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0.1. Рябушкин С.В.Численное моделирование

механического поведения льда в широ-

ком диапазоне внешних воздействий

Задачи разрушения массивов льда в широком диа-
пазоне изменения внешних нагрузок приобрели в
последнее время особую актуальность. Это обуслов-
лено прежде всего большой практической значимо-
стью и растущей потребностью в совершенствова-
нии существующих расчетных моделей для опре-
деления параметров контактного взаимодействия
льда с элементами ледостойких конструкций и со-
оружений.

Прочностной анализ в подобных задачах наиболее
эффективно проводить путем сочетания данных мо-
дельных и полевых экспериментов с вычислитель-
ными экспериментами, основанными на современ-
ных численных методах механики деформируемого
твердого тела.

Однако на сегодняшний день общепринятых чис-
ленных методов и моделей материала, учитываю-
щих механическое поведение такого сложного мате-
риала, как лед, не существует. В этой связи, постро-
ение, практическая реализация и апробация подоб-
ного рода моделей сама по себе является первосте-
пенной, нетривиальной задачей, от корректного ре-
шения которой зависит достоверность результатов
численного моделирования.

Авторами предпринята попытка построения мате-
матической модели механического поведения (от-
клика) льда в широком диапазоне изменения внеш-
них воздействий [1]. Поскольку процесс хрупко-
го разрушения практически невозможно описать в
рамках традиционных (‘сеточных’) методов, в осно-
ву модели положены бессеточные процедуры меха-
ники сплошных сред, а именно: т.н. метод частиц
Галеркина (Smoothed Particle Galerkin, SPG). В ка-
честве модели материала для льда используется фе-
номенологическая модель механики повреждаемых
сред – модель динамического разрушения Джонсо-
на – Холмквиста (известная, как JH – 2, Johnson –
Holmquist Damage Model).

Указанная модель была апробирована авторами на
базе стандартных механических испытаний ледо-
вых образцов в широком диапазоне внешних воз-
действий (квазистатическое, динамическое нагру-
жение); проведены численные эксперименты по про-
резанию/фрезерованию ледовой среды, drop-тесты,
impact-тесты, ударное нагружение [2]. На основании
полученных результатов предложены соответству-
ющие оценки параметров контактного взаимодей-
ствия со льдом для внедрения их в существующие
расчетные схемы и модели ледовых нагрузок.
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