kuidas lisandtootmine vaib liikuda staatilise
varjualuse loomisest keskkonda taastava infrastruktuuri suunas, mis vastab kdigi
elusolendite, mitte ainult inimeste vajadustele.
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Aasta: 2021

Partnerid: WASP / MCA (ltaalio)
Kategooria: Rakendatavus

Tehnoloogia: TaGp Il (Delta) | Pump + Screw
Materjal: Klass B (Pinnas + Lubi)
Geomeetria: 3D (Kuppel)

TECLA on eksperimentaalne elamuprojekt, mis nditab, kuidas digitaalne valmistamine ja
looduslikud materjalid véivad muuta kaasaegset ehitust. Projekti arendas WASP ning selle
kavandas Mario Cucinella Architects (MCA), vastates tUlemaailmsele taskukohase ja madala
keskkonnamdjuga eluaseme ndudlusele ringluspdhise ehitusmudeli kaudu.

Itaalias Massa Lombardas ehitatud TECLA on esimene taielikult 3D-prinditud elamu, mis on
samaaegselt valminud mitme koost66s té6tava printeri abil (Crane WASP ststeem). Projekti
peamine eesmark oli muuta toorpinnas kérge joudlusega arhitektuurseks susteemiks.
Disainis kasutatokse kahekordse kupli geomeetriat, mis Uhendab konstruktsiooni, katuse ja
valiskesta Uheks pidevaks vormiks. See morfoloogiline ahenemine optimeerib
konstruktsioonilist stabiilsust, pakkudes samal ojal soojusisolatsiooni jo Lloomulikku
ventilatsiooni.

Materjalistrateegia pdhineb Klass B (Pinnas + Lubi) segul, kasutades kohalikku pinnast, mis
on segatud vaikese koguse hidraulilise lubjaga, et tagada ilmastikukindlus, sailitades
samal ojal madala susinikujalajalje. TECLA tdhistab olulist verstaposti kohapealses
digitaalses ehituses, ndidates, et modulaarne mitme-printeri tehnoloogia véimaldab
valmistada  suuremd&otmelisi  konstruktsioone  kohalikest, taaskasutatavatest ja
Umbertéddeldavatest materjalidest. Projekt pakub korratavat mudelit jatkusuutlikuks
elamuehituseks, mida saab kohandada erinevatele kliimatingimustele ja sotsiaalsetele
kontekstidele.
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Aasta: AOVA

Partnerid: UC Berkeley (Rael)

Kategooria: Rakendatavus

Tehnoloogia: TUUp V (Robootiline) | Pump + Screw
Materjal: Klass A (Adobe)

Geomeetria: 3D (Kuppel)

Muddy Robots on uurimispdhine arhitektuuriprojekt, mille outor on Ronald Rael UC
Berkeleyst, ning mis uurib, kuidas robootiline lisandtootmine vdib elavdada pinnaseehitust,
et vastata kaasaoegsetele eluasemekriisidele. Tuginedes Raeli toole tehnoloogia ja kultuuri
ristumiskohas, kritiseerib projekt industrialiseeritud ehituspraktikaid, poéérdudes tagasi
esivanemate pinnaseehituse teadmiste juurde.

Projekt kasutab Tulp V (Robootiline) sisteemi, mis Uhendab tdiustatud digitaalse
valmistamise traditsioonilise adobe-ehitusega. Ldahtudes Raeli kultuurilisest pdrandist,
kasitleb projekt pinnast kui tervislikku ja kultuuriliselt olulist materjali suuremahulise
tootmise jaoks. Uks peamisi uuendusi on liikuvate ja kergesti kasutatavate
ehitussisteemide arendamine, mis vdéimaldavad kohapealset printimist ka keerulisel
maastikul. See hélmab maailma esimese kohapeal 3D-prinditud mudakatuse valmistamist,
mis on inspireeritud Nubia vélvtehnoloogiast.

Selle osemel, et keskenduda Uksikisikute iseehitomisele, pokub Muddy Robots
skaleeritavaid ja ehitusnormidele vastavaid lahendusi masselomuehituseks. Looduslike ja
biologunevate (Klass A) materjalide kasutamisele naasmist propageerides pokub projekt
jotkusuutlikku alternatiivi kdrge VOC-sisaldusga ja ressursimahukatele ehitusmeetoditele.
See naditab, et tdiustatud robootikat saab kasutada mitte traditsioonilise kasitoo
asendamiseks, vaid selle laiendamiseks tervislikuma ehitatud keskkonna loomiseks..
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Casa Covida

Aasta: 2020

Partnerid: Emerging Objects (USA)
Kategooria: Rakendatavus

Tehnoloogia: Talp IV (SCARA) | Pump + Screw
Materjal: Klass A (Adobe / P&hk)
Geomeetria: 3D (Spiraalne)

Caosa Covida on eksperimentaalne elomuprojekt Colorado San Luis Valley
kérgmaestikulises kdrbes. Projekti arendas Emerging Objects, vastusena pandeemia qjal
esile kerkinud sotsiaalsetele ja ruumilistele vajaodustele, ning see tolgendab
koduarhitektuuri Gmber kollektiivse elamise, vastupidavuse ja paigaga seotuse kaudu.

Struktuur on ehitatud kaasaskantava kohapealse 3D-printimisstisteemiga, mis kasutab
kerget SCARA robotkatt (TUlp IV). See seadistus véimaldab pidevat materjali etteannet,
véimaldades valmistada konstruktsioone, mis on printerist endast marksa suuremad.
Elomu koosneb kolmest omavahel Ghendatud elomistiksusest — magamiseks, pesemiseks ja
kogunemiseks — ning on ehitatud traditsioonilisest adobe-segust (liiv, sete, savi, vesi, pohk).

Tehniliselt Uhendab projekt madaltehnoloogilised kasitsi tehtavad protsessid ja taiustatud
digitaalse valmistamise. Klass A (Adobe / Pohk) materjali kasutamine tagab, et hoone

sdilitab tugeva ruumilise seose maastiku jo pinnasega, jaddes samal aqjal taielikult
biolagunevaks. Esivanemate teadmisi ja kaasaegseid ehitustehnoloogiaid Uhendades
demonstreerib Casa Covida paindlikku, ligipddsetavat ja kohalikku konteksti arvestavat
jatkusuutliku  elomuehituse mudelit, mille rokendamiseks on vaja minimaalset
infrastruktuuri.
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Aasta: 2019

Partnerid: MuDD Architects

Kategooria: Ambitsioon

Tehnoloogia: Talp V (Droon) | Jetting (Spray)
Materjal: Klass A (Muda / Bambus)
Geomeetria: 3D (Kest)

Terramia on eksperimentaalne paviljon, mis uurib kiireid, taskukohaseid ja jatkusuutlikke
ehitusmeetodeid ajutise eluaseme jooks. Projekti arendas MuDD Architects, Uhendades
digitaalse valmistamise tehnoloogiad looduslike materjalidega, et pakkuda vastupidavat
alternatiivi tavaparastele kergetele hddaolukorra varjualustele.

Konstruktsioon koosneb kolmest kahekordselt kumerast pinnasekestast, mis on loodud
bambusest painutusaktiivse stisteemi joa CNC-l6igatud dZzuudikanga abil. Projekti peamine
innovatsioon on dhudroonide (Tulp V) kasutamine, et tdsta kangast raketis jo pihustada
sellele savist, liivast jo riisikestadest valmistatud morti. See ,bioshotcrete’i“ lahenemine
valistab raskete masinate voi keeruka tellinguststeemi vajaduse. Pihustatud pinnasesegu
moodustab vastupidava, biopdhise konstruktsioonilise valiskesta.

Summum Engineeringu toetusel GUhendab Terramia shotcrete’i pohimotted traditsioonilise
savi-ja-punutise (wattle-and-daub) ehitustehnikaga, mida toetab robootika. Droonide
kasutamine materjali transpordiks ja raoketise positsioneerimiseks naitab, kuidas
digitaalselt toetatud pinnaseehitus véib pakkuda vastupidavaid, normidele vastavaid ja
skaleeritavaid  loahendusi  ajutiseks  eluaosemeks, kasutades  pdllumajanduslikke
kérvalsaadusi ja kohalikke pinnaseid, et saavutada kdrge joudlusega kestkonstruktsioon.
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Wall with Staircase

-

Aasta: 2019

Partnerid: IAAC / WASP

Kategooria: Rakendatavus

Tehnoloogia: Taup Il (Delta) | Pump + Screw
Materjal: Klass A (Pinnas)

Geomeetria: 3D (Trepp)

See eksperimentaalne projekt, mille arendas WASP koost66s Kataloonia Arhitektuuri
Kérginstituudiga (IAAC), uurib kohapealse 3D-printimise konstruktsioonilist potentsiaali
kandvate pinnasekonstruktsioonide jaoks. Prototltp sisaldab 40 cm paksust 3D-prinditud
seina, mis integreerib sujuvalt funktsionaalse trepi, ndidates, kuidas arhitektuurseid
elemente saab otse prinditud struktuuridesse sisse ehitada.

Sein valmistati Crane WASP 3D-printeriga (Tulp Ill), kasutades bio-pdhist savi- ja
riisikiudude segu, mida tarnis RiceHouse (Klass A). Printimisprotsess kestis ligikaudu 40
tundi ning kasutas umbes kaks kuupmeetrit materjali. Oluline disainistrateegia oli sisemise
pinna modulatsioon, mis optimeeris konstruktsioonilist toimivust jao stabiilsust, sailitades
samal ajal materjalikasutuse efektiivsuse.

Projekt uuris ka hibriidseid ehitusstisteeme, mis véimaldavad puidust elemente loomulikult
ankurdada prinditud seina sisse juba valmistamisprotsessi ajal. See kinnitab puusepatdd ja
prinditud pinnase Uhendamise potentsiaali ilma mehaaniliste kinnititeta. See koostdo
panustab laiemasse uurimissuunasse, mille eesmdrk on arendada taskukohaseid,
skaleeritavaid ja jatkusuutlikke kohapealse 3D-printimise lahendusi humanitaarseteks
rakendusteks ja tuleviku arhitektuurimudeliteks.
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Aasta: 2019

Partnerid: Emerging Objects

Kategooria: Rakendatavus

Tehnoloogia: Taup IV (SCARA) | Pump + Screw
Materjal: Klass A (Adobe / Puit)
Geomeetria: 2.5D (Sein)

Emerging Objectsi uurimisprojekti “Mud Frontiers® osana kasitleb Hearth, kuidas
traditsioonilisi pinnaseehituse praktikaid soab Umber motestada tdiustatud digitaalse
valmistamise abil. Rio Grande vesikonna ajaloolistel piirialadel arendatud projekt tugineb
tugevalt Ancestral Pueblo ja Indo-Hispano kultuuride pinnasearhitektuuri ja
keraamikatraditsioonidele.

Kasutades kaasaskantavat robootilist 3D-printimisstisteemi (Tulp IV: SCARA), muundati
kohapeal kogutud pinnased otse arhitektuurseteks elementideks. Hearth on Uks neljost
eksperimentaalsest installatsioonist — koos Beacon'i, Lookout'i ja Kiln'iga —, mis uurivad
3D-prinditud muda konstruktsioonilist toimivust, termilist kaitumist ja kultuurilist
valjendust.

Projekt uurib muda, savi, vee ja pdhu kasutamise potentsiaali kaasaegsete tdismahus
konstruktsioonide ehitamisel. Esivanemate kasitooteadmiste ja robootilise lisandtootmise
Uhendamise kaudu naitab Hearth, et ligipddsetay, vdhese t66jouvajadusega ja
keskkonnateadlik ehitus on teostatav. Projekt pokub skaleeritavat mudelit tuleviku
pinnasepdhisele arhitektuurile, mis austab asukoha kultuuripdérandit, kasutades samal qjal
kergesti kattesaadavaid ja jatkusuutlikke materjale.
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A. Clay Rotunda

Aasta:

Partnerid: ETH Zurich

Kategooria: Ambitsioon

Tehnoloogia: TUup V (Robootiline) | Batch (Place)
Materjal: Klass A (Péletamata savi)
Geomeetria: 3D (Silinder)

Clay Rotunda on eksperimentaalne pinnasestruktuur, mis moodustab Bernis asuva SE
MusicLabi helikindla valiskesta. Projekti arendas ETH Zurich, vastates madala
keskkonnamdjuga ehituse kiireloomulisele vajadusele, Uhendades traditsioonilise
saviehituse teadmised taiustatud arvutusliku projekteerimise jo robootilise valmistamisega.

Erinevalt ekstrusioonipdhistest projektidest kasutab see struktuur ,Batch (Place)' meetodit.
Mobiilne robootiline ststeem (TlUUp V) paigutas kohapeal tapselt Gle 30 000 pehme
savitellise. Andmepdhine valmistamisprotsess integreeris konstruktsioonianaltldsi ja
materjalikditumise, et suunata iga Uksiku elemendi paigutust. Tulemuseks on iseseisev
silindriline vorm, mis on 5 meetrit kdrge ja ligi 11-meetrise labimddduga, kusjuures seina
paksus on vaid 15 cm.

Stabiilsus saavutatakse lainelise geomeetria, mitte armeerimise abil. Projekt demonstreerib
armeerimata savi (Klass A) akustilisi ja kliimaregulatsiooni omadusi ning selle jéatmevaba
elutstklit. Kasitledes savitellist digitaalse pikslina, pakub Clay Rotunda skaleeritavat
mudelit jotkusuutlikuks jo emissioonivabaks arhitektuuriks, mis Uhendab kérgtehnoloogilise
uurimistoo ja kasitéopdhised ehituspraktikad.
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B. Impact Printed Earth
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Partnerid: ETH Zurich (Sveits)

Kategooria: Ambitsioon

Tehnoloogia: TAup V (Robootiline) | Jetting (Shooting)
Materjal: Klass A (Valjokaevatud pinnas)
Geomeetria: Mittetasapinnaline

ETH Zurichi Gramazio Kohler Researchi poolt arendatud ,Impact Printed Earth* tutvustab
uut valmistamisloogikat, mis pdhineb keemilise tardumise asemel kineetilisel energial.
Projekt kasutab mitut robootilist platvormi ning on klassifitseeritud kui Tutp V: liigendatud
sisteem, mis on arenenud laboratoorsest portaalprinterist autonoomse mobiilse
ekskavaatorini, et véimaldada Uleminekut eeltootmiselt otsesele kohapealsele ehitusele.

Peamine innovatsioon seisneb tiheda materjali suure kiirusega ladestamises. Spetsiaalne
tooriistaotsik (end-effector) ekstrudeerib ja doseerib pinnasepelleteid, paisates need
kilrusega kuni 10 meetrit sekundis. See kineetiline 66k tekitab kohese sidususe,
voimaldades susteemil toddelda jaika jao suure voolavuspiirigo segu (75%
kaevandamisjadgid) ilma pumbatavuse piirangute voi vedeldumisriskideta, mis on
iseloomulikud tavapdarasele ekstrusioonile.

Klass A (toormaterjal) materjalide jooks — mis erinevad tsemendipdhistest sideainetest —
optimeeritud protsess saavutab kohese konsolideerumise, mis sobib 1-2-korruseliste
konstruktsioonide ehitamiseks. Uhendades selle ,shooting“-mehhanismi  v&imaliku
armeerimise integreerimisega, naitab projekt, kuidas ballistiline ladestamine véib avada
geomeetrilise keerukuse véimalusi ringluspdhistes materjalitstklites. Oluline on, et kuigi
robootiline stisteem véimaldab valitingimustes valmistamist, jdab toorpinnas hudrofiilseks
materjaliks; seetdttu vajavad avatud konstruktsioonid erosiooni valtimiseks kaitsvat
pinnaviimistlust.
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