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О
áåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè
ýêñïëóàòàöèè êàìåííûõ êîíñòðóêöèé íà îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç

îñíîâíûõ ïðîáëåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÇ-116 [1] òðåáî-
âàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ òàêèõ êîíñòðóê-
öèé äîëæíû ðåàëèçîâûâàòüñÿ áîëåå òùàòåëüíî. Áîëü-
øèíñòâî òàêèõ êîíñòðóêöèé ñåãîäíÿ íàõîäÿòñÿ â àâàðèé-
íîì ñîñòîÿíèè, ïîýòîìó îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè è áåç-
îïàñíîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé çàäà÷åé.

Êàìåííûå êîíñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè èñïûòûâàþò ðÿä î÷åíü ñèëüíûõ âîç-
äåéñòâèé, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ öåëîãî ñïåêòðà
äåôåêòîâ:

◆ Íàðóøåíèå öåëîñòíîñòè êëàäêè;
◆ Âûìûâàíèå, âûâåòðèâàíèå ðàñòâîðà;
◆ Óâëàæíåíèå êëàäêè;
◆ Ðàçðóøåíèå íåñóùåãî ñëîÿ;

◆ Äåôîðìàöèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé.
Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ äå-

ôåêòîâ ìîæåò ïðèâîäèòü ìíîæåñòâî ïðè÷èí, òàêèõ êàê:
◆ Îøèáêè ïðè ïðîâåäåíèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. ×àñòî

äåôåêòû âûçûâàþòñÿ íåïðàâèëüíûì ó÷åòîì ôàêòè÷åñ-
êèõ íàãðóçîê è íåäîñòàòî÷íî ïîëíîé ïðîðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè ïðè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé îöåíêå ãðóíòîâ îñ-
íîâàíèÿ;

◆ Íèçêîå êà÷åñòâî êàìíÿ. Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ïðîá-
ëåì îòíîñèòñÿ íèçêèå ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâ êàìíÿ, åãî
îòêëîíåíèÿ îò ðàçìåðîâ, íåäîñòàòî÷íàÿ ìîðîçîñòîé-
êîñòü;

◆ Ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè. Ê òàêèì
óñëîâèÿì ìîæíî îòíåñòè âîçäåéñòâèå àãðåññèâíûõ ñðåä,
êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â îêðóæàþùåì âîçäóõå, à òàêæå
÷ðåçìåðíîå óâëàæíåíèå;

◆ Íàðóøåíèå ãèäðîèçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ ñòåí
èëè åãî îòñóòñòâèå;
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Annotation
Providing the industrial safety in the operation of stone structures,

which are in disrepair at hazardous production facilities is a major problem.
Industrial safety requirements for such structures must be implemented
carefully. Most of these structures are now in poor condition, so ensuring the
reliability and security of their operation is the main task. This paper dis-
cusses the security and reliability of stone structures, which are in danger-
ous state. The use of concrete spraying for repair of such structures were
analyzed. Ñoncrete spraying is an important method of ensuring the safety
and reliability of these structures, which are in dangerous state.
Development of requirements for the repair work of masonry structures will
significantly improve the safety of buildings and structures of hazardous
production facilities.
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Àííîòàöèÿ
Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè êàìåí-
íûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè, íà îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì.
Òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ òàêèõ êîíñòðóêöèé
äîëæíû ðåàëèçîâûâàòüñÿ áîëåå òùàòåëüíî. Áîëüøèíñòâî òàêèõ êîí-
ñòðóêöèé ñåãîäíÿ íàõîäèòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè, ïîýòîìó îáåñïå-
÷åíèå íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé
çàäà÷åé.Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè è íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè êàìåííûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïðèìåíåíèå ìåòîäà
òîðêðåòèðîâàíèÿ äëÿ ðåìîíòà òàêèõ êîíñòðóêöèé. Òîðêðåòèðîâàíèå
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìåòîäîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè
êàìåííûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîé ñîñòîÿíèè.
Ðàçðàáîòêà òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ ðåìîíòíûõ ðàáîòû êàìåííûõ
êîíñòðóêöèé ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü çäàíèé è
ñîîðóæåíèé îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êàìåííûå êîíñòðóêöèè, òîðêðåòèðîâàíèå, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñ-
íîñòü.
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◆ Íåðàâíîìåðíîñòü îñàäêè ôóíäàìåíòîâ. Äàííàÿ
ïðè÷èíà âûçâàíà íåäîñòàòî÷íî ïîëíîé îöåíêîé èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Òàêæå  îíà ìîæåò áûòü
âûçâàíà íåêà÷åñòâåííî ïðîâåäåííûìè çåìëÿíûìè ðà-
áîòàìè, íàðóøåíèåì âîäîîòâîäà çäàíèé èëè ñîîðóæåíèé
[2].

Â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ êàìåííûõ êîíñòðóêöèé â àâà-
ðèéíîì ñîñòîÿíèè  âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ
ðåìîíòà. Ôèçè÷åñêèé èçíîñ òàêèõ îáúåêòîâ ñîñòàâëÿåò
75% è âûøå. Ðåìîíò êîíñòðóêöèé ìîæíî ïðîèçâîäèòü,
èñïîëüçóÿ çàìåíó ïîâðåæäåííîé êëàäêè íà íîâóþ. Îäíà-
êî ïðîâåäåíèå ðåìîíòà òðåáóåò âîçâåäåíèÿ óêðåïëåíèé
íà ïåðèîä åãî ïðîâåäåíèÿ, êîòîðûå â ñîñòîÿíèè âîñïðè-
íèìàòü íàãðóçêè. Òàêîé ìåòîä íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì,
ïîñêîëüêó ñîçäàþòñÿ áîëüøèå íàãðóçêè íà ñòàðóþ êëàä-
êó â ïðîöåññå çàìåíû. Êðîìå òîãî êàìíè ìîæíî èçûìàòü
òîëüêî â òåõ ìåñòàõ, ãäå íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü íå ñíèæà-
åòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íûì.

Àëüòåðíàòèâîéòàêîìó ñïîñîáó ðåìîíòà ÿâëÿåòñÿ òîð-
êðåòèðîâàíèå. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ìåõàíè÷åñêîì íà-
íåñåíèè òîðêðåò-ìàññ íà êàìåííûå ïîâåðõíîñòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè. Äîñòîèíñòâîì
òîðêðåòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ äîëãîâå÷íîñòü îòðå-
ìîíòèðîâàííîé êîíñòðóêöèè è ñîõðàíåíèå åå íåñóùåé
ñïîñîáíîñòè.

Íàíåñåíèå òîðêðåò-áåòîíà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîäà÷å
áåòîíà ñæàòûì âîçäóõîì (äàâëåíèå 5-6 àòì). Öåìåíòíî-
ïåñ÷àíàÿ ñìåñü ïîäàåòñÿ â ñîïëî, ãäå ïðîèñõîäèò ñìà÷è-
âàíèå âîäîé è ïîñëîéíîå íàíåñåíèå íà ïîâåðõíîñòü êà-
ìåííûõ êîíñòðóêöèé. Òîëùèíà ñëîåâ ñîñòàâëÿåò â ðàéîíå
îò 10 äî 15 ìì.

Óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ òîðêðåòèðîâàíèÿ ñîñòîèò
èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ:

◆ Öåìåíòíàÿ ïóøêà;
◆ Âîäÿíîé áàê;
◆ Øëàíãè ïîäà÷è âîäû è áåòîíà;
◆ Ñîïëî;
◆ Êîìïðåññîð.

Óñòàíîâêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ëèáî ê ñåòè âîäîñíàáæåíèÿ
(ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîé âåëè÷èíû äàâëåíèÿ), ëèáî ïðî-
èçâîäèòñÿ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ âîäû äî íåîáõîäèìîãî.
Òðåáîâàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ âîäû ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî
àíàëîãè÷íûì òðåáîâàíèþ ê âîäå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áå-
òîíà.

Äîñòîèíñòâîì òîðêðåòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ïîëíàÿ
ìåõàíèçàöèÿ è èñêëþ÷åíèå ðó÷íîãî òðóäà. Ïîäà÷à òîðê-
ðåò-ñìåñè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â ìåñòà òðåùèí è îñî-
áåííî óçêèå ìåñòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ìîìåí-
òîì â óñèëåíèè êîíñòðóêöèé.

Îïòèìàëüíàÿ ñìåñü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïóòåì ïîäáîðà ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé ïåñêà. Â êà÷å-
ñòâå âÿæóùèõ â òîðêðåò-áåòîíå èñïîëüçóþòñÿ öåìåíòû
ðàçíûõ ìàðîê. Îäíàêî íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü öå-
ìåíò äëÿ ïðîâåäåíèÿ òîðêðåòèðîâàíèÿ ìàðêè íèæå 400,
òàê êàê ïðè òîðêðåòèðîâàíèè ýòî áóäåò óæå ìàðêà 200 è
íèæå.

Íàèìåíîâàíèå ìàðêè öåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé, ïðîâîäÿùåé òîðêðåòèðîâà-
íèå, ïîñêîëüêó ýòî çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê:

◆ Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû;
◆ Âëàæíîñòü;
◆ Âçàèìîäåéñòâèå ñ êàìíåì;
◆ Àãðåññèâíîñòü ñðåäû, â êîòîðîé ýêñïëóàòèðóåò-

ñÿ êîíñòðóêöèÿ.

Åñëè ïðîèçâîäèòñÿ âîññòàíîâèòåëüíûé ðåìîíò êîí-
ñòðóêöèé, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ ïîïåðåìåííîìó âûñû-
õàíèþ è óâëàæíåíèþ, òî äëÿ òàêèõ ñìåñåé íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü áåçóñàäî÷íûé ïîðòëàíäöåìåíò. Êàìåííûå
êîíñòðóêöèè ÷àñòî ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ
ñóëüôàòíûõ ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä (ãðàäèðíè,
êàíàëû çîëîóäàëåíèÿ, ïîäçåìíûå ÷àñòè ôóíäàìåíòîâ). Â
òàêèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò ñóëüôàòîñòîéêèé ïîðòëàíäöå-
ìåíò.

Ïåðåä íàíåñåíèåì òîðêðåò-áåòîíà ïîâåðõíîñòü
äîëæíà áûòü ïîäãîòîâëåíà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì:

◆ Î÷èñòêà ïîâåðõíîñòè îò ïûëè, ãðÿçè, ðàñòâîðà;
◆ Óäàëåíèå íåðîâíîñòåé;
◆ Ïðîìûâàíèå ïîâåðõíîñòè ñ ïîñëåäóþùåé âû-

äåðæêîé äî ïîëíîãî èñïàðåíèÿ âîäû ñ ïîâåðõíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, òîðêðåòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ìåòîäîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè êà-
ìåííûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ â àâàðèéíîé ñîñòîÿ-
íèè. Îäíàêî òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ïîäîáíîãî ðîäà
ðàáîò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, ÷òî íåãàòèâíî îòðàæàåò-
ñÿ íà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.Ðàçðàáîòêà òðåáîâà-
íèé ê ïðîâåäåíèþ ðåìîíòíûõ ðàáîòû êàìåííûõ êîí-
ñòðóêöèé ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü
çäàíèé è ñîîðóæåíèé îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ.
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