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Відповідно до вимог [1], на ділянках доріг, де 
земляне полотно споруджується з ґрунтів із коефі-
цієнтам фільтрації менше за 0,5 м/д (пилуватих 
пісків, супісків, суглинків та глин), слід передба-
чати осушення основи дорожнього одягу та ґрун-
тів верхньої частини земляного полотна. З цією 
метою може влаштовуватись дренажна система 
мілкого залягання, яка працює за принципом  
осушення. Однією з характеристик, яка впливає 
на економічну ефективність заходів з осушення 
основи дорожнього одягу та активної зони земля-
ного полотна, є товщина підстильного дренуючого 
шару з піску. Крім того, важливим показником 
піску, який використовується, є його зерновий 
склад та модуль крупності, оскільки за цими пара-
метрами можна зробити висновок про можливість 
або неможливість застосування місцевого матері-
алу, який суттєво знижує вартість будівництва.

Як йдеться в [1, 2], товщина піщаного дреную-
чого шару, повністю насиченого водою (hнас), 
залежить від коефіцієнта фільтрації.

Для влаштування дренуючих шарів, що пра-
цюють за принципом осушення, слід використо-
вувати матеріал з коефіцієнтом фільтрації  
не менше за 2 м/д. При влаштуванні дренуючого 
шару порівняно невеликої товщини (до 30 см) на 
всю ширину земляного полотна слід використо-
вувати матеріали з коефіцієнтом фільтрації 10 м/д 
і більше та коефіцієнтом неоднорідності  
К60/10 ≤ 5, що мають незначне капілярне підняття.

При влаштуванні дренуючого шару тільки на 
ширину проїзної частини для закрайкових дрен 
повинні бути використані матеріали з коефіцієн-
том фільтрації 10 – 20 м/д. Більше значення  
коефіцієнта фільтрації відповідно збільшує 
довжину фільтрації, яка визначається кількістю 
смуг руху і типом поперечного профілю (одно- 
або двоскатний).

Для влаштування дренажного шару, що пра-
цює за принципом осушення, слід використову-
вати піщані ґрунти, які відповідають вимогам 
даних, що наведені у табл. 1.
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Анотація. Висвітлений експеримент та наведений аналіз результатів експериментальних досліджень із 
визначення коефіцієнтів фільтрації піску різної крупності за стандартною методикою без впливу та із впливом 
вібрації. Результати експерименту підтвердили припущення, що вібрація впливає на швидкість фільтрації води в 
піщаному дренуючому шарі, тому потрібно враховувати вплив вібрації, яка передається на дренажні шари 
дорожньої конструкції від транспортного потоку, при розрахунку їх пропускної здатності.
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Аннотация. Описан эксперимент и приведен анализ результатов экспериментальных исследований  
по определению коэффициентов фильтрации песка различной крупности по стандартной методике без влияния 
и с воздействием вибрации. Результаты эксперимента подтвердили предположение, что вибрация влияет  
на скорость фильтрации воды в песчаном дренирующем слое, поэтому нужно учитывать воздействие вибрации, 
передаваемой на дренажные слои дорожной конструкции от транспортного потока, при расчете их пропускной 
способности.
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Annotation. We describe the experiment and the analysis of experimental results to determine the coefficients of filtration 
sand of various sizes by the standard method without influence and the influence of vibration. The experimental results 
confirmed the assumption that vibration affects the filtration rate of water draining sandy layer, so you need to consider the 
effects of vibration, which is transmitted to drainage layers of road construction traffic, when calculating their bandwidth.
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Як відомо, дорожній одяг – багатошарова 
конструкція в межах проїзної частини автомо-
більної дороги, яка сприймає навантаження від 
транспортного потоку і передає його на ґрунт 
земляного полотна, тобто транспортний потік 
передає на піщаний дренуючий шар, який є 
складовою частиною дорожнього одягу, певне 
вібраційне навантаження.

Припустимо, що вібрація впливає на швид-
кість фільтрації води в піщаному шарі, тобто 
збільшує або зменшує його коефіцієнт фільтра-
ції. Відповідно, даний фактор впливає на швид-
кість відведення води та загальну товщину дре-
нуючого шару. 

Для перевірки справедливості такого припу-
щення були взяті проби піску з різним зерновим 
складом та коефіцієнтом неоднорідності, визна-
чені коефіцієнти фільтрації відібраних матеріалів 
за стандартною методикою. Потім повторили 
експеримент, створюючи на установку для визна-
чення коефіцієнта фільтрації вібраційний вплив 
з різними характеристиками. Проаналізувавши 
залежність коефіцієнта фільтрації матеріалів від 

параметрів вібрації, яка на них впливає, був зро-
блений висновок про доцільність подальшого 
дослідження залежності фільтраційних характе-
ристик дренуючого шару від вібрації транс-
портного потоку.

Далі наведені результати експериментальних 
досліджень залежності коефіцієнта фільтрації 
піску, який використовується як матеріал для 
влаштування підстильного шару основи в дорож-
ній конструкції, від вібрації, його зернового 
складу та модуля крупності.

Для проведення експерименту було відібрано 
та розділено на фракції річковий пісок. Шляхом 
розсіву піску на ситах стандартного набору  
відповідно до [3] відібрано залишки на ситах  
із сітками № 1,25, 063, 0315, 016 та частки, які 
пройшли крізь сито із сіткою № 016.

Змішування залишків на ситах дозволило 
отримати три проби піску різної крупності.

Групу за гранулометричним складом отрима-
них проб було визначено відповідно до [4].

Модуль крупності розраховували згідно з [3] 
за формулою:

Таблиця 1

Вимоги до піщаних ґрунтів, які використовують для влаштування дренажного шару

Коефіцієнт 
фільтрації піску 

еталона, Кфе

Коефіцієнт 
неоднорідності 

піску, К60/10

Вміст частинок розміром менше 0,1 мм (у % не більше), при влаштуванні 
двоскатної проїжджої частини при кількості смуг руху

дві чотири

40 < 3
10,0
7,5

7,0
5,5

20 3 – 5
7,0
6,5

5,5
4,5

10 5 – 10
4,0
3,0

3,0
2,0

5 > 10
2,0
1,5

1,2
1,0

Примітка. У чисельнику наведено дані для конструкцій з відводом води трубчастими дренами, у знаменнику – для 
конструкцій з відводом води через фільтруючий шар під узбіччями.

Таблиця 2

Гранулометричний склад піску для проведення експерименту

Найменування залишку
Залишки, % за масою, на ситах Прохід крізь сито з сіткою 

№ 016 (014), % за масою2,5 1,25 063 0315 016 (014)

проба 1
Частковий 0 30 30 20 15 5
Повний 0 30 60 80 95 -

проба 2
Частковий 0 15 25 40 10 10
Повний 0 15 40 80 90 –

проба 3
Частковий 0 0 10 40 40 10
Повний 0 0 10 50 90 –
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     (1)

де А2,5, А1,25, А063, А0315, А016 – повні залишки 
на ситі з круглими отворами діаметром 2,5 мм  
і на ситах із сітками № 1,25; 063; 0315; 016, %.

Отже, змішуванням різних фракцій отримано 
проби піску гранулометричний склад яких наве-
дений у табл. 2.

Модулі крупності отриманих проб піску за фор-
мулою (1), склали:

– проба 1

– проба 2

– проба 3

Відповідно до даних табл. 4 [4], отримані 
проби піску за зерновим складом відносяться до 
таких груп: проба 1 – крупний пісок, проба 2 – 
середній, проба 3 – дрібний.

Далі було визначено максимальну щільність 
(rd max) та оптимальну вологість (Wopt) проб піщаного 
ґрунту відповідно до [5] для подальшого вико-
ристання при визначенні коефіцієнтів фільтрації. 
Результати наведені у табл. 3 – 5. Графіки залеж-
ності щільності сухого ґрунту від вологості при 
стандартному ущільненні зображено на рис. 2 – 4.

Коефіцієнти фільтрації отриманих проб піску 
визначали за стандартною методикою [6] без 
впливу та із впливом вібрації. Вібрацію ство-
рювали за допомогою вібростолу з можливістю 

регулювання інтенсивності. Експериментальну 
установку зображено на рис. 1.

Коефіцієнт фільтрації К10 у метрах на добу, при-
ведений до умов фільтрації при температурі 10 °С, 
відповідно до [6] обчислювали за формулою:

             (2)

де VW – об’єм води, що профільтрується при 
одному вимірюванні, см3;

tm – середня тривалість фільтрації (за вимірю-
ваннями при однакових витратах води), с;

А – площа поперечного перерізу циліндра 
фільтраційної трубки, см2;

J – градієнт напору;
Т=(0,70 + 0,03 ∙ Тf) – поправка для приведення 

значення коефіцієнта фільтрації до умов фільтрації 
води при температурі 10 °С, де Тf – фактична 
температура води при випробуванні, °С;

864 – перехідний коефіцієнт (від см/с до м/д).

Рис. 1. Експериментальна установка для визна-
чення коефіцієнта фільтрації піщаного ґрунту при 
дії вібрації

Рис. 2. Графік залежності щільності сухого ґрунту від вологості при стандартному ущільненні (проба 1)
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При проведенні експерименту з визначення 
коефіцієнта фільтрації використано прилади та 
обладнання випробувальної лабораторії ДП ДНТЦ 
“Дор’якість”: вібростіл; ваги лабораторні; термо-
метр з похибкою вимірювання 0,5 °С; секундомір; 
ніж з прямим лезом; лопатка; прес гвинтовий; 
пластини пласкі з гладкою поверхнею; прилад 
СоюздорНИИ для визначення коефіцієнта філь-
трації піщаних ґрунтів; трамбівка з масою падаю-
чого вантажу 0,5 кг; ексикатор; сито з отворами 
діаметром 5 мм; циліндр мірний місткістю 100 мм; 
чашка порцелянова; ємність для води; лінійка 
металева завдовжки 300 мм.

Результати експерименту наведені у табл. 6 – 8  
та на рис. 5 – 7.

Таблиця 6 

Результати визначення коефіцієнта фільтрації 
ґрунту (проба 1)

Інтенсивність вібрації
Час 

фільтрації 
(Т), с

Коефіцієнт 
фільтрації, 

м/д

Без вібрації 35 19,94

10 35 19,94

20 33 21,15

30 28 24,92

40 18 38,77

Рис. 3. Графік залежності щільності сухого ґрунту від вологості при стандартному ущільненні (проба 2)

Рис. 4. Графік залежності щільності сухого ґрунту від вологості при стандартному ущільненні (проба 3)
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Рис. 5. Коефіцієнт фільтрації ґрунту в залежності 
від впливу вібрації (проба 1)

Таблиця 7

Результати визначення коефіцієнта фільтрації 
ґрунту (проба 2)

Інтенсивність 
вібрації

Час 
фільтрації  

(Т ), с

Коефіцієнт 
фільтрації, 

м/д

Без вібрації 43 16,23

10 40 17,45

20 36 19,38

30 32 21,81

40 25 27,91

Рис. 6. Коефіцієнт фільтрації ґрунту в залежності 
від впливу вібрації (проба 2)

Таблиця 8

Результати визначення коефіцієнта фільтрації 
ґрунту (проба 3)

Інтенсивність 
вібрації

Час фільтрації 
(Т ), с

Коефіцієнт 
фільтрації, 

м/д

Без вібрації 58 12,03

10 55 12,69

20 49 14,24

30 42 16,62

40 34 20,52

Рис. 7. Коефіцієнт фільтрації ґрунту в залежності 
від впливу вібрації (проба 3)

Висновки

Як видно з результатів експерименту, при 
збільшенні інтенсивності вібрації коефіцієнт 
фільтрації збільшується для кожної з проб.

Припущення, що вібрація впливає на швид-
кість фільтрації води в піщаному шарі підтверди-
лось результатами експерименту. Встановлено, 
що при збільшенні інтенсивності вібрації коефі-
цієнт фільтрації збільшується. Це дає підставу 
проводити подальші дослідження, а саме моде-
лювання вібрації транспортного потоку різної 
інтенсивності та складу; створення установки, 
яка даватиме можливість проводити визначення 
коефіцієнта фільтрації ґрунту при заданих пара-
метрах вібрації; удосконалення методики визна-
чення пропускної здатності дренажної конструк-
ції мілкого залягання з урахуванням впливу 
вібрації на фільтраційну здатність матеріалу дре-
нуючого шару основи.
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