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Настоящая статья посвящена разработке и совершенствованию методики числен-
ного моделирования конструкций преднапряженных стальных канатов и защитной обо-
лочки с использованием функций форм конечного элемента (КЭ)«неправильной» призмы,
гексаэдра, обеспечивающих в достаточной степени эффективную аппроксимацию объем-
ной модели и улучшенную интерполяцию узловых усилий преднапрягаемых армоканатов,
наряду с быстрым алгоритмом работы.

В статье представлены основные положения математического аппарата, составля-
ющего основу метода, даны иллюстрации примеров интерполяции векторов сил, как для
отдельных конечных элементов, так и всей модели в целом. Выполнен расчёт защитной
оболочки применительно к проекту АЭС-2006 и сравнение результатов с использовани-
ем метода интерполяции функциями форм тетраэдра и функциями форм «неправиль-
ной» призмы, изложены основные предпосылки дальнейшего развития метода моделиро-
вания напрягаемых армоканатов учитывая более сложные физико-механические явления
и реальноеповедение конструкции контаймента.

Результатом изложенной методологии является созданный автором программный
комплекс, позволяющий выполнять расчёт с моделированием системы преднапряжения
защитной оболочки (СПЗО),учитывая произвольную пространственную трассировку ар-
моканатов.Основная цель - оптимизация расположения армоканатов СПЗО, их мощно-
сти и параметров напряжённо-деформированного состояния (НДС) конструкции желе-
зобетонного контаймента,учитывая расчётные нагрузки и воздействия, регламентиру-
емые современныминормами и требованиямибезопасности, как в России, так и за рубе-
жом.
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Рис. 1. 3D модель преднапряжённой железобетонной защитной оболочки АЭС
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Рис. 2. АЭС "Куданкулам", Республика Индия

Рис. 3. Гексаэдр

Рис. 4. Гексаэдр в нормализованной системе координат
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Рис. 5. Тестовая модель. Изополя распределения узловых сил от канатов на цилиндрической
части оболочки

Рис. 6. Проектная модель. Изополя распределения узловых сил от канатов на цилиндрической
части оболочки
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Рис. 7. Проектная модель. Изополя распределения узловых сил от канатов на сферической
части оболочки

6


