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Велику увагу при проєктуванні атомних електростанцій (АЕС) приділя-

ють пошуку нових конструктивних рішень захисних оболонок над реактор-
ними блоками. Захисні оболонки повинні витримувати як зовнішні (удар лі-
така, падіння залізобетонних труб, дерев), так і внутрішні ударні й імпульсні 
навантаження. Захисні оболонки АЕС є багатошаровими конструкціями з 
різноманітною структурою (залізобетонна захисна оболонка зі зовнішнім і 
внутрішнім металевими облицюваннями, подвійна залізобетонна оболонка, 
подвійна оболонка, складена з внутрішньої сталевої і зовнішній залізобетон-
ної оболонок тощо) [1], що підвищує міцність конструкції при експлуатацій-
них та аварійних впливах [2, 3]. Оскільки неможливо здійснити натурні екс-
перименти з різними варіантами захисних оболонок, розробка методів теоре-
тичного дослідження і обгрунтування найкращого проєкту є актуальною про-
блемою, вирішення якої дозволить уникнути можливих аварійних ситуацій. 

Розглянуто задачу про мінімізацію маси кришки захисної оболонки АЕС 
при імпульсному навантаженні ( )F t , а саме “Імпульс МАГАТЕ” [4]. Кришка 
моделюється круглою дво- або тришаровою пластиною радіуса 22,5r = м. 
Математична модель багатошарової кришки ґрунтується на уточненій теорії 
багатошарових пластин [4]. Змінними параметрами задачі мінімізації маси 
багатошарової кришки є товщини шарів. Обмеження накладаються на зна-
чення напружень стиску і розтягу, що виникають у шарах упродовж деякого 
характерного відрізку часу. Обмежуються також мінімальне і максимальне 
значення товщини кожного шару, що зумовлено конструктивними, техноло-
гічними та експлуатаційними вимогами. Як метод оптимізації застосовується 
гібридний метод з адаптивним управлінням обчислювальним процесом [3, 5], 
у якому гібридієнти об’єднуються в автоматизованій системі за допомогою 
керуючих функцій, визначених на множині ознак обчислювальної ситуації.  

Розглянуто кришки з такими композиціями: І – залізобетон – сталь та ІІ 
– залізобетон – сталь – залізобетон. Для композиції І змінними параметрами є 
товщини першого і другого шарів, для композиції ІІ – товщини першого і 
третього шарів. Початкова маса кришки І дорівнювала 0 4896F = т; після 
оптимізації маса зменшилася до 2352F* = т, тобто майже вдвічі. Початкова 
маса кришки ІІ – 0 5031F = т; після оптимізації вона також зменшилася 
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вдвічі до 2399F* = т. У цьому випадку товщина залізобетонного шару змен-
шилася незначно, а товщини сталевих шарів, як і для першої композиції, 
досягли мінімально допустимих значень. Таким чином, оптимальні проєкти 
для першої і другої композиції відрізняються несуттєво, і двошарова компо-
зиція може замінити тришарову, що дозволить знизити витрати на матеріали 
та монтажні роботи. 

Виконане дослідження дає змогу зробити такі висновки. Поставлена і 
розв’язана задача про мінімізацію маси багатошарового елемента конструк-
цій АЕС при нестаціонарному навантаженні. Розроблений підхід дозволяє 
визначити на початкових стадіях проєктування основні параметри залізобе-
тонних корпусів, захисних конструкцій і герметизуючих облицювань в за-
лежності від геометричних і міцнісних характеристик матеріалів, експлуата-
ційних і аварійних навантажень та інших факторів та підвищити безпеку і 
надійність захисних споруд АЕС. 
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OPTIMAL DESIGN OF THE PROTECTIVE COVER OF A NUCLEAR POWER PLANT 

 UNDER IMPULSE LOADING 

А problem on the optimal design of a multilayer element of atomic power plants by a 
minimum mass criterion at impulse loading is formulated. As a method for the  optimization, 
a modified version of the hybrid method of optimization with an adaptive control by 
computational process is used. Two optimal cover designs are obtained. 

 


