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ДРЕНИРУЮЩИЙ ЦЕМЕНТОБЕТОН  

В ДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ  
 

Аннотация. В настоящей работе рассматривается применение высокопроницаемого 

цементобетона, также известного как дренажный, пористый, крупнозернистый, 

влагопропускающий, водопроницаемый бетон, в дорожном строительстве, который 

представляет собой особый тип бетона, пористость которого выше, чем у большинства 

других. Высокая проницаемость воды через тело бетонной конструкции в нижние слои 

основания достигается за счет связанных между собой пор и пустот.  

Высокопроницаемое цементобетоное дорожное покрытие используется для 

уменьшения локальных наводнений в городских районах, выступая устойчивой системой 

дренажа. Пропускающая способность проницаемого бетона может быть снижена в процессе 

эксплуатации из-за засорения пор, это приводит к ограничению срока службы такого 

покрытия. Вопросы изучения механизма засорения и способов борьбы с ним остаются 

открытыми. 
 

Ключевые слова: высокопроницаемый бетон, дренажный бетон, высокопроницаемое 
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DRAINAGECONCRETE IN ROAD CONSTRUCTION 
 
Abstract. This paper considers the use of highly permeable concrete, al-so known as drainage, 

porous, coarse-grained, moisture-permeable, permeable concrete, in road construction, which is a 

special type of concrete whose porosity is higher than most others. High permeability of water through 

the body of the concrete structure to the lower layers of the base is achieved due to interconnected 

pores and voids. 

Highly permeable concrete pavement is used to reduce local floods in ur-ban areas, acting as a 

sustainable drainage system. The permeability of permeable con-crete can be reduced during operation 

due to clogging of pores, this leads to a limitation of the service life of such a coating. The issues of 

studying the mechanism of clogging and ways to combat it remain open. 
 

Keywords: high permeability concrete, drainage concrete, high permeability coat-ing, 

drainage ability, drainage effect, road construction. 
 

Введение 

Первое использование высокопроницаемого бетона в Европе в качестве тротуарного 

покрытия датируется 1800 годом. Проницаемый бетон – экономически эффективная городская 

система дренажа, дальнейшее применение бетона такого вида в дорожном строительстве 

обусловлено его экологичностью, экономичностью и высоким показателем 

водопроницаемости (до 3,4 см/с) [1], благодаря чему высокопроницаемое бетонное покрытие с 

дренирующим эффектом стремительно набирает популярность.  

В последнее пятидесятилетие города росли в геометрической прогрессии, в связи с 

этим большие территории подвергались обетонированию, как правило, непроницаемыми 
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материалами, наряду с этим, постоянно меняющиеся погодные условия, приводящие к 

обильным атмосферным осадкам, способствовали накоплению ливневых вод на поверхности 

дорожного и тротуарного покрытия. 

Высокопроницаемый бетон традиционно используется в дорожном строительстве, в 

зонах с низкой интенсивностью движения и  представляет собой смесь цемента, заполнителя, 

функциональных добавок и воды, изготавливается с использованием крупных заполнителей, 

путем полного исключения мелкого заполнителя или большей его части, позволяя тем самым 

дождевой воде просачиваться в нижележащие слои основания. В результате получается 

высокопористый материал, как правило, с 15–35 % объема взаимосвязанных пустот, 

достаточной фильтрационной способностью [2].  

Прочность на сжатие высокопроницаемого бетона варьируется от 6,6 [3] до 20,0 [4] 

МПа, увеличиваясь до 62,1 [5] МПа с добавлением функциональных добавок, таких как 

микро- и нанокремнезем, суперпластификатор и т.п., а также небольшого количества мелкого 

заполнителя, однако, это приводит к уменьшению пористости и проницаемости. 

Методы и результаты анализа опубликованных данных 

В настящей работе проанализировано более 30 научных работ [1–30, 32, 33], в число 

которых не вошли статьи, носящие обзорный характер, материалы форумов и конференций, 

тексты диссертаций и монографии, а также результаты исследований, не отличающиеся 

глубиной проработки.  

Анализ научной литературы показал, что термины «пористый бетон», «проницаемый 

бетон», «дренажный бетон» и «бетон с повышенной пористостью» являются 

взаимозаменяемыми.  

Выявлено, что зарубежные научные школы более активно занимаются вопросом 

исследования и внедрения высокопроницаемого цементобетона в дорожное строительство, в 

то время как в России применение асфальтобетонного покрытия наиболее популярно. 

Большая часть исследований по разработаке высокопроницаемых цементобетонов, 

направлена на исследование физико-механических характеристик покрытий с дренирующим 

эффектом [6–18], часть посвящена – изучают влияние такого покрытия на городскую 

экологическую обстановку [19–25], работы других посвящены изучению механизма засорения 

[26, 27] и разрушения [28, 29] высокопроницаемого покрытия.  

Анализ опубликованных данных [1–33], позволил структурировать публикации по 

высокопроницаемым цементобетонам с дренирующим эффектом по типам используемых 

покрытий: 

I. Сплошное покрытие из высокопроницаемого бетона [1-31] (рисунок 1) – система 

дорожного покрытия, состоящая из верхнего проницаемого слоя бетона, размещенного над 

подстилающим слоем крупного заполнителя и грунта. 

В настоящее время существует ряд компаний, реализующих на практике внедрение 

высокопроницаемых покрытий с дренирующим эффектом в дорожном строительстве. 

Например, английская компания «Lafarge Tarmac», представившая в 2015 году 

асфальтобетонное дорожное покрытие «Topmix Permeable». В отличие от обычного 

асфальтобетона характерной особенностью «Topmix Permeable» является повышенная 

пористость (до 20–35 %), позволяющая покрытию быстро пропускать большие объемы воды, 

исключая риск затопления дорог и засорения канализационных стоков [19]. Однако, несмотря 

на существующие разработки высокопроницаемых асфальтобетонных покрытий в области 

дорожного строительства, покрытия из проницаемого цементобетона остаются 

малоизученными, невзирая на ряд преимуществ: прочность, износостойкость, устойчивость к 

климатическим факторам и долговечность, увеличивающиеся с добавлением в 

цементобетонную смесь функциональных добавок, высокая ремонтопригодность, повышенная 

стойкость к агрессивному воздействию окружающей среды, а также экологичность таких 

покрытий [31]. 
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Рисунок 1 – Сплошное покрытие из высокопроницаемого бетона [31] 
 

Компанией «Lafarge Tarmac» были разработаны три вида конструкции сплошного 

покрытия из водопроницаемого бетона, которые могут применяться в зависимости от того, 

допускается ли проникновение воды в нижележащие слои грунта, или ее необходимо 

частично или полностью отводить, во избежание разрушения подстилающего слоя: 

1. Полностью пропускающая воду (рисунок 2, а); 

2. Частично пропускающая воду (рисунок 2,б); 

3. С полным отводом воды (рисунок 2, в).  
 

а)    б)    в) 

 

Рисунок 2 – Виды конструкции сплошного покрытия из водопроницаемого бетона [31]: 

а – полностью пропускающая воду; б – частично пропускающая воду; в – с полным отводом воды. 

1 – высокопроницаемый бетон; 2 – дренирующий подстилающий слой; 3 – грунт; 4 – дренажная система труб; 

5 – геотекстильный материал (непроницаемая мембрана) 
 

II. Высокопроницаемый бетон в соединительных пазах тротуарной плитки [19, 31] 

(рисунок 3) – элемент тротуарного покрытия, располагающийся в стыках плитки, который 

позволяет воде, скапливающейся на поверхности покрытия, проникать в нижележащие слои 

основания, и составляет примерно от 5% до 15% общей поверхности покрытия.  
 

 
 

Рисунок 3 – Высокопроницаемый бетон в соединительных пазах тротуарной плитки [19] 

Слои системы подобного покрытия с высокопроницаемым бетоном в соединительных 

пазах тротуарной плитки представлены на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Слои системы тротуарного покрытия с высокопроницаемым бетоном в соединительных пазах 

тротуарной плитки [31] 

III. Перфорированная тротуарная плитка «Газонная решетка» с включенным в 

отверстия высокопроницаемым бетоном [19, 30, 31] (рисункок 5) – модульная конструкция с 

ячейками одинакового размера, предназначенными для бетона повышенной пористости с 

дренажным эффектом. «Газонная решетка» – относительно новое решение для обустройства 

придомовой территорий, парковок и прочих зон с малой интенсивностью движения. 
 

 
 

Рисунок 5 – Перфорированная тротуарная плитка «Газонная решетка» с включенным в отверстия 

высокопроницаемым бетоном [19] 

Выводы 

Высокопроницаемые бетонные покрытия с дренирующим эффектом имеют ряд 

следующих преимуществ: 

– экологичность; 

– визуальная привлекательность; 

– при низкой дренирующей способности грунта, проницаемые системы дорожных 

покрытий могут снизить количество поверхностных вод более чем на 43 %;  

– обладая более светлым цветом, чем асфальтобетонное покрытие, высокопроницаемый 

цементобетон способен отражать солнечную радиацию, а относительно открытая структура 

пор сохраняет меньше тепла, что помогает снизить температуру окружающей среды; 

– использование проницаемого бетона снижает потребность в оросительной воде; 

– в качестве заполнителя для высокопроницаемого бетона, без ущерба для целостности 

его структуры и долговечности, могут использоваться отходы строительства и производств; 

– покрытие из высокопроницаемого бетона обладает антискользящей поверхностью, 

водо- и морозостойкостью. 
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Морозостойкость проницаемого покрытия во многом зависит от уровня насыщения 

пустот в бетоне во время замерзания. 

При проектировании высокопрочных проницаемых цементобетонных смесей следует 

руководствоваться определенными принципами, такими как: использование матрицы 

сверхвысокой производительности, улучшенная межфазная переходная зона, 

сбалансированное соотношение заполнителя и связующего [32, 33]. Однако использование 

такого покрытия в местах высоких транспортных нагрузок не рекомендуется. Срок службы 

высокопроницаемого бетона колеблется от 6 до 20 лет [2], истечение которого обусловлено 

деградацией материала или его чрезмерным разрушением, а также засорением пор, 

способствующих эффективной работе покрытия, в связи с этим покрытие такого типа 

нуждается в регулярном уходе. 

Таким образом, высокопроницаемый цементобетон с дренирующим эффектом, 

применяемый в дорожном строительстве, является иновативным, экологически 

привлекательным технологическим решением, позволяющим снизить риски наводнений, 

застоя ливневых вод на поверхности покрытия и загрязнения подземных вод, а также 

восстанавливать естественный круговорот воды в природе, улучшая при этом экологическую 

обстановку окружающей среды. 
 

Работа выполнена при финансовой поддержке Гранта Президента для научных школ 

НШ-2584.2020.8. 
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