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Об’єктом дослідження є процес просочення рідини в сипучий матеріал. 

Побудовано математичну модель для визначення параметрів просочення рідини в 
ґрунт: коефіцієнта пористості ґрунту, коефіцієнта гідравлічної провідності і 
показника капілярності. Припускається, що процес просочення рідини в ґрунт 
описується моделлю Грін-Ампт, особливістю якої є уявлення про чітку межу між 
вже змоченим і ще сухим ґрунтом. 

Ключові слова: розлив рідини, параметри просочення, модель Грін-Ампт, 
коефіцієнт пористості, сипучий матеріал. 
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The object of the study is the process of liquid impregnation into bulk material. A 

mathematical model was built to determine the parameters of liquid seepage into the soil: 
soil porosity coefficient, hydraulic conductivity coefficient and capillarity index. It is 
assumed that the process of liquid infiltration into the soil is described by the Green-Ampt 

model, the feature of which is the idea of a clear boundary between already wetted and still 
dry soil. 
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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. Просочення рідини в сипучий матеріал, зокрема, ґрунт, 
описується моделлю Грін-Ампт (Green-Ampt) [1]. В моделі розглядається 
межа між сухим і вже змоченим ґрунтом. Для проведення 
експериментальних досліджень в якості сипучого матеріалу було 
використано пісок, який насипався в циліндр діаметром 60 mm. В якості 
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рідини було обрано сиру нафту. Результати вимірювання глибини 
просочення z , товщини шару рідини на поверхні 0h  в різні моменти часу 
наведено в [2]. Залежність між товщиною шару нафти на поверхні піску і 
глибиною просочення є практично лінійною (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Залежність між товщиною шару нафти  
на поверхні піску і глибиною просочення 

 
Залежність часу просочення сирої нафти в пісок від глибини 

просочення апроксимована поліномом, що містить доданки другої і третьої 
степенів відносно глибини просочення z. Аналіз просочення сирої нафти в 
пісок свідчить, що глибина просочення і товщина шару рідини на поверхні 
піску пов’язані лінійно. 

На рис. 2 наведено експериментальну залежність часу від глибини 
просочення та її апроксимацію у вигляді: 

 

  32 bzazzt       (1) 
 

Невідомі коефіцієнти a , b  будемо шукати як значення, що 
забезпечують мінімум суми квадратів відхилень розрахованих за формулою 
значень часу  nzt  від експериментальних значень nt : 
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Рисунок 2 – Залежність часу від глибини просочення: 
1 – експеримент; 2 – апроксимація 

 

Відносну похибку апроксимації наведено на рис. 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Залежність відносної похибки апроксимації 
від часу просочення 

 

Аналіз залежностей на рис. 3 свідчить про те, що після першої 
хвилини після розливу рідини залежність часу від глибини просочення 
задовільно апроксимується поліномом (1). Похибка такої апроксимації не 
перевищує 10% і має тенденцію до спадання із часом. 

Перспективи подальших досліджень пов'язані із врахуванням 
отриманих залежностей в моделі розтікання рідини на ґрунті [3] та моделі 
горіння розливу горючої рідини [4]. Врахування просочення рідини в ґрунт 
при її розтіканні і горінні дозволяє уточнити тепловий вплив пожежі на 
сталеві і бетонні конструкції [5]. 
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