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ОТРАСЛЕВЫЕ ОСОБЕННОСТИ И ДИНАМИКА РАЗВИТИЯ РЫНКА 
ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В СТРОИТЕЛЬНОМ СЕКТОРЕ 

Аннотация. В статье рассматриваются отраслевые особенности мирового и российского 
рынков 3D-печати материалами на цементной основе (бетонами). Анализируются тенденции 
мирового рынка строительной печати на основе аддитивных технологий, а также перспективная 
динамика его развития в разных временных интервалах. Рассматриваются преимущества и 
недостатки использования инновационных технологий в современном российском строительном 
секторе. Выделяются ключевые факторы, оказывающие влияние на развитие российского рынка 
строительной печати, а также анализируются его особенности и тенденции. Делается вывод о 
рыночных перспективах практического использования аддитивных технологий в строительном 
секторе, а также определяется их потенциальная значимость для экономики страны в целом. 

Ключевые слова: строительные 3D-принтеры, 3D-печать бетоном, аддитивное производство, 
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Введение. Современная экономическая дей-
ствительность показала, что обеспечение каче-
ственного и количественного роста эффективно-
сти основных процессов в хозяйственном ком-
плексе страны на современном этапе его разви-
тия не может осуществляться без инновацион-
ных решений востребованных рынком. Одной из 
областей где инновационные решения способны 
дать новый импульс к поступательному разви-
тию и, как следствие, развитию смежных обла-
стей, является строительный сектор.  

Инновационное развитие строительного сек-
тора должно осуществляться в трёх ключевых 
плоскостях, в частности, это: 1) развитие произ-
водственно-технической базы, 2) развитие сырь-
евой и материальной базы, 3) развитие техноло-
гической базы (новых методов строительства). 
Причём развитие данных областей должно быть 
синхронным, так как асинхронное развитие ниве-
лирует максимальную эффективность. Одной из 
перспективных инноваций в строительном сек-
торе является разработка и развитие 3D-принте-
ров, способных печатать материалами на цемент-
ной или иной основе. Данное оборудование осно-
вано на использовании технологии аддитивного 
производства.  

Аддитивное производство (быстрое прото-
типирование или 3D-печать) – это метод изготов-
ления, где слои материала наносятся друг на 
друга для создания твердого объекта. Аддитив-
ное производство имеет много преимуществ по 
сравнению с традиционными технологиями, в 
частности, это скорость производства, низкие из-
держки, изготовление сложных единичных изде-
лий и прочее. Вектор развития современной про-
мышленности, а также задачи, стоящие перед 
различными отраслями и сферами деятельности, 

сделали возможным развитие практики аддитив-
ного производства и предопределили основные 
требования к продукции, получаемой за счёт дан-
ной технологии [1, 2]. 

Современные строительные 3D-принтеры – 
это совокупность самостоятельных машин и 
иного технологического оборудования разного 
уровня сложности, объединённых между собой, 
и представляющих единую технологическую ли-
нию, обеспечивающую процесс 3D-печати изде-
лия с заданными параметрами. Основными мате-
риалами, используемыми в процессе 3D-печати, 
являются различные смеси на цементной основе, 
обладающими свойственными им характеристи-
ками, позволяющими создавать изделия разного 
уровня сложности, как по структуре, так и по гео-
метрии. 

Более широкое использование технологии 
3D-печати в строительном секторе по сравнению 
с другими странами получило в Китае, где на 
данный момент имеется наибольшее количество 
возведенных данным методом строений. Это 
объясняется потребностью Китая в площадях, а 
также сформировавшейся производственной и 
технологической базой. С 2016 года китайский 
опыт возведения и создания помещений с помо-
щью 3D-принтера начал переносится в ОАЭ, где 
общая потребность в жилой и коммерческой не-
движимости составляет около 30 млн. м2. Наряду 
с Китаем и ОАЭ интерес к 3D-печати бетоном 
начали проявлять такие страны как Египет, Ирак 
и Сирия, а также ряд стран Африки и Латинской 
Америки. По мнению специалистов, широкое 
распространение серийного производства типо-
вых многоквартирных и индивидуальных домов 
с помощью 3D-принтеров является вопросом 
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ближайшего будущего, что предопределяет по-
тенциал аддитивного производства изделий и 
объектов строительного назначения в перспек-
тиве. 

Основные тенденции развития мирового 
рынка 3d-печати бетоном. Согласно результатов 
отчёта аналитического агентства «Markets and 
Markets» объем рынка 3D-печати бетоном по ито-
гам 2015 года составил 24,5 млн. долл. США. По 
их прогнозу к 2021 году он может вырасти до 
56,4 млн. долл. США. Следовательно, ежегодный 
прирост рынка, по мнению агентства, должен со-
ставить около 15 %. Исходя из прогнозируемой 
динамики, на 2017 год объём рынка должен со-
ставить около 33 млн. долл. США. Вместе с тем, 
по результатам собственного исследования 
агентство «Market research future» оценило миро-
вой рынок 3D-печати бетоном в 98 млн. долл. 

США, при этом средний темп роста (по динамике 
рынков США, стран Европы и Азиатско-Тихо-
океанского региона) оценивается в 20 % до 2023 
года.  

По нашим оценкам в ближайшее время не 
стоит ожидать резкого роста объема мирового 
рынка 3D-печати бетоном, так как большинство 
разрабатываемых моделей на конец 2017 года 
находятся в состоянии тестовых испытаний, кон-
структорских доводок и подбора рабочих смесей 
для разных условий печати. Резкий рост рынка 
3D-печати бетоном следует ожидать не ранее 
2020 года, что связано, в первую очередь, с прак-
тикой широкого применения данной техники и 
результатами эксплуатации созданных ранее 
объектов (табл. 1 и рис. 1). 

Таблица 1 
Объем мирового рынка 3D-печати бетоном, млн. долл. США 

Источник 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
Агентство Markets and Markets 
(прогноз 2015 г.) 24,5 28,2 32,4 37,3 42,9 49,3 56,4 

Экспертная авторская оценка 
(прогноз 2016 года) - 21,6 30,8 56 84 147 175 

Агентство Market research future 
(прогноз 2017 г.) х х 98 117,6 141,12 169,3 203,2 

Источник: www.3dtoday.ru, www.marketsandmarkets.com, www.marketresearchfuture.com 

 
Рис. 1. Объем и прогнозная динамика мирового рынка 3D-печати бетоном, млн. $ 

При определении данных значений 
агентства опирались на собственные исследова-
ния, в основе которых лежали опросы производи-
телей оборудования, а также объёмы заказов на 
строительном рынке и подрядных строительных 
работ. 

Наибольший интерес к строительным 3D-
принтерам, как было определено выше, прояв-

ляет Китай, страны Ближнего Востока (Ирак, Си-
рия), Египет, Индия, а также ряд стран Африки и 
Латинской Америки. Совокупная потребность в 
дешёвой жилой и коммерческой недвижимости в 
данных регионах огромна. Например, согласно 
планам, утвержденным Госсоветом КНР, с 2011 
по 2015 год по программе доступного жилья 
было реализовано 36 млн. квартир, т.е. ежегодно 
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сдавалось в среднем по 7,2 млн. квартир еже-
годно. При этом по программам, принятым на 
2016–2020 гг. темпы ввода нового жилья должны 
увеличиться на 15–20 %. Данная программа поз-
волит обеспечить собственным комфортным со-
временным жильём около 30 % населения 
страны. Наряду с жилищным строительством, 
приняты аналогичные программы по промыш-
ленному строительству. Не менее интересными 
являются строительные рынки Ирака и Сирии. В 
связи с военными действиями, проходящими на 
территории данных государств, значительное ко-
личество зданий, сооружений и элементов ин-
фраструктуры было разрушено. Окончание ак-
тивных боевых действий поставит перед государ-
ством задачи по восстановлению разрушенной 
инфраструктуры и, как следствие, сформирует 
спрос на строительные материалы и услуги, в том 
числе и на изделия, полученные с помощью 3D-
печати, в силу географических и климатических 
особенностей Ближнего Востока, а также уров-
нем их платежеспособности. Кроме этого, реше-
ние проблем обеспеченности населения жильём 
стоит и в Индии, ряде государств Африки и Ла-
тинской Америки. В некоторых странах 3D-пе-
чать бетоном рассматривается как альтернатив-
ная технология восстановления зданий и соору-
жений после природных катаклизмов, а также ре-
ализации различных программ капитального ре-
монта существующего жилого фонда и объектов 
коммерческой недвижимости. Таким образом, к 
2021 году исходя из динамики развития строи-
тельных рынков стран и производственных мощ-
ностей, при сохранении существующих тенден-
ций, следует ожидать увеличение объема рынка 
3D-печати бетоном в среднем от 150 до 200 млн. 
долл. США с ежегодными темпами роста в 18– 
22 %.  

Исследование существующей рыночной ди-
намики, а также текущих отраслевых тенденций 

позволило сделать вывод о том, что до 2019 года 
рынок 3D-печати бетоном не сможет превысить 
40 млн. долл. США. Рост рынка в основном будет 
формироваться за счёт спроса на изделия в кор-
поративном секторе (производство сложных из-
делий или элементов конструкций), при этом, не-
смотря на существующий интерес со стороны 
крупных производителей, устойчивый спрос на 
потребительском рынке может сформировать 
лишь к 2021–2022 году. 

Особенности мирового рынка 3d-печати 
бетоном. Рынок 3D-печати бетоном является 
сложным и неоднородным образованием, вклю-
чающим несколько самостоятельных областей, в 
частности: 

 рынок строительных 3D-принтеров 
(принтеров, печатающих бетоном или иными 
смесями на основе цемента, включенных в агре-
гированную производственную систему, состоя-
щую непосредственно из самого принтера и до-
полнительных механизмов); 

 рынок специальных бетонов для аддитив-
ной печати, используемых в качестве расходных 
материалов для строительных 3D-принтеров; 

 рынок строительных, архитектурных, ди-
зайнерских услуг; 

 рынок специализированного программ-
ного обеспечения. 

На рис. 2 представлена структура мирового 
рынка 3D-печати бетоном по объёму продаж в 
денежном выражении. Наибольший объём про-
даж приходится на расходные материалы, что 
объясняется постоянной потребностью в смесях, 
пригодных для использования в технологии 3D-
печати, а также постоянным совершенствова-
нием рецептуры смесей посредством комбиниро-
вания бетонов с различными функциональными 
добавками. 

 
Рис. 2. Поэлементная структура мирового рынка 3D-печати бетоном, %  

(Источник: www.3dtoday.ru) 
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Несмотря на кажущуюся самостоятельность, 
данные элементы находятся во взаимной зависи-
мости, определяемой существующими рыноч-
ными тенденциями, а также существующей тех-
нико-технологической базой. 

Рынок 3D-печати бетоном состоит из трёх 
основных сегментов: 

1. Жилищное строительство; 
2. Промышленное строительство;  
3. Создание различных архитектурных 

форм. 
Наибольшую долю рынка занимает 3D-пе-

чать жилых зданий. Данная тенденция обуслав-
ливается постоянно растущим спросом на жилые 
строения, с определенными требованиями по 
техническому оснащению, инвестициям, эколо-
гичности и пр. Данной тенденции способствует 
существующие темпы урбанизации и увеличения 
количества населения. Промышленное использо-
вание строительных 3D принтеров, по сравнению 
с жилищным сектором, имеет меньшую долю 
рынка, ввиду специфики получаемого продукта и 
её узкой направленностью. Архитектурное ис-
пользование строительных 3D принтеров, также 
имеет не значительную долю в общем объеме 
производства, в связи с незначительными объе-
мами требуемой продукции. 

Широкое распространение аддитивные тех-
нологии в рассматриваемых областях ещё не по-
лучили в основном из-за того, что современное 
цифровое производство не обладает всеми нуж-
ными характеристиками для того, чтобы стать 
одним из методов массового строительства 

По результатам исследований, проводимых 
различными агентствами, можно утверждать, что 
с 2015 года начинается постепенная адаптация 
3D-печати бетоном к требованиям, предъявляе-
мым к современному жилью, при котором тесто-
вые и экспериментальные образцы оборудования 
постепенно переходят к серийному производ-
ству.  

На современном рынке 3D-печати бетоном 
можно заметить диссонанс между возводимыми 
(создаваемыми) объектами и количеством разра-
боток в данной области. В частности, наиболь-
шее количество строительных и иных архитек-
турных объектов, созданных с помощью 3D-
принтеров, приходится на страны Азиатско-Ти-
хоокеанского региона (в основном на Китай и 
Индию). При этом наибольшее количество реа-
лизуемых технологических решений, как в обла-
сти оборудования, так и расходного материала 
приходится на страны Европы (Нидерланды, 
Италия, Великобритания). 

Наряду с нарастающей конкуренцией произ-
водителей оборудования для 3D-печати бетоном, 

начинает усиливаться конкуренция среди произ-
водителей расходных материалов, предлагаю-
щих свои рецептуры смесей и добавки к ним. Так, 
с 2014 по 2016 год было разработано около 20 ви-
дов различных добавок для печати с помощью 
3D-принтеров, влияющих на скорость твердения 
и пластичность используемого материала. Прак-
тически в большинство групп компаний-разра-
ботчиков оборудования для 3D-печати бетоном 
входят производители цементов и иных подоб-
ных материалов. Несмотря на это, 60 % разрабо-
танного оборудования ориентируется на исполь-
зование не специальных растворов, а стандарт-
ных строительных смесей на основе цемента. 
Кроме этого, существует достаточно большое ко-
личество предприятий-производителей специ-
альных добавок, влияющих на время твердения 
бетона. Среди импортных производителей спе-
циалисты выделяют продукцию компаний 
Meycosa, BASF (Delvo Grete), Sika (Sigunit), 
Mapei (Mapequik), MCBauchemia. Среди отече-
ственных производителей ускорителей выде-
ляют компанию Полипласт (Реламикс Торкрет) 
Эм-Си Баухеми (Центрамет Рапид), Т-Хим.  

Около 20 % разработанных и тестируемых 
моделей 3D-принтеров являются разработками, 
создаваемыми для программ освоения Луны (по-
строения объектов на поверхности Луны с целью 
размещения космонавтов, космических аппара-
тов и иных специальных технических средств), 
что повлияло на конструктивные особенности 
оборудования и используемые расходные мате-
риалы. Данные проекты более сложные в техно-
логическом плане, относительно изделий, ориен-
тированных непосредственно на «земное» ис-
пользование. По мере тестирования созданных 
прототипов и их практической апробации боль-
шая часть разработок начинает ориентироваться 
на коммерциализацию и начало потребительской 
эксплуатации. По мере развития нормативно-
правовой базы, регулирующей особенности со-
здания объектов недвижимости с помощью 3D-
принтеров, количество коммерциализированных 
типов оборудования увеличится, а также увели-
чится предлагаемый модельный ряд. 

Российский рынок 3d-печати бетоном: осо-
бенности, тенденции, факторы. На сегодняшний 
момент российский рынок 3D-печати бетоном 
находится на ранней стадии своего развития, при 
этом эксперты не ожидают быстрого роста сег-
мента в среднесрочной перспективе. Данный 
рост стоит ожидать с некоторой временной «от-
тяжкой», связанной необходимостью технологи-
ческой, продуктовой и рыночной адаптации по-
требителей, а также с преодолением противодей-
ствия представителей традиционных технологи-
ческих решений. Российский рынок 3D-печати 
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бетоном напрямую зависит и определяется в ос-
новном тенденциями, происходящими на строи-
тельном рынке, а также тенденциями в области 
архитектуры и декоративного оформления.  

В России технология 3D-печати бетоном 
широко применяется при создании малых архи-
тектурных форм. Их доля составляет около 40 % 
от всех произведенных аддитивным методом из-
делий строительного назначения. Кроме этого, 

3D-принтеры также широко используются при 
производстве мастер-моделей, используемых в 
дальнейшем в производстве изделий методом ли-
тья. Основные сферы применение технологии 
3D-печати бетоном в России по итогам 2016 года 
по количеству произведенных изделий и создан-
ных объектов представлены на рис. 3. 

 
Рис. 3. Сферы применение технологии 3D-печати бетоном в России в 2016 году  

(по количеству созданных объектов) (авторская оценка) 

Использование аддитивных технологий в 
выделенных областях не может дать резкого 
толчка к их развитию ввиду небольшой конечной 
стоимости получаемых изделий и небольшой со-
циально-экономической значимости. 

В целом существующая динамика россий-
ского рынка 3D-печати бетоном имеет положи-
тельную динамику. Она определяется существу-
ющими тенденциями в строительной сфере, а 

также запросом потребителей и застройщиков в 
быстром и качественном строительстве. 

Объём российского рынка 3D-печати бето-
ном в 2016 году оценивался экспертами в сред-
нем в 4,5 млн. $. Средний темп роста данного 
рынка в среднесрочной перспективе составит 
около 5 %, а в долгосрочной до 7 % в год. В табл. 
2 представлена прогнозная динамика объёма рос-
сийского рынка 3D-печати бетоном на 2018– 
2022 годы. 

Таблица 2  
Объём российского рынка 3D-печати бетоном за период 2016 – 2022 гг. (млн. долл. США) 

(авторская оценка) 
 

 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
Объём рынка 4,5 4,73 4,96 5,21 5,47 5,85 6,26 

 

В 2016 на территории России было реализо-
вано около 100 единиц 3D-принтеров различных 
модификаций, использующих в качестве рабочей 
смеси бетон и другие цементные растворы. 
Около 70 % техники произведено отечествен-
ными и китайскими предприятиями. По мнению 
большинства экспертов, доля отечественных раз-
работок в совокупном объеме продаж будет сни-
жаться по мере развития, адаптации и удешевле-
ния технико-технологических решений европей-
ских производителей, и составит на конец 2022 
года около 50 %. Большая часть приобретённой 
техники используется как самостоятельный тех-
нологический комплекс (84 %), при этом в  

16 % случаях 3D-принтеры используются как 
часть более сложной технологической последо-
вательности по созданию отдельных элементов 
конструкций. 

Современный российский рынок 3D-печати 
бетоном имеет достаточно условные границы, 
формирующиеся за счет динамики и конъюнк-
туры строительного рынка страны. Вследствие 
этого, структура факторов влияния при разных 
условиях развития рынка 3D-печати бетоном бу-
дет различна. Исследования рынка 3D-печати бе-
тоном позволило выделить и оценить степень 
влияния факторов, влияющих на его развитие 
(табл. 3). 
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Оценка степени влияния выделенных факто-
ров выполнена по результатам исследования тен-
денций и перспектив развития отрасли, на кото-
рые наиболее часто ссылаются производители и 
разработчики оборудования. В частности, были 

проанализированы данные по загрузке производ-
ственных мощностей предприятий, выпускаю-
щих железобетонные изделия, объем фактиче-
ских и перспективных строительных работ, тен-
денции и потребительские предпочтения в обла-
сти индивидуального жилищного строительства. 

Таблица 3 
Факторы, оказывающие влияние на развитие российского рынка 3D-печати бетоном  

(авторская оценка) 
 

Фактор Степень  
влияния, % 

Существующие и используемые технологии строительства зданий и сооружений 78 
Нормативно-правовые акты, определяющие требования к элементам конструкций, 
созданных с помощью технологии 3D печати 74 

Существующие и используемые технологии производства строительных изделий и 
элементов конструкций 68 

Сложившиеся схемы отношений производителей на строительном рынке, а также 
сформировавшиеся цепи поставок продукции 52 

Тенденции в области проектирования и декорирования помещений 49 
Ориентированность потребителей на использование технологии 3D печати бетоном 
при возведении индивидуальных строений и их декорировании 48 

Уровень спроса на изделия, полученные с помощью 3D печати бетоном 42 
Эстетичность и функциональность изделий, полученных с помощью технологии 3D 
печати бетоном 39 

Другое 35 
 

Одним из наиболее значимых и определяю-
щих факторов, оказывающим влияние на разви-
тие рынка 3D-печати бетоном в России, является 
отсутствие соответствующих СНИПов и других 
регулирующих документов, определяющих тре-
бования к структуре бетонной смеси, качествен-
ным характеристикам получаемых изделий и пр. 
Данное положение затрудняет самостоятельное 
использование технологии 3D-печати бетоном в 
массовом строительстве. При этом, индивидуаль-
ное строительство не сможет дать достаточный 
толчок развитию данной сферы деятельности. 
Также, существующие технологии 3D-печати бе-
тоном недостаточно разработаны для строитель-
ной отрасли, и составить конкуренцию традици-
онному строительству не могут. Наряду с пред-
ставленными в табл. 1 ключевыми факторами 
влияния, существуют и другие факторы, оказы-
вающие влияние на развитие рынка 3D-печати 
бетоном, выделяемыми специалистами и иссле-
дователями в данной области. Так, при обзоре 
сценариев развития технологии 3D-печати, ин-
женер С. Зотов выделяет 3 группы факторов, вли-
яющих на российский рынок 3D-печати  
бетоном – 1) Дизайн; 2) Технологичность; 3) Ма-
териалы (табл. 4). 

Несмотря на то, что технология 3D-печати 
обладает рядом преимуществ, она также не ис-
ключает ограничений для своего применения и 
использования. Общие ограничения в использо-
вании 3D принтера представлены в табл. 5. 

Выделенные факторы и ограничения, оказы-
вающие влияние на развитие российского рынка 
3D-печати бетоном, определяют те границы и 
условия, в которых и формируется данный сег-
мент и направления его развития.  

Перспективы развития российского 
рынка 3d-печати бетоном. Индустрия 3D-
печати переживает важнейший этап становления 
и развития, переходя из статуса 
высокотехнологичной, но имеющей 
неопределенные перспективы диковинки, в 
разряд необходимых в производстве и быту 
отрасли, способной гарантированно производить 
реальные, инновационные, сложные и 
качественные продукты с меньшими затратами 
материалов, электроэнергии и расходами на 
обслуживание. 3D печать, по мнению ряда 
специалистов, является новой вехой 
технологического развития.  

Одной из областей, где технологии 3D-
печати смогли найти своё применение, является 
строительство и архитектура. Строительная 3D-
печать имеет свои особенности, в частности:  
процесс трехмерной печати использует столько 
материала, сколько требует объект; трехмерный 
процесс печати позволяет разработчикам 
проектировать структуры, которые трудно 
изготовить, используя текущую практику ручной 
работы; поскольку большинство трехмерных 
процессов печати сильно автоматизированы, то 
трудозатраты, необходимые в процессе 
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строительства, могут быть значительно 
уменьшены; при использовании 3D-печати время 
строительства сокращается практически в 2 раза 

по сравнению с традиционной технологией 
строительства. 

Таблица 4  
Факторы и условия, оказывающие влияние на развитие российского рынка 3D-печати бетоном 

по С. Зотову [3] 
 

Группа Факторы влияния  

ДИЗАЙН 

1. Строительные 3D-принтеры, в первую очередь, позволяют отказаться от 
традиционных привязок к существующим стандартным размерам строительных 
элементов. Аддитивные технологии позволяют сосредоточиться исключительно на 
назначении строительных объектов и изделий, на особенностях его использования без 
привязки к существующим строительным элементам. Кроме этого, строительные 
объекты, имеющие индивидуальную архитектурную форму, не будут отличаться от 
стоимости зданий и сооружений, имеющих типовую стандартную форму. 
2. Аддитивные технологии позволяют наиболее полно раскрыть фантазию дизайнера 
или архитектора. По сути, изделия, получаемые с помощью 3D-принтера, могут быть 
любой формы, без существенных ограничений. Например, здание может 
проектироваться не только в горизонтальном разрезе, но и в вертикальном, не в этажах 
и уровнях, а, например, зонами и участками. Использование технологии 3D-печати, 
например, позволяет создавать здания без фундамента типа «кокон» на болотистом 
грунте и в условиях вечной мерзлоты. В холодном климате могут создаваться здания 
оптимизированной конструкции, имеющей минимальную площадь поверхности и 
наибольший полезный объём, что позволит, например, обеспечить экономию тепловой 
энергии и увеличить период автономного функционирования объекта. 
3. Наряду с энергоэффективными конструкциями, аддитивные технологии можно 
использовать для быстрого создания купольных зданий сложных геометрических форм 
с минимальными издержками на строительство. Данная технология сможет 
разнообразить архитектурный ландшафт, в котором купола, своды и арки могут 
выступать как обычные элементы зданий и сооружений. 

ТЕХНОЛОГИЧН
ОСТЬ 

4. Использование 3D-принтера позволит автоматизировать некоторые этапы процесса 
строительства и снизить его трудоёмкость за счёт высвобождения рабочей силы и 
обеспечения круглосуточной работы.  
5. Со снижением трудоёмкости использование 3D-принтера позволит сократить сроки 
строительства вследствие высокой производительности оборудования данного типа. 
6. Использование 3D-принтера в строительстве как основной производственной 
единицы позволит добиться высокой прогнозируемости сроков строительства, что в 
свою очередь, позволит нивелировать риски нарушения плановых сроков сдачи и ввода 
готовых объектов. 
7. Строительство с помощью 3D-принтера легко масштабируется до 2-3 этажного 
строительства. В высотном строительстве может быть применён как поэтажный перенос 
печатного оборудования, так и печать отдельных элементов на стационарном принтере, 
складывающихся по принципу «Lego». 
8. Кроме использования 3D-принтера в области строительства зданий и сооружений, 
он может быть применён при производстве геометрических сложных объектов, 
используемых как элементы сборных строительных конструкций. 
9. Внедрение технологии 3D-печати предполагает переход к роботизации 
производственных процессов, создание подобия конвейера, что в свою очередь заставит 
смежные отрасли встраиваться в данный процесс, и влиять на него.  

МАТЕРИАЛЫ 

10. Особенности функционирования и работы 3D-принтера позволяет получить 
многослойные тепло- и звукоизолированные изделия, различного функционального 
назначения. Также можно добиться чередования материалов, в зависимости от 
назначения, места и области использования изделия (строения). 
11. ЗD-принтер может использовать в процессе производства различные материалы, 
как уже имеющиеся, так и перспективные. Данная технологическая особенность 
обеспечивается за счёт сменности навесного оборудования (экструдеров) и 
перенастройки агрегатированной техники. 
12. При создании изделий, используемых в дальнейшем в процессе строительства 
зданий и сооружений, на этапе проектирования и разработки 3D-модели здания, могут 
быть сразу созданы каналы для различных коммуникаций – электропроводки, 
вентиляции, систем водоснабжения, отопления и пр. 
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Группа Факторы влияния  
13. Технология возведения зданий методом 3D-печати позволяет обеспечить 
максимальную эффективность в использовании строительных материалов, исключая их 
порчу, хищение, а также расточительство в использовании, ввиду наличия систем 
автоматической подготовки и подачи печатного материала к печатающей головке. 
Кроме этого, регулирование толщины стен по высоте здания позволит снизить затраты 
печатного материала. 
14. Технология 3D-печати исключает образование на стройплощадке мусора, что 
оказывает благоприятное воздействие на экологию и окружающую среду, а также 
снижает издержки, связанные с перемещением, складированием и вывозом 
строительного мусора. 

 
Таблица 5  

Общие ограничения использования строительных 3D-принтеров и аддитивных технологий 
 [4, 5, 6] 

Тип ограничения Комментарии 

Экономические  
 

 использование 3D принтера нецелесообразно, если организация имеет 
ограничения и растянутые во времени графики финансирования строительства; 
строительство из блоков или кирпича, а также монолитное строительство 
позволяют прерывать и возобновлять процесс в зависимости от финансовых 
возможностей и наличия ресурсов; 

 для получения качественной бетонной смеси необходимо использовать бетон 
высоких марок, что увеличивает стоимость строительства; 

 стоимость эксплуатации и обслуживания 3D принтера значительно выше, чем 
стоимость обслуживания обычной строительной техники и стандартной 
организации труда рабочих. 

Химические  
 

Химические ограничения касаются особенностей использования добавок, 
усиливающих действие для бетона, без опасности ухудшения его качества на всех 
этапах работы оборудования (например, в момент нахождения рабочей смеси в 
печатающей головке она не должна застывать и застаиваться, а при формировании 
слоя необходимо обеспечить быстрое схватывание и твердение смеси для 
непрерывного нанесения последующих слоёв и обеспечения требуемого уровня 
связки между ними) 

Технологические 
 

 особые требования к строительной площадке – месту расположения принтера 
(например, если используется строительный принтер на рельсовом ходу, то 
необходима ровная площадка для укладки направляющих рельсов; если 
конструкция 3D принтера не предполагает изменение местоположения опор в 
пространстве при работе, то необходимо обеспечить соблюдение вертикального 
и горизонтального уровня для опор принтера); 

 обеспечение высокой подвижности бетонной смести на мелком заполнителе, 
для того, чтобы можно было обеспечить её транспортировку по бетоноводу с 
помощью насоса, и в то же время, её быстрой схватываемости и сохраняемости; 

 особенности обеспечения эффективного функционирования всей 
технологической линии (т.е. ограничения, связанные с обеспечением 
технологического процесса электроэнергией, постоянной подачей рабочей 
смеси и пр.); 

 двух или четырёх опорная конструкция требует определённой конфигурации и 
устройства строительной площадки, что в свою очередь будет вызывать 
сложности при монтаже принтера, и, как следствие, сложность в использовании 
при различных ограничениях по месту размещения. При этом многочленная 
консольная конструкция манипуляторного типа будет обладать небольшой 
жесткостью, и обеспечивать невысокую скорость работ; 

 технология 3D печати может применяться только на одном участке 
строительства, т.к. её перемещение, во-первых, нарушит протекание 
технологического процесса, а, во-вторых, транспортировка является сложным и 
ответственным процессом; 

 отсутствие возможности подачи на большую высоту, т.к. смесь начинает 
затвердевать еще в трубопроводе; 

 сложность армирования конструкции, что делает невозможным применение 
технологии в многоэтажном строительстве, а также в геонеустойчивых районах; 
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Тип ограничения Комментарии 
 эффективное функционирование комплекса будет зависеть от программного 

обеспечения, позволяющего осуществлять оперативное управление основными 
технологическими процессами, отражать необходимые параметры и пр.; 

Нормативно-правовые  
 

На настоящий момент нормативная и законодательная база, определяющая 
особенности использования и эксплуатации 3D принтера отсутствует, что 
ограничивает его применение в массовой застройке и использование 
строительными компаниями. Вследствие этого, устройства данного типа 
применяются в основном в малоэтажном строительстве, а также для производства 
малых архитектурных форм. 

Материальные 

Основным препятствием в развитии технологии строительной 3D печати является 
отсутствие строительного материала, который был бы прочным, быстро застывал 
и держал форму. Традиционные бетон здесь не подходит, а новые материалы, 
рецептура которых предлагается непосредственно разработчиками данного 
оборудования, требуют тщательных и долговременных испытаний. Поэтому 
прежде чем возводить 3D-дома разработчики ориентируются на печать отдельных 
элементов, блоков, которые впоследствии могут быть использованы для 
серийного строительства полноценных зданий и сооружений. 

В области строительной 3D-печати шли и 
продолжают идти активные эксперименты, ре-
зультатом которых стало создание и производ-
ство первых серийных образцов. В ближайшее 
время строительная 3D-печать, скорее всего, 
начнёт выходить на массовый рынок и найдет 
своё широкое распространение там, где имеется 
высокий интерес в создании простых типовых и 
быстровозводимых строительных объектов (в ос-
новном это страны Азии и Ближнего Востока). 
Однако, на наш взгляд, не стоит ожидать начала 
повсеместного использования новых технологи-
ческих решений и подходов в строительстве, 
вследствие недостаточной развитости норма-
тивно-правовой базы, а также сформировав-
шихся традиций в применении существующих 
технологий.  

На сегодняшний момент, строительная 3D-
печать используется при создании малых архи-
тектурных форм и элементов строительных кон-
струкций. Вместе с тем наблюдается тенденция к 
созданию больших архитектурных форм и поме-
щений только посредством 3D печати, на что ука-
зывает существующие разработки и исследова-
ния. 

Широкое распространение 3D-печати в 
строительстве обещает принести с собой высо-
кую автоматизацию строительных процессов, 
предельное упрощение технологических цепочек 
в строительной отрасли, снижение доли ручного 
труда в строительстве, так же, как и вообще в 
строительной индустрии. Данные тенденции поз-
волят сделать строительство намного быстрее и 
дешевле, что повлечет за собой значительное 
снижение стоимости строительства жилья и раз-
личных конструкций. 

Трехмерная печать является тем решением, 
которое способно решить многие проблемы в 

строительной отрасли. Однако, существует не-
сколько требований, таких как масштаб проекта 
и материалы для печати, которые должны быть 
выполнены для того, чтобы технология печати 
имела максимальный потенциал. Эти требования 
ограничивают использование трехмерной печати 
в строительной отрасли. Тем не менее, по мере 
совершенствования технологии для устранения 
ограничений, применимость трехмерной печати 
будет соответствующим образом расширена. 

Выводы. Специалисты отмечают, что интен-
сивное развитие 3D-строительства как в России, 
так и других странах получит своё развитие в сле-
дующем десятилетии после того, как будет прой-
ден этап научных исследований и необходимых 
сертификаций. Кроме этого, должно сформиро-
ваться потребительское понимание особенностей 
и принципов возведения объектов с помощью 
строительных 3D принтеров, а также их отличий 
от традиционных подходов к строительству.  

Несмотря на значительные преимущества по 
сравнению с традиционными технологиями, на 
данный момент 3D-строительство не может ис-
пользоваться в качестве ведущей, способной за-
менить многие традиционные методы производ-
ства. Потенциал технологии ограничивается от-
сутствием широкомасштабной реализации, раз-
витием моделирования информации о зданиях, 
требованиями массовой застройки и стоимостью 
жизненного цикла печатных проектов. Поэтому 
ожидается, что в этих областях будут прово-
диться дальнейшие интенсивные исследования в 
целях расширения применимости трехмерной пе-
чати в строительной отрасли. 
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