
 

3D 打印混凝土的中国智造之路———筑梦数字化建造的自主创新
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在全球新一轮科技革命和产业变革的浪潮中,
 

中国建筑业正加速向数字化、
 

智能化转

型。 “中国建造”品牌亟需从高速增长向高质量发展转变。 3D 打印混凝土技术,
 

作为融合了

数字技术、
 

新材料、
 

智能装备的前沿交叉学科,
 

为建筑业的革新提供了颠覆性的解决方案。
从最初对国外技术的跟踪模仿,

 

到如今在材料、
 

装备、
 

软件及工程应用等全产业链实现自主

创新和局部领跑,
 

中国在 3D 打印混凝土领域走出了一条波澜壮阔的“智造”之路,
 

生动诠释

了国家创新驱动发展战略的实践伟力。
1.关键技术突破:

 

数据见证创新

(1)材料创新:
 

从“能用”到“好用”的跨越

混凝土是 3D 打印建筑的“墨水”,
 

其性能直接决定了打印的可行性与结构安全性。 传统

混凝土无法满足 3D 打印所需的流动性、
 

快凝性、
 

层间黏结强度等苛刻要求。
清华大学徐卫国教授团队、

 

同济大学、
 

东南大学、
 

中国建筑材料科学研究总院等科研机

构,
 

针对性研发出多种特种 3D 打印混凝土。 例如,
 

通过引入高性能外加剂和特种纤维,
 

使打

印混凝土的早期强度在数小时内即可达到设计要求,
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d 抗压强度普遍可达 C40 ~ C60 标准,
 

部分实验已突破 C80,
 

解决了打印过程中的塌陷和变形问题。
在层间黏结力方面,

 

通过优化材料配比和打印工艺,
 

层间抗剪强度较早期提升了超过

50%,
 

确保了打印结构的整体性和耐久性。 这些自主研发的新型材料,
 

打破了国外在高性能

打印材料上的技术壁垒,
 

成本较进口材料降低了 30% ~ 50%。
(2)装备自主化:

 

从“跟跑”到“领跑”的飞跃

大型、
 

高效、
 

智能的 3D 打印装备是实现技术产业化的核心。
盈创建筑科技(上海)有限公司(Winsun),

 

是全球最早实现建筑 3D 打印商业应用的企业

之一。 其自主研发的龙门式 3D 打印设备,
 

最大打印尺寸可覆盖数千平方米。 2015 年,
 

盈创

在苏州工业园区打印出全球首批 3D 打印多层建筑,
 

包括一栋 1100
 

m2 的别墅和一栋 6 层高

的住宅楼,
 

展示了中国在大型装备上的制造能力。
中建二局、

 

中建八局等大型建筑央企也纷纷投入研发,
 

推出了具有自主知识产权的机器

人 3D 打印系统。 例如,
 

中建八局研发的“混凝土 3D 打印轮廓工艺技术及装备”,
 

实现了复杂

异形构件的毫米级精度打印,
 

施工效率相较传统模板工艺提升了数倍。
中国企业在打印喷头、

 

输送系统、
 

控制系统等核心部件上也取得了突破,
 

部分设备已出

口海外。
(3)软件平台突破:

 

赋能“智慧建造”
智能化的控制与设计软件是 3D 打印混凝土的“大脑”。
国内团队成功开发出集成 BIM(建筑信息模型)技术、

 

路径规划算法、
 

过程监控与反馈调

节功能的专用软件包。 这些软件能够将复杂的建筑设计模型一键转化为打印机可识别的路径

1



 

代码,
 

并能根据打印过程中的实际情况(如材料流动性变化、
 

环境温湿度影响)实时调整打印

参数,
 

确保打印质量。
例如,

 

清华大学团队为上海宝山 26. 3
 

m 长 3D 打印混凝土步行桥开发的智能控制系统,
 

就包含了精密的路径规划和分层策略,
 

确保了桥梁复杂曲面结构的精准实现。
2.实践应用成果:

 

点亮中国版图

中国 3D 打印混凝土技术已从实验室走向实际工程,
 

应用场景日益丰富。
(1)由清华大学(建筑学院) -中南置地数字建筑研究中心设计的全球最长(26. 3

 

m) 3D
打印混凝土步行桥,

 

于 2019 年初落成。 该桥梁的打印构件仅用 450h 完成,
 

相比传统工艺,
 

节省了约 2 / 3 的建造时间和 1 / 3 的材料。
(2)作为中国未来城市的样板,

 

雄安新区积极引入 3D 打印技术。 例如,
 

某企业为雄安市

民服务中心部分景观小品、
 

隔离墩等采用了 3D 打印技术,
 

不仅造型独特,
 

而且施工周期缩短

了近 70%,
 

建筑垃圾减少了约 80%。
(3)盈创公司在此打印的别墅和住宅楼,

 

证明了 3D 打印技术在民用建筑领域的潜力,
 

其

宣称可节省建筑材料 30% ~ 60%,
 

缩短工期 50% ~ 70%,
 

减少人工 50% ~ 80%。
(4)2020 年,

 

全球首个纯 3D 打印的隔离病房在深圳建成,
 

该病房仅用数天时间便完成

了主体结构的建造,
 

为抗击疫情提供了快速响应的方案。
此外,

 

在园林景观、
 

市政设施(如公交站、
 

公共厕所)、
 

水利工程(如异形渠道)等领域,
 

3D 打印混凝土也展现出独特优势。
3D 打印混凝土的中国智造之路,

 

不仅是技术革新的故事,
 

更是一堂生动的爱国主义和创

新精神教育课。 它昭示我们,
 

核心技术是要不来、
 

买不来、
 

讨不来的,
 

唯有坚持自主创新,
 

才

能掌握发展的主动权。 作为新时代的青年学子,
 

应深刻理解科技创新对于国家前途命运的决

定性意义,
 

努力学习科学文化知识,
 

培养创新思维和实践能力,
 

以实现“两个一百年”奋斗目

标和中华民族伟大复兴的中国梦为己任,
 

勇做走在时代前列的奋进者、
 

开拓者、
 

奉献者,
 

为

筑梦数字化建造、
 

建设科技强国贡献青春力量。
3.从技术封锁到自主创新:

 

中国科技工作者的家国情怀与时代担当

面对国外技术封锁和行业空白,
 

中国科研人员和工程师们勇于挑战,
 

从零开始,
 

攻克了

材料、
 

装备、
 

软件等一系列核心技术难题,
 

将“卡脖子”清单变成了自主创新的“成绩单”。 这

种精神激励学生勇攀科技高峰,
 

为国家科技自立自强贡献力量。
3D 打印混凝土的每一个成功案例,

 

都离不开对材料配比的千百次调试、
 

对打印路径的精

细规划、
 

对结构强度的严格把控。 这种精益求精、
 

追求极致的工匠精神,
 

是“中国智造”的灵

魂,
 

教育学生在学习和工作中要一丝不苟、
 

追求卓越。
3D 打印技术通过精确控制材料用量,

 

大幅减少了建筑废料(可减少 30% ~ 60%的建筑垃

圾),
 

降低了施工现场的粉尘和噪音污染,
 

并可利用工业固废作为打印原料。 这与我国“绿

水青山就是金山银山” 的发展理念高度契合,
 

引导学生树立生态文明意识,
 

践行可持续

发展。
无论是清华大学团队为国献智,

 

还是建筑企业将科研成果转化为生产力,
 

都体现了科技

工作者将个人理想融入国家发展大局的家国情怀。 激励学生将所学知识服务于国家重大战略

需求,
 

在实现中华民族伟大复兴的中国梦中实现个人价值。
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中国能够在 3D 打印混凝土领域快速突破,
 

也得益于国家层面的政策支持、
 

产学研用的

紧密结合以及集中力量办大事的制度优势,
 

为重大科技创新提供了有力保障。

思政点:
 

自主创新精神;
 

工匠精神传承;
 

绿色发展理念;
 

科技报国情怀;
 

社会主义制度优

势的体现
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