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Аннотация: Аддитивные технологии, или 3D-печать, открывают новые возможности для 

архитектурного дизайна, позволяя создавать сложные и уникальные формы, ранее 

невозможные с помощью традиционных методов. Эти технологии расширяют границы 

архитектурного творчества, способствуя появлению новых органичных и нестандартных 

геометрических решений. В статье рассматриваются примеры успешного применения 

аддитивных технологий в архитектуре, такие, как полимерный павильон SOM и проект 

марсианского жилья MARSHA, подчеркивая их потенциал в создании эстетически 

привлекательных и функционально эффективных сооружений. 
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Введение 

Появление аддитивных технологий, широко известных как 3D-печать, 

значительно преобразило различные отрасли, и архитектура не является 

исключением. Эти технологии предлагают архитекторам новые возможности 

для творчества и инноваций, особенно в области дизайна и эстетики. Однако 

интеграция аддитивного производства в архитектурное проектирование пока 

находится на начальной стадии, и исследований, посвященных его полному 

потенциалу, пока немного. Эта статья рассматривает, как аддитивные 

технологии меняют процесс архитектурного проектирования, подчеркивая 

эстетические возможности, которые они приносят, а также трудности и 

преимущества, которые они предлагают. 

Новые возможности для архитекторов  

Аддитивные технологии открыли новые горизонты для архитектурного 

дизайна, позволив создавать сложные, изысканные формы, которые ранее 

было трудно или невозможно достичь с помощью традиционных методов [1]. 

Эта возможность позволяет архитекторам расширять границы дизайна, 
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экспериментируя с органическими формами, сложными узорами и 

нестандартными геометрическими решениями. Например, «Polymer Pavilion 

SOM» (рис.1.), созданный компанией Skidmore, Owings & Merrill (USA, 

Chicago) [2] в 2019 году, демонстрирует потенциал аддитивных технологий 

для создания ультралегких конструкций со сложной геометрией. Павильон 

представлял собой структуру, похожую на паутину, полностью выполненную 

из полимеров, напечатанных на 3D-принтере, что подчеркивает, как эти 

технологии могут сочетать эстетическую красоту и функциональную 

эффективность.

 

Рис.  1. Polymer Pavilion SOM (источник: som.com) [3] 

 

Еще один пример — «3D-Printed Habitat Challenge» (рис. 2,3), 

организованный NASA [4], в рамках которого архитекторов пригласили 

разработать проекты жилищ для Марса с использованием 3D-печати.  
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Рис.  2. 3D-Printed Habitat Challenge [5] 

 

Рис.  3. NASA 3D-Printed Habitat Challenge [6] 

Победивший проект, «MARSHA» от компании AI SpaceFactory, 

представлял собой элегантную, вертикально ориентированную структуру с 

плавными, органичными изгибами. Этот дизайн продемонстрировал, как 
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аддитивные технологии могут создавать футуристические, эстетически 

привлекательные среды даже в самых экстремальных условиях, расширяя 

границы архитектурного воображения. Кроме того, аддитивные технологии 

способствуют более устойчивому подходу к проектированию. Обеспечивая 

точный контроль над использованием материалов, архитекторы могут 

уменьшить отходы и исследовать новые, экологически чистые материалы. 

Например, проект "TECLA" (рис. 4) бюро Mario Cucinella Architects (Italy, 

Bologna) – прототип жилья, напечатанный на 3D-принтере, полностью 

выполнен из сырой земли [7]. Этот экологически устойчивый материал, в 

сочетании с точностью 3D-печати, привел к созданию структуры, которая 

гармонирует с окружающей средой и демонстрирует земную, органическую 

форму. Проект TECLA подчеркивает, как аддитивное производство может 

способствовать новой эре устойчивого дизайна, который также усиливает 

визуальную интеграцию зданий с их природным окружением. 

 

Рис.  4. Проект "TECLA" бюро Mario Cucinella Architects [8] 
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Трудности в процессе проектирования  

Несмотря на эти захватывающие возможности, интеграция аддитивных 

технологий в архитектурное проектирование не обходится без трудностей. 

Одна из основных проблем заключается в текущих ограничениях самой 

технологии. Хотя 3D-печать значительно продвинулась вперед, она все еще 

развивается, с ограничениями по размеру, скорости и диапазону материалов, 

из которых могут быть изготовлены объекты. Эти ограничения могут 

сдерживать творческое видение архитектора, заставляя идти на 

компромиссы, которые могут повлиять на эстетические свойства 

окончательного дизайна. Например, хотя крупномасштабные проекты, такие 

как "3D-printed office building" (рис. 5) в Дубае, демонстрируют потенциал 

для создания полноразмерных зданий [9], процесс остается медленным и 

дорогим по сравнению с традиционными методами строительства, что может 

ограничить применение таких дизайнов в более широком масштабе [10]. 

 

Рис.  5. 3D-printed office building [11] 
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Еще одной проблемой является кривая обучения, связанная с 

освоением этих новых инструментов. Традиционное архитектурное 

образование и практика глубоко укоренены в ручных техниках черчения и 

макетирования. Переход к цифровому процессу проектирования, 

включающему аддитивное производство, требует новых навыков и знаний, 

что может быть сложной задачей как для опытных профессионалов, так и для 

начинающих архитекторов. Архитектурное бюро MX3D (Netherlands, 

Amsterdam), создавшее первый в мире стальной мост с использованием 

аддитивных технологий (рис. 6) столкнулось с этой проблемой. Проект 

требовал междисциплинарного подхода, сочетая экспертизу в области 

цифрового дизайна, робототехники и инженерии конструкций, что 

подчеркивает необходимость расширения набора навыков архитекторов для 

полного использования потенциала аддитивных технологий [12, 13].  

 

Рис.  6. Первый в мире напечатанный мост [14] 

 

Еще одним значительным препятствием для широкого внедрения 

технологии аддитивного строительства является отсутствие комплексных 

исследований, посвященных эстетическим возможностям использования 

аддитивных технологий в архитектуре. Хотя существует растущее число 

работ, посвященных техническим аспектам 3D-печати, исследований, 

изучающих, как эти технологии могут улучшить или трансформировать 
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архитектурную эстетику, пока немного [15]. Этот пробел в знаниях 

затрудняет архитекторам полное понимание потенциала аддитивного 

производства в их проектах. В результате такие проекты, как "Casa Covida" 

[16] (рис. 7) от Emerging Objects (USA, San-Fransisco) – дом из глиносмеси в 

Колорадо, выделяются как экспериментальные, но изолированные случаи, а 

не как часть более широкого, хорошо задокументированного движения. 

Проект демонстрирует потенциал интеграции традиционных строительных 

материалов с передовыми технологиями, но его уникальность подчеркивает 

необходимость проведения дополнительных исследований и создания кейсов 

для ориентира архитектурного сообщества. 

 

Рис.  7. Casa Covida от Emerging Objects [17] 

Преимущества аддитивных технологий 

 Несмотря на эти вызовы, преимущества аддитивных технологий в 

архитектурном проектировании неоспоримы. Одним из самых убедительных 
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преимуществ является возможность быстрого прототипирования и итерации 

дизайнов. Архитекторы могут быстро создавать физические модели своих 

концепций, что позволяет им исследовать и совершенствовать эстетические 

качества дизайна в осязаемой, практической форме. Этот итерационный 

процесс не только ускоряет этап проектирования, но и приводит к более 

инновационным и отточенным конечным результатам [18, 19]. Примером 

может служить «LSE Student Centre» в Лондонской школе экономики, где 

напечатанные прототипы широко использовались в процессе 

проектирования, позволяя архитекторам тестировать и совершенствовать 

различные варианты фасада [20]. Этот подход привел к созданию здания, 

которое гармонично сочетает модернистские элементы с окружающей 

исторической архитектурой, демонстрируя потенциал 3D-печати для 

улучшения решений при проектировании. 

Еще одним преимуществом является демократизация дизайна. 

Аддитивные технологии упрощают для небольших фирм и отдельных 

архитекторов эксперименты со сложными проектами, которые были бы 

слишком дорогими или трудоемкими с использованием традиционных 

методов. Эта доступность способствует созданию более разнообразной и 

живой архитектурной среды, где уникальные и инновационные проекты 

могут возникать от более широкого круга авторов. «The Curve Appeal» (рис. 

8.) от чикагского офиса WATG (USA, Chicago) является примером такой 

демократизации. Проект, победивший на конкурсе, организованном 

Американским институтом архитекторов и компанией Branch Technology 

(USA, Chattanooga) [21], показывает, как даже небольшие фирмы могут 

использовать 3D-печать для предложения новаторских проектов. Гладкие, 

естественные формы здания и футуристический дизайн, которые трудно 

воплотить с использованием традиционных строительных методов, 
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показывают, как технология аддитивного строительства может помочь 

большому числу архитекторов воплотить свои творческие идеи в жизнь. 

 

Рис.  8. The Curve Appeal [22] 

Заключение  

Внедрение аддитивных технологий в архитектурное проектирование 

представляет собой значительный прогресс в методах создания и реализации 

идей архитекторами. Несмотря на существующие трудности, такие как 

технологические ограничения и необходимость дополнительных 

исследований в области эстетики, возможности, которые предоставляют эти 

технологии, огромны. Аддитивное строительство – это не просто новый 

инструмент для архитектора, это преобразующая сила, открывающая новые 

горизонты для инноваций в архитектуре и дизайне. По мере развития 

технологии она будет играть все более важную роль в формировании 

архитектуры зданий, позволяя специалистам создавать более уникальные 

здания.  

Для успешного внедрения технологии в архитектуру и строительство 

необходимо провести дополнительные исследования в следующих областях: 
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1. Изучение методов, позволяющих архитекторам эффективно применять 

различные техники аддитивного строительства в конкретных случаях. 

2. Разработка принципов и рекомендаций для выбора оптимального типа 

3D-принтера и технологии производства в зависимости от 

характеристик и особенностей строительного объекта. 

3. Исследование конструктивных возможностей сооружений, 

построенных с помощью аддитивных технологий для строительства 

зданий различной типологии. 

4. Разработка и тестирование новых строительных материалов, 

оптимизированных для аддитивного строительства, с целью 

обеспечения желаемых эксплуатационных характеристик и 

экономической целесообразности. 

5. Изучение возможностей интеграции аддитивных технологий с 

традиционными методами строительства, включая гибридные подходы, 

объединяющие аддитивные, субтрактивные и формовочные процессы. 
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