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3D打印技术在建筑材料领域的应用浅析

俞凯远

上海建科工程咨询有限公司  上海  200032

摘　要：随着科学技术的不断发展进步，许多技术成果的发展都得到了有力地推动。3D打印技术也在这样的时代背景下得

到发展完善，此项技术的概念最初是在20世纪80年代由美国提出，此概念一经提出便受到了各个领域的关注，并且目前已

经在许多领域都得到了实际应用，虽然目前此项技术仍然处于发展阶段，在建筑材料领域的应用还不够成熟完善，但对于

3D打印技术的应用潜力还是值得人们期待。本文主要简述了3D打印技术的相关技术概念和特点，并对此项技术在建筑材料

领域的应用进行探讨研究，希望可以为从事相关专业的人员提供一些帮助。
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Abstract: With the continuous development and progress of science and technology, the development of many technological 
achievements has been strongly promoted. 3D printing technology has also been developed and improved in such an era. The concept 
of this technology was fi rst put forward by the United States in the 1980s, and has attracted attention from various fi elds since it was 
put forward, and has been applied in many fi elds. Although the technology is still in the development stage at present, The application 
in the fi eld of building materials is not mature and perfect, but the application potential of 3D printing technology is still worth people's 
expectation. This paper mainly describes the relevant technical concepts and characteristics of 3D printing technology, and discusses 
the application of this technology in the fi eld of building materials, hoping to provide some help for relevant professionals.
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引言

自从3D打印技术被提出，此项技术的应用就受到各行各

业的重点关注，虽然叫做打印技术，但3D打印技术与日常

生活中的二维打印技术之间有着很大的区别，3D打印技术

主要使用金属、砂石、塑料等材料来当作原材料进行打印

的三维打印技术，这种技术也属于一种新型的实体制造技

术。随着3D打印技术在建筑材料领域的实际应用，让一些

比较缺乏原材料的建筑工程项目在实际的施工过程中得到

了极大的便利，同时，这项技术在建筑材料领域的应用也

提高了建筑行业的绿色可持续发展。

1  3D打印技术的概述

3D打印技术属于新型的制造类技术，此项技术不但设计

的学科领域繁多复杂，并且应用前景也十分广泛。3D打印

技术的工作原理是堆叠，在实际的打印过程中，通过将末

状、片状和丝状等类似的离散结构材料来进行打印，在打

印过程中，通过喷嘴将材料喷射出来，一层一层的叠加，

最终成为一个实体结构。3D打印技术又被称作“增材制

造”，这个概念与“去材制造”是相对的，相比于传统的

数控制造技术的切割、腐蚀、磨削、熔融等方式来去除原

材料的多余部分，然后再从中得到自身想要得到的零件，

再利用焊接、拼装等手段来将零件组合成为最终产品，3D

打印技术的不同之处就在于此项技术不需要利用原始胚具

和相应的磨具，而是直接使用计算机将所需要的产品数据

进行输入，再加入不同的打印原材料，来直接将所需要形

状不同的物品直接进行打印处理，这使得产品的生产效率

得到了大幅度提高，也大大简化的产品的生产过程，相对

的产品的制造周期也被大幅度缩短，并在此基础上降低生

产成本，让经济效益得到提升。

正是因为我国信息技术的不断提高，使得计算机领域

的相关技术手段越来越趋于成熟，这也带动了3D打印技术
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的发展和完善，并且也让3D打印技术在各个领域的应用得

到广泛的推广，并且在实际的应用过程中得到了十足的发

展。就目前而言，3D打印技术已成了模型、磨具、零件以

及配件等实体制造业的有效制造手段，并且在很多领域，

比如家电生产、 航天航空、生物学等领域的应用也得到了

发展机遇，而且在工程建筑领域的发展更是有着其独特的

特点，凭借其较低的成本，较高的效率，使得3D打印技术

在工程建筑领域备受关注，在一些发展速度较快的西方国

家对于3D打印技术应用研究和探索更是已经逐渐趋向于成

熟阶段，并且在一些商业领域中已经可以进行一些初步的

应用，这些都是我国需要进行借鉴的。3D打印技术依靠其

低成本、高效率的技术优势，让许多领域的专业人员都看

到了其未来的发展前景。

2  3D打印的技术特点

3D打印的技术特点可以归纳为多样、专业、全覆盖这三

个方面，也正是因为这三个大方面的特点，使得3D打印在

应用到建筑材料领域时可以发挥最大的作用

2.1  3D打印的技术多样性

3D打印技术在实际的应用过程中，往往比较容易受到多

方面原因的干扰，作为一项拥有较高综合性能的新兴技术

手段，其在具体的应用过程中需要多方面的参与来共同完

成，由此可以看出，此项技术的技术内核并不是单一的，

而是具有着多样性的技术特点，这就需要在应用3D打印技

术时，所设计到的相关技术都能够充分发挥其优势和特

长，以此来为应用的企业产生应有的效益。

2.2  3D打印的技术专业性

3D打印技术的专业性特点决定着此项技术应用市场的大

小，该项技术在实际应用过程中的专业技术拥有率能否保

持在一个较高的水平上是3D打印技术应用的关键。就目前

国内的3D打印市场而言，该技术的主要表现为“双巨头+专

业性”，这就使得其专业性特点较为明显。在具体的应用

过程中，需要将3D打印技术所具有的各项特点优势发挥出

来，才可以让此项技术的市场地位得到提升。

2.3  3D打印的3D打印全覆盖

在当前的3D打印市场中，由3D打印技术所制造的产品、

平台等服务可以有很多相关企业进行提供，这也时凸显出

了此项技术的全覆盖特点。在实际的应用过程中，有些企

业的重点放在了技术材料上面，有些则放在了设备上面，

这些企业可以为需要此项技术的用户群体提供专业的材料

和相关设备，也正是基于此，形成了一些具有技术特点的

企业。由此可见，3D打印技术在实际的应用过程中，已经

形成了具有自身特点的产业链。

3  3D打印技术在建筑材料中的应用

随着建筑行业的不断发展，各式各样的建筑材料在都

曾在具体的工程项目中应用过，3D打印技术能够生产并应

用的建筑材料却往往较少。通过对国内外3D打印技术的应

用现状来分析可以看出，3D打印技术在对树脂类和塑料类

的建筑材料进行打印时的效果普遍较好，因此，在实际的

应用过程中，人们也将关注的重点放到了树脂砂浆等材料

上面。

在国内的城市中，应用3D打印技术较为成熟的城市是

上海，其利用建筑废料来作为打印的原材料，再经过技术

加工，粉碎研磨后，加入一些纤维、水泥等有机类的黏合

剂，来将建筑废料做成可以为3D打印机使用的油墨，然后

再进行打印操作。

3.1  GRG材料的打印

GRG材料就是GRG专用石膏，也就是通俗来讲的超细结晶

石膏，GRG材料的打印就是利用这种石膏作为原材料来进行

打印，在这种材料中加入连续刚性比较强的玻璃纤维，两

种材料相混合，最终生产出新的建筑材料，在当前的实际

应用过程中，这种材料大多应用于异形产品的生成中。这

种材料的优点很多，不易变形、较高的强度等，在一些剧

院、体育场、报告厅、会展中心等建筑中常用此类材料。

3.2  混凝土材料的打印

在我国的建筑工程施工过程中，混凝土材料的利用最为

常见，通过与国外的建筑材料现状进行对比可以看出，混

凝土材料在建筑工程的实际建设过程中是一种非常重要且

基础的建筑材料，在对混凝土材料进行打印的过程中，因

为混凝土材料特点中所具备的可塑性，所以在混凝土材料

进行打印时往往不需要利用模板进行支撑，并且在实际的

打印过程之中，是通过电脑来对混凝土材料的比例进行调

整，然后使用喷头来对具有一定形状的混凝土结构物进行

打印处理。从3D打印技术的应用现状可以看出，将混凝土

材料与相关的建筑施工工艺相互结合使用的3D打印技术在

应用得比较成熟，除此之外，随着我国电子科学技术以及

材料科学技术的不断发展壮大，应用3D打印技术的建筑材

料领域也逐渐转向了智能打印的研究探索，这也是当前世

界建筑行业所重点关注的内容之一。通过这种技术进行打

印的混凝土材料可以将信息科学充分融入其中，并且具备

感知强、驱动控制好等优点，这也为建筑材料的发展提供

了新的发展方向，因此，目前从事相关专业的人员应该将

关注的重点放到怎样将材料结构和信息一体化进行结合，

以此来打造出具备完善仿生体系的建筑新材料，这不但有

利与建筑材料的发展，也能够紧扣环境保护的时代主题，
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并在此基础上促进我国智能化发展进程。

3.3  实例应用

自从20世纪80年代3D打印技术出现到现在，其应用的领

域越来越广泛。在建筑领域，通过3D打印机所生产出的新材

料也让国内外涌现出许多较为经典的建筑案例。

在国外的建筑工程当中，应用3D打印技术的过程中，美

国加州大学教授提出一种“轮廓工艺”，这种施工工艺可以

在短时间内完成建筑物的建设，这也时目前国外较为完善

的一种3D打印技术。在利用这种施工工艺进行施工建设过程

中，不需要利用模具来对打印材料进行支撑，而是将建筑物

的轮廓作为支撑模板，在完成建筑物的建设后，将其纳入到

建筑物当中去，因此这种方法的建筑效率较高。同样是在美

国的一个承包商，在实际的建设过程中应用了3D打印技术进

行了一座面积巨大的城堡的打印，在实际的建设过程中，设

计施工人员将面积巨大的城堡分为多个区块进行施工打印

处理，在将全部的区块处理完成后，再组织施工人员进行

拼装。一名意大利的发明家将重点放在了对3D打印机发明上

面，经过多年的努力，D型工艺打印机诞生了，这种打印机

拥有几百个喷头，在实际的应用过程中，这些喷头可以喷射

出一种黏合物，然后通过这些黏合物与砂子凝结成为石质的

固体块，通过砂子和黏合物的一层层凝结，最终建筑成为一

栋石质的建筑物。

在国内的应用过程中，也涌现出了一批企业对3D打印技

术进行探索研究，盈创建筑科技公司对打印技术、打印设

备进行深入的研究创新，找到了将3D打印技术应用到建筑

工程中的方法，该公司在应用3D打印技术进行建设施工过

程中，将建筑废弃料作为打印的原材料进行打印，将一些

结合性较强的建筑原材料与打印材料进行混合，最终成为

打印材料，然后在采用一层一层叠加打印的方法对建筑物

进行打印，最终完成房屋建筑的打印。在实际的应用过程

中，先是进行一些体积较小的结构物的打印，然后再进行

组装。考虑到材料的特性，将工业废料、建筑残渣与一些

标号较高的水泥进行混合，然后再使用一些刚性较强的纤

维进行了材料加固，以此来保证在实际的应用过程中材料

强度达到要求。在这项技术中，因为原材料的选取大部分

都是建筑废料，并且在建造的全程由计算机进行操作，这

样就让建筑成本得到大幅度降低。

4  存在的问题

4.1  材料的结构性能仍需加强

在实际的打印过程中，对于打印原材料的输送需要利用

输送管道来进行，并且在利用打印材料进行打印时，需要从

打印头将材料喷射出来，这就要求所使用的打印材料具备较

高的可塑性，否则容易堵塞打印头，导致3D打印机的硬件发

生故障。并且，在实际的打印过程中，打印机需要先对一层

打印材料进行打印，并且需要等到这一层打印材料的凝固强

度达到一定的要求才能继续进行下一层的打印，而在具体的

建设施工过程中，往往不能照顾到许多细节，这就导致了材

料变形问题的出现。

4.2  材料的凝固硬度

在应用3D打印技术时，要对打印材料的初凝速度和初凝

强度有详细的了解，但就目前所采取的打印材料，在实际

的应用过程中具有着很多的限制，尤其是对温度的把控方

面，如果在进行打印施工时，温度较为适宜，就不需要对

打印原材料进行处理，如果温度不适宜则还需要对打印原

材料进行处理，以防止其出现问题，以此来保证打印建筑

物的结构稳固。

4.3  建筑物的表面较为粗糙

在3D打印技术的实际应用过程中，由于所采取的打印方

式为一层一层叠加打印，在完成一层材料的打印后，需要等

待材料的强度的坚固度达到一定的水平后才能进行第二层的

打印操作，所以这就使得应用3D打印技术的建筑物表面较为

粗糙，美观程度不够。

5  结语

综上所述，就目前来看，3D打印技术仍然处于发展阶

段，并且依然还有很多的理论和技术需要不断完善更新。

但3D打印技术在建筑材料领域的实际应用中，展现出了其优

势和潜力，但在这个过程中，3D打印技术仍然存在着一些限

制，除了3D打印技术本身的发展还有着需要完善地方之外，

最主要的还是目前此类技术可以应用的建筑材料种类较少。

就目前的应用状况来看，3D打印技术除了打印机方面的相关

技术可以提高，还应该将重点放在对于建筑新材料的探索方

面。作为建筑工程领域的一种新兴技术，我们应该相信3D打

印技术所拥有的潜力，在建筑材料的不断发展之下，3D打印

技术也会绽放出属于它的一份光芒。
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