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В настоящее время очень активно развиваются методы автоматизации 

процессов различных отраслей промышленности [1-4]. Один из примеров ав-

томатизации является 3D-печать, которая также не обошла стороной строи-

тельную отрасль [5-6]. Строительная SD-печать уже давно известна миру [7-

8]. Первооткрывателем в этой области является Китай. Они используют для 

этого метода портальные строительные принтеры, в основе которых, лежит 

козловая конструкция. Но такие принтеры имеют значительные ограничения 

и хороши только для печати малых архитектурных форм или отдельных эле-

ментов здания. Например, стены или еще какие-то элементы зданий. 

Сложность возникает в том, что эти стены необходимо ввезти на место 

будущего строения и монтировать их на месте. Но новый виток развития 3D-

печати открылся с российской разработкой. Это строительный 3D-принтер, 

который работает в полярных координатах и печатает, находясь в центре воз-

водимого строения. Т.е. такой принтер сам по себе является мобильным заво-

дом по возведению зданий. 

Печать зданий на 3D-принтере является прогрессивной технологией с 

большим потенциалом. Данная технология появилась в начале 2000-х годов. 

Сейчас в мире есть примеры реализованных проектов. Печать зданий на 3D 

принтере может стать настоящей находкой, например, при экстренном вос-

становлении жилья после стихийных бедствий. Также печать на 3D-принтере 

может дать доступ населению к бюджетному жилью. Это достигается путем 

уменьшения сроков основных технологических процессов строительства, а 

также сводится к минимуму человеческий фактор за счёт автоматики. 

Важной частью оборудования является не только строительный 3D 

принтер, но и система автоматического замешивания, подготовки и подачи 

смеси. Это полностью исключает наличие человеческого труда в этой техно-

логии. Достаточно максимум два человека - один человек следит за работой 

принтера и программного обеспечения, а второй помогает и делает смежные 

вспомогательные работы, например, укладывание горизонтального армиро-

вания или стеклопластиковых перемычек, которые соединяют основную сте-

ну с фасадной. В автоматическую систему замешивания автоматизировано 

поступает сухая смесь, где она смешивается с водой и дополнительными 



 

 

XIII Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

063102.2                                   20-23 апреля 2021 г. 

компонентами. Затем уже полученная жидкая смесь поступает в магистраль 

принтера, и слой за слоем можно наблюдать, как печатаются стены здания. 

Достаточно загрузить 3D-модель будущего здания в любом «CAD» формате. 

Программное обеспечение оборудования превращает этот код в необходимый 

код для печати здания. 

Технология строительства зданий 3D-принтером подразумевает собой 

быстровозводимые стены, но предварительно необходимо смонтировать фун-

дамент, а затем монтируется крыша. 

Для отпечатанных зданий достаточно использовать такие же фундамен-

ты, которые используются для других зданий, построенных традиционным 

методом. Можно впечатать несъемную опалубку для ленточного фундамента, 

либо печатать строение на уже существующем фундаменте, таком как «бе-

тонная подушка». Максимальная площадь печать 132м2. Соответственно 

можно напечатать здание любой формы в этих рамках. 

В строительной 3D-печати используется смесь на цементной основе. По 

своим характеристикам она ничем не отличается от бетона марки М250, ко-

торая широко используется в строительстве [9-12]. Поскольку данная смесь 

сопоставима с бетоном марки М250, то в зависимости от сейсмической зоны 

можно печатать самонесущие стены и перегородки, либо можно печатать 

несъемную опалубку для колонн железобетонного каркаса, в итоге у вас по-

лучится здание, построенное по технологии железобетонного каркаса, на ко-

тором есть все методики расчета. Но тем не менее, в данную бетонную смесь 

добавляются компоненты, которые ускоряют схватывание смеси и обеспечи-

вают необходимую вязкость, чтобы слои сохраняли свою форму при печати 

[13-15]. 

Бетонную смесь можно использовать при положительных температурах 

внешней среды. В зимних условиях необходимо устанавливать тепляки для 

поддержания необходимой температуры для данной смеси. При помощи теп-

ляков не всегда удается удерживать должную температуру при слишком низ-

ких температурах, из-за этого могут возникнуть остановки печати данного 

здания в этих условиях. Свойства данной смеси позволяют делать перерывы в 

процессе печати и возобновлять печать через некоторое время. 

В данной технологии нет ограничений по используемому материалу. В 

данный момент используются бетонные смеси, но в дальнейшем открываются 

перспективы использования новых материалов, таких как геополимер. В ос-

нове данной смеси лежат геополимерные связующие, и данной смесью воз-

можна печать зданий при отрицательных температурах. По своим прочност-

ным характеристикам такая смесь сопоставима с бетоном марки М1000. 

В качестве утепления цоколя можно использовать экструдированный 

пенополистирол, который обладает хорошими показателями по теплопровод-

ности, а также имеет нулевое водопоглощение. 

Предъявляемые требования к зданию, построенному по данной техно-

логии идентичны требованиям к зданиям, построенным по традиционным 

технологиям: оно должно быть долговечным, комфортным и безопасным. Это 
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не достижимо без применения современных теплоизоляционных и гидроизо-

ляционных материалов. 

Отпечатанное здание почти ничем не отличается от любого другого, 

построенного с помощью газоблоков. Его можно утеплить также любыми ме-

тодами и материалами, используемыми для зданий из газоблоков. 

Можно выделить 3 способа устройства фасадов: 

1. Классический штукатурный фасад. Возможно применение негорючих 

плит из каменной ваты. Данная конструкция фасада является пожаробезопас-

ной. Применяется на фасадах с высокими пожарными требованиями 

2. Засыпка крошкой из полиизоцианурата. Данная технология позволяет 

заполнить пространства между несущей конструкцией и внешней верстой, 

соответственно, данным утеплителем. Что позволяет избавиться от мостиков 

холода. В качестве арматуры используется композитный материал, который 

укладывается вручную, непосредственно в процессе монтажа фасада. 

3. Заливка полиуретановой пены. Данная технология позволяет изба-

виться от мостиков холода, а также от механической фиксации теплоизоля-

ции. Таким образом сокращаются сроки работы. Не нужно крепить теплоизо-

ляцию, пустоты заливаются, и получается готовый фасад. 

Следует отметить, что в будущем возможна оптимизация данного про-

цесса возведения фасада. 3D-принтер будет печатать не только несущую кон-

струкцию, но и осуществлять дополнительную теплоизоляцию, с помощью 

полиуретановой пены. 

Находясь в центре будущего здания, 3D-принтер возводит слой за сло-

ем самонесущие стены и перегородки. Высота работы этого оборудования 3 

м. Следовательно, за раз принтер печатает один этаж. Если необходимо напе-

чатать больше этажей, необходимо положить плиты перекрытия. На них 

устанавливается принтер, и аналогично печати первого этажа, возводятся 

стены второго. В данной технологии установка крыши и окон воспроизводит-

ся традиционными методами. Крышу можно сделать с помощью любых су-

ществующих в данное время материалов. 

Конструкция перекрытия представляет собой классический пирог - де-

ревянные лаги, пространство между которыми заполнено теплозвукоизоляци-

онным материалом из каменной ваты. Это позволяет не только сохранить 

тепло, но и снизить воздушные шумы конструкции. 

При установке крыши на деревянном основании, в качестве кровельно-

го покрытия можно применить кровельную ПВХ мембрану. Работа с этим ма-

териалом возможна в любых условиях, а также она позволяет намного уско-

рить процесс монтажа. За одну смену можно покрывать до 1000 м2 кровель-

ного покрытия. 

В качестве теплоизоляции на крыше применяются плиты из пенополи-

изоцианурата. Данные плиты являются пожаробезопасными. Они имеют вы-

сокую прочность, а также данный материал имеет низкий коэффициент теп-

лопроводности, что обеспечит максимальную энергоэффективность зданию. 

В отличие от портальных принтеров, у которых пусконаладка может 
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занимать до трех недель, данный принтер устанавливается в течение часа. В 

зависимости от проекта, один этаж жилого дома, площадью 100 м2, возводит-

ся за полтора - два дня 

Несмотря на столь прогрессивную технологию, при возведении стен с 

помощью 3D принтера, все-таки невозможно уйти от использования совре-

менных теплоизоляционных материалов, которые позволяют добиться мак-

симального комфорта и микроклимата в помещении. 

В зависимости от региона, применение данной технологии позволяет 

сэкономить до 30% от стоимости возведения каркаса здания. Таким образом, 

применение 3D-печати в строительной отрасли открывает новые возможно-

сти для авторских смелых архитектурных решений. 
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