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1. Общие положения
1.1. Для установки некоторых видов оборудования СЦБ   применяются железобетонные конструкции, за которыми нужен уход в процессе их эксплуатации. На центрифугированных железобетонных мачтах устанавливаются светофоры и, при недостаточной ширине междупутья, мостики для монтажа светофорных головок над путями.  На бетонных фундаментах устанавливаются поездные и переездные светофоры со стальными мачтами, головки карликовых светофоров, автошлагбаумы и маневровые колонки. Кроме того, на железобетонных стойках устанавливаются релейные и батарейные шкафы, на железобетонных основаниях – путевые ящики и разветвительные кабельные муфты, на крестообразных железобетонных опорных конструкциях – дроссель-трансформаторы.

Под воздействием  климатических факторов, вибрации и рабочей нагрузки, бетон может изменять свою структуру, растрескиваться, получать другие повреждения и в результате терять свою несущую способность (прочность). На участках с электротягой поездов на постоянном токе дополнительно появляется опасность электрокоррозии арматуры и закладных деталей железобетонных конструкций. Наружные части анкерных болтов фундаментов подвергаются разрушению под воздействием попадающей на них воды. При агрессивных почвах арматура может повреждаться в результате почвенной коррозии.  Такие воздействия  могут со временем привести к нарушению прочности железобетонных конструкций и, как следствие, к падению закрепленного на них оборудования СЦБ.

Большинство из перечисленного оборудования СЦБ имеет небольшой вес и высоту и не заземляется на рельс на электрифицированных участках. Поэтому на их фундаменты и основания действуют относительно небольшие усилия, а также отсутствует опасность электрокоррозии.

С точки зрения возможных последствий наибольшую тревогу вызывают мачтовые светофоры и светофоры на мостиках,  с высоко расположенным центром тяжести. На электрифицированных участках, для обеспечения электробезопасности работников, они должны заземляться на рельсовый путь, что создает опасность электрокоррозии  подземной части железобетонных изделий блуждающими токами. При повреждениях железобетонных мачт или бетонных фундаментов крепления  светофоров, во время штормовых ветров и, возможно, от изменения центра тяжести при влезании на мачту человека, не исключается их излом, как в наземной, так и в подземной части.

1.2. В настоящей инструкции в основном изложен порядок технического обслуживания железобетонных центрифугированных светофорных мачт и бетонных фундаментов под мачтовыми светофорами.

1.3.
По статистике отказов устройств СЦБ на Латвийской железной дороге, в течение 1993 – 2004 годов было три случая падения мачтовых светофоров при штормовых ветрах. Причины: два случая – из-за плохого крепления фундамента на обочине земляного полотна,  один случай – излом фундамента. 

При опросе многих работников СЦБ дистанций установлено, что за годы их работы случаев падения светофоров при штормовом ветре было больше. Из-за дефектов в железобетонных конструкциях падали только светофоры со стальными мачтами, установленными на фундаментах. Основные причины: ослабление крепления анкерного болта в бетоне (скол и трещина угла фундамента) и излом бетона фундамента в поперечном сечении, сразу за нижним уровнем анкерных болтов (примерно на 40 см под землей). В разных дистанциях при подъеме демонтируемых светофоров было несколько случаев разрыва полностью откопанных фундаментов в поперечном сечении, сразу за  анкерными болтами. Имелись ли в месте разрыва старые трещины, неизвестно. На некоторых демонтированных фундаментах встречались сильно коррозированные на выходе из бетона анкерные болты. 

Случаи излома железобетонных светофорных мачт неизвестны. Был один случай падения светофора, из-за выворачивания мачты, установленной в слабом грунте (плывун). Одна мачта заменялась в связи с появлением значительной трещины из подземной части наружу. После замены из мачты вылилось большое количество воды – предполагается разрыв стенки мачты изнутри при замерзании в ней воды. На надземной поверхности мачт довольно часто имеются продольные трещины разной длины и ширины, в основном без обнажения металла арматуры. Поперечные трещины образуются редко. После заделки трещин работниками СЦБ, примененный для ремонта материал довольно быстро вымывается. Опрошенные работники утверждают, что при демонтаже железобетонных мачт убеждались: на подземной части мачт трещин практически не бывает.

1.4. В последние годы дорога в основном приобретает и устанавливает мачтовые светофоры с железобетонными мачтами. Число светофоров со стальными мачтами сокращается. Однако в некоторых местах железобетонные мачты нельзя установить из-за отсутствия габарита, поэтому вопрос обслуживания мачтовых светофоров на фундаментах остается насущным.

2. Установка железобетонных конструкций устройств   СЦБ

2.1. При новом строительстве, модернизации и замене устройств СЦБ для установки светофоров должны применяться только железобетонные конструкции, изготовленные по типовым проектам для светофоров данного типа. В виде исключения, для проведения эксплуатационных испытаний, по письменному согласованию с отделом автоматики Управления инфраструктуры, разрешается установка других конструкций.

2.2. Перед установкой железобетонных конструкций, особенно мачтовых светофоров, убеждаться в отсутствии в них дефектов снижающих прочность конструкции. Обратить внимание на отсутствие щелей и отверстий в вершинах светофорных мачт и не заглушенных монтажных отверстий на их поверхности, поврежденных шлангов ввода монтажных проводов. Во время установки проверять глубину установки подземной части железобетонных изделий и отсутствие повреждений изделий при производстве работ. Перед установкой железобетонных мачт в местах с уровнем грунтовых вод больше 1,2 м от поверхности земли в комле мачты пробить отверстие, для возможности  вытекания попавшей внутрь мачты дождевой воды. При установке железобетонных мачт в местах с высоким уровнем грунтовых вод (меньше 1,2 м от поверхности земли) убедиться в отсутствии отверстий и трещин в заделке комля мачты.              

2.3. На электрифицированных участках постоянного тока, для исключения повреждения арматуры и закладных деталей железобетонных изделий блуждающими токами, проверять правильность устройства заземлений на рельсовый путь металлических конструкций мачтовых светофоров, светофорных консолей и релейных шкафов. 


В пределах анодных и знакопеременных зон, где, даже при установке изоляции между металлическими изделиями светофора и бетоном, плотность тока утечки с поверхности бетона превышает 0,6 мА/м2, проводники заземлений должны соединяться с рельсовой линией через искровые промежутки или диодные заземлители (см. п.5 Инструкции). 
2.4. В возможно короткие сроки после установки, порядком, указанным в п.7 Инструкции, устранять в железобетонных конструкциях обнаруженные дефекты, чтобы исключить дальнейшее разрушение бетона в поврежденных местах.

3. Основные причины разрушений 
железобетонных конструкций.

Известно, что в водной среде прочность бетона увеличивается. Но если вода не пропитывает бетон, а протекает через него, или если вместо воды воздействует агрессивный для бетона раствор, то бетон начинает разрушаться. При взаимодействии с протекающей водой происходит выщелачивание бетона (растворение и вымывание  свободной извести), карбонизация бетона (взаимодействие с водой и углекислым газом воздуха, что нейтрализует известь и увеличивает окисление стальной арматуры), кислотная коррозия при попадании на поверхность кислотных растворов. При окислении стальной арматуры (анкерных болтов) на ней образуется ржавчина, что увеличивает объем арматуры и повышает внутренне давление, а это может привести к разлому бетона и оголению арматуры. Оголенная арматура разрушается еще быстрее. 

Установлены основные причины разрушения железобетонных фундаментов и центрифугированных опор, которые действуют и в условиях Латвийской железной дороги.

Основные причины появления дефектов фундаментов:

· низкая исходная прочность бетона;

· повреждения оголовника фундамента механические при монтаже, стекающей дождевой водой, от действия процессов замораживания (объем воды увеличивается до 9%) и оттаивания;

· карбонизация бетона на глубину до 27 мм, что превышает толщину защитного слоя бетона (от поверхности изделия до арматуры);
· вымывание бетона под действием кислой ржавой воды, образующейся из дождевой воды в сочетании с продуктами коррозии стальных стоек опор;
· осыпание и отслаивание бетона и наполнителя, приводящие к оголению арматуры, что увеличивает ее коррозию и приводит к потере прочности фундамента.

Основные причины появления дефектов центрифугированных опор:  

· заводские недостатки: быстрое разрушение швов на границе полуформ опалубки,  оголение арматуры, сквозные дыры в стенке опоры; 

· повреждения при строительстве: сколы вмятины и трещины, полученные при  транспортировке и установке;

· образование на поверхности опоры мелких и крупных трещин при эксплуатации под влиянием стекающей воды, карбонизации бетона, процессов замораживания и отмораживания.

В процессе эксплуатации центрифугированные опоры повреждаются меньше, чем фундаменты. У них меньше водопоглощение в связи с большей плотностью бетона, и они меньше подвержены процессам карбонизации.

4. Осмотр и оценка состояния 
железобетонных конструкций.

4.1. В соответствии с пунктом 9.9. Инструкции по техническому обслуживанию устройств СЦБ (ТА-02-2006) должен производиться осмотр железобетонных конструкций для оценки их прочности. По результатам осмотра все железобетонные конструкции можно разделить на три группы:

· объекты с удовлетворительным состоянием, которые можно эксплуатировать с устранением отдельных дефектов путем нанесения на поверхность защитных покрытий;

· объекты с довольно значительными дефектами, которые требуется устранить с осуществлением их ремонта;

· объекты, подлежащие замене, из-за значительного снижения их прочности.

4.2. Предусматривается оценка прочности как надземной, так и подземной частей железобетонных конструкций. Трудоемкость осмотра подземной части значительно превышает трудоемкость осмотра наружной части.
4.3. С течением времени на поверхности железобетонных изделий могут появляться видимые дефекты, требующие устранения. К ним относятся трещины, раковины (пустоты в бетоне), сколы или отколы бетона по кромкам конструкции, выколы бетона в теле фундамента или в стенке опоры, выбоины бетона под воздействием ударов посторонними предметами. К недостаткам также относится коррозия стальной арматуры и закладных деталей. При обнажении арматуры процесс коррозирования значительно ускоряется. Основные виды повреждений железобетонных конструкций устройств СЦБ (светофорных фундаментов и железобетонных мачт светофоров) приведены на рисунках в приложении к Инструкции.
4.4. Осмотр надземных частей железобетонных конструкций должен производиться через каждые три года (п.9.9.1. инструкции ТА-02-2006). Для лучшей видимости перед осмотром поверхности конструкции очищают от загрязнения с применением металлической щетки, скребка, кисти, а затем протирают техническим лоскутом или обтирочными концами.
4.4.1. Дефекты в железобетонных стойках релейных и батарейных шкафов, основаниях путевых ящиков и разветвительных кабельных муфт, опорных конструкциях под дроссель-трансформаторами устраняются на месте, путем заделки цементными растворами трещин, сколов и выбоин. Если разрушение бетона превысит 30% от площади поперечного сечения изделия, то оно подлежит замене. 
4.4.2. Осмотр железобетонных мачт проводят по всей высоте при помощи бинокля: в нижней части – с земли, в верхней – с лестницы. Раковины, сколы и выбоины на поверхности мачты должны заделываться сразу после установки светофора, а появившиеся позже, при проведении текущего ремонта мачты.  Сквозное отверстие в стенке мачты и повреждение бетона с обнажением арматуры должно устраняться срочно после обнаружения. С помощью щупа измеряют ширину обнаруженных продольных и поперечных трещин. При раскрытии трещин до 0,3 мм мачты могут эксплуатироваться без ремонта. При ширине трещин 0,3÷5,0 мм, мачта подлежит текущему ремонту с применением для заделки полимерцементной краски или “теста”. При ширине трещин более 5 мм и для заделки крупных повреждений бетона применяется полимерцементный раствор или эпоксидно-цементный состав. Порядок проведения ремонта и применяемые при работе материалы приведены в п.7 Инструкции. При ширине поперечных трещин более 0,5 мм и при обнаружении сетки трещин с шириной более 0,3 мм, а также поперечной трещины по всей окружности, мачта подлежит замене. Должны заменяться также мачты, у которых трещины со временем увеличиваются.

4.4.3. Производится осмотр надземной части бетонных фундаментов всех видов. С помощью щупа измеряют ширину обнаруженных трещин. Подлежат устранению трещины в надземной части раскрытием более 0,5 мм. Оценивается общее состояние защитного слоя бетона на видимой части поверхности фундамента. При наличии шершавой поверхности с отслоениями защитного слоя, образующихся из-за наличия в атмосфере агрессивных компонентов, после ремонта поверхность фундамента покрывают раствором из синтетических смол с цементом. Устраняются также все повреждения бетона в виде сколов, выбоин, раковин.  Дефекты в светофорных фундаментах устраняются с применением бетона, а также полимерцементных и эпоксидно-цементных составов. Порядок проведения ремонта и применяемые при работе материалы приведены в п.7 Инструкции.

4.5. Осмотр подземных частей железобетонных конструкций должен производиться через каждые три года на участках с электротягой постоянного тока в анодных и знакопеременных зонах, имеющих ток утечки больше 2,5 мА при установке светофоров на бетонных фундаментах, и больше 10 мА при применении железобетонных мачт (п.9.9.2. инструкции           ТА-02-2006). Порядок проведения измерений для определения среднего тока утечки приведен в п.5 Инструкции. На остальных участках один раз в десять лет должна выполняться выборочная проверка (п.9.9.3. инструкции ТА-02-2006). При выборочной проверке исследуют подземную часть железобетонных изделий тех светофоров, у которых при осмотре надземной части обнаружены следующие дефекты: 

· ржавые выходы продуктов коррозии стальной арматуры или анкерных болтов на поверхность бетона;

· трещины в защитном слое бетона, уходящие в подземную часть  изделия, а также в известных местах с агрессивными грунтами, где возможно проявление почвенной коррозии бетона и арматуры. 

4.5.1. Подземная часть железобетонных мачт и бетонных фундаментов осматривается после их откопки. Откопку следует делать на глубину 0,6 метра, после закрепления верха светофора оттяжками, сначала с одной, а затем с другой боковой стороны светофора. Откопанную часть изделия очистить от грунта и проверить отсутствие на ней трещин, повреждений защитного слоя бетона, ржавых следов выхода продуктов коррозии арматуры или закладных болтов. Проверить дополнительно отсутствие коррозии арматуры и закладных болтов легким простукиванием бетона молотком: глухой звук над местами их прохождения является признаком начавшейся коррозии. После осмотра откопанной части с каждой стороны, засыпать котлован изъятым грунтом и хорошо его уплотнить.

4.5.2. При наличии в подземной части продольной или поперечной трещины, железобетонные мачты и бетонные фундаменты подлежат замене. Не допускается также эксплуатация железобетонных мачт, у которых в подземной части имеются выколы бетона или обнаружены признаки начавшейся электрокоррозии арматуры. 

До замены поврежденной железобетонной мачты светофора, допускается ее временное укрепление путем установки железобетонной или металлической приставки. 
Ремонт подземной части железобетонной мачты производится в случае коррозии и порчи поверхностного защитного слоя бетона на глубину менее 5 мм. Ремонт подземной части фундамента допускается при наличии неглубоких раковин, сколов, повреждений защитного слоя бетона. Фундаменты с оголенными анкерными болтами или признаками начавшейся их коррозии должны заменяться. 

Порядок проведения ремонта подземной части изделий и применяемые при работе материалы приведены в п.7 Инструкции.

4.6. Выявленные в процессе осмотров дефекты железобетонных конструкций регистрируются в журнале по приведенной  ниже форме.

	Наименование железнодорожной
станции, перегона
	    Номер, тип, марка конструкции
	на электрифицированном участке
	на всех участках

	
	
	    Среднее значение  потенциала

    “рельс - земля”, В
	Входное сопротивление
конструкции, Ом
	Ток утечки, мА
	Способ присоединения

конструкции к рельсам

(искровой промежуток, глухое заземление, отсутствие присоединения)
	   Описание дефектов и

   дата их обнаружения
	Отметки о

техническом обслуживании конструкции
	Отметки о

замене

конструкции

	
	
	
	
	
	
	
	  Дата
	  Вид
	  Дата замены
	  Тип новой

  конструкции

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Они подлежат устранению в плановом порядке в возможно короткие сроки. Результаты ремонта (технического обслуживания) для устранения обнаруженных дефектов железобетонных опорных конструкций заносят в этот же журнал после выполнения работ.

5. Определение тока утечки. Измерение разности потенциалов

"рельс - земля" и электрического сопротивления цепи заземления.
5.1. На участках дороги, электрифицированных на постоянном токе, возможны повреждения металла арматуры или анкерных болтов в подземной части железобетонных мачт и фундаментов светофоров вследствие электрокоррозии. Явление электрокоррозии, как правило, возникает в пределах анодных и знакопеременных зон потенциалов рельсовой линии и происходит из-за утечки тока с поверхности металла в бетон и далее на землю. 
5.2. Величина тока утечки равна разности потенциалов рельс-земля в месте установки светофора, деленной на величину сопротивления цепи между рельсом и не соединенной с рельсом металлической оснасткой светофора (металл светофора-железобетон-земля-рельс). Средний ток утечки не должен превышать 2,5 мА при бетонных фундаментах светофоров и 10 мА – при железобетонных мачтах светофоров и для стоек релейных шкафов.
5.3. Средние потенциалы в местах установки светофоров можно найти по потенциальным диаграммам, имеющимся в ремонтно-ревизионном участке хозяйства электроснабжения Рижской дистанции сигнализации и связи. При этом потенциал рельс-земля берется относительно пути, на который заземлен светофор или релейный шкаф. 
5.4. Сопротивление цепи рельс-оснастка светофора следует измерять приборами, на показания которых не влияют наличие тока и напряжения в измеряемой цепи. При использовании измерителя сопротивления М416 (ЭС0201), прибор настраивается для измерений  по двухэлектродной схеме и подключается к металлу светофора  и к рельсу или средней точке дроссель-трансформатора (рис. 1.а). При сопротивлении цепи "рельс-светофор" более 1000 Ом к входу прибора параллельно подключают дополнительный резистор сопротивлением 1000 Ом. При этом фактическое сопротивление Rф определяется по графику (рис. 1.с, где Rиз – измеренное сопротивление). 
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Рис.1. Схемы измерения сопротивления заземления конструкций и график пересчета показаний приборов: а). приборами М416 или ЭС0201; 

b). методом вольтметра-амперметра; с). график пересчета показаний приборов при измерении с дополнительным шунтирующим резистором.

5.5. Если разность потенциалов «рельс-земля» равна нескольким вольтам, то сопротивление цепи «рельс-светофор» можно также измерить методом вольтметра-амперметра. Для этого в месте установки светофора, но не ближе 20 м от ближайшего устройства, заземлённого на рельс, на глубину 0,6÷0,8 м забивается в качестве временного заземлителя стальной стержень диаметром 10÷16 мм. Одновременно измеряют вольтметром, с входным сопротивлением не менее 2000 Ом на вольт шкалы, разность потенциалов между рельсом и временным заземлителем, и амперметром – ток в цепи «рельс-оснастка светофора» (рис. 1.b). Сопротивление цепи рельс-светофор находят делением мгновенного значения напряжения на величину тока утечки через светофор. Во время измерений отсоединенный проводник заземления светофора на рельс не должен касаться земли.
5.6. Полученное в результате измерений и расчета среднее значение тока утечки для данного светофора не должно превышать предельных значений (см. таблицу 1), при которых электрокоррозия арматуры и анкерных болтов железобетонных изделий не должна происходить. Чем больше потенциал анодной зоны в месте установки светофора, тем большую величину сопротивления рельс-светофор надо обеспечить, чтобы ток утечки не превысил нормы. Для возможности оценки ситуации в таблице приведена минимальная норма величины сопротивления рельс-светофор, на каждый 1 вольт потенциала рельс-земля в месте установки светофора.

Таблица 1.

	Нормируемый параметр
	Бетонные

фундаменты

светофоров
	Железобетонные мачты светофоров

 и фундаменты

релейных шкафов

	Максимальная величина среднего токаутечки, не вызывающего

электрокоррозии металла

железобетонных конструкций, мА
	2,5
	10

	Сопротивление рельс-светофор на 1В

среднего значения положительных

потенциалов “рельс-земля”,

исключающее электрокоррозию, Ом
	400
	100

	Сопротивление (Ом), исключающее

влияние на рельсовые цепи при

подключении:

- к рельсу двухниточных рельсовых цепей

- к средней точке путевого

дроссель-трансформатора
	100

5
	100

5

	Сопротивление объекта

относительно земли, исключающее

электрокоррозию, Ом
	10000
	10000


Для обеспечения устойчивой работы рельсовых цепей на рельсовую линию не должны заземляться конструкции и сооружения с малой величиной сопротивления относительно земли. В таблице приведены нормы минимально допустимой величины этих сопротивлений в зависимости от места подключения провода заземления на рельсовую линию, которые тоже надо учитывать при решении вопросов о способах заземления конструкций и сооружений. Если объект имеет сопротивление изоляции относительно земли не менее 10000 Ом, то электрокоррозия его металла исключается даже при его прямом заземлении на рельсы. Для таких объектов расчет величины тока утечки не требуется. 

6. Способы уменьшения величины тока утечки 
для исключения электрокоррозии железобетонных конструкций.

6.1. Применяются два способа уменьшения величины тока утечки через  железобетонные конструкции: 

· увеличение сопротивления изоляции объекта по отношению к земле;

· исключение прямого электропроводного соединения объекта с недостаточным сопротивлением изоляции с рельсовой линией.
6.2. Сопротивление изоляции металлических конструкций светофоров и релейных шкафов по отношению к земле может быть увеличено путем установки между всеми их деталями и железобетонными изделиями изолирующих втулок и прокладок.  Если металлические части мачты светофора и релейный шкаф изолированы от бетонной части изолирующими элементами, и сопротивление изоляции относительно земли не менее 10000 Ом, то они могут соединяться металлическим проводником непосредственно с рельсовой линией или со средней точкой дроссель-трансформатора (на рис. 2.a – релейный шкаф). Такое же прямое соединение может применяться в катодных зонах участков с электротягой, если сопротивление объекта относительно земли не меньше норм по требованиям обеспечения надежной работы  рельсовых цепей (см. таблицу 1).
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Однако типовые изолирующие материалы для изоляции деталей оснастки светофоров не выпускаются, и при необходимости приходится использовать подручные изолирующие материалы. При установке изоляции на светофорах с железобетонными мачтами, дополнительно надо изолировать от бетона мачты стальные проводники заземления оснастки на рельсовую линию. Поэтому на практике этот способ увеличения изоляции для светофоров почти не применяется.

6.3. На участках с электрической тягой поездов все подводимые  к светофорам и релейным шкафам кабели с металлической оболочкой или броней должны быть надежно изолированы от их металлических деталей и железобетонных изделий с применением изолирующих втулок и прокладок. Порядок проверки исправности изоляции изложен в пункте 5 технологической карты №54 в сборнике технологических карт по обслуживанию устройств СЦБ (ТА/15-2005). 
6.4. Если сопротивление изоляции объекта относительно земли меньше, чем это установлено нормами, то на участках с анодными и знакопеременными зонами они должны  соединяться с рельсовой линией металлическим проводником не непосредственно, а через защитные элементы. В качестве защитных элементов используют искровые промежутки ИПМ-62 или специальные диодные заземлители, состоящие из двух параллельно включенных диодов В(ВЛ)-200 класса не ниже VIII (при использовании не лавинных диодов – класс диода не ниже 15). Параметры защитных элементов приведены в таблице 2. 

Таблица 2.

	Параметр
	Диодный

заземлитель
	Искровой

промежуток ИПМ-62

	Максимально допустимый ток

длительностью 0,1сек., кА
	10
	5 ÷ 6

	Максимально допустимое обратное напряжение, В
	800
	800 ÷ 1200

	Напряжение открытия в прямом направлении, В
	0,5
	800 ÷ 1200

	Размеры, мм
	80х160х10
	300 х 60

	Масса (без корпуса), кг
	2.5
	0,4


Защитные элементы препятствуют утечке тягового тока с рельсов на железобетонные изделия светофоров и релейных шкафов (см. рис. 2.а,b). 

6.5. При заземлении через искровой промежуток релейных шкафов, необходимо вокруг оснований релейного шкафа устраивать выравнивающий контур (см. рис. 2.c). Устройство выравнивающих контуров и порядок проверки их исправности описаны в технологической карте №72 сборника технологических карт  ТА/15-2005.

6.6. Технология обслуживания и  проверки исправности искровых промежутков в условиях эксплуатации приведены в технологической карте №38 сборника технологических карт  ТА/15-2005.

7. Ремонт железобетонных мачт и фундаментов

7.1. Для железобетонных конструкций с обнаруженными дефектами  (см. раздел 4 Инструкции) планируется проведение ремонтных работ. При наличии отдельных мелких дефектов и нешироких трещин, для предотвращения дальнейшего разрушения на поверхность изделия наносится защитное покрытие. При более значительных дефектах предварительно производится  текущий ремонт изделия.

7.2. Ремонтируемую поверхность очищают металлической щеткой, скребком, зубилом с молотком от грязи, пыли, масла, других загрязнителей, продуктов выкрашивания и расслоения до плотного бетона. При наличии, целесообразно для очистки использовать пескоструйный аппарат.
При сильном загрязнении маслом, жиром, асфальтом, цементным молоком после механической очистки с помощью щетки обработать поверхность 10%-ным раствором каустической соды и смыть соду водой (химическая обработка). 
Масляные пятна на небольшой поверхности бетона удаляются ветошью, смоченной в бензине, бензоле, ацетоне или другом растворителе. Оголенную арматуру очистить металлической щеткой (пескоструйным аппаратом) от ржавчины до появления чистого металла. При необходимости обработать модификатором ржавчины.
7.3. Ремонт светофорных железобетонных мачт и фундаментов заключается в заделке появившихся сколов, раковин,  выбоин и трещин. Для проведения этих работ применяются материалы, приведенные в рецептах таблицы 3. 
Таблица 3

	Номер состава
	Наименование

составляющих
	Число частей массы состава, составляющего при заделке
	Срок годности состава, ч
	Температура воздуха при применении состава, °С

	
	
	Крупных 

повреждений

 (рецепт А)
	Трещин раскрытием

1-5 мм, (рецепт Б)
	Трещин раскрытием

до 1мм, (рецепт С)
	
	

	1
	Эмульсия ПВАЭ 

Портландцемент марки 500 

Песок 

Вода
	3

10

20

3
	3

10

-

1
	3

10

-

3,5
	1÷1,5

-

-

-
	5÷35

-

-

-

	2
	Эпоксидная смола ЭД-16 или   ЭД-20 

Отвердитель–полиэтиленполиамин   

 Пластифюсатор-дибутилфталат 

Полиэфирная смола МГР-9 

Портландцемент марки 500  

Ацетон
	100

12

-

5

200

-
	100

12

-

15

100

5
	100

12

6÷10

-

-

-
	-

1÷1,5

-

-

1÷1,5

-
	-

5÷35

-

-

5÷35

-

	3
	Эпоксидная грунтовка ЭП-00-10

Отвердитель № 1 (50%-ный раствор гексаметилена в спирте)

Портландцемент 500
	-

-

-
	100

8,5

100
	-

-

-
	-

1÷1,5

-
	-

5÷35

-


Составы готовятся на месте работы в таком количестве, которое можно использовать в течение указанного в таблице  срока годности.  Для составов с применением эпоксидных смол срок годности считается с момента введения в раствор отвердителя. 

7.4. Применяются следующие способы ремонта надземной части железобетонных светофорных мачт:

7.4.1. Для заделки мест больших повреждений бетона и трещин раскрытием более 5 мм в надземной части мачт следует применять полимерцементный раствор (по рецепту 1А) или эпоксидно-цементный состав (по рецепту 2А).

Полимерцементный раствор состоит из цемента, песка и водной поливинилацетатной эмульсии ПВАЭ. Для приготовления полимерцементных растворов (а также "теста" и краски) должен применяться быстротвердеющий цемент (БТЦ) или портландцемент марки не ниже 500 и среднезернистый промытый песок, просеянный через сито с отверстиями диаметром 3 мм. При небольших по размеру дефектах на 10 кг цемента берется      3,5÷10 кг песка, для больших делается более слабый раствор с 10÷16,5 кг песка. Эмульсию ПВАЭ развести водой и влить в нужное количество цемента, тщательно перемешанное с песком. Содержимое хорошо перемешать до получения однородной пластичной массы. Необходимое количество воды уточняется пробными замесами. 

Очищенная для ремонта поверхность детали смачивается 10%-ным раствором эмульсии ПВАЭ (по весу одна часть ПВАЭ на пять частей воды). Полимерцементный раствор наносится шпателем на смоченную поверхность и заглаживается.

Эпоксидно-цементный состав состоит из эпоксидной смолы (ЭД-16 или ЭД-20), отвердителя (полиэтиленполиамина), полиэфирной смолы (МГР-9) и портландцемента (марки 500). Предварительно смешивают эпоксидную (по весу 100 частей) и полиэфирную (5 частей) смолы. На месте работ в раствор добавляется отвердитель (12 частей) и, после перемешивания, цемент (200 частей). После перемешивания до однородной темной массы раствор втирается шпателем на сухие, очищенные для ремонта места дефектов детали или в трещины, и заглаживается.
7.4.2. Для заделки трещин с шириной раскрытия от 1 до 5 мм следует применять те же материалы, но в других пропорциях: полимерцементное "тесто" (по рецепту 1Б) или эпоксидно-цементные составы (по рецептам 2Б и 3Б). При применении состава  по рецепту 2Б предварительно смешивают эпоксидную смолу и пластификатор. Эта смесь может храниться неограниченное время. На месте ремонта перед употреблением в нее вводят отвердитель и ацетон и смесь перемешивают. В получившийся раствор добавляют нужное количество цемента, и все снова перемешивается до получения однородной темной массы. Полученный состав втирается шпателем в трещины и заглаживается.

7.4.3. Места неглубоких раковин, сколов, других повреждений защитного слоя бетона после очистки шпаклюются эпоксидной грунтовкой, составленной по рецепту 3Б. Отвердитель добавляется в грунтовку перед началом работ, в полученную смесь добавляется нужное количество цемента, и раствор хорошо перемешивается. Грунтовка наносится шпателем и выравнивается кистью.

7.4.4. Места с трещинами раскрытыми до 1 мм  ремонтируются нанесением защитного покрытия, с применением полимерной краски (по рецепту 1С), полимерцементного теста (по рецепту 1Б). При лечении коррозии бетона из-за агрессивности атмосферы может применяться защитное покрытие  на основе синтетических смол (по рецепту 2С). Указанные растворы приготавливаются по технологии, описанной в пункте 7.4.1. Инструкции. Полимерцементный раствор наносится  на трещины, смоченные водой с добавлением 10% по весу эмульсии ПВАЭ, а раствор с применением эпоксидных смол – на сухую поверхность бетона. 

7.4.5. Для окраски поверхности железобетонных конструкций, эксплуатируемых в неагрессивной атмосфере, может быть также использована силикатная краска, которая выпускается в двухтарной упаковке: готовая смесь пигментов и наполнителя в бумажной или деревянной таре и калийное стекло в виде концентрированного раствора в бочке или бидоне.
На месте работ жидкое калийное стекло плотностью 1,41 г/см3 разбавляют примерно двойным (по объему) количеством воды до по​лучения раствора плотностью 1,51 г/см3, который проверяется ареометром. Затем жидкое стекло перемешивают с сухими материалами, доводят до малярной консистенции и процеживают через сито с отверстиями диаметром 0,3 мм. Вязкость готовых красок 20÷22 с (по вискозиметру ВЗ-4).

7.4.6. При слабо и средне агрессивной воздушной и почвенной среде специально защищать железобетонные мачты от этих видов коррозии не требуется. Работы по защите проводятся на тех светофорах, где обнаружились следы коррозионных процессов. При сильноагрессивной среде защита должна производиться, как правило, на стадии строительства, а в условиях эксплуатации –           с привлечением специализированных проектных и строительных организаций.

Для защиты железобетонных конструкций СЦБ от коррозии в агрессивной атмосфере применяются покрытия на основе синтетических смол (перхлорвиниловые) и кремнийорганических лаков, которые наиболее доступны и сравнительно недороги. Рекомендуемый состав покрытий на основе перхлорвиниловой смолы: слой химически стойкого лака ХСЛ (грунт), слой лака с добавлением цемента в соотношении 1:1 по массе, один-три слоя покрытия перхлорвиниловой эмали ПХВ. Добавленный в лак цемент в качестве наполнителя придает грунту жесткость и прочность. Для разбавления перхлорвиниловых красок применяют растворитель Р-4.
 
Количество защитных слоев зависит от состояния защищаемой поверхности, агрессивности среды. Лакокрасочные покрытия на основе синтетических смол следует наносить на сухую поверхность бетона. В таблице 4 приведены рекомендуемые составы защитных покрытий в зависимости от агрессивности среды и число их слоев. 
Таблица 4.

	Характерис-

тики среды
	Вид покрытия
	Число слоев
	Предполагаемый срок службы, лет

	
	
	грунта
	покрытия
	

	Слабо

агрессивная
	Полимерное – на основе    латекса или поливинилацетатной эмульсии 

Силикатная краска 
	-

-
	2

2
	5

3

	Средне

агрессивная
	Перхлорвиниловая эмаль

Кремнийорганическая краска ВН-30

На основе латекса СКС-65 ГП и 

краски КЧ-112
	1

1

1
	2

2

2
	5

5

6

	Сильно

агрессивная
	Эпоксидные смолы ЭД-5, ЭД-6 и др.
Перхлорвиниловая эмаль
Кремнийорганическая краска ВН-30

На основе латекса СКС-65ГП и 

краски КЧ-112
Эпоксидированный каучук ПДИ-3А
	1

1

1

1

1
	3

3

3

3

3
	8

5

5

6

5


7.5. Ремонт надземной части фундаментов следует выполнять также с применением полимерцементных и эпоксидно-цементных составов, после очистки поверхности порядком, описанным в пункте 7.2. Инструкции. 

7.5.1. При наличии трещин с раскрытием до 1 мм необходимо использо​вать состав по рецепту 1С. Для устранения более крупных повреждений (отколы, раковины, трещины раскрытием 1÷5 мм) применяют составы по рецепту 1Б или 2Б и 3Б. Технология нанесения этих составов на фундамент такая же, как и при ремонте мачт светофоров (пункт 7.4. Инструкции).

7.5.2. Наружная часть фундамента, разрушенная из-за недостаточной моро​зостойкости бетона или из-за его коррозии от воздействия сильноагрессивной атмосферы, ремонтируется, если площадь поврежденного участка не превышает 1/3 площади поперечного сечения фундамента. Ремонт производится путем бето​нирования разрушенной части с использованием бетона марки не ниже 200 (табл. 5). 

Таблица 5.

	Марка

бетона
	Марка

цемента
	Расход, кг/м3
	Расход воды, л/м3

	
	
	цемента
	песка
	щебня
	

	200
	400
	270
	590
	1300
	190

	300
	
	370
	500
	1270
	200

	400
	
	470
	420
	1270
	200


 
Перед ремонтом удаляют разрушенную часть фундамента, очищают от ржавчины до металлического блеска анкерные болты, которые при необходимости обрабатывают антикоррозийным составом. С поверхности бетона смывают оставшуюся бето​нную крошку и ржавчину.  В месте повреждений фундамента устанавливают опалубку, прикрепляют ее деревянным хомутом (рис. 3) и заполняют  приготовленным раствором. 
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Опалубку снимают через 7÷10 дней, после приобретения бетоном достаточной прочности. При больших объемах разрушения фундамент не ремонтируется, а подлежит замене. 
7.6. Ремонт подземной части железобетонных мачт и фундаментов светофоров производится для устранения раковин, сколов, других повреждений и отслоения защитного слоя бетона на глубину не более 5 мм. При наличии в подземной части трещин, оголения или начала коррозии арматуры и анкерных болтов, железобетонная мачта и фундамент должны заменяться.

7.6.1. Повреждения защитного слоя подземной части железобетонных изделий устраняются путем нанесения защитных  покрытий из эпоксидно-каменноугольных составов. Ремонтируемую поверхность предварительно очистить металлическими щетками от загрязнения и цементной пленки, а затем от образовавшейся пыли. Сколы, выбоины и раковины на поверхности бетона заштукатурить бетонным раствором. После высыхания штукатурки сгладить острые выступы в швах бетонирования.
7.6.2. Эпоксидно-каменноугольные составы (ЭКС) представляют собой лакокрасочные композиции холодного отвердения на основе эпоксидной и каменноугольной смол, отвердителя и растворителя. Защитные покрытия из них могут применяться в агрессивных средах при температурах от минус 40°С до плюс 120°С.

Для приготовления ЭКС используются эпоксидная смола марки ЭД-6, каменноугольная смола, полиэтиленполиамин и толуол. Эти материалы необходимо хранить в герметически закрытой таре во взрывобезопасном помещении.

7.6.3. При нанесении ЭКС на подземную часть конструкции с помощью пистолета-распылителя вязкость состава уменьшается добавлением растворителя (толуола Р-40 или ацетона) до 25÷30 с (по вискозиметру ВЗ-4) для нанесения грунтовочного слоя и до     50-65 с для напыления дополнительных защитных слоев.

7.6.4. Перед приготовлением ЭКС эпоксидную и каменноугольную смолы нагревают в водяных банях до температуры плюс 60°С. На 100 весовых частей эпоксидной смолы берётся 125 весовых частей каменноугольной смолы. Порции смол тщательно перемешиваются в отдельной емкости до получения однородной массы. В смесь при непрерывном перемешивании добавляется 30% толуола для получения грунтовочного состава, 21,5% массы смол для получения защитного состава.

Приготовленные составы ЭКС процеживают через сито 
№06-03, маркируются и хранятся в герметически закрытых металлических бидонах во взрывобезопасном помещении. Срок хранения ЭКС (без отвердителя) не ограничен.
Отвердитель – полиэтиленполиамин вводится в состав в количестве 10÷12% массы от веса эпоксидной смолы непосредственно перед нанесением покрытия на защищаемую поверхность и смесь тщательно перемешивается.

7.6.5. Эпоксидно-каменноугольное покрытие может наноситься на поверхность бетона, при влажности на глубине 5 мм не более 6%. При необходимости произвести просушку строительным феном. Оно представляет собой водонепроницаемую пленку толщиной 0,8÷1,0 мм, получаемую последовательным нанесением на защищаемую поверхность трех слоев лакокрасочного состава: одного грунтовочного и двух защитных.
Второй и третий слои наносят после высыхания предыдущего слоя "до отлипания". Время сушки каждого слоя зависит от температуры окружающего воздуха и равно 20÷24 ч при изменениях температуры в диапазоне плюс 10÷18ºС или 6÷8 ч при неизменной температуре плюс 18°С.
Рекомендуется наносить покрытие краско-распылительным пистолетом марки 0-31А (или 0-4) для нанесения грунтовочного слоя и марки С-592 (или С-765) – для защитных слоев. При отсутствии пистолета допускается наносить покрытие кистью        № 28÷30 в два слоя: грунтовочный слой составом с вязкостью 40 с и защитный  с вязкостью 50 с. Во время нанесения покрытия на обрабатываемую поверхность не должна попадать влага.
7.6.6. Нанесенное защитное покрытие должно быть ровным, сплошным и хорошо держаться на поверхности бетона. В местах нарушения защитной пленки следует сделать местное восстановление покрытия, с предварительной зачисткой краев пленки от границ места повреждения на 3÷5 см. В местах ремонта следует увеличить толщину покрытия, для чего нанести пленку в пять-шесть слоев. 
8. Организация технического обслуживания и ремонта железобетонных конструкций устройств СЦБ

8.1. Работы по техническому обслуживанию и ремонту, в том числе осмотр и нанесение защитных покрытий на надземные части железобетонных конструкций, производятся работниками технологических участков СЦБ.

8.2. Работы по техническому обслуживанию и ремонту железобетонных конструкций производятся в сроки, установленные в пункте 9.9. Инструкции по техническому обслуживанию устройств СЦБ (ТА-02-2006) и вносятся в месячный оперативный план работы.

8.3. При необходимости для проведения ремонтных работ в дистанции может организоваться группа из 2-3 человек, специализирующаяся на работе с железобетонными изделиями. По заявкам технологических участков СЦБ группа производит более детальное обследование состояния поврежденных железобетонных изделий и в плановом порядке выполняет ремонтные работы.

Заместитель директора по вопросам

 электротехнического хозяйства



В. Винокуров
Приложение 
к Инструкции по обслуживанию
 железобетонных конструкций  устройств СЦБ

Основные виды повреждений железобетонных 
конструкций устройств СЦБ 
(светофорных фундаментов, железобетонных мачт 
светофоров и оснований под релейными шкафами)
Местные сколы бетона с обнажением арматуры, сквозные отверстия в стенке. Причины:  механические повреждения или наличие в бетоне активного заполнителя (рис.1).

Коррозионные разрушения арматуры. Причины: утечка тока с рельсов при нарушении средств защиты; нарушение защитных свойств бетона; агрессивность окружающей среды; отсутствие защитного слоя или потеря им защитных свойств (рис.2).

Коррозия и выветривание поверхностного слоя бетона. Причины: агрессивность окружающей среды, или попеременное замораживание и оттаивание в увлажненном состоянии (рис. 3).
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Поперечные и наклонные трещины. Причины: временная перегрузка в процессе монтажа или меньшая мощность, чем это требуется по действующим на нее нагрузкам (рис. 4)

Сколы углов. Причины: механические повреждения в процессе монтажа или эксплуатации (рис. 5)

Поперечные трещины. Причины: меньшая мощность фундаментов, чем это требуется по действую​щим на нее нагрузкам; выключение из работы арматуры и анкерных болтов в результате по​тери сцепления их с бе​тоном, уменьшение прочности бетона в ре​зультате коррозии и попеременного замора​живания и оттаивания (рис.6)

Продольные трещины.  Причины: Ограничение температурно-влажностных деформаций бетона в результате замкнутости сечения; неравномерное увлажнение или сжатие бетона усилием предварительного напряжения арматуры (рис.7)
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Сетка трещин на поверхности. Причины: повышенная усадка бетона; чрезмерное сжатие бетона усилием предварительного напряжения арматуры (рис. 8)

Продольные трещины в стенках фундаментов. Причина: давление при замерзании воды в полости (рис.9).

Продольные трещины в надземной части, расширяющиеся к низу фундамента. Причины: повышенная усадка бетона; кристаллизация солей в поровом пространстве цементного камня (рис. 10).

Продольные трещины в подземной части. Причины: почвенная или электрическая коррозия анкерных болтов или арматуры (рис.11)
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Начальник отдела автоматики



М. Катаев




Рис.2.  Схема заземления светофорных мачт и релейных шкафов на сигнальной точке: 1 – светофорная мачта; 2 - искровой промежуток; 3 - корпус релейного шкафа; 4 – изолирующие элементы; 5 – заземляющий провод; 6 – диодный заземлитель; 7 – выравнивающий контур








Рис.3. Схема ремонта фундамента бетонированием при площади повреждения 1/3 площади поперечного сечения фундамента:


1 – поврежденная часть фундамента;


2 – опалубка;


3 – деревянный хомут.
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