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Анотація—Проведено математичне моделювання 
процесу перенесення солей при нестаціонарній фільтрації та 
вологоперенесенні у насичено-ненасичених шаруватих 
ґрунтах з врахуванням інфільтраційних та осмотичних 
явищ. Числові розв’язки відповідних крайових задач 
отримано методом скінченних різниць. Розроблено 
відповідне програмне забезпечення, з використанням якого 
проведено числові експерименти та  зроблено їх аналіз. 

Abstract—Mathematical model of the salt transfer during the 
non-stationary filtration and the moisture transfer in full and 
partial saturation soils layers including osmotic and infiltration 
phenomena is formulated. Numerical solutions of respective 
boundary problems are obtained by means of finite differences 
method. Proper software is developed using which numerical  
experiments and their analysis are performed. 
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I.  ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 
Проведено дослідження перенесення сольових розчинів 

під впливом інфільтративних та осмотичних процесів в 
насичено-ненасиченої шаруватому ґрунті при наявності 
вільної поверхні (рис. 1). 
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 Солеперенесення в шарах насичено-ненасиченого ґрунту Рис. 1.

З атмосферними опадами та поливами на поверхню 
ґрунту потрапляють сольові розчини з концентрацією 

0
~C . 

В зв'язку з цим, на деякій глибині 1l  від поверхні ґрунту  
утворюється вільна поверхня рівня ґрунтових вод (РГВ). 
На глибині 

2l є фронт промочування, який вважається 
нерухомим.  

Таким чином, у багатошаровому ґрунтовому 
середовищі сформувалося дві області: неповного 
насичення (Р<0) – між поверхнею ґрунту і вільною 
поверхнею (РГВ), повного насичення (Р>0) – між вільною 
поверхнею і фронтом промочування. Розподіл 
концентрації солей в області неповного насичення в 
початковий момент часу – 

1
~C , в області повного 

насичення – 
2

~C . Розглядувана область насиченого-
насиченого ґрунту утворена шарами різного типу ґрунтів. 

II. МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ЗАДАЧІ 
Математична модель крайової задачі солеперенесення 

при вологоперенесенні в шарах Si ,1  області неповного 
насичення описується наступною крайовою задачею [1-5]: 
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Математична модель задачі масоперенесення при 
фільтрації сольових розчинів в шарах NSi ,1  області 
повного насичення має вигляд [1, 2, 4-6]: 
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На межі шарів ґрунту )( Si   областей повного та 
неповного насичення (кривій депресії) задаються умови 
спряження для напорів і концентрації сольових розчинів: 
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В математичних моделях (1)-(5), (6)-(10), (11) 
використані такі позначення: 1 ( , , )ic x y t , 2 ( , , )ic x y t  –
концентрації сольових розчинів в шарах областей повного 
і неповного насичення, *C  – концентрація граничного 
насичення, 1 1( )iD c , 2 2( )iD c  – коефіцієнти конвективної 
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дифузії, 1 1 1( , )i ik c h , 2 2 2( , )i ik c h  – коефіцієнти фільтрації, xv , 

yv  , xv , yv  – компоненти швидкостей фільтрації, 1
ih  – 

напір вологи, 2
ih  – п’єзометричний напір, 1( )ih  – 

коефіцієнт вологоємності, 1 , 2  – коефіцієнти 
масообміну, i  –  пористість шарів ґрунту, 1 1( )ic , 2 2( )ic  
– осмотичні функції, ( , , )if t x h  – функція інфільтрації,  

( )q t  – потік вологи. 

 

III. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧІ 
Чисельний розв’язок крайової задачі, описаної 

математичними моделями (1)-(5), (6)-(10), (11), знайдено 
методом скінченних різниць з використанням локально-
одновимірного методу О.А. Самарського [6]. Згідно 
даного методу для розв’язання відповідних задач 
вологоперенесення (2), (4) та фільтрації сольових розчинів 
(7), (9) побудовано неявні різницеві схеми [6], для 
масоперенесення (1), (3), (5) та (6), (8), (10) – монотонні 
різницеві схеми [6, 7]. Положення вільної поверхні і межі 
промочування знайдено з використанням алгоритму, 
описаного в [7].  

 

ВИСНОВКИ 
В результаті програмної реалізації побудованого 

обчислювального алгоритму і проведення чисельних 
експериментів знайдено розподіл напорів вологи в шарах 
області неповного насичення, п’єзометричних напорів 

сольових розчинів в області повного насичення 
шаруватого ґрунту, що дало можливість дослідити процес 
солеперенесення і встановити розподіл поля концентрації 
сольових розчинів в насичено-ненасиченому шаруватому 
ґрунті з врахуванням впливу процесів інфільтрації і 
осмотичних явищ. 
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