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Состояние сети автомобильных дорог как на Украине, так и в России находится в неудовлетворительном состоянии, в то время как требования к ним вследствие роста интенсивности движения и увеличения колесной нагрузки повышаются: при нагрузке 60-100 кН для существующих дорог конструкции дорожных одежд должны рассчитываться под нагрузку на ось не менее 115-130 кН. В связи с этим толщина конструктивных слоев дорог I-II категорий должна быть увеличена почти в 2 раза в сравнении с нормами 10-20-летней давности.
В то же время магистральные автомобильные дороги с нежестким асфальтобетонным покрытием составляют, например, в России 97 % при только 3 % (10,3 тыс. км) дорог с цементобетонным покрытием. При этом почти 40 % дорог с нежесткими одеждами эксплуатируются с заметной колеей, что является одним из признаков исчерпания их несущей способности. Постоянно растут объемы их недоремонта и эту тенденцию можно переломить только массовым строительством цементобетонных дорог, имеющих срок службы 30, 50 и более лет без капремонта.

Цементобетонные покрытия устраивают непосредственно на месте строительства из свежеуложенного бетона по конструктивным слоям основания. В мировой практике используются две различные технологии строительства цементобетонных покрытий и оснований ( в рельс-формах и скользящей опалубке. Рельс-формы служат рельсовым путем для колесных самоходных машин бетоноукладочного комплекта и одновременно опалубкой для бетона. В этот комплект кроме машин, осуществляющих распределение, уплотнение и отделку бетона, могут входить также машины для устройства деформационных швов, нанесения пленкообразующих материалов с целью ухода за бетоном, монтажа и демонтажа рельс-форм. При этом операции по уплотнению и отделке бетона выполняют специальные рабочие органы бетоноукладочной машины.

Безрельсовая укладка бетона производится бетоноукладчиками со скользящими формами, рабочие органы которых выполняют за один проход машины распределение и уплотнение бетонной смеси, отделку поверхности бетона, а также устройство деформационных швов. Полная автоматизация основных процессов укладки, однопроходный режим работы, отказ от трудоемких операций по монтажу и демонтажу рельс-форм позволяют резко повысить эффективность строительных работ ( улучшить ровность покрытия, увеличить производительность укладки, снизить стоимость и трудоемкость работ.

Опыт эксплуатации цементобетонных покрытий на крупнейших отечественных автомагистралях, а также анализ зарубежного опыта позволяют отметить недостатки покрытий данного типа, главными из которых являются разрушение поперечных швов, образование большого числа трещин и разрушение поверхностного слоя – так называемое "шелушение", возникает под воздействием многих факторов, в том числе нарушении состава бетонной смеси, технологии ее укладки, ухода за бетоном, воздействия противогололедных реагентов, многократного замораживания-оттаивания и других причин.

При этом имеются научные предпосылки создания дорожных цементных бетонов повышенной прочности и долговечности, что достигается модификацией структуры бетона химическими добавками – пластифицирующими, воздухововлекающими и газообразующими, а также комплексными минеральными добавками, приводящими к созданию оптимальной микроструктуры цементного камня, уменьшению макропористости, повышению трещиностойкости, упрочнению зоны контакта цементного камня с заполнителями и др. В результате разработано новое поколение высококачественных бетонов прочностью 60-150 МПа, морозостойкостью марки F600 и выше, водонепроницаемостью более W16, водопоглощением менее 1 % (по массе), истираемостью ниже 0,3 г/см2 с регулируемыми показателями деформативности и низкой газонепроницаемостью.

В целом к преимуществам цементобетонных покрытий относятся:

– бόльшая прочность цементобетона в сравнении с асфальтобетоном;

– стабильность деформативных свойств при изменении температуры;

– рост прочности цементобетона во времени при надлежащем за ним уходе;

– доступность оборудования для скоростного строительства бетонных покрытий с высокими показателями ровности;

– высокая морозостойкость бетона при применении модификаторов;

– срок службы покрытий до капитального ремонта при высоком качестве строительства может достигать 60 лет;

– стабильность коэффициента сцепления покрытия с колесами автомобилей.

Современные тенденции развития конструкций жестких дорожных одежд определяются следующими факторами:

– возрастающими требованиями современного автомобилестроения к качеству дорожных покрытий;

– резким ростом общей численности парка автомобилей страны (за период 1991-2025 гг. ( в 4,0-5,5 раз, в том числе грузовых автомобилей ( в 4,8 раз);

– в сопоставимых условиях эксплуатации жесткие дорожные одежды имеют в среднем в 1,6-2,0 раза более продолжительный срок службы, чем нежесткие;

– современные возможности дорожно-строительной техники и создание новых дорожно-строительных материалов, например, таких, как модифицированные высококачественные цементо-, фибро- и полимербетоны и др.;

– необходимость создания оснований дорог, стабильно работающих на растяжение при изгибе в течение всего срока службы до капитального ремонта дорог.

Отметим, что соотношение стоимости строительства дорог с асфальтобетонными и цементобетонными покрытиями при увеличении цен на нефтепродукты меняется в пользу последних. При сроке службы цементобетонных покрытий в несколько раз выше асфальтобетонных экономическая выгода еще более возрастает за счет сокращения эксплуатационных расходов.

Отдельным проблемным вопросом является применение для строительства автомобильных дорог бетонов на пористых заполнителях. К факторам, способствующим положительному решению данной проблемы относятся более высокие физико-технические показатели конструкционных легких бетонов по сравнению с равнопрочными тяжелыми бетонами и широкий опыт применения таких бетонов при строительстве таких ответственных сооружений, как мосты, защитных береговых укреплений и даже нефтяных платформ, эксплуатирующихся в суровых климатических условиях.

К способу укладки цементного бетона, альтернативному виброуплотнению, относится набрызг-бетонирование: “сухое”, мокрое торкретирование и щприц-бетонирование. Общим для всех этих способов является наличие дифференциальной и интегральной стадии процесса. На дифференциальной стадии исходные компоненты преобразуются в поток дискретных частиц, пребывающих некоторый промежуток времени в состоянии свободного полета, а на интегральной стадии из отдельных частиц формируется слой бетона.

Анализ работ, выполненных в области торкрет-бетона за более чем 50-летний период, позволяет отметить ряд особенностей токрет-технологии.

1. Торкрет-бетон по своим показателям превосходит обычный бетон того же состава, но уплотняемый вибрированием – более долговечен, обладает повышенными прочностью, водонепроницаемостью, морозо- и коррозионной стойкостью.

2. Основной недостаток торкрет-технологии – наличие отскока, количество которого зависит от способа набрызга, состава смеси, направления и скорости движения материала. Наибольший отскок имеет место при сухом торкретировании, значительно ниже он при шприц-бетонировании и самый низкий при мокром торкретировании.

3. В торкрет-технологии применяется парк специальных машин, обеспечивающих при производительности 1-5 м3/ч расход энергии 20-30 кВт∙ч/м3, что отличает ее бóльшей метало- и материалоемкостью и значительным расходом электроэнергии в сравнении, например, с вибрационной технологией.

4. Применение набрызг-бетона в массовой технологии производства бетона и железобетона будет экономически целесообразен только в том случае, если производительность машин будет значительно увеличена, а энерго-, металло- и материалоемкость торкрет-технологии снизится до обычного уровня.

Таким образом, с одной стороны, мы получаем хороший конструкционный материал, обладающий рядом ценных свойств, с другой стороны, для его получения должны затрачиваться значительные ресурсы. В то же время представляется вероятным, что, образовав поток дискретных частиц на иной технологической основе, аналогичный потоку, выбрасываемому из сопла пневматических аппаратов, мы получим ресурсоконкурентную технологию.

Развивая эту гипотезу можно также предположить, что, при использовании в качестве технологических средств вновь создаваемой набрызговой технологии роторную метательную головку, работающую в заранее отрегулированном режиме, процесс приготовления набрызг-бетона станет более стабильным, а свойства материала будут улучшены, так как исключается субъективное влияние человека-сопловщика, регулирующего “на глаз” влажность смеси, расстояние от сопла до поверхности и другие технологические параметры.

На кафедре «Строительные материалы и технологии» ХНУГХ им. А.Н. Бекетова разрабатывается технология формования бетонных изделий, в которой основным рабочим органом являлась роторная головка, предназначенная для ротационного уплотнения жестких бетонных смесей. Применение роторного способа позволяет совместить операции по укладке и уплотнению бетонной смеси, исключить из технологического процесса вибрацию, получить требуемую прочность в любом сечении изделия благодаря управляемости процесса уплотнения, применить автоматизацию и комплексную механизацию, создать технологическую линию с дистанционным управлением процесса укладки и уплотнения бетонной смеси. В то же время физико-технические свойства ротационного бетона изучены недостаточно для проектирования долговечных и высокоэкономичных дорожных одежд, что и предопределяет актуальность дальнейших исследований, в том числе и по применению в дорожном строительстве бетонов на пористых заполнителях.
