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В статье рассмотрены основные даты, начиная с первой и заканчивая сегодняшним 

днём, влияющие на появление строительных 3D-принтеров. Проанализированы и опи-

саны два основных, принципиально отличающихся, технологических процесса работы 

строительных 3D-принтеров. Так же, рассмотрены три имеющихся типа принтера с 

технологией послойной печати. 
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The article discusses the main dates, starting from the first and ending today, affecting the 

appearance of building 3D printers. Two main, fundamentally different, technological 

processes of 3D building printers are analyzed and described. Also, three available types of 

printer with layered printing technology are considered. 
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В современном мире быстрыми темпами набирает популярность понятие 3D-

печати. Этот технологический процесс применяется в различных отраслях, таких как: 

ювелирное дело, медицина, авиаконструирование, автопромышленность, машиностро-

ение и т.д. Наряду с этим, в целях механизации и автоматизации производства, 3D тех-

нологии стали внедряться и в строительную отрасль, что происходило постепенно по-

следние 30 лет. 

Впервые строительный 3D принтер изобрёл Чарльз Халл в 1986 году [1]. В то вре-

мя, технологию сочли достаточно трудной и дорогостоящей, за счёт этого принтер не 

получил широкого применения. Далее, спустя одиннадцать лет, в 1997 году была пред-

принята первая попытка печати с использованием в качестве вяжущего – цемент. Тогда, 

технология предусматривала нанесение тонкого слоя песка с последующим нанесением 

слоя цементного раствора для схватывания песка в тех местах, где должна был печатать-

ся бетонный элемент. После нанесения слоя цементного раствора применялся пар для 

быстрого набора прочности, а затем печатался следующий слой в такой же последова-

тельности. Из-за сложности технологического процесса, данная работа не была продол-

жена. В 1998 году профессор Берон Хошневис из Университета Южной Калифорнии, 
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разработал процесс печати под название «Обработка контуром», который в последую-

щем стал основным методом для печати домов. Исходя из названия, технологический 

процесс предусматривает собой выдавливание печатающего материала через сопло 

принтера по контору конструкции без всяческого использования дополнительной опа-

лубки. В 2007 году итальянский инженер Энрико Динни изобрёл крупногабаритный 3D-

принтер, под названием D-Shape, технология печати которого отчасти схожа с разработ-

кой 1997 года. Позднее, в 2012 году Пётр Новиков с коллегами из Института передовой 

архитектуры Каталонии в Испании, сконструировали роботизированный 3D-принтер 

склеивающий своим составом смесь из песка и грунта. В 2014 году Плэтт разработал 

технологию создания только опорных конструкций для строительного объекта, которые 

позволяют упростить процесс 3D-печати. Печатающий состав был подобран таким обра-

зом, что после набора прочности основных элементов, подпорные – теряли свою несу-

щую способность и с лёгкостью демонтировались. Китайская компания Qingdao Unique 

Technology в 2016 году представила 3D-принтер с размерами 12х12х12 метров, создаю-

щий здания методом послойной печати. В 2017 году, итальянская компания WASP пред-

ставила 3D-принтер BigDelta, который имеет высоту 12 метров и диаметр 6 метров. От-

личительной способностью принтера является минимальное, по сравнению с аналога-

ми, потребление энергии – менее 100 Вт. 

Первоначально, перед процессом печати на строительном 3D-принтере, требуется 

создать цифровую модель элемента. Модель может быть создана как при помощи спе-

циализированных программ для моделирования, так и с использованием 3D-сканера. 

После чего, принтер считывает цифровую конструкцию и создаёт путь перемещения пе-

чатающей головки. 

При применении строительных 3D-принтеров, существует два основных способа 

печати, напыление и послойная печать. Каждый из методов имеет свои преимущества, и 

требует детального рассмотрения. 

Метод напыления [2], или второе его название – торкретирование (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1. – Создание печатного слоя методом напыления 
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Данный метод производства работ существует уже много лет. Раствор быстро и 
легко наносится на все виды поверхности и позволяет включать армирование даже при 
нестандартной геометрии. По сравнению с послойной печатью, распыление даёт неко-
торые преимущества, бетон можно распылять не только как горизонтальный слой, но и 
на вертикальную поверхность, регулируя сроки схватывания. Помимо этого, появляется 
возможность внедрения арматуры внутрь конструкции. Ещё одним преимуществом яв-
ляется увеличения сцепления между слоями, благодаря энергии удара торкретирова-
ния. Одним из основных примеров сооружений выполненных этим методом является 
оперный театр в Тайване от Тойо Ито. 

Вторым основным методом является послойная печать, при котором наносят слои 
небольшой толщины один на один (рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2. – Создание печатного слоя методом послойной печати 
 
Задача принтера заключается в том, что бы сформировать стены заданной геомет-

рической формы с пустотами внутри. Стоит отметить, что большее количество 3D-
принтеров имеют именно этот способ печати. Однако, такие принтеры имеют три ос-
новных типа, в связи с различными архитектурными и конструктивными требованиями. 

Первый тип принтера с послойной печатью имеет название D-shape (рисунок 3).  
 

 
 

Рисунок 3. – Принтер D-shape 
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Это большой 3D-принтер который выборочно укрепляет песок при помощи связу-

ющего вещества. Печатающая головка, снабжённая набором насадок-распылителей, 

наносит связывающий раствор для местного твердения песка. Оставшийся песок служит 

для поддержки структуры. Процесс происходит послойно. После завершения, напеча-

танное изделие может быть извлечено, а оставшийся песок – повторно используется при 

дальнейшей печати.  

Второй тип – это контурная обработка. Масштабный процесс автоматического по-

строения, который управляется компьютером для создания гладких и точных плоско-

стей. Контурная обработка обеспечивает лучшее качество получаемой поверхности (ри-

сунок 4). Способ был разработан для решения проблемы высокоскоростного автомати-

зированного строительства. Портальная система может передвигать печатающее сопло 

воль осей X и Y, а две, параллельно скользящие конструкции перемещают сопло вдоль 

оси Z. 
 

 
 

Рисунок 4. – Принтер с контурной обработкой 

 

Третий тип принтера с послойной печатью называется «бетонная печать». Этот принтер 

в некоторой степени похож на контурную обработку, поскольку для экструзии цемента 

используется печатающая головка, установленная на раме. Однако этот способ является 

более точным, что приводит к лучшей точности сложных геометрий (рисунок 5).  

 

 
 

Рисунок 5. – Принтер типа «бетонная печать» 
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Бетон поступает в контейнер принтера через насос, откуда плавно поступает в пе-

чатающее сопло, и лишь после этого бетонные нити выдавливаются из сопла, что бы 

непрерывно печатать поперечное сечение конструктивных элементов. 

Подводя итог, можно отметить, что развитие 3D-печати в строительстве в послед-

ние годы продвигается быстрыми темпами, и всё чаще появляются новые модели прин-

теров и составы смесей для них. Это в большей степени связано с всеобщей компьюте-

ризацией и переходом строительной сферы в цифровое пространство. Даже несмотря 

на то, что существует достаточно большой выбор принтеров и печатающих смесей, раз-

работки в этом направлении не прекращаются, и каждый год появляются новые разра-

ботки. 
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