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       В статье приведены обобщенная конструктивная форма сталежелезобетонных 

автодорожных вантовых мостов и блок -схема программы автоматизации их проек-

тирования, на основе которых разрабатывается соответствующая  программа ав-

томатизации проектирования. 

       КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сталежелезобетонные вантовые мосты, автоматизация про-

ектирования, блок – схема, обобщенная конструктивная форма 

1. Принятая обобщенная конструктивная форма 

сталежелезобетонных двухпилонных вантовых мостов 

     Будем проектировать вантовые мосты (рис.1), состоящие из двух пилонов, 

сталежелезобетонную балку жесткости и произвольное количество вант, при-

крепленных по симметричной схеме к верху пилонов и к узловым точкам балки 

жесткости. Кроме того, верх пилонов будем крепить к неподвижным точкам в 

телах устоев специальными крайними вантами- оттяжками.  

 
Рис. 1. Обобщенная схема моста 

     Обозначим расстояние между концами балки жесткости и пилонами L1 , а 

расстояние между пилонами L2. Общую длину L0 балки жесткости L0=L2+2L1, 

высоту пилона над уровнем проезжей части HP1, полную высоту деформируе-

мой части пилона HP2. Значения L2 и L1 предполагается принимать  с учетом 

профиля преграды и экономических соображений. Будем считать, что узлы 

крепления вант к балке жесткости по всей еѐ длине  располагаются на равных 

расстояниях d , при этом в пределах крайних пролетов может быть по m узлов, а 

в пределах среднего пролета 2k + 1 узлов, где m и k произвольные числа. Общее 

количество узлов крепления вант на балке жесткости может быть любым, но по 

конструктивным соображениям оно должно быть нечетным. В середине основ-

ного пролета находится узел, порядковый номер которого равен (m + k) + 1, к 

которому ванты не присоединяются. Общее количество узлов составляет N = 

2(m + k) + 1, при том L1 = md , L2 = 2(k + 1)d, а L0 = 2(k + 1)d + 2md = 2(m + k 

+1)d. Пронумеруем узлы балки жесткости, в которых могут быть закреплены 

ванты и приложены постоянные и временные нагрузки, от 1 до N = 2(m + k) + 1. 

     Будем исходить из того, что на левом устое балка жесткости имеет непод-

вижную, а на правом подвижную опорные части. Особо  отметим, что балку 
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жесткости не предполагается опирать непосредственно на пилоны во избежание 

возникновения значительных отрицательных изгибающих моментов. Балка же-

сткости в узлах m и m + 2(k + 1) будет подвешена на вертикальных вантах, ли-

нейной жесткости которых можно будет придавать различное значение, что по-

зволит моделировать пилон  и как жесткую опору. 

 
Рис. 2. Часть фасада и план балки жесткости вантового моста 

     На рис. 2 приведена часть фасада сталежелезобетонной балки жесткости ме-

жду узлами крепления вант и еѐ план. Сталежелезобетонная балка жесткости 

принята с поперечным сечением, имеющем две металлические коробки с на-

клонными стенками, верхний пояс которых объединяется с железобетонной 

плитой гибкими цилиндрическими упорами с головками, и нижний пояс в виде 

ортотропной плиты. Стенки балок укреплены поперечными ребрами жесткости 

для обеспечения их местной устойчивости, по которым с шагом L (рис. 2) раз-

мещены поперечные балки проезжей части. Главные балки объединяются в 

плоскостях крепления вант диафрагмами (рис. 3) и поперечными балками (рис. 

4), Цилиндрические упоры расположены по верхним поясам поперечных балок 

и диафрагм (рис. 2). 

 
Рис. 3. Обобщенная форма поперечного сечения  балки жесткости  

в плоскости крепления вант 

            
Рис. 4. Обобщенная форма поперечного сечения  балки жесткости  

в плоскости поперечных балок проезжей части 
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     Обобщенная конструктивная форма поперечного сечения пилона (рис. 5) 

принята в виде двух ветвей, установленных на расстоянии B0 , каждая из кото-

рых принята в виде прямоугольной коробки высотой Bx и шириной By. Боко-

вые стенки этой коробки выполнены из стального листа толщиной d, укреплен-

ного продольными и поперечными ребрами. Расстояние между продольными 

ребрами L30 ветви пилона принимается из условия обеспечения устойчивости 

листа, а расстояние между поперечными ребрами L20 из условия минимального 

расхода материала. 

 
Рис. 5. Обобщенная форма поперечного сечения пилона 

 
Рис. 6. Обобщенная конструкция узла  крепления вант на верху пилона   

     На рис. 6 приведена принятая обобщенная  конструкция узла крепления вант 

на верху пилона. 

 

Рис. 7.  Обобщенная конструкция 

крепления вант к балке жесткости 

Рис. 8.  Обобщенная конструкция 

крепления оттяжки в теле устоя 
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      На  рис. 7 и 8 приведены принятые конструкции узлов крепления вант к бал-

ке жесткости и крепления оттяжек к устоям. Размеры всех элементов пролетно-

го строения и пилонов вантового моста будут определяться с учетом удовле-

творения условий прочности и жесткости, местной устойчивости элементов под 

воздействием возникающих силовых факторов в соответствии с ниже приве-

денной блок-схемой программы автоматизации проектирования вантового мос-

та с принятой обобщенной конструктивной схемой. 
2. Принятая блок-схема разработанной программы АПВМ 

Начало  программы 

 
1. Ввод исходных данных и функциональных требований: 

– схема моста Lsp(i); габарит моста G;  

– Класс временных нагрузок Pni; 

– Данные о материалах для плиты, балки жесткости, вант и пилона. 

 

2. Формирование  матрицы координат грузов, матрицы сумм ординат линий 

влияния нагрузок, матрицы синуса и косинуса вант. 

 

 

3. Проектирование железобетонной плиты проезжей части на местную нагрузку в 

зависимости от соотношения длин еѐ продольной и поперечной сторон. 

 
4. Начало цикла по изменению высоты главной балки 

 

5. Определение требуемых размеров элементов поперечного сечения балки жест-

кости при принятой еѐ высоте, исходя из обеспечения требуемой еѐ изгибной же-

сткости. Вычисление текущего значения погонного веса приятой балки жесткости. 

 

6. Вычисление начального значения поперечного сечения вант и  оттяжек   по   

условиям   их   прочности   и   жесткости на воздействие расчетных значений вре-

менной и постоянной нагрузок. 

 

7. Предварительное определение размеров поперечного  сечения пилона и его 

геометрических характеристик по условию его прочности и устойчивости 

на воздействие постоянной и временной нагрузок. 

 

8. Формирование матрицы жесткости всех конечных элементов. Формирова-

ние матриц загружений вантового моста по постоянной и временной нагрузки 

(равномерно распределенной нагрузкой и тележкой по 4 схемам загружения, 1- 

по всей длине, 2- на участке между пилонами, 3- на  участке от устоя до пило-

на, 4- от левого устоя  до правого пилона) 

9. Определение прогибов балки жесткости от еѐ собственного веса Регулиро-

вание усилий в вантах из условия обеспечения горизонтального положения 

балки жесткости при воздействии еѐ собственного веса. 
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10. Определение прогибов балки жесткости от нормативной временной нагрузки 

 

11. Проверка условия жесткости пролетного строения от нормативной временной 

нагрузки 

 

Да Нет 

12. Увеличение площадки всех вант на % повышения прогибов 

от предельного прогиба. Возвращение к 10. 

 

13. Формирование матрицы жесткости всех конечных элементов. Формирова-

ние матриц общего загружений вантового моста по постоянной, временной на-

грузки (равномерно распределенной нагрузкой и тележкой по 4 схемам загру-

жения, 1- по всей длине, 2- на участке между пилонами, 3- на  участке от устоя 

до пилона, 4- от левого устоя  до правого пилона) и предварительным усилиями 

в вантах. 

 

14. Вычисление усилий в узловых точках балки жесткости, усилий в вантах, 

оттяжках, пилонах и смещения верха пилонов от постоянных и временных на-

грузки по 4 схемам.  

 

15. Проверка  прочности  верхнего  и  нижнего  сечений  пилона и его  

устойчивости при воздействии вычисленных усилий от постоянных и  

временных нагрузок. Проверка прочности вант. 

 

Да Нет 

16. Увеличение сечений  пилона при невыполнении условий прочности. Вычис-

ление новых геометрических характеристик поперечных сечений пилона. Вы-

числение   нового   значения   веса   пилона. Увеличение площади вант при не-

выполнении условий прочности вант. Возвращение к 13. 

 
17. Выбор максимальных и минимальных значений   изгибающих моментов, 
поперечной силы и продольных усилий на каждом участке балки жесткости. 

 

18. Начало  цикла  по  количеству  участков  балки  жесткости. 

 

19. Проверка прочности сечений балки жесткости, проверка  
местной устойчивости стенки балки 

 

Да Нет 
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THE GENERALIZED CONSTRUCTIVE FORM OF TWO-PYLON  

CABLE-STAYED COMPOSITE BRIDGES AND THE FLOW-CHART OF 

PROGRAM OF THEIR DESIGN OPTIMIZATION 

Salamahin, P.M., Le Van Manh 

       This article presents the generalized constructive form of two-pylon cable-stayed 
composite bridges and the flow - chart of program of design optimization that pro-
vides the basis for developing the corresponding program of design optimization. 
       KEY WORDS: the two-pylon cable-stayed composite bridges, design optimiza-
tion, flow - chart, generalized constructive form.   

 

20. Увеличение толщины нижнего пояса при невыполнении условий прочности. 
Увеличение толщины стенки при невыполнении условий местной устойчивости 

стенки балки, вычисление новых геометрических характеристик поперечных 
сечений балки жесткости, возвращение к 13. 

 

 
21. Окончание  цикла  по  количеству  сечений балки жесткости. Вычисление 

полного веса балки рассматриваемого варианта пролетного строения. 

 

22. Вывод данных о запроектированном варианте   

моста  с  рассмотренной  высотой  балки  жесткости 

23. Проверка  возможности возникновения резонанса с выдачей  
результатов проверки 

24. Окончание цикла по высоте. 

 

26. Окончание работы программы. 

 

25. Вывод данных о  варианте конструкции 

с минимальной  стоимостью. 

 


