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МАЙДАНЧИКА. У статті запропоновані 

схеми раціонального компонування малогаба-

ритних комплектів обладнання для виконання 

різних видів робіт в умовах будівельного май-

данчика. В якості базових машин даних ком-

плектів, запропоновано використовувати нові 

зразки обладнання для приготування будівель-

них сумішей і їх нанесення способом торкрету-

вання. Запропоновано методику визначення 

продуктивності технологічного комплекту об-

ладнання з урахуванням використовуваної ба-

зової машини. 
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УНІВЕРСАЛЬНИЙ ТЕХНОЛОГІЧНИЙ КОМПЛЕКТ МАЛОГАБАРИТНОГО  

ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ПОВНОЦІННОГО 3D ДРУКУВАННЯ  

ОБ’ЄКТІВ БУДІВНИЦТВА 
 

Розглядається принципова можливість повноцінного 3D друкування об’єктів будівництва з викорис-

танням технологічного комплекту мобільного обладнання у поєднанні із комп’ютеризованою систе-

мою керування в умовах будівельного майданчика. Типізовано основні операції друкування об’єктів, 

запропоновано використання відповідного набору насадків, що дозволяє сумістити у часі друкування 

різнопланових елементів споруди та її конструктивів шляхом безопалубного бетонування з неперерв-

ним приготуванням робочих сумішей. 

Ключові слова: комплект мобільного обладнання, суміщення операцій у часі, повноцінне 3D друку-

вання, комп’ютерна модель об’єкта друкування. 

 

Вступ. Ідея 3D друкування різномані-

тних корпусних виробів ґрунтується на си-

нергетичному поєднанні класичних техно-

логій екструзії [1] або пултрузії [2] з меха-

нотронним керуванням процесу аномально 

в’язкого течіння [3] композиційних реоло-

гічних субстанцій. Базовою складовою про-

цесу тривимірного друкування є наявність 

3D комп’ютерної моделі об’єкта друку-

вання, що дозволяє пошарове нанесення 

матеріалу [4]. 

Принцип 3D друкування у будівниц-

тві не є абсолютно новим [4]. Однак на да-

ний час застосування тривимірного друку у 

цій галузі обмежується виготовленням ди-

зайнерських виробів та моделюванням 

об’єктів будівництва. Застосування 3D дру-

кування об’єктів будівництва на даний час 

[7] обмежується виготовленням моноліт-

них безкаркасних стінових конструкцій із 

подальшим традиційним монтуванням кар-

касно-армувальних елементів та міжповер-

хових перекриттів. Нанесення будівельної 

маси відбувається пошарово за допомогою 

маніпулятора із друкувальною головкою, 

рух якого контролюється спеціалізованим 

програмним забезпеченням на базі 3D 

AutoCAD комп’ютерної моделі споруди. 

Безпосереднє використання такого 

підходу для 3D друкування будівель та спо-

руд є утрудненим унаслідок ряду факторів. 

Для повноцінного друкування індивідуалі-

зованих об’єктів будівництва, істотним є їх 
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масштабність та структурний склад, варті-

сні та часові показники. Тому успішне за-

провадження принципів 3D друкування у 

будівництві пов’язується із створенням та-

кої технології, яка інтегрально вирішить усі 

вище вказані особливості будівництва. 

Метою даного дослідження є впро-

вадження принципу  повноцінного 3D дру-

кування індивідуалізованих об’єктів будів-

ництва з використанням ефективного тех-

нологічного комплекту нового малогабари-

тного мобільного обладнання в умовах бу-

дівельного майданчика. 

Об’єктом досліджень є робочі про-

цеси під час зведення будівель. 

Предметом досліджень є універсаль-

ний технологічний комплект малогабарит-

ного обладнання для застосування повноцін-

ного 3D друкування об’єктів будівництва. 

Результати досліджень. Для досяг-

нення поставленої мети пропонується вико-

ристання технологічного комплекту мобіль-

ного малогабаритного обладнання, який має 

багатофункціональні особливості, дозволяє 

виконувати усі операції робочого циклу при 

суміщенні їх у часі [12, 13] (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Технологічний комплект малогабаритного обладнання для проведення будівельних робіт з ви-

користанням метода безопалубного бетонування. 

 

Технологічний комплект складається 

із нового обладнання, яке запатентовано в 

Україні. На загальній рамі змонтовано декі-

лька машин, що дозволяє виконання бетон-

них робіт реалізувати як процес безперерв-

ної дії зі суміщенням у часі усіх технологі-

чних операцій. 

Нарізку фібрових волокон та їх дозо-

вану подачу у змішувач суміщено з пода-

чею інших складових суміші, що готується, 

а також з подальшим транспортуванням 

отриманої таким чином фібробетонної су-

міші безпоршневим шланговим бетонона-

сосом із маніпулятором [13, 14] до робо-

чого сопла у разі виконання торкрет-робіт 

способом мокрого торкретування. Ком-

плект обладнання, що розглядається, може 

бути використано також і для інших видів 

робіт: 

- приготування сумішей різного призна-

чення; 

- виготовлення конструкцій та виробів з 

використанням безопалубного бетону-

вання безпосередньо в умовах будіве-

льного майданчика. 

Універсальність комплекту дозволяє 

за допомогою гідравлічного маніпулятора і 

сопла зі змінними насадками виконувати 

усі операції робочого циклу під час будів-

ництва індивідуальних об’єктів (рис. 2). 

Для виконання усіх типізованих операцій 

пропонується одне універсальне сопло із 

набором спеціалізованих насадок та регу-

льованою подачею робочої суміші друкува-

льною машиною. 
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Рис. 2 Технологічна схема для застосування повноцінного 3D друкування об’єктів будівництва. 

 

Крім того, заслуговує на увагу можли-

вість забезпечення структурними складо-

вими такого комплекту процесу безопалуб-

ного бетонування під час виготовлення за-

лізобетонних конструкцій та виробів безпо-

середньо на будівельному майданчику для 

зведення будинків і споруд [9,14].  

Багатофункціональний комплект для 

3D друкування будівельних споруд (будіве-

льний 3D принтер) призначається для по-

шарового та елементного нанесення різно-

рідних будівельних сумішей у відповідно-

сті до 3D AutoCAD моделі об’єкту. Типіза-

ція функцій такого комплекту у залежності 

від виду операції що виконується представ-

ляється наступним чином: 

1. Друкування основи і стін фундаменту: 

1.1 Друкування бетонної фундаментної по-

душки по попередньо підготовленій ос-

нові фундаменту (влаштована траншея 

стрічкового фундаменту чи котлован, 

виконано вирівнювання основи фунда-

менту і влаштування грунтово-щебене-

вої та піщаної основи); 

1.2  Друкування горизонтального гідроізо-

ляційного шару по бетонній подушці (у 

разі необхідності); 

1.3 Безопалубне друкування стінових кон-

струкцій із фібробетону; 

1.4 Друкування основного горизонталь-

ного гідроізоляційного шару; 

1.5 Безопалубне друкування стінових кон-

струкцій із фібробетону вище гідроізо-

ляційного шару (у разі необхідності); 

1.6 Друкування вертикального гідроізоля-

ційного шару зовнішніх стінових пове-

рхонь фундаментних конструктивів; 

1.7 Друкування бетонної підготовки підва-

льних приміщень (у разі їх наявності); 

1.8 Друкування горизонтального гідроізо-

ляційного шару по бетонній підготовці 

підвальних приміщень (у разі їх наяв-

ності); 

1.9 Друкування утеплюючого шару під-

логи підвальних приміщень (у разі їх 

наявності); 

1.10  Друкування суцільної підлоги з фібро-

бетону у підвальних приміщеннях (у 

разі їх наявності). 

2. Друкування перемичок віконних, двер-

них та технологічних пройм; міжповер-

хових перекриттів: 

2.1 Друкування арматурних поясів над ві-

конними, дверними та технологічними 

проймами із армованого склопластика 

(чи аналога); 

2.2 Друкування арматурних поясів перек-

риття із армованого склопластика (чи 

аналога); 

2.3 Друкування шару арматурних поясів 

перекриттів та перемичок; 

2.4 Друкування внутрішнього об’єму пере-

криттів і перемичок із фібробетону; 

2.5 Друкування звукоізолюючого шару пе-

рекриття; 

2.6 Друкування гідроізолюючого шару 

«мокрих» приміщень (санвузлів, ку-

хонь, тощо). 

3. Друкування стінових конструкцій 

вище нульової відмітки: 
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3.1 Безопалубне друкування стінових кон-

струкцій із технологічними пустотами 

для внутрішньостінового утеплюючого 

шару; 

3.2 Друкування арматурних поясів із армо-

ваного склопластику (чи аналогу) в 

об’ємі внутрішньостінових пустот; 

3.3 Друкування утеплюючого шару в 

об’ємі внутрішньостінових пустот. 

4. Друкування накриття споруди включає 

в себе друкування згідно п.п.2.2-2.5 да-

ної типізації, а також: 

4.1 Друкування розширеного теплоізолю-

ючого шару; 

4.2 Друкування в декілька шарів гідроізо-

люючого накриття даху дрібно щебене-

вою посипкою. 

5. Друкування окремих елементів - діаф-

рагм жорсткості, колон, каркасів вклю-

чає в себе операції друкування, які ти-

пізовані в попередніх пунктах. 

6. Друкування зовнішнього оздоблюю-

чого фасадного шару шляхом мокрого 

торкретування при використанні забар-

влених мас. 

Для виконання усіх типізованих вище 

операцій пропонується використання робо-

чого сопла із набором спеціалізованих на-

садків, які дозволяють реалізувати окремі 

види друкування. Технологічний комплект, 

що пропонується, з новим малогабаритним 

обладнанням оснащується маніпулятором з 

робочим соплом [12], яке використовується 

з спеціалізованим насадком для виконання 

кожного із виду друкування відповідно ти-

пізації функцій будівельного 3D принтера. 

Для універсальної роботи сопла про-

понуються наступні види насадків: 

1. Основний насадок для виконання торк-

рет-робіт мокрим способом: друку-

вання несучих елементів конструкцій з 

бетонних сумішей, які можуть бути мо-

дифіковані різними наповнювачами: 

металевою та пластиковою фіброю, 

пластифікаторами, домішками для 

швидкого тужавіння бетону, морозос-

тійкими додатками, теплоізолюючими 

наповнювачами тощо; 

2. Насадок для друкування вертикальної 

та горизонтальної гідроізоляції; 

3. Насадок для друкування термоізоля-

ційних шарів; 

4. Насадок для друкування арматурного 

поясу із армованих композиційних ма-

теріалів; 

5. Насадок для оздоблювальних робіт. 

У разі застосування синхронної ро-

боти декількох принтерів під час друку-

вання однієї і тієї ж споруди, за викорис-

тання пропонованого у даній роботі ком-

плекту обладнання, потрібно передбачити 

систему розподілу між ними виконуваних 

операцій. 

Пошарове нанесення друкувальної 

суміші способом мокрого торкретування 

призведе до зменшення енерговитрат на 

ущільнення бетонних сумішей, оскільки 

процес друкування чергового шару суміші 

сприятиме до ущільнення вже укладених 

торкретом попередніх шарів. 

Таким чином, використання варіанту 

3D принтера на технологічному комплекті 

малогабаритного обладнання може призве-

сти до повного виключення ручної неквалі-

фікованої праці під час зведення будинків 

та споруд. 

Висновки 

1. Для впровадження принципу  повно-

цінного 3D друкування індивідуалізо-

ваних об’єктів будівництва запропоно-

вано універсальний технологічний 

комплект мобільного малогабаритного 

обладнання, який можливо використо-

вувати в умовах будівельного майдан-

чика. 

2. Розглянуто типові функції запропоно-

ваного комплекту 3D принтера в зале-

жності від виду операцій, які викону-

ються під час пошарового нанесення рі-

знорідних будівельних сумішей. 

3. Представлено перелік насадків для тор-

крет-сопла, які використовуються під 

час друкування однієї і тієї ж споруди у 

разі застосування одного 3D принтера 

та синхронної роботи декількох прин-

терів. 

4. Акцентується увага на пошаровому на-

несенні друкувальної суміші способом 

мокрого торкретування. 
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Емельянова И.А., Мачуга О.С., Чайка Д.О., 

Субота Д.Ю. УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ТЕХНО-

ЛОГИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКТ МАЛОГАБА-

РИТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ВЫ-

ПОЛНЕНИЯ ПОЛНОЦЕННОЙ 3D ПЕ-

ЧАТИ ОБЪЕКТОВ СТРОИТЕЛЬСТВА. Рас-

сматривается принципиальная возможность 

полноценной 3D печати объектов строи-тель-

ства с использованием технологического ком-

плекта мобильного оборудования в сочетании с 

компьютеризированной системой управления в 
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условиях строительной площадки. Типи-зиро-

ванные основные операции печати объектов, 

предложено использование соответ-ствующего 

набора насадок, что позволяет совместить во 

времени печатания разно-плановых элементов 

сооружения и его конструктивов путем безопа-

лубочного бето-нирования с непрерывным при-

готовлением рабочих смесей. 

Ключевые слова: комплект мобильного обо-

рудования, совмещение операций во времени, 

полноценная 3D печать, компьютерная модель 

объекта печати. 

 

Emeljanova I.A., Machuga О.S., Chayka D.O., 

Subota D.Yu. A UNIVERSAL TECHNOLOGI-

CAL SET OF SMALL-SIZED EQUIPMENT 

FOR PERFORMING A FULL-FLEDGED 3D 

PRINTING OF CONSTRUCTION OBJECTS. 
Considered the fundamental possibility of full 3D 

printing of construction objects using a technolog-

ical set of mobile equipment in conjunction with a 

computerized control system in the conditions of 

the construction site. Typical basic operations of 

printing objects, proposed the use of a suitable set 

of nozzles, which allows to combine in time print-

ing of diverse elements of the structure and its 

structures by unpainted concrete with the continu-

ous preparation of working mixtures. 

Keywords: a set of mobile equipment, a combina-

tion of operations in time, full 3D printing, com-

puter model of the object of printing. 
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К ВОПРОСУ ВЫБОРА РАЦИОНАЛЬНОГО КОНСТРУКТИВНОГО РЕШЕНИЯ  

БАЗОВОЙ МАШИНЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКТА  

МАЛОГАБАРИТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКИ 
 

Дана структурная схема к определению затрат мощности универсальным комплектом малогабаритного 

комплекта оборудования для условий строительной площадки. Приведены затраты мощности по мо-

дулям технологического комплекта с указанием их основных частей. Приведены зависимости для 

определения затрат мощности отдельными модулями универсального комплекта. 

Ключевые слова Технологический комплект, малогабаритное оборудование, бетоносмеситель, рас-

творобетононасос, бетононасос, затраты мощности. 

 

Постановка проблемы и актуаль-

ность исследований. Для условий совре-

менного строительства актуальной пробле-

мой является создание эффективных техно-

логических комплектов оборудования, поз-

воляющих максимально сократить время на 

рабочие процессы строительства при повы-

шенной производительности с возможно-

стью максимального совмещения отдель-

ных операций во время полного цикла. 

Технологические комплекты рацио-

нально использовать взамен технологиче-

ских комплектов, состоящих из парка от-

дельных машин. При такой организации ра-

бот отдельные операции в технологическом 

процессе выполняются последовательно 

одна за другой. С этих позиций более эф-

фективно работает технологический ком-

плект, у которого отдельные машины и обо-

рудование монтируются на общей раме или 

станине, что позволяет весь рабочий про-

цесс провести организованно при совмеще-

нии отдельных операций. Примером может 

служить технологический комплект мало-

габаритного оборудования для работы на 

фибробетонных смесях [1]. Также могут 

служить комплекты оборудования для тор-

крет-работ мокрым способом [2]. 

Цель и задачи исследования. Выбор 

рационального комплекта малогабаритного 

оборудования для условий строительной 

https://e.mail.ru/compose?To=Emeljanova-inga@ukr.net
mailto:Aanishchenko@ukr.net

