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0.1. Сибирякова Т.А. Расчет прогибов поро-

упругой ледовой пластины на основе ме-

тода вертикальных мод

Взаимодействие гравитационных волн с тонки-
ми пористыми структурами представляет значи-
тельный интерес [1], [2]. Существует множество при-
меров математических моделей океанских волн, вза-
имодействующих с пористыми структурами. На-
пример, с развитием строительства в морях и оке-
анах инженерных сооружений важными являются
исследования по снижению отражения волн и вол-
новой силы океанских сооружений. В этом случае в
исследованиях пористые стукруры обычно модели-
руются тонкими пластинами [3].

Рассматриваются колебания пороупругой ледовой
пластины, вызванные внешним давлением. Жид-
кость под пластиной невязкая, несжимаемая и име-
ет конечную глубину H, (−H < y < 0). Вдоль оси
x пластина неограниченная, (x, y) - декартовы ко-
ординаты. Течение, вызванное прогибом пластины,
считается потенциальным. Вертикальное перемеще-
ние (прогибы) пластины из положения равновесия
w(x, t) удовлетворяет уравнению колебаний тонкой
упругой балки, потенциал скорости течения жид-
кости φ(x, y, t) удовлетворяет уравнению Лапласа.
Колебания пластины вызваны приложенным внеш-
ним давлением с амплитудой, осциллирующей с по-
стоянной частотой. Кинематическое условие имеет
вид φy = wt +αp , где p(x, 0, t) - гидродинамическое
давление на границе лед-жидкость, определяемое из
линеаризованного интеграла Коши-Лагранжа, α ха-
рактеризует пористость пластины, гидродинамиче-
ское давление над пластиной считается нулевым.

Отсутствие пористости, вязкости и других демпфи-
рующих эффектов приводит к необходимости по-
становки условий на прогибы в отдалении от на-
грузки. В данной работе рассмотренная задача ре-
шается с использованием метода вертикальных мод
[4]. Исследованы случаи пористой пластины и пла-
стины с нулевой пористостью. С помощью функ-
ции Грина задача в исходной постановке сводится
к определению профилей колебаний по вертикаль-
ной координате. Эти профили ищутся разложением
на вертикальные моды, собственные числа которых
определяются из соответствующего дисперсионно-
го соотношения для периодических волн, распро-
страняющихся вдоль пластины. Для поиска полного
решения необходимо находить комплексные корни
дисперсионного соотношения. Таких корней счетное
число. В случае с нулевой пористостью и условием
уходящих волн в отдалении от нагрузки, корнями
дисперсионного соотношения также будут являться
два симметричных относительно 0 действительных
числа. При наличии пористости, эти корни отсут-
ствуют, а вычисление корней дисперсионного соот-
ношения значительно усложняется.

Получено, что в рамках рассмотренной модели по-

ристость может играть роль демпфирования и при-
водит к затуханию колебаний в отдалении от на-
грузки. При уменьшении пористости, форма коле-
баний ледовой пластины приближается к колебани-
ям в случае нулевой пористости. В докладе приво-
дятся результаты численного и аналитического ис-
следования напряженно-деформированного состоя-
ния ледовой пластины в рассмотренной задаче при
разных значениях параметра пористости.
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