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Аннотация. В данной работе на основе уравнений 
неизотермической двухфазной фильтрации рассма-
тривается задача движения воды и воздуха в замер-
зающем / протаивающем грунте. Для этого исполь-
зуются уравнения сохранения массы, двухфазной 
фильтрации и теплового баланса. Предложенная од-
номерная математическая модель учитывает фазо-
вый переход в протяженной области, изменяющие-
ся фильтрационные свойства грунта и фильтрацию 
воды к области фазового перехода. Приводятся не-
сколько эмпирических зависимостей для интенсивно-
сти фазового перехода вода — лед и их верификация 
с помощью экспериментальных данных из литера-
турных источников. Численные эксперименты пока-
зали выполнение физического принципа максимума 
для пористости грунта и формирование в грунте слоя 
с меньшей проницаемостью, который влияет на впи-
тывающую способность грунта и распределение по-
верхностного и грунтового стока в период весеннего 
снеготаяния. Предложенная математическая модель 
может использоваться для моделирования тающего 
снега на поверхности мерзлого грунта.

Ключевые слова: термодинамика грунта, неоднород-
ная среда, фазовые переходы, многофазная фильтра-
ция, пористая среда

Abstract. This paper considers the movement of water 
and air in freezing and thawing soil, based on the equations 
of non-isothermal two-phase filtration. In order to achieve 
this, the equations of mass conservation, two-phase 
filtration, and heat balance are employed. The proposed 
one-dimensional mathematical model considers the phase 
transition in the extended region, the varying filtration 
properties of the soil, and the filtration of water into 
the phase transition region. This paper presents several 
empirical relationships for the intensity of the water-ice 
phase transition and their verification with experimental 
data from the literature. Numerical experiments have 
demonstrated the fulfillment of the physical maximum 
principle for soil porosity and the formation of a layer 
of lower permeability in the soil. This affects the absorption 
capacity of the soil and the distribution of surface and 
subsurface runoff during spring snowmelt. The proposed 
mathematical model can be used to simulate melting snow 
on the surface of frozen ground.

Keywords: ground thermodynamics, inhomogeneous 
medium, phase transitions, multiphase filtration, porous 
medium
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