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TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF CONSTRUCTION
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Àííîòàöèÿ. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí îáçîð êëþ÷åâûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ðûíêà ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè àääèòèâíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîèç-
âîäñòâà ìåòîäîì ïîñëîéíîé ýêñòðóçèè áåòîíà ïðè âîçâåäåíèè ïèëîòíûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ â ðàçíûõ
ñòðàíàõ ìèðà. Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî îáçîðà âûïîëíåíû ñèñòåìàòèçàöèÿ îñîáåííîñòåé êîíñòðóêòèâíûõ è
îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé è àíàëèç ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, ïðè âîçâåäå-
íèè êîòîðûõ íàèáîëåå îïðàâäàííî ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè àääèòèâíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñôîðìó-
ëèðîâàí ïåðå÷åíü òèïîâ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, ïðè âîçâåäåíèè êîòîðûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè àääè-
òèâíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ìàêñèìàëüíûé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â
ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè ñòðîèòåëüñòâà, à èìåííî: ïðè ñòðîèòåëüñòâå îáúåêòîâ, äëÿ êîòî-
ðûõ çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ñìåòû ïðèõîäèòñÿ íà âîçâåäåíèå âåðòèêàëüíûõ êîíñòðóêöèé, ïðåæäå âñåãî îäíîýòàæ-
íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ëåãêîé êðîâëåé; ïðè âîçâåäåíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òèïî-
âûõ îáúåêòîâ â îäíîé ëîêàöèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàò è çàòðàò ðàáî÷åé ñèëû;
ïðè ñîîðóæåíèè ñëîæíûõ àðõèòåêòóðíûõ ôîðì è ðåàëèçàöèè óíèêàëüíûõ îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé; â óñ-
ëîâèÿõ ñëîæíîãî äîñòóïà ê ðàáî÷åé ñèëå, âêëþ÷àÿ ïîëåâûå ïîõîäíûå óñëîâèÿ.
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Abstract. This article provides an overview of the key trends in the development of the 3D construction printing market
with the use of domestic and international experience in the application of additive construction technology using
layer-by-layer concrete extrusion during the construction of pilot projects in different countries of the world. Based on
the review, a systematization of the features of structural and space-planning solutions and an analysis of the functional
purpose of construction projects are carried out, during the construction of which the use additive building production is
most justified. A list of types of construction facilities is formulated, during the construction of which, using the
technology of additive construction production, the maximum technical and economic effect can be achieved in
comparison with traditional construction technologies, namely: during the construction of objects for which a significant
share of the estimates is for the construction of vertical structures, primarily single-storey buildings and structures for
various purposes with a light roof; when constructing a large number of typical objects in one location, which ensures a
reduction in economic and labor costs; during construction of complex architectural forms and the implementation of
unique spatial planning solutions; under conditions of difficult access to labor force, including field marching
conditions.
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Ââåäåíèå

Ðàçâèòèå àääèòèâíîãî ñòðîè-

òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà (ñòðîè-

òåëüíîé 3D-ïå÷àòè) îòêðûâàåò

âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ

ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîí-

òàæíûõ ðàáîò, ñíèæåíèÿ ñåáå-

ñòîèìîñòè è ìàòåðèàëîåìêîñòè

ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå ñîêðàùå-

íèÿ ïîòðåáíîñòè â ðàáî÷åé ñèëå

çà ñ÷åò àâòîìàòèçàöèè òðóäîåì-

êîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà áå-

òîííûõ ðàáîò.

Ïèëîòíûå îáúåêòû êàïèòàëü-

íîãî ñòðîèòåëüñòâà, âîçâåäåííûå

ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè àääè-

òèâíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîèç-

âîäñòâà, íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ â

ðàçíûõ ñòðàíàõ, âêëþ÷àÿ Ðîñ-

ñèþ, â ïåðèîä ñ 2014 ïî 2016 ãã.,

à íà ñåãîäíÿ êîëè÷åñòâî òàêèõ

îáúåêòîâ â ìèðå èñ÷èñëÿåòñÿ

ñîòíÿìè. Ïåðâûé îïûò ïðèìåíå-

íèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ïîêàçàë,

÷òî ñòðîèòåëüíàÿ 3D-ïå÷àòü ìî-

æåò ñòàòü äðàéâåðîì ðàçâèòèÿ

èíôðàñòðóêòóðíûõ ïðîåêòîâ çà

ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè òðóäà è îáåñïå÷åíèÿ ñî-

êðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè

èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíîãî

öèêëà. Îäíàêî íè îäíà òåõíîëî-

ãèÿ íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü äîñ-

òèæåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåê-

òà âî âñåõ ñëó÷àÿõ. Ïîýòîìó öåëü

íàñòîÿùåé ðàáîòû – îáçîð ìè-

ðîâîé ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ

ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè ñ ó÷åòîì

íàçíà÷åíèÿ ðåàëèçóåìûõ ïèëîò-

íûõ îáúåêòîâ, èñïîëüçóåìûõ

ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, êëèìàòè÷åñ-

êèõ óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà è äðó-

ãèõ ôàêòîðîâ äëÿ âûáîðà íàèáî-

ëåå àêòóàëüíûõ îáëàñòåé ïðèìå-

íåíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè.

Àääèòèâíûå òåõíîëîãèè
â ñòðîèòåëüñòâå

Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ òåõíîëîãè-

÷åñêóþ è ðåñóðñíóþ åìêîñòü

ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè, äëÿ èç-

ãîòîâëåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ

è äåòàëåé, ïðèìåíÿåìûõ êàê â

ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà, òàê è íà

ýòàïå ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé, â òîì èëè èíîì âèäå

ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ âñå èçâåñòíûå

íà ñåãîäíÿ òåõíîëîãèè è ñïîñîáû

àääèòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà ñîãëà-

ñíî êëàññèôèêàöèè òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ ïî ÃÎÑÒ Ð

57589–2017 «Àääèòèâíûå òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Áàçîâûå

ïðèíöèïû». Â òî æå âðåìÿ âûáîð

êîíêðåòíîãî ïðîöåññà çàâèñèò

êàê îò òðåáóåìûõ õàðàêòåðèñòèê

èçäåëèÿ, òàê è îò äîñòóïíîñòè

ìàòåðèàëîâ è ýêîíîìè÷åñêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî

ïðîöåññà. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ âîç-

âåäåíèÿ íåñóùèõ è îãðàæäàþ-

ùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé ïðîìûøëåííîãî è ãðà-

æäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ ïîäõîäÿò

íå âñå èçâåñòíûå òåõíîëîãèè è

ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå â àä-

äèòèâíîì ïðîèçâîäñòâå, à ëèøü

òå èç íèõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò

äîñòàòî÷íóþ êîíêóðåíòîñïîñîá-

íîñòü êîíå÷íîé ïðîäóêöèè ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ïðîèç-

âîäñòâà â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöè-

îííûìè òåõíîëîãèÿìè ñòðîèòåëü-

ñòâà.

Íà ñåãîäíÿ íàèáîëåå ðàñïðî-

ñòðàíåííûé ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ

àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé â ñòðîè-

òåëüñòâå – 3D-ïå÷àòü áåòîíîì,

âûïîëíÿåìàÿ ìåòîäîì ýêñòðóçèè

(3D Concrete Printing èëè ñîêðà-

ùåííî 3DCP â ìåæäóíàðîäíîé

òåðìèíîëîãèè) [1, 2]. Ïîä áåòî-

íîì ïðè ýòîì ïîíèìàåòñÿ ñìåñü

ìèíåðàëüíûõ âÿæóùèõ (ïîðò-

ëàíäöåìåíò, àëþìèíàòíûé öå-

ìåíò, ãèïñ, êîìïëåêñíûå ÃÖÏÂ è

äð.) è ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ (ìàê-

ñèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö íå áî-

ëåå 5 ìì). Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿ-

åòñÿ òàêæå ïîäõîä, îñíîâàííûé

íà ïå÷àòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñ

ïðèìåíåíèåì íàïîëíåííûõ áèî-

ðàçëàãàåìûõ êîìïîçèòîâ íà îñ-

íîâå ôîòîïîëèìåðíûõ ñìîë,

ïðåäëàãàåìûé, íàïðèìåð, òàêèìè

êîìïàíèÿìè, êàê Mighty Buildings

[3]. Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò

çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë ñîêðà-

ùåíèÿ óãëåðîäíîãî ñëåäà ñòðîè-

òåëüíîé ïðîäóêöèè, îäíàêî îí

ïîêà íå ïîëó÷èë ñòîëü ìàññîâîãî

ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ãðàæäàíñêîì

ñòðîèòåëüñòâå, êàê ïå÷àòü ìàòå-

ðèàëàìè íà îñíîâå ìèíåðàëüíûõ

âÿæóùèõ, èç-çà áîëåå âûñîêîé

ñåáåñòîèìîñòè ìàòåðèàëà è íå-

îáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, â íàñòîÿ-

ùåé ðàáîòå ïîä ñòðîèòåëüíîé

3D-ïå÷àòüþ è àääèòèâíûì ñòðîè-

òåëüíûì ïðîèçâîäñòâîì áóäóò

ïîäðàçóìåâàòüñÿ ïðîöåññû èçãî-

òîâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé, çäàíèé è ñîîðóæåíèé èç

áåòîíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåðìèíî-

ëîãèåé ÃÎÑÒ Ð 59095–2020 «Ìà-

òåðèàëû äëÿ àääèòèâíîãî ñòðîè-

òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Òåðìèíû

è îïðåäåëåíèÿ».

Ðàçâèòèå ðûíêà
ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè

Ïðàðîäèòåëåì òåõíîëîãèè àä-

äèòèâíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîèç-

âîäñòâà (äàëåå – òåõíîëîãèÿ

ÀÑÏ) êàê òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè

áåòîíîì ìåòîäîì ïîñëîéíîé

ýêñòðóçèè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü [1, 4]

êîíöåïöèþ Contour Crafting, îïè-

ñàííóþ â êîíöå ÕÕ â. Á. Õîøíå-

âèñîì èç Óíèâåðñèòåòà Þæíîé

Êàëèôîðíèè [5]. Îäíîé èç åå âà-

æíûõ îñîáåííîñòåé ñòàë ïðèí-

öèï êîìïüþòåðíîãî óïðàâëåíèÿ

ïðîöåññîì ïîñëîéíîé ýêñòðóçèè

ìàòåðèàëà (â òîì ÷èñëå áåòîíà) ñ

çàòèðàíèåì ïîâåðõíîñòè äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ ãëàäêèõ ïëîñêèõ ïîâåðõ-

íîñòåé çàäàííîé ôîðìû ñ ìèíè-

ìàëüíûìè äîïóñêàìè [6, 7]. Ñëå-

äóåò îäíàêî îòìåòèòü, ÷òî îäíî-

èìåííàÿ êîìïàíèÿ Contour Craft-

ing Corporation äëÿ êîììåðöèà-

ëèçàöèè èäåè Contour Crafting

áûëà ñîçäàíà ëèøü â 2017 ã., êî-

ãäà ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñòðîè-

òåëüíîé 3D-ïå÷àòè â ìèðå óæå íå

âûçûâàëè ñîìíåíèé.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðèêëàä-

íûå èññëåäîâàíèå âåëèñü â ÑØÀ

åùå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íà-

çàä, ïåðâûå ìàññîâûå óïîìèíà-

íèÿ î ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè

àääèòèâíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðî-

èçâîäñòâà äëÿ âîçâåäåíèÿ ðåàëü-
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íûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ îò-

íîñÿòñÿ ê 2013–2014 ãã., êîãäà â

ìåæäóíàðîäíûõ èçäàíèÿõ áûëè

îïóáëèêîâàíû îò÷åòû î ïå÷àòè 10

æèëûõ ìîäóëåé êîìïàíèåé Win-

sun â Êèòàå (ðèñ. 1) [8], à òàêæå

ìàëîé àðõèòåêòóðíîé ôîðìû â

âèäå ñðåäíåâåêîâîãî çàìêà â

ÑØÀ (ðèñ. 2) [9], ñîçäàííîé âû-

õîäöåì èç Ðîññèè À. Ðóäåíêî ñ

êîìàíäîé Total Kustom.

Â 2015–2017 ãã. êîìïàíèåé

«Ñïåöàâèà» (íûíå – AMT) áûëî

ïîñòðîåíî ïåðâîå â Ðîññèè çäà-

íèå ñ èñïîëüçîâàíèåì àääèòèâ-

íîé òåõíîëîãèè (ðèñ. 3) [10].

Âñå óêàçàííûå îáúåêòû îáúå-

äèíÿåò òî, ÷òî 3D-ïå÷àòü èñïîëü-

çîâàëàñü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïå-

÷àòíûõ áëîêîâ, êîòîðûå çàòåì

ñîáèðàëè â ãîòîâûé îáúåêò íà

ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå. Îäíàêî

óæå â 2015 ã. êîìïàíèÿ Total

Kustom íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâî

ãîñòèíèöû ïëîùàäüþ 120 ì2 íà

Ôèëèïïèíàõ [11] ñ ìîíòàæîì

ñòðîèòåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà ïîð-

òàëüíîé êîíñòðóêöèè íåïîñðåä-

ñòâåííî íà ñòðîèòåëüíîé ïëî-

ùàäêå (ðèñ. 4). À â 2017 ã. â

Ðîññèè â ã. Ñòóïèíî êîìïàíèÿ

Apis Cor âïåðâûå â ìèðå ðåàëè-

çîâàëà ïèëîòíûé ïðîåêò ñòðîè-

òåëüñòâà îôèñíîãî çäàíèÿ ïëî-

ùàäüþ 37 ì2 ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìîáèëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî 3D-

ïðèíòåðà ñòðåëîâèäíîé êîíñò-

ðóêöèè, ðàáîòàþùåãî ïî àíàëî-

ãèè ñ áàøåííûì êðàíîì (ðèñ. 5)
[12].

Ñ ó÷åòîì óñïåøíîé ðåàëèçà-

öèè ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ, âî âñåì

ìèðå íà÷àëñÿ ýòàï àêòèâíîãî ðàç-

âèòèÿ òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüíîé

3D-ïå÷àòè äëÿ âîçâåäåíèÿ îáúåê-

òîâ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíî-

ãî íàçíà÷åíèÿ, êîòîðûé ñîïðîâî-

æäàëñÿ ðîñòîì ïðèêëàäíûõ íà-

ó÷íûõ èññëåäîâàíèé â äàííîé

îáëàñòè [13].

Ñåãîäíÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå

çàìåòåí ïðîãðåññ â ñôåðå èíäó-

ñòðèàëèçàöèè òåõíîëîãèè ÀÑÏ,

êîãäà îíà ïåðåñòàåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ ëèøü äëÿ ýêñïåðèìåíòàëü-

íîãî ñòðîèòåëüñòâà è íà÷èíàåò

âñå àêòèâíåå êîíêóðèðîâàòü â îò-

äåëüíûõ ñåãìåíòàõ ñòðîèòåëüíî-

ãî ðûíêà ñ òðàäèöèîííûìè òåõ-

íîëîãèÿìè äîìîñòðîåíèÿ ïî âñå-

ìó ìèðó. Òàêèì îáðàçîì, ìèðî-

âîé ðûíîê àääèòèâíîãî ñòðîè-

òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûé

íà÷àë ôîðìèðîâàòüñÿ ìåíåå 10

ëåò íàçàä, óæå ê 2021 ã. îöåíè-

âàëñÿ ïðèìåðíî â 370 ìëí äîë. è

ïî íåêîòîðûì ïðîãíîçàì [14]

ñïîñîáåí óâåëè÷èòüñÿ â òûñÿ÷è

ðàç â òå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî äå-

ñÿòèëåòèÿ.

Àíàëèç ìèðîâîãî îïûòà
âîçâåäåíèÿ ïèëîòíûõ

îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì
òåõíîëîãèè ÀÑÏ

Â ýòîì ðàçäåëå â õðîíîëîãè-

÷åñêîì ïîðÿäêå ïðåäñòàâëåíà

èíôîðìàöèÿ î íåêîòîðûõ çíàêî-

âûõ ïèëîòíûõ îáúåêòàõ, ðåàëè-

çîâàííûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ è â

ðàçíûå ãîäû ñ ïðèìåíåíèåì òåõ-

íîëîãèè ÀÑÏ.

«Äîçîðíàÿ áàøíÿ çàìêà
Âèíòåðôåëë», ã. Àðòåìîâ-
ñêèé, Ðîññèÿ (2016 ã.). Îäíî-

ýòàæíûé îáúåêò íåæèëîãî íà-

çíà÷åíèÿ áûë ïîñòðîåí â ã. Àð-

òåìîâñêîì Ñâåðäëîâñêîé îáë.

Ðèñ. 4. Ïå÷àòü îäíîýòàæíîãî çäàíèÿ
îòåëÿ íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå,
Total Kustom, Ôèëèïïèíû, 2015 ã. [11]

Ðèñ. 5. Âîçâåäåíèå îôèñíîãî çäàíèÿ â ã. Ñòóïèíî ïî òåõíîëîãèè
ìîáèëüíîé ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè, Apis Cor, Ðîññèÿ, 2017 ã. [12]

Ðèñ. 1. Æèëîé ìîäóëü êîìïàíèè
Winsun, Êèòàé, 2013–2014 ãã. [8]

Ðèñ. 2. Áåñåäêà â ôîðìå ñðåäíåâå-
êîâîãî çàìêà, ïðîåêò À. Ðóäåíêî,
Total Kustom, ÑØÀ, 2014 ã. [9]

Ðèñ. 3. Ïåðâûé æèëîé äîì, íàïå÷à-
òàííûé â Ðîññèè, «Ñïåöàâèà»,
ã. ßðîñëàâëü, 2015–2017 ãã. [10]
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(ðèñ. 6). Êîíñòðóêöèÿ âîçâåäå-

íà ñ ïîìîùüþ ïîðòàëüíîãî

ñòðîèòåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà êàê

àïðîáàöèÿ äèïëîìíîãî ïðîåêòà

[15]. Åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåò-

ñÿ òî, ÷òî îí ñòàë îäíèì èç

ïåðâûõ, ïîñòðîåííûõ ñ ïðèìå-

íåíèåì òåõíîëîãèè ÀÑÏ â óñ-

ëîâèÿõ îòðèöàòåëüíîé òåìïåðà-

òóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà,

õàðàêòåðíîé äëÿ îñåííå-çèìíå-

ãî ïåðèîäà Óðàëà è ñðåäíåé

ïîëîñû Ðîññèè.

Îáúåêò The BOD, ã. Êîïåíãà-
ãåí, Äàíèÿ (2017 ã.), – ïåðâîå

çäàíèå â Çàïàäíîé Åâðîïå [16],

âîçâåäåííîå ïðè ïîìîùè ñòðîè-

òåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà ïîðòàëü-

íîé êîíñòðóêöèè ñ öåëüþ ïîêàçà,

êàê òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò èç-

ìåíèòü òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê

ñòðîèòåëüñòâó (ðèñ. 7). Çäàíèå

èìååò ïëîùàäü 50 ì2, è åãî ïðî-

åêò íå ïðåäïîëàãàë âîçâåäåíèå

íè îäíîé ïîëíîñòüþ ïðÿìîé ñòå-

íû. Ýòî áûëî ñäåëàíî ñïåöèàëü-

íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîäåìîíñò-

ðèðîâàòü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ

óñëîæíåííûõ êîíñòðóêöèé áåç

äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò áëàãîäà-

ðÿ ïðèìåíåíèþ êîíöåïöèè àääè-

òèâíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîèç-

âîäñòâà.

R&Drone, ã. Äóáàé, ÎÀÝ
(2017 ã.). Ïåðâàÿ â ìèðå ëàáîðà-

òîðèÿ, íàïå÷àòàííàÿ íà 3D-ïðèí-

òåðå, íàõîäèòñÿ â çäàíèè Èññëå-

äîâàòåëüñêîãî öåíòðà äðîíîâ

[17]. Îáúåêò ïëîùàäüþ 168 ì2

(ðèñ. 8) âîçâåäåí êîìïàíèåé

CyBe Construction ïî çàêàçó Óï-

ðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è

âîäîñíàáæåíèÿ ã. Äóáàÿ ïðè ïî-

ìîùè ïðèíòåðà íà îñíîâå ðîáî-

òà-ìàíèïóëÿòîðà çà 46 ÷ ìàøèí-

íîãî âðåìåíè â òå÷åíèå òðåõ íå-

äåëü. Ýòî áûë ïåðâûé ïðîåêò îò-

êðûòîãî òåíäåðà, â êîòîðîì çà-

äåéñòâîâàíû òåõíîëîãèè ñòðîè-

òåëüíîé 3D-ïå÷àòè. Îáúåêò âêëþ-

÷åí â êíèãó ðåêîðäîâ Ãèííåññà.

Chicon House, ã. Îñòèí, ÑØÀ
(2018 ã.). Ïðîåêò ïåðâîãî íàïå-

÷àòàííîãî íà ñòðîèòåëüíîì 3D-

ïðèíòåðå æèëîãî äîìà â ÑØÀ

(ðèñ. 9) ñîçäàí íåêîììåð÷åñêîé

îðãàíèçàöèåé New Story êàê ïðî-

òîòèï äîñòóïíîãî äîìà, ðàçðàáî-

òàííîãî ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòåé

ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí. Äîì ïëî-

ùàäüþ îêîëî 32 ì2 îêðóæåí îò-

êðûòîé âåðàíäîé, â íåì èìåþòñÿ

äâå ñïàëüíè, âàííàÿ è êóõíÿ [18].

Ïèëîòíûé îáúåêò áûë íàïå÷àòàí

ñ ïîìîùüþ ñòðîèòåëüíîãî 3D-

ïðèíòåðà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ îò

êîìïàíèè ICON â òå÷åíèå íå-

ñêîëüêèõ äíåé. Ñòîèìîñòü îáúåê-

òà îöåíåíà â 10 000 äîë.

Ñàìàÿ äëèííàÿ íàïå÷àòàí-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ, ã. Ñó÷æîó,
Êèòàé (2019 ã.). Êîìïàíèÿ Win-

Sun ðåàëèçîâàëà ïðîåêò ñòðîè-

òåëüñòâà êðóïíåéøåé â ìèðå

íàïå÷àòàííîé êîíñòðóêöèè –

432-ìåòðîâîé ñòåíû âäîëü

ð. ßíöçû â ã. Ñó÷æîó, â 80 êì îò

Øàíõàÿ (ðèñ. 10). Ñòåíà âûñî-

òîé îêîëî 1,5 ì ïðèçâàíà çàùè-

ùàòü îò íàâîäíåíèé. Êîíñòðóê-

öèÿ ñîçäàâàëàñü ïóòåì 3D-ïå÷àòè

îòäåëüíûõ ìîäóëåé è èõ ïîñëå-

äóþùåé ñáîðêè íà ñòðîèòåëüíîé

ïëîùàäêå. Ìàòåðèàë ðàçðàáàòû-

âàëñÿ ñ ïðèìåíåíèåì îòõîäîâ

ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è

ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåí-

íîñòè [19].

Ïî÷òîâîå îòäåëåíèå, ã. Õà-
ëàñóðó, Èíäèÿ (2019 ã.). Ïåðâîå

â ìèðå ïî÷òîâîå îòäåëåíèå (ðèñ.
11), âîçâåäåííîå â Èíäèè ñ ïî-

ìîùüþ òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíîé

Ðèñ. 6. «Äîçîðíàÿ áàøíÿ çàìêà
Âèíòåðôåëë» â Ñâåðäëîâñêîé îáë.
(2016 ã.) [15]

Ðèñ. 7. Îáúåêò The BOD, Äàíèÿ,
2017 ã. [16]

Ðèñ. 8. Ëàáîðàòîðèÿ R&Drone,
ÎÀÝ, 2017 ã. [17]

Ðèñ. 9. Chicon House,
ÑØÀ, 2018 ã. [18]

Ðèñ. 10. Ñàìàÿ äëèííàÿ â ìèðå
íàïå÷àòàííàÿ êîíñòðóêöèÿ,
Êèòàé, 2019 ã. [19]

Ðèñ. 11. Ïî÷òîâîå îòäåëåíèå,
Èíäèÿ, 2019 ã. [20]

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ
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3D-ïå÷àòè [20], ïî çàÿâëåíèþ àâ-

òîðîâ ïðîåêòà èç êîìïàíèè L&T

Construction, îáîøëîñü ïðèìåð-

íî íà 75 % äåøåâëå èñïîëüçîâà-

íèÿ òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé

ñòðîèòåëüñòâà.

Äèçàéíåðñêèå êîëîííû îò
êîìïàíèè ETH Zurich, Øâåéöà-
ðèÿ (2019 ã.), áûëè ñîçäàíû â

ðàìêàõ ñòóäåí÷åñêîãî ïðîåêòà â

ETH Zurich [21] ñ öåëüþ íàãëÿäíî

ïîêàçàòü ïåðñïåêòèâû ïðèìåíå-

íèÿ òåõíîëîãèè ÀÑÏ äëÿ ðåàëè-

çàöèè òâîð÷åñêèõ çàäóìîê àðõè-

òåêòîðîâ (ðèñ. 12).
Çäàíèå ìóíèöèïàëèòåòà,

ã. Äóáàé, ÎÀÝ (2019 ã.). Êîìïà-

íèÿ Apis Cor ïðè ïîìîùè ìî-

áèëüíîãî ïðèíòåðà ñîáñòâåííîãî

ïðîèçâîäñòâà, ðàáîòàþùåãî â

ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ, íàïå÷à-

òàëà çäàíèå âûñîòîé 9,5 ì è ïëî-

ùàäüþ 640 ì2 (ðèñ. 13) äëÿ ìó-

íèöèïàëèòåòà ã. Äóáàÿ [22]. Íà

ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñò-

âà â 2019 ã. îáúåêò ñòàë ñàìûì

áîëüøèì èç êîãäà-ëèáî íàïå÷à-

òàííûõ íà 3D-ïðèíòåðå îáúåêòîâ,

÷òî ïîçâîëèëî åìó ïîïàñòü â êíè-

ãó ðåêîðäîâ Ãèííåññà.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå èñïîëüçî-

âàëñÿ ìàòåðèë íà îñíîâå ìåñòíî-

ãî ñûðüÿ, ðàçðàáîòàííûé â ðàì-

êàõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîïðî-

âîæäåíèÿ ïðîåêòà ñî ñòîðîíû

ÍÈÓ ÌÃÑÓ. Ïå÷àòü ïðîâîäèëàñü

íà îòêðûòîì âîçäóõå, áåç óñò-

ðîéñòâà òåïëÿêîâ, ÷òîáû ïðîäå-

ìîíñòðèðîâàòü, ÷òî òåõíîëîãèÿ

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñóðîâûõ

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñïîñîá-

ñòâóþùèõ òåïëîìàññîïåðåíîñó â

òîíêèõ ñëîÿõ ñâåæåóëîæåííîé

áåòîííîé ñìåñè. Ñòðîèòåëüíûé

3D-ïðèíòåð ïåðåìåùàëè ïî ïëî-

ùàäêå ñ ïîìîùüþ êðàíà, ÷òîáû

ïå÷àòàòü ðàçëè÷íûå çàõâàòêè

âîçâîäèìîãî îáúåêòà. Çäàíèå

ñòðîèëîñü íà ìîíîëèòíîì ôóí-

äàìåíòå, èçãîòîâëåííîì ïî òðà-

äèöèîííîé òåõíîëîãèè. Êîëîííû

çäàíèÿ ñîîðóæàëèñü â äâà ýòàïà:

ñíà÷àëà ñ ïîìîùüþ ñòðîèòåëüíî-

ãî 3D-ïðèíòåðà âîçâîäèëàñü íå-

ñúåìíàÿ îïàëóáêà, ïîñëå ÷åãî â

íåå óêëàäûâàëè îáû÷íóþ áåòîí-

íóþ ñìåñü. Ýòî ïîçâîëèëî âû-

ïîëíÿòü ðàñ÷åò è àðìèðîâàíèå

íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ïîäõî-

äîâ è íîðì, ïðèìåíÿåìûõ â ìî-

íîëèòíîì ñòðîèòåëüñòâå. Äëÿ

óñòðîéñòâà ïåðåêðûòèé èñïîëü-

çîâàëèñü ñáîðíûå ïëèòû, à ìîí-

òàæ îêîííûõ áëîêîâ è êðîâëè

âûïîëíÿëñÿ ïîäðÿä÷èêîì óæå

ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû 3D-

ïðèíòåðà.

Ïåðâîå äâóõýòàæíîå çäàíèå
â Èíäèè (2020 ã.). Ïèëîòíûé

ïðîåêò êîìïàíèè L&T Construc-

tion ïî âîçâåäåíèþ äâóõýòàæíî-

ãî æèëîãî çäàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì

òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå-

÷àòè áåòîíîì (ðèñ. 14), ò. å. ïåð-

âûé ïîäîáíûé ïðîåêò, áûë ðåà-

ëèçîâàí â Èíäèè [23]. Öåëüþ

ïðîåêòà ñòàëà äåìîíñòðàöèÿ ïî-

òåíöèàëà ïðèìåíåíèÿ àääèòèâíî-

ãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà

äëÿ ðåàëèçàöèè èíäèéñêîé ãîñó-

äàðñòâåííîé ïðîãðàììû «Æèëüå

äëÿ âñåõ», â ðàìêàõ êîòîðîé ïðà-

âèòåëüñòâî ñòðàíû ïëàíèðóåò ïî-

ñòðîèòü 60 ìëí äîìîâ ýêîíîì-

êëàññà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèëüåì

ìàëîèìóùèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ.

Àïàðòàìåíòû PERI 3D Const-
ruction, ã. Âàëëåíõàóçåí, Ãåðìà-
íèÿ (2020 ã.). Ïðîåêò çàÿâëåí êàê

ïåðâûé â ìèðå ìíîãîêâàðòèðíûé

æèëîé äîì (ðèñ. 15) [24], ðåàëè-

çîâàííûé ãðóïïîé PERI GmbH íà

òåððèòîðèè Áàâàðèè â öåëÿõ äå-

ìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé àðõè-

òåêòóðû áóäóùåãî [25]. Íà ñåãîä-

íÿøíèé äåíü çäàíèå îñòàåòñÿ

êðóïíåéøèì æèëûì îáúåêòîì â

Åâðîïå, íàïå÷àòàííûì íà 3D-

ïðèíòåðå. Îíî ñîñòîèò èç ïîäâàëà

è ïÿòè êâàðòèð íà òðåõ ýòàæàõ.

Æèëàÿ ïëîùàäü îáúåêòà ñîñòàâ-

ëÿåò ïîðÿäêà 380 ì2. Ïðåäïîëàãà-

åòñÿ, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ïîäîáíûõ

òèïîâûõ îáúåêòîâ «ïîä êëþ÷», ñ

ó÷åòîì îòðàáîòêè òåõíîëîãèè

Ðèñ. 12. Äèçàéíåðñêèå êîëîííû, Øâåéöàðèÿ, 2019 ã.
[21]

Ðèñ. 13. Çäàíèå ìóíèöèïàëèòåòà, ÎÀÝ, 2019 ã.
[22]

TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF CONSTRUCTION

Ðèñ. 14. Ïåðâîå äâóõýòàæíîå
çäàíèå, Èíäèÿ, 2020 ã. [23]
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ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè, áóäåò

âîçìîæíà íå áîëåå ÷åì çà øåñòü

íåäåëü.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïðîåê-

òà ìîæíî íàçâàòü àêòèâíîå ó÷à-

ñòèå â íåì êîìïàíèè PERI, êîòî-

ðàÿ ïðîèçâîäèò îïàëóáî÷íûå ñè-

ñòåìû äëÿ ìîíîëèòíîãî äîìî-

ñòðîåíèÿ. Ñ 2018 ã. êîìïàíèÿ

ñòàëà àêöèîíåðîì ïðîèçâîäèòå-

ëÿ ïîðòàëüíûõ ñòðîèòåëüíûõ

3D-ïðèíòåðîâ COBOD, ÷òî ïîä-

òâåðæäàåò ïîòåíöèàë çàìåùåíèÿ

÷àñòè ðûíêà ìîíîëèòíîãî äîìî-

ñòðîåíèÿ òåõíîëîãèåé ñòðîèòåëü-

íîé 3D-ïå÷àòè â áóäóùåì.

KIEM, ã. Âåñòåðëî, Áåëüãèÿ
(2020 ã.). Ïðîåêò KIEM («Know-

ledge Sharing – Inspiration – Eli-

mination barriers – Market Intro-

duction») ìîæíî ïåðåâåñòè êàê

«Îáìåí çíàíèÿìè–Âäîõíîâåíèå

–Óñòðàíåíèå áàðüåðîâ–Âíåäðå-

íèå íà ðûíîê». Çàÿâëåííàÿ öåëü

ïðîåêòà (ðèñ. 16) [26] ñâÿçàíà ñ

ðåøåíèåì çàäà÷è âíåäðåíèÿ íî-

âûõ òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà âî

Ôëàíäðèè (Áåëüãèÿ).

Âàæíîé öåëüþ ïðîåêòà áûëî

ïîêàçàòü, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ñòðî-

èòåëüíàÿ îòðàñëü èçìåíÿåòñÿ è

ïåðåõîäèò îò ýòàïà ïðåîáëàäà-

íèÿ ãðÿçíûõ è òðóäîåìêèõ ôèçè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ ê èñïîëüçîâà-

íèþ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïîä-

õîäîâ è ñîâðåìåííîé ïðîèçâîä-

ñòâåííîé òåõíèêè. Ðåàëèçàöèÿ

ïðîåêòà ïðîèñõîäèëà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïîðòàëüíîãî ñòðîè-

òåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà ñ ïðèâëå-

÷åíèåì ãîñóäàðñòâåííûõ ñóáñè-

äèé. Îáùàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà

ñîñòàâèëà 807 750 åâðî.

Îáúåêòû âîåííîãî íàçíà÷å-
íèÿ îò êîìïàíèè ICON, ÑØÀ
(2020–2021 ãã.). Êîìïàíèÿ

ICON ñîâìåñòíî ñ îòäåëîì îáî-

ðîííûõ èííîâàöèé ÑØÀ ðàçðà-

áîòàëà ïðîòîòèïû ðàçëè÷íûõ

êîíñòðóêöèé, âîçâîäèìûõ ñ ïðè-

ìåíåíèåì òåõíîëîãèé ÀÑÏ, ïðå-

äóñìàòðèâàþùèõ âîçìîæíîñòü

áûñòðîãî ðàçâåðòûâàíèÿ â ïîëå-

âûõ óñëîâèÿõ, â òîì ÷èñëå ïðè

âåäåíèè âîåííûõ äåéñòâèé. Â ÷à-

ñòíîñòè, áûëè ðàçðàáîòàíû ìî-

äóëüíûå êîíñòðóêöèè, èçãîòîâ-

ëÿåìûå ñ ïðèìåíåíèåì ñòðîè-

òåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà äëÿ îïåðà-

òèâíîãî ðàçâåðòûâàíèÿ óêðûòèé

äëÿ âîåííîé òåõíèêè (ðèñ. 17)
[27].

Â 2021 ã. áûë ðåàëèçîâàí ïðî-

åêò ñòðîèòåëüñòâà êàçàðì äëÿ âî-

åííîãî ìèíèñòåðñòâà â øòàòå Òå-

õàñ [28] ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíî-

ëîãèè ÀÑÏ. Íà ìîìåíò ñòðîè-

òåëüñòâà âûòÿíóòûé â äëèíó îáú-

åêò ñòàë ñàìûì áîëüøèì ïî ïëî-

ùàäè îáúåêòîì, íàïå÷àòàííûì ñ

ïîìîùüþ 3D-ïðèíòåðà (ðèñ. 18).
Ïå÷àòü òàêîãî îáúåêòà ñòàëà âîç-

ìîæíîé áëàãîäàðÿ ðåëüñîâîé

êîíñòðóêöèè ïðèíòåðà ICON,

ñïðîåêòèðîâàííîãî äëÿ ïîòî÷íîé

Ðèñ. 17. Ñáîðêà àíãàðà äëÿ
âîåííîé òåõíèêè èç êîíñòðóêöèé,
èçãîòîâëåííûõ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðîèòåëüíîãî
3D-ïðèíòåðà, ÑØÀ, 2020 ã. [27]

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ

Ðèñ. 16. KIEM, Áåëüãèÿ,
2020 ã. [26]

Ðèñ. 15. Àïàðòàìåíòû PERI 3D
Construction, Ãåðìàíèÿ, 2020 ã. [24]

Ðèñ. 18. Òðåíèðîâî÷íûå êàçàðìû â ó÷åáíîì öåíòðå
Êýìï-Ñâèôò â øòàòå Òåõàñ, âîçâåäåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòðîèòåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà, ÑØÀ, 2021 ã. [28]

Ðèñ. 19. Îäíîýòàæíûé æèëîé äîì
ñ òðåìÿ ñïàëüíÿìè è ãàðàæîì, ÑØÀ,
2021 ã. [29]
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ïå÷àòè æèëûõ äîìîâ âäîëü îä-

íîé îñè, íàïðèìåð óëèöû.

Îäíîýòàæíûé æèëîé äîì ñ
òðåìÿ ñïàëüíÿìè è ãàðàæîì,
ã. Êàëâåðòîí, ÑØÀ (2021 ã.), –
ïåðâûé ðåàëèçîâàííûé ïðîåêò îò

êîìïàíèè SQ4D, ïîçèöèîíèðóå-

ìûé êàê êðóïíåéøèé íà ìîìåíò

ñòðîèòåëüñòâà æèëîé äîì, íàïå-

÷àòàííûé íà 3D-ïðèíòåðå ïîð-

òàëüíîé ñõåìû ñîáñòâåííîé ðàç-

ðàáîòêè, à òàêæå ïåðâûé ïîäîá-

íûé îáúåêò, ïîëó÷èâøèé íåîáõî-

äèìûå ðàçðåøåíèÿ â ÑØÀ íà

ýêñïëóàòàöèþ â êà÷åñòâå æèëîãî

ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà [29]. Ïëî-

ùàäü äîìà (ðèñ.19) ñîñòàâëÿåò

180 ì2, íà ïå÷àòü óøëî 48 ÷ â òå-

÷åíèå âîñüìè äíåé. Ïå÷àòü âû-

ïîëíÿëàñü íåïîñðåäñòâåííî íà

ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåñòíûõ ìàòåðèà-

ëîâ, ñåáåñòîèìîñòü êîòîðûõ, ïî

çàÿâëåíèþ àâòîðîâ ïðîåêòà, ñî-

ñòàâèëà âñåãî 6 000 äîë. Êðîìå

òîãî, ïå÷àòü äîìà âûïîëíÿëàñü â

çèìíèé ïåðèîä, â òîì ÷èñëå ïðè

íèçêîé ïîëîæèòåëüíîé è ñëàáîé

îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå.

Ïåðâûé îáúåêò íàïå÷àòàí-
íîé æèëîé íåäâèæèìîñòè,
ã. Ðèâåðõåä, ÑØÀ (2021 ã.), îò

êîìïàíèè SQ4D, êîòîðûé, ïî çà-

ÿâëåíèþ çàñòðîéùèêà, ÿâëÿåòñÿ

ïåðâûì â ìèðå äîìîì, âûñòàâ-

ëåííûì íà ïðîäàæó ÷åðåç ïîðòàë

ðèýëòîðñêèõ óñëóã è ïîëó÷èâøèé

ñâèäåòåëüñòâî î çàñåëåíèè [30].

Âòîðîå óòâåðæäåíèå, âåðîÿòíî,

íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíî-

ñòè, ïîñêîëüêó ïåðâûé æèëîé

äîì íà òåððèòîðèè Ðîññèè, âîç-

âåäåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ-

íîëîãèè ÀÑÏ â ßðîñëàâëå åùå â

2017 ã., òàêæå îôèöèàëüíî çàðå-

ãèñòðèðîâàí è â íåì ïðîæèâàåò

ñåìüÿ îñíîâàòåëÿ êîìïàíèè

«Ñïåöàâèà».

Ñòîèìîñòü îáúåêòà äëÿ êîíå÷-

íîãî ïîêóïàòåëÿ ñîñòàâèëà

299 999 äîë. Â æèëîé ÷àñòè äîìà

ñâîáîäíîé ïëàíèðîâêè ïëîùà-

äüþ 130 ì2 ïðåäóñìîòðåíî òðè

ñïàëüíè è äâå âàííûå êîìíàòû.

Òàêæå â äîìå èìååòñÿ ãàðàæ

ïëîùàäüþ 70 ì2 (ðèñ. 20).
Äâóõýòàæíûé êîòòåäæ,

ã. Áåêêóì, Ãåðìàíèÿ (2021 ã.),
áûë íàïå÷àòàí ñ ïîìîùüþ ïîð-

òàëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî 3D-ïðèí-

òåðà îò êîìïàíèè COBOD [31].

Êîòòåäæ ñïðîåêòèðîâàí àðõèòåê-

òóðíûì áþðî Mense Korte

Architekten è ïîñòðîåí êîìïàíèåé

PERI 3D Construction (ðèñ. 21).
Çäàíèå èìååò æèëóþ ïëîùàäü

160 ì2: ïî 80 ì2 íà êàæäîì ýòà-

æå. Âñå êîíñòðóêöèè, âûïîëíÿå-

ìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëî-

ãèè ÀÑÏ, ïå÷àòàëèñü íåïîñðåäñò-

âåííî íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå

â ñâîåì ïðîåêòíîì ïîëîæåíèè

áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëü-

íîé ìîíòàæíîé ñáîðêè. Îñîáåí-

íîñòüþ ïðîåêòà ÿâëÿëîñü àêòèâ-

íîå èñïîëüçîâàíèå 3D-ïðèíòåðà

äëÿ ïå÷àòè ýëåìåíòîâ èíòåðüåðà,

òàêèõ êàê íèøè äëÿ êàìèíîâ è

âàííûõ, îäíîâðåìåííî ñ âîçâå-

äåíèåì ñàìîíåñóùèõ ñòðîèòåëü-

íûõ êîíñòðóêöèé è íåñúåìíîé

îïàëóáêè ïîä áåòîíèðîâàíèå íå-

ñóùèõ âåðòèêàëüíûõ êîíñòðóê-

öèé.

Îôèñíàÿ ïðèñòðîéêà, ã. Õàó-
ñëàéòåí, Àâñòðèÿ (2021 ã.), –
ïåðâàÿ â Åâðîïå ïðèñòðîéêà ê

îôèñó, íàïå÷àòàííàÿ íà 3D-ïðèí-

òåðå è ïåðâîå çäàíèå â Àâñòðèè,

ïîñòðîåííîå ñ ïðèìåíåíèåì òåõ-

íîëîãèè ÀÑÏ (ðèñ. 22). Çäàíèå

ïëîùàäüþ 125 ì2 áûëî íàïå÷àòà-

íî çà 45 ÷ [32].

Æèëîé äîì äëÿ îäíîé ñåìüè
â òðàäèöèîííîì àìåðèêàíñêîì
ñòèëå, ã. Âèëüÿìñáóðã, ÑØÀ
(2021 ã.). Îðãàíèçàöèÿ Habitat

for Humanity àêòèâíî ïðîäâèãàåò

âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíî-

ëîãèè ÀÑÏ äëÿ ñîçäàíèÿ äîñòóï-

íîãî æèëüÿ íà òåððèòîðèè ÑØÀ

è Êàíàäû. Îäíèì èç îáúåêòîâ,

ðåàëèçîâàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì

ïîðòàëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî 3D-

ïðèíòåðà, ñòàë îäíîýòàæíûé æè-

ëîé äîì â Âèëüÿìñáóðãå ïëîùà-

äüþ 110 ì2 ñ òðåìÿ ñïàëüíÿìè,

ðåàëèçîâàííûé â ñîòðóäíè÷åñòâå

ñ êîìïàíèåé Alquist [33].

Íà ïå÷àòü ñòåí äîìà íà 3D-

ïðèíòåðå óøëî îêîëî 28 ÷, ïðè

ýòîì èçíóòðè îáúåêò ïðàêòè÷åñêè

Ðèñ. 22. Îôèñíàÿ ïðèñòðîéêà,
Àâñòðèÿ, 2021 ã. [32]

TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF CONSTRUCTION

Ðèñ. 21. Äâóõýòàæíûé æèëîé êîòòåäæ PERI 3D Construction,
Ãåðìàíèÿ, 2021 ã. [31]

Ðèñ. 20. Ïåðâûé ïðîäàííûé îáúåêò
æèëîé íåäâèæèìîñòè â ÑØÀ,
2021 ã. [30]
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íå îòëè÷àåòñÿ îò ëþáîãî äðóãîãî

ñîâðåìåííîãî æèëîãî äîìà â

ÑØÀ, âîçâåäåííîãî ïî òðàäèöè-

îííûì òåõíîëîãèÿì. Ïðèìåíåíèå

òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå-

÷àòè ïîçâîëèëî ñíèçèòü ñåáåñòî-

èìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ïðèìåðíî

íà 15 % çà 1 ì2. Àâòîðû ïðîåêòà

(ðèñ. 23) óòâåðæäàþò, ÷òî èñ-

ïîëüçîâàíèå áåòîíà äëÿ ïå÷àòè

îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñäå-

ëàëî äîì áîëåå óñòîé÷èâûì ê

òîðíàäî, ñåéñìè÷åñêèì âîçäåé-

ñòâèÿì è ïîæàðàì, ÷åì áîëüøèí-

ñòâî àíàëîãè÷íûõ æèëûõ îáúåê-

òîâ íà òåððèòîðèè ñòðàíû. Êðîìå

òîãî, îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè

îáåñïå÷èâàþò óëó÷øåííûå òåï-

ëîèçîëèðóþùèå ñâîéñòâà, ÷òî

ñîêðàùàåò äîëãîñðî÷íûå çàòðà-

òû íà îòîïëåíèå è êîíäèöèîíè-

ðîâàíèå æèëüÿ äëÿ áóäóùèõ âëà-

äåëüöåâ.

Ïàâèëüîí â ôîðìå êîòà,
ã. ßðîñëàâëü, Ðîññèÿ (2021 ã.),
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñëîæíóþ

àðõèòåêòóðíóþ ôîðìó (ðèñ. 24),
âîçâåëà êîìàíäà 3D4art ñ èñïîëü-

çîâàíèåì öåõîâîãî ïîðòàëüíîãî

ñòðîèòåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà îò

êîìïàíèè ÀÌÒ. Ôèãóðà êîòà èçãî-

òîâëåíà èç áåòîíà ïóòåì ïå÷àòè

ïîëûõ ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ â öåõî-

âûõ óñëîâèÿõ ñ ïîñëåäóþùåé

ñáîðêîé íà ñòðîèòåëüíîé ïëî-

ùàäêå è çàïîëíåíèåì ïîëîñòåé

âíóòðè êîíñòðóêöèé ïåíîáåòîíîì.

Êóá èìååò ñâàðíóþ ìåòàëëè÷åñ-

êóþ êîíñòðóêöèþ ñ îñòåêëåíèåì

èç ïîëèêàðáîíàòà. Ïðîåêò ðåàëè-

çîâàí â öåëÿõ äåìîíñòðàöèè âîç-

ìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ òåõíîëî-

ãèè ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè äëÿ

ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ñëîæíîé

àðõèòåêòóðíîé ôîðìû [34].

Íàïå÷àòàííàÿ øêîëà, ã. Ñà-
ëèìà, Ìàëàâè (2021 ã.). Ëåòîì

2021 ã. îðãàíèçàöèÿ 14Trees îáú-

ÿâèëà î ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ

ïåðâîé â ìèðå øêîëû, ïîñòðîåí-

íîé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëî-

ãèè ÀÑÏ [35] (ðèñ. 25) â ðàéîíå

ñ íàñåëåíèåì 38 òûñ. ÷åëîâåê. Åå

ñòåíû áûëè íàïå÷àòàíû çà 18 ÷,

÷òî â ðàçû áûñòðåå, ÷åì ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ òåõ-

íîëîãèé ñòðîèòåëüíîãî ïðîèç-

âîäñòâà.

Ïðîåêò ðåàëèçîâàí äëÿ äå-

ìîíñòðàöèè òîãî, ÷òî 3D-ïå÷àòü

ìîæåò èãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü â

ïðåîäîëåíèè ðàçðûâà â ìèðîâîé

îáðàçîâàòåëüíîé èíôðàñòðóêòó-

ðå áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ñòðî-

èòåëüñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîé

ó÷åáíîé èíôðàñòðóêòóðû äëÿ äå-

òåé ñ ïðèìåíåíèåì óñòîé÷èâûõ,

ñîâðåìåííûõ è äîñòóïíûõ òåõíî-

ëîãèé. Àâòîðû ïðîåêòà óòâåð-

æäàþò, ÷òî òàêîé ñïîñîá ïå÷àòè ñ

ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì

ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ ñïîñîáåí

îáåñïå÷èòü ñîêðàùåíèå äî 50

ðàç íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ñòðîè-

òåëüíîé îòðàñëè íà ýêîëîãèþ ïî

ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè òåõ-

íîëîãèÿìè. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî çà-

äà÷ó âîçâåäåíèÿ 36 000 êëàññíûõ

êîìíàò, êîòîðûõ ñåãîäíÿ íå õâà-

òàåò â Ìàëàâè, ñ èñïîëüçîâàíèåì

òåõíîëîãèè ÀÑÏ âîçìîæíî ðåà-

ëèçîâàòü çà ïîñëåäóþùèå 10 ëåò,

â òî âðåìÿ êàê ïðè èñïîëüçîâà-

íèè òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé

ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïîòðåáóåò â

7 ðàç áîëüøå âðåìåíè.

Îäíîýòàæíûé æèëîé êîò-
òåäæ, î. Áîðíåî, Ìàëàéçèÿ
(2022 ã.), – ýòî ïåðâûé æèëîé

êîòòåäæ â ìàëàçèéñêîé ÷àñòè

Ðèñ. 26. Îäíîýòàæíûé æèëîé
êîòòåäæ, î. Áîðíåî, Ìàëàéçèÿ,
2022 ã. [36]

Ðèñ. 24. Ïàâèëüîí â ôîðìå
êîòà, ã. ßðîñëàâëü, Ðîññèÿ, 2021
ã. [34]

Ðèñ. 25. Íàïå÷àòàííàÿ øêîëà,
Ìàëàâè, 2021 ã. [35]

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ

Ðèñ. 27. Êîôåéíÿ è ðûáàöêèé äîìèê, Îìàí, 2022 ã. [37]

Ðèñ. 23. Æèëîé äîì äëÿ îäíîé ñåìüè
â òðàäèöèîííîì àìåðèêàíñêîì
ñòèëå, ÑØÀ, 2021 ã.
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î. Áîðíåî îò êîìïàíèè SCIB

(ðèñ. 26), âîçâåäåííûé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïîðòàëüíîãî ñòðîè-

òåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà [36]. Íàïå-

÷àòàííûé äîì ïëîùàäüþ 90 ì2

ðàñïîëîæåí íà òåððèòîðèè Ñîâå-

òà ïî ðàçâèòèþ ñòðîèòåëüíîé èí-

äóñòðèè Ìàëàéçèè (CIDB) è èñ-

ïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïîìåùå-

íèÿ Ìàëàéçèéñêîé ñòðîèòåëüíîé

àêàäåìèè (ABM). Èçâåñòíî, ÷òî

îáùåå âðåìÿ ïå÷àòè ñîñòàâèëî

46 ÷, îáùàÿ äëèíà ýêñòðóäèðî-

âàííîãî ïå÷àòíîãî ñëîÿ – 9 êì,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîñëîéíîé óê-

ëàäêå 145 ñëîåâ áåòîíà âûñîòîé

2 ñì.

Êîôåéíÿ, òóàëåò è ðûáàö-
êèé äîìèê, Îìàí (2022 ã.). Â

2022 ã. êîìïàíèÿ GUtech íàïå÷à-

òàëà òðè çäàíèÿ çà âîñåìü äíåé â

ñïåöèàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çî-

íå Îìàíà: êîôåéíþ, îáùåñòâåí-

íûé òóàëåò è ðûáàöêèé äîìèê

(ðèñ. 27) [37]. Êîììåð÷åñêàÿ êî-

ôåéíÿ ïëîùàäüþ 81 ì2 ñòàëà

ïåðâûì â ìèðå îáúåêòîì ïîäîá-

íîãî ðîäà, ïîñòðîåííûì ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ÀÑÏ.

Îáùåå âðåìÿ ïå÷àòè çäàíèÿ –

22 ÷ ìàøèííîãî âðåìåíè, ÷òî ýê-

âèâàëåíòíî òðåì äíÿì ðàáîòû íà

îáúåêòå ïðè ñòàíäàðòíîé âîñü-

ìè÷àñîâîé ñìåíå ó÷àñòâóþùåé â

ïðîåêòå êîìàíäû. Ðàñõîä ìàòå-

ðèàëà äëÿ àääèòèâíîãî ñòðîè-

òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâèë

19,6 ì3. Ñàì ìàòåðèë íà 99 %

ñîñòîÿë èç ìåñòíîãî ñûðüÿ.

Âòîðàÿ íîâîñòðîéêà ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé îáùåñòâåííûé òóàëåò

ïëîùàäüþ 20 ì2. Îáùåå âðåìÿ

ïå÷àòè – 13 ÷, ïå÷àòü ïðîèçâîäè-

ëàñü â òå÷åíèå äâóõ äíåé. Íà

ñòðîèòåëüñòâî çäàíèÿ âûñîòîé

3,5 ì ïîòðåáîâàëîñü 10,6 ì3 ìà-

òåðèàëà äëÿ àääèòèâíîãî ñòðîè-

òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïîñëåäíåå íàïå÷àòàííîå çäà-

íèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðûáàö-

êèé äîì ïëîùàäüþ 72 ì2 è áûëî

íàïå÷àòàíî çà 19 ÷ â òå÷åíèå äâóõ

äíåé. Îáúåêò èìååò âûñîòó 3 ì, è

íà åãî ïîñòðîéêó óøëî 17,3 ì3

áåòîíà.

Îáùàÿ ñåáåñòîèìîñòü ìàòåðè-

àëà äëÿ ïå÷àòè âñåõ òðåõ îáúåê-

òîâ ñîñòàâèëà 3 600 äîë. Ïî èòî-

ãàì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ìåñòíûå

âëàñòè îäîáðèëè ìåòîä ñòðîè-

òåëüñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ-

íîëîãèè ÀÑÏ è ïðåäîñòàâèëè

ðàçðåøåíèå íà ðåàëèçàöèþ íî-

âûõ ïðîåêòîâ â ðåãèîíå ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñòðîèòåëüíûõ 3D-ïðèí-

òåðîâ.

Âèëëà â ïóñòûíå, ã. Ýð-Ðèÿä,
Ñàóäîâñêàÿ Àðàâèÿ (2022 ã.).
Ýòî ïåðâàÿ âèëëà â Ñàóäîâñêîé

Àðàâèè, ñîçäàííàÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíîé

3D-ïå÷àòè (ðèñ. 28) êîìïàíèåé

Dar Al Arkan. Äâóõýòàæíàÿ âèëëà

âûñîòîé 9,9 ì ðàñïîëîæåíà â

ñòîëèöå ãîñóäàðñòâà íà òåððèòî-

ðèè æèëîãî êîìïëåêñà Øàìñ

Àëü-Ðèÿä [38].

Çàñòðîéùèê äåëàåò îñîáûé

àêöåíò íà òîì, ÷òî ïðè ðåàëèçà-

öèè ïðîåêòà ïðèìåíÿëèñü ñòðî-

ãèå ïðîöåäóðû è ïîäõîä, îñíî-

âàííûé íà äîêàçàòåëüíîé áàçå,

÷òîáû èñêëþ÷èòü ñîìíåíèÿ â ñî-

îòâåòñòâèè îáúåêòà îáùåïðèíÿ-

òûì ñòàíäàðòàì íàäåæíîñòè è

áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé. Ïðè ýòîì ñòðîèòåëüñòâî âå-

ëîñü â ñåðåäèíå ëåòà, áåç èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ

ìåð äëÿ îõëàæäåíèÿ èëè çàùèòû

âîçâîäèìûõ êîíñòðóêöèé îò

ñîëíöà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïåð-

ñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ íîâîé

òåõíîëîãèè â æàðêîì ïóñòûííîì

êëèìàòå.

Ïðîåêò ðåàëèçîâàí â ðàìêàõ

ñîäåéñòâèÿ äîñòèæåíèþ öåëåé ãî-

ñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû Saudi

Vision 2030, ïîîùðÿþùåé ïðîåê-

òû, íàïðàâëåííûå íà äèâåðñèôè-

êàöèþ è öèôðîâèçàöèþ ýêîíîìè-

êè. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå, ÷òî ïîñëå

çàâåðøåíèÿ ïèëîòíîãî îáúåêòà

êîìïàíèÿ ïðèñòóïèëà ê âîçâåäå-

íèþ âòîðîé âèëëû, à òàêæå òîò

ôàêò, ÷òî ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè

ÀÑÏ ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü ñðîêè

âîçâåäåíèÿ ýòàæà çäàíèÿ â 3,5

ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-

íûìè ìåòîäàìè.

House Zero, ã. Îñòèí, ÑØÀ
(2022 ã.), – ýòî äîì ïëîùàäüþ

áîëåå 185 ì2 ñ òðåìÿ ñïàëüíÿìè

è äîïîëíèòåëüíûé æèëîé áëîê

ïëîùàäüþ 32 ì2 ñ îäíîé ñïàëü-

íåé è âàííîé êîìíàòîé. Ñòåíû

çäàíèÿ èçãîòîâëåíû èç áåòîíà ñ

ïîìîùüþ ñòðîèòåëüíîãî 3D-

ïðèíòåðà îò êîìïàíèè ICON çà

äâå íåäåëè, ÷òî, ïî çàâåðåíèÿì

àâòîðà ïðîåêòà, îáåñïå÷èëî çíà-

÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ âðåìåíè

ñòðîèòåëüñòâà è ñîêðàùåíèå ìà-

òåðèàëîåìêîñòè [39].

Çäàíèå (ðèñ. 29), ñïðîåêòèðî-

âàííîå êîìïàíèåé Lake|Flato,

èìååò íåîáû÷íûå àðõèòåêòóðíûå

ðåøåíèÿ è ýíåðãîýôôåêòèâíûé

äèçàéí, ÷òî ïðèçâàíî ïîä÷åðê-

Ðèñ. 28. Âèëëà â ïóñòûíå,
Ñàóäîâñêàÿ Àðàâèÿ, 2022 ã. [38]

Ðèñ. 29. House Zero, ÑØÀ, 2022 ã.
[39]

Ðèñ. 30. Ìåäèöèíñêèé öåíòð,
Òàèëàíä, 2023 ã. [40]

TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF CONSTRUCTION
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íóòü ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè

ÀÑÏ. Íàïå÷àòàííîå çäàíèå îòìå-

÷åíî ìíîæåñòâîì íàãðàä àðõèòå-

êòóðíîãî è äèçàéíåðñêîãî ñîîá-

ùåñòâà, â òîì ÷èñëå ïðîåêò áûë

ïðèçíàí îäíèì èç ëó÷øèõ èçîá-

ðåòåíèé 2022 ã. ïî âåðñèè TIME,

ïðîåêòîì ãîäà ïî âåðñèè æóðíà-

ëà «Builder Magazine» â íîìèíà-

öèè Builder's Choice Design

Awards 2022 è óäîñòîåí ìíîæå-

ñòâà äðóãèõ íàãðàä.

Ìåäèöèíñêèé öåíòð, ã. Ñàðà-
áóðè, Òàèëàíä (2023 ã.). Ïðîèç-

âîäèòåëü öåìåíòà è ñòðîèòåëü-

íûõ ìàòåðèàëîâ â Þãî-Âîñòî÷-

íîé Àçèè Siam Cement Group

(SCG) ðåàëèçîâàë ïðîåêò ïåðâî-

ãî â ìèðå ìåäèöèíñêîãî öåíòðà,

íàïå÷àòàííîãî íà 3D-ïðèíòåðå

[40].

Ôàñàä äâóõýòàæíîãî çäàíèÿ

ïëîùàäüþ 345 ì2 (ðèñ. 30) èìå-

åò õàðàêòåðíóþ âîëíèñòóþ ôîð-

ìó, êîòîðóþ ñòàëî âîçìîæíûì

âûïîëíèòü áëàãîäàðÿ òåõíîëîãèè

ÀÑÏ. Ïðîåêò ðåàëèçîâàí ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïîðòàëüíîãî ñòðî-

èòåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà. Çäàíèå

ïðîåêòèðîâàëîñü ñ ó÷åòîì âîç-

ìîæíîñòè âûäåðæèâàíèÿ ñåéñ-

ìè÷åñêèõ íàãðóçîê, è ïðè åãî

ñòðîèòåëüñòâå ïðèìåíÿëèñü äâà

ðàçëè÷íûõ ñîñòàâà ìàòåðèàëîâ

äëÿ ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè, ñî-

îòâåòñòâóþùèõ êëàññó áåòîíà ïî

ïðî÷íîñòè C75/80 è C30/35 äëÿ

íåñóùèõ è ñàìîíåñóùèõ êîíñò-

ðóêöèé ñîîòâåòñòâåííî.

Êðóïíåéøèé â ìèðå íàïå÷à-
òàííûé æèëîé äîì, ã. Õüþñ-
òîí, ÑØÀ (2023 ã.). Êîìïàíèÿ

PERI 3D Construction ñîâìåñòíî

ñ àðõèòåêòóðíîé äèçàéíåðñêîé

ôèðìîé HANNAH è ñòðîèòåëü-

íî-èíæèíèðèíãîâîé êîìïàíèåé

CIVE ðåàëèçîâàëè ïðîåêò ïå÷àòè

ýëèòíîãî æèëîãî äîìà â øòàòå

Òåõàñ, êîòîðûé íà ñåãîäíÿ ÿâëÿ-

åòñÿ êðóïíåéøèì â ìèðå îáúåê-

òîì æèëîãî íàçíà÷åíèÿ, âîçâå-

äåííûì ïî òåõíîëîãèè ÀÑÏ [41].

Îáúåêò îáùåé ïëîùàäüþ áî-

ëåå 370 ì2 [42] èìååò ìàêñèìàëü-

íóþ âûñîòíóþ îòìåòêó 12,2 ì íà

óðîâíå äûìîõîäà, à òàêæå äâîé-

íûå íàðóæíûå ñòåíû äëÿ ïîâû-

øåííîé èçîëÿöèè, ÷òî, ïî çàÿâ-

ëåíèþ àâòîðîâ ïðîåêòà, äåëàåò

äîì âîäî-, âåòðî- è îãíåñòîéêèì.

Àâòîðû òàêæå îòìå÷àþò, ÷òî ýòîò

îáúåêò ïðèçâàí, ïîìèìî ïðî÷åãî,

ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âîçìîæíî-

ñòè òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè äëÿ

ìàññîâîé çàñòðîéêè è ðåàëèçà-

öèè äèçàéíåðñêèõ ðåøåíèé, îáú-

åäèíÿþùèõ òðàäèöèîííûå ìåòî-

äû ñòðîèòåëüñòâà, ÷òî îáåñïå÷è-

âàåòñÿ áëàãîäàðÿ ãèáðèäíîìó

ìåòîäó ñòðîèòåëüñòâà, ñî÷åòàþ-

ùåìó 3D-ïå÷àòü áåòîíà ñ äåðå-

âÿííûì êàðêàñîì. Òàêîé ïîäõîä

ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü ñèíåðãåòè-

÷åñêîãî ýôôåêòà îò ñîâìåñòíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíî-

ëîãèé ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå

îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå ñïðîñà

íà òðàäèöèîííûå äëÿ àìåðèêàí-

ñêîãî ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà ìàòå-

ðèàëû, ãäå äåðåâÿííûé êàðêàñ

ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåííûõ òåõíîëîãèé ñòðî-

èòåëüñòâà.

Çäàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàáîð

ÿäåð, èçãîòîâëÿåìûõ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì òåõíîëîãèè ÀÑÏ è ñîäåð-

æàùèõ ôóíêöèîíàëüíûå ïðî-

ñòðàíñòâà è ëåñòíèöû. Ïðîñòðàí-

ñòâåííûå ÿäðà ñîåäèíåíû äåðå-

âÿííûì êàðêàñîì, ñîçäàâàÿ àð-

õèòåêòóðíîå ÷åðåäîâàíèå áåòîí-

íûõ è êàðêàñíûõ èíòåðüåðîâ. Îò-

ìå÷àåòñÿ, ÷òî â ïðîöåññå ðåàëè-

çàöèè ïðîåêòà ïîòðåáîâàëîñü

âíåñòè íåñêîëüêî èçìåíåíèé â

àðõèòåêòóðíûå è îáúåìíî-ïëàíè-

ðîâî÷íûå ðåøåíèÿ, â ðåçóëüòàòå

÷åãî íà ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà

(ðèñ. 31) óøåë ïî÷òè öåëûé ãîä

– ñ èþëÿ 2022 ã. ïî ìàé 2023 ã.

Ïåðâîå â ìèðå çäàíèå çà Ïî-
ëÿðíûì êðóãîì, ã. Ëîáûòíàíãè,
Ðîññèÿ (2023 ã.), ïðåäñòàâëÿþ-

ùåå ñîáîé êàïñóëó îòäûõà äëÿ

ñîòðóäíèêîâ ïðîèçâîäñòâåííîé

áàçû «Ãàçïðîìíåôòü Ñíàáæå-

íèå» [43], áûëî ïîñòðîåíî (ðèñ.
32) â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà

ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïðîåêòîì 3D4Art

[44]. Â êà÷åñòâå îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ àääèòèâíîãî ñòðîèòåëüíîãî

ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçîâàëñÿ ïîð-

òàëüíûé ñòðîèòåëüíûé 3D-ïðèí-

òåð îò ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäèòå-

ëÿ AMT. Ïî äàííûì êîìïà-

íèè-çàêàç÷èêà, ýòî îêàçàëîñü íà

30 % äåøåâëå è â 1,5 ðàçà áûñò-

ðåå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òðà-

äèöèîííûõ ñïîñîáîâ ñòðîèòåëü-

ñòâà. Íà äàííûé ìîìåíò çäàíèå

ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñåâåðíûì îáúåê-

òîì â ìèðå, ðåàëèçîâàííûì ïî

òåõíîëîãèè ÀÑÏ.

Äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè ïðî-

åêòà ìîæíî ñ÷èòàòü ýôôåêòèâ-

íóþ ðåàëèçàöèþ êîíöåïöèè ïå-

÷àòè âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ èí-

òåðüåðà îäíîâðåìåííî ñ êîíñò-

ðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè çäàíèÿ,

à òàêæå óíèêàëüíóþ äåêîðàòèâ-

íóþ ïåðôîðàöèþ ôàñàäà, êîòî-

ðàÿ áûëà âûïîëíåíà íåïîñðåäñò-

Ðèñ. 31. Ïå÷àòü êðóïíåéøåãî
â ìèðå æèëîãî äîìà, ÑØÀ,
2023 ã. [42]

Ðèñ. 32. Ïåðâîå â ìèðå çäàíèå
â Çàïîëÿðüå, Ðîññèÿ,
2023 ã. [43]

Ðèñ. 33. Âèçóàëèçàöèÿ êîíöåïöèè
ïîòî÷íîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè
îò êîìïàíèè ICON, ÑØÀ [46]

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ
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âåííî â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà

ïðè ïîìîùè 3D-ïðèíòåðà.

Èíäóñòðèàëèçàöèÿ
ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè

Ïî äàííûì [45], êîòîðûå âå-

ðîÿòíåå âñåãî çíà÷èòåëüíî çàíè-

æåíû, ê êîíöó 2022 ã. â îáùåé

ñëîæíîñòè íà 105 ñòðîèòåëüíûõ

ïëîùàäêàõ â Àìåðèêå, Àçèè, Åâ-

ðîïå è Àôðèêå áûëî íàïå÷àòàíî

íå ìåíåå 129 çäàíèé èç áåòîíà.

Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî áîëåå 40 % âñåõ

ðåàëèçîâàííûõ ïðîåêòîâ íàïå÷à-

òàíî â òîì æå 2022 ã., ÷òî ãîâî-

ðèò î áûñòðîì ðàçâèòèè è ðîñòå

ðûíêà ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè â

ìèðå è ñîîòâåòñòâóåò áîëåå ðàí-

íèì ïðîãíîçàì ðàçâèòèÿ äàííîãî

ñåãìåíòà ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü

ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ ïåðåõîäà ðûíêà

ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè îò âîçâå-

äåíèÿ åäèíè÷íûõ ïèëîòíûõ îáúå-

êòîâ ê áîëåå ìàññîâîé çàñòðîéêå

òåððèòîðèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò

îá èíäóñòðèàëèçàöèè òåõíîëîãèè.

Òàê, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êîíöå-

ïöèè ïðîåêòà Chicon House îò îð-

ãàíèçàöèè New Story [46] è êîì-

ïàíèè ICON ïðèâåëî ê èäåå, ÷òî â

ñëó÷àå ïåðåõîäà íà ìàññîâîå

ñòðîèòåëüñòâî òèïîâûõ îäíîòèï-

íûõ äîìîâ ýêîíîì-êëàññà èõ ïëî-

ùàäü ìîæíî óâåëè÷èòü, à ñêî-

ðîñòü ñòðîèòåëüñòâà è ñòîèìîñòü

äîïîëíèòåëüíî ñîêðàòèòü. Âîïëî-

ùåíèå ýòîé èäåè ñòàëî âîçìîæ-

íûì áëàãîäàðÿ îïòèìèçàöèè ïðî-

öåññà ïå÷àòè è ñîçäàíèÿ áîëåå

ïðîèçâîäèòåëüíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòè âîçâå-

äåíèÿ íå òîëüêî îòäåëüíûõ îáúå-

êòîâ, íî ïîñëåäîâàòåëüíîé çà-

ñòðîéêè öåëûõ óëèö ñ èñïîëüçîâà-

íèåì âñåãî îäíîãî ñòðîèòåëüíîãî

3D-ïðèíòåðà (ðèñ. 33).
Â êîíöå 2019 ã. New Story ïðè-

ñòóïèëà ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà çà-

ñòðîéêè äåðåâíè â øòàòå Òàáàñêî

(Ìåêñèêà) äîñòóïíûìè æèëûìè

äîìàìè, âîçâîäèìûìè ïî òåõíî-

ëîãèè ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè

[47]. Ïðîåêò ðàññ÷èòàí íà íå-

ñêîëüêî ëåò è ðåàëèçóåòñÿ äî ñèõ

ïîð. Â êîíå÷íîì èòîãå ïðîåêò

ïðåäóñìàòðèâàåò ïå÷àòü äî 500

ïîäîáíûõ äîìîâ ïëîùàäüþ ïî-

ðÿäêà 50 ì2. Ïðè ýòîì óêàçûâàåò-

ñÿ, ÷òî ïå÷àòü îäíîãî äîìà ñ ïî-

ìîùüþ èñïîëüçóåìîé â äàííûé

ìîìåíò îáíîâëåííîé âåðñèè

ïðèíòåðà çàíèìàåò îêîëî 24 ÷.

Äðóãîé ïîõîæèé ïðîåêò ñòðîè-

òåëüñòâà æèëüÿ äëÿ ìàëîîáåñïå-

÷åííûõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ áûë

ðåàëèçîâàí êîìïàíèåé ICON â

2020 ã. â ã. Îñòèí, øòàò Òåõàñ,

ÑØÀ [48]. Â äàííîì ñëó÷àå òèïî-

âûå ñîöèàëüíûå æèëèùà ïëîùà-

äüþ 40–50 ì2 ñòðîèëèñü äëÿ

ðàçìåùåíèÿ áåçäîìíûõ ãðàæäàí

(ðèñ. 35).
Ëåòîì 2021 ã. êîìïàíèÿ ÀÌÒ-

Ñïåöàâèà ïðèñòóïèëà ê ñòðîè-

òåëüñòâó êîòòåäæíîãî ïîñåëêà â

ßðîñëàâñêîé îáë. èç 12 äîìîâ,

âîçâîäèìûõ ñ ïîìîùüþ ïîðòàëü-

íîãî 3D-ïðèíòåðà ìîäåëè S-300

ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè [49].

Ñîãëàñíî çàÿâëåíèÿì êîìïàíèè,

âîçâåäåíèå îäíîãî äîìà ïëîùà-

äüþ 46 ì2 áóäåò îáõîäèòüñÿ â

914 òûñ. ð. áåç ó÷åòà îòäåëêè.

Äîìà ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü

äëÿ âðåìåííîãî ðàçìåùåíèÿ ñòó-

äåíòîâ ó÷åáíîãî öåíòðà êîìïà-

íèè (ðèñ. 36).
Â 2021 ã. áûë âîçâåäåí æè-

ëèùíûé êîìïëåêñ èç íåñêîëüêèõ

äâóõýòàæíûõ äîìîâ ïëîùàäüþ

îò 85 äî 185 ì2 â ã. Îñòèíå,

ÑØÀ, êîòîðûå óæå ñëîæíî îòíå-

ñòè ê êàòåãîðèè ýêîíîì-êëàññà

[50]. Óíèêàëüíîñòü ïðîåêòà çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â äàííîì

ñëó÷àå òåõíîëîãèÿ ñòðîèòåëüíîé

3D-ïå÷àòè ïåðâîãî ýòàæà îáúåê-

òîâ ýôôåêòèâíî ñîâìåùàëàñü ñ

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé â

ÑØÀ òåõíîëîãèåé òðàäèöèîííî-

ãî êàðêàñíîãî äîìîñòðîåíèÿ ñ

ïðèìåíåíèåì ïèëîìàòåðèàëîâ

äëÿ óñòðîéñòâà âòîðîãî ýòàæà

çäàíèÿ (ðèñ. 37).
Â 2022 ã. [51] êîìïàíèÿ

14Trees íàïå÷àòàëà ñ ïîìîùüþ

ñòðîèòåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà ïåð-

âóþ ñåðèþ èç 10 äîìîâ æèëîãî

ïîñåëêà â Êåíèè, êîòîðûõ â îá-

ùåé ñëîæíîñòè áóäåò 52 (ðèñ.
38). Ñðåäíåå âðåìÿ ñòðîèòåëüñò-

âà êàæäîãî îáúåêòà ïåðâîé ñå-

ðèè, êóäà âõîäèëè òèïîâûå äîìà

ïëîùàäüþ 56 ì2 ñ äâóìÿ ñïàëü-

íÿìè è äîìà ïëîùàäüþ 76 ì2 ñ

òðåìÿ ñïàëüíÿìè, ñîñòàâèëî îäíó

íåäåëþ íà äîì. Ïî îöåíêàì

14Trees, ñòîèìîñòü ïå÷àòè êàæ-

äîãî äîìà îêàçàëàñü ïðèìåðíî

íà 20 % íèæå, ÷åì ïðè èñïîëüçî-

âàíèè òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Â 2022 ã. àðõèòåêòóðíûì áþðî

Ðèñ. 34. Íàïå÷àòàííàÿ äåðåâíÿ
èç òèïîâûõ äîìîâ ýêîíîì-êëàññà,
Ìåêñèêà, 2019 ã. [47]

Ðèñ. 35. Ïðîöåññ ïå÷àòè ñ ïîìîùüþ ïðèíòåðà ICON òèïîâûõ æèëûõ
äîìîâ äëÿ áåçäîìíûõ (à) è âèä ïîñòðîåííûõ äîìîâ (á) â Òåõàñå,
ÑØÀ [48]

TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF CONSTRUCTION
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3DLAND íà÷àòà ðåàëèçàöèÿ ïðî-

åêòà ñòðîèòåëüñòâà æèëîãî ïî-

ñåëêà ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè

ÀÑÏ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí [52]. Ïðîåêò ïðåäóñìà-

òðèâàåò ñòðîèòåëüñòâî â îáùåé

ñëîæíîñòè 34 òèïîâûõ îäíîýòàæ-

íûõ çäàíèé ïëîùàäüþ 102 ì2 ñ

äâóìÿ ñïàëüíÿìè, ñàíóçëîì è

îáúåäèíåííîé êóõíåé-ãîñòèíîé

(ðèñ. 39).
Êîíöåïöèÿ ìàññîâîé ãîðîä-

ñêîé çàñòðîéêè ñ ïðèìåíåíèåì

òåõíîëîãèè ÀÑÏ íàáèðàåò îáî-

ðîòû ïî âñåìó ìèðó. Íàèáîëåå

àìáèöèîçíûì èç òàêèõ ïðîåêòîâ,

ïî ñîñòîÿíèþ íà ìîìåíò ïîäãî-

òîâêè íàñòîÿùåãî îáçîðà, ìîæíî

íàçâàòü ïðîåêò ýëèòíîãî ïîñåëêà

The Genesis Collection at Wolf

Ranch, ñîçäàííîãî êîìïàíèåé

ICON ñîâìåñòíî ñ Lennar â øòàòå

Òåõàñ, ÑØÀ [53, 54].

Ïðîåêò ïðåäóñìàòðèâàåò ïå-

÷àòü 100 îäíîýòàæíûõ æèëûõ äî-

ìîâ ïëîùàäüþ 146–196 ì2 ñ òðå-

ìÿ ëèáî ÷åòûðüìÿ ñïàëüíÿìè

(ðèñ. 40). Ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü

îáúåêòîâ – îò 450 òûñ. äîë. çà

äîì. Ïîñåëîê âîçâîäèòñÿ ñ ïðè-

ìåíåíèåì îäíîâðåìåííî íå-

ñêîëüêèõ ñòðîèòåëüíûõ 3D-ïðèí-

òåðîâ.

Àíàëèç îñîáåííîñòåé
îáúåêòîâ, âîçâîäèìûõ

ïî òåõíîëîãèè ÀÑÏ

Ïðåäñòàâëåííûé îáçîð ðàñ-

ñìàòðèâàåò ëèøü íåáîëüøóþ

÷àñòü ðåàëèçîâàííûõ çà ïîñëåä-

íèå ãîäû ïðîåêòîâ, â êîòîðûõ

ïðèìåíÿëàñü òåõíîëîãèÿ ÀÑÏ.

Îäíàêî îáçîð âêëþ÷àåò â ñåáÿ

íàèáîëåå õàðàêòåðíûå îáúåêòû

è ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îáùèå âûâî-

äû î òåíäåíöèÿõ ðàçâèòèÿ òåõíî-

ëîãèè è ñôåðàõ åå ïðàêòè÷åñêîãî

ïðèìåíåíèÿ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ

ìèðà, à òàêæå îïðåäåëèòü îñíîâ-

íûå îñîáåííîñòè èõ êîíñòðóêòèâ-

íûõ è îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ

ðåøåíèé, à èìåííî:

� òåõíîëîãèÿ ÀÑÏ íà ñåãîäíÿ

ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âîçâåäåíèÿ

îáúåêòîâ äî òðåõ ýòàæåé, îäíàêî

ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î

ôàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè îãðàíè-

÷åíèé â ýòàæíîñòè, òàê êàê òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ïðè âîçâå-

äåíèè âòîðîãî, òðåòüåãî è ëþáî-

ãî ïîñëåäóþùåãî ýòàæà íå ÿâëÿ-

þòñÿ ïðèíöèïèàëüíûìè. Â òî æå

âðåìÿ ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàè-

áîëüøåå ðàçâèòèå òåõíîëîãèÿ

ÀÑÏ ïîëó÷èëà ïðè ñòðîèòåëüñòâå

îäíîýòàæíûõ îáúåêòîâ. Ýòî îáó-

ñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè ïîìîùè

ñòðîèòåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà íà

òåêóùåì ýòàïå ðàçâèòèÿ òåõíîëî-

ãèè íå ìîãóò âîçâîäèòüñÿ ïðîëåò-

íûå è íàâåñíûå êîíñòðóêöèè, à

ýôôåêòèâíî èçãîòîâèòü ìîæíî

ëèøü âåðòèêàëüíûå êîíñòðóêöèè

ëèáî ãîðèçîíòàëüíûå êîíñòðóê-

öèè, ïîëíîñòüþ îïèðàåìûå íà

îñíîâàíèå (íàïðèìåð ôóíäà-

ìåíòíûå ïëèòû). Â ñâÿçè ñ ýòèì

çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ óñòðîéñòâîì

ïåðåêðûòèé è äðóãèõ íåñóùèõ ãî-

ðèçîíòàëüíûõ ïðîëåòíûõ ýëå-

ìåíòîâ, òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ

äîïîëíèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ïîäõîäîâ ê ïðîèçâîäñòâó ðà-

áîò íà îáúåêòå;

� ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïðèìå-

íåíèÿ òåõíîëîãèè ÀÑÏ åå ÷àñòî

êîìáèíèðóþò ñ òðàäèöèîííûìè

òåõíîëîãèÿìè. Íàïðèìåð, â Ñå-

Ðèñ. 39. Âèçóàëèçàöèÿ êîòòåäæíîãî ïîñåëêà
â Òàòàðñòàíå, Ðîññèÿ, 2022–2023 ãã. [52]

Ðèñ. 40. Âèçóàëèçàöèÿ ïîñåëêà The Genesis Collection
at Wolf Ranch â Òåõàñå, ÑØÀ [53, 54]

Ðèñ. 36. Âîçâåäåíèå ïåðâîãî èç 12
äîìîâ êîòòåäæíîãî ïîñåëêà
â ßðîñëàâñêîé îáë., Ðîññèÿ,
2021 ã. [49]

Ðèñ. 37. Æèëèùíûé êîìïëåêñ,
âîçâåäåííûé ïóòåì êîìáèíèðîâà-
íèÿ òåõíîëîãèé, ÑØÀ [50]

Ðèñ. 38. Ïå÷àòü ïåðâîé ñåðèè èç 10
äîìîâ æèëîãî ïîñåëêà, Êåíèÿ,
2022 ã. [51]
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âåðíîé Àìåðèêå âåñüìà ðàñïðî-

ñòðàíåí ïîäõîä, ïðè êîòîðîì

ñòðîèòåëüíàÿ 3D-ïå÷àòü ïðèìå-

íÿåòñÿ òîëüêî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñëî-

æíîé ôîðìû. Ïðè ýòîì äëÿ âíóò-

ðåííåé ÷àñòè çäàíèé àêòèâíî èñ-

ïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ êàðêàñíî-

ãî äîìîñòðîåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì

ïèëîìàòåðèàëîâ. Òàêîé ïîäõîä

ïîçâîëÿåò ïðèäàòü çäàíèÿì óíè-

êàëüíûé àðõèòåêòóðíûé îáëèê,

ïðè ýòîì ñîõðàíÿÿ âûñîêèé

ñïðîñ íà òðàäèöèîííûå äëÿ àìå-

ðèêàíñêîãî ðûíêà ñòðîèòåëüíûå

ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè;

� ñïîñîá àääèòèâíîãî ñòðîè-

òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðèìåíÿ-

åòñÿ, êàê ïðàâèëî, äëÿ èçãîòîâëå-

íèÿ ñàìîíåñóùèõ îãðàæäàþùèõ

êîíñòðóêöèé, ïåðåãîðîäîê, à òàê-

æå íåñúåìíîé îïàëóáêè äëÿ ïîñ-

ëåäóþùåãî áåòîíèðîâàíèÿ íåñó-

ùèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ

èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîé

òåõíîëîãèè ìîíîëèòíîãî äîìî-

ñòðîåíèÿ [55]. Ïîïóëÿðíûì ïîä-

õîäîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòðîè-

òåëüíîé 3D-ïå÷àòè ÿâëÿåòñÿ òàê-

æå ïå÷àòü ïàðàëëåëüíî ñ îñíîâ-

íûìè êîíñòðóêöèÿìè çäàíèé è

ñîîðóæåíèé äîïîëíèòåëüíûõ

ýëåìåíòîâ èíòåðüåðà (âñòðàèâàå-

ìûå øêàôû, êàìèíû, íèøè äëÿ

âàííûõ), à òàêæå íèø äëÿ ðàçìå-

ùåíèÿ èíæåíåðíûõ ñåòåé è îáî-

ðóäîâàíèÿ;

� ïîäõîäû ê ïðèìåíåíèþ òåõíî-

ëîãèé ÀÑÏ â Àìåðèêå, Åâðîïå,

Êèòàå, Ðîññèè, â ñòðàíàõ Àôðèêè

è íà Áëèæíåì Âîñòîêå ðàçëè÷à-

þòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ îñîáåííî-

ñòåé êîíñòðóêòèâíûõ è îáúåì-

íî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé âîç-

âîäèìûõ îáúåêòîâ. Áîëüøèíñòâî

ðåàëèçîâàííûõ çà ïîñëåäíèå ãî-

äû ïðîåêòîâ â ÑØÀ, Ìåêñèêå,

Èíäèè, à òàêæå â ñòðàíàõ Àôðè-

êè áûëè íàöåëåíû íà ñîçäàíèå

òèïîâûõ îïòèìèçèðîâàííûõ ïðî-

åêòíûõ ðåøåíèé â öåëÿõ ìàêñè-

ìàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ñåáåñòîè-

ìîñòè ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâîé

òåõíîëîãèè.

Â Åâðîïå è íà Áëèæíåì Âîñòî-

êå ðåàëèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-

íî áîëåå äîðîãèå äèçàéíåðñêèå

ïðîåêòû ïî âîçâåäåíèþ åäèíè÷-

íûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ ñ

óíèêàëüíîé àðõèòåêòóðîé è ïëà-

íèðîâêîé, ÷òî ïðèçâàíî ïîêàçàòü

ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóð-

íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Â Êèòàå àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ

òåõíîëîãèè çàâîäñêîãî è öåõîâî-

ãî àääèòèâíîãî ñòðîèòåëüíîãî

ïðîèçâîäñòâà äëÿ ïå÷àòè ìåëêî-

è êðóïíîãàáàðèòíûõ ñáîðíûõ

ýëåìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

â öåëÿõ èõ ïîñëåäóþùåãî ìîíòà-

æà íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå.

Â Ðîññèè íà äàííûé ìîìåíò

ñëîæíî âûäåëèòü ÿâíûé âåêòîð

ðàçâèòèÿ ðûíêà àääèòèâíîãî

ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ÷òî

ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ îòñóò-

ñòâèåì ìåð ñòèìóëèðîâàíèÿ

ñïðîñà íà ýòó ïðîäóêöèþ ñî ñòî-

ðîíû ãîñóäàðñòâà è êðóïíûõ äå-

âåëîïåðñêèé êîìïàíèé, òàê è ñ

áîëüøîé ñëîæíîñòüþ è âàðèà-

òèâíîñòüþ êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-

âèé, â êîòîðûõ ðåàëèçóþòñÿ ïðî-

åêòû.

Â û â î ä û

Ïðîâåäåííûé îáçîð è àíàëèç

îïûòà ðåàëèçàöèè ïèëîòíûõ ïðî-

åêòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíå-

íèå òåõíîëîãèè ÀÑÏ íàèáîëåå

îïðàâäàííî è ìîæåò îáåñïå÷èòü

âûñîêóþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü

â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè

ìåòîäàìè ñòðîèòåëüñòâà â ñëåäó-

þùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå îáúåê-

òîâ, äëÿ êîòîðûõ çíà÷èòåëüíàÿ

äîëÿ çàòðàò ïðèõîäèòñÿ íà âîç-

âåäåíèå âåðòèêàëüíûõ êîíñòðóê-

öèé, ïðåæäå âñåãî îäíîýòàæíûõ

çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî

íàçíà÷åíèÿ ñ ëåãêîé êðîâëåé,

îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà

îíè âîçâîäÿòñÿ â ðàéîíàõ ñ òåï-

ëûì êëèìàòîì. Íàïðèìåð, îäíî-

ýòàæíûå äîìà ýêîíîì-êëàññà

äëÿ âðåìåííîãî ëèáî ïîñòîÿííî-

ãî ïðîæèâàíèÿ, ïðîåêòû êîòîðûõ

íå ïðåäóñìàòðèâàþò óñòðîéñòâà

ñëîæíîãî çàãëóáëåííîãî ôóíäà-

ìåíòà, óòåïëåíèÿ îãðàæäàþùèõ

êîíñòðóêöèé è ñïåöèàëüíîé îò-

äåëêè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñåáåñòîè-

ìîñòü âîçâåäåíèÿ âíåøíèõ ñòåí

«êîðîáêè» áóäóùåãî çäàíèÿ ìî-

æåò ñîñòàâëÿòü äî 90 % îáùåé

ñìåòíîé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíî-

ìîíòàæíûõ ðàáîò, ÷òî äåëàåò

ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ÀÑÏ

êðàéíå ýôôåêòèâíûì ñ òî÷êè

çðåíèÿ âêëàäà â îáùóþ îöåíêó

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

ñòðîèòåëüñòâà.

2. Ïðè âîçâåäåíèè áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà òèïîâûõ îáúåêòîâ â

îäíîé ëîêàöèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò

ñîêðàùåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ çàò-

ðàò è çàòðàò ðàáî÷åé ñèëû, ñâÿ-

çàííûõ ñ òðàíñïîðòèðîâêîé è

ìîíòàæîì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè â ðàñ÷å-

òå íà ñðåäíþþ ñåáåñòîèìîñòü

îáúåêòà â ñåðèè.

3. Ïðè ñîîðóæåíèè ñëîæíûõ

àðõèòåêòóðíûõ ôîðì è ðåàëèçà-

öèè óíèêàëüíûõ îáúåìíî-ïëàíè-

ðîâî÷íûõ ðåøåíèé. Â ýòîì ñëó-

÷àå ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñêëþ-

÷åíèÿ çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå èí-

äèâèäóàëüíûõ ôîðì äëÿ áåòîíè-

ðîâàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåí-

òîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëî-

ãèè ÀÑÏ, â îòëè÷èå îò áîëüøèí-

ñòâà äðóãèõ òåõíîëîãèé, ïî÷òè

ëþáîå óñëîæíåíèå àðõèòåêòóðû

âîçâîäèìûõ ýëåìåíòîâ íå ïðèâî-

äèò ê óäîðîæàíèþ ïðîèçâîäñò-

âåííîãî ïðîöåññà. Ýòà îñîáåí-

íîñòü äåëàåò àêòóàëüíûì ïðèìå-

íåíèå ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè â

çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ïðè ïðîèç-

âîäñòâå ìàëûõ àðõèòåêòóðíûõ

ôîðì è àðõèòåêòóðíûõ ýëåìåí-

òîâ äëÿ ïîñëåäóþùåé ñáîðêè, à

òàêæå îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìè÷åñ-

êóþ îïðàâäàííîñòü ïðèìåíåíèÿ

òåõíîëîãèè ïðè ðåàëèçàöèè ñëî-

æíûõ äèçàéíåðñêèõ ïðîåêòîâ

ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé, äàæå â ñëó÷àå åñëè îíè èìå-

þò äâà è áîëåå ýòàæåé è ïðè

èõ âîçâåäåíèè äîëæíî âûïîë-

íÿòüñÿ êîìáèíèðîâàíèå òåõíîëî-
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ãèè ÀÑÏ ñ òðàäèöèîííûìè òåõíî-

ëîãèÿìè ñòðîèòåëüñòâà.

4. Â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî äîñòó-

ïà ê ðàáî÷åé ñèëå, âêëþ÷àÿ ïîëå-

âûå ïîõîäíûå óñëîâèÿ, êîãäà âû-

ñîêàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî ïðîöåññà ñîêðàùàåò

ïîòðåáíîñòü â ðàáî÷åé ñèëå è ïî-

âûøàåò àâòîíîìíîñòü è ìîáèëü-

íîñòü ñòðîèòåëüíîé 3D-ïå÷àòè, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî îíà ìîæåò ýô-

ôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ âîç-

âåäåíèÿ âðåìåííûõ èíæåíåðíî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ãðàæ-

äàíñêîãî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà-

÷åíèÿ. Òàêàÿ îñîáåííîñòü ìîæåò

ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ, íà-

ïðèìåð, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âðå-

ìåííîãî ðàçìåùåíèÿ ãðàæäàí â

óñëîâèÿõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé

è ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, âðåìåííî-

ãî ðàçìåùåíèÿ ðàáî÷èõ ïðè îñ-

âîåíèè íîâûõ òåððèòîðèé è äð.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàì-
êàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ,
óòâåðæäåííîãî Ìèíñòðîåì
Ðîññèè îò 29 äåêàáðÿ 2022 ã.
¹ 069-00003-23-00 íà 2023 ã. è íà
ïëàíîâûé ïåðèîä 2024 è 2025 ãã.
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