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Аннотация: В данной статье приводится краткий обзор мирового опыта применения 

аддитивных технологий в строительной сфере. Анализируется современное состояние 

применения технологии 3D печати, ее перспективах и направлениях в строительной отрасли.  

Предлагается технологические решения изготовления юрты на 3D-принтере с использование 

существующих способов и средств 3D печати. Также изучен вопрос применения полимерных 

материалов  в качестве строительной смеси для изготовления юрты. Разработана 

концепция  изготовления юрты на 3D-принтере, его разрезка на сегменты, транспортировка 

и их монтаж, как собирают традиционную юрту. 

Ключевые слова: строительство, технология 3D-печати, юрта из полимера, 

технология изготовления и сборки. 
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Аннотация: Бул макалада курулуш тармагында кошумча технологияларды колдонуу 

боюнча дүйнөлүк тажрыйбага кыскача сереп берилет. 3D басылым технологиясын колдонуу, 

анын келечеги жана курулуш тармагындагы багыттар боюнча учурдагы абалы талданат. 

3D басылымда боз үйдү жасоонун технологиялык чечимдери, боз үйдү колдонуудагы 

ыкмаларды жана каражаттарды колдонуу менен сунушталат. Ошондой эле боз үйдү жасоо 

үчүн курулуш аралашмасы катары полимердик материалдарды колдонуу маселеси изилденди. 

3D басылымда боз үйдү өрнөк-принтерде жасоо концепциясы иштелип чыгып, аны 

сегменттерге бөлүү, ташуу жана салттуу боз үйдү жыйноо жолу менен монтаждоо 

концепциясы иштелип чыкты. 

 Өзөктүү сөздөр: Курулуш, 3-чи басып чыгаруу технологиясы, полимер боз үй, даярдоо 

жана жыйноо технологиясы. 
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Abstract: This article provides a brief overview of the world experience in the application of 

additive technologies in the construction sector. The current state of application of 3D printing 

technology, its prospects and directions in the construction industry are analyzed. Technological 

solutions for making a yurt on a 3D printer using existing methods and means of 3D printing are 

proposed. The issue of the use of polymer materials as a construction mixture for the manufacture of 

a yurt has also been studied. The concept of making a yurt on a 3D printer, its cutting into segments, 

transportation and their installation, as a traditional yurt is assembled, has been developed. 

Keywords: construction, 3D printing technology, polymer yurt, manufacturing and assembly 

technology. 

 
Введение. Новая цифровая революция внесла серьезные преобразования в 

отраслях экономики, в том числе и в сфере строительства [1].  Цифровая 

трансформация лабораторных 3D-печати изделий позволила расширить горизонты 

аддитивных технологии для многих динамично развивающихся направлений 

производства. На сегодняшний день много примеров возведения зданий различной 

конфигураций и объемов на 3D-принтере. Внедрение  адаптивных технологии   

позволила повысить гибкость производства, сократить время освоения новой 

продукции, реализовывать новые бизнес-модели, позволяющие в значительной 

степени повысить эффективность и конкурентоспособность предприятий 

строительной отрасли. 

         По мнению ученых и специалистов существенным препятствием для 

широкого внедрения аддитивных технологий является отсутствие базы национальных 

стандартов для аддитивного производства, в частности, по общей и специальной 

квалификации материалов, конструкциям, технологиям, оборудованию, контролю 

качества, контролю свойств и порядку применения изделий аддитивного производства 

[2]. 

       Несмотря на это учеными многих стран проводится работы по 

совершенствованию технологии изготовления изделий и конструкций на 3D-печати из 

композитных материалов, методом послойной экструзии [3,4].  

В настоящее время в Китае, Америке, Италии, арабских странах и России были 

построены экспериментальные установки 3D-принтеров. Быстрому развитию этой 

технологии способствуют технологии, разработанные в научно-технических 

университетах Швейцарии, Дании, Японии и Нидерландов [5, 6,7]. 

На сегоднешний день существует множество технологий печати объемных 

моделей: лазерная стереолитография, лазерная склейка, лучевое плавление, метод 

ламинирования. 
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   Несмотря на стремительное развитие этой технологии, область эффективного 

использования строительных принтеров в настоящее время ограничена. Их 

использование может быть успешно реализовано только при выполнении 

определенных видов строительства, например, возведении монолитных конструкций. 

 

Краткое введение в 3D-технологии 

Первые идеи о 3D-печати появились в 1980-х годах. Тогда же была создана 

стереолитография, строившая мишени из специального фотополимерного пластика. 

Это лазерная технология, основанная на свойствах фотополимеров: лазерный луч 

создает каждый пиксель изображения из жидкого вещества, которое при застывании 

превращается в твердую часть мишени. 

Другая используемая технология называется «лазерный синтез». В качестве 

материала используется порошок быстроплавкого пластика. Под воздействием лазера 

пластик плавится, становится гибким, а затем сливается в единую смесь. Азот 

(изолирующий газ) направляется в рабочую камеру, чтобы пластик не воспламенялся 

и не окислялся из-за температуры лазера [8]. 

3D-принтеры в строительстве: как они работают? 

Суть 3D-печати заключается в том, что принтер создает структуру на основе 

трехмерной модели и выдавливает слой определенной жидкой смеси слой за слоем, 

уровень за уровнем (Рис. 1). Приготовленная смесь бетона, наполнителя, 

пластификатора и других компонентов загружается в бункер устройства и подается на 

печатающий механизм. Смесь наносится на поверхность узла или предварительно 

нанесенные слои. Так работает большинство 3D-принтеров. 

Среди них есть три типа устройств для 3D-печати. 

Портальные 3D принтеры. Они состоят из рамы, трех порталов и печатающего 

механизма. Такие принтеры могут печатать здание целиком или по частям. 

   
Рисунок 1. Процесс работы блоков 3D-принтера 

 
Delta принтеры. Они не ограничиваются 3D-моделями, но могут создавать более 

сложные формы. Печатный механизм установлен на кронштейнах, прикрепленных к 

вертикальным направляющим (Рис.2). 



  
 

Рисунок 2. Технология построения куполообразного здания на 3D-

принтерах. 

 
Робот-принтер. Это робот или система роботов, например промышленный 

манипулятор, оснащенный экструдером и управляемый компьютером. 

Преимущества и недостатки строительных принтеров были проанализированы в 

работах многих ученых [9,10,11,12,13]. 

С какими материалами работают 3D-принтеры в строительстве? 

     Основными материалами для профессиональной и промышленной 3D-печати 

являются нити, пластмассы в виде гранул или порошков, фотополимерные смолы, 

металлические порошки, воск и гипс, бетон [14]. 

1. Моделирование полимерных нитей или гранул методом послойного напыления 

(FDM); 

2. Селективное лазерное спекание пластмасс (SLS); 

3. Стереолитография с использованием фотополимеров (SLA/DLP/LCD); 

4. Селективное лазерное плавление металлов (СЛП); 

5. Послойное связывание композиционного порошка связующим (Binder Jetting); 

6. Многопоточная 3D-печать с использованием воска или фотополимера (MJP); 

7. Полноцветная гипсовая печать (CJP). 

 

Материалы и метод исследования 

      При исследовании технологии печати юрты на 3D-принтере использовались 

методы систематического синтеза теоретических и экспериментальных материалов и 

теоретического моделирования конструкции. 

Результаты исследований 

    Работа выполнена под руководством Бесимбаева Е.Т., профессором кафедры 

Строительства и строительных материалов Университета К.И.Сатпаева. Анализируя 

материалы в публикациях, мы предлагаем способ построения юрты из полимера на 3D-

принтере и повторной его разборке, транспортировке и построить его в другом новом 



месте. Юрта состоит из трех частей: нижняя – пол, куполообразной оболочки-стенки и 

верхняя – купол (шанырак). 

Для построения юрты применяем мобильный строительный 3D-принтер APIS 

COR (Рис. 3), позволяющий печатать сооружение круглой формы. После изготовления 

юрты 3D-принтер демонтируется подъемом грузоподъемными машинами. 

 
                  Рисунок 3. Принтер APIS COR 

 
Подходящим материалом для построения юрты является полистирол – 

термопластичный полимер ввиде гранула или древесно-полимерные композиционные 

материалы, который на 40 % состоит из натуральных древесных опилок и на 60 % из 

связующего полимера. Обе материала имеют физико-механические характеристики, 

для создания конструкции оболочной формы (Рис.4). 

 

                                   
 
Рисунок 4. Полимеры для печати юрты на 3D-принтер 

 
Технологической особенностью печати оболочки-стенки является обеспечение 

непрерывности печати для получения цельной по структуре конструкций. Z-образное 

движение экструдера обеспечивает не только напластование кождого слоя полимера, 

но сватывание этих дорожек мужду собой (Рис.5).     

                                                 
 

Рисунок 5. Схема обеспечения непрерывности печати оболочки-стенки 

 
Последовательность технологии построения юрты из полимера на 3D-принтере 

следующая (Рис.6): 



1. Установка 3D-принтера на подготовленной строительной площадке, с 

возможность поворота на 360 градусов.  

2. Роботизированная стрела блоке 3D-принтера печатает нижнию часть юрты- 

пол. 

3. Принтер печатает куполообразную оболочку-стенки юрты на опорную планку 

пола до уровня верхнего кольца. 

4. Когда юрта готова, блок 3D-принтера извлекается, а сверху устанавливается 

купол-шанырак. 

 

а)                                                    в)                                        с) 

                               

         
Рисунок 6. Последовательность технологии построения куполообразного здания 

на 3D-принтерах: 

а - модель заливки основания купола; в - модель заливки стены купола; с - полная 

модель литого купола. 

 
Последовательность технологии демонтажа и сборки юрты, подготовленного на 

3D-принтере (Рис. 7-11): 

1. Разрезка  куполообразную оболочку-стенки готовой юрты на 16 равных 

сегментов (Рис.7 в). 

2. Деление нижнию части- пола юрты на 8 сегментов одинакового размера (Рис.7 

а).. 

3. Готовые сегментированные детали доставляются на новую строительную 

площадку легковым транспортом. 

4. Фундамент здания крепится к грунтовому основанию подготовленной 

площадки анкерами или винтовыми сваями. 

5. В центре юрты установим монтажную опору, которая будет временно 

поддерживать купол-шанырак. 

6. Сегментные части куполообразной оболочки-стенки устанавливают в паз 

нижней части- пола, а верхнюю сторону в отверстия купола-шанырак. 



7. Сегменты купола соединяются друг с другом по высоте в нескольких местах 

замковым соединением. 

8. Купол-шанырак приспособлена для открывания и закрывания механическими 

или автоматическими средствами с целью обеспечения естественной вентиляции 

юрты. 

           а)                                                  в)     

          
Рисунок  7. Пример членения основания и стены сводчатого здания 

а- схема разрезки нижней части-пола; в – схема разрезки оболочки-стенки 

                     

                  а)                                                                   в) 

                                          
Рисунок  8. Пример сборки сегментов оболочки-стенки с помощью средней 

монтажной опоры по технологической карте. 

а - сберегательная карта;  в - зона сборки. 

 

 
Рисунок  9. Модели примыкания сегментов стены купола к основанию здания и 

кровле 

 



 
Рисунок  10. Сборка узлов юрты 

                       
Рисунок  11. Нижний и верхний узлы юрты. 

 
Таким оброзом, печать куполообразных домов на 3D-принтере значительно 

упрощает процесс их изготовления. 

Преимущество предлагаемого нами проекта 

• Легкость общей конструкции юрты из полимера. 

• Сборно-разборная конструктивная система позволяет нам построить, разобрать 

и устанавливать этот дом в любом другом месте. 

Заключение 

1. Адаптивные цифровые технологий стремительно внедряется в  строительную 

отрасль. 

2. Результатами исследованиями установлено, что с помощью технологии 3D-

принтера можно построить здание в короткие сроки и с небольшими затратами. 

3. Результативность применения даной технологии печати конструктивных 

элементов здания на 3D-принтера, зависит от новых полимерных компонентов и 

процессов их затвердевания. 

4. Изготовление сборно-разборной конструктивной системы на 3D-принтера 

увеличит возможности применения данной для решения проблем социального 

строительства. 
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