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Анотація. Стаття присвячена підбору складу цементобетонної суміші та визначенню фізико-
механічних показників дренуючого цементобетону для улаштування покриття пішохідних доріжок, 
автомобільних стоянок та гідротехнічних споруд з високою дренуючою здатністю. 

Об’єкт дослідження – процеси проектування складу та забезпечення міцності та пропускної 
здатності дренуючого цементобетону. 

Метою роботи є підбір складу та визначення фізико-механічних (міцність на стиск, розтяг при 
згині, деформативних (модуль пружності), експлуатаційні (стиранність), морозостійкість, водопропу-
скна здатність дренуючого цементобетону.. 

Методи дослідження – науково-експериментальний. 
Результати статті можуть бути використані при експлуатації дорожніх і аеродромних покриттів 

в водопроникних покриттях та основах для підвищення екологічності середовища міст. 
Ключові слова: дренуючий бетон, міцність на стиск, міцність на розтяг при згині, модуль 

пружності, модуль деформації, морозостійкість, клас бетону на розтяг при згині, водопропускна 
здатність. 

Постановка проблеми. 
Дренуючий цементобетон – це матеріал з високою відкритою пористістю, яка забезпечує пок-

ращені шумопоглинаючі властивості і дренуючу здатність в поєднанні з шорсткістю та рівністю. 
При застосуванні в верхньому шарі покриття цей матеріал повинен чинити опір діючому на 

нього навантаженню з існуючою інтенсивністю руху, мати відповідну морозостійкість і стійкість до 
дії хлоридів та мати кращі шумопоглинаючі характеристики.  

Дренуючий (дренажний, проникний, пропускальний, високопористий, крупно пористий, пору-
ватий)  бетон (Portland Cement Pervious Сoncrete (PCPC)) - це суміш щебеню, води, хімічних добавок і 
цементу з нульовим або з дуже низьким вмістом піску. Цей тип бетону має велику кількість міжзерно-
вих і взаємопов'язаних пустот, які забезпечують бетону високу проникність, дозволяють дощовій воді 
проходити крізь бетон, зменшуючи збирання води на поверхні і уникаючи затоплень. 

Переважно дренажний бетон застосовується для облаштування: 
• паркінгів з легкими транспортними навантаженнями; 
• основ для автомобільних доріг, міських вулиць та доріг; 
• тротуарів і пішохідних зон; 
• доріжок в парках і лісистій місцевості. 
• стін, де потрібно забезпечити тепло- і звукоізоляцію, шумових бар'єрів. 
Влаштування шарів основи дорожнього одягу з дренуючого цементобетону забезпечить відве-

дення води з конструкції дорожнього одягу в осінньо-весняний періоди. Та попередить від передчас-
ного руйнування покриття та конструкції дорожнього одягу в зоні скупчення води при замерзанні та 
відтаванні. 

Швидке відведення води з поверхні покриття дозволяє в значній мірі знизити слизькість і підви-
щити безпеку руху. Таке покриття може знижувати рівень шуму від транспортних засобів на 3 – 5 дБ. 

Один з варіантів використання дренуючого цементобетону є створення підпірних стінок  гідро-
технічних споруд (замість використання габіонів). Якщо габіони – просторова сітчаста коробчаста 
структура, яка заповнена природним каменем, і тримається за рахунок сітчастої конструкції, то 
підпірна стіна з використанням дренуючого бетону з додатковим армуванням композитною арматурою 
зможе витримати більше навантаження, зберігаючи дренуючу здатність. 

Цей матеріал відрізняється від щільного цементобетону, тим, що має переривчастий грануло-
метричний склад та кількість розчинної частини яка необхідна тільки для обволікання і склеювання 
зерен заповнювача. Відкрита пористість може знаходитись в межах від 8 % до 25 % за об’ємом в зале-
жності від призначення. 
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Переваги покриттів з великопористого цементобетону, за даними зарубіжних досліджень, такі: 
швидке видалення води з поверхні покриття, що зменшує ризик аквапланування транспортних засобів 
і підвищує безпеку руху в дощову погоду; підвищена і постійна шорсткість поверхні; зниження рівня 
шуму від руху транспортних засобів. Дренуюча здатність покриття робить його практично сухим, воно 
також має високий ступінь звукопоглинання. Недоліком пористих покриттів є забруднення пустот в 
процесі експлуатації, що значно знижує ефект їх використання. Одним із способів відновлення дрену-
ючих властивостей таких покриттів є промивка поверхні сильним струменем води за допомогою спе-
ціальних машин з подальшим вакуумуванням і видаленням забрудненої води. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Огляд світового досвіду досліджень дренуючого (пористого) цементобетону, улаштування та 

експлуатації шарів дорожнього та аеродромного одягу та гідротехнічних споруд  з нього показує тех-
ніко‒економічну доцільність і ефективність їх застосування.  

Це матеріал з високою відкритою пористістю, яка забезпечує високу дренажну здатність в по-
єднанні з шорсткістю, рівністю і поперечним тертям та хороші шумопоглинаючі властивості [1 - 4]. 

Дренуючим цементобетоном називають матеріал з відкритою структурою великих пор, який в 
якості в'яжучого матеріалу містить таку кількість цементного тіста або тонкого розчину, щоб повністю 
заповнювати пустоти між зернами заповнювача після ущільнення. Вміст пустот залежить від об’єму 
розчинної частини, тобто суми об’ємів цементу, піску і води. У попередніх дослідженнях цей обсяг 
змінювався від 15 і 35%, розрахунковий обсяг пустот приймався рівним 25% . 

Найважливішою характеристикою дренуючого  цементобетону є покращене зчеплення шасі 
повітряного судна (ПС) чи колеса транспортного засобу (ТЗ)  з вологим покриттям, швидке відведення 
зливових вод з поверхні покриття, зменшення ефекту аквапланування, зниження рівня шуму і вібрації 
коліс ПС чи ТЗ. Покриття з водопроникного пористого матеріалу є альтернативним способом органі-
зації поверхневого водовідведення. Принцип роботи таких покриттів полягає у вільному прониканні 
зливових вод всередину дренуючого матеріалу покриття з можливістю їх подальшої фільтрації. Шви-
дкість фільтрації при цьому залежить від дренуючої здатності цементобетону і поперечних ухилів по-
криття [1]. 

Одним з основних критеріїв застосування пористого цементобетону є поєднання хорошої во-
допроникності і опору механічним впливам, в тому числі і навколишнього середовища (рис. 1). При 
використанні пористого цементобетону для влаштування покриття або верхніх шарів основ зазначені 
вище характеристики можуть бути досягнуті шляхом відносно невеликим дозування цементу (що не 
перевищує 200 кг/м3). Якщо пористий цементобетон застосовується для покриттів і піддається безпо-
середньому впливу коліс ПС чи ТЗ, то важче знайти компроміс між водопроникністю і міцністю, вклю-
чаючи опір відриву щебінок. У цьому випадку слід підвищувати вміст цементу (до 300 ‒ 400 кг/м3) або 
вводити невелику кількість цементу, але з добавками (в основному полімерів або мікрокремнезему), 
які покращують міцність цементобетону без зменшення його пористості [1, 5]. Поширення набувають 
екологічні водопроникні покриття, з можливістю регулювання водовідведення для зменшення темпе-
ратури  навколишнього середовища в місті, особливо в літній період максимальних температур (рис. 
2) . 

Хімічні добавки є головним інгредієнтом в даний час будь-якої суміші. В основному викорис-
товуються суперпластифікатори і модифікатори гідратації. Результати експериментів показують, що 
властивості пористого цементобетону більшою мірою залежать від властивостей полімерцементного 
тіста і зчеплення між ним і заповнювачем [1, 5 -8].  

Крім того, важливою характеристикою такого цементобетону є достатній опір заморожу-
ванню‒відтаванню під дією солей, так як розчин між зернами заповнювача, завдяки високому вмісту 
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порожнин, піддається посиленим впливам морозу і протиожеледних солей. Для цього в багатьох краї-
нах проведені відповідні експерименти із застосуванням різних методів випробувань [1]. 

 

Рисунок 1 – Загальний вигляд дренуючого 
бетону 
Figure 1 - General view of pervious concrete 

Рисунок 2 – Схема внутрішнього водовідведення з про-
никного покриття із дренуючого бетону 
Figure 2 - Scheme of internal drainage from the permeable 
coating of pervious concrete 

Якщо аеродроми з покриттям з пористого цементобетону розташовані в кліматичних умовах з 
холодними зимами, то матеріал повинен володіти високим опором заморожуванню‒відтаванню, дії 
протиожеледних солей тощо [2]. 

Через високі вимог до міцності, зносу, морозо‒ і морозосолестійкості дренуючий цементобетон 
при цьому способі будівництва, як правило, модифікується високоякісними добавками полімерів. За 
винятком деяких лабораторних випробувань, всі колишні практичні досліди були проведені на скла-
дах, модифікованих полімерами. Двошарове будівництво ‒ пористий цементобетон на щільному цеме-
нтобетонні з клейким килимком ‒ було виконано в Німеччині в 1993 р в рамках декількох невеликих 
дослідних ділянок. Досвід з укладання пористої цементобетонної суміші на свіжоукладений укочений 
цементобетон без клейкого килимка не дав позитивних результатів щодо відмінного з'єднання шарів. 

У порівнянні з традиційним асфальтобетоном (на щебені розміром зерен 0/11 мм), який вважа-
ється еталоном в Німеччині, дослідні ділянки в Великобританії, Бельгії та Німеччині показують, що 
покриття з пористого цементобетону знижують шум приблизно на 4 дБ. Відзначається, що пористе 
покриття створює також умови для швидкого просушування поверхні покриття, а зниження шуму по-
яснюється кращою взаємодією покриття і протекторів шасі ПС чи ТЗ, частковим поглинанням повітря 
під шинами за допомогою пор в цементобетонні [1-8]. 

Поряд зі значними перевагами: зниженням рівня шуму, зменшенням розбризкування, підви-
щенням безпеки руху в дощову погоду, зниженням ризику аквапланування, зменшенням об'ємної і пи-
томої ваги пористий цементобетон має наступні недоліки: високою вартістю будівництва, скороченням 
тривалості терміну служби, проблемами зі швами, додатковими витратами на очистку покриття, скла-
дним ремонтом і утриманням зруйнованих ділянок, додатковими витратами на заходи по боротьбі з 
ожеледицею [1-5]. 

Основна вимога до забезпечення працездатності високопористого покриття полягає в збере-
женні його властивостей протягом всього періоду експлуатації. Для своєчасного відведення води з по-
верхні покриття дренуючий цементобетон повинен мати певну фільтраційну здатність [1-8]. 

Метою роботи є: підбір складу та визначення фізико-механічних (міцність на стиск, розтяг при 
згині, деформативних (модуль пружності), експлуатаційні (стиранність), морозостійкість, водопропу-
скна здатність дренуючого цементобетону. 
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Виклад основного матеріалу дослідження. 
Дренуючий бетон -  містить крупний заповнювач при відсутності або мінімальному вмісті дрі-

бного заповнювачу, а також недостатню для заповнення пор і пустот кількість цементного тіста.  
За кордоном використовують в основному два випробування, призначені для проникного бе-

тону: 
• метод випробування для визначення щільності і пористості (вміст пор) свіжоприготовленого 

проникного бетону (ASTM C1688); 
• метод випробування для визначення швидкості інфільтрації (ASTM C1701). 
Третій тест в даний час прийнято, щоб перевірити працездатність (легкоукладальність) на 

будівельному  майданчику з використанням перевернутого стандартного конусу . 
На оcнові аналізу літературних даних в табл.. 1 наведено вимоги до дренуючого бетону  для 

шарів основи та покриття автомобільних доріг різних категорій. 
При лабораторних випробуваннях були наступні матеріали: цемент М400; щебінь фракцій 2-5 

мм, 5-10 мм, 10-20 мм; пісок річковий; хімічні добавки Mapecrete Drain L та Mapetard SD 2000. 
Mapecrete Drain L - водна емульсія спеціальних сополімерів, яка покращує властивості бетону, 

який використовується для дренажних робіт. Це дуже текуча латексна добавка біло-жовтуватого відті-
нку, яка додається в дренажний бетон під час перемішування в мішалці. 

Mapecrete Drain L - суміш сополімерів і вторинних компонентів, яка при додаванні в дренажну 
суміш значно покращує її властивості і процес твердіння. Добавка підвищує в'язкість і когезію суміші, 
покращуючи її легкоукладальність при укладанні за допомогою асфальтоукладача, виливаючи як стя-
жку або при використанні ручних інструментів. При використанні для будівництва доріг добавка зме-
ншує ризик виникнення проблеми нестійкості або розпливання контурів полотна під час укладання. 

Покращені фізичні властивості бетону збільшують термін експлуатації дренуючого бетону. 
Mapecrete Drain L може зменшити час легкоукладальності свіжого бетону. Тому в жарку погоду реко-
мендується використовувати спільно з Mapecrete Drain L сповільнювач схоплювання Mapetard SD 
2000. 

Спеціальний склад Mapecrete Drain L дозволяє поліпшувати характеристики дренуючого бе-
тону, підвищуючи його якість і довговічність.  

Дозування добавки здійснюється за вагою: Mapecrete Drain L додається в кількості 0,7-4 кг на 
кожні 100 кг цементу (від 2 до 10 кг на 1 м³ бетону) в залежності від необхідних характеристик бетону. 
Інші дозування, які відрізняються від вищевказаних, повинні визначатися лабораторними випробуван-
нями, а також узгоджуватися з Технічним відділом постачальника. 

Mapetard водний розчин активних полімерів, які уповільнюють гідратацію цементу і запобігає 
швидкому зниження осадки конуса бетону під час жаркої погоди та при транспортуванні на великі 
відстані. Збереження легкоукладальності і уповільнення строків схоплювання збільшуються зі збіль-
шенням дозування добавки, в межах 0,2% и 0,5% від маси цементу. 

В ході лабораторних підборів (27 шт.) побудовані залежності міцності від середньої щільності 
рис. 3. З цих підборів нами визначені шість складів високопористої цементобетонної суміші для по-
дальшого детального аналізу. Відмінність полягає у кількості мілкого заповнювача (піску) та хімічних 
добавок.  

Випробування цементобетонних зразків проводили згідно норм ДСТУ Б В.2.7-214. 
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Таблиця 1 - Вимоги до дренуючого бетону 
Table 1 - Requirements for pervious concrete 

Параметри Категорія  автомобільної дороги 
Iб -II III -IV V (велосипедні 

доріжки) 
Навантаження на вісь. кН (т) 115 (11,5) 100 (10) 60 (6,0) 
Склад бетону    
W / C 0,27 … 0,35 0,3 … 0,4 0,3 … 0,4 
кількість води,  кг/ м3 100 … 130 100 … 130 100 … 130 
кількість цементу (для покриття / основи), 
кг/ м3 

320 … 375 / 
150 … 220 

275 … 325 / 
125 … 200 

225 … 275 / 
100 … 150 

Пісок  До 6% До 6% До 6% 
Щебінь  
Максимальний розмір щебеню 
Розхід, кг/м3 

Фр. 5 .. 20 мм 
25 мм 

1430 … 1670 

Фр. 5 .. 20 мм  
25 мм 

1430 … 1670 

Фр. 5 .. 20 мм  
25 мм 

1430 … 1670 
Легкоукладальність, см 0 0 0 
Жорсткість , с 0 … 5 0 … 5 0 … 5 
Пористість (розмір пор 1…8 мм) для 
свіжоприготовленого проникного бетону 
(ASTM C1688) 

15 … 30 % 15 … 30 % 15 … 30 % 

Дренуюча здатність (загальна кількість 
води, що проникає через бетон) визначення 
швидкості інфільтрації (ASTM C1701) 

 
100 .. 750 л/хв./м2 

100 … 150 л/м3 

 
100..700 
л/хв./м2 

100…130 л/м3  

 
100 .. 700 
л/хв./м2 

100…130 л/м3 
Клас міцності на стиск: 
покриття  
основи під цементобетон  
основи під асфальтобетон 

 
B 35 
В 10 
В 7,5 

 
В 25 
В 10 
В 7,5 

 
В 20 

- 
В 7,5 

Клас міцності на розтяг при згині: покриття  
основи під цементобетон  
основи під асфальтобетон 

 
Bbtb 4,4 
Bbtb 1,2 
Bbtb 0,8 

 
Bbtb 3,6 
Bbtb 1,2 
Bbtb 0,8 

 
Bbtb 3,2 

- 
Bbtb 0,8 

Марка за морозостійкістю бетону у по-
критті  при відтаванні у 5% розчині NaCl  / 
для основи при відтаванні у воді 
від 0 до - 5° С 
від 0 до - 5° С 

 
 
 

F 100 / F 25 
F 150 / F 50 

 
 
 

F 100 / F 25 
F 150 / F 50 

 
 
 

F 100 / F 25 
F 150 / F 50 

Мінімальна товщина покриття (основи), см 24 (18) 20 (16) 16 (15) 
 
На основі аналізу лабораторних підборів було вибрано два склади з різною кількістю Mapecrete 

Drain L – 4 % та 3 % від маси цементу. Виготовлені наступі зразки: куби 100х100х100 по 28 шт. кожного 
складу з яких 18 шт., випробування на морозостійкість, 8 шт. випробування на стиск. Куби 70х70х70 
по три зразки випробування на стиранність. По чотири призми 100х100х400 випробування на розтяг 
при згині (модуль пружності, модуль деформації). Циліндри Ø 150 L = 150 по шість шт. випробування 
на водопроникність. 
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Рисунок 3 – Залежність міцності на стиск дренуючого бетону від його щільності  
Figure 3 - Dependence of compressive strength of pervious concrete on its density 
 
Випробування цементобетонних зразків на стиск 
При випробуванні, навантаження зразків проводять безперервно зі швидкістю, що забезпечує 

підвищення розрахункового напруження до його повного руйнування в межах 0,6 ± 0,4 МПа/с 
[Ошибка! Закладка не определена.]. Критерієм міцності на стиск є максимальне зусилля, досягнуте 
в процесі випробування, при якому зразок починає руйнуватися. Результати випробувань наведені на 
рис. 4. 

 

 
Рисунок 4 – Залежність міцності дренуючого цементобетону на стиск від строку твердіння 
Figure 4 - Dependence of compressive strength of  pervious cement concrete on the curing time 
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Визначення міцності на розтяг при згині 
Основним показником міцності дорожнього цементобетону є міцність на розтяг при згині 

Rtb. 
При випробуванні, навантаження зразків проводять безперервно зі швидкістю, що забезпечує 

підвищення розрахункового напруження до його повного руйнування в межах 0,05 ± 0,02 МПа/с 
[Ошибка! Закладка не определена.]. 

При випробуванні на розтяг при згині зразки-призми встановлюють до випробувального при-
строю і прикладають навантаження до руйнування зразка. Розміри зразків-призми 100×100×400 мм. 

Випробування цементобетонних зразків на стиранність 
Зносостійкість оцінювали за величиною стиранності, яку визначали на приладі ЛКИ-3 згідно 

ДСТУ Б В.2.7-212. Зразки встановлювали в рамку для кріплення, що знаходиться над диском, після 
чого двох плечовим важелем завантажували навантаження 300 Н при відхиленні ± 1 %. Перед початком 
випробувань зразки витримували протягом 48 годин у повітряно-сухих умовах t = 20 ± 3 оС і відносній 
вологості 65 ± 10 %. Після витримування зразки зважували з точністю до 0,1 г та визначали лінійні 
розміри з точністю до 0,1 мм. Перед вмиканням приладу на поверхню диска слід висипати абразивний 
матеріал згідно  ГОСТ 3647  рівномірним шаром у кількості 20 г, і здійснювали 28 обертів. Випробу-
вання проводили для кожної грані, причому кожні 28 обертів абразивний матеріал замінювали на но-
вий. Після 110 обертів зразок виймали, визначали масу і знову встановлювали в рамку, повернувши 
навколо вертикальної осі на 90о. Таким чином виконували 4 цикли по 110 обертів для кожного зразка і 
стиранність визначали як середнє значення зменшення маси із серії випробуваних зразків. Стиранність 
для дорожніх покриттів має бути не більше 0,7 г/см2 ДСТУ Б В.2.7-145:2008. 

Результати випробувань наведені на рис. 5. 
 

а) б) 
Рисунок 5 – Діаграма “напруження – деформація” для дренуючого бетону з кількістю Mapecrete 

Drain L: а) 3 %; б) 4 % 
Figure 5 - Diagram "stress - strain" for pervious concrete with the amount of Mapecrete Drain L: a) 

3%; b) 4% 
Визначення модуля пружності та модуля деформації 
Модуль пружності Ест обчислюють для кожного зразка при рівні навантаження, що становить 

30 % від руйнівного. 
Результати розрахунку модуля пружності наведено на рис. 6 – 7. 
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Рисунок 6 – Зміна модуля в процесі випробування на розтяг при згині зразків а) склад № 2, 3 % 

Mapecrete Drain L; б) склад № 5, 4 % Mapecrete Drain L 
Figure 6 - Modification of the module during the tensile test during bending of the samples a) compo-

sition № 2, 3% Mapecrete Drain L; b) composition № 5, 4% Mapecrete Drain L 
 
 
 

а) б) 
 

Рисунок 7 – Осереднені значення для складів № 2 та № 5 а) напруження-деформація зразків та 
б) зміни модуля пружності в процесі випробування на розтяг при згині  

Figure 7 - Average values for compositions 2 and № 5 a) stress-strain of the samples and b) changes 
in the modulus of elasticity during the tensile test under bending 

 
Випробування цементобетонних зразків на морозостійкість 
 
Для визначення морозостійкості бетону зразки кубічної форми 100х100х100 піддаються бага-

торазовому поперемінному заморожуванню і відтаюванню в насиченому стані 5 % водяним розчином 
хлористого натрію. 
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Бетонні зразки виготовляють згідно норм. Основні i контрольні зразки бетону перед випробу-
ванням насичують 5 % водяним розчином хлористого натрію при температурі 18 ± 2 °С ДСТУ Б В.2.7-
47. 

Витягають контрольні зразки з розчину, і через 2 – 4 год. після того визначають масу зразків та 
випробовують їх на стиск.  Основні зразки, які насичені 5 % водяним розчином хлористого натрію, 
поміщають у морозильну камеру для випробування зразків на морозостiйкiсть. Зразки установлюють 
на дві дерев’яні прокладки, при цьому відстань між зразками та стінками повинні бути 10 ± 2 мм. 

Число циклів заморожування i відтавання приймають згідно з ДСТУ Б В.2.7-47. 
Після встановлення в закритій камері температури -10 °С температуру знижують протягом 2,5 

± 0,5 год. до -18 ± 2 °С i витримують 2,5 ± 0,5 год. Далі температуру в камері підвищують протягом 1,5 
± 0,5 год. до -10 °С, i при цій температурі вивантажують з неї ємкості із зразками./Зразки відтаюють 
протягом 2,5 ± 0,5 год. у ванні з 5 % водяним розчином хлористого натрію температурою 18 ± 2 °С. 
Основні зразки витягають із ємкості, і через 2 – 4 год. після того визначають масу і випробовують на 
стиск згідно ДСТУ Б В.2.7-214/   

Марку бетону за морозостiйкiстю визначають, якщо середнє значення міцності на стиск осно-
вних зразків після даної кількості циклів поперемінного заморожування i відтавання зменшилась не 
більше ніж на 5 % у порівнянні із середньою міцністю на стиск та втрата маси основних зразків не 
перевищує 3 % від контрольних зразків. 

Зразки з 3% добавки витримали 45 циклів заморожування-відтаювання, що відповідає марці за 
морозостійкістю F100, різниця по міцності на стиск складає 13,2 %, приріст маси 0,37 %.  

Зразки з 4% добавки витримали 45 циклів заморожування-відтаювання, що відповідає марці за 
морозостійкістю F150, різниця по міцності на стиск складає 8,7 %, приріст маси 0,5 %. 

 
Випробування цементобетонних зразків на водопропускну здатність 
 
Ефективність пропускної здатності матеріалу залежить від внутрішньої проникності системи. 

Було помічено, що пористість сама по собі є некоректним показником проникності, оскільки проник-
ність залежить від розмірів пор, геометрії та зв'язності. 

Для оцінки водопроникності в ПП «АЛІОНІ» був виготовлений випробувальний пристрій для 
вимірювання водопроникності (рис 8). 

Водопроникність визначено з спадаючим рівнем та постійним рівнем води. 
 
Визначення водопропускної здатності при верстві води 1 – 1,5 см 
Зразки перед випробуванням висушуються до постійної маси. Потім на 24 години поміщаються 

у воду для насичення їх водою. В табл. 2 наведені властивості дренуючого бетону при фільтрації. 
 
Таблиця 2 – Гідравлічні властивості зразків 
Table 2 - Hydraulic properties of the samples 

Параметр Щільність, г/см3 
Водонасичення 

вагове, % 
Водопропускна 
здатність л·с/м2 

Середнє 2,026 1,48 0,35 
Середньоквадратичне 
відхилення 

0,019 0,08 0,05 

Коефіцієнт варіації 0,943 5,61 13,30 
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Рисунок 8 – Схема та загальний вигляд установки для випробування на водопроникність 
Figure 8 - Schematic and general view of the installation for water permeability testing 
 
 
Водопроникність з перемінним тиском 
Інтервал часу Δt, протягом якого напір води знижується від h0 до h1 та проникність K визна-

чається за формулою: 

1

0ln
h

h

tag

AL
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,      (1) 

де μ – динамічна в’язкість води, Па·с;  L – довжина зразка, м; а – площа поперечного перерізу зразка, 
м2; 
А – площа поперечного перерізу води в трубі, м2.  

Із формули 1 отримується водопроникність за 1 м2, для перерахунку в м/с (рис. 9): 
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Рисунок 9 – Зміна водопроникності дренуючого бетону від тиску 
Figure 9 - Changing the water permeability of draining concrete from pressure 

 
Висновки. Фізичні та механічні властивості затверділого дренуючого бетону підвищуються 

паралельно зі збільшенням дозування Mapecrete Drain L: 
• підвищується механічна міцність; 
• підвищується міцність на згин і розтягнення; 
• зменшується модуль пружності; 
• підвищується морозостійкість і стійкість до солей. 
Рекомендується додавати Mapecrete Drain L спільно з водою і перемішувати компоненти до 

отримання бетону однорідної консистенції. 
Довговічність дренуючого бетону, змішаного з Mapecrete Drain L, гарантується в тому випадку, 

якщо на підстильний шар доріг або доріжок буде покладена відповідна система для збору та відведення 
дощової води. 

Для гарантії дренажної здатності бетону протягом довгих років і збереження ефективності під 
час експлуатації, необхідно виконувати регулярні технічні роботи по очищенню пустот в конструкції 
дренуючого бетону. 

 
В табл. 3 наведено результати випробувань дренуючого бетону. 
 
Основні напрямки застосування дренуючого бетону: 
- зведення різних огороджувальних конструкцій; 
- виробництво фільтраційних бетонів для дорожнього будівництва, гідротехнічних бетонів і 

дренажу. 
В значній мірі основні характеристики дренуючого бетону відповідають конструкційно-теп-

лоізоляційного матеріалу, що дозволяє зводити з нього плити, блоки, самонесучі стіни і жорсткі 
утеплюючі шари покрівель, а також ізолювати ґрунти від промерзання (відтавання) в житловому і до-
рожньому будівництві.  
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Таблиця 3 – Узагальнені результати випробування дренуючого бетону 
Table 3 - Generalized test results of draining concrete 

Характеристика Склад 

№ 2 № 5 

Середня щільність, кг/м3 1964 2025 

Міцність на стиск, МПа 

3 доба 10,8 4,2 

7 доба 15,9 17,0 

14 доба 19,2 21,3 

28 доба 21,1 24,9 

Міцність на розтяг при згині (28 доба), МПа 3,2 3,6 

Модуль пружності (28 доба), МПа 24585 22183 

Модуль деформації (28 доба), МПа 11565 12629 

Стиранність, г/см2 0,34 0,33 

Морозостійкість F100 F150 

Водопропускна здатність л/с - 0,35 

Клас бетону на стиск B 15 B 20 

Клас бетону на розтяг при згині Вtb 2,4 Вtb 2,8 

 
З огляду на високу фільтруючу здатність дренуючих бетонів, вони також можуть ефективно 

застосовуватися методом «стіна в ґрунті» для зміцнення укосів річкових і морських берегів, які зазви-
чай руйнуються виходом ґрунтових вод, а також для дренажу фундаментів різних будівель і споруд. 
Перспективним є застосування таких бетонів для захисту тіл гребель і водоскидів при нештатних си-
туаціях у вигляді повеней і штормових впливів. 
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Annotation.  he article is devoted to the selection of the composition of the cement-concrete mixture and the 
determination of physical and mechanical parameters of the draining cement concrete for the arrangement of 
the pavement of footpaths, parking lots and hydraulic structures with high drainage capacity. 
The object of research is the processes of composition design and ensuring the strength and capacity of draining 
cement concrete. 
The aim of the work is to select the composition and determine the physical and mechanical (compressive 
strength, tensile bending, deformable (modulus of elasticity), operational (abrasion), frost resistance, water 
permeability of draining cement concrete. 
Research methods - scientific and experimental. 
The results of the article can be used in the operation of road and airfield pavements in the culverts and foun-
dations to improve the environmental friendliness of cities. 
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