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СТАЛЬНЫЕ СВАРНЫЕ ПОДКРАНОВЫЕ БАЛКИ С ТОНКОЙ  

ГОФРИРОВАННОЙ СТЕНКОЙ ГРУЗОПОДЪЕМНОСТЬЮ 20–50 т 

ПРОЛЕТАМИ БАЛОК 6 И 12 м 

Аннотация. В статье представлены результаты комплексного исследования стальных 

сварных подкрановых балок с тонкой гофрированной стенкой, предназначенных для 

работы с мостовыми кранами среднего (4К-5К) режима работы грузоподъемностью 20–

50 т на пролетах 6 и 12 м. Основное внимание уделяется анализу прочностных 

характеристик и особенностей работы конструкций при различных режимах 

нагружения, характерных для промышленных зданий. 

Проводится сравнительный анализ типовых подкрановых балок с плоской стенкой и 

балок с гофрированной стенкой. Продемонстрировано преимущество подкрановых 

балок с гофрированной стенкой над типовыми подкрановыми балками с плоской стенкой 

в контексте снижения материалоемкости и оптимизации производственного времени при 

сохранении необходимой несущей способности. 

По полученным результатам предлагается применение балок с гофрированной стенкой 

в качестве подкрановых конструкций при пролетах до 12 м и грузоподъемностью до 50 т. 

Целью исследования является изучение возможности применения балок с 

гофрированной стенкой в качестве подкрановых конструкций среднего (4К-5К) режима 

работы, с точки зрения экономической и практической целесообразности при пролетах 

6 и 12 м с грузоподъемностью до 50 т. 
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STEEL WELDED CRANE BEAMS WITH A THIN CORRUGATED 

WALL WITH A LIFTING CAPACITY OF 20-50 TONS WITH SPANS 

OF 6 AND 12 m 

Abstract. The article presents the results of a comprehensive study of steel welded crane beams 
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with a thin corrugated wall designed to work with overhead cranes of medium (4K-5K) oper-

ating modes with a lifting capacity of 20-50 tons at spans of 6 and 12 m. The main attention is 

paid to the analysis of the strength characteristics and operation features of structures under 

various loading conditions typical for industrial buildings. 

A comparative analysis of typical crane beams with a flat wall and beams with a corrugated 

wall is carried out. The advantage of crane beams with a corrugated wall over typical crane 

beams with a flat wall is demonstrated in the context of reducing material consumption and 

optimizing production time while maintaining the necessary load-bearing capacity. 

According to the results obtained, it is proposed to use beams with a corrugated wall as crane 

structures with spans of up to 12 m and a lifting capacity of up to 50 tons. 

The purpose of the study is to study the possibility of using beams with a corrugated wall as 

crane structures of medium (4K-5K) operating mode, from the point of view of economic and 

practical feasibility with spans of 6 and 12 m with a lifting capacity of up to 50 tons. 

Key words: crane beams, corrugated wall, strength, stability, economic feasibility, metal struc-

tures 
For citation: Mityanin A. S., Kudryavtsev S. V. (2025) Steel welded crane beams with a thin 
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1. Введение

Актуальность исследования. В со-

временном строительстве активно ис-

пользуются различные типы металличе-

ских конструкций, среди которых особое 

место занимают подкрановые балки. 

Они являются важным элементом про-

мышленных зданий и обеспечивают 

надёжное опирание и перемещение мо-

стовых кранов. Одним из перспективных 

направлений развития подкрановых ба-

лок является изучение возможности и 

целесообразности использования сталь-

ных сварных конструкций с тонкой гоф-

рированной стенкой для их эксплуата-

ции в качестве подкрановых для легких 

и средних режимов работы. 

Основное преимущество использо-

вания стальных сварных балок с гофри-

рованными стенками в качестве подкра-

новых заключается в их структурной це-

лостности и эффективности. Гофриро-

ванная конструкция более равномерно 

распределяет напряжение по балке, 

предотвращая выпучивание стенки и по-

вышая общую устойчивость. Эта кон-

струкция также снижает расход матери-

ала и затраты, сохраняя при этом высо-

кую производительность. Современные 

разработки в области сварки, включая 

использование автоматизированных и 

полуавтоматических процессов, еще 

больше упростили производство этих ба-

лок, гарантируя точность и качество их 

применения. 

Таким образом, стальная сварная 

подкрановая балка с тонкой гофрирован-

ной стенкой представляет собой пер-

спективное направление в области стро-

ительства и машиностроения, способ-

ствующее снижению металлоёмкости, 

повышению надёжности, скорости в 

производстве и улучшению эксплуата-

ционных характеристик подкрановых 

сооружений. 

В строительстве идет тенденция к 

снижению металлоемкости конструкций 

[1–6]. Активно пополняется норматив-

ная база, для использования таких кон-

струкций в строительстве [7]. Также от-

мечено, что балки с гофрированной стен-

кой под многоцикловой нагрузкой более 

долговечны, чем обычны с плоской стен-

кой [8]. 

Не стоит опускать и имеющие недо-

статки подобных конструкций, в частно-

сти: 

1. «Эффект гармошки» – явление, при

котором гофрированная стенка балки не 
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способна эффективно воспринимать 

нормальные усилия в продольном 

направлении [9–12]. 

2. Влияние поперечных сил на общий

прогиб подкрановой балки, т. к. установ-

лены довольно существенные ограниче-

ния прогибов, обусловленные техноло-

гическими факторами [13–14]. 

3. Прерывистый шов нежелателен для

приварки гофрированной стенки к поя-

сам [15]. 

2. Определение геометрических ха-
рактеристик сечений 

Балка с гофрированной стенкой – это 

специальная конструкция, состоящая из 

нескольких частей разного поперечного 

сечения и металлической стенки с не-

большой толщиной. Эта стенка по 

направлению поперек изогнута. В наше 

время такие балки активно использу-

ются для создания перекрытий в много-

этажных зданиях, для создания больше-

пролетных покрытий в промышленных 

объектах и даже как элементы куполь-

ных конструкций административных 

зданий.  

Балки с гофрированной стенкой мо-

гут выступать в качестве:  

− как несущие конструкции при стро-

ительстве зданий; 

− в качестве специальных конструк-

ций; 

− как подкрановые балки. 

В данной статье мы рассматриваем 

их в качестве подкрановых. 

К основным геометрическим харак-

теристикам балки с гофрированной стен-

кой относятся такие характеристики как: 

высота гофр f, шаг гофр a, ширина па-

нели гофры 𝑏𝑤 и угол гофрирования α 

(рис. 1–2). 

3. Нагрузки и расчетные усилия в
подкрановой балке 

Для расчета подкрановых балок с 

гофрированной стенкой в настоящей ра-

боте приняты краны грузоподъемностью 

Q = 20 т, 30 т и 50 т среднего режимов 

работы, с пролетами 6 и 12 м [16]. 

Для сравнения металлоемкости под-

крановых балок пролетом 6 и 12 м была 

взята Серия 1.426.2–7. Вып. 3 [17]. 

Рис. 1. Наиболее распространённые виды гофр (рисунок авторов) 
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Рис. 2. Геометрические параметры гофрированной стенки (рисунок авторов) 

Таблица 1 

Расчетные усилия в подкрановых балках 

Пролет балки, м 
Грузоподъем-

ность крана Q, т 

Для расчета по первой группе предельных 

состояний 

Mx, т∙м My, т∙м Qmax, т 

6 

20 35,99 1,56 35,99 

30 68,93 2,23 49,57 

50 107,22 4,08 78,63 

12 

20 132,55 4,2 52,1 

30 172,25 6,57 68,68 

50 271,04 10,31 109,26 

Таблица 2 

Характеристики рассматриваемых сечений с плоской стенкой  

Пролет балки, м 
Грузоподъем-

ность крана Q, т 

Сечение балки с плоской стенкой 

Верхний пояс Стенка Нижний пояс 

6 

20 400х12 640х6 220х12 

30 400х14 840х8 280х10 

50 400х14 840х8 320х14 

12 

20 400х12 1040х8 250х12 

30 400х14 1040х8 320х14 

50 400х14 1240х10 280х14 
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Таблица 3 

Характеристики рассматриваемых сечений с гофрированной стенкой  

Пролет балки, м 
Грузоподъем-

ность крана Q, т 

Сечение балки с гофрированной стенкой 

Верхний пояс Стенка Нижний пояс 

6 

20 400х12 540х5 220х12 

30 400х14 840х5 280х10 

50 400х14 780х7 320х14 

12 

20 400х12 900х4 380х12 

30 400х14 1040х6 320х14 

50 400х14 1240х8 280х14 

4. Проверка прочности подкрано-
вой балки с гофрированной стен-
кой 

Для подкрановых балок с гофриро-

ванной стенкой также, как и для обыч-

ных балок с плоской стенкой, должны 

быть выполнены следующие условия 

прочности: 

– проверка прочности для верхнего по-

яса при действии моментов в двух глав-

ных плоскостях: 

σ
x=

Mx

Wx1
 + σ

y=
My

Wy2
≤ Ry ∙

 γ
с
,

– проверка прочности для нижнего по-

яса: 

σ
x=

M

Wx2
 ≤ Ry ∙

 γ
с
,

– проверка прочности стенки:

σ
x=

M

𝐼x

∙
hw

2
≤ Ry ∙

 γ
с
,

где Mx и My – расчетные изгибающие 

моменты в подкрановой балке в 

вертикальной и горизонтальной 

плоскости соответственно; 

Wx1 и Wy2 – моменты сопротивления 

сечения в уровне верхнего пояса балки; 

Wx2 – моменты сопротивления сечения в 

уровне нижнего пояса балки; 

Ry – расчетное сопротивление материала 

пояса по пределу текучести; 

hw – высота стенки; 

Ix – момент инерции относительно оси x; 

γс – коэффициент условий работы 

конструкции. 

Стенка подкрановой балки 

находится в условиях сложного 

напряженного состояния, и ее прочность 

оценивается из выражения: 
0,87

Ry ∙ γ
с

∙√σ
x
2 -σx∙

σ
y+

σ
y
2+3τ

xy

2
 ≤ 1; 

τxy

 Rs ∙ 
γ

с
⁄ ≤ 1, 

где σx =
M

𝐼x
∙

hw

2
 "– нормальное напряжение 

в стенке на уровне поясного шва; 
σ

y = γ
f

∙ γ
f 1

∙ Pmax/(tw∙lef) – нормальные

напряжения в гофрированной стенке, 

перпендикулярные продольной оси 

балки и вызываемые местным давлением 

колеса крана; 
τxy = γ

f
∙ γ

f 1
∙ Pmax/(0,9∙tw∙hw) – касатель-

ные напряжения в гофрированной стенке 

под колесом крана. 

5. Определение прогибов балок с
гофрированной стенкой 

Поперечные силы, действующие в 

сечении балки с гофрированной стенкой, 

существенно влияют на ее деформатив-

ные свойства – увеличивают прогиб по 

сравнению с балкой с плоской стенкой, 

https://rjcst.ru/
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находящиеся в тех же условиях 

[18; 19; 13].  

Расчетный относительный верти-

кальный прогиб подкрановой балки с 

гофрированной стенкой должен удовле-

творять условию 

f

L
= (

5

48
∙
Mn ∙ L

E ∙ Ix

+
1

G ∙ hw ∙ tw
∙
Q

n

4
)  ≤ [

f

L
] , 

где E = 206000 МПа и G = 78000 МПа – 

модуль упругости и модуль сдвига 

соответственно; 

[f/L]x = 1/400 – предельный вертикаль-

ный прогиб подкрановых балок при 

мостовых кранах легкого и среднего 

режимов работы (1К – 6К),

ограниченный технологическими 

требованиями [18]. 

Расчетный относительный 

горизонтальный прогиб подкрановой 

балки с гофрированной стенкой должен 

удовлетворять условию 

f

L
= (

1

10
∙
Mn ∙ L

E ∙ Ix

+
1

G ∙ Aw

∙
Q

n

4
)  ≤ [

f

L
] , 

где [f/L] – предельный горизонтальный 

прогиб подкрановых балок, ограничен-

ный технологическими требовани-

ями [18].  

6. Полученные результаты сравне-
ния 

Результаты расчетов подкрановых балок 

сведены в таблицы 6, 7 и графически 

представлены на рис. 3–4. 

Таблица 4 

Предельные вертикальные прогибы fu 

Группа режима работы крана Вертикальный предельный прогиб 

1К-6К l
400⁄  

7К l
500⁄  

8К l
600⁄  

Таблица 5 

Предельные горизонтальные прогибы fu 

Группа режима работы крана Вертикальный предельный прогиб 

1К-3К l
500⁄

4К-6К l
1000⁄  

7К-8К l
2000⁄  

Таблица 6 

Вес подобранных подкрановых балок с плоской и гофрированной стенкой 

пролетом 6 м на 1 п.м 

Кран грузоподъемностью, 

т 

Подкрановая балка с 

плоской стенкой, в кг 

Подкрановая балка с 

гофрированной стенкой, в кг 

20 88,75 79,59 

30 118,69 98,91 

50 131,88 121,99 

Экономия металла составляет от 7,5 до 16,5% по сравнению с типовой подкрановой балкой.  

https://rjcst.ru/
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Таблица 7 

Вес подобранных подкрановых балок с плоской и гофрированной стенкой 

пролетом 12 м на 1 п. м. 

Кран грузоподъемностью, т С плоской, в кг С гофрированной, в кг 

20 126,54 101,74 

30 144,44 128,11 

50 172,07 152,60 

Экономия металла составляет от 11 до 19,5% по сравнению с типовой подкрановой балкой.  

Рис. 3. Сравнительный расход стали для подкрановых балок пролетом 6 метров (рису-

нок авторов) 
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Рис. 4. Сравнительный расход стали для подкрановых балок пролетом 12 метров  

7. Заключение

Анализируя полученные в настоя-

щей работе результаты, можно сделать 

следующие выводы: 

1. При одинаковой несущей способ-

ности подкрановые балки с гофрирован-

ной стенкой обладают меньшим весом 

по сравнению с подкрановыми балками 

с плоской стенкой, что позволяет сокра-

тить металлоемкость таких конструкций 

до 19,5% (рис. 3, 4). 

2. При кранах среднего режима ра-

боты (4К и более) подкрановые балки 

обязательно должны эксплуатироваться 

совместно с тормозными конструкциями 

вне зависимости от типа стенки [18]. 

3. Использование гофрированной 

стенки в подкрановых балках не только 

облегчает их, но и повышает скорость 

изготовления в силу отсутствия необхо-

димости устанавливать рёбра жесткости. 

4. Технология производства гофри-

рованных стенок позволяет изготавли-

вать гофры различной высоты (50 мм, 60 

мм, 70 мм и более) с толщиной от 2 до 10 

мм, что значительно расширяет область 

их применения в различных конструк-

циях. 
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