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Анотація. Постановка проблеми. Високий рівень витрат, енергоємності та ресурсомісткості у галузі 
будівництва зумовлює проведення досліджень, спрямованих на підвищення економічної, соціальної та 
екологічної результативності процесів будівництва з позиції сучасних трендів інноваційного розвитку в руслі 
Industry 4.0. Особливо актуальними вважаються дослідження, адаптовані до умов національної економіки. 
Мета статті – дослідження напрямів розвитку технологій у будівельній сфері, зокрема, технології 3D-друку, 
визначення еколого-економічних переваг переходу на 3D-друк будівельних об’єктів у руслі Industry 4.0. 
Результати. Проведено дослідження напрямів розвитку технології 3D-друку, представлено та 
охарактеризовано види 3D-принтерів. Зроблено акцент на необхідності та перевагах оцінки та сертифікації 
енергоефективності будівель. Розглянуто переваги 3D-друку, до яких можна віднести поліпшення таких 
параметрів як екологічність, швидкість та доступність будівництва. Проведено оцінювання прибутковості та 
строку окупності організації будівельного бізнесу, що використовує 3D-принтинг як основний засіб 
будівництва. Встановлено, що питомі витрати на 1м2 3D-будівництва в умовах України складуть близько  
4 тис. грн, а строк окупності інноваційного будівельного бізнесу на основі 3D-принтингу складає менше року. 
Наукова новизна і практична значимість. Уперше здійснено економічне оцінювання організації будівельного 
бізнесу, що використовує 3D-принтинг як основний засіб будівництва, в умовах економіки України. Результати 
дослідження будуть корисними для представників бізнесу у сфері будівництва, а також можуть бути 
використані для підготовки фахівців для будівельної галузі. 

Ключові слова: 3D-друк; будівельна галузь; витрати; результативність; енергоефективність; Industry 
4.0; технологія 
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Abstract. Problem statement. The high level of costs, energy and resource intensity in the field of construction 
leads to research aimed at improving the economic, social and environmental performance of construction processes 
from the standpoint of current trends in innovation in line with Industry 4.0. Especially relevant are studies adapted to 
the conditions of the national economy. The purpose of the article is to research of directions of development of 
technologies in the construction sphere, in particular technologies of 3D-printing, definition of ecological and economic 
advantages of transition to 3D-printing of construction objects in line with Industry 4.0. Results. The research of 
directions of development of 3D-printing technology is carried out, the types of 3D-printers are presented and 
characterized. Emphasis is placed on the need and benefits of assessment and certification of energy efficiency of 
buildings. The advantages of 3D printing are considered, which include the improvement of such parameters as 
environmental friendliness, speed and accessibility of construction. An assessment of the profitability and payback 
period of the construction business organization, which uses 3D-printing as the primary means of construction. It is 
established that the specific costs per 1m2 of 3D-construction in Ukraine will be about 4 thousand UAH, and the 
payback period of innovative construction business based on 3D-printing is less than a year. Scientific novelty and 
practical significance. For the first, an economic assessment of the construction business organization uses 3D printing 
as the primary means of construction, in the Ukrainian economy. The results of the study will be useful for business 
representatives in the field of construction, and can also be used in the training of specialists for the construction 
industry. 
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Постановка проблеми. У процесі 
будівництва відбувається перетворення 
сировини, використовується енергія, 
витрачається праця, час, але, разом із тим, 
здійснюється й негативний вплив на 
навколишнє середовище. Будівельна галузь 
характеризується як витратоємка та 
безперервно потребує споживання 
природних ресурсів і генерує чималий обсяг 
відходів, здійснює негативний вплив на 
людський капітал [1] через важку 
інтенсивну працю. Особливо через 
виробництво значних обсягів бетону 
будівельна галузь забруднює атмосферне 
повітря викидами пилу та СО2. 

Таким чином, у разі переходу до 
Industry 4.0 [2–4] будівельна галузь потребує 
трансформації і модернізації, в основі яких 
має бути технологія автоматизованого 
будівництва за допомогою 3D-друку [5; 6].  

Аналіз публікацій. Дослідженню 
еколого-економічної ефективності 3D-друку 
в будівництві приділяли увагу як зарубіжні, 
так і вітчизняні науковці, зокрема,  
Б. Хошневис, Р. Даттон, І. Агусти-Хуан,  
Ф. Мюллер, Н. Хак, Т. Ванглер, Г. Хаберт, 
Д. Лоук, Е. Дини, А. Перро, Г. О. Андрощук, 
Д. Вегер, К. Гелен, Б. Дилленбургер,  
О. В. Кисіль, М. В. Савицький, які вивчали 
переваги 3D-друку в будівництві великих 
конструкцій, проводили дослідження складу 
бетону для 3D-друку та проблеми його 
використання, здійснювали еколого-
економічне оцінювання життєвого циклу 
матеріалів для друку.  

Проте недостатньо розкритими 
залишаються питання практичного 
впровадження технології 3D-друку в 
економіку будівництва, еколого-
економічного оцінювання впливу цієї 
технології на навколишнє середовище. 
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Окремі аспекти менеджменту 
енергоефективності у будівництві 
досліджені нами раніше [7]. Загалом, 
питання 3D-друку до цього часу 
залишається актуальним та потребує 
подальшого вивчення, особливо в руслі 
реальних проблем будівельної галузі 
України. 

Мета статті – дослідити еколого-
економічні переваги використання 3D-друку 
в будівельній галузі України, провести 
порівняльний економічний аналіз між 
звичайним (стандартним) будівництвом та 
будівництвом за допомогою 3D-принтерів з 
урахуванням їх екологічності. Проведене 
дослідження має слугувати основою для 
підвищення еколого-економічної 
ефективності діяльності вітчизняних 
будівельних організацій, підвищення якості 
людського капіталу. 

Результати дослідження. На разі галузь 
будівництва України можна 
охарактеризувати як таку, що поступово 
розвивається. Характерна особливість цього 
процесу – постійне удосконалення 
технологій, матеріалів та устаткування 
зведення будівель. Для успішного ведення 
бізнесу в будівельній сфері необхідно 
оптимізувати такі параметри як швидкість 
зведення будівель та якість виконаних робіт. 
Ці параметри результативності будівельної 
компанії допомагають їй забезпечувати 
високий рівень конкурентоспроможності.  

Таблиця 1 

Індекси виробленої будівельної продукції 
(до відповідного періоду попереднього року) [8] 

Рік 2015 2016 2017 2018 2019 
Будівлі 87,5 117,5 126,4 108,6 123,4 
житлові 91,7 120,8 121,5 103,5 119,4 
нежитлові 98,9 117,8 116,3 100,9 103,7 
інженерні 
споруди 85,8 123,7 126,1 105,7 133,7 

Однак на сьогоднішній день у галузі 
будівництва назріває кризовий стан. 
Зважаючи на те, що у 2019 р. спостерігалося 
зростання за всіма видами будівництва 
порівнянно з 2018 р. (табл. 1), а середня 
заробітна плата на будівельному 
майданчику в цілому по Україні станом на 
листопад становила 9 554 грн, 

заборгованість із виплати заробітної плати 
працівникам будівельної галузі становила 
63,7 млн грн. Загальна заборгованість 
порівнянно з 01.01.2019 р. зменшилась на  
8 млн 436 тис. грн (11,7 %) [8]. 

Позитивна динаміка приведених 
індексів (табл. 1) базується на традиційних 
технологіях будівництва, які на сучасному 
технологічному етапі розвитку людства 
можна вважати застарілими та такими, що 
потребують великих капіталовкладень для 
зведення житла. 

До того ж, проблему перспективного 
зростання будівельної галузі загострює той 
факт, що будівельні компанії під час 
зведення будівель не приділяють належної 
уваги їх енергоефективності. Це зумовлює 
недоотримання можливої доданої вартості 
на ринку нерухомості будівельними 
компаніями та можливої доданої цінності 
власниками житла, які ще й зазнають 
значних поточних фінансових втрат. Адже 
більшість новозведених будинків в Україні 
не мають сертифіката енергоефективності. 
Забудовни-ків не цікавить, скільки коштів 
витрачається марно на опалення та 
вентиляцію будинку, а покупці нерухомості 
не можуть зорієнтуватися в тому, скільки 
коштів їм доведеться сплати за комунальні 
послуги у майбутніх періодах. 

У країнах ЄС ці питання вже 
врегульовані відповідними законами.  
З появою директиви EPBD енергетична 
сертифікація будівель у країнах ЄС стала 
обов'язковою, а оцінювання 
енергоефективності будівель стало 
обов’язковим для проектувальників. У таких 
країнах як Бельгія, Австрія, Німеччина та 
Іспанія розрахунки енергоефективності 
житлових споруд проводять лише 
ліцензовані фахівці, за спеціальними 
класами ефективності. Клас енерго-
ефективності фіксується в технічному 
паспорті будівлі та дає чітке розуміння про 
рівень енергоспоживання будинку. Наочний 
приклад класів енергетичної ефективності 
показують австрійські нормативи вимог 
(табл. 2), які умовно можна поділити на 
п'ять категорій. 
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Наведені в таблиці 2 класи 
енергоефективності можна взяти за основу 
для сертифікації будинків в Україні. 

Відсутність маркування класів 
енергетичної ефективності будівель та при 
цьому їх висока вартість на тлі пандемії та 
фінансової кризи в Україні змушує 
пересічних громадян все частіше 
відмовлятися від придбання нерухомості, 
що в перспективі може спричинити 
швидкий занепад будівельної галузі. Так, за 
даними Державної служби статистики 
України, внесок будівельної галузі у ВВП у 
2019 році склав лише 2,3 %. Для порівняння, 
цей показник у Словаччині становить 7,9 %, 
Польщі – 7,7 %, Швеції – 6,8 %, Румунії – 
6,1 % [9]. Тож, як бачимо, будівельна галузь 
України має значний потенціал та широкі 
можливості у розвитку. 

Таблиця 2 

Маркування класів енергетичної ефективності 
будівель в Австрії 

Клас 
енерго-

ефектив-
ності 

Енергоспожи-
вання, 

кВт∙год/м2 
Характеристика 

А++ 
А+ 

не більше 
10...15 

стандарт пасивного 
будинку 

A не більше 25 
будинок з ультра 
низьким 
енергоспоживанням 

B не більше 50 
будинок з низьким 
енергоспоживанням 

C не більше 100 

будинок, що 
відповідає 
будівельним нормам і 
правилам 

D 
E 
F 
G 

150...250 і 
більше 

старі будівлі, які не 
пройшли санацію 

Сьогодні провідні будівельні компанії 
світу мають можливості зводити житлові 
будинки за декілька днів і вже не 
приховують технологій будівництва та 
навіть діляться ними. Так, останніми роками 
стрімкими темпами почала набирати обертів 
технологія 3D-друку житлових будинків. 

Технологія 3D-друку починає широко 
використовуватися не лише у будівництві, а 
й в інших сферах, включаючи енергетику, 
біотехнології, медичні пристрої тощо.  

У будівництві як основний компонент 
для 3D-друку можна використовувати 
целюлозу – стійку і практично невичерпну 
полімерну сировину, потенціал для 
задоволення зростаючого попиту на 
екологічно чисті продукти. Целюлозні 
волокна мають переваги, зумовлені 
широкою доступністю, низькою вартістю та 
високою гнучкістю [10]. 

На разі існують два підходи до 
будівництва за допомогою 3D-принтерів. За 
першим принтер розташований на 
будівельному майданчику і процес зведення 
відбувається пошаровим нанесенням 
бетонної суміші відповідно до проекту. А за 
другим - об’ємні елементи друкуються в 
заводських умовах і доставляються на 
майданчик, де монтуються традиційними 
методами будівництва [11]. 

Також є дві основні відмінності 
будівельного 3D-принтера від аналогів, які 
застосовуються в інших галузях. 

По-перше, розміри тривимірного 
будівельного принтера можуть коливатися, 
залежно від масштабу об'єкта будівництва, і 
бути порівняними з розміром невеликого 
вантажного автомобіля або досягати 
габаритів потужного автокрана. 

По-друге, в будівельному 3D-принтері 
як основний матеріал використовується 
бетонна пластична суміш, подачу якої 
забезпечує головка принтера. За допомогою 
високоточної роботи цієї головки – головної 
деталі принтера – зводяться різного роду 
елементи: фундаменти, стіни, сходи, 
технологічні отвори для інженерних 
комунікацій [12].  

Самі будівельні 3D-принтери 
відрізняються своїми конструкціями та 
методами зведення стін. Найбільш 
поширеними принтерами стали конструкції 
з двома та чотирма опорами (рис.), так звані 
козлові принтери. Таке обладнання дозволяє 
створювати архітектурні форми та елементи 
конструкцій для їх подальшого складання на 
місці, або дозволяє друкувати будівлю в 
цілому на будівельному майданчику. Висота 
та розміри будівлі для друку залежать від 
технічних характеристик принтера, що 
використовується. 
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Рис. Конструкції 3D-принтерів із двома  
та чотирма опорами 

Різні принтери для 3D-друку будівель 
працюють із різними будівельними 
матеріалами та на різному програмному 
забезпеченні. Однак принцип роботи у них 
дуже схожий: екструдер видавлює 
швидкотвердну речовину, як правило, це 
бетонна суміш із різними добавками. Кожен 
наступний шар наноситься на попередній, 
завдяки чому утворюється вертикальна 
структура.  

Накладені один на один шари 
ущільнюються, тим самим збільшуючи 
здатність витримувати наступні шари 
бетонної суміші, а, отже, і всю вагу 
конструкції. Для зміцнення конструкції 
виконується її армування, яке може бути як 
вертикальним, так і горизонтальним. 
Горизонтальний арматурний пояс 
прокладається між шарами, вертикальний 
арматурний монтаж встановлюється в кінці 
затвердіння складу, а потім заливається 
бетоном. 

До переваг 3D-друку можна віднести 
поліпшення таких параметрів: 

1) Екологічність. За допомогою 3D-
друку можна зводити будівлі з екологічно 
чистих матеріалів. Більше того, деякі  
3D-принтери використовують сонячну 

енергію для спорудження будинків і 
викидають дуже мало СО2. 

2) Швидкість. На основі 3D-друку 
вдалося звести будинок площею 38 м2 лише 
за 24 години машинного часу, інші роботи – 
установка, покрівля, встановлення вікон, 
внутрішня і зовнішня обробка – близько 
трьох тижнів.  

У результаті було побудовано 
повноцінний одноповерховий будинок із 
вітальнею, кухнею, санвузлом, системами 
опалення та електропостачанням. Бетонна 
суміш, з якої зроблений будинок, може 
служити до 175 років [13]. 

3) Доступність. 3D-принтери для 
зведення будинків можуть бути використані 
для реалізації програми «Доступне житло», 
для надання допомоги малозабезпеченим 
людям або постраждалим у результаті 
стихійних лих. 

Собівартість «друкованого» будинку під 
ключ площею 38 м2, за даними компанії 
Apis Cor, складає 8 115 дол. США, або 
218 дол. США/м2. Для порівняння, за 
традиційної технології будівництва тільки 
на будівельно-монтажні роботи для 
звичайного таунхаусу піде 
396 дол. США/м2, а з урахуванням вартості 
дизайну, чорнової обробки, інженерії та ін. – 
до 464,83 дол. США/м2. Тобто 3D-друк 
будівель удвічі вигідніший за традиційну 
технологію їх зведення [14]. 

У таблиці 3 гаведено SWOT-аналіз та 
розрахунок витрат на створення та 
діяльність будівельної компанії, котра як 
основний засіб будівництва використовує 
3D-принтер.  

SWOT-аналіз наочно демонструє всі 
переваги та недоліки використання  
3D-принтера в будівництві. Перелік переваг 
вказує на доцільність оцінити основні 
фінансові показники використання  
3D-друку будівельною компанією. 

У таблиці 4 наведено необхідний штат 
працівників для оптимальної роботи та 
обслуговування 3D-друку, а також їх 
заробітна плата. 
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Таблиця 3 

SWOT-аналіз використання 3D-принтера 

Сильні сторони Слабкі сторони 
Порівняно просто керувати 
будівництвом об’єкта. 
Залучення меншої кількості 
працівників. 
Відносно низька вартість 
зведення житла. 
Висока швидкість 
зведення. 
Довговічність надрукованої 
будівлі. 
Будівництво не прив’язане 
до певних геометричних та 
архітектурних норм. 

Друк будинків 
обмеженої площі. 
Постійний контроль 
оператора. 
Відносно висока 
вартість принтера. 
Друк будинків за 
низьких температур 
тягне за собою 
збільшення витрат 
на будівництво. 

Можливості Загрози 
Можливість будувати 
високоповерхові будівлі. 
Можливість друку 
будинків з екологічних 
матеріалів. 

У разі збою 
програми або 
хакерської атаки 
може зупинитися 
будівництво на 
невизначений строк, 
що тягне за собою 
значні збитки для 
компанії. 

Таблиця 4 

Визначення витрат на заробітну плату будівельної 
компанії, яка експлуатує 3D-принтер 

Персонал 
Кількість 

робітників, 
осіб 

Щомісячні 
витрати на 
заробітну 
плату, грн 

Директор 1 12 500 
Оператор-механік 2 30 000 

Водій 1 9 000 
Охоронець 1 7 000 
У цілому 5 58 500 

Далі необхідно визначити одноразові 
витрати на організацію компанії (табл. 5). 

Таблиця 5 

Початкові інвестиції для відкриття будівельного 
бізнесу на основі 3D-принтингу 

Стаття витрат 
Сума 

інвестицій, 
тис. грн 

Реєстрація компанії 50 
Створення сайту 10 

Придбання 3D-принтера та 
обладнання 

616 

Автомобіль для перевезення принтера 200 
Інші витрати 25 

Разом 901 

Більшу частину витрат на відкриття 
будівельного бізнесу складе придбання  
3D-принтера та автомобіля для перевезення. 

Оцінимо орієнтовні місячні поточні 
витрати (табл. 6) на зведення 
одноповерхового будинку площею в 100 м2 
за 1 місяць 3D-принтером Vector 110-110-
2 3D. 

Таблиця 6 

Поточні витрати будівельної компанії 
на місяць, тис. грн 

Стаття витрат Оцінка Сума 
Заробітна плата 58,5 58,5 

Будівельний 
матеріал для 3D-

друку: екологічний 
бетон (3 грн/кг) та 
армувальна сітка  

(50 тис. грн) 

Для коробки 
будинку з пере-
криттям у 100 м2 
необхідно 68 т 

бетону (3*68 + 50) 

254,0 

Податок за 3-ю 
групою ФОП (5 % 

від доходу) 
50,0 50,0 

Електроенергія для 
живлення принтера 

та допоміжного 
обладнання 

12,5 кВт*год× 
×24 год× 

1,68 грн/кВт*год×
×30 днів 

15,12 

Інші витрати 15,0 15,0 
Усього 392,62 

З урахуванням поточних витрат та 
середньої рентабельності близько 25 % 
річний прибуток компанії, що використовує 
3D-принтер, складе 1 178 тис. грн. Строк 
окупності інвестицій в бізнес складе не 
більше 10 місяців. 

Соціальний ефект друкованих будинків - 
доступ до комфортабельних та дешевих 
помешкань. Економічний ефект – це 
зменшення витрат на будівництво, економія 
коштів на утримання будинку. 

Висновки. 3D-друк будівель має значні 
перспективи для розвитку будівельної галузі 
України. Для забудовників ця технологія 
стане новим методом швидкого та дешевого 
зведення будівель. Раніше подібна 
швидкість будівництва могла досягатися 
лише завдяки збільшенню чисельності 
працюючих робітників на об’єкті, що, у 
свою чергу, зумовлювало збільшення 
вартості будинку.  

За нашими підрахунками, питомі 
витрати на 1 м2 3D-будівництва складуть в 
Україні близько 4 тис. грн. 
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Із розвитком технології 3D-друку 
витрати на неї будуть знижуватися, а 

швидкість і якість будівництва – зростати. 
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Анотація. Постановка проблеми. В умовах сучасного розвитку суспільства все частіше стає актуальною 
необхідність підвищення якості підготовки висококваліфікованих і конкурентоспроможних кадрів, що не 
тільки володіють глибокими фундаментальними знаннями, а й здатні самостійно і творчо виконувати 
професійні завдання, усвідомлювати особистісну і суспільну значимість професійної діяльності, можуть нести 
відповідальність за її результати та бути доброчесними у своїх діяннях. Запит українського суспільства на 
відповідального та доброчесного фахівця, якого готують (виховують) в освітянських закладах України, 
спричинив зміни українського  освітянського законодавства. Відповідно до ст. 42 Закону України «Про освіту», 
прийнятого у 2017 році, вперше в нормативно-правовий обіг держави введено поняття «академічна 
доброчесність». Актуальність досліджуваної теми полягає у тому, що інтеграційні зміни в суспільному житті 
України, викликані підписанням Угоди з ЄС, зумовили суттєві зміни в українському  законодавстві, яке 
стосується освіти. Новий Закон України «Про освіту», який містить нові вимоги до стандартів освіти, зокрема, 
у межах ст. 42 цього Закону. На нашу думку, цікавим видається аналіз поняття «академічна доброчесність» та 
нормативно-правові документи щодо реалізації цієї статті у ЗВО. Мета статті – проаналізувати нормативно-
правові документи реалізації питань академічної доброчесності у закладах вищої освіти у Придніпровській 
академії будівництва та архітектури. Висновки. ЗВО, зокрема і ПДАБА, успішно прийняли нормативно-правові 
документи щодо академічної доброчесності відповідно до вимог українського законодавства та просуваються 
далі у напрямку реалізації основних принципів академічної доброчесності, розробляючи механізми 
впровадження. 
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Abstract. In the modern development of society the need to improve the quality of training of highly qualified and 
competitive personnel with not only broad fundamental knowledge, but also able to independently and creatively solve 
professional problems, realize the personal and social significance of professional activity, can be responsible for its 
results. and be honest in their actions becomes more urgent. The demand of the Ukrainian society for a responsible and 
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