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Введение 
 

В связи с дальнейшим развитием регионов в Российской Федерации 

ведется с большим размахом и высокими темпами промышленно-

гражданское строительство. При этом нередко приходится осуществлять 

строительство промышленных и гражданских зданий с повышенными ар-

хитектурными требованиями. Применение же геодезических куполов зна-

чительно повышает архитектурную выразительность построенного соору-

жения. Стоимость же строительства геодезических куполов составляет 

значительную долю от стоимости всего сооружения. Поэтому проектиро-

вание и расчет экономичных схем и конструкций геодезических куполов 

является весьма важной и ответственной задачей в общем комплексе про-

ектирования и строительства сооружений и в значительной степени зави-

сит от совершенства методов их расчета. 

При строительстве промышленных и гражданских зданий нашли 

широкое применение перекрытия в виде геодезических куполов. В на-

стоящее время купола принято разделять по типу конструкции на:1) реб-

ристые, 2) ребристо-кольцевые, 3) ребристо-кольцевые со связями, 4) сет-

чатые, 5) пластинчатые, 6) купола-оболочки (сплошные). Формообразова-

ние сетчатых и пластинчатых куполов может быть основано на примене-

нии многогранников, вписанных в сферу. Такие купола формируют из 

сферы, первичная разбивка которой производится по геодезическим лини-

ям, проведенным через вершины вписанных многогранников.  

Данный тип конструкций находит свое применение из-за: 

1. архитектурных достоинств, обеспечиваемых только разбивкой 

поверхности на элементы, 

2. возможностью перекрывать большие пролеты с помощью соору-

жений из небольшого числа типовых элементов, 
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3. наличию двухконтурных куполов, которые обеспечивают увели-

чение прочности и устойчивости конструкции. 

Вопросы обоснования геодезических разбивок и выполнения соот-

ветствующих вычислений нашли адекватное решение в работах отечест-

венных исследователей (Павлов Г.Н.). Однако, вопросы прочностного рас-

чета геодезических куполов не нашли современного решения, базирующе-

гося на методе конечных элементов.  

Известно два основных подхода к расчету пластинчатых куполов: 

1. пластинчатый купол представляется в виде сплошной полу-

сферической оболочки. Далее пластинчатую конструкцию заменяют 

сплошной оболочкой, проводят расчет по безмоментной теории и затем 

выполняют обратный переход к усилиям в дискретной системе.  

2. пластинчатый купол рассматривают как дискретную систему и 

рассчитывают МКЭ. Этот подход реализуется с помощью компьютерных 

расчетов и программ компьютерной механики. 

В настоящее время ведутся исследования в направлении расчета 

пластинчатых куполов МКЭ, опубликовано ряд работ. Однако, при расче-

тах геодезических куполов, формообразование которых основывается на 

применении многогранников, вписанных в сферу (автор разбивок Павлов 

Г.Н.), не применялся метод конечных элементов и программы компьютер-

ной механики. Поэтому проблема создания CAD-CAE системы автомати-

зации проектирования и расчета геодезических куполов приобретает осо-

бую актуальность. 

Проектирование и расчет геодезических куполов предполагает: мо-

делирование геодезического купола, выполнение расчета сформированно-

го объекта и  визуализацию модели с организацией взаимодействия проек-

тировщика и компьютера. Для выполнения этих этапов необходимо фор-

мализовать модель объекта проектирования. Далее, необходимо применить 

существующие программные средства расчета к имеющейся модели.  Да-
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лее, необходимо решить задачу визуализации имеющихся моделей и ре-

зультатов расчетов. 

В работе рассмотрены вопросы проектирования геодезических купо-

лов, выполнения разбивок одноконтурных и двухконтурных геодезических 

куполов с помощью CAD программ, пригодности получаемых геометриче-

ских моделей к трансляции в программы CAE и проблемы, возникающие 

при разработке на их основе, расчетных схем КЭ расчета, вопросы моди-

фикации библиотечных объектов ArchiCAD, создания геодезических купо-

лов. 

Далее, разработаны программы трансляции геометрических моделей 

куполов из системы архитектурного проектирование ArchiCAD в систему 

конечно-элементного расчета Patran/Nastran, приведены качественные и 

количественные характеристики программ. Разработаны алгоритмы и 

блок-схемы программ, описана разработка программ, приведено руково-

дство пользователя программ, приведены примеры использования про-

грамм для трансляции геометрических моделей одноконтурных и двухкон-

турных геодезических куполов. 

Далее, разработаны методики расчета геодезических куполов, в ко-

торых используется система компьютерного расчета МКЭ Patran/Nastran, 

которые позволяют выполнять расчеты от воздействия собственного веса, 

от снеговой нагрузки, от ветровой нагрузки. Выполнены исследования 

НДС геодезических куполов от воздействия собственного веса, получены 

эмпирические формулы максимальных напряжений, возникающих в геоде-

зических куполах, в зависимости от параметров куполов. 

Далее, разработаны методики динамического расчета геодезических 

куполов, в которых используется система компьютерного расчета МКЭ 

Patran/Dytran, которые позволяют выполнять расчеты от взрывного воз-

действия, выполнено компьютерное моделирование взрывного воздейст-
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вия, выполнены расчеты деформируемых геодезических куполов на 

взрывное воздействие, выполнены расчеты разрушаемых геодезических 

куполов на взрывное воздействие, исследованы вопросы визуализации 

разрушений. 

Использованы численные методы расчета - метод конечных элемен-

тов для задачи статического расчета, явный метод для решения задачи ди-

намического расчета конструкций на взрывное воздействие, метод разде-

лов для решения задачи взаимодействие потоков и конструкций. Задача 

трансляции геометрических моделей из CAD в CAE систему решается с 

помощью синтаксически ориентированного подхода: выделения структуры 

входной последовательности символов и выполнения семантических дей-

ствий при распознавании определенных нетерминалов. 
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