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Аннотация: В статье приводится расчет различных вариантов гофробалок с различными 

характеристиками толщин полки стенки и сравнение с эталонной принятой двутавровой 

балкой, применяемой в строительстве. Основным требованием при сравнении вариантов 

принимается максимальный прогиб исследуемых балок с прогибом в эталонной балке на 

основании расчета в программном комплексе Ansys, который рассчитывает модели с 

применением метода конечных элементов.  
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Применение гофробалок (рис.1) в строительстве далеко не новая идея, 

такие балки начали применять в 30-х годах прошлого столетия [1]. Но при 

этом гофробалки в России, к сожалению, не получили распространение, 

одной из причин стал низкий уровень сварочных работ при устройстве 

гофробалки, а также отсутствие оборудования для производства таких балок. 

При этом в Европе применение гофробалок началось с 60-годов двадцатого 

века, в Японии немного позднее - в 80 годах двадцатого века [2].  

Основное применение гофробалок в строительстве – балки перекрытия, 

балки покрытия, фермы в промышленных зданиях [3-4]. 

Понятие гофрирование идет от французского «gaufrer» — прессовать 

складки, то есть создавать гофры за счет гибки листа с определенным шагом 

для обеспечения прочности материала и обеспечения способности материала 

сопротивляться деформации.  

Гофробалкой называется конструкция, которая состоит из поясов и 

металлической стенки, которая имеет изгиб в поперечном направлении, при 

этом наиболее распространенная форма изгиба стенки в виде 

синусоидальной волны.  
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Рис. 1. Общий вид гофробалки 

Для верхнего и нижнего пояса гофробалок, как правило, применяется 

сталь толщиной 6-30 мм; ширина полки достигает 400 мм. Стенка 

гофробалки достигает 8 мм. Высота гофробалок может быть различная в 

зависимости от применения [5-7].  

Наибольшее применение получили «классические» горячекатаные 

балки или традиционные сварные двутавровые балки с плоской стенкой, но 

при этом у таких «классических» балок есть существенный недостаток – 

плоская стенка, которая, как правило, не нагружена, но при этом имеет 

достаточную толщину, чтобы удовлетворять условиям на срез. При этом 

расход стали для стенки составляет порядка 35-55% от всего веса балки [8].  

Такого недостатка лишена гофробалка, так как стенка выполнена в 

виде «гармошки», при этом стенка воспринимает только перерезывающие 

усилия. Кроме этого, к преимуществам гофробалки можно отнести:  

- Уменьшение веса конструкций в среднем на 10-30%; 

- Возможность использовать данные балки при больших пролетах. 

К недостаткам данных балок следует отнести: 

- Изготовление таких балок более трудозатратно; 

- Гофробалки не рекомендуется использовать в качестве колонн.  

В данной статье производится анализ гофробалок с различными 

толщинами стенок (максимальная толщина - 8 мм) и сравнение с двумя 

классическими вариантами: горячекатаным и сварным двутавром.  

Для более точной оценки преимуществ гофробалки в сравнении с 

«классическими» вариантами, проведем расчет напряженно-
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деформированного состояния (НДС) [9]. Для расчета приняты балки длиной 

6 м, нагружены равномерно распределенной нагрузкой, основное требование 

к данным балкам - прогиб не должен превышать допустимого, согласно 

формуле:  
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      (1) 

Максимальный прогиб горячекатаного двутавра 20Б3 составляет 29,17 

мм, при предельном прогибе балки - 30 мм. 

Гофробалку можно рассчитывать, как тонкостенный стержень, на 

основании численного метода, согласно теории профессора В.З. Власова [10]. 

Расчет различных моделей гофробалок с разной толщиной стенок 

будем проводить в программном комплексе Ansys, основанном на 

применении метода конечных элементов (МКЭ) [11].  

В расчете принимаются горячекатаная двутавровая балка 20Б3 

согласно [12], сварная двутавровая балка, шесть различных гофробалок с 

толщиной стенки от 3 до 8 мм.  

Основываясь на нормах проектирования для металлических 

конструкций, при изготовлении гофробалок предусматривается 

проектирование пояса балки из горячекатаной стали с применением марки 

стали не ниже С255, а при проектировании стенки гофробалки 

предусматривается использование холоднокатанной тонколистовой стали 

марки Ст3сп.  

При проведении расчета двутавровой балки необходимо знать, что 

большую часть возникающего изгибающего момента на себя воспринимают 

именно пояса, при этом сама стенка необходима, как правило, для связи 

между поясами балки, а также для восприятия возникающей поперечной 

силы. 
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Исходя из этого, при небольших толщинах стенки балки, условия 

прочности по касательным напряжениям выполняются полностью, а для 

местной устойчивости необходимо увеличивать толщину стенки.  

Полученные результаты расчета сведены в таблицу 1, на основании 

которого производятся выводы о применении гофробалок.  

 

1 Вариант - горячекатаная двутавровая балка 20Б3. 

  

Рис. 2. Общий вид горячекатаной двутавровой балки 20Б3. 

2 Вариант - сварная двутавровая балка 

 

 

Рис. 3. Общий вид сварной балки. 

3 Вариант - Гофробалка 

 

 

Рис. 4. Общий вид гофробалки. 
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1 Вариант - Горячекатаная двутавровая балка 

20Б3. 

 

Рис. 5. Total deformation (смещение мм). 
 

 

Рис. 6. Strain (деформация). 

 
 

2 Вариант - Сварная двутавровая балка 

 

Рис. 7. Total deformation (смещение мм). 
 

 

Рис. 8. Strain (деформация). 
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3 Вариант - Гофробалка с толщиной стенки 3 мм 

 

Рис. 9. Total deformation (смещение мм). 

 

Рис. 10. Strain (деформация). 

 

4 Вариант - Гофробалка с толщиной стенки 4 мм 

 

Рис. 11. Total deformation (смещение мм). 

 

Рис. 12. Strain (деформация). 
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5 Вариант - Гофробалка с толщиной стенки 5 мм 

 

Рис. 13. Total deformation (смещение мм). 

 

Рис. 14. Strain (деформация). 

 

6 Вариант - Гофробалка с толщиной стенки 6 мм 

 

Рис. 15. Total deformation (смещение мм). 

 

Рис. 16. Strain (деформация). 
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7 Вариант - Гофробалка с толщиной стенки 7 мм 

 

Рис. 17. Total deformation (смещение мм). 

 

Рис. 18. Strain (деформация). 

 

8 Вариант - Гофробалка с толщиной стенки 8 мм 

 

Рис. 19. Total deformation (смещение мм). 

 

Рис. 20. Strain (деформация). 
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Таблица 1 

Наименование балки 
Total deformation 

(смещение мм) 

Strain 

(деформация) 

Вес конструкции 

(т) 

Отклонение 

по смещениям  

1 2 3 5 6 

Горячекатаный двутавр 

профиля 20Б3 
29,17 0,0010 0,261 Эталонная балка 

Сварная балка 

двутаврового сечения 
69,54 0,0053 0,193 41,94 % 

Гофробалка с толщиной 

стенки 3 мм 
87,42 0,0126 0,149 99,6 % 

Гофробалка с толщиной 

стенки 4 мм 
44,92 0,0070 0,172 35,06 % 

Гофробалка с толщиной 

стенки 5 мм 
44,92 0,0070 0,173 35,06 % 

Гофробалка с толщиной 

стенки 6 мм 
42,41 0,0063 0,183 31.21 % 

Гофробалка с толщиной 

стенки 7 мм 
42,92 0,0062 0,195 31,95 % 

Гофробалка с толщиной 

стенки 8 мм 
40,87 0,0057 0,206 28,62 % 

 

Заключение 

При сравнении полученных результатов можно сделать следующие 

выводы: 

1. Характер прогиба во всех балок идентичный. 

2. Полученные результаты говорят о том, что наиболее эффективной 

при одинаковых параметрах (размер, марка применяемой стали, величина 

приложенной нагрузки) является горячекатаная стальная двутавровая балка 

20Б3. 

3. Согласно таблице полученных результатов, остальные 7 вариантов 

балок достаточно сильно отличаются от принятого наилучшего решения. 

4. Расчет гофоробалок наиболее эффективно проводить в программных 

комплексах, основанных на методах конечных элементов (МКЭ). 
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