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ІНФІЛЬТРАЦІЙНІ БАСЕЙНИ ЗІ ЩЕБЕНЕВИМ ЗАВАНТАЖЕННЯМ ТА 
РОСЛИННИМ ВЕРХНІМ ШАРОМ В СИСТЕМАХ ДОЩОВОГО  
ВОДОВІДВЕДЕННЯ 

 
Наведено фактори, які впливають на вибір для систем дощового 
водовідведення елементів інфільтраційних басейнів зі щебеневим 
завантаженням та рослинним верхнім шаром. Запропоновано конс-
труктивні схеми дренажу води та видалення повітря в завантажен-
нях інфільтраційних басейнів. Визначено їхні основні параметри та 
наведено приклад розрахунків на основі запропонованої методики. 
Ключові слова: дощове водовідведення, інфільтраційний басейн, 
конструктивна схема, дренаж води, дренаж повітря. 

 
Зміни клімату, що є однією з причин інтенсивніших атмосфер-

них опадів, зменшення площ зелених насаджень на міських терито-

ріях та консервативні підходи до влаштування систем дощового во-

довідведення в останні роки призвели до затоплень та підтоплень 

населених пунктів. Ще однією причиною накопичення дощового сто-

ку в окремих районах міст стало недотримання нормативних доку-

ментів, які регламентують відведення поверхневих вод із територій 

населених пунктів та влаштування в них дощової каналізації закри-

того типу [2, п. 6.3]. В багатьох випадках дощовий стік затоплює те-

риторії, де присутня мережа дощового водовідведення. Це вказує на 

те, що лише одна дощова мережа не може справитись з тими 

об’ємами води, що формуються у сучасному місті. Ефективним рі-

шенням може стати підключення до мережі дощового водовідведен-

ня інфільтраційних басейнів з рослинним верхнім шаром. Це дозво-

ляє не лише акумулювати значну частину дощового стоку, але й 

здійснювати його очистку [11]. При цьому важливим фактором є пра-

вильний вибір елементів конструктивної схеми та параметрів такого 

інфільтраційного басейну. 

У сучасних закордонних містах створюються окремі рекомен-

дації для боротьби з підтопленням та затопленням територій, в тому 
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числі тих, які акумулюють дощовий стік у регулювальних спорудах 

[17; 21; 22; 23; 25]. Вони створюються групами науковців, плануваль-

ників та органів місцевого самоврядування для інженерів, екологів 

та фахівців з планування. В таких рекомендаціях описується актуа-

льна і комплексна інформація для подальшого планування управ-

ління зливовими водами на основі існуючого ландшафту і методів 

управління зливовими стоками.  

За останні роки і в Україні актуальним стало питання дослі-

дження акумуляції дощових вод у різного роду регулювальних спо-

рудах, якими займались Жук В.М., Бошота В.В. [1; 4], Качмар І. З. [5], 

Ткачук О.А., Шевчук О.В. [9; 12]. За кордоном подібні дослідження 

проводили Девіс А., Хант У., Травер Р., Клар М.  [13; 15], Хесом В., Ве-

лкер [14], Лорд В.Г. [16], Ньюмен А. П., Купе, Робінсон [18], Сміт Р. [20] 

та інші. Дослідження закордонних науковців направлені в основному 

на оцінку ефективності затримання забруднень у таких спорудах. 

Але жодні із закордонних та вітчизняних досліджень не були 

проведені з врахуванням процесів затоплення цих споруд, які в та-

ких умовах починають працювати в напірному режимі.  

Метою даної роботи є визначення основних параметрів та схем 

інфільтраційних басейнів із щебеневим завантаженням та типовим 

рослинним верхнім шаром із врахуванням їхнього можливого затоп-

лення. 

Основними факторами, які впливають на вибір елементів конс-

труктивної схеми такого інфільтраційного басейну є: 

– розрахунковий об’єм дощового стоку Wр, що затримується 

басейном; 

– умови підключення дренажних труб до мереж дощового во-

довідведення (відстань від споруди до колектора, глибина закла-

дання труб дощової мережі, наявність природних та штучних переш-

код по трасі підключення тощо); 
– гідрогеологічні умови місця розташування споруди (тип ґрун-

ту, рівень ґрунтових вод). 
Розрахунковий об’єм Wр, що повинен затриматися в одному або 

кількох інфільтраційних басейнах до заданої контрольної точки ба-

сейну стоку, розраховують за формулою  

ст.дрегр WWW  ,                                                          (1) 

де W'рег – відносні об’єми дощових вод, які повинні бути затриманні 

інфільтраційними басейнами, які розраховують за формулою 3 [10; 

19]; 

Wд.ст – об’єм дощового стоку, що проходить через задану контро-
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льну точку за відсутності його регулювання, який розраховують за 

формулою; 

F
t

A
zktqkW

1.1-1.2n

д

.

midрозмдrрозмст.д 
21

,                            (2) 

де kрозм – коефіцієнт розмірності, який залежить від розмірності вхід-

них і результуючого параметрів формули, зокрема, для qr, л/с, tд, хв, 

F, га, та Wд.ст, м3, – kрозм = 0,06; 

qr – розрахункова витрата води в контрольній точці, л/с, яку роз-

раховують за [2, додаток А]  

   11
2


фповфтррег qtqtW ,                                        (3) 

де q΄ф – відносна витрата води в контрольній точці, яку визначають 

як відношення фактичної пропускної спроможності водовідвідної ме-

режі до розрахункової [10]; 

t'пов і t'тр – відносні тривалості протікання дощового стоку по по-

верхні та у колекторах, які є відношення їхніх фактичних величин до 

розрахункової тривалості дощу. 

Об’єми води, що будуть накопичуватись над рослинним верхнім 

шаром та акумулюватись у завантаженні басейну, відповідають його 

об’ємам води у зонах затоплення і підтоплення, які розраховують за 

формулами 4 і 5.  

зз
п.оз.о

ззз hFt
QQ

tQW 



2

;                                    (4) 

рНFt
QQ

tQW п
к.пп.о

ппп 



2

,                                (5) 

де зQ  і пQ  – середні значення дренажних витрат для зон, відповід-

но, затоплення і підтоплення; 

Qo.з і Qo.п – початкові дренажні витрати в момент початку зон за-

топлення і підтоплення [24]; 

hз – висота шару води над завантаженням (у зоні затоплення); 

F, H і р – площа, висота і пористість завантаження басейну. 

При цьому геометричні розміри кожного басейна (в плані, що 

визначають площі завантаження і вхідних вікон, та по висоті – зава-

нтаження, рослинного шару і шару води над ним) залежать від міс-

цевих умов у місцях їхнього розташування. 

Максимально допустима глибина Hмакс інфільтраційного басейну 

за умови під’єднання його до колодязя мережі дощового водовідве-

дення (рис. 1) 
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dZZLiHH 2мін.к.змакс  1 ,                                    (6) 

де Hз.к. – глибина закладання колектора дощової мережі, м; 

iмін – мінімальний уклон трубопроводу від споруди до колектора; 

L – довжина трубопроводу від інфільтраційного басейну до коле-

ктора, м; 

Z1, Z2 – позначки землі у точках підключення скидного трубопро-

воду, відповідно, до інфільтраційного басейну та колектора, м; 

∆d – різниця в діаметрах труб відвідної від споруди і вуличного 

колектора в місці їх з’єднання, м. 

 
Рис. 1. Схема до визначення глибин інфільтраційного басейну   

 

При цьому висота шару завантаження Н, де акумулюється ос-

новна частина води, становитиме 

дрв.шмакс hhHH  ,                                                 (7) 

де hв.ш і hдр – висоти верхнього (фільтруючого) і нижнього (дренажно-

го) шарів, м. 

Зазвичай, висота верхнього рослинного шару hв.ш становить 55-

60 мм, а дренажного залежно від діаметру дрен – 100-400 мм. 

З іншої сторони, за умови затримання розрахункового об’єму 

дощового стоку Wр, висота шару завантаження Н повинна становити  

pF

W
H

ін.б

р


 ,                                                           (8) 

де Fін.б – площа інфільтраційного басейну, м2; 

 р – середня пористість завантаження (р=0,34-0,40).  

Площа інфільтраційного басейну визначається місцевими 
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умовами і не може бути меншою за площу його вхідних вікон Fв.в, яка 

залежить від усереднених витрат водопроникнення 
пронQ  через пок-

риття басейну і швидкості водопроникнення 
пронV   

прон

под
z

прон

прон

в.в
V

Q
k

V

Q
F  ,                                                    (9) 

де kz.i – коефіцієнт, що враховує частку води, яка фільтрується у ба-

сейн, від тої, що поступає на його поверхню Qпод, і для практичних ро-

зрахунків становить 0,65-0,75. 

Для практичних розрахунків приймають менше значення висо-

ти завантаження H, які розраховані за формулами 7 і 8. Якщо Нмакс 

менше за Н, визначене за формулою 8, то площу завантаження збі-

льшують за межами вхідних вікон, таким чином, щоб фактичний 

об’єм пористого простору завантаження дорівнював розрахунковому 

значенню Wр. 

Висота шару води над завантаженням hз, м залежить від конс-

труктивних особливостей вхідних вікон, зокрема, уклону місцевості, 

видів рослин верхнього шару і визначається за формулою  

д

в.в

подz

розмз t
F

Q)k(
kh 



1

,                                             (10) 

де kрозм – коефіцієнт розмірності, який залежить від розмірності вхід-

них і результуючого параметрів формули, зокрема, для Qпод, л/с, tд, хв, 

Fв.в, м2, та hз, м, – kрозм = 0,06.    

Зазвичай висота hз не перевищує 0,5 м.  

Для визначення площ вхідного вікна кожного інфільтраційного 

басейну необхідно провести попередні обчислення таких параметрів: 

– площі зони формування стоку до інфільтраційного басейну 

Fст.б; 

– усередненого значення коефіцієнта покриву Zmid території 

зони формування дощового стоку споруди; 

– витрат води, що поступають на поверхню басейну Qпод; 

– розрахункової тривалості дощу tд; 

– регулювального об’єму дощових вод інфільтраційного басей-

ну Wрег. 
Проведені дослідження [24] показали, що крім геометричних 

розмірів важливе значення має склад завантаження інфільтраційних 

басейнів (міцність та пористість), конструкція верхнього шару [24, 

рис. 1], конструкції дренажів для відведення води (рис. 2, а) і повітря 

(рис. 3). 
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Дренажна система споруди повинна забезпечити відведення 

відфільтрованого стоку до системи дощового водовідведення чи до 

резервуару для накопичення води. Тому, важливе значення мають 

конструктивні параметри дренажних трубопроводів (рис. 2, б). 

 
Рис. 2. Схема конструкцій дренажу інфільтраційного басейну для відведен-

ня дощових 

а) при підключені до колектора; б) фрагмент дрени  

1 – головний колектор; 2 – бічна дрена; 3 – колодязь; 4 – територія інфільт-

раційного басейну 

 

Відстані між дренами Вдр відповідно до [3, п. Ж. 8] розраховано 

за формулою 

ст

ф

др
i

K
HB  2 ,                                                  (11) 

де H – висота завантаження інфільтраційного басейну, м; 

Kф – коефіцієнт фільтрації завантаження, мм/хв; 

іст – максимальна інтенсивність дренування дощових вод в інфіль-

траційному басейні, мм/хв 

б.інф

др

ст
F

Q
,i  060  .                                                (12) 

Площа отворів на одну одиницю довжини дрени (1 метр) 

VL

Q

др

др


 ,                                                       (13) 

де  Qдр – розрахункові дренажні витрати,  м3/с;  

Lдр – довжина дрени, м; 

V – розрахункова швидкість води в отворах, V=0,5-0,7 м/с [3, п. 

Ж. 8]. 
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Кількість отворів на 1 м довжини дрени становить 

от

n



 ,                                                  (14) 

де  от – площа одного отвору. 

Конструкції дренажу повітря інфільтраційного басейну розмі-

щують над фільтраційним шаром для забезпечення виходу повітря із 

фільтраційного та акумулятивного шарів. Схеми їх розміщення зале-

жать від розміру та форми інфільтраційного басейну, а також спосо-

бу відведення повітря (рис. 3 і 4).  
 

 

 
 

 
Рис. 3. Схеми видалення повітря із інфільтраційних басейнів: 

а) на території інфільтраційного басейну;  б) маскуванням в огороджувальних 

бордюрах;  в) з виходом до стін будівель, споруд чи МАФ; 

1 – бордюр;  2 – вентиляційна труба;  3 – верхній рослинний шар;   

4 – геотекстиль;  5 – перфорована труба;  6 – фільтраційний шар 
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Рис. 4. Схеми дренажів для видалення повітря із завантаження  

а) вихід повітря у центрі споруди;  б), в) те ж, бокові;  г) з виходом труби в 

МАФ; д) поперечний переріз дренажної труби 

 

Розрахунок дренажу для видалення повітря, як і дренажу води, 

полягає у визначені необхідних площ ωр.п збірних каналів та їхніх ро-

змірів (діаметрів труб dр.п), які визначають за розрахунковими витра-

тами повітря Qр.п при відомих його швидкостях Vпов 

пов

п.р

п.р
V

Q
 ;     



 п.р

п.рd



4

.                                        (15) 

Розрахункова витрата повітря Qр.п може бути визначена через 

його об’єм Wпов, який підлягає видаленню за час tр за формулою 

р

пов
п.р

t

W
Q  .                                                           (16) 

При цьому об’єм повітря Wпов слід приймати рівним об’єму пори-

стого простору завантаження басейну (див. рис. 1) і розраховувати 

за формулою 

р)hH(FpWW дрзавпов  ,                                     (17) 

а час виходу повітря приймати рівним тривалості заповнення заван-

таження водою, тобто тривалості дощу tр = tд. 

За необхідності уточнюють конструктивну схему дренажу і під-

бирають кількість вентиляційних труб та розраховують їхні діаметри. 
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Для прикладу розраховано основні параметри інфільтраційних 

басейнів, що мають бути розташовані на території стоку існуючого 

колектора у м. Рівне по вул. Ст. Бандери.  

Вихідні дані для розрахунку інфільтраційного басейну. Для цьо-

го визначено: 

а) місця розташування інфільтраційних басейнів, їхні максима-

льно можливі площі Fін.б = 0,274 га та площі зон притоку дощових вод 

до них Fст.б = 4,237 га, в тому числі з непроникними покриттями  

Fнепрон =0,7503 га, газонами Fгаз = 1,657 га, бруківками Fбр = 0,886 га та 

щебеневим покриттям Fщеб = 0,944 га; 

б) середньозважений коефіцієнт покриву Zmid = 0,119 для зон 

притоку дощових вод кожного інфільтраційного басейну; 

в) витрати води, що поступають на поверхню басейну Q под. = 

119,451 л/с. 

Додаткові параметри дрен (I, h/d) визначено за [2; 6; 7]. Форму 

отворів прийнято круглою (рис. 3). В результаті розрахунків отрима-

но такі значення параметрів дренажної системи інфільтраційного ба-

сейну:     

а) відстані між дренами: м960,03/0,0021,332 дрВ ; 

де максимальна інтенсивність дренування дощових вод іст ста-

новить  

хвм /0,0026119,5/27400,06 стi ;  

б) дренажна витрата від басейну за формулою 3 [24] (параметри 

kрозм, kz, ε, tz за табл. 1 [24])  
м

-0,00164× 2208-150
1×0,75×119,5×(1- 2,7 ) = 18,75

др
Q  ; 

в) площа отворів на одну одиницю довжини дрени (при Lдр = 

18,75 м): ω = 0,0865/18,75/0,6 = 0,0077 м2/м; 

г) кількість отворів на 1 м довжини дрени при площі одного 

круглого отвору ωот = 0,00628 м2 діаметром dот = 0,008м: n = 

0,0077/0,00005024 = 153;  

д) відстань між отворами, розташованих в шахматному порядку 

і їх кількості в перетині труба – 4 (рис. 2, б), по довжині дрени: lот = 

1/(153/4) = = 0,026 м (26 мм); 

е) діаметр збірного колектора при його уклоні І=0,004 [2, п. 8.5] 

(труби поліетиленові, ДСТУ Б В.2.7-151:2008 [8, додаток 1.4]), розра-

хунковій витраті qр = Qдр = 0,0865 л/с і для h/d=1 (напірний режим) за 

[2; 7] становить dз.к = 400 мм (dр = 352,6 мм), а швидкість води в ньому 

– Vтр=0,89 м/с [7];  

є) діаметр бічних дрен для аналогічних умов при витраті через 

одну дрену Qдр.1 = Qдр/nдр =86,5/12 =7,21 л/c (nдр – кількість дрен в ба-
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сейні, рис. 6): dдр.1 = 140 мм (dр = 123,4 мм), а швидкість води – 

Vтр=0,60 м/с [7]; 

 
Рис. 5. Схема розташування дрен інфільтраційного басейну 

 

Розрахунок дренажу повітря для схеми (рис. 5).  

а) об’єм повітря, що знаходиться в порах завантаження даного 

інфільтраційного басейну:  

Wпов = 2740·(1,33+0,35)·0,4=1841,28 м3; 

б) розрахункова витрата повітря при tр = tд = 36,8 хв (2208 с): 

Qр.п = 1841,28/2208=0,83 м3/с; 

в) площа поперечного перерізу труби при швидкості повітря в 

ній Vпов = 6 м/с [2, п. 9.2.3]: ωтр.п = 0,83/6 = 0,138 м2 = 138000 мм2 ; 

г) діаметр труби для видалення повітря зі споруди за наявності 

в конструктивній схемі однієї трубки   

тр.п.1 .4 / 4 138000 / 3,14 450 .тр пd мм       

Після уточнених розрахунків для даного інфільтраційного ба-

сейну слід прийняти чотири дренажних трубки з видалення повітря 

за схемою рис. 4, в діаметром 225 мм кожна. 

Для інфільтраційних басейнів із щебеневим завантаженням і 

типовим рослинним верхнім шаром визначено конструктивні схеми 

дренажів відведення дощових вод та видалення повітря із заванта-

ження. Запропонована методика інженерних розрахунків основних 

параметрів інфільтраційних басейнів залежно від умов їх розташу-

вання на міських територіях. Встановлено, що висота шару щебене-

вого завантаження визначається умовами підключення інфільтра-

ційного басейну до мережі дощового водовідведення, площами са-

мого басейну та його вхідних вікон. Наведено приклад інженерних 

розрахунків з визначення основних параметрів інфільтраційних ба-
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INFILTRATION BASINS WITH GRAVEL LOADING AND VEGETATION TOP 
LAYER IN RAINWATER SEWERAGE SYSTEMS 
 
This article describes the effectiveness of using one of the methods of 
regulating stormwater when it is connected to the rainwater drainage 
network. This is the implementation of infiltration basin with gravel 
loading and vegetation top layer. They allow to accumulate a 
considerable part of a stormwater reducing expenses which come to 
the collector. The advantage of infiltration basins is the treatmening of 
stormwater by the main quality indicators. For infiltration basins with 
gravel loading and a typical vegetation top layer, the process of 
removing air from the loading is essential. The calculation of drainage 
for air removal is defined by the required areas of the collecting ducts 
and their sizes (diameters), which are determined by the estimated air 
flow rates. Therefore, the design scheme takes into account not only 
the drainage of rainwater drainage, but also the removal of air from 
the load. The method of engineering calculations of the main 
parameters of infiltration basins depending on the conditions of their 
location in urban areas is proposed. It is established that the height of 
the crushed stone loading layer is determined by the conditions of 
connection of the infiltration basin to the rainwater drainage network, 
the areas of the basin itself and its entrance windows. An example of 
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engineering calculations for determining the main parameters of 
infiltration basins is given. 
Keywords: stormwater drainage, infiltration basin, water drainage, air 
drainage. 
___________________________________________________________ 
 
Ткачук А. А., профессор, д.т.н., Ярута Я. В., аспирант  
(Национальный университет водного хозяйства и  

природопользования, г. Ровно) 

 
ИНФИЛЬТРАЦИОННЫЕ БАССЕЙНЫ СО ЩЕБЕНОЧНОЙ ЗАГРУЗКОЙ И 
РАСТИТЕЛЬНЫМ ВЕРХНИМ СЛОЕМ В СИСТЕМАХ ДОЖДЕВОГО  
ВОДООТВЕДЕНИЯ  
 
Приведены факторы, влияющие на выбор для систем дождевого 
водоотведения элементов инфильтрационных бассейнов со щебе-
ночной загрузкой и растительным верхним слоем. Предложены 
конструктивные схемы дренажа воды и удаления воздуха в загру-
зках инфильтрационных бассейнов. Определены их основные па-
раметры и приведен пример их расчетов на основе предложенной 
методики. 
Ключевые слова: дождевое водоотведение, инфильтрационный ба-
ссейн, дренаж воды, дренаж воздуха. 
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