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БОЛЬШЕПРОЛЕТНЫЕ ФЕРМЫ С ПОЯСАМИ ИЗ ДВУТАВРОВ С 

ГОФРИРОВАННОЙ СТЕНКОЙ 

Аннотация. В статье представлены результаты комплексного исследования 

большепролетных ферм с поясами из двутавров с поперечно-гофрированными стенками. 

Основное внимание уделяется анализу прочностных характеристик и особенностей 

работы конструкций для I-IV снеговых районов. 

Проводится сравнительный анализ серийного решения фермы с поясами из двутавров и 

решеткой из гнутосварных профилей и ферм с поясами из двутавров с гофрированной 

стенкой и решеткой из гнутосварных профилей. Представлены результаты 

конструктивного расчета для I-IV снеговых районов и результаты сравнения в контексте 

снижения материалоемкости и оптимизации производственного времени при 

сохранении необходимой несущей способности. 

По полученным результатам построена сравнительная диаграмма зависимости 

металлоемкости поясов большепролетной ферм от пролета и снегового района, для 

случая поясов «К» двутавра и двутавра с гофрированной стенкой. 
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LARGE-SPAN TRUSSES WITH I-BEAM CHORDS WITH 

CORRUGATED WEB 

Abstract. The article presents the results of a comprehensive study of long-span trusses with 

chords made of I-beams with corrugated webs. The main focus is on the analysis of strength 

characteristics and structural behavior for snow load regions I-IV. 

A comparative analysis is performed between a conventional truss design with chords made of 

I-beams and a lattice of cold-formed welded profiles, and trusses with chords made of I-beams 

with corrugated webs and a lattice of cold-formed welded profiles. The results of structural 

calculations for snow load regions I-IV are presented, along with a comparison in terms of 

material consumption reduction and manufacturing time optimization while maintaining the 

required load-bearing capacity. 

Based on the obtained results, a comparative diagram of the metal consumption of long-span 
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truss chords versus span length and snow load region was constructed, considering both con-

ventional I-beam ("K" I-beam) chords and I-beams with corrugated webs. 

Key words: large-span trusses, corrugated wall, strength, stability, economic feasibility, metal 

structures 
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with corrugated web. Russian Journal of Construction Science and Technology. 11(1). 
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1. Введение

С развитием промышленной отрасли 

возникает необходимость в обеспечении 

гибкости внутреннего пространства зда-

ний и сооружений. Одним из путей по-

вышения гибкости является применение 

большепролетных конструкций, в част-

ности большепролетных ферм. Ключе-

вой особенностью большепролетных 

конструкций является значительная доля 

статической нагрузки, обусловленная их 

собственным весом [1–3]. Данная работа 

направлена на изучение применимости 

использования балок с гофрированной 

стенкой в качестве элементов больше-

пролетных ферм, с целью снижения ме-

таллоемкости покрытия при соблюдении 

прочностных характеристик. 

Гофрированная балка представляет 

собой стальную конструкцию, состоя-

щую из верхнего и нижнего поясов и со-

единяющей их тонкостенной металличе-

ской стенки, профилированной в попе-

речном направлении посредством гоф-

рирования. Гофрирование стенки значи-

тельно повышает её устойчивость к по-

перечным деформациям при сохранении 

минимальной толщины металла, что поз-

воляет достичь оптимального соотноше-

ния несущей способности и материало-

емкости конструкции [4, 5]. Виды гофри-

ровки представлены на рис. 1.  

Рис. 1. Виды гофрировки стенки: а – треугольная; b – прямоугольная; c – 

трапецеидальная; d – синусоидальная 

2. История современного проекти-
рования балки с гофрированной 
стенкой 

Исторические предпосылки приме-

нения гофрированных конструкций вос-

ходят к началу XX века, что подтвержда-

ется использованием гофрированных пе-

реборок на российских броненосцах 

типа "Бородино" (1901 г.). В указанных 

конструкциях применялись прямоуголь-

ные гофры, соединенные внахлест по-

средством двурядного заклепочного 

крепления. Проведенные гидравличе-

ские испытания продемонстрировали не 

только сохранение требуемых прочност-

ных и жесткостных характеристик, но и 

достижение значительного (до 20%) сни-

жения массогабаритных показателей 

конструкции [6]. Данный исторический 

опыт свидетельствует о давно признан-
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ном технологическом потенциале гоф-

рированных элементов в инженерных 

сооружениях. 

Применения стальных балок с гоф-

рированными стенками в мировой стро-

ительной практике имеет несколько эта-

пов развития. Первые попытки внедре-

ния таких конструкций относятся к 1930 

годам, однако технические ограничения 

того периода, включая недостаточный 

уровень развития сварочных технологий 

и отсутствие специализированного про-

изводственного оборудования, препят-

ствовали их широкому распространению 

[7, 8]. Значительный прогресс в исполь-

зовании данных конструктивных эле-

ментов наблюдался с начала 1960-х го-

дов в Европе, где они нашли применение 

в стальных каркасах, а с 1980-х годов 

стали активно использоваться в мосто-

строении (рис. 1). Особого внимания за-

служивает опыт Казахстана, где гофри-

рованные балки получили широкое рас-

пространение в различных типах соору-

жений: от междуэтажных перекрытий в 

жилых многоэтажных зданиях до про-

мышленных объектов и купольных кон-

струкций административных зданий [9-

11]. 

Рис. 2. Применение балок с гофрированной стенкой в мостостроении 

3. Теоретические основы расчета
балок с гофрированной стенкой в 
качестве поясов стропильной 
фермы 

Методика расчета двутавров с гоф-

рированными стенками на сегодняшний 

день представлена в нормах СП 

294.1325800.2017 «Конструкции сталь-

ные. Правила проектирования» [12] и в 

учебном пособии [13].  

Для элементов ферм, представлен-

ных двутаврами с гофрированными 

стенками, должны выполнятся следую-

щие условия прочности: 

– для случаев внеузловой нагрузки на

фермы, прочность сечения рассчитыва-

ется как для элементов при действии 

продольной силы с изгибом по формуле: 

𝑁

𝐴𝑛
±
𝑀𝑥

𝐼𝑥
∙ 𝑦 ±

𝑀𝑦

𝐼𝑦
∙ 𝑥 ≤ 𝑅𝑦 ∙ 𝛾𝑐; (1) 

– при центральном растяжении и сжа-

тии сечение элемента должно удовлетво-

рять условию: 
𝑁

𝐴𝑛𝑅𝑦𝛾𝑐
≤ 1; (2) 

– центрально сжатые элементы должны

также соответствовать условию устой-

чивости: 
𝑁

𝜑𝐴𝑅𝑦𝛾𝑐
≤ 1; (3) 

– расчет прочности гофрированной

стенки центрально-сжатых стержней вы-

полняется по формуле: 
𝑄𝑓𝑖𝑐

0,9ℎ𝑤𝑡𝑤
≤ 𝑅𝑠𝛾𝑐; (4) 
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На ряду с прочностью, для элемен-

тов фермы должны соблюдаться условия 

предельной гибкости: 

𝜆 ≤ 𝜆𝑢, (5)
где λu – предельная гибкость элементов, 

определяемая по таблицам 32 и 33 [14]. 

4. Статический расчет большепро-
летных ферм 

Габарит фермы и очертание решетки 

приняты по серии 11-2482 [15]. Фермы 

выполнены с поясами из двутавров с 

гофрированной стенкой и решеткой из 

гнутосварных профилей, опорные рас-

косы также представлены балкой с гоф-

рированной стенкой. В отличие от ферм 

по [15] сечение верхнего и нижнего поя-

сов приняты одного сечения по всей 

длине пояса, что несомненно сказыва-

ется на упрощении изготовления и мон-

тажа. Для сравнительного анализа были 

взяты фермы типоразмерами: 45, 51 и 54 

метра (рис. 3, 4, 5 соответственно). Рас-

чет производился для I-IV снеговых рай-

онов. 

Статический расчет был произведен 

в ПК Лира 10.12. На основании результа-

тов были подобраны сечения поясов 

ферм (табл. 1). Подбор элементов с гоф-

рированной стенкой производился по 

сортаменту, приведенному в [13]. 

Рис. 3. Расчетная схема стропильной фермы длиной 45 метров 

Рис. 4. Расчетная схема стропильной фермы длиной 51 метров 

Рис. 5. Расчетная схема стропильной фермы длиной 54 метров 
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Таблица 1 

Сечения поясов из гофрированных двутавров 

Снеговой район Пролет фермы, м 
Элементы фермы 

Верхний пояс Нижний пояс 

I 

45 25ВС 25ВС 

51 30ВС 25ВС 

54 30ВС 25ВС 

II 

45 30ВС 25ВС 

51 30ВС 30ВС 

54 35ВС 30ВС 

III 

45 30ВС 30ВС 

51 35ВС 35ВС 

54 40ВС 35ВС 

IV 

45 35ВС 30ВС 

51 40ВС 35ВС 

54 40ВС 40ВС 

5. Полученные результаты сравне-
ния 

На основании конструктивного рас-

чета были получены сечения поясов 

ферм типоразмерами: 45, 51 и 54 метра, 

для I–IV снеговых районов. Массы поя-

сов гофрированных двутавров и двутав-

ров «К» профиля приведены в таблице 2. 

На основании полученных результатов 

построены сравнительные диаграммы. 

Таблица 2 

Массы поясов из гофрированных двутавров 

Снеговой район Пролет фермы, м 

Массы поясов фермы, т 

Двутавры с 

гофрированной стенкой 

Двутавры «К» 

профиля 

I 

45 5,39 5,84 

51 7,33 8,54 

54 7,85 10,28 

II 

45 6,39 6,66 

51 8,96 9,81 

54 11,41 10,98 

III 

45 7,67 7,48 

51 11,16 11,44 

54 13,48 12,69 

IV 

45 9,61 8,91 

51 13,04 12,55 

54 15 15,66 
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Рис. 6. Сравнительная диаграмма расхода стали на пояса фермы пролетом 45 м  для 

I–IV снеговых районов 

Рис. 7. Сравнительная диаграмма расхода стали на пояса фермы пролетом 51 м  для 

I–IV снеговых районов 
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Рис. 8. Сравнительная диаграмма расхода стали на пояса фермы пролетом 54 м  для 

I–IV снеговых районов 

6. Заключение

На основании приведенного анали-

тического исследования можно сделать 

следующие выводы: 

1. Внедрение балок с гофрированной

стенкой в практику проектирования ме-

таллических каркасов рассматривается 

как перспективное направление повыше-

ния конструктивной эффективности, 

обеспечивающее существенное сниже-

ние металлоемкости за счет оптимиза-

ции распределения материала в сечении. 

Однако широкому применению данных 

конструктивных элементов препят-

ствует недостаточная проработка мето-

дик их расчета, требующая дополнитель-

ных теоретических и эксперименталь-

ных исследований для установления до-

стоверных расчетных зависимостей и 

критериев оценки несущей способности. 

2. Применение двутавров с гофриро-

ванной стенкой в качестве поясов боль-

шепролетных ферм не так однозначно. В 

отдельных случаях удалось снизить ме-

таллоемкость поясов до 13,6%, но не для 

всех типоразмеров и снеговых районов. 

Стоит обратить внимание что в отличии 

от серии [15] сечение поясов из гофриро-

ванных двутавров приведено одной мар-

кой по всей длине пояса, что также упро-

щается производство работ по изготов-

лению и последующий монтаж кон-

струкций.  
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