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一、工作简况

（一）任务来源

国内随 3D打印技术发展，涌现一批以上海盈创有限责任公司为主的智能建

造企业，当前 3D打印产品广泛应用于建筑小品、城市景观、预制构件及公共设

施等领域，其工程应用发展缺乏建筑构件标准化参数、产品质量评价不统一等问

题也随之显现，相关标准的需求成为掣肘 3D打印在工程应用的重要因素。本项

目是根据中国建筑材料联合会《关于下达 2020年第六批协会标准制修订计划的

通知》（中建材联标发 [2020] 49号），计划编号为 2020-45-xbjh，项目名称《3D

打印混凝土材料与建筑构件》进行制定，主要起草单位：同济大学、东南大学、

河北工业大学、中国建筑材料科学研究总院有限公司、中国建筑第八工程局有限

公司、辽宁格林普建筑打印科技有限公司等。由中国建筑材料联合会归口管理。

（二）工作过程

1.起草（草案、论证）阶段

（1）开展调研工作

中国建筑材料联合会于 2010年 6月 7 日召开行业团体标准研讨会，对制定

《3D打印混凝土材料与建筑构件》团体标准的工作进行初步摸底，牵头单位同

济大学对《3D打印混凝土材料与建筑构件》团标立项建议进行了介绍。

（2）收集相关标准

本标准所需引用的规范性引用文件收集齐全。

（3）成立标准起草工作小组

2020年 7月 11日-7 月 13日工作组在线上召开了团体标准第一次工作组会

议，工作专家对标准进行了审核，并提出修改建议及标准验证要求，来自科研院

所、高等院校、质检机构、生产、使用企业等多名代表参加了会议。会议成立了

本标准起草工作组，并对标准初稿进行了讨论。起草小组主要分工如下：

a)负责组织协调标准编写过程，收集相关标准，对 3D打印混凝土材料与建

筑构件的生产和使用情况进行调研，并负责组织验证试验；

b) 其他单位对标准的讨论稿、征求意见稿、送审稿等提出意见和建议及承

担征求意见汇总、行业调研等工作。
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（4）标准征求意见稿的确定

2020 年 11月 20日在线上召开团体标准《3D打印混凝土材料与建筑构件》

第二次工作会议，不断征求与验证标准技术内容，完善标准文本，于 2021 年 9

月形成标准征求意见。会议代表主要就以下内容达成共识：

结合 3D打印混凝土材料与建筑构件的实际应用，其主要技术指标包含：材

料、配合比、性能指标、构件设计与承载力计算、制作、运输、施工及验收等。

（5）征求意见稿公示

2023年 4月形成标准征求意见稿，并完善编制说明内容，由中国建筑材料

联合会向社会各界公开征求意见。同时，为了使标准的技术指标具有广泛的协调

性、代表性和科学严谨性，扩大了征求意见的范围，向主流生产企业、高校学院、

用户等单位的建材行业专家收集意见建议，并对这些意见进行汇总处理。

（三）主要参加单位及分工

本标准由中国建筑材料联合会提出，负责起草单位共 6家。包括了科研院所

（1家）、高校（3家）、和应用企业等（2家）单位，标准的牵头单位是同济

大学。计划项目由同济大学、中国建材研究院、东南大学、中建八局、辽宁格林

普建筑打印科技有限公司、河北工业大学等单位承担，项目周期 10个月，各单

位负责人详情见表 1。
表 1标准编制组成员

序号 主要工作 单位 负责人

1

标准的组织、起草、3D打

印混凝土构件与施工等方

面的资料搜集、安排工作计

划等

同济大学
肖建庄、段珍华、丁陶、余

江滔、吴宇清、秦飞

2
术语和 3D打印混凝土材料

方面的资料搜集

中国建筑材料科学研

究总院有限公司
王玲、王振地

3
3D打印混凝土材料方面的

资料搜集
东南大学 张亚梅

4
3D打印混凝土材料方面的

资料搜集
河北工业大学 马国伟

5
3D打印混凝土施工等方面

的资料搜集

中国建筑第八工程局

有限公司
葛杰

6
3D打印混凝土构件的制作

与施工等方面的资料搜集

辽宁格林普建筑打印

科技有限公司
都书鹏、汲广超
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二、标准编制原则和主要内容

（一）标准编制目的意义

增材制造（又称 3D打印）是以数字模型为基础，将材料逐层堆积制造出实

体物品的新兴制造技术，将对传统的工艺流程、生产线、工厂模式、产业链组合

产生深刻影响，是制造业有代表性的颠覆性技术，3D打印混凝土用在建筑领域，

被称为解决全球住房危机的潜在解决方案。我国高度重视增材制造产业，将其作

为《中国制造 2025》的发展重点。2015，中国政府推出《国家增材制造产业发

展推进计划（2015-2016 年）》计划，该计划制定了关于 3D 打印技术发展的短

期规划和目标。

3D打印混凝土工艺作为一种“第三次工业革命”标志性技术有诸多优点：

1) 可实现无模结构，无需经过支撑模、拆模等一系列繁琐的工序。与传统

施工方法相比，施工时间大大缩短，成本降低到 1/3左右

2) 能耗低，减少建筑垃圾扬尘的产生，建筑噪音低

3) 数字化控制机器人代替人类，避免人类在高风险、高污染的环境和空间

工作。

4) 材料来源广泛，可使用建筑废料、塑料等。

3D打印混凝土建筑构件应用在建筑工程混凝土中需求量大，加之劳动力老

龄化及不足的实际情况，3D打印混凝土构件在建筑建造应用将成为一种必然趋

势，另外，随着国家产业结构的调整，发展智能建造减少环境污染，符合社会保

护环境、可持续发展战略，是国家政策扶持行业，前景广阔。但目前对于 3D打

印混凝土材料及建筑构件仍没有对应的标准规范对其技术要求作出系统的规定。

（二）标准编制原则

本文件根据《工业绿色发展规划（2016年~2020年）》总体要求，基于 3D

打印混凝土材料及建筑构件国内外生产和应用现状，确定如下编制原则：

a) 与国家相关政策法规保持一致，落实国家绿色化发展的总方向。

b) 标准格式、结构和内容按 GB/T 1.1—2020的规定进行编制。

c) 指标的设置在国内行业实际生产和应用水平的基础上，兼顾科学性、高

端性、先进性与可操作性。
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（三）主要编制内容

编制单位在充分调研国内 3D打印混凝土材料发展的基础上，考虑打印预制

构件性能指标，制定本标准。本标准内容包括术语和定义、符号、总体要求、技

术要求、构件设计与承载力计算、检验规则等。

下面对标准编制的主要内容进行说明：

1. 范围

本文件规定了 3D 打印混凝土材料和建筑构件的术语和定义、材料、配合比、

性能指标、构件设计与承载力计算、制作及验收。

本文件适用于 3D 打印混凝土材料和建筑构件，宜现场施工应用。

2. 规范性引用文件

GB 175 通用硅酸盐水泥

GB 1499.2 混凝土用钢筋

GBT 2419 水泥胶砂流动度测定方法

GB 8076 混凝土外加剂

GB/T 14684 建设用砂

GB/T 14685 建设用卵石、碎石

GB 20472 硫铝酸盐水泥

GB/T 21120 水泥混凝土和砂浆用合成纤维

GB/T 25176 混凝土和砂浆用再生细骨料

GB 50003 砌体结构设计规范

GB 50009 建筑结构荷载规范

GB 50010 混凝土结构设计规范

GB 50068 建筑结构可靠度设计统一标准

GB/T 50080 普通混凝土拌合物性能试验方法

GB/T 50081 混凝土物理力学性能试验方法标准

GB/T 50082 普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准

GB 50119 混凝土外加剂应用技术规范

GB 50204 混凝土结构施工质量验收规范

GB/T 50476 混凝土结构耐久性设计标准
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GB/T 51003 矿物掺合料应用技术规范

JC/T 449 镁质胶凝材料用原料

JGJ 55 普通混凝土配合比设计规程

JGJ 63 混凝土用水标准

JGJ 98 砌筑砂浆配合比设计规程

JGJ/T 221 纤维混凝土应用技术规程

T/CBMF 183 3D打印混凝土基本力学性能试验方法

T/CBMF 184 3D打印混凝土拌合物性能试验方法

以上文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其

中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文

件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

3. 术语与定义

本文件中，定义了 3D 打印混凝土为“通过 3D 打印技术，采用挤出方式成型，

水泥水化形成强度，经养护硬化后的混凝土材料”，定义了 3D 打印混凝土建筑

构件为“由 3D 打印混凝土技术制造的构成建筑物各个要素”，定义具有科学性。

此外，本文件内容中涉及的3D打印相关性能及参数等相关术语参照T/CBMF

184—2022《3D 打印混凝土拌合物性能试验方法》与 T/CBMF 183—2022《3D

打印混凝土基本力学性能试验方法》执行，此处不再重复定义。

4. 分类

考虑到混凝土建筑构件打印形式及材料不同，混凝土用途、3D打印混凝土

建筑构件制备类型和方式进行了规定，进一步将混凝土分为现场 3D打印混凝土

和打印永久模板后内部浇筑混凝土，依据建筑构件制备类型细分为工厂预制混凝

土构件和现场打印混凝土构件，规范了 3D打印混凝土流动性、可挤出性、可建

造性及力学性能，并规范了打印模板浇筑混凝土基本性能，阐明了 3D打印建筑

构件与常规建筑构件所用混凝土的差异性。

5. 基本要求

基本要求主要规范了无筋及配筋 3D 打印混凝土构件生产的质量管理、控制、

人员到岗、设备到场及技术到位等要求，进一步规范了生产时对周边环境影响，

做到绿色生产，减少环境污染。应遵循基本要求，
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6. 原材料要求

依据用途对涉及到所用 3D 打印原材料及永久模板浇筑混凝土进行规定，通

过筛选原材料类型及品质实现打印混凝土制品的可靠性提升。主要对 3D 打印混

凝土所用水泥、矿物掺合料、粗骨料、细骨料、外加剂、纤维、用水方面作了相

应规定，强调原材料选取应符合我国环保和安全相关标准和规范。

水泥应符合 GB 175 和 GB 20472 的规定。镁质胶凝材料类别的选用应符合

JC/T 449 的规定。

矿物掺合料应符合 GB/T 51003 的规定。

粗骨料应符合 GB/T 14685 的规定。用于 3D 打印混凝土的粗骨料宜选择质地

坚硬、级配良好的碎石或卵石，最大粒径不宜大于 16mm，应与打印机的泵送系

统和挤出系统尺寸相匹配。

细骨料应符合 GB/T 14684 和 GB/T 25176 的规定。用于 3D 打印混凝土的细

骨料宜选用质地坚硬、级配良好的河砂、机制砂或固废再生原料。

外加剂应符合 GB 8076 和 GB 50119 的规定。

纤维应符合 GB∕T 21120 和 JGJ∕T 221 规定。

拌和用水应符合 JGJ 63 的规定。

7.构件性能要求

混凝土材料性能则是对 3D 打印建筑构件所用混凝土作了分级化处理以适应

工程应用选择和市场的需要。考虑到《3D 打印混凝土拌合物性能试验方法》

T/CBMF 184—2022 与《3D 打印混凝土基本力学性能试验方法》T/CBMF

183—2022对3D打印混凝土拌合物和混凝土材料基本力学性能做出了相关要求，

本标准基于此，对建筑构件所用混凝土材料要求指标进行进一步的规定，编制团

队对国内 3D打印混凝土材料性能及工程建筑构件应用工况进行了广泛调研。其

中，早期工作性能决定了混凝土可打印性，硬化后力学性能决定了混凝土服役性

能，耐久性能对混凝土建筑构件服役周期和正常使用有直接影响。基于以上参数

依据工程应用强度等级，通过轴心受压及受拉性能试验对 C20~C50强度的无筋

3D打印混凝土进行规定。确定了以下主要技术要求：

表 1 3D 打印混凝土轴心抗压和抗拉强度标准值（N/mm2）

强度 混凝土强度等级
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C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50

ckf ≥13.4 ≥16.7 ≥20.1 ≥23.4 ≥26.8 ≥29.6 ≥32.4

ck,xf ≥10.7 ≥13.4 ≥16.1 ≥18.7 ≥21.4 ≥23.7 ≥25.9

ck,yf ≥9.4 ≥11.7 ≥14.1 ≥16.4 ≥18.8 ≥20.7 ≥22.7

ck,zf ≥10.1 ≥12.5 ≥15.1 ≥17.6 ≥20.1 ≥22.2 ≥24.3

tkf ≥1.54 ≥1.78 ≥2.01 ≥2.2 ≥2.39 ≥2.51 ≥2.64

tk,xf ≥1.23 ≥1.42 ≥1.61 ≥1.76 ≥1.91 ≥2.01 ≥2.11

tk,yf ≥1.08 ≥1.25 ≥1.41 ≥1.54 ≥1.67 ≥1.76 ≥1.85

tk,zf ≥1.16 ≥1.34 ≥1.51 ≥1.65 ≥1.79 ≥1.88 ≥1.98

注：混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值确定。立方体抗压强度标准值系指按标准方法制作、养护的边长

为 150mm 的立方体试件,在 28d 或设计规定龄期以标准试验方法测得的具有 95%保证率的抗压强度值。

表中 ckf 和 tkf 分别为现浇混凝土轴心抗压和抗拉强度标准值； ck,xf ， ck,yf 和
ck,zf 分别为 X，Y和 Z方向的 3D打

印混凝土轴心抗压强度标准值； tk,xf ，
tk,yf 和 tk,zf 分别为 X，Y和 Z方向的 3D打印混凝土轴心抗拉强度标准值。

3D 打印混凝土的加载方向和抗压强度试验方法可参考《3D 打印混凝土基本力学性能试验方法》T/CBMF

183—2022的相关规定。

表 2 3D 打印混凝土轴心抗压和抗拉强度设计值（N/mm2）

强度
混凝土强度等级

C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50

cf ≥9.6 ≥11.9 ≥14.3 ≥16.7 ≥19.1 ≥21.1 ≥23.1

c,xf ≥7.7 ≥9.5 ≥11.4 ≥13.4 ≥15.3 ≥16.9 ≥18.5

c,yf ≥6.7 ≥8.3 ≥10.0 ≥11.7 ≥13.4 ≥14.8 ≥16.2

c,zf ≥7.2 ≥8.9 ≥10.7 ≥12.5 ≥14.3 ≥15.8 ≥17.3

tf ≥1.10 ≥1.27 ≥1.43 ≥1.57 ≥1.71 ≥1.80 ≥1.89

t,xf ≥0.88 ≥1.02 ≥1.14 ≥1.26 ≥1.37 ≥1.44 ≥1.51

t,yf ≥0.77 ≥0.89 ≥1.00 ≥1.10 ≥1.20 ≥1.26 ≥1.32
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t ,zf ≥0.83 ≥0.95 ≥1.07 ≥1.18 ≥1.28 ≥1.35 ≥1.42

注：表中 cf 和 tf 分别为现浇混凝土轴心抗压和抗拉强度设计值； c,xf ， c,yf 和 c,zf 分别为 X，Y和 Z方向的 3D打印混凝

土轴心抗压强度设计值； t,xf ，
t,yf 和

t ,zf 分别为 X，Y和 Z方向的 3D打印混凝土轴心抗拉强度设计值

由于 3D打印模板配筋混凝土构件模板为打印工艺制备，其配筋下性能、界

面特征及浇筑混凝土后形成构件与常规浇筑混凝土模板并不相同，需对 3D打印

模板配筋混凝土构件所用配筋、承载力计算方法进行规定，并规范永久模板内浇

筑混凝土长期性能。

根据试验室试验建立构件正截面受压、受弯、受剪等工况下承载力计算方法，

为工程应用安全校核提供理论支撑。

3D打印无筋及模板配筋混凝土构件的承载力计算应符合 A.1及 A.2中的相

关规定。

3D打印模板配筋混凝土构件的耐久性能应符合 GB/T 50476的相关规定。

3D打印模板配筋混凝土构件的配筋要求应符合 GB1499.2的相关规定。

8.材料及建筑构件设计要求

由于打印工艺对混凝土流动性、可挤出性、可建造性及力学性能要求，需规

范 3D打印混凝土水胶比、骨胶比及矿物掺合料用量等参数。设计要求依据由起

草人通过试验室大量试验分析得出，对 3D 打印建筑构件配合比设计进行了规定。

确定了以下主要技术要求：

表 3 不同强度等级 3D 打印混凝土的水胶比

强度等级 C20 C30 C40 C50

水胶比 0.40～0.46 0.36～0.42 0.34～0.40 0.30～0.36

表 4 不同强度等级胶凝材料与骨料用量体积比

强度等级 C20 C30 C40 C50

胶凝材料/骨料 0.52～0.65 0.57～0.70 0.65～0.74 0.70～0.81

表 5 不同强度等级 3D 打印混凝土的矿物掺合料用量

单位为百分比

强度等级 C20～C30 C30～C40 C40～C50

掺合料用量 ≤70 ≤50 ≤30
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9 试验方法

由于 3D打印模板配筋混凝土构件模板为打印工艺制备，其与打印设备协同

下制备构件性能调控与常规浇筑混凝土并不相同，需对 3D打印混凝土硬化前可

挤出性、可打印时间及可建造性的计算方法进行规定。

3D打印混凝土的流动性能试验方法应按下列要求进行：

a) 对于 3D 打印混凝土拌合物所含骨料粒径＜5 mm时， 流动性按 GB/T

2419规定的水泥胶砂流动度测定方法进行测试。

b) 对于 3D打印混凝土拌合物所含骨料粒径为 5 mm～16 mm时，流动性

按 GB/T 50080规定的坍落度与坍落扩展度法进行测试。

3D打印混凝土可挤出性应按 A.3试验。

3D打印混凝土可打印时间应按 A.4试验。

3D打印混凝土可建造性应按 A.5试验。

10 质量检验与验收

为满足工程质量验收需求，需规范支撑与打印永久模板及永久模板浇筑混凝

土具体质量检验与验收流程，对打印永久模板安装允许偏差及检验方法及 3D打

印混凝土建筑构件尺寸的允许偏差及检验方法进行进一步规定。

表 7 打印永久模板安装允许偏差及检验方法

项目 允许偏差(mm) 检验方法

轴线位置 5 量尺检查

底模上表面标高 ±5 水准仪或拉线、量尺检查

截面内部尺寸
柱、梁 +4、-5 量尺检查

墙 +4、-3 量尺检查

层高垂直度
不大于 5m 6 经纬仪或拉线、量尺检查

大于 5m 8 经纬仪或拉线、量尺检查

相连板表面高低差 2 量尺检查

表面平整度 10 塞尺检查

表 8 3D 打印混凝土建筑构件尺寸的允许偏差及检验方法

项目
允许偏差

(mm)
检验方法
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长度
梁、板、柱

<12m ±5

尺量检查
≥12m且<18m ±10

≥18m ±20
墙 ±4

宽度、高度

梁、板、柱截面尺寸 ±5 尺量一端及中部

偏差绝对值较大

处
墙高度、厚度 ±3

侧向弯曲
梁、板、柱 l/750且≤20 尺量最大侧向弯

曲处
墙 l/1000且≤20

翘曲
板 l/750 调平尺两端

测量
墙 l/1000

对角线差
板 10 尺量两个

对角线墙打印窗口 5

预留孔
中心线 5

尺量检查
孔尺寸 ±5

预留孔
中心线 10

尺量检查
孔尺寸 ±10

打印门窗口
中心线 5

尺量检查
宽度、高度 ±3

注：1．l为构件最长边的边长。

2．检查中心线、孔洞位置偏差时，应沿纵横两个方向测，并取其中较大值。

附录 A 3D 打印混凝土建筑构件承载力计算方法

本文件采用国家标准、行业标准中成熟的标准试验方法，即3D打印混凝土

试样、试验环境及质量应按GB 50003与GB 50010的规定执行，以便捷实现工程

实地打印及建筑构件性能评价；

本规范在制定时参照新国标执行，此处予以说明：

（1）为规范 3D 打印混凝土建筑构件设计与承载力计算的测定，规范添加

了 3D打印混凝土建筑构件设计与承载力计算的参考参数方法。用新方法按受压、

局部受压、受拉、受剪、受弯分别设计承载力参考标准，公式来源依据国标 GB

50003、GB 50009、GB 50010中相关公式，针对 3D打印建筑构件修正部分见下

表，建筑构件相关性能已在试验室依据规范GB/T 50081及GB/T 50082完成验证。

构件设计与承载力计算方法的修改一方面提高了 3D打印混凝土建筑构件的要求，

同时给予直观参照，修改后方法更加科学性、易操作。
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受压构件

1N fA (1)

式中：

N——轴向力设计值；

1 ——高厚比β和轴向力的偏心距 e对受压构件承载力的影响系数；

f——3D打印混凝土的轴心抗压强度设计值，应根据实际受力情况，按照表 2进
行选取；

A——截面面积。

注：a) 对于 3D打印混凝土的轴心抗压强度设计值，当构件受到 Z方向的荷载时，

可按照《3D打印混凝土基本力学性能试验方法》的有关规定，选择表 2
的 3D打印混凝土 Z方向的轴心抗压强度设计值，其他方向以此类推。

b) 对矩形截面构件，依据图 1，当轴向力偏心方向的截面边长大于另一方向

的边长时，除按偏心受压计算外，还应对较小边长方向，按轴心受压进行

验算；

c) 受压构件承载力的影响系数，可按下式计算；

图 1 单向偏心受压

当β≤3时：

1 2
1

1 12( / )
 

 e h

(2)
当β＞3时：

1
2

2

1
1 11 12[ ( 1)]
12






  

e
h

(3)

2 2
1

1






(4)

式中：

e——轴向力的偏心距；

h——矩形截面的轴向力偏心方向的边长；

φ2——无筋 3D 打印混凝土构件轴心受压构件的稳定系数；

α——与 3D 打印混凝土强度等级有关的系数，当混凝土强度大于或等于 10
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MPa时，α等于 0.0015；当混凝土强度大于 20 MPa时，α等于 0.002；

β——构件的高厚比。

A.2.1.2 确定影响系数φ时，构件高厚比β应按下列公式计算：

对矩形截面 β=γβH0/h (5)
对 T形截面 β=γβH0/hT (6)

式中：

γβ——3D 打印混凝土构件的高厚比修正系数，取 0.9；
H0——受压构件的计算高度；

h——矩形截面轴向力偏心方向的边长，当轴心受压时为截面较小边长；

hT——T形截面的折算厚度，可近似按 3.5i计算，i为截面回转半径。

A.2.1.3 受压构件的计算高度H0，应根据房屋类别和构件支承条件进行计算，

可参考现行国家标准《砌体结构设计规范》GB 50003的有关规定。

A.2.1.4 按内力设计值计算的轴向力的偏心距e不应超过0.6y。y为截面重心到

轴向力所在偏心方向截面边缘的距离。

局部受压

A.2.2.1 3D打印混凝土截面中受局部均匀压力时的承载力，应满足下式的要求：

l lN fA (7)

式中：

Nl——局部受压面积上的轴向力设计值；

γ——局部抗压强度提高系数；

f——3D 打印混凝土的轴心抗压强度设计值，应根据实际受力情况，按照表 2
进行选取；局部受压面积小于 0.3m2，可不考虑强度调整系数γa的影响；

Al——局部受压面积。

A.2.2.2 局部抗压强度提高系数γ，可参考现行国家标准《砌体结构设计规范》

GB50003的有关规定进行计算。

受拉构件

A.2.3.1 轴心受拉构件的承载力，应满足下式的要求：

t tN f A (8)

式中：

Nt——轴心拉力设计值；

ft——3D 打印混凝土的轴心抗拉强度设计值。

受弯构件

A.2.4.1 受弯构件的承载力，应满足下式的要求：

tmM f W (9)

式中：
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M——弯矩设计值；

ftm——3D 打印混凝土弯曲抗拉强度设计值；

W——截面抵抗矩。

A.2.4.2 受弯构件的受剪承载力，应按下列公式计算：

vV f bz (10)

/z I S (11)
式中：

V——剪力设计值；

fv——3D 打印混凝土的抗剪强度设计值；

b——截面宽度；

z——内力臂，当截面为矩形时取 z等于 2h/3(h为截面高度)；
I——截面惯性矩；

S——截面面积矩。

受剪构件

A.2.5.1 沿打印界面破坏时受剪构件的承载力，应按下列公式计算：

0( )vV f A  (12)

式中：

V——剪力设计值；

A——水平截面面积；

fv——3D 打印混凝土抗剪强度设计值；

μ——剪压复合受力影响系数；

f——3D 打印混凝土的抗压强度设计值；

σ0——永久荷载设计值产生的水平截面平均压应力，其值不应大于 0.8f。

三、主要试验（或验证）情况分析

根据 2020 年 7 月召开的专家预审会和 11月召开的专家审查会专家提出的

意见与建议，编制组反复研讨，对标准确定主要内容如下：

建筑 3D打印技术在国内应用较少，多在示范性工程和科研工作中应用，工

程应用案例不足，而且各方单位缺少统一的设计和施工方法，以致难以响应国内

广泛应用。编制组在起草标准时多次讨论后认为，此标准应着重于 3D打印混凝

土构件层面的规定，同时囊括结构设计、施工与验收的全过程，为工程应用提高

全过程的指导。

轴心抗压强度依据混凝土标准立方体模具制备并标准养护后每 3 个一组测

定强度，加载方向和抗压强度试验方法可参考 T/CBMF 183—2022，取平均值作

为试验结果，试验结果均满足规范要求，如下表 7所示。
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表 7 3D 打印混凝土抗压强度试验结果

强度
混凝土强度等级

C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50

ckf 14.2 16.3 21.9 24.6 27.2 31.3 34.2

ck,xf 11.4 13.0 16.4 19.1 22.2 23.8 27.0

ck,yf 10.0 11.5 13.8 18.2 18.9 22.7 24.1

ck,zf 10.6 13.1 16.2 18.0 21.3 22.9 26.2

轴心抗拉强度依据混凝土标准立方体模具制备并标准养护后每 3 个一组测

定强度，加载方向和抗拉强度试验方法可参考 T/CBMF 183—2022，取平均值作

为试验结果，C45强度等级 Y轴方向试验结果低于标准值小于 5%，满足可靠性

要求，其余方向抗拉强度均满足规范要求，如下表 8所示。

表 8 3D 打印混凝土抗拉强度试验结果

强度
混凝土强度等级

C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50

tkf 1.26 1.82 2.02 2.29 2.41 2.50 2.66

tk,xf 1.22 1.48 1.60 1.73 1.90 2.07 2.19

tk,yf 1.11 1.22 1.45 1.63 1.69 1.79 2.01

tk,zf 1.19 1.42 1.50 1.69 1.73 1.86 1.95

打印验证试验共收集梁构件 20个，标准立方体试样及棱柱体试样共 4组 36

个。验证试验由同济大学完成，试验结果如表 9所示。

表 9 外观验证试验结果

项目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1

1

1

2

1

3

1

4

1

5

1

6

1

7

1

8

1

9

2

0
标准值 合格率

长度 2 1 2 1 1 -1 3 1 1 3 2 6 3 2 5 2 2 1 3 1 ±2.0 75%
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偏差

mm

宽度

偏差

mm

0 0 +2 +2 0 0 +1 0 0 1 2 4 0 4 2 1 2 3 2 2 ±2.0

高度

偏差

mm

-1 0 -1 -1 -1 -1 -3 -1 -2 -1 2 0 2 0 2 0 0 2 1 0 ±2.0

外观

质量

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

合

格

无裂纹、漏

网缺棱掉

角个数少

于 2个

100%

20个样品，尺寸偏差的合格率为 75%，外观质量的合格率为 100%，硬化后

基本力学性能均满足设计要求，合格率为 100%。

打印建筑构件强度试验依据 GB 50003、GB 50009及 GB 50010测定方法分

别对标准养护 28天混凝土构件及同批打印标准试块进行性能检测，并与设计值

对比分析，测定时应避免打印设计层间界面方向成为加载面。

试验结果表明设计强度为C20-C50的 3D打印混凝土项目中样本的抗压强度、

抗拉强度分别超过表 7及表 8中数据，均满足设计要求，总体合格率为 100%，

满足要求。

四、本标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

本标准的制定，填补了国内在 3D打印混凝土材料与建筑构件标准技术规范

的空白，保障 3D混凝土建筑构件具备良好的力学性能、工作性、耐久性及良好

的经济性能。通过本标准的实施能极大提升 3D打印技术在建筑功臣各领域综合

利用，提高了建筑业智能化水平，同时为 3D打印混凝土建筑构件的设计与承载

力质量验收提供了依据，对促进建材行业绿色生态发展具有重要意义。

六、与国际、国外的对比情况

经查，国内相关标准《混凝土 3D 打印技术规程》TCECS 786-2020、《3D

打印混凝土材料性能试验方法》T/CCPA 34—2022、《3D打印混凝土基本力学性
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能试验方法》CCPA 33—2022。

目前尚未有与《3D打印混凝土材料与建筑构件》相关的国际标准和国外先

进标准。

本标准主要 3D打印混凝土构件的设计、施工、验收进行规范，《混凝土 3D

打印技术规程》主要对针 3D打印材料和设备的技术参数、材料的物理力学性能

试验方法；《混凝土 3D打印技术规程》、《3D打印混凝土材料性能试验方法》、

《3D打印混凝土基本力学性能试验方法》主要针对混凝土材料的性能评价和实

验方法，与此标准面向对象不同。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的

协调性

本标准符合国家现行法律法规、规章制度和强制性国家标准的要求，符合混

凝土领域相关法律法规和强制性标准。标准的制定和实施将完善我国 3D打印混

凝土材料与建筑构件标准体系，为我国 3D打印混凝土产品参与国际竞争创造条

件。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

建议本标准的性质为推荐性行业标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准批准发布 6个月后实施。

十一、废止现行相关标准的建议

无。
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