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Анотація. У роботі проведений літературний аналіз сучасних сві-

тових досягнень в галузі 3D-друку будівель та будівельних компоненті. У 

матеріалах для 3D-друку з бетону використовують високі співвідношення 

цементу до піску, що призводить до надмірної міцності бетону на стиск 

та високих його витрат. У дослідженнях було зафіксовано кілька проблем, 

такі як тріщини в матеріалі 3D-друку, які були виявлені на другому і на-

ступних шарах. Це може бути пов'язано з нерівною поверхнею поперед-

нього шару. Також тріщини в затверділому бетоні можуть виникати 

через більшу усадку бетону через високий вміст цементу.  
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Сучасні світові досягнення в галузі 3D-друку будівель та буді-

вельних компонентів вражають. Технології 3D-друку, порівняно з тра-

диційними методами зведення будівель, можна розглядати як еколо-

гічно чисту похідну, що дає практично необмежені можливості для 

реалізації геометричних форм різної складності. Ця технологія має пе-

реваги, такі як зниження витрат, часу, мінімізація забруднення навко-

лишнього середовища, зменшення травматизму та ін. 

На сьогодні актуальним для будівельної галузі є зменшення за-

бруднення, пошук сталих методів і матеріалів для зменшення негатив-

ного впливу цієї галузі на навколишнє середовище. Для вирішення цих 

питань наукова спільнота докладає величезних зусиль у вивченні, роз-

робці альтернативних будівельних матеріалів, які повинні хоча б част-

ково замінити традиційні. 

У перших будівельних роботах з використанням технології 3D-

друк було використано термополімерний біомасовий матеріал [1]. Ки-

тайська компанія WinSun Decoration Design Engineering Co, яка розро-

била матеріал, схожий на бетоні і у 2014 р. їм вдалося побудувати бу-

динки з використанням технології 3D-друку і розробленого бетону [2]. 

Цемент, який можна використовувати в 3D-принтері, повинен 

відповідати ряду вимог: бути екструдованим до прийнятного ступеня, 

щоб його можна було видалити з сопла принтера, мати достатні власти-

вості пластичності, бути жорстким, щоб підтримувати інші шари без 

руйнування, і, нарешті, мати достатній час для збереження технологіч-

ної придатності [3]. Зусилля, спрямовані на досягнення всіх згаданих 



властивостей одночасно, дуже ускладнюють розробку розчину або бе-

тонної суміші, придатної для 3D-друку. 

Для 3D-друку найчастіше використовується портландцемент, 

але можуть додаватися й інші матеріали, такі як мікрокремнезем, летуча 

зола або вапно для поліпшення властивостей. Цьому питанню присвя-

чені роботи [4–9]. На відміну від звичайного бетону, який містить ще-

бінь, у 3D-друку використовується лише дрібний пісок. Це необхідно 

для того, щоб суміш легко проходила через сопло принтера, не забива-

ючи його. Вода активує цемент і робить суміш пластичною. Дуже важ-

ливо точно контролювати співвідношення води до цементу, щоб до-

сягти необхідної консистенції для друку. Також до будівельної суміші 

входять різні хімічні добавки (модифікатори): Ці добавки відіграють 

ключову роль у технології 3D-друку бетоном [10]. Вони дозволяють 

регулювати властивості суміші. Наприклад, суперпластифікатори, такі 

як полікарбоксилати, лігносульфонати, меламіно-формальдегідні, наф-

талін-формальдегідні смоли зменшують кількість води, необхідну для 

текучості суміші, що збільшує її міцність. 

Прискорювачі твердіння: гіпс, сульфат алюмінію (Al2(SO4)3), ні-

трат кальцію (Ca(NO3)2, гідроксид алюмінію (Al(OH)3, різноманітні 

лужні солі та рідке скло (силікати). Забезпечують швидке схоплювання 

бетону після нанесення, що дозволяє накладати наступні шари без руй-

нування попередніх. В роботах [11, 12] наведені результати дослідження 

стану та властивостей швидкотверднучих будівельних розчинів для зве-

дення будівель способом 3D-друку.  

Тіксотропні агенти: мікрокремнезем (кремнеземний дим, Silica 

Fume), глина, особливо бентонітова глина, метакаолін, поліетиленоксид 

або целюлоза. Всі ці компоненти надають суміші властивість зберігати 

форму, будучи при цьому достатньо текучою під тиском (під час екст-

рузії). Тиксотропне структурне нарощування є невід'ємною властивістю 

свіжих цементних матеріалів, яка відіграє значну роль у здатності до 

перекачки, стабільності та заповненні опалубки бетоном, а також у при-

датності для 3D-друку. [13, 14] 

У матеріалах для 3D-друку з бетону використовують високі 

співвідношення цементу до піску, що призводить до надмірної міцності 

бетону на стиск та високих витрат. У дослідженні, проведеному авто-

рами [12], було зафіксовано кілька проблем, таких як незадовільний 

процес екструзії та тріщини в матеріалі 3D-друку. Тріщини, які виника-

ють, були виявлені на другому шарі і послідуючих шарах. Це може бути 

пов'язано з нерівною поверхнею попереднього шару. Тріщини в затвер-

ділому бетоні також можуть виникати через більшу усадку бетону через 

високий вміст цементу. У цьому дослідженні співвідношення цементу 



до піску було зменшено, щоб знизити вартість матеріалу. Для змен-

шення проблем з тріщинами використовували синтетичні мікроволокна. 

Мета цього дослідження полягала у вивченні впливу співвідношення 

цементу до піску, максимального розміру часток піску та додавання 

синтетичних мікроволокон на свіжий і твердий бетон. На сьогодні при 

виготовленні будівельних сумішей для 3Д друку широко використову-

ються різноманітні фіброволокна: поліпропіленові волокна, скловолокно, 

базальтові, вуглецеві волокна, кокосові. Крім того для підвищення міц-

ності та стійкості до тріщин у суміш можуть додаватися полімерні, 

скляні або інші волокна. Вони забезпечують армування, допомагаючи 

бетону витримувати навантаження [15]. Вибір типу фіброволокна зале-

жить від необхідних механічних властивостей, вартості та сумісності з 

іншими компонентами. 

Усі компоненти будівельних сумішей для 3Д друку мають бути 

ретельно збалансовані, щоб отримати суміш, яка має одночасно високу 

текучість під час екструзії та швидке наростання міцності після нане-

сення. Інженери працюють над пошуком найкращих рецептур швидко-

тверднучого бетону, який буде достатньо зручним для викачування з 

сопла принтера і матиме таку ж консистенцію, міцним, як залізобетон.  

Наразі компанія «Хенкель» є розробником рецептур нових еко-

бетонів. Так, з використанням саме його побудований перший житловий 

приватний будинок в Україні з використанням технології 3D-друку в 

м. Ірпінь (рис. 1). 
 

 

 
 

Рис. 1. Житловий будинок побудований за допомогою технології 3D-друку 

Актуальним лишається питання розробки нових, унікальних хі-

мічних добавок для 3D-друкованих будівельних систем, які задоволь-



няють конкретні будівельні вимоги, зокрема: суперпластифікатори, 

модифікатори в’язкості та контролю гідратації цементу. Більшість дос-

лідників, які вивчали цю тему, надали цінні пропозиції та висновки 

щодо компонентів, які складають зв'язуючу фазу (матрицю) сумішей 

для 3D-друку. 
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