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Средние размеры:

• 1-е поколение 8×2×1 м

• 2-е поколение 30×6×1,5 м

• 3-е поколение 70×10×2 м

40×40×2 м

Ледовые опытовые бассейны

По назначению:

• Коммерческие

• Корпоративные

• Исследовательские

• Малые опытовые бассейны 

для фундаментальных 

исследований

2



метод Шварца

Условия моделирования. Классический подход
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Общая формула корректировки 
по методике МКОБ:
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стандартный опыт по облому 
консольной балки на плаву

Корнишин К. А. и др. Опыт крупномасштабных
испытаний прочности ледяных полей на изгиб в
Карском море и море Лаптевых // Научно-технический
вестник ОАО "НК" Роснефть". – 2016. – №. 2. – С. 85-89.



Натурный ледяной покров
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Метод функционального подобия

р облR R R 
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облR сопротивление обломков льда: поворачивание, раздвигание, притапливание обломков, трение
обломков о корпус

сопротивление разрушения поля льда: ломка ледяной пластины, разрушение кромки, трение о
кромку неразрушенного льда
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Метод функционального подобия
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Натурный ледяной покров
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Тестовый опыт?



Разрушение натурного льда
Опыты Двойченко-Грамузова
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Разрушение натурного льда
Опыты Двойченко-Грамузова

Характерный вид диаграммы разрушения 
натурного ледяного покрова
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Вклад докритической части в 

общие энергетические затраты

Зуев В. А. Разрушение ледяного покрова / В. А. Зуев, Е. М. Грамузов, Ю. А. 
Двойченко. – Горький : НТО им. акад. А. Н. Крылова, Волжско-Камское 
МОП, 1989. – 86 с. 11



Критическое усилие Критическая работа Критический прогиб

Общая работа разрушения Закритическая работа Максимальный прогиб

Коэффициент формы 
критической части

Коэффициент формы 
закритической части

Коэффициент формы всей 
диаграммы разрушения

Разрушение натурного льда
Опыты Двойченко-Грамузова и опыты Князькова

Вклад докритической части в 
общие энергетические затраты
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рR

облR сопротивление обломков льда: поворачивание, раздвигание, притапливание обломков, трение
обломков о корпус

сопротивление разрушения поля льда: ломка ледяной пластины, разрушение кромки, трение о
кромку неразрушенного льда

 :X м нF X X

 :Y м нF Y Y

    :н X м Y мf F X F Y

натурный 
ледяной 
покров

нY

модель 
ледяного 
покрова

мY

XF
YF

нf

мf

н

н

н

S

E

I

 
 
 
 
 

н

н

н

S

E

I

 
 
 
 
 

Метод функционального подобия
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Исследование процесса разрушения 
композитного льда

Схема проведения эксперимента

Измерение глубины проморозки гранул
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Исследование процесса разрушения 
композитного льда

Типичный вид диаграммы разрушения 
однослойного композитного льда из 
шаровых гранул диаметром 20 мм

20 мм 1 слой
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Критическое усилие Критическая работа Критический прогиб

Общая работа разрушения Закритическая работа Общий прогиб

Исследование процесса разрушения 
композитного льда
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Коэффициент формы 
критической части

Коэффициент формы 
закритической части

Коэффициент формы всей 
диаграммы разрушения

Отношение величины критической 
работы к общей работе разрушения 

Исследование процесса разрушения 
композитного льда
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Исследование процесса разрушения 
композитного льда
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Геометрические параметры композитного льда
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Геометрические параметры композитного льда
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Модельные испытания л/к пр. 21900
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Модельные испытания л/к пр. 21900
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Модельные испытания л/к пр. 21900
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Модельные испытания л/к пр. 21900
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Установившийся режим 
движения морского ледокола

Чистое ледовое 
сопротивление

Тяга винтов

Ионов Б. П. Ледовая ходкость судов / Б. П. Ионов, Е. 
М. Грамузов. – СПб. : Судостроение, 2001. – 512 с. 24
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Модельные испытания л/к пр. 21900
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Модельные испытания л/к пр. 21900
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