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Рассматривается задача моделирования поведения армированной бетонной цилиндрической 

оболочки, подвергающейся  радиационному воздействию. Объем рассчитываемой оболочки 

покрывается дискретной сеткой узлов, в каждом из которых находятся напряжения и деформации 

и для каждого решается уравнение накопления повреждений. 
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Получены разрешающие уравнения для оболочки, учитывающие совместное действие 

нагрузки и радиационного облучения. Считается, что механические характеристки бетона и 

арматуры зависят от дозы облучения. Учитывается также неодинаковая работа бетона на 

растяжение и сжатие. При выводе используется прием замены дискретного армирования в 

каждом направлении эквивалентными слоями. Для решения полученных уравнений 

предложено использовать шаговую по времени методику с нахождением на каждом шаге 

закона распределения дозы облучения по телу оболочки, деформации распухания, а по ним 

законов распределения механических характеристик бетона и арматуры с учетом влияния 

облучения и характера напряженного состояния. 

Для построения модели рассмотрен алгоритм, состоящий их четырех шагов.  

1) выбор параметров, характеризующих процессы деформирования, разрушения, и 

внешние воздействия; построение уравнений состояния и кинетических уравнений для этих 

параметров;  

2) рассматривается эксперименты для проведения идентификации построенных 

моделей; 

 3) формулируется краевая задача для рассчитываемой конструкции с учетом внешних 

воздействий;  

4) проводятся численные эксперименты и исследуется поведение конструкции при 

различных воздействиях. На основе этого подхода построены разрешающие уравнения для 

оболочки, учитывающие совместное действие нагрузки и радиационного облучения. 

 При этом дополнительно к параметрам – напряжениям, деформациям, температуре, 

времени вводятся параметр поврежденности, параметр радиационного распухания и доза 

облучения. Считается, что механические характеристки бетона и арматуры зависят от дозы 

облучения. Учитывается также неодинаковая работа бетона на растяжение и сжатие. 

Считается что бетон работает в условиях плоского напряженного состояния, а арматура в 

условиях одноосного напряженного состояния  в каждом направлении армирования. При 

получении выражений для усилий и изгибающих моментов в армированной оболочке  

используется прием замены дискретного армирования в каждом направлении некоторым 

эквивалентным слоем. В результате получена система двух интегро-дифференциальных 

уравнений, с соответствующими граничными условиями, описывающих осесимметричную 

деформацию армированной оболочки в условиях радиационного воздействия.  
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Для решения полученных уравнений предложено использовать пошаговую (по 

времени) процедуру, в процессе реализации которой на каждом шаге сначала находится 

распределение дозы облучения по телу оболочки и деформации распухания, затем находятся 

законы распределения механических характеристик бетона с учетом влияния облучения и 

характера напряженного состояния. После этого определяются переменные коэффициенты 

разрешающих уравнений, а затем численными или вариационными методами решается 

система интегро-дифференциальных уравнений. Объем рассчитываемой оболочки 

покрывается дискретной сеткой узлов, в каждом из которых находятся напряжения и 

деформации и для каждого решается уравнение накопления повреждений. Достижение 

повреждением предельного значения в какой-либо точке трактуется как разрушение всей 

оболочки. 
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Abstract – The problem of modeling the behavior of reinforced concrete cylindrical shell under 

conditions of radiation exposure is considered. The volume of the calculated shell is covered by a 

discrete grid of nodes, each of which contains stresses and deformations and for each solves the 

equation of damage accumulation. 
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