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Аннотация: в статье рассматриваются основные этапы разработки метода сравнительного 
анализа стальных балок с гофрированной стенкой и балок двутаврого сечения. Для 
большей достоверности сравнения рассматривались балки с различной шириной и 
толщиной пояса. Сравнение проводилось для пролетов 6 и 9 м при различных значениях 
интенсивности нагрузки. В результате исследования были построены графики, 
показывающие зависимость нормальных напряжений и металлоемкости от величины 
нагрузки. Исследование позволяет сделать вывод о том, что эффективность применения 
балок с гофрированной стенкой возрастает с увеличением нагрузки, при малых значениях 
распределенной нагрузки усилия в обычном профиле будут меньше, однако во всех 
случаях гофро-балки оказываются более эффективными с точки зрения металлоемкости. 
Ключевые слова: sin-балки, гофро-балки, стальные конструкции, анализ, эффективность 
применения. 

Актуальность 

Стальные балки с гофрированной стенкой (гофро-балки, sin-балки) 

находят все большее применение в самых различных строительных 

конструкциях [1–3]. Основное достоинство таких балок – меньшая 

металлоемкость за счет уменьшения толщины стенки и отказа от поперечных 

и продольных ребер жесткости ввиду повышенной сопротивляемости стенки 

балки потери местной устойчивости [4–6]. Несмотря на то, что проведено 

множество сравнений между обычными двутавровыми балками и балками с 

гофрированной стенкой, научный и практический интерес представляет 

разработка методики анализа эффективности применения гофро-балок, 

адекватно отражающей их действительные свойства [7–9]. 

Цель исследования 

В работе [10] проведено сравнение между двумя типами балок. Однако 

следует отметить ряд методологических неточностей и ошибок: во-первых, 

основное отличие между сравниваемыми балками, по мнению авторов, это 
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толщина стенки, причем эквивалентная толщина гофро-балки 

рассчитывалась из предположения, что в «1 метре содержится 1185,9 мм», 

однако подобное соотношение ничем не обосновывается и подтверждается; 

во-вторых, для сравнения был принят двутавр №50 с толщиной стенки 

2,5 мм, однако в соответствии с ГОСТ 8239-89, толщина стенки s = 10 мм; в-

третьих, расчет проводился для одного значения нагрузки q = 0,05 кН/м и 

одной ширины пояса 170 мм, что не позволяет в полной мере оценить 

эффективную область применения балок с гофрированной стенкой. 

В связи с вышеизложенным, возникает необходимость предложить 

методику анализа эффективности применения стальных балок с 

гофрированной стенкой, адекватно отражающую действительные свойства 

сравниваемых типов балок. 

Методика исследования 

1. Сравниваемые типы балок 

а) Для сравнения примем балки с гофрированной стенкой высотой 500 

мм и толщиной стенки 3 мм, ширина и толщина поясов 200×8 мм, 250×10 мм 

и 300×12 мм (WTC–500–200×8 с 1xI =20600 см4; WTC–500–250×10 с 

1xI =32500 см4; WTC–500–300×12 с 1xI =47200 см4) в соответствии с ТУ 

5261-001-43892121-2005. 

Вычислим осевые моменты сопротивления по формуле: 

1 1

412
/ 650

944
x x bW I h

⎛ ⎞
⎜ ⎟= = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

см3,    (1) 

где bh = 50 см — высота балки. 

б) В качестве сравниваемого, примем сварной двутавр с аналогичными 

высотой балки, толщиной стенки, шириной и толщиной поясов. 

Вычислим необходимые геометрический характеристики.  
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Высота стенки балки: 

48,4
2 48

47,6
w b fh h t

⎛ ⎞
⎜ ⎟= − = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 мм,     (2) 

где ft = толщина поясов. 

Момент инерции стенки балки: 

3
0,853

/ 12 2,083
4,32

w w wI t h
⎛ ⎞
⎜ ⎟= = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 см4,    (3) 

где wt  = 0,3 см — толщина стенки балки. 

 Момент инерции балки: 

( )3
2

22199,6
/ 12 2 / 2 / 2 32777,3

45562,2
x w w f f w fI t h b t h t

⎛ ⎞
⎜ ⎟= + + = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

см4.  (4) 

Вычислим осевые моменты сопротивления по формуле (1): 

2 2

444
/ 655,5

911,2
x x bW I h

⎛ ⎞
⎜ ⎟= = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

см3. 

2. Нагрузки и пролеты 

В настоящем исследовании используется диапазон нагрузок 0,1–

0,3 кН/м. Расчетные пролеты балок 6 и 9 м. 

3. Определение максимальных изгибающих моментов: 

2
1

1

4500
9000

8
13500

x
qlM

⎛ ⎞
⎜ ⎟= = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 кН×см,   (5) 

где l1 = 600 см – пролет балки. 
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⎛ ⎞
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⎜ ⎟
⎝ ⎠

 кН×см,   (6) 

где l2 = 900 см – пролет балки. 

4. Нормальные напряжения для каждого значения Мх: 

/ A
x x xM Wσ = .     (7) 

Анализ результатов исследования 

На рис. 1 представлен график зависимости величины нормальных 

напряжений от величины нагрузки для балки с гофрированной стенкой (σ1, 

σ3) и обычного двутаврового профиля (σ2, σ4) 

 
а) б) 

Рис.  1. – График зависимости величины нормальных напряжений от 

величины нагрузки: а) для пролета 6 м; б) для пролета 9 м 

Как видно из графика, эффективность применения балок с 

гофрированной стенкой возрастает с увеличением нагрузки, при малых 

значениях распределенной нагрузки усилия в обычном профиле будут 

меньше. Подобная зависимость наблюдается и при увеличении пролета 

(см. рис. 1, б). 

На рис. 2 представлена зависимость металлоемкости балок от 

величины нагрузки для балки с гофрированной стенкой (g1) и обычного 

двутаврового профиля (g2). 
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Рис.  2. – График зависимости металлоемкости от величины нагрузки 

Данный позволяет увидеть, что во всех случаях балки с гофрированной 

стенкой оказываются более эффективными с точки зрения металлоемкости. 

Выводы 

Предложенная методика анализа эффективности применения стальных 

балок с гофрированной стенкой позволяет адекватно определить область 

эффективного применения стальных балок с гофрированной стенкой с 

учетом действительных свойства сравниваемых типов балок. 
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