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АННОТАЦИЯ
Введение. Проанализирована значимость строящейся скоростной магистрали М-12 в качестве международного 
транспортного маршрута. Отмечена целесообразность реализации проекта исходя из интересов России.
Материалы и методы. Рассмотрены конструктивные решения проезжей части на трассе М-12. Приведены 
материалы для каждого конструктивного и функционального слоя дорожной одежды; краткий обзор опыта 
применения асфальтобетона, запроектированного по методу Суперпейв за рубежом и в России. Поставлен вопрос 
о неэффективном расположении дорогих по составу и сложных по технологии проектирования слоев из нового 
асфальтобетона внутри, а не в покрытии конструкции дорожной одежды на скоростной магистрали М-12. 
Результаты. Показаны преимущества и недостатки технологии Суперпейв. Проанализированы особенности 
подбора битумного вяжущего. Представлены организационные, конструктивные, материальные и технологические 
мероприятия для реализации проектного гранулометрического состава минеральной части в технологии 
асфальтобетона по методу Суперпейв. Приведена аргументированная критика применения нового вида битумного 
вяжущего и гранулометрического состава асфальтобетона по методу Суперпейв. 
Выводы. Отмечена необходимость дальнейшего изучения и развития технологии асфальтобетона по методу 
Суперпейв и материалов с добавками сверхабсорбирующего полимера для их эффективного применения. 
Обозначены вопросы обеспечения удобоукладываемости материалов с полимерными добавками и регулирования 
их применения стандартами.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: скоростная магистраль М-12, дорожная одежда, асфальтобетон по методу Суперпейв, 
сверхабсорбирующий полимер, битумное вяжущее, гранулометрический состав, эффективность
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Application of new technologies and materials on the M-12 
motorway

Svetlana V. Privezentseva, Аlexandr F. Ivanov
Moscow State University of Civil Engineering (National Research University) (MGSU);  

Moscow, Russian Federation

ABSTRACT 
Introduction. The significance of the M-12 motorway under construction as an international transport route is analyzed.  
The expediency of the project implementation based on the interests of Russia is noted.
Materials and methods. Structural solutions for the roadway on the M-12 motorway were considered. Materials for each 
structural and functional layer of the roadway are given. A brief review of the experience of using asphalt concrete designed 
using the Superpave method abroad and in Russia is provided. The question of inefficient arrangement of expensive by 
composition and complicated by design technology layers of new asphalt concrete inside rather than in the cover of the 
pavement structure on the M-12 motorway is raised.
Results. Advantages and disadvantages of the Superpave technology are shown. The peculiarities of bituminous bind-
er selection are analyzed.  Organizational, constructive, material and technological measures for the implementation of  
the design granulometric composition of the mineral part in the technology of asphalt concrete by the Superpave method 
are presented. The reasoned criticism of application of a new type of bituminous binder and granulometric composition  
of asphalt concrete according to the Superpave method is given.
Conclusions. The necessity of further study and development of the technology of asphalt concrete by the Superpave 
method and materials with superabsorbent polymer additives for their effective application is noted. The issues of ensuring 
workability of materials with polymer additives and regulation of their application by standards are outlined.
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ВВЕДЕНИЕ 

Уровень развития транспортной инфраструк-
туры определяет эффективность решения задач 
устойчивого экономического роста, повышения 
конкурентоспособности отечественной продукции, 
укрепления национальной безопасности государства. 

В настоящее время в России наблюдается тен-
денция роста несоответствия между состоянием 
и развитием дорожной инфраструктуры и спросом 
на автомобильные перевозки. По оценкам специали-
стов, сегодня более половины сети федеральных до-
рог страны не соответствуют нормативным требо-
ваниям и эксплуатируются на пределе пропускной 
возможности либо в режиме перегрузки. По этим 
причинам суммарные дополнительные издержки 
достигают в России 1,5–2 % ВВП в год.

Повышение долговечности асфальтобетонных 
покрытий в различных условиях эксплуатации — 
одна из сложнейших проблем дорожного строи-
тельства. Поэтому исследования в направлении 
дальнейшего совершенствования асфальтобетона 
и разработка новых методов проектирования прово-
дятся во многих странах.

 Актуальным вопросом при строительстве дорог 
является назначение конструкции дорожной одежды 
необходимой прочности и долговечности с примене-
нием современных материалов и технологий.

 Цель настоящей работы — анализ целесообраз-
ности и эффективности применения новых матери-
алов и технологий на скоростной магистрали М-12. 

Строящаяся скоростная магистраль М-12 Мо-
сква – Нижний Новгород – Казань, ввод которой в экс-
плуатацию запланирован на 2024 г., станет частью 
международного транспортного маршрута Европа – 
Западный Китай. Ее протяженность составит 810 км.

Дорожная одежда, разработанная акционерным 
обществом «Институт “Стройпроект”», содержит 
следующие конструктивные слои:

•	 дополнительный слой основания из укре-
пленного грунта земляного полотна комплексным 
вяжущим на основе извести на глубину 30 см;

•	 нижний слой основания из оптимальной сме-
си из шлаков C1 с максимальной крупностью зерен 
до 70 мм по ГОСТ 3344–83 толщиной 22 см;

1 Горячие асфальтовые смеси, материалы, подбор составов смесей и строительство автомобильных дорог в северной 
Америке. Передовой зарубежный опыт. Национальный центр по асфальтовой технологии (NAPA), третье издание, 
«Росавтодор», 2009. 411 с.

•	 средний слой основания из оптимальной смеси 
из активных шлаков C4 с максимальной крупностью 
зерен до 40 мм по ГОСТ 3344–83 толщиной 18 см;

•	 верхний слой основания из горячей асфальтобе-
тонной смеси SP-32Э по ГОСТ Р 58401.1–2019 на би-
тумном вяжущем PG 64-28 по ГОСТ Р 58400.1–2019 
толщиной 10 см;

•	 нижний слой покрытия из горячей асфальтобе-
тонной смеси SP-22Э по ГОСТ Р 58401.1–2019 на би-
тумном вяжущем PG 64-28 по ГОСТ Р 58400.1–2019 
толщиной 8 см;

•	 верхний слой покрытия из горячего щебеноч-
но-мастичного асфальтобетона SMA-16 по ГОСТ Р 
58401.2–2019 на битумном вяжущем PG70-28 
по ГОСТ Р 58400.1–2019 толщиной 5 см.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследования — дорожная одежда и ма-
териалы для покрытий и верхних слоев оснований.

Для решения поставленной цели применили 
метод анализа и обобщения данных специальной 
литературы.

Учитывая большую протяженность и стратеги-
ческое значение строящейся скоростной магистрали 
М-12, рассмотрим конструкцию наиболее важного 
и дорогого элемента дороги — дорожной одежды, 
определяющей в значительной степени долговре-
менную провозную способность дороги.

Подробнее остановимся на слоях дорожной 
одежды, устроенных по технологии Суперпейв. 
Суперпейв (Superpave или Superior Performance 
Pavements) является принципиально отличным 
от традиционных способов методом проектирова-
ния составов асфальтобетонных смесей для дорож-
ных покрытий с повышенными транспортно-экс-
плуатационными характеристиками1 [1].

Данная технология была разработана в США 
по результатам многолетних исследований, направ-
ленных на увеличение продолжительности служ-
бы асфальтобетонных покрытий. Акцент делается 
на более полный учет климатических условий экс-
плуатации автомобильной дороги, а также перспек-
тивной интенсивности и состава движения. Метод 
Суперпейв позволяет получить покрытие, устой-
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чивое к образованию колеи, низкотемпературной 
сетки трещин и последующему усталостному раз-
рушению [2, 3].

Система Суперпейв более 20 лет применяется 
с положительными результатами в США и многих 
странах Европы [4]. С недавнего времени данная 
технология начала внедряться и в России [5, 6]. 
В нашей стране к технологии Суперпейв среди спе-
циалистов по технологии строительных материалов 
отношение неоднозначное, есть сторонники и про-
тивники [6, 7].

Представляется конструктивным и целесооб-
разным рассмотреть доводы специалистов, относя-
щихся с осторожностью к новой технологии.

По приведенной выше конструкции дорожной 
одежды на скоростной автомобильной дороге М-12 
Москва – Нижний Новгород – Казань возникает воп- 
рос: почему два слоя асфальтобетона по методу 
Суперпейв расположены внутри дорожной одеж-
ды. С учетом улучшенных свойств, заявляемых 
сторонниками новой технологии, логичнее было 
бы разместить эти слои на поверхности проезжей 
части. Колея пластичности (температурная) образу-
ется, прежде всего и главным образом, на покры-
тии, а не в основании. Кроме этого, предложенное 
АО «Институт “Стройпроект”» конструктивное ре-
шение не согласуется с установившимся принципом 
конструирования дорожной одежды: с учетом зату-
хающего характера эпюры напряжений по глубине 
следует применять в нижележащих слоях матери-
алы менее дефицитные, прочные и менее дорогие, 
чем в слоях над ними. 

По нашему мнению, на скоростной магистрали 
М-12  для уменьшения разрушений дорожной одеж-
ды целесообразно было бы включить в ее конструк-
цию материалы, содержащие сверхабсорбирующие 
полимеры (SAP). SAP  — новый, перспективный 
класс химических добавок, открывающий иные воз-
можности в плане влияния на свойства материалов 
на основе цемента в свежем, твердеющем и отвер-
жденном состояниях. За последние два десятилетия 
была проделана большая исследовательская рабо-
та, чтобы подготовить почву для внедрения этого 
действительно многоцелевого агента в практику 
строительства. В частности, три технических коми-
тета RILEM: 196-ICC, 225-SAP и 260-RSC внесли 
значительный вклад в соответствующий прогресс, 
координируя и объединяя усилия международных 
экспертов в этой области. Основным итогом рабо-
ты RILEM TC 225-SAP стал отчет о возможностях 
и перспективах практического применения SAP, 
опубликованный в 2012 г. Этот всеобъемлющий до-
кумент охватывал все темы, относящиеся к приме-
нению SAP в качестве добавки к бетону. С тех пор 
достигнут дальнейший важный прогресс в пони-
мании механизмов работы SAP в бетоне и влиянии 
добавления SAP на различные свойства бетона. На-
стоящая статья представляет обновленную инфор-

мацию. SAP рассматривается с акцентом примене-
ния в дорожном строительстве.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Анализ публикаций по технологии Суперпейв 
показал, что для ее реализации необходим точный 
подбор битумного вяжущего по шкале PG Grade. 
Методика назначения марки битумного вяжуще-
го основана на установлении его реологических 
свойств в конкретном температурном диапазоне, 
определяемом условиями эксплуатации. Так назы-
ваемые фундаментальные характеристики битумно-
го вяжущего (модуль сдвига, функция релаксации, 
динамическая вязкость и др.) регулируются специ-
альными добавками и определяются на специаль-
ном оборудовании [7]. Подбор битумного вяжуще-
го по шкале PG Grade, по мнению авторов новой 
технологии, позволяет максимально продлить срок 
службы дорог.

Следует отметить, что такие битумы дефицит-
ны и существенно дороже обычных. Кроме того, 
сложно проконтролировать подрядчиков, какой би-
тум был фактически использован.

Остановимся на критериях подбора и испыта-
нии каменного материала.

Большинство характеристик щебня, определяемых 
по методу Суперпейв, аналогичны ГОСТ 8269.0–97 
и ГОСТ 32703–2014. Это износостойкость; морозо-
стойкость; содержание дробленых зерен, пылеватых 
и глинистых частиц, лещадных и игловатых зерен. 
При испытаниях по методу Суперпейв стоит обратить 
внимание на использование более узких фракций гра-
нулометрического состава каменного материала и при-
менение сит с квадратными ячейками. Разработчики 
Суперпейв считают, что это дает возможность достиг-
нуть более плотной упаковки минеральных материалов 
в составе асфальтобетонной смеси, который сможет 
одинаково эффективно сопротивляться пластическим 
деформациям и усталостным разрушениям [8–11].

Однако большинство предприятий по произ-
водству щебня в настоящее время не располагают 
комплектом сит и грохотов для производства нуж-
ных фракций каменных материалов для новой тех-
нологии асфальтобетона. После переоснащения 
и переналадки производственного процесса стои-
мость товарного камня неизбежно возрастет, без 
существенного прироста качества.

Теперь перейдем на другое предприятие 
по производству полуфабриката — асфальтобетон-
ный завод (АБЗ). Привезенные с дробильно-сорти-
ровочного предприятия узкие фракции каменного 
материала складируются, а затем перемешиваются 
в сушильном барабане. Для разделения смеси ка-
менных материалов на фракции необходимых раз-
меров снова нужны сита с определенным размером 
ячейки, которые отсутствуют сейчас на большин-
стве АБЗ. К тому же предварительное объемное, 
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достаточно грубое дозирование узких фракций ка-
менного материала при подаче в сушильный бара-
бан нередко приводит к переполнению одного или 
нескольких расходных бункеров и недонаполнению 
других после «горячей» разгрохотки минеральной 
смеси. В такой ситуации точное соблюдение про-
ектной рецептуры по гранулометрическому составу 
весьма проблематично.

Остановимся подробнее на обосновании приме-
нения SAP. В области химии SAP многочисленные 
исследования, связанные со строительными матери-
алами на основе цемента, были опубликованы после 
анализа соответствующей главы отчета о состоянии 
дел в 2012 г. [12], включая четыре обзора [13, 14].

Как и любая химическая добавка к бетону, SAP 
имеет ограниченный срок хранения. Требуется стро-
го соблюдать рекомендации производителей и по-
ставщиков по условиям хранения, например темное, 
сухое помещение, комнатная температура и срок 
годности. Химические изменения могут со време-
нем повлиять на сорбционные свойства и, следова-
тельно, на качество бетонов, модифицированных 
таким материалом SAP [12, 13]. В одной научной 
статье сообщается о сроке годности не менее вось-
ми лет для некоторых сшитых SAP на акрилатной 
основе, используемых в вяжущих материалах [14].

Несколько исследований связали отдельные 
синтезы SAP и фундаментальные химические ана-
лизы с ориентированными на эксплуатационные 
характеристики тестами полимерами, включенными 
в материалы на основе цемента. Многочисленные 
публикации раскрывают полимерно-химические 
детали, которые позволяют продвинуть отношения 
структура/эффективность и молекулярные механиз-
мы работы различных полимерных композиций [15].

Такие подходы и глубина предоставленной ин-
формации дают возможность понять химические 
и физические механизмы работы SAP и их влияние 
на макроскопические свойства строительных мате-
риалов. К сожалению, в значительном количестве 
публикаций по SAP в строительных материалах 
не содержится достаточной информации о химиче-
ском составе используемых полимеров.

Во многих трудах фундаментальная химиче-
ская природа используемого SAP определяется как 
сшитая сеть на основе акрилата, причем акриловая 
кислота и акриламид являются наиболее важными 
мономерами вдоль основных цепей [15].

Обычные сшиватели включают бифункцио-
нальные мономеры, сополимеризующиеся вдоль 
первичных цепей  [16]. Для эффективного само-
восстановления растрескавшегося бетона наибо-
лее подходящими оказались pH-чувствительные 
SAP, которые меньше набухают при щелочном pH, 
но больше набухают при более низком pH, когда 
вода проникает в трещины [17]. Бактерии также мо-
гут быть включены в структуру SAP [18]. 

Процедура синтеза определяет форму частиц. 
В результате обратной суспензионной полимериза-
ции образуются сферические частицы [15, 17]. Уз-
кий гранулометрический состав регулируется пара-
метрами синтеза, эмульгаторами и сопутствующим 
просеиванием. С другой стороны, полимеризация 
в массе раствора дает гель-блок. Продукт синтеза 
затем измельчают или измельчают и просеивают для 
получения наиболее подходящего гранулометриче-
ского состава. Таким образом ограничивают содер-
жание неправильных частиц SAP [13, 15].

Этапы постобработки, такие как поверхност-
ное сшивание, могут придавать особые свойства ча-
стицам SAP. Например, свойства набухания могут 
быть точно настроены для оптимизации произво-
дительности в определенных условиях ионной или 
механической нагрузки [19–22].

Краткий обзор инструментальной аналитики 
для характеристики SAP был предоставлен тремя 
членами TC 260-RSC. Помимо аналитических ме-
тодов, ориентированных на химию, здесь собраны 
многочисленные экспериментальные подходы для 
количественной оценки характерного поведения 
SAP при абсорбции и десорбции при воздействии 
типичных солевых растворов [12]. Два из методов, 
оцененных в работе [13], оказались наиболее эф-
фективными при тестировании сорбционных ха-
рактеристик SAP перед применением в материалах 
на основе цемента. По наименованию так называ-
емые «метод чайных пакетиков» и «метод филь-
трации» специально рекомендованы TC. Круговой 
тест, организованный и оцененный TC, подтвердил 
хорошее функционирование и статистическую зна-
чимость этих двух процедур [12].

Добавление SAP также оказывает влияние 
на свойства бетона, делая его более долговечным 
и износостойким [12, 14]. Поскольку многие свой-
ства, такие как самогерметизация и самовосстанов-
ление с помощью SAP, изучены недавно, все еще 
необходимы дополнительные исследования для бо-
лее подробного изучения и получения информации 
о свойствах в долгосрочной перспективе. Дополни-
тельные усилия по моделированию необходимы для 
повышения применимости SAP для приложений, 
связанных с долговечностью, для оптимизации как 
смеси, так и добавления SAP. Эти свойства следует 
изучить, одновременно исследуя изменение микро-
структуры и, возможно, связанное с этим снижение 
механических характеристик. Полученные результа-
ты и информация могут быть использованы для мо-
делирования срока службы бетонных конструкций.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Выполненный анализ очевидных преимуществ 
и недостатков асфальтобетонной технологии Супер-
пейв показал необходимость ее дальнейшего изуче-
ния и развития для эффективного применения. 
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Поставлен вопрос о неэффективном располо-
жении дорогих по составу и сложных по техноло-
гии проектирования слоев из нового асфальтобето-
на внутри, а не в покрытии конструкции дорожной 
одежды на скоростной магистрали М-12. 

Несмотря на большой объем исследований 
и объединение экспертов из многих стран, до сих 
пор остаются открытыми вопросы по применению 
SAP в строительной отрасли. Примеры использова-
ния SAP в полевых условиях показывают многообе-
щающие результаты, но на данном этапе их все еще 

мало. Решение задач, связанных с характеристиками 
бетонов с SAP, имеет первостепенное значение для 
содействия более широкому применению этой пер-
спективной добавки на практике. Одним из таких 
вопросов является то, как бороться со снижением 
удобства укладки без существенного увеличения со-
держания водоредуцирующих добавок или содержа-
ния воды в бетоне [20]. Другая проблема — отсут-
ствие стандартов, регулирующих применение SAP 
производителями бетона. 
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