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ВВЕДЕНИЕ

Согласно действующим ТИПА в Беларуси определены следую­
щие виды строительной деятельности:

• возведение объекта строительства;
• реконструкция объекта строительства;
• модернизация объекта строительства;
• техническая модернизация объекта строительства;
• капитальный ремонт объекта строительства.
Определение вида строительной деятельности осуществляется

на основании квалификационных признаков.
Квалификационным признаком возведения объекта строитель­

ства является создание нового объекта. Результатом возведения 
является создание капитального строения (здания, сооружения), 
инженерной и транспортной инфраструктуры.

Квалификационным признаком реконструкции объекта строи­
тельства является использование объекта по новому назначению 
и (или) изменение его основных технико-экономических показате­
лей и параметров.

Квалификационным признаком модернизации объекта строитель­
ства является выполнение строительно-монтажных работ, связан­
ных с повышением потребительских качеств капитальных строений 
(зданий, сооружений), инженерных и транспортных коммуникаций, 
их частей и (или) элементов, в том числе в рамках создания без- 
барьерной среды, с подключением к сетям распределительной ин­
женерной инфраструктуры, с переносом и (или) установкой перего­
родок без изменения назначения капитальных строений (зданий, 
сооружений) в существующих габаритах капитальных строений (зда­
ний, сооружений), инженерных и транспортных коммуникаций.

Квалификационным признаком технической модернизации объ­
екта строительства является выполнение в существующих произ­
водственных зданиях сопутствующих работ по устройству несущих 
оснований под оборудование, по прокладке или замене отдельных 
внутренних инженерных сетей, связанных с его функционировани­
ем, по устройству перегородок, а также отделочных и других работ, 
производимых внутри здания и не затрагивающих несущую способ­
ность конструкций, без изменений назначения здания, связанных 
с заменой технологического оборудования на оборудование с анало­
гичными или новыми параметрами, а также с установкой нового тех­
нологического оборудования.
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Не являются квалификационными признаками технической мо­
дернизации работы, влекущие за собой изменение категории поме­
щений по взрывопожарной и пожарной опасности на более высо­
кую, увеличение этажности, изменение параметров эвакуации с эта­
жа или здания, параметров легкосбрасываемых конструкций, 
установок пожарной автоматики.

Квалификационным признаком капитального ремонта объекта 
строительства является восстановление утраченных в процессе экс­
плуатации технических, эксплуатационных и потребительских ка­
честв объекта в результате выполнения строительно-монтажных ра­
бот, связанных с восстановлением (усилением), улучшением и (или) 
заменой отдельных конструкций, деталей, инженерно-технологиче­
ского оборудования объекта.

Реконструкция, модернизация и капитальный ремонт осущест­
вляются в отношении существующих капитальных строений (зда­
ний, сооружений), объектов инженерной и транспортной инфра­
структуры.

При реконструкции, модернизации, технической модернизации 
и капитальном ремонте объектом строительства является капиталь­
ное строение (здание, сооружение) или его часть. При этом под ча­
стью капитального строения (здания, сооружения) следует понимать 
часть здания, сооружения, выделенную противопожарной стеной 
1-го типа (отдельный пожарный отсек), либо часть здания, сооруже­
ния или отдельное помещение, выделенные в составе капитального 
строения иным образом и имеющие регистрационные документы.

Возведение, реконструкция, модернизация, техническая модер­
низация и капитальный ремонт не могут осуществляться одновре­
менно на одном объекте строительства в рамках одной проектной 
документации.

Все виды строительной деятельности, осуществляемые непосред­
ственно на строительной площадке, определяются термином стро­
ительное производство -  совокупность производственных процессов.

Строительное производство объединяет две подсистемы: техно­
логию и организацию строительного производства.

Технология строительного производства —совокупность процессов 
по превращению материалов, изделий и конструкций в готовую 
строительную продукцию — здания и сооружения.

Строительная площадка — земельный участок, предоставленный 
для строительства и (или) обслуживания объекта, в том числе с рас­
положенными на нем объектами недвижимого имущества, незакон- 
сервированными объектами незавершенного строительства, объек­
ты, их части, на (в) которых осуществляется строительная деятель­
ность.
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Строительно-монтажные работы — работы, выполняемые 
на строительной площадке (объекте) при возведении, реконструк­
ции, модернизации, технической модернизации, ремонте, сносе объ­
екта, ремонтно-реставрационных работах и монтаже всех видов обо­
рудования, консервации объекта незавершенного строительства.

Ремонтно-реставрационные работы — совокупность работ и ме­
роприятий, осуществляемых на недвижимых материальных истори­
ко-культурных ценностях в целях обеспечения их сохранения на ос­
нове научно-проектной документации с учетом особенностей и тре­
бований, установленных законодательством о культуре.

Снос — освобождение строительной площадки от объектов, нахо­
дящихся в процессе их строительства или эксплуатации, их частей, 
осуществляемое путем их разрушения, разборки и (или) демонтажа 
конструкций.

Ремонт -  совокупность строительно-монтажных, пусконаладоч­
ных работ и организационно-технических мероприятий по восста­
новлению утраченных в процессе эксплуатации технических, экс­
плуатационных, потребительских и улучшению эстетических качеств 
объекта, устранению повреждений и неисправностей, предупрежде­
нию его износа, не относящихся к реконструкции, осуществляемых 
в том числе с применением новых материалов и технологий.

Капитальное строительство — это отрасль материального произ­
водства, в состав которой входят: строительные и монтажные органи­
зации; проектные и изыскательные предприятия; специализирован­
ные строительно-монтажные организации, а также структурные под­
разделения стройиндустрии, транспорта, снабжения и комплектации, 
находящиеся на балансе строительно-монтажных организаций.

В сфере капитального строительства, обеспечивающего создание 
(или поддержание) основных фондов и производственных мощно­
стей экономики Республики Беларусь, принимают прямое или кос­
венное участие предприятия разных отраслей экономики, которые 
обеспечивают строительство материально-техническими ресурсами, 
научно-исследовательскими и инжиниринговыми услугами. Их со­
вокупность определяется понятием «строительный комплекс». В со­
став строительного комплекса помимо строительно-монтажных 
и проектно-изыскательных организаций входят предприятия:

• промышленности строительных материалов, изделий и кон­
струкций;

• поставляющие средства труда (строительные машины, механиз­
мы, технологическую оснастку, инструменты);

• ремонтирующие средства труда;
• оказывающие посреднические, маркетинговые, юридические 

и финансовые услуги на протяжении всего строительного инвести­
ционного цикла.
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Дисциплина «Технология строительного производства» является ба­
зовой при формировании инженера-строителя. Основная цель ее из­
учения — овладение студентами необходимыми знаниями техноло­
гии выполнения строительных процессов, а также умением органи­
зовать максимально эффективное строительное производство 
и обеспечить требуемое качество строительной продукции при воз­
ведении зданий и сооружений.

Роль дисциплины «Технология строительного производства» со­
стоит в обучении студентов умению самостоятельно решать основ­
ные задачи профессиональной деятельности на строительной пло­
щадке:

• при производстве работ применять рациональные организаци­
онно-технологические решения, обеспечивающие безопасные ме­
тоды ведения работ на строительной площадке;

• уметь принимать на вариантной основе эффективные техноло­
гические решения при выполнении строительных процессов различ­
ных видов работ;

• обеспечивать качество строительной продукции с учетом кли­
матических условий.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В строительной отрасли при возведении зданий и сооружений од­
ним из перспективных направлений является ЗО-печать строитель­
ных конструкций и непосредственно зданий. Ее основное преиму­
щество заключается в использовании меньшего количества необхо­
димого персонала и сокращении затрат на материалы.

Технология 3D-печати нашла свое применение в строительной 
отрасли в конце 1990-х гг. Ранние версии ЗЭ-принтеров, использу­
ющих бетон, работали путем выдавливания из установленной на пор­
тале головки раствора с малой усадкой, выдерживающего нагрузку 
от собственного веса.

На базе этого метода разработаны аддитивные технологии (от англ. 
Additive Manufacturing) -  метод создания трехмерной модели путем 
послойного сложения материала. Данный способ позволяет, посте­
пенно добавляя материалы, изготавливать строительные детали.

Трехмерная печать, или ЗО-печать, представляет собой послойное 
создание физического объекта по данным CAD-модели (цифровой).

ЗО-принтер позволяет выводить трехмерные данные, т. е. инфор­
мацию сразу в трех измерениях по принципу поэтапного наращива­
ния физической модели, как правило, снизу вверх.

Особенности технологического процесса ЗО-печати напрямую 
зависят от технологии аддитивного производства, лежащей в основе 
этого процесса.

Методы и технологии, применяемые сегодня в трехмерной печа­
ти, проработаны и классифицированы.

Основными отличиями методов ЗО-печати между собой являют­
ся лежащие в их основе принципы: это и используемый материал, 
и условия применимости, а также форма и функциональное назна­
чение изделий, получаемых с их помощью.

Для понимания сути аддитивного производства рассмотрим ме­
тоды, которые применяются на практике.

Экструзионная ЗО-печать. Метод послойного наплавления (тех­
нология FDM, от англ. Fused Deposition Modeling) —процесс печати, 
при котором создание слоев производится за счет экструзии быстро 
застывающего материала в виде тонких струй или капель. Для фор­
мирования деталей заданной формы используется экструдер, кото­
рый нагревает материал до температуры плавления и выдавливает 
расплавленную массу через сопло. Механизм работы экструдера дол­
жен обеспечивать перемещение печатающей головки (сопла) в трех
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плоскостях. Контроль процесса производится с помощью програм­
много обеспечения, привязанного к микроконтроллеру.

3D-печать путем полимеризации светочувствительной смолы. Ла­
зерная стереолитография (технология SLA, от англ. Laser 
Stereolithography) -  метод ЗО-печати, при котором объект формиру­
ется из специального фотополимера (жидкой смолы), затвердеваю­
щего под действием лазерного излучения. Источник излучения раз­
мещают внизу под прозрачным резервуаром с фотополимером, ко­
торый формирует в зазоре между дном резервуара и предыдущим 
слоем (или если это первый слой — между дном резервуара и плат­
формой) текущий слой изготавливаемого объекта, после чего плат­
форма с объектом перемещается на толщину одного слоя.

Для изготовления изделий сложной формы большинство 
ЗО-принтеров используют поддерживающие опоры во время печа­
ти. Такие поддержки нужны для построения фрагментов модели, 
не соприкасающихся с нижележащими слоями или рабочей плат­
формой.

После завершения печати опоры легко растворить в воде или аце­
тоне (в зависимости от материала, используемого для их создания) 
или отломать (при использовании одинакового материала для печа­
ти опор и модели).

3D-печать расплавлением порошкового материала. На сегодняш­
ний день существуют две наиболее распространенные системы син­
теза на подложке: селективное лазерное спекание (SLS) — метод 
на основе пластмассы, и прямое лазерное спекание металлов 
(DMLS) или селективное лазерное плавление (SLM) — методы на ос­
нове металла.

Селективное лазерное спекание порошка (технология SLS, от англ. 
Selective Laser Sintering) -  технология послойного аддитивного про­
изводства с использованием лазера и порошка в качестве печатного 
материала. Принцип действия SLS заключается в точечном спекании 
порошков с разными компонентами лазерным лучом. Порошковые 
материалы (пластик, металл, керамика) наносятся на поверхность 
рабочего стола и с помощью лазерного луча запекаются в твердый 
слой, который соответствует сечению ЗО-модели. Лазерное спека­
ние может применяться при изготовлении формообразующих дета­
лей для металлического и пластмассового литья. Изделия, получен­
ные данным методом, значительно прочнее тех, что получены мето­
дами SLA или DLP.

Селективное лазерное плавление металлов (технология SLM, 
от англ. Selective Laser Melting) основано на сплавлении частиц ме­
таллического порошка с помощью лазера. В процессе ЗО-печати 
на платформу построения наносится слой металлического порошка
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толщиной 20...75 мкм (в зависимости от оборудования и материала 
толщина слоя отличается) и лазером выборочно расплавляется. Да­
лее платформа построения опускается, и наносится новый слой ме­
таллического порошка. Процесс проходит в закрытой камере в сре­
де инертных газов (аргон или азот в зависимости от материала).

Основные особенности данной технологии:
• максимальные габариты детали — 800x400x500 мм;
• минимальная толщина стенки детали — 0,4 мм;
• шероховатость боковых поверхностей — Ra 12.
Прямое лазерное спекание металлов (технология DMLS, от англ. 

Direct Metal Laser Sintering). Данный процесс основан на спекании 
лазером металлического порошка заданной геометрии. В рабочую 
камеру подается порошковый материал в таком количестве, чтобы 
хватило на один слой. Далее порошок разравнивается по платформе 
в ровный слой специальным валиком, а лазер (мощностью от 200 
до 1000 Вт) начинает спекать частицы свежего порошка между собой 
и с предыдущим слоем согласно координатам цифровой модели. По­
сле завершения первого слоя процесс повторяется: валик подает све­
жий порошок, и лазер начинает спекать следующий слой.

Различия между SLM и DMLS сводятся к методу связывания ча­
стиц: в SLM лазер расплавляет металлический порошок, а в DMLS 
частицы порошка нагреваются меньше и спекаются между собой, 
не переходя в жидкую фазу. Особенность такой технологии состоит 
в высоких прочностных параметрах и разрешении печати по сравне­
нию, например, с принтерами экструзивного типа FDM/FFF.

В Беларуси аддитивные технологии в строительстве не применя­
ются и не разрабатываются. В Российской Федерации определена 
Стратегия развития аддитивных технологий на период до 2030 г.

В связи с этим оценить реальные преимущества применения 
3 D-печати в строительстве мы можем только по рекламным проспек­
там зарубежных коммерческих фирм.

Очевидно, что преимущества аддитивных технологий в строитель­
стве (снижение трудоемкости производства работ при возведении 
зданий и сооружений; уменьшение затрат на логистику; снижение 
материалоемкости строящегося объекта и др.) позволяют считать, 
что разработка аддитивных технологий в строительстве в Беларуси 
является актуальной задачей.
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