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3D БАСПАЛЫҚ БЕТОНДЫ АРМАТУРАЛАУ ӘДІСТЕРІНЕ 

ШОЛУ 

 
Аңдатпа. Құрылыстағы аддитивті технологияның қазіргі кездегі өзекті 

мәселелерінің бірі – 3D баспаланған бетонды арматуралау болып тұр. Бұл мақалада 

3D баспаланған бетонды арматуралау үрдісін автоматтандыруға ерекше назар аудара 

отырып, арматуралау әдістеріне жан-жақты шолу жасалған. Арматураның әртүрлі 

түрлерінің функционалдығы қысқаша қарастырылғанымен, оның технологиялық 

аспектілеріне назар аударылады. Бұл шолу мақаласында негізгі фокус 

автоматтандыру тұрғысынан қарастырылғандықтан, автоматтандырылуы мүмкін 

емес кейбір әдістер қарастырылмады. Шолу мақаласында әр әдіс қарастырылған соң 

оның автоматтандыру мүмкіндігі бағаланып, және оның қасиеттері дәстүрлі 

темірбетонмен салыстырылды. 

Тірек сөздер: аддитивті технология, 3D баспаланған бетон, стандартты болат 

арматура, 3D баспаланған бетонды арматуралау, арматуралауды автоматтандыру. 
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Кіріспе. Аддитивті технология халық шаруашылығының негізгі 

салаларының барлығына дерлік қарқынды еніп келе жатыр, сондай 

салалардың бірі құрылыс саласы. Құрылыстағы аддитивті технология 

бірнеше бағытта дамып келе жатыр. Олар: құм-қиыршық тасты желіммен 

байланыстырып қабаттап ғимарат салу [1], қайта өңделген пластик 

қалдықтарынан үй салу [2-3], металдан құрылыс объектілерін салу [4-6], лай-

балшықтан үй салу [7-10], ағаш қалдықтары мен жаңқалардан үй салу [11-13] 

және цемент пен басқа да байланыстырушы зат негізіндегі бетоннан қабаттап 
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құрылыс объектілерін салу. Бұлардың ішіндегі ең негізгісі және кең зерттеліп 

те таралып та жатқаны бетоннан қабаттап (бетонды 3d баспалау) құрылыс 

объектілерін салу. Себебі, қазіргі құрылыс саласында негізгі құрылыс 

материалы ретінде бетон қолданылады. Демек, дәстүрлі бетонды немесе 

қасиеттері соған ұқсас немесе балама болатын бетонды аддитивті 

технологияға бейімдеу оның құрылыс саласына енуін тездетеді.  

Бетонды 3d баспалау бойынша көптеген жалпылау шолу мақалалары 

[14-17] жазылды. Сонымен қатар, бетонның реологиясына [18-20], 

механикалық қасиеттері мен қабатаралық байланыс және сынақтан өткізуіне 

[21-25], экономикалық және экологиялығына [26-27] қатысты әртүрлі шолу 

мақалалары жазылды. 3d баспалық бетонды арматуралау бойынша да 

бірнеше шолу мақаласы жазылды [28-29]. Дегенмен, бұл шолу мақалалары 

негізінен арматуралау әдістерін классификациялауға көп көңіл бөлген де, осы 

салаға құнды мағлұмат болатын практикалық маңыздылығын ескермеген 

және 3d баспа технологиясы толық автоматтандыруды талап ететіндіктен 3d 

баспалық бетонды арматуралауды толық аутоматтандыру тұрғысынан 

қарастырылмаған. Сонымен қатар, дәстүрлі темірбетон жасау 

технологиясына балама бола алу мүмкіндігі бағаланбаған. Осының орнын 

толықтыру үшін бұл жұмыста 3d баспалық бетонды арматуралау әдістеріне 

шолу жасалды. 

Ғылыми зерттеулерге шолу және талдау. Аддитивті технологияның 

дүниеге келуін Чарльз Халлдың 1986 жылы 3D баспа технологиясының 

алғашқы аппаратын патенттеуімен байланыстырады [30]. Ал, құрылыстағы 

аддитивті технологияның негізі Беһрох Хошневистің Contour Crafting 

технологиясын ойлап табуымен қаланды деп есептеледі [31]. Дегенмен, 

құрылыс материалдарын қабаттап құйып отырып, ғимарат салу технологиясы 

АҚШ-та 20-ғасырдың 30-40 жылдары жүзеге асқаны белгілі [32]. Оған дәлел 

Е. Уршелдің 1944 жылы алған патенті [33], ол патент алумен тоқталмай өз 

технологиясын дәлелдеу үшін жұмыртқа тәріздес пішінді үй салған [34], 

сонымен қатар, оны арматуралауды да ойластырған, әрине, арматура қолмен 

салынды [35]. Сол заманнан бері аутоматты арматуралау мәселесі өзекті 

болып келеді. 

Бетонды 3D баспалаудағы дәстүрлі емес арматуралармен 

арматуралау әдістері. Сымдар мен жіптер, метал талшықтар. Bos және 

авторлар [36] 3D баспалалық бетонды арматуралау үрдісін автоматтандыру 

мақсатында метал сым мен шыншырды арматура ретінде пайдаланды (1а,ә-

сурет). Метал сым мен шынжыр жақсы бетонға жақсы интеграцияланып, 

жасалған үлгіге біршама беріктік берді. Бірақ, суырып тарту сынағында метал 

сым өзін нашар көрсетті, сонымен қатар төрт нүктелі ию сынағында дәстүрлі 

темірбетонға жете алмады. Басқа зерттеу топтары арматура ретінде 

геополимер жіпті [37], бірнеше сымды [38], метал тросты [39] және метал 

талшықтарын [40] қолданды (1б-д-сурет).  

Жоғарыда келтірілген әдістер арматуралау үрдісін 

автоматтандырғанмен, дәстүрлі темірбетонмен салыстырғанда айтарлықтай 

беріктік қамтамасыз ете алмады. Сонымен қатар, төрт нүктелі және үш 

нүктелі ию сынақтарында жеткілікті нәтиже бере алмады. Демек, бұл 

әдістермен арматураланған 3D баспалалық бетон дәстүрлі темірбетонға 

балама бола алмайды. 
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а) ә) б) в) 

   
г) ғ) д) 

 

Сурет 1. Бетонды автоматты түрде арматуралау үшін арматура ретінде:  

а – металл сым; ә – шынжыр; б – геополимер сым; в – бірнеше жіп;  

г – минералдар сіңірілген көміртекті талшықты жіп; ғ – метал трос және  

д – металл талшықты пайдаланылған. 
 

Енгізу арқылы арматуралау. Ван және авторлар 3D баспаланған бетон 

қабаттарына U тәріздес сым қадаларды енгізу арқылы арматуралауды ұсынды 

(2а-сурет) [42]. U-тәріздес сым қадаларды енгізу арқылы арматуралау тәсілін 

Каталонияның алдыңғы қатарлы сәулет институтының зерттеушілері 

қабаттар арасына тігінен енгізу арқылы арматуралауды зерттеді (2ә-сурет) 

[43]. Екі жағдайда да баспа бастиектің артында степлер тәрізді құрылғы 3D 

баспаланған бетонға U тәріздес сым қадаларды автоматты түрде енгізіп 

отырып арматуралайды.  

Перрот және авторлар қысқа сым қадаларды 3D баспаланған бетон 

қабатқа қатысты әртүрлі бұрышпен қадап арматуралауды зерттеді (2б-сурет) 

[44]. Эйндховен технологиялық университетінің зерттеушілері 3D 

баспаланған бетон қабатқа бұранда (шруп) бұрап енгізу арқылы арматуралау 

әдісін ұсынды (2в-сурет) [45]. Бұл әдісте маңызды фактор 3D баспаланған 

бетон қабаттар төмен жағы қатып қалмауы керек, әйтпесе, не бетон қабат 

жарылады не шруп кірмей қалады. 
 

    
а) ә) б) в) 

 

Сурет 2. U тәріздес сым қада мен қысқа сым қаданы енгізіп арматуралау:  

а – Ван және авторлардың U тәріздес сым қадамен арматуралау әдісі;  

ә – Каталония институтының зерттеушілерінің U тәріздес сым қадамен 

арматуралау әдісі; б – Перрот және авторлар қысқа сым қадалармен 

арматуралау әдісі; в – бұранда бұрап енгізу арқылы арматуралау әдісі 
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Енгізу арқылы арматуралау әдістері қабат аралық байланысты 

жақсартып, толық автоматтандыру мүмкін бергенімен, бұл әдістермен 

арматураланған 3D баспаланған бетон дәстүрлі бетондағыдай өлшемі ірілеу 

қиыршық тасты бетонды пайдалануға мүмкіндік бермейді және механикалық 

қасиеттері дәстүрлі темірбетонға жетпейді, сәйкесінше оған балама бола 

алмайды. 

Тормен арматуралау. Дресден техникалық университетінің 

зерттеушілері қабатаралық байланысты жақсарту үшін 2,5 тор мата салып 

арматуралау әдісін ұсынды (3а-сурет) [46]. Бұл әдіс бойынша келесі қабатты 

басып шығару алдында бірден басылған қабаттарға автоматты түрде 2,5D тор 

мата салынып отырылады. 2,5D тор мата деп аталу себебі – матаның екі 

жағынан шығыңқы талшықтар бар. Marchment пен Sanjayan металл торды 

тігінен салып қабатаралық байланысты жақсарту әдісін ұсынды (3ә-сурет) 

[47]. Тордың биіктігі қабатқа қарағанда үлкен, сәйкесінше, ағымдағы 

қабаттан шығып тұрған бөлігі келесі қабатпен жабылады, сөйтіп, 3D баспа 

біткенше жалғаса береді. Liu және авторлар металл торды U тәріздес етіп иіп, 

оны 3D баспаланатын қабатқа салып, оның іші-сыртынан бетон қабатын 

құйып арматуралау әдісін ұсынды (3б-сурет) [50]. 
 

   
а) ә) б) 

 

Сурет 3. Тор салып арматуралау: а – 2,5D тор мата салып арматуралау әдісі;  

ә – метал тор салып арматуралау әдісі; б – U тәріздес метал тормен 

арматуралау әдісі 
 

Бұл әдістерде арматуралық торлар бетонға жақсы интеграцияланады. 

Сонымен қатар, арматуралау үрдісін толықтай автоматтандыруға болады. 

Дегенмен, бұл әдістер тек қабатаралық байланысты жақсарта алады және 

бетонға айтарлықтай беріктік бере алмайды, яғни, дәстүрлі темірбетонға 

балам бола алмайды. 

Бетонды 3D баспалағанда стандартты болат арматуралармен 

арматуралау әдістері. Қада қағу арқылы арматуралау әдістері. Marchment 

пен Sanjayan 3D баспалық бетонды стандартты болат арматуралық 

сырықтардан ұшы үшкір қада жасап, сол қаданы 3D баспаланған бірнеше 

қабат бетонға қағу арқылы арматуралауды ұсынды (4а-сурет) [48]. Дегенмен, 

бетон мен арматура арасында саңылау пайда болды, оны жою үшін 

арматуралық сырықтардан жасалған қаданы алдын-ала сұйық паста тәріздес 

бетонға малып алып, сосын барып 3D баспаланған бетон қабаттарға енгізуді 

ұсынды (4ә-сурет) [49]. Freund және авторлар торкрет бетонды қысқа 

стандартта болат арматуралық сырықтар қада секілді қадап отырып 

арматуралауды ұсынды (4б-сурет) [50]. 

Бұл үш әдіс те толық автоматтандырылу мүмкіндігіне ие. Дегенмен, 

арматуралау тек бір бағытта, яғни, тік бағытта жүргізіледі. Көлденең бағытта 

арматуралау қарастырылмаған. Төрт нүктелі ию әдісінде айтарлықтай 
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беріктік бергенімен, дәстүрлі темір бетонға жетпеді, сәйкесінше, оған балама 

бола алмайды. 
 

   
а) ә) б) 

 

Сурет 4. 3D баспаланған бетон қабаттарға қаданы енгізу арқылы 

арматуралау: а – стандартты болат арматуралық сырықтардан ұшы үшкір 

қадамен арматуралау; ә – қаданы алдын ала сұйық паста-бетонға балып алып 

бетон қабаттарға енгізу арқылы арматуралау; б – торкрет бетонға қысқа қада 

енгізу арқылы арматуралау 
 

Стандартты болат арматураны қолмен арматуралау. 3D 

баспаланған бетонды стандартты болат арматура арматуралау оның 

механикалық қасиеттерін дәстүрлі темірбетонның механикалық қасиеттеріне 

жақындайтыны зерттеу жұмыстарда [51-53] дәлелденді. Дегенмен, қазіргі 

уақытта 3D баспаланған бетонды стандартты болат арматурамен арматуралау 

қолмен жасалады, арматура 3D баспа барысына дейін (5а-сурет), 3D баспа 

барысында (5ә,б-сурет) [55-56] және басып шығарудан кейін (5в-сурет) 

салынады [57]. 

 

   
а) ә) б) 

   
в) г) ғ) 

 

Сурет 5. Стандартты болат арматурамен 3D баспалық бетонды қолмен 

арматуралау: а – Қытайлық HuaShang Tengda құрылыс компаниясы ұсынған 

арматуралау әдісі [54]; ә – стандартты болат арматуралық сырықтарды 

көлденең салып арматуралау [55]; б – арматуралық торды көлденең салып 

арматуралау [56]; в – 3D баспадан кейін арматуралау [57]; г – торкрет 

бетонды алдын ала арматуралау [58]; ғ – күрделі пішінді арматуралық тор 

жасап арматуралау [59] 
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Kloft және авторлар алдын ала дайындалып орнатылған стандартты 

арматуралық торды торкрет бетонды қабаттап шашу арқылы колонна салды 

(5г-сурет) [58]. Hack және авторлар осыған ұқсас әдісті пайдаланып, күрделі 

пішінді архитектуралық объект салды (5ғ-сурет) [58] 

5ә,б-суреттегі арматуралау әдісін көптеген коммерциялық компаниялар 

қолданады, мысалға, TotalKustom [60] және ApisCor [61] сияқты 

компаниялардың құрылыс тәжірибесінде әлі қолданыста. Бұл қабаттап 

салынатын құрылысты арматуралау деңгейі өткен ғасырдың 40-50 жылдарғы 

дәрежесінде [35] қалып кеткенін көрсетеді. Яғни 3D баспалық бетонды 

арматуралау үрдісін автоматтандыру өте өзекті мәселе болып тұр. 

Стандартты болат арматурамен 3D баспалық бетонды 

арматуралауды автоматтандыру әдістері. Цюрих техникалық 

университетінің зерттеу тобы стандартты болат арматурадан автоматты 

режимде арматуралық торды құру мәселесін шеше алды (6а-сурет) [62]. 

Дегенмен, бетон қолмен құйылды. Ахен техникалық университетінің зерттеу 

тобы 3D баспа барысында стандартты болат арматурамен 3D баспаланған 

бетонды автоматты түрде арматуралау тұжырымдамаларын ұсынды (6ә-

сурет) [63]. Тұжырымдамаға сәйкес, қысқа арматуралық жолақтар тігінен 

және көлденеңінен орналастырылады, оларды ұзарту үшін доғалық 

дәнекерлеу қолданылады. Дегенмен, бұл тұжырымдаманың кемшіліктері де 

бар: біріншіден, тік және көлденең арматура бір-бірімен байланысты емес; 

екіншіден, арматураны бетонға біріктіру мәселесі әлі шешілген жоқ (6б-

сурет); үшіншіден, тұжырымдаманы дәлелдеу үшін арматураны күшейту 

және дәнекерлеу тұжырымдамада көрсетілгендей автоматты түрде емес, 

қолмен жасалды. 

 

  
а) ә) 

 
б) 

 

Сурет 6. 3D баспалық бетонды арматуралауды автоматтандыру әдістері:  

а – Mesh Mould автоматты арматуралау әдісі; ә – Ахен техникалық 

университетінің зерттеушідері ұсынған автоматты арматуралау әдісі; 

б – арматуралық тордың бетонға нашар интеграциялануы 

 



Құрылыс технологиялары 

М.Қ. Сағынтай,  
А.А. Адиева, И.Б. Ташмуханбетова, 

Д.А. Уксикбаева, Л.Б. Макулбай,  
А.Қ. Мустафа, Е.З. Нұғман  

Б.284-294 

 

290 

  

Mesh Mould әдісі бастапқыдан 3D баспаға арналмаған еді. Сонда да 3D 

баспаланған бетонды арматуралаумен айналысатын зерттеушілер бұл әдісті 

3D баспаланған бетонды арматуралауға бейімдеуге болады деп сенеді [29]. 

Егер бұл әдісті 3D баспаланған бетонды арматуралауға бейімдей алса, онда 

оның қасиеттері дәстүрлі бетонға жақындауы әбден мүмкін. Ахен 

техникалық университетінің зерттеу тобы ұсынған тұжырымдама толық іске 

асса және олар арматураны бетонға интеграциялау мәселесін шеше алса, онда 

3D баспаланған бетонды арматуралау мәселесін шешуде технологиялық 

серпіліс берер еді. Және бұл әдіспен арматураланған бетонның қасиеттері 

дәстүрлі бетонға жақын не бірдей болуы ібден мүмкін. 

Қорытынды. 3D баспаланған бетонды арматуралау – құрылыстағы 

аддитивті технологияның қазіргі кездегі өзекті мәселелерінің бірі болып тұр. 

Бұл мақалада 3D баспаланған бетонды арматуралау әдістеріне жан-жақты 

шолу жасалды. Арматураның әртүрлі түрлерінің функционалдығы қысқаша 

қарастырылды. Мақалада негізінен 3D баспаланған бетонды арматуралау 

үрдісін автоматтандыру тұрғысынан қарастырылды. 

Металл сым, шынжыр, трос және талшықтар, сонымен қатар, U 

тәріздес сым қада мен қысқа сым қадалар тек қабатаралық байланысты 

жақсартуға ғана мүмкіндік береді. Бұл әдістер мұндай арматуралар 

қолданылмаған бетонға қарағанда біршама беріктік бергенімен, дәстүрлі 

темірбетонға балама бола алмайды. Ал, әр түрлі торлар мен қадалар 

бетонның бір бағыттағы беріктігін арттырғанымен, бәрібір дәстүрлі бетонмен 

салыстыруға келмейді. Демек, бұл әдістер автоматтандыру тұрғысынан 

жақсы болғанымен, практикалық қолданысқа ену потенциалы өте төмен.  

Стандартты болат арматураны пайдаланып автоматты түрде 

арматуралық тор құратын әдістердің қазіргі кездегі кемшіліктерін жою 

арқылы бетонды 3D баспалау технологиясын дәстүрлі темірбетон 

технологиясы деңгейіне дейін көтеру перпективасы бар. Сондықтан, осы 

салаға келген зерттеушілер осы бағытта зерттеу жұмыстарын жүргізгені 

абзал.  
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ОБЗОР МЕТОДОВ АРМИРОВАНИЯ БЕТОНА 3D-ПЕЧАТЬЮ 

 
Аннотация. Одной из актуальных проблем аддитивной технологии в 

строительстве на сегодняшний день является армирование бетона 3D-печатью. В 
этой статье представлен всесторонний обзор методов армирования с особым 
упором на автоматизацию процесса армирования бетона 3D-печатью. Хотя 
функциональность различных типов арматуры кратко рассматривается, основное 
внимание уделяется ее технологическим аспектам. Поскольку в этой обзорной статье 
основное внимание уделялось автоматизации, некоторые методы, которые не могут 
быть автоматизированы, не рассматривались. После рассмотрения каждого метода в 
обзорной статье оценивалась его способность к автоматизации, а его свойства 
сравнивались с традиционными железобетонами. 

Ключевые слова: аддитивная технология, бетон с 3D-печатью, стандартная 
стальная арматура, армирование бетона с 3D-печатью, автоматизация армирования. 

 
M.K. Sagyntay1,2, A.A. Adieva3, I.B. Tashmuhanbetova3,  

D.A. Uksikbaeva3, L.B. Makulbai3, A.K. Mustafa1,2, Y.Z. Nugman1,2 

 
1Satbayev University, Almaty, Kazakhstan 

2LLP “RnD Center”, Almaty, Kazakhstan 
3International Educational Corporation, Kazakh Leading Academy of Architecture and Civil 

Engineering, Almaty, Kazakhstan 
 

OVERVIEW OF 3D-PRINTED CONCRETE REINFORCEMENT METHODS 
 

Abstract. One of the urgent problems of additive technology in construction today 
is the reinforcement of concrete by 3D printing. This article provides a comprehensive 
overview of reinforcement methods, with a particular focus on automating the 3D-printed 
concrete reinforcement process. Although the functionality of various types of fittings is 
briefly discussed, the main focus is on its technological aspects. Since this review article 
focused on automation, some methods that cannot be automated were not considered. 
After reviewing each method, the review article evaluated its ability to automate, and its 
properties were compared with traditional reinforced concrete. 

Keywords: additive technology, 3D-printed concrete, standard steel reinforcement, 
3D-printed concrete reinforcement, reinforcement automation. 
 


