
1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ ЭЛЕКТРОННЫЙ 

ЖУРНАЛ 

«Аллея Науки» 
http://alley-science.ru 

 
                                                                                        ISSN 2587-6244 

УДК 004.03:004.6:003.7                                                                                

ББК 73+66.8+61.4                      

 
Редакционный совет: 

       Александр В.Ч., доктор филологических наук, профессор, 

         Селевич Т.С., кандидат экономических наук, доцент, 

         Древаль А.Н., кандидат технических наук, доцент, 

         Бекарев И.С., доктор социологических наук, профессор,        

Сенникова Д.В., кандидат юридических наук, 

         Рахимов Т.Р., кандидат экономических наук, доцент, 

        Епифанов А.С., доктор экономических наук, профессор, 

         Буртовая  Н.Б., кандидат психологических наук, доцент 

        Новиков В.С., доктор экономических наук, профессор, 

                Отв. ред. Д.А. Шелистов 

 

 

Выпуск №6(22) (том 2)  (Июнь, 2018).  

Сайт: http://alley-science.ru 

 

 

 

 

©Электронное периодическое издание «Аллея Науки», 2018 

http://alley-science.ru/
http://alley-science.ru/


412 
 

УДК  69.057 

Афанасьев В.Ю. 

студент  

4 курс, Архитектурно-строительный институт 

Сибирский государственный индустриальный университет 

Россия, г. Новокузнецк 

Родин М.В. 

студент  

4 курс, Архитектурно-строительный институт 

Сибирский государственный индустриальный университет 

Россия, г. Новокузнецк 

Матвеев А.А., старший преподаватель 

доцент кафедры «Инженерных конструкций и строительной механики» 

Сибирский государственный индустриальный университет 

Россия, г. Новокузнецк 

 

ИСТОРИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТРЕХМЕРНОЙ ПЕЧАТИ В 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Аннотация: Строительная отрасль постоянно в поиске новых 

способов повышения продуктивности и рентабельности строительства. 

Однако традиционные методы строительства в течение десятилетий 

оставались относительно неизменными. Трехмерная печать (3DP) - это 

многообещающая новая технология, которая может не только стать 

эффективным средством повышения продуктивности стройки и 

рентабельности в этой области. В этой статье анализируются 

прогрессивные компании , которые смогли эффективно использовать эту 

технологию в больших масштабах. 

Ключевые слова: строительство, новые технологии, строительные 

материалы, трехмерная печать, фотополимеры. 

Annotation: The construction industry is constantly looking for ways to 

increase the speed and profitability of construction. However, traditional methods 

of construction remain relatively unchanged for decades. Three-dimensional 

printing (3DP) is a promising new technology that can not only become an effective 

means of increasing the productivity and profitability of construction in this area. 

This document analyzes progressive 3DP companies that have been able to 

effectively use this technology on a large scale. 

Key words: Building, new technologies, construction Materials, 3D Printing,  

photopolymers. 

В 1981 году д-р Хидео Кадома из Нагойского муниципального 

промышленного исследовательского института разработал систему печати 

твердых слоев быстросохнущих фотополимеров, которые соответствовали 

поперечному срезу модели САПР, он назвал ее Rapid Prototyping (RP). Три года 

спустя Чарльз Халл запатентовал стереолитографию, которая является 

методом, который использует реакцию между жидким фотополимером и 
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ультрафиолетовым лазерным лучом. При воздействии ультрафиолетового 

излучения жидкий фотополимер мгновенно превращает каждый слой в 

твердую пластиковую форму, соответствующую модели, заданной 3D CAD.  

В 1992 году компания Hull, 3D Systems, выпустила SLA-1, который был 

первым в мире коммерческим аппаратом для серолитографии (SLA). В том 

же году Карл Декард запатентовал селективную лазерную спекающую 

машину (SLS), которая является аналогичной технологией, которая 

использует реакцию фотополимера порошка, а не жидкость. В течение 90-х 

и в начале 2000-х годов SLA и SLS использовались, прежде всего, в 

промышленном производстве при изготовлении мелких деталей и 

компонентов для различных пластмассовых изделий. В 2005 году ASTM 

признал Additive Manufacturing (AM) стандартным термином для всех этих 

процессов. ASTM определяет производство добавок как «процесс соединения 

материалов для создания объектов по трехмерным данным модели, обычно 

слой за слоем». 3DP основан на методах AM. 

Текущее использование 3DP в строительстве. Хотя 3DP в новинку для 

строительства, технология трехмерной печати используется во многих 

направлениях подрядчиками и архитекторами по всему миру. Одним из 

основных видов использования 3DP в строительной отрасли является 

создание масштабных макетов для строительных элементов. Из интервью 

менеджера проекта из Truebeck Construction, я узнал, что они используют 3D-

принтеры для создания масштабных макетов своих проектов. Эти макеты 

создаются в их офисе командой по виртуальному дизайну и строительству, 

которые не только облегчает быструю и легкую связь между подрядчиком, 

архитектором и собственником, но и экономит время и деньги, за счет 

устранения ручного изготовления макетов. 

 Другие области, в которых 3DP используется в более широком 

масштабе, это сборка полномасштабных строительных элементов, таких 

как внутренние стены и перегородки.  

Branch Technology, основанная в Теннесси, является ведущим 

новатором в области 3DP с использованием запатентованного метода 

«Сотовая сборка»  (C-Fab) (Рисунок 1) для сборки внутренних стен и 

перегородок. Этот метод AM включает в себя 0,32-метровый робот-

манипулятор, который перемещается вдоль длинной дорожки, способной 

производить сложные и экзотические элементы с шириной   0,64 метров и 

длиной 17,6 метров. Они создали алгоритм, который генерирует прочную, но 

легкую геометрическую матрицу из ABS-пластика и углеродного волокна. 

Сообщается, что эта пластиковая матрица в три раза прочнее 

традиционной деревянной рамы и впоследствии может быть изолирована и 

скрыта за гипсокартоном, как показано на рисунке 1а (Simon, 2015).  

Еще одним лидером в мире 3D-печати для строительных компонентов 

является французская компания под названием XtreeE. Они специализируются 

на бетонной печати и используют эту технологию для печати ливневых 

стоков 7 'x 7' x 8 ', которые изготавливаются на складе, а затем монтируют 
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на месте. Эти стоки печатаются и заканчиваются всего за 9 часов 1б 

(xtreee.eu, 2017).  

Другие компании, такие как World Advanced Savings Project (WASP), 

используют более экологичный и филантропический подход. Эта итальянская 

компания экспериментирует со смесями, состоящими из глины, соломы, 

извести и песка местного производства, для создания простых 

цилиндрических укрытий. Их целью является предоставление недорогого и 

экологически чистого жилья для развивающихся стран с низким уровнем 

дохода. Эти приюты также могут служить убежищами для районов, 

пострадавших от стихийного бедствия (Рисунок 1) (wasproject.it, 2017). 

 

 

 
(a)C-Fab стенные перегородки      (б) 3D бетонная ливневая канализация  

(B)WASP 3D укрытие 

Рисунок 1 –  Сборные строительные компоненты 

В 2013 году основанная в Шанхае компания под названием Winsun 

выпустила 10 небольших полноразмерных сборных домов всего за один день. 

Каждый дом был площадью 20 квадратных метров, а строительство стоило 

4800 долларов. Принтер, используемый для изготовления стен, имеет высоту 

20 футов и ширину 40 футов и движется вдоль дорожки длиной 120 футов. 

Материал, который экструдируется из сопла принтера, представляет 

специальную смесь, состоящий из бетона, цемента армированного 

стекловолокном гипса и, армированного стекловолокном гипса и 

армированных волокном пластмасс, соединенных вместе с запатентованной 

добавкой, которая позволяет бетону полностью застыть в течение 

нескольких дней (в зависимости от прочности на сжатие). 50% этого 

материала поступает из переработанных строительных отходов. Основой 

этой смеси является поиск баланса между способностью струиться и 

способностью к сборке, так что бы бетон мог поддерживать себя без 

опалубки, а также поддерживать достаточную прочность на сжатие. Хотя 

Winsun не выпускает свою конкретную конструкцию, оптимальная 

конструкция смеси для такого материала имеет отношение тонкого 

заполнителя к цементу 1,28, отношение мелкого заполнителя к песку 2 и 
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отношение воды к цементу 0,48. Это (а) стеновые перегородки C-Fab (b) 3D-

бетонная ливневая канализация (B) WASP 3D укрытие  

Конструкция из смеси способна достигать прочности на сжатие до 

8000 фунтов на квадратный дюйм, что значительно превышает 

минимальную прочность 2,500 фунтов на квадратный дюйм для структурных 

бетонов. 

 

Следует отметить, что эти дома не полностью напечатаны на 

площадке, а скорее изготовлены на заводе и отправлены на площадку, где 

стены размещены на предварительно залитых основаниях плит и укреплены 

традиционной стальной арматурой. Кроме того, крыша, двери и окна не 

печатаются с использованием технологии 3DP. Каждая стена печатается 

полым способом с внутренней диагональной зигзагообразной системой 

армирования (см. Рис. 2а). Это позволяет архитекторам реализовывать 

расчетные пути для изоляции, водопровода и электрооборудования в рамках 

их конструкции. 

 

Три года спустя Winsun использовал тот же принтер и материал, 

чтобы создать первое трехмерное офисное здание 3DP для Национального 

комитета Объединенных Арабских Эмиратов в качестве их штаб-квартиры 

для Future Future Foundation (DFF). Это здание площадью 2700 квадратных 

футов было также распечатано за пределами завода на заводе, разрезано 

пополам для целей доставки и собрано на месте. Вся команда состоял из 18 

рабочих, включая одного оператора принтера, семь рабочих для сборки и 

десять механиков и электриков (Alter, 2016). Общая продолжительность 

проекта от начала печати до готовой сборки заняла всего 17 дней, в общей 

сложности 140 000 долларов США - на строительство и оплату труда. 

 

Экономия времени, затрат и материалов 

1.) Экономия  времени: технология 3DP Winsun для строительства как 

10 домов, так и офисного здания в Дубае, как сообщается, имела в среднем 

30-процентное сокращение графика строительства, относительно подобных 

зданий, использующих традиционные методы строительства 

(futureofconstruction.org, 2016 ). 

2.) Экономия  средств: по сравнению с традиционными методами 

строительства на месте, Winsun смогли сэкономить около 80% расходов на 

строительство и оплату труда (futureofconstruction.org, 2016). 

3.) Экономия материалов: точность и аккуратность 3D-бетонного 

принтера Winsun приводит к снижению отходов материала на 30-60%  по 

сравнению с традиционной укладкой бетона (в зависимости от размера 

печатных компонентов). Это сокращение отходов объясняет отсутствие 

опалубки, так как быстро застывающая бетонная смесь Winsun способна 

поддерживать себя при прессовании слоя на слой. Кроме того, 50% 
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использованного бетонного материала было получено из строительных 

отходов (futureofconstruction.org, 2016). 

 

   
(a) Система армирования       (b)3DP Дом                         (a)3DP Офис 

Рисунок 2 - Компоненты 3DP и конечные продукты 

 

Передовая практика и выводы. 

 Учитывая существующие преимущества и ограничения 3DP в 

строительной отрасли, существуют две основные практики, в которых 

технология может быть наиболее эффективно применена сегодня. Первый - 

в сборке однородных бетонных и пластиковых стеновых элементов. 

Поскольку технология настолько новая, генеральные подрядчики не 

инвестируют в оборудование самостоятельно, а скорее используют 

опытных специализированных субподрядчиков, таких как Winsun или Branch 

Technology, для предварительной сборки. Из приведенного выше примера 

видно, что использование сборных бетонных печатных стен является 

эффективным и недорогим средством быстрой сборки, надстройки здания. 

Однако для подрядчиков важно учитывать ограничения по размеру при 

использовании 3DP в проекте. Самую идеальную ситуация для использования 

бетонных стен 3DP будет иметь проект высотой не более двух этажей с 

равномерной стеновой планировкой. Однородность дизайна имеет решающее 

значение для того, чтобы избежать длительного времени работы, 

связанного с использованием нового материала, и перепрограммировать 

принтер с различными файлами САПР. Пластиковые стены 3DP - еще одно 

жизнеспособное приложение, которое может сэкономить время, деньги и 

труд в проекте. В частности, для внутренних перегородок, которые имеют 

необычный дизайн, устраняется необходимость в сложной и дорогостоящей 

опалубке или литье.  

 

Второе наиболее реалистичное приложение для 3DP предназначено для 

использования генеральными подрядчиками для создания собственных 

макетов для компонентов здания. Согласно  интервью с Юстином Портером, 

менеджером проекта из Truebeck Construction, собственный 3DP был 

использован в его проекте для печати полномасштабного макета сложной 

системы поручней. Из-за сложности поручней он не соответствовал общему 

строительному коду, однако проектная команда смогла использовать макет, 

чтобы доказать, что он вписывался в структуру города. Использование 3DP 

для внутренних макетов помогает генеральным подрядчикам сэкономить 
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время и деньги, не полагаясь на сторонних партнеров для своих макетов, 

упрощает процессы отправки и улучшает связь между собственником, 

архитектором и подрядчиком. Полный потенциал технологии 3DP в 

строительной отрасли еще предстоит увидеть, однако, если ее правильно 

использовать для сборных стенных конструкций и изготовления макетов, 

строительные компании могут начать экономить время и деньги на своих 

проектах уже сегодня. 
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