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Значна кількість надзвичайних ситуацій, що виникають в хімічній, переробній 

промисловості і на транспорті, починаються з аварійного розливу горючих або інших 
небезпечних рідин. Інфільтрація рідини в ґрунт призводить до забруднення водних 
ресурсів: як підземних вод, так і річкових. Але найбільшу небезпеку являє займання 
розливу горючої рідини. Це загрожує не лише розповсюдженням пожежі на сусідні 
технологічні об’єкти і природні ландшафти, а й призводить до викиду забруднюючих 
речовин в атмосферу. Розповсюджуючись на великі відстані, вони істотно впливають 
на стан повітря і створюють ризики для населення.  

В роботі [1] проаналізовано ризики, що виникають при транспортуванні заліз-
ницею небезпечних вантажів. Не зважаючи на існуючі нормативні документи, що рег-
ламентують правила пожежної безпеки при перевезенні небезпечних вантажів, аварії з 
їх участю все одно трапляються. Це підтверджується надзвичайними ситуаціями, 
пов’язаними з розливом або горінням горючих рідин, які виникали на залізничному 
транспорті в Україні і світі в останні роки. 

Розробка планів локалізації надзвичайних ситуацій, пов’язаних з розливом го-
рючих рідин, потребує визначення геометричних параметрів розливу та динаміки їх 
зміни в залежності від властивостей рідини і ґрунту. Просочення рідини в ґрунт змен-
шує товщину шару на його поверхні, а значить і площу розтікання. З іншого боку це 
призводить до забруднення ґрунтів і потрапляння забруднюючої рідини в підземні во-
ди.  Отже однією з проблем при розтіканні рідини по поверхні ґрунту є її просочення в 
глибину. 

Одним з поширених методів моделювання розтікання рідини по горизонтальній 
поверхні є використання принципу гравітаційного розтікання циліндричного шару рі-
дини [2]. Аналізу моделей розтікання рідини на твердій поверхні присвячено роботу 
[3]. В ній на підставі порівняння розрахунків за моделлю [4] і експериментальних да-
них запропоновано модифікацію моделі. Недоліком такого підходу є те, що запропо-
нована корекція залежить від умов, в яких були проведені експериментальні дослі-
дження. 

Аналіз моделей розтікання горючих рідин, засвідчив, що вони не враховують 
просочення рідини в підстилаючу поверхню. Це, в свою чергу, призводить до похибок 
в оцінці розмірів розливу, та динаміки його утворення. 

Метою роботи є розробка експериментальної методу для оцінки параметрів 
просочення рідини в сипучий матеріал. 

Просочення рідини в сипучий матеріал, зокрема, ґрунт, описується моделлю 
Грін-Ампт (Green-Ampt) [5]. В моделі розглядається межа між сухим і вже змоченим 
ґрунтом. Просочення рідини вглиб ґрунту призводить до руху цієї межи вниз. Швид-
кість просочення є швидкістю руху межи.  

Перспективи подальших досліджень пов’язані із врахуванням отриманих зале-
жностей в моделі розтікання рідини на ґрунті та моделі горіння розливу горючої ріди-
ни [6]. Врахування просочення рідини в ґрунт при її розтіканні і горінні дозволяє уто-
чнити тепловий вплив пожежі на сталеві і бетонні конструкції [7]. 
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На основі моделі Грін-Ампт запропоновано метод визначення параметрів про-
сочення рідини в сипучий матеріал. Шляхом розв’язання системи диференціальних 
рівнянь, одне з яких описує зменшення товщини шару рідини на поверхні, а друге – 
динаміку просочення в глибину, отримано залежність між часом і глибиною просо-
чення. Розвинення логарифмічної функції в ряд дозволяє замінити отриману ірраціо-
нальну залежність на апроксимуючий поліном. Для оцінки коефіцієнтів полінома ви-
користовується метод найменших квадратів, який в даному випадку призводить до за-
дачі мінімізації, яка має єдиний розв’язок. 

Залежність часу просочення сирої нафти в пісок від глибини просочення апрок-
симована поліномом, що містить доданки другої і третьої степенів відносно глибини 
просочення z. Відносна похибка такої апроксимації після першої хвилини розливу не 
перевищує 10 %. 

Аналіз просочення сирої нафти в пісок свідчить, що глибина просочення і тов-
щина шару рідини на поверхні піску пов’язані лінійно. Це дозволяє оцінити значення 
статичного параметру просочення – коефіцієнту пористості. Його значення в експери-
менті склало 0,314. 
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