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УМОВИ ФОРМУВАННЯ ДРЕНАЖНИХ ВИТРАТ, ЩО ПОСТУПАЮТЬ У 
СИСТЕМУ ДОЩОВОГО ВОДОВІДВЕДЕННЯ ПІСЛЯ  
ІНФІЛЬТРАЦІЙНИХ МАЙДАНЧИКІВ  
 

Визначено основні впливові фактори затримання дощових вод ін-
фільтраційними майданчиками з водопроникними покриттями при 
підключенні їх до систем дощового водовідведення, що забезпечу-
ють ефективне регулювання дощового стоку на міських територіях. 
Ключові слова: регулювання дощового стоку, інфільтраційні май-
данчики, коефіцієнт стоку, дренажна витрата. 
 

Регулювання дощового стоку є важливим завданням у вирі-
шенні проблеми підтоплення і затоплення міських територій. Серед 
великої кількості цих методів важливого значення набувають ті, що 
дозволяють акумулювати дощові опади безпосередньо в місцях ви-
падання, оскільки зменшують максимальні навантаження на існуючі 
системи водовідведення та затримують забруднення, не допускаючи 
підтоплення територій. Одним з таких методів є влаштування інфіль-
траційних майданчиків з водопроникними покриттями для тимчасо-
вого затримання дощових вод і з наступним їх дренуванням до спо-
руд системи водовідведення [3; 4]. Використання сучасних водопроник-
них покриттів дозволяє значно збільшити площу майданчиків, а отже, і 
об’єми тимчасово затриманих дощових вод. 

Питанням досліджень формування та регулювання стоку дощових 
вод міських територій присвячені роботи багатьох вітчизняних і закор-
донних вчених (Большаков В.О., Жук В.М., Константинов Ю.М.,  
Корінько І.В., Пантелят Г.С., Ткачук С.Г., Абрамов Л.Т., Алексєєв М.І., 
Белов Н.Н., Горбачев П.Ф., Дикаревский В.C., Курганов А.М.,  
Молоков М.В., Адамс Б., Джеймс В., Дзьопак Й., Майс Л., Россман Л., 
Хортон Р., Хубер В., Шулер Т., Фергюсон Б., та ін.).  

Однак невирішеними залишаються питання визначення основ-
них параметрів затримання дощових вод дренажними спорудами 
при підключенні їх до систем дощового водовідведення, зокрема для 
гідравлічного розрахунку інфільтраційних майданчиків.  

Метою статті є визначення основних впливових факторів за-
тримання дощових вод інфільтраційними майданчиками з водопро-
никними покриттями при підключенні їх до систем дощового водо-
відведення.  
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З математичної моделі затримання дощових вод на інфільтра-
ційних майданчиках [4] випливає, що основними показниками їх гід-
равлічних навантажень є об’єми води, котрі накопичуються у порис-
тому завантаженні, та витрати дренажних вод, які проходять через 
завантаження і поступають у трубопроводи чи канали системи до-
щового водовідведення.  

Враховуючи, що за своїм функціональним призначенням інфі-
льтраційні майданчики є спорудами для регулювання стоку дощових 
вод перед спорудами систем дощового водовідведення [2, п. 7.3], ро-
бочі об’єми їх акумулюючого простору можна визначати за форму-
лою (1), а величини середніх коефіцієнтів стоку дощових вод ψmid за 
формулою (2).

 
 

 
 

де hа – максимальний шар опадів за дощ, стік від якого надходить в 
акумулюючу ємкість у повному об’ємі, мм; 

Fст – площа басейну стоку, га; 
ψmid – середній коефіцієнт стоку дощових вод, який рекомендуєть-

ся визначати за формулою [2, п. 7.3.3; 7, ф. 19]:
 
 

 
 
 

де Zmid – середнє значення коефіцієнта покрову, що залежить від ви-
дів покриттів окремих територій та їх частки в площі басейну стоку 
[2, п. А.7]; 

A, n – параметри, які слід визначати за результатами обробки ба-
гаторічних записів самописних дощомірів, зареєстрованих у конкре-
тному населеному пункті або за [2, п. А.2]. 

tr – розрахункова тривалість дощу, яку приймають рівною часу до-
бігання поверхневих вод від найвіддаленішої точки басейну по пове-
рхні, лотках і трубах до розрахункової ділянки, хв. 

Значення коефіцієнта стоку ψmid залежно від величин впливо-
вих параметрів може змінюватись у широких межах (ψmid = 0,1..1,0). 
Однак, для водонепроникних покриттів (дахи будинків, асфальтовані 
вулиці, доріжки, під’їзні шляхи тощо), з яких, зазвичай, дощові води 
поступають на інфільтраційні майданчики, коефіцієнт стоку складає 
ψmid = 0,8..1,0. На рис. 1 для даних Рівненського регіону  показано 
зміну коефіцієнта стоку ψmid залежно від розрахункової тривалості 
дощу tr та періодів одноразового перевищення розрахункової інтен-
сивності дощу Р. 
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Рис. 1. Приклад зміни величин коефіцієнта стоку ψmid водонепроникних 

покриттів для періодів одноразового перевищення розрахункової інтенси-
вності дощу Р: 

1 – Р = 1 рік;  2 – Р = 2 роки;  3 – Р = 0,5 року;  4 – Р = 10 років;  
5 – Р = 5 років;  6 – Р = 0,33 роки;  7 – Р = 20 років 

 

Очевидно, що для найбільш характерної розрахункової тривалості 
дощів понад tr > 20 хв і заданого періоду одноразового перевищення 
розрахункової інтенсивності дощу Р в межах допустимої похибки  
+ 3,0%, що значно менше похибки розрахунків середньозваженої ве-
личини коефіцієнта покрову Zmid [2, п. А.7], значення параметра ψmid 
може бути прийнято як постійна величина, розрахована за форму-
лою (2) для прийнятого значення розрахункової тривалості дощу 
tr = 20…60 хв. 

Приймаючи ψmid < 1.0, на підставі математичної моделі затриман-
ня дощових вод на інфільтраційних майданчиках [4] формули для 
визначення величин розрахункових (максимальних) об’ємів, затри-
маних дощових вод, витрат дренажних вод та часу їх сформування 
від початку дощу мають вид 

де kрозм – коефіцієнт розмірності; 
ід – інтенсивність дощу, (ід ≈ const), мм/хв; 
φ – безрозмірний параметр, що залежить від характеристик зава-

нтаження і тривалості дощу tд, хв, та визначається згідно [4] за фор-
мулою (7); 
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∆t’ст – відносний період спорожнення території стоку, визначається як 

де ∆tст – тривалість спорожнення території стоку, хв; 

де ke – коефіцієнт еквівалентності, що характеризує умови дренажу 
води через завантаження інфільтраційного майданчика, частка оди-
ниці; 
Кф – коефіцієнт фільтрації завантаження, мм/хв; 
р – поруватість завантаження, частка одиниці; 
Н– сумарна висота завантаження, мм. 
Величини коефіцієнтів kрозм при інтенсивності дощу ід, мм/хв, пло-

щі стоку Fст, га, і тривалості дощу tд, хв, становлять: 
- для об’ємів W, м3, – kрозм.W = 10;  
- для витрат Q, м3/хв, – kрозм.Q = 10;  Q, л/с, – kрозм.Q = 166,7.  

Значення коефіцієнтів еквівалентності ke залежать від умов 
дренажу і відведення води з інфільтраційних майданчиків. Їх вели-
чини регулюються користувачами в межах ke = 0..ke.макс. Так, при від-
сутності відбору води з майданчика ke = 0, а при регулюванні витрат 
води на відвідному трубопроводі до споруд системи дощового водо-
відведення – ke = 0..ke.макс. Експериментальним шляхом при прове-
денні дослідів на лабораторній установці [3] в умовах гравітаційної 
фільтрації отримано – ke.макс = 0,3. 

Порівняння отриманої формули (3) показує, що вона відповідає 
нормативній (1) для kрозм = 10 (об’єми W в м3) і, якщо шар опадів за 
дощ, стік від якого надходить та акумулюється на інфільтраційному 
майданчику, розраховувати за формулою 

Очевидно, що при φ = 0 (відсутність відбору води з майданчика, 
ke = 0) – hд = ід 

. tд = ha, а формули (1) та (3) є абсолютно ідентичними. 
При цьому, коефіцієнт kW визначає частку затриманих дощових вод 
від їх загального об’єму, що поступає на інфільтраційний майданчик. 
Аналогічно у формулі (4) вираз у дужках відповідає коефіцієнту kQ, 
що визначає частку витрат дощових вод, які проходять через інфіль-
траційний майданчик, від найбільшого значення витрат, що посту-
пають на майданчик. 

Величини коефіцієнтів kW і kQ є визначальними при обґрунту-
ванні гідравлічних навантажень на інфільтраційні майданчики. Їх 
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значення, особливо kQ, залежать від умов прийому дренажних вод у 
систему дощового водовідведення, її пропускної спроможності, ри-
зиків можливого затоплення чи підтоплення міських територій і за-
даються (чи розраховуються) до початку проектування інфільтрацій-
них майданчиків. Тому важливе значення має визначення парамет-
рів φ у формулах (3) і (4), а на їх основі ke та інших параметрів (фор-
мула (7)) для влаштування інфільтраційних майданчиків.  

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Графіки залежностей kW = f(φ, ∆t’ ст) (а) і kQ = f(φ, ∆t’ ст) (б) 
1, 2, 3 – дані розрахунків за (8) для ∆t’ ст = 0.1; 0.5; 1.0;  4, 5, 6 – те ж, за (9);  

7, 15 – лінії 4% довірчих інтервалів;  8, 9, 10 – дані розрахунків за (11); 
11, 12, 13 – дані розрахунків за (4) для ∆t’ ст = 0.1; 0.5; 1.0; 14 – те ж, за  

формулою (10);  16 – ключ до визначення пошукових параметрів 
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На основі формул (3) і (4) шляхом числового комп’ютерного мо-

делювання залежностей kW і kQ = f(φ, ∆t’ ст) для φ = 0.1..3.0 з кроком 
0.2 і ∆t’ ст = 0.1; 0.5; 1.0, що охоплює практично всі відомі діапазони 
вхідних параметрів (рис. 2), отримано емпіричні залежності з визна-
чення параметра φ 

Дані рис. 2 показують хорошу збіжність результатів обчислень 
за «точними формулами» (3) і (4) та отриманими спрощеними емпі-
ричними залежностями (9) і (10). При цьому характерним є те, що для 
∆t’ ст = 1.0 значення параметрів W’max і Q’др.max знаходяться у залеж-
ності 

Розбіжність цих даних (на рис. 2, а точки 8, 9, 10 та 11, 12, 13 – 
на рис. 2, б) не перевищує 4% довірчих інтервалів, як для kW, так і 
для kQ (лінії 7 і 15 рис. 2, а і б).  

Отже, відносна дренажна витрата kQ практично не залежить 
від відносного часу добігання дощових вод до інфільтраційного май-
данчика ∆t’ ст, а тільки від параметра φ і навпаки φ = f(kQ). Тому для 
практичних розрахунків, задавшись значенням параметра kQ за фо-
рмулою (10) або рис. 2, б, знаходять величину параметра φ і вже по-
тім, при відомих величинах ∆t’ ст і φ, за формулою (3) або рис. 2, а, 
визначають kW. 

Таким чином, основними впливовими факторами затримання 
дощових вод на інфільтраційних майданчиках з водопроникними по-
криттями при підключенні їх до систем дощового водовідведення є 
такі: 

- параметри дощів в даній місцевості (середня інтенсивність дощу 
ід та його тривалість tд); 

- параметри інфільтраційних майданчиків (площа, тип і висота за-
вантаження, конструкція і розміри дренажу тощо); 

- умови регулювання дренажних витрат води та підключення до 
системи дощового водовідведення. 

Параметри дощів в даній місцевості (середня інтенсивність дощу 
ід, мм/хв, та його тривалість tд, хв) знаходяться у залежності [1; 2] 
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де 0,006 – перевідний коефіцієнт інтенсивностей дощу з л/с/га в 
мм/хв; 
А і n – параметри, що і в формулі (2). 

Розрахункову тривалість дощу tд необхідно приймати за даними 
гідрометеорологічних спостережень в конкретному населеному пун-
кті, яка, як правило, становить tд = 20..40 хв. 

Параметри інфільтраційних майданчиків залежать від конструк-
ції та характеристик завантаження. Конструкція інфільтраційних 
майданчиків складається з модуля газонної решітки (заповнення у 
вигляді суміші просіяного ґрунту (60%), піску (30%) крупністю  
0,1-2 мм та компосту (10%) або виконати заповнення щебенем круп-
ністю 2-16 мм), підготовчого шару з піску (крупність 2-5 мм), основно-
го шару зі щебеню (крупність 2-32 мм), а також шарів геотекстилю 
[3]. Характеристики завантаження кожного з цих шарів, такі як зер-
новий склад, пористість, ступінь ущільнення повинні забезпечувати 
необхідну водопроникність та швидкість інфільтрації. Крім того, ос-
новний шар повинен забезпечувати несучу здатність конструкції та-
кого покриття відповідно до можливого навантаження. Ступінь ущі-
льнення кожного із шарів повинен бути в межах 93-95%. Пористість 
кожного з шарів завантаження 20-40%. Оптимальне значення порис-
тості – 30%. Для затримання додаткового об’єму опадів можна також 
влаштувати акумулюючий шар зі щебеню крупністю 8-40 мм. У таб-
лиці наведено рекомендовані значення параметрів, що використо-
вуються при влаштуванні та розрахунку інфільтраційних майданчи-
ків. 

Таблиця  
Значення параметрів інфільтраційних майданчиків 

Значення 
№ Найменування параметра 

Позна-
чення 

Од. 
вим. min max 

1 Коефіцієнт фільтрації Kф м/с 10-5 5·10-5 
2 Пористість  p % 20 40 
3 Ухил І % 0,5 2 
4 Висота завантаження  H м 0,25 2,4 

5 
Коефіцієнт еквівалентності  
(регулювання витрат води) ke  0 0,3 

6 
Відношення площі майданчи-

ка до площі стоку Fм/Fст  1:1 1:10 

7 
Інтенсивність дренування до-

щу на майданчику ім 
мм/х

в 
- 10 

8 
Коефіцієнт стоку для  

водонепроникних ділянок ψmid  0,8 1,0 



                                                                                                                                  

 155 

Вісник  

НУВГП 

Площу, яку повинен займати інфільтраційний майданчик Fм, роз-
раховують за формулою 

де ім – інтенсивність дренування дощових вод на майданчику, яка не 
повинна перевищувати ім.макс (для завантаження основного шару 
щебенем 10..40 мм [3] – ім.макс = 10 мм/хв). 

При відомих величинах об’ємів дощових вод Wр, м
3, які повинні 

бути  затриманні на інфільтраційному майданчику, та його площі 
Fм, м2, висота шару фільтрувального завантаження, м, становитиме 

За отриманими величинами дренажних витрат Qдр.р розрахову-
ють дренажну систему [5], діаметри та ухили труб [2], по яких ці ви-
трати відводять у систему дощового водовідведення. 

Висновки. На основі математичної моделі затримання дощових 
вод інфільтраційними майданчиками з водопроникними покриттями 
[4] отримано залежності для визначення об’ємів затриманих на інфі-
льтраційних майданчиків дощових вод та їх дренажних витрат при 
підключенні до систем дощового водовідведення. 
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FORMING CONDITIONS OF DRAINAGE DISCHARGE THAT ENTER TO THE 
RAIN DRAINAGE SYSTEM AFTER INFILTRATION AREAS 
 
The main influential factors of stormwater interception on infiltration 
area with permeable pavements by connecting them to the rain 
drainage systems are determined. The using of infiltration areas 
provides effective stormwater management on urban areas. 
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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ДРЕНАЖНЫХ РАСХОДОВ, 
КОТОРЫЕ ПОСТУПАЮТ В СИСТЕМУ ДОЖДЕВОГО  
ВОДООТВЕДЕНИЯ ПОСЛЕ ИНФИЛЬТРАЦИОННЫХ  
ПЛОЩАДОК 
 
Определены основные влияющие факторы задержания дождевых 
вод инфильтрационными площадками с водопроницаемыми по-
крытиями при подключении их к системам дождевого водоотведе-
ния, которые обеспечивают эффективное регулирование дождево-
го стока на городских территориях. 
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