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АКТУАЛЬНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕПЛЫХ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ 
СМЕСЕЙ ДЛЯ ДОРОЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА В УСЛОВИЯХ 

СИРИЙСКОЙ АРАБСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 

Аннотация. Вследствие длительных военных действий в Сирийской Арабской Республике долгое 
время не выполнялись работы по содержанию и ремонту автомобильных дорог, что привело к упадку 
дорожной сети. Автомобильные дороги и улично-дорожная сеть Сирийской Арабской Республики 
требуют значительного восстановления и необходимости выполнения дорожно-ремонтных работ в 
течение короткого периода времени с наименьшими затратами при достижении оптимальных тех-
нических характеристик. Слабый экономический потенциал страны, низкие запасы топлива различ-
ного типа, помимо огромного разрушения дорожной сети, – вот основные трудности, стоящие перед 
специалистами в процессе восстановления. Данная статья посвящена исследованию технологий при-
готовления асфальтобетонных смесей, используемых в дорожном строительстве, и определению 
наиболее подходящей технологии для современных условий страны. В результате исследований было 
выявлено, что теплая асфальтобетонная смесь является лучшим выбором по сравнению с другими 
типами технологий, поскольку она снижает потребление энергии и производственные затраты, по-
могает продлить строительный сезон, расширить производственные мощности, сохранить окружа-
ющую среду и др.  
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Введение. В отчете, опубликованном 10 
июля 2017 года, Всемирный банк оценил общие 
потери сирийской экономики в 226 миллиардов 
долларов из-за продолжающегося кризиса в 
стране [1], который длится уже более шести лет. 
Военные действия привели к большим жертвам и 
разрушению инфраструктуры. 

Сирийская экономика понесла большие 
убытки вследствие разрушения дорог, зданий, 
мостов, инфраструктуры и т. д. Согласно отчету, 
были разрушены или частично повреждены 
около 27 % всех жилых зданий и около 44 % до-
рожной сети Сирийской Арабской Республики 
(САР) [1].  

В САР автомобильный транспорт является 
важнейшим видом, поскольку через него осу-
ществляется более 80 % перевозки людей, това-
ров и транспортных средств, что делает дорож-
ную сеть республики нервом экономической и 
социальной жизни [2, 3, 4]. 

В течение последних восьми лет (с 2011 г.) 
вследствие сложных военно-политических и кли-
матических условий, отсутствия периодического   
обслуживания и надзора были повреждены боль-
шие участки дорожной сети САР, что привело к 
многократному увеличению потребности в стро-
ительных работах, связанных с восстановлением 
(ремонтом или капитальным ремонтом) суще-
ствующих автомобильных дорог и строитель-
ством новых.  

В настоящее время асфальтобетонное по-
крытие из горячих смесей является наиболее рас-
пространенным покрытием в дорожном строи-
тельстве большинства регионов мира [5, 6]. Оно 
используется при строительстве дорог общего 
пользования внутри и за пределами городов [5]. 
Например, в Сирийской Арабской Республике с 
использованием данного типа покрытия постро-
ено около 95 % всех дорог [4]. Однако само про-
изводство горячей асфальтобетонной смеси явля-
ется весьма дорогостоящим, а ее использование 
сопровождается многими эксплуатационными, 
техническими и экологическими проблемами. 
Вследствие этого поиск альтернативы горячим 
асфальтобетонным смесям является насущной 
научной и практической потребностью в дорож-
ной отрасли САР. 

Методология. При проведении исследова-
ния проанализированы проблемы дорожной сети 
в целом и проблемы, вытекающие из нынешних 
условий. Были рассмотрены характеристики ас-
фальтобетонных смесей, используемых при стро-
ительстве дорог: горячие, холодные и теплые ас-
фальтобетонные смеси с целью определения 
наиболее подходящих асфальтобетонных смесей 
для использования при техническом обслужива-
нии и восстановлении дорог в современных усло-
виях САР.  

1. Проблемы дорожной сети в Сирии. Ав-
томобильный транспорт в Сирии составляет бо-
лее 80 % общего объема транспорта, включая 
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воздушный, водный и железнодорожный транс-
порт [7, 8]. Коммерческий и общественный 
транспорт в основном используется на междуго-
родних перевозках, в уличных сетях и на сель-
ских дорогах. Поэтому улучшение состояния до-
рожной сети напрямую повлияет на улучшение 
различных аспектов жизни граждан. 

Дорожная сеть Сирии включает несколько 
типов дорог, которые обычно классифицируются 
на три основные группы: магистрали, двусторон-
ние дороги и односторонние дороги. На рис. 1 по-
казаны изменения протяжённости различных ти-
пов дорожных сетей в Сирии. 

 

 
Рис. 1. Протяжённость дорожной сети в Сирии (км) за 2005–2016 гг. [9] 

 
Дорожные покрытия больших участков до-

рожной сети в Сирии были построены с исполь-
зованием горячих асфальтобетонных смесей. 
Этот тип асфальтобетонных смесей имеет много 
технических проблем (трещины, колеи, эрозия, 
старение и др.), которые в основном возникают 
вследствие климатических условий региона, вы-
соких температур и интенсивных транспортных 
нагрузок.  

Военные действия, которые непрерывно ве-
дутся в Сирии более восьми лет, привели к раз-
рушению значительной части дорожной сети, ко-
торая нуждается в восстановлении, реконструк-
ции и техническом обслуживании (рис.2). В 
связи с этим многократно возрастают объемы до-
рожных работ, которые требуют большого коли-
чества строительных материалов и топлива для 
обеспечения производственного процесса. В дан-
ной ситуации необходимо осуществить строи-
тельство большого количества новых асфальто-
бетонных заводов для обслуживания различных 
участков дорожной сети, которые, в случае ис-
пользования традиционных горячих асфальтобе-
тонных смесей, должны быть расположены 
близко к строящимся дорожным объектам. 

Все это приводит к необходимости поиска 
новых технологий дорожного строительства, ко-
торые, отвечая предъявляемым техническим и 

эксплуатационным требованиям, потребовали бы 
минимальных затрат дорожно-строительных ма-
териалов и топлива, снижали выбросы парнико-
вых газов, а также увеличивали расстояние 
транспортировки смеси до объекта, что акту-
ально как для уличной дорожной сети, так и для 
междугородних дорог.  

2. Наиболее подходящая асфальтобетон-
ная смесь для использования в условиях Си-
рийской Арабской Республики. Понимание 
вредных и опасных последствий изменения кли-
мата и окружающей среды заставило представи-
телей всех отраслей индустрии пересмотреть ме-
тоды производства, чтобы минимизировать вы-
бросы парниковых газов (ПГ). Асфальтовая про-
мышленность способствует увеличению выбро-
сов CO2 в связи с потребностью в энергии на 
этапе производства [14]. Горячая асфальтобетон-
ная смесь (ГАС) является доминирующим типом 
среди производимых асфальтобетонных смесей. 
Производство ГАС проходит в несколько этапов, 
включая сушку и нагрев инертных минеральных 
материалов, нагрев вяжущего и смешивание всех 
компонентов. Конечная температура перемеши-
вания асфальтобетонной смеси обычно состав-
ляет около 165 °С [15]. 
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Рис. 2. Состояние дорог в Сирии после военных действий:  

а – г. Алеппо [10]; б – г. Алеппо [11]; в – г. Дамаск [12]; г – г. Хомс [13] 
 

Горячие асфальтобетонные смеси – это 
смеси с температурой смешивания в интервале 
145–160 °С, а также температурой их укладки и 
уплотнения не менее 120–130 °С [15, 16]. При та-
ких повышенных температурах потребляется 
значительное количество энергии, а в атмосферу 
выбрасывается большое количество парниковых 
газов и загрязняющих веществ [16]. Интервал 
времени между выпуском смеси из смесителя и 
её уплотнением должен быть весьма коротким, 
что диктует необходимость расположения произ-
водственных центров на участках выполнения 
работ или в непосредственной близости от них с 
целью сокращения расстояния транспортировки 
смеси и недопущения её повторного нагрева для 
достижения необходимой температуры уплотне-
ния. Большая часть существующих ныне дорог в 
Сирии создана с использованием энергозатрат-
ной технологии производства ГАС [4]. 

В связи с существующей тенденцией к со-
кращению потребления топлива и энергии и, сле-
довательно, к снижению экономических затрат, а 
также в связи с соблюдением экологических 
норм и необходимостью продления расстояния 
транспортировки и строительного сезона, указан-
ный вид асфальтобетонных смесей не представ-
ляется наиболее перспективным для использова-
ния в современных дорожных условиях Сирии. 

Холодные асфальтобетонные смеси, укла-
дываемые в холодном состоянии благодаря при-
менению в них жидких битумов и существен-
ному снижению количества вяжущего матери-
ала, в сравнении с горячим и теплым асфальтобе-
тонами, способны длительное время оставаться 
рыхлыми. Эта особенность холодных асфальто-
бетонных смесей дает возможность заготавли-
вать их впрок (они могут храниться в штабелях 
или упакованном виде до 6 мес.) [16, 17, 18]. Од-
нако, недостатком этого вида смеси является дли-
тельный период формирования в покрытии (1,5 – 
3 мес. в зависимости от вязкости жидкого би-
тума, интенсивности движения автомобилей и 
погодных условий) [17, 19]. Вследствие недоста-
точной плотности и слабых структурных связей 
холодный асфальтобетон характеризуется низ-
кой водо- и морозостойкостью, поэтому его при-
меняют в условиях холодного климата на доро-
гах низких категорий или для их ремонта в пере-
ходные периоды года [15, 18, 19]. Холодные ас-
фальтобетонные смеси непригодны для строи-
тельства дорожного покрытия в условиях среди-
земноморского, субтропического, а ближе к цен-
тру страны – континентального климата Сирии, в 
которой летняя температура в пустынных обла-
стях доходит до + 50 °С [20].  

Теплая асфальтобетонная смесь (ТАС) – это 
технический термин, используемый для описа-
ния асфальтобетонных смесей, производимых 
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при температурах ниже традиционных ГАС 
обычно на 10–40 °C [21]. 

Преимущества технологий ТАС заключа-
ются в том, что снижение температуры производ-
ства асфальтобетонной смеси гарантирует эконо-
мические и экологические выгоды. Чем ниже 
температура смешивания, тем меньше выбросы 
парниковых газов и расход топлива. Многие ис-
следования продемонстрировали преимущества 
технологий ТАС. К ним относятся снижение вы-
бросов CO2 и расхода топлива, увеличение срока 
службы дорожного покрытия вследствие умень-
шения старения органического вяжущего на 
этапе производства асфальтобетонной смеси, 
возможность включения в смесь повышенного 
содержания переработанного асфальтобетона, 
улучшение условий труда на асфальтовых заво-
дах и увеличение времени на транспортировку, 
укладку и уплотнение асфальтобетонных смесей 
[22–23]. Технологии ТАС могут снизить вы-
бросы парниковых газов примерно на 33 % по 
сравнению с ГАС, а потребление энергии на 
этапе производства – примерно на 18 % [24, 25]. 

Технология теплых асфальтобетонных сме-
сей становится все более популярной в дорожном 
строительстве благодаря её экологическим пре-
имуществам и способности улучшать техниче-
ские и технологические свойства смесей. ТАС – 
это альтернативная технология, разработанная 
для повышения энергоэффективности за счет 
снижения температуры производства и выбро-
сов. По данным Института асфальта США, ТАС 
представляет собой модифицированную смесь 
ГАС, которая производится, помещается и 
уплотняется при температуре на 10–40 ºC ниже, 
чем температура, необходимая для обычной 
смеси ГАС [21, 24]. 

ТАС – это экологически чистая технология, 
в которой для нагрева агрегатов используется 
меньшее количество топлива, снижается уровень 
выбросов газов, выделяется меньше загрязняю-
щих веществ, а также уменьшается процесс ста-
рения асфальтобетона во время строительства. 
Эти факторы способствуют продлению срока 
службы дороги и позволяют раньше открыть дви-
жение [21, 24, 25, 26]. 

Проанализировав характеристики техноло-
гий приготовления асфальтобетонных смесей, 
используемых в дорожном строительстве, и про-
ведя обзор научных исследований в этой области, 
мы пришли к заключению о том, что технология 
ТАС является наиболее подходящей для приме-
нения в условиях САР, поскольку с её помощью 
может быть решено большинство проблем, с ко-
торыми сталкивается дорожная отрасль страны, 
и извлечены следующие выгоды: 

 экологические выгоды, связанные со сни-
жением выбросов газов на заводах по производ-
ству асфальтобетона; 

 экономические выгоды, связанные со 
снижение энергопотребления и финансовых за-
трат; 

 технические выгоды, связанные с повы-
шением качества уплотнения смеси, с увеличе-
нием расстояния между асфальтобетонным заво-
дом и строительной площадкой, и повышением 
эффективности применяемого автотранспорта 
вследствие увеличения времени нахождения 
смеси при требуемой для её укладки темпера-
туре; 

 производственные выгоды, связанные с 
большей свободой выбора места расположения 
завода и возможностью его размещения в город-
ских районах. 

3. Сложность применения ТАС в Сирии. 
Несмотря на многочисленные преимущества, ко-
торыми обладают теплые асфальтобетонные 
смеси, обеспечивающие многие требуемые ха-
рактеристики покрытий, соответствующие теку-
щей ситуации в дорожной сети в Сирии, их при-
менение в условиях Сирийской Арабской Рес-
публики сопровождается рядом трудностей, ко-
торые необходимо знать и учитывать при приме-
нении этого типа смеси, а именно: выбор подхо-
дящей технологии; учет физико-механических 
свойств ТАС; отсутствие технической литера-
туры и   строительной  контроля. 

Выбор подходящей технологии. В настоя-
щее время существует три ведущие технологии, 
которые могут быть реализованы для производ-
ства ТАС: использование химических добавок, 
органических добавок и методов вспенивания 
[24, 25]. Химические добавки улучшают обраба-
тываемость и компактность за счет уменьшения 
трения между вяжущим веществом и заполните-
лем, тогда как органические добавки работают за 
счет снижения вязкости вяжущего при темпера-
туре, превышающей температуру плавления до-
бавки, что позволяет проводить смешивание при 
более низких температурах. Методы вспенива-
ния работают путем временного изменения со-
стояния вяжущего вещества из жидкости в пену, 
что приводит к снижению его эффективной вяз-
кости при перемешивании и улучшает процесс 
перемешивания при более низких температурах 
[25, 26]. Поэтому следует изучить имеющиеся ва-
рианты, чтобы выбрать подходящую технологию 
производства с учетом материалов, доступных и 
используемых при изготовлении асфальтобетон-
ных смесей, климатических условий и условий 
движения в регионе, а также с учетом наимень-
ших экономических затрат. 
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Физико-механические свойства ТАС. Не-
которые свойства теплых асфальтобетонных сме-
сей могут подходить для условий одного региона 
и не подходить для условий другого. Например, 
в Сирийской Арабской Республике летом высо-
кие температуры, что снижает вязкость вяжу-
щего. В случае использования теплых смесей, это 
может снизить водостойкость и увеличить веро-
ятность износа верхних слоев покрытия. По-
этому следует изучить характеристики асфальто-
бетонных смесей, применяемых в соответствии с 
условиями Сирийской Арабской Республики, а 
также определить модификаторы или добавки, 
необходимые для улучшения характеристик ТАС 
в течение срока службы. 

Отсутствие технической и практической 
экспертизы. Технология теплых асфальтобетон-
ных смесей – это новая технология, которая еще 
не применялась в Сирийской Арабской Респуб-
лике. Это означает, что отсутствуют эксперимен-
тальные данные, которые могли бы послужить 
базой для определения технических условий, ме-
тодов приготовления и применения смеси. По-
этому необходимо провести серию эксперимен-
тальных исследований для определения конкрет-
ных технических условий и методов обработки, 
которые соответствовали бы условиям Сирий-
ской Арабской Республики, а также подготовить 
квалифицированные технические кадры, необхо-
димые для осуществления технологии ТАС на 
всех этапах производства, включая надзор и кон-
троль. 

 

Выводы. Результаты исследования пока-
зали, что технологию приготовления теплых ас-
фальтобетонных смесей с учетом трудностей, 
указанных в данной статье, следует считать 
наиболее подходящим типом асфальтобетонных 
смесей для применения в условиях Сирийской 
Арабской Республики. Данная технология, по 
сравнению с горячими и холодными смесями, 
обеспечивает многие преимущества для дорож-
ной сети САР: экономию энергии и топлива; от-
носительно длительное время реализации и, сле-
довательно, увеличение расстояния транспорти-
ровки от завода до объекта строительства; низкие 
температуры смешивания и уплотнения и, следо-
вательно, продление строительного сезона, что 
будет способствовать выполнению больших объ-
емов строительных работ; сокращение выбросов 
вредных газов и обеспечение экологически здо-
ровой окружающей среды. 
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THE IMPORTANCE OF THE USE OF WARM MIX ASPHALT FOR CONSTRUCTION 
ROADS IN CONDITIONS OF THE SYRIAN ARAB REPUBLIC  

Abstract. As a result of prolonged hostilities in the Syrian Arab Republic, maintenance and repair of 
roads are not carried out for a long time, which led to the decline of the road network. Roads of the Syrian 
Arab Republic require significant rehabilitation; repairs must be carried out within a short period at the lowest 
cost, while achieving optimal technical characteristics. Weak economic potential of the country, low fuel re-
serves of various types, in addition to the huge destruction of the road network - all these difficulties facing 
the reconstruction process. This article is devoted to the study of the characteristics of the technologies of 
asphalt mixes used in road construction, and the determination of the most suitable technology for current 
conditions. As a result of research, it is emphasized that warm asphalt mix is the best choice compared to other 
types of technologies: it reduces energy consumption, reduces production costs, helps to extend the construc-
tion season, expand production capacities, save the environment, etc. 

Keywords: Syrian Arab Republic, asphalt concrete, warm mix asphalt, road rehabilitation, greenhouse 
gas. 
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