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На основе определяющих дифференциальных уравнений в частных производных со-
здана математическая модель, моделирующая процесс миграции влаги в грунте при про-
мерзании[Bai Qingbo, 2015, с. 132]. Как правило, по уравнению Клапейрона-Клаузиса
получают два варианта формул для расчета порового давления воды мерзлого грун-
та[Konrad, J. M., 1993, с. 3112].
(а)P1=-L/(Vw ∙T0)∙T; (б)P2=-L/((Vi-Vw ) ∙T0 ) ∙T

(а) - формула порового давления воды без ледяной линзы, (б)- формула порового дав-
ления воды, образованной ледяной линзой.

В то же время новая формула порового давления воды без ледяной линзы была полу-
чена путем преобразования формулы свободной энергии Гиббса:
Pw=1/((1/𝜌w+𝜃w/𝜃i ∙1/𝜌i))∙Lf ∙ln(T+273.15)/(T0+273.15 )

Основываясь на вышеуказанных принципах, мы используем программное обеспечение
COMSOL для создания модели мерзлого грунта и задаем различные температурные гра-
ничные условия, так что температура верхней поверхности составляет -5 , -10 градусов, а
температура нижней поверхности составляет +1 градусов; Граничное условие просачива-
ния: отсутствие просачивания, время работы модели 40ч. Модель показана на рис.1.

Результаты расчета показаны на рис.2 и рис.3. В целом результаты показали, что: (1)
давление воды в порах промерзающего грунта с ледяной линзой примерно в десять раз
больше, чем без ледяной линзы, а расчетные результаты согласуются с ранее известными
экспериментальными результатами; (2) температура верхней поверхности напрямую опре-
деляет верхний предел значения порового давления воды в промерзающем грунте; (3) В
зоне промерзания поровое давление воды уменьшается с глубиной намного быстрее, чем
скорость снижения температуры.
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Рис. 1. Диаграмма модели

Рис. 2. Изменение давления поровой воды с течением времени на разных глубинах(-10
градусов)

Рис. 3. Изменение давления поровой воды с течением времени на разных глубинах(-5 гра-
дусов)
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