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Харківського національного автомобільно-дорожнього університету 
на дисертаційну роботу Кватадзе Євгенії Іродіонівни на тему 

«Удосконалення методу проектування конструкцій земляного полотна
на основі визначення коефіцієнта вологопровідності грунтів», 

подану на здобуття ступеня доктора філософії 
за спеціальністю 192 «Будівництво та цивільна інженерія» 

у галузі знань 19 «Архітектура та будівництво».

Актуальність теми дисертаційної роботи
Останніми роками Україна, як і весь світ, стикається зі зростанням 

кількості аномальних погодних явищ, таких як інтенсивні опади, різкі 
перепади температур і тривалі періоди зволоження або посухи. Ці процеси 
безпосередньо впливають на водно-тепловий режим ґрунтів земляного 
полотна автомобільних доріг, спричиняючи їхнє перезволоження або 
висихання. Обидва стани призводять до значного зниження несучої здатності 
ґрунту, появи деформацій і, як наслідок, до прискореного руйнування 
дорожнього покриву, що скорочує термін експлуатації доріг і збільшує 
витрати на їхнє утримання.

Інтенсифікація руху вантажного транспорту та зростання нормативних 
навантажень на вісь також вимагають підвищення надійності та стабільності 
всіх елементів дорожньої конструкції, особливо земляного полотна. Наявні 
методи проектування часто не враховують повний спектр змін, що 
відбуваються в ґрунтах під впливом вологообміну, що може призводити до 
просідань, зсувів та інших деформацій уже на ранніх етапах експлуатації. Це 
обумовлює недостатній запас міцності земляного полотна, що спричинить 
утворенню перелічених передчасних деформацій та потребу у проведенні 
ремонтних робіт.

Існуючі в Україні нормативно-технічні документи, які регулюють 
проектування земляного полотна, потребують адаптації до сучасних 
європейських підходів щодо моделювання водно-теплового режиму ґрунтів. 
Таким чином, дослідження, спрямовані на вдосконалення методів 
проектування дорожньої конструкції з урахуванням зміни водно-теплового 
режиму ґрунтів, мають наукову і практичну цінність.

Впровадження інноваційних методів, заснованих на визначенні таких 
параметрів, як коефіцієнт вологопровідності грунтів земляного полотна, є 
актуальним для переходу до більш надійних розрахунків, що відповідають 
європейським вимогам. Розробка та апробація запропонованих методів
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розрахунку дозволить оптимізувати витрати на будівництво та ремонт доріг, 
раціонально використовувати матеріали та підвищити ефективність 
інвестицій у дорожню галузь.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами 
Основні дослідження теоретичного і прикладного характеру виконані 

за тематикою науково-дослідних робіт, що виконувались кафедрою 
транспортного будівництва та управління майном Національного 
транспортного університету «Розроблення сучасних методів будівництва та 
експлуатації автомобільних доріг, транспортних споруд з оцінкою їх якісного 
стану, проведення експертної оцінки основних фондів дорожніх 
підприємств» (державний реєстраційний № 012211001566).

Результати теоретичних та прикладних досліджень реалізовані згідно з 
планами науково-дослідних і проектно-конструкторських робіт Державного 
агентства відновлення та розвитку інфраструктури України «Агентство 
відновлення», в рамках виконання господарсько-договірних науково- 
дослідних робіт: «Провести дослідження та розробити методичні
рекомендації щодо розрахування та умов використання 
протиінфільтраційних шарів на автомобільних дорогах загального 
користування» (державний реєстраційний № 0123Ш 04749), «Виконати 
аналіз та розробити методичні рекомендації щодо розрахування 
максимального дощового стоку та методів його регулювання» (державний 
реєстраційний № 01231Л 04747).

Ступінь обгрунтованості наукових положень, висновків і 
рекомендацій, сформульованих в дисертаційній роботі

Дисертаційні дослідження грунтується на аналізі вітчизняних та 
закордонних наукових джерел, ідо дозволило здобувану вивчити задачу щодо 
методів регулювання водно-теплового режиму земляного полотна. Автором 
обґрунтовано необхідність удосконалення наявних підходів з проектування 
конструкцій земляного полотна на основі визначення коефіцієнта 
вологопровідності ґрунтів з урахуванням особливостей вологоперенесення в 
ущільнених ґрунтах. Це дозволило чітко сформулювати мету дослідження та 
поставити конкретні завдання, що логічно випливають з проведеного 
теоретичного аналізу.

Ключові наукові положення дисертації підтверджено результатами 
експериментальних досліджень, які було проведено з використанням 
європейських методів та вимог. Отримані дані є достовірними, що забезпечує 
надійність висновків щодо динаміки вологообміну в ґрунтах та її впливу на 
фізико-механічні характеристики.

Здобувачем розроблено фізично обґрунтовану математичну модель, яка 
встановлює кількісний зв’язок між коефіцієнтами вологопровідності, що 
характеризують дифузійний та фільтраційний процеси міграції вологи в тілі



земляного полотна. Коректність моделі підтверджено шляхом її верифікації 
за результатами експериментальних досліджень та порівнянням з 
розрахунками за методами, запропонованими іншими авторами.

Наукові рекомендації та висновки мають прикладний характер і 
доведені до рівня конкретних інженерних рішень у вигляді удосконалених 
методик розрахунку підвищення низу основи дорожнього одягу над рівнем 
денної поверхні землі на ділянках з неглибоким заляганням грунтових вод та 
визначення товщини протиінфільтраційного шару.

До наукової новизни отриманих результатів слід віднести 
наступне:

1. Експериментально підтверджено метод лабораторного 
визначення коефіцієнта вологопровідності ґрунтів у відповідності до 
європейських вимог.

2. Встановлено аналітичну залежність між коефіцієнтами 
вологопровідності, що характеризують дифузійний та фільтраційний процес 
міграції вологи, яка дозволяє використовувати існуючі математичні моделі з 
розподілу вологонакопичення в ґрунті земляного полотна з урахуванням 
єврейських підходів.

3. Вперше встановлено кількісну залежність між коефіцієнтом 
вологопровідності ґрунтів і зміною початкової вологості та повної 
вологоємності ґрунту, що дозволяє прогнозувати динаміку зниження несної 
здатності земляного полотна.

4. Удосконалено існуючий метод щодо регулювання водно- 
теплового режиму земляного полотна шляхом інтегрування нового підходу, 
який враховує динаміку вологонакопичення в ґрунтах.

5. Удосконалено методики розрахунку підвищення низу основи 
дорожнього одягу над рівнем денної поверхні землі та визначення товщини 
протиінфільтраційного шару, які можуть бути використані для проектування 
конструкцій земляного полотна на ділянках з надмірним зволоження за 
рахунок впливу, відповідно, ґрунтових та інфільтраційних вод.

Достовірність результатів досліджень
Достовірність наукових результатів, висновків і рекомендацій, 

викладених у дисертаційній роботі, не викликає сумнівів і забезпечена 
комплексом факторів. Для вирішення поставлених завдань автором 
використано адекватні методи дослідження, які поєднують теоретичний 
аналіз, лабораторні експерименти, а також математичне моделювання.

Результати роботи ґрунтуються на первинних даних, отриманих 
здобувачем під час експериментальних досліджень з визначення коефіцієнта 
вологопровідності ґрунтів, і можуть бути відтворені іншими дослідниками.

Практичне значення отриманих результатів



Отримані в дисертаційній роботі наукові результати мають практичне 
значення, що визначає їхню вагомість для інженерної практики.

1. Запропонована математична модель, що описує взаємозв'язок 
між коефіцієнтами вологопровідності дифузійного та фільтраційного 
вологоперенесення, є важливим інструментом для адаптації існуючих 
інженерних методик з регулювання ВТР дорожньої конструкції до сучасних 
європейських вимог.

2. Отриманий автором вдосконалений метод проектування конструкцій 
земляного полотна дозволяє оцінити придатність місцевих ґрунтів щодо 
вологопереміщення та вологонакопичення, встановити розрахункові 
значення міцнісних характеристик ґрунту, розрахувати підвищення низу 
основи дорожнього одягу над рівнем денної поверхні землі на ділянках з 
неглибоким заляганням ґрунтових вод, визначити товщину 
протиінфільтраційного (дренувального) шару. У перспективі це дасть змогу 
уникнути передчасних деформацій і руйнувань дорожнього- покриву, що є 
особливо важливим в умовах збільшення інтенсивності великовагових 
транспортних засобів.

3. Результати дисертаційного дослідження: апробовані на 
підприємствах та в організаціях, що підтверджується відповідними актами 
про впровадження від Державного агентства відновлення та розвитку 
інфраструктури України і ТОВ «ГРАНБУД ЛІДЕР»; впроваджені у 
навчальний процес, а саме під час викладання дисциплін «Технологія 
будівництва доріг» і «Будівництво та експлуатація інженерних мереж» для 
студентів спеціальності 192 Будівництво та цивільна інженерія, освітня 
програма «Автомобільні дороги, вулиці та дороги населених пунктів».

Аналіз змісту дисертаційної роботи
Дисертаційна робота Кватадзе Є.І. має чітку, логічно обґрунтовану 

структуру, яка повністю відповідає поставленим меті та завданням. 
Дисертація має вступ, чотири розділи, загальні висновки, список 
використаних джерел із 93 найменувань та один додаток. Загальний обсяг 
дисертації становить 202 сторінки. Основний текст викладено на 176 
сторінках. Текст ілюструється 46 рисунками і містить 15 таблиць.

Зміст дисертації послідовно розкриває всі аспекти дослідження -  від 
теоретичного обґрунтування щодо вирішення поставлених завдань до 
практичної реалізації отриманих результатів.

У вступі обґрунтована доцільність та актуальність теми дисертаційної 
роботи, її зв'язок з науковими програмами, сформульовані мета та завдання 
дослідження, наукова новизна, практичне значення отриманих результатів та 
особистий внесок здобувана в опублікованих зі співавторами наукових 
працях.



У першому розділі проведено детальний аналіз літературних джерел 
щодо сучасних підходів до прогнозування вологонакопичення в земляному 
полотні дорожніх конструкцій. Особливу увагу приділено закономірностям 
водно-теплових процесів у земляному полотні та дорожньому одязі, що 
дозволяє розробляти методи раціонального регулювання вологонакопичення. 
Розглянуто основні методи визначення вологості земляного полотна за 
типами зволоження ділянок автомобільних доріг, також рівняння щодо 
розподілу вологості в робочій зоні земляного полотна протягом річного 
циклу

На підставі аналізу процесів руху рідини в пористому середовищі 
автором сформульовано основні принципи нашарування ґрунтів у тілі 
земляного полотна. Наведено основні випадки несприятливого та 
сприятливого розміщення шарів ґрунтів в насипах з урахуванням їх 
коефіцієнтів волопровідності. Запропоновані схеми відповідають ґрунтам, які 
різко відрізняються за своїми фізико-механічними властивостями.

У підрозділі 1.3 проаналізовано сучасні методи дослідження 
водопроникності ґрунтових споруд, зокрема тих, що зазнають тривалого 
впливу водойм або атмосферних опадів. Дослідження охоплюють два основні 
напрями: укріплення укісних частин дамб та земляного полотна та 
проектування насипів автомобільних доріг з урахуванням впливу 
кліматичних особливостей. Автор детально розглядає числові методи, 
лабораторні дослідження та заходи зі зміцнення конструкцій, спираючись на 
роботи вітчизняних і закордонних авторів. Представлено аналіз 
міжнародного досвіду, де застосовуються новітні технології, такі як числове 
моделювання та експериментальні методи визначення вологопровідності.

На основі проведеного аналізу літературних джерел виявлено низку 
невирішених наукових задач, зокрема необхідність удосконалення методів 
прогнозування вологонакопичення з урахуванням коефіцієнта 
вологопровідності ґрунтів, визначеного відповідно до сучасних європейських 
стандартів. Обґрунтовано потребу в додаткових теоретичних і 
експериментальних дослідженнях для розробки ефективних методів 
проектування конструкції земляного полотна, які враховуватимуть 
кліматичні особливості України та забезпечуватимуть довговічність 
дорожніх конструкцій.

У другому розділі проведено аналіз теоретичних та 
експериментальних методів визначення коефіцієнта вологопровідності 
ґрунтів та запропоновано підхід, що відповідає європейським стандартам. У 
підрозділах 2.1 та 2.2 розглянуто традиційні методи, зокрема метод 
інтегральної обробки та використання приладу ПКВГ-Ф, які є застарілими і 
застосовуються переважно в країнах пострадянського простору. Натомість у 
країнах ЄС визначення коефіцієнта вологопровідності регламентується



стандартом ІБО 17892-11:2019 (Е), принципи якого детально описано в 
підрозділі 2.3.

У підрозділах 2.4 та 2.5 наведено опис обладнання для випробування 
на вологопровідність грунтів в циліндричному пермеаметрі з жорсткими 
стінками, в навчально-науковій лабораторії кафедри транспортного 
будівництва та управління майном Національного транспортного 
університету. Також представлено метод з експериментальних досліджень 
відповідно до стандарту ІБО 17892-11:2019 (Е). Дослідження проводилися з 
урахуванням руху води знизу вгору.

У підрозділі 2.5 наведено методику обробки результатів лабораторних 
випробувань вологопровідності ґрунтів земляного полотна. На основі 
статистичної обробки даних лабораторних випробувань різних типів ґрунтів 
отримано значення коефіцієнтів вологопровідності (м/с) у діапазоні 

температур води від 0°С до 30°С. Виявлено невідповідність між отриманими 
значеннями та тими, що передбачені існуючими розрахунковими моделями 
АГ, (м2/с), що обґрунтовує необхідність розробки нової математичної моделі
для прогнозування вологонакопичення в дорожніх конструкціях.

У третьому розділі розглянуто основні етапи розробки математичної 
моделі для визначення коефіцієнта вологопровідності ґрунтів К ] (м2/с) на 
основі дифузійних процесів вологонакопичення. У підрозділі 3.1 
проаналізовано теоретичні основи вологопереносу в ущільнених ґрунтах за 
умов одностороннього зволоження, зокрема при русі води знизу вгору від 
рівня ґрунтових вод або верховодки. Запропоновано математичну модель, що 
базується на диференціальному рівнянні вологопереносу, адаптованому до 
цього процесу, з урахуванням граничних умов, відповідних 
експериментальним випробуванням за стандартом ІБО 17892-11:2019 (Е).

У підрозділі 3.2 встановлено обернену залежність між коефіцієнтом 
вологопровідності /С, (м2/год) та повною вологоємністю \\Дів і початковою 

вологістю IVо ґрунтів. Числові експерименти показали, що значення К х 

зростають від 1-Ю”5 до 6 -10 5 м2/год при зменшенні Ш,0 (0,05 -  0,115) та \¥ Пв 
(0,12 -  0,45). Для важких глинистих ґрунтів -  К ] залишається на рівні 1-Ю"5 
м2/год, що необхідно враховувати при проектуванні земляного полотна.

У підрозділі 3.3 підтверджено достовірність моделі шляхом порівняння 
з експериментальними даними та іншими методами (похибка не перевищує 
5% для інтегрального методу). Запропонована модель рекомендується для 
використання в інженерній практиці дорожнього будівництва для 
прогнозування вологості та оцінки міцності конструкцій.

У четвертому розділі висвітлено практичне застосування коефіцієнта 
вологопровідності ґрунтів для проектування земляного полотна. У 
підрозділах 4.1 та 4.2 описано удосконалення двох розрахунково-аналітичних



систем, розроблених на кафедрі транспортного будівництва та управління 
майном Національного транспортного університету: РАС КВПГ (версія 1.0) 
та РАС ВТР (версія 1.0). РАС КВПГ доповнено модулем для визначення 
коефіцієнта вологопровідності /С, (м2/с), що враховує дифузійний перенос 

води, отримавши версію 1.1. У РАС ВТР (версія 1.1) внесено зміни до 
вкладки «Відтавання» для розрахунку вологонакопичення у зимовий період з 
урахуванням К 0 (м/с), що відповідає стандарту ISO 17892-11:2019 (Е).

У підрозділі 4.3 запропоновано вдосконалена методика розрахунку 
мінімального підвищення низу дорожнього одягу над рівнем денної поверхні 
землі на ділянках з неглибоким заляганням ґрунтових вод. На основі 
математичної моделі К, (м2/с) та даних спостережень за рівнем ґрунтових 
вод у Київській області визначено розрахунковий горизонт ґрунтових вод та 
величину підвищення низу дорожнього одягу над розрахунковим горизонтом 
ґрунтових вод. Наступний метод регулювання водно-теплового режиму 
земляного полотна з влаштування протиінфільтраційних шарів 
представлений у підрозділі 4.4. Запропонована удосконалена методика 
розрахунку товщини протиінфільтраційного шару на основі визначення 
таких показників, як посезонна середня сума опадів, інтенсивність 
випаровування та кількість води, яку може ввібрати ґрунт на узбіччі.

У висновках дисертаційної роботи чітко сформульовано результати, 
відповідно до поставлених завдань, із наданням конкретних рекомендацій 
для їх практичного застосування. Висновки охоплюють як якісні, так і 
кількісні показники наукових результатів, пропозицій та рекомендацій.

Список використаних джерел є повним, відповідає змісту 
дисертаційної роботи та оформленим відповідно до встановлених вимог.

Додаток містить довідки щодо практичного впровадження результатів 
дисертаційної роботи.

Повнота викладення результатів досліджень в опублікованих  
працях

Основні наукові результати, викладені в дисертації, повністю та в 
достатньому обсязі опубліковані у 8 наукових працях, у тому числі 1 стаття у 
виданні України, яке включене до міжнародних наукометричних баз (Scopus, 
Q3); 2 - у  періодичних фахових виданнях, що входять до переліку МОН 
України; а також 5 тез у збірниках праць за матеріалами конференцій, 
відображають ключові етапи та результати дисертаційного дослідження, а 
саме:

- теоретичні засади існуючих методів проектування конструкції 
земляного полотна;

- опис експериментального визначення коефіцієнта вологопровідності 
ґрунтів;



- математичну модель, що описує взаємозв’язок між коефіцієнтами 
вологопровідності за різними процесами вологопереміщення.

Таким чином, публікації здобувана повністю розкривають зміст 
дисертаційного дослідження та свідчать про його наукову новизну, 
теоретичну та практичну цінність.

Зауваження до дисертаційної роботи
Робота є науковою працею, виконаною на високому рівні, проте під час 

її вивчення виникли зауваження та питання, які не впливають на загальну 
позитивну оцінку:

1. У розділі 1 при проведенні аналізу методів прогнозування 
вологонакопичення в земляному полотні слід було б більше приділити уваги 
впливу зміни температурних режимів ґрунтів земляного полотна протягом 
річного циклу

2. У розділі 2, при описі умов проведення експериментальних 
досліджень, необхідно уточнити, чи існують обмеження щодо 
гранулометричного складу ґрунтів, які можуть бути досліджені за 
представленою методикою. Наприклад, чи є ця методика придатною лише 
для зв'язних або незв'язних ґрунтів.

3. Автор у підрозділі 3.3 стверджує, що існує обернена залежність між 
коефіцієнтом вологопровідності та досліджуваними параметрами. Проте, цей 
висновок ґрунтується виключно на візуальному аналізі графіка (рис.3.2). Для 
підтвердження цієї залежності необхідно було б представити кількісні 
показники, такі як наприклад, коефіцієнти кореляції або інші статистичні 
характеристики, що підтверджують характер залежності.

4. У підрозділах 4.3 та 4.4 слід чітко вказати, для яких кліматичних зон, 
типів ґрунтів і дорожнього покриву наведені методики є найбільш 
придатними.

5. Методика розрахунку, наведена у розділі 4.3 базується на низці 
припущень (наприклад, \¥ 0=0,67\¥р, г = \ м, знехтування інтенсивністю 
міграції вологи тощо). Хоча автор посилається на роботи [37, 38], необхідне 
чітке пояснення, як ці спрощення впливають на точність результату та в яких 
умовах вони є допустимими.

6. Для кращого сприйняття складних залежностей було б доцільно 
додати більше графіків та діаграм. Наприклад, у розділі 4.4 графік залежності 
товщини протиінфільтраційного шару від різних вхідних параметрів значно 
підвищив би наочність.

Загальні висновки та оцінка дисертаційної роботи
Дисертаційна робота Кватадзе Євгенії Іродіонівни є завершеним 

кваліфікаційним науковим дослідженням, у якій вирішено актуальну 
науково-прикладну задачу удосконалення методу проектування конструкцій 
земляного полотна автомобільних доріг на основі визначення коефіцієнтів



вологопровідності Грунтів. Автором проведено ґрунтовний теоретичний 
аналіз, виконано експериментальні дослідження та запропоновано практичні 
рішення, що підтверджують наукову новизну та практичну значущість 
одержаних результатів, які можуть бути ефективно використані у 
проектуванні, будівництві, реконструкції та експлуатації автомобільних 
доріг.

Дисертаційна робота Кватадзе Євгенії Іродіонівни на тему: 
«Удосконалення методу проектування конструкцій земляного полотна на 
основі визначення коефіцієнта вологопровідності ґрунтів», та представлені 
до розгляду публікації задовольняють вимогам п. 6-9 Постанови Кабінету 
Міністрів України від 12 січня 2022 р. №44 «Про затвердження Порядку 
присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової 
спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 
присудження ступеня доктора філософії» (зі змінами, внесеними згідно з 
Постановою КМУ № 341 від 21.03.2022 р.).

За своєю актуальністю, науковою новизною та практичною значущістю 
робота повністю відповідає вимогам Порядку присудження наукових 
ступенів, а її автор, Кватадзе Євгенія Іродіонівна, заслуговує на присудження 
ступеня доктора філософії у галузі знань 19 «Архітектура та будівництво» за 
спеціальністю 192 «Будівництво та цивільна інженерія».

Офіційний опонент,
завідувач кафедри проектування доріг, 
геодезії і землеустрою,
Харківського національного
автомобільно-дорожнього
канд. техн. наук, доцент Євген ДОРОЖКО
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