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Аннотация: В статье рассматривается возможность применения пластифицирующих до-

бавок для улучшения технологических свойств бетонно смеси для 3D-печати. Рассмотрены 

основные критерии применения суперпластификаторов и взаимосвязь с минеральными до-

бавками. Описывается возможное влияние суперпластификаторов на характеристики бе-

тонной смеси, относящихся к основным при 3D-печати. 

Abstract: The article discusses the possibility of using plasticizing additives to improve the techno-

logical properties of concrete mix for 3D-printing. The main criteria for the use of superplasticizers 

and the relationship with mineral additives are considered. The possible influence of superplasti-

cizers on the characteristics of the concrete mixture related to the main ones in 3D-printing is de-

scribed. 
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Использование новых разновидностей 3D-принтеров и технологических решений, поз-

воляет увеличивать перечень возможных изготавливаемых конструкций [1–3]. Для ещѐ 

большего внедрения технологии в строительную отрасль, и повсеместного использования, 

следует разработать новые и усовершенствовать имеющиеся материалы для печати.   

При разработке состава бетонной смеси для строительного 3D-принтера, особое вни-

мание следует уделять контролю технологических свойств [4]. Именно технологические 

свойства, на начальном этапе разработки нового состава, позволяют оценить его дальней-

шую пригодность для использования. Бетонная смесь должна быть одновременно достаточ-

но подвижной, для возможности прокачки через трубы из резервуара к печатающей головке 

принтера, и одновременно жѐсткой, для сохранения формы при нанесении последующих 

слоѐв. 

Данное сочетание свойств невозможно реализовать без добавления суперпластифика-

торов в состав бетонной смеси. При увеличении количества воды, увеличивается и подвиж-

ность, однако теряется жѐсткость и в дальнейшем уменьшаются прочностные характеристи-

ки бетона. Наличие суперпластификатора в составе, позволяет увеличивать подвижность без 

изменения жѐсткости и снижения прочностных характеристик бетона. 

Основной эффект действия суперпластификаторов наблюдается не более 2–3 часов [5]. 

После первоначального замедления процесса гидратации наступает ускоренное твердение 

бетона. Таким образом, введением пластификаторов можно регулировать не только реологи-

ческие характеристики, но и сокращать время окончания схватывания, что в свою очередь 
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также важно для бетонной смеси, применяемой в строительном 3D-принтере. Так же, добав-

ление суперпластификатора ускоряет набор ранней прочности, что требуется для возможно-

сти нанесения последующих слоѐв на уже существующие. 

Помимо сокращения время окончания схватывания, известен факт влияния суперпла-

стификаторов на время начала схватывания. Таким образом, добавление суперпластификато-

ров увеличивает время начала схватывания [6]. Уменьшение влияния добавки на процессы 

гидратации возможно при включении в состав минеральных модификаторов, таких как зола, 

микрокремнезѐм и метакаолин. 

Установлено, что наибольшей эффективность обладает 30% раствор суперпластифика-

тора [7]. В эксперименте исследовались 25%, 30% и 35% растворы суперпластификатора и 

их влияние на характеристики бетонной смеси. Так, максимальная кинетика набора прочно-

сти зафиксирована у 30% раствора, как и лучший показатель водоредуцирующей способно-

сти. 

В статье рассматривается влияние суперпластификатора Sikaplast 2135 на реологиче-

ские свойства гипсоцементных паст [8]. Установлено, что добавление суперпластификатора 

до 0,1% от массы вяжущего, незначительно снижает предел текучести и пластическую вяз-

кость, при одновременном сохранении свойств нелинейного вязко-пластичного тела. При 

необходимости явного увеличения вязкопластичных свойств, следует увеличить количество 

добавки до 0,3–0,5%, что приводит к снижению текучести почти до нуля.  

Оптимальная дозировка суперпластификатора не приводит к уменьшению прочност-

ных характеристик бетона, что связано с дефлокулирующим действием добавки, сопровож-

дающееся снижением водопотребности. 

Применение суперпластификаторов на основе лигносульфонатов так же возможно, за 

счѐт схожести свойств с поликарбоксилатными эфирами [9]. Оценивало влияние различного 

процентного содержания пластифицирующих добавок, и исследования показали лучший ре-

зультат при содержании 0,3–0,7%. 

При добавлении суперпластификаторов в состав бетонной смеси для строительного 3D-

принтера, следует исследовать влияние не только на подвижность и прочность бетона, но и 

на модуль упругости [10]. Так, исследования влияния пластифицирующих добавок на модуль 

упругости показали, что изменения для цемента, выпускаемого одним и тем же заводом – 

стабильны. Отдельно следует исследовать влияние добавки с каждым применяемым цемен-

том, так как модуль упругости может как увеличиться, так и уменьшиться. Суперпластифи-

каторы на основе эфиров поликарбоксилатов изменяют относительную величину модуля 

упругости в пределах 10%. 

На основании полученных данных, следует что добавление суперпластификаторов в 

состав бетонной смеси для строительного 3D-принтера является обязательным, что приводит 

к улучшению технологических и прочностных свойств. При этом, особое внимание следует 

уделять процентному содержанию суперпластификатора и взаимодействию с минеральными 

добавками. Отдельно требуется изучения взаимодействия основного химического вещества 

добавки с определѐнным видом цемента, что так же может иметь различные результаты.  

Таким образом, при правильной дозировке и верному подбору не только суперпласти-

фикатора, но и минеральных добавок, возможно значительное улучшение свойств бетонной 

смеси для 3D-печати. 
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