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Анотація. В статті обговорюються проблеми проектування і виготовлення сталевих конструкцій дво�
таврового перерізу з тонкою гофрованою стінкою. Розглядаються технічні проблеми зварювання тон�
ких стінок із поясами, фланцями і ребрами, які виконуються із товстолистової сталі. Відмічається, що
питання про зварні шви тонких гофрованих стінок товщиною 2…3 мм з товстими поясами і опорними
ребрами або фланцями, товщини яких на практиці можуть сягати 30…40 мм, з точки зору вітчизняних
нормативних документів є нерозв’язаним. Основною метою даної роботи є обговорення і обґрунту�
вання можливості застосування при виготовленні конструкцій двотаврового перерізу з гофрованою
стінкою зварних швів, які відрізняються від тих, що регламентуються нормами України. Аналізується
технологія виготовлення таких конструкцій. Пропонується заводські зварні з’єднання елементів та�
ких конструкцій виконувати за розробленими й апробованими в Україні й зарубіжжі технологічними
інструкціями. Надійність таких з’єднань підтверджена численними дослідженнями, а також багатор�
ічним досвідом використання в практиці будівництва.

Ключові слова: зварний двотавр, тонка гофрована стінка, поясний зварний шов.
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Аннотация. В статье обсуждаются проблемы проектирования и изготовления стальных конструкций дву�
таврового сечения с тонкой гофрированной стенкой. Рассматриваются технические проблемы сваривания
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тонких стенок с поясами, фланцами и ребрами, выполненными из толстолистовой стали. Отмечается, что
вопрос о сварных швах тонких гофрированных стенок толщиной 2…3 мм с толстыми поясами и опорными
ребрами или фланцами, толщины которых на практике могут достигать 30…40 мм, с точки зрения отече�
ственных нормативных документов является неразрешенным. Основной целью данной работы является
обсуждение и обоснование возможности применения при изготовлении конструкций двутаврового сече�
ния с гофрированной стенкой сварных швов отличных от регламентируемых в нормах Украины. Анализи�
руется технология изготовления таких конструкций. Предлагается заводские сварные соединения элемен�
тов таких конструкций выполнять по разработанным и апробированным на Украине и зарубежом техноло�
гическим инструкциям. Надежность таких соединений подтверждена многочисленными исследованиями,
а также многолетним опытом использования в практике строительства.

Ключевые слова: сварной двутавр, тонкая гофрированная стенка, поясной сварной шов.
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Abstract. There are discussed the problems of designing and producing double�T steel structures with a
thin corrugated web. There are considered engineering problems of welding thin webs and girdles, flanges
and ribs made of thick sheet steel. It is noted that the problem of welded seams of corrugated webs as thick
as 2…3 mm and thick girdles and bearing ribs or flanges which in practice can be as thick as 30�40 mm
remains unsolved in the terms of the home normative documents. The main aim of this article is to discuss
and substantiate a possibility of using double�T structures with a corrugated web of welded seams different
from those approved in Ukraine when producing structures. There is analyzed a technology of producing
such structures. Factory�welded connections of the elements of such structures are suggested to be done by
the technological instructions developed and approbated both in Ukraine and abroad. The reliability of
such connections has been proved by numerous tests and researches as well as by the lasting experience of
their use in construction.

Keywords: welded double�T profile, thin corrugated web, web�flange welded connection.

В настоящее время в легком строительстве
широко применяются стальные конструкции,
выполняемые из двутавров с гофрированной
стенкой (рис.1).

Гофрирование стенки, в первую очередь, по�
зволяет существенно повысить ее устойчивость
при работе на сдвиг, что, в свою очередь, приво�
дит к значительной экономии материала и тру�
дозатрат при изготовлении конструкций. Сре�
ди ряда достоинств гофрирования особо следу�
ет отметить снижение остаточных сварочных
напряжений и короблений изготавливаемых

профилей при сваривании стенки с поясами и
ребрами. Гофрирование, как путь снижения ос�
таточных сварочных деформаций и напряже�
ний, достаточно широко используется в различ�
ных областях строительства и машиностроения,
например, в вагоно�, кораблестроении и др. [1].

Такие конструкции также в ряде случаев
могут использоваться для силовых рам машин
и установок по производству строительных
конструкций (рис.2).

Рассматриваемые в данной работе конструк�
ции достаточно давно известны у нас и зарубежом,
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Рис.1. Рамы двутаврового сечения с гофрированной стенкой.

Рис.2. Установка для изготовления арочных гнутых профилей.
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Рис.3. Линия для сваривания гофрированных стенок с поясами.

Рис.4. Поясные швы:
а – выпуклый; б – вогнутый; в – пологий.

а) б)

в)
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однако массовое их использование из�за сложно�
стей выполнения поясных сварных швов сложной
конфигурации стало возможным сравнительно
недавно. Наиболее эффективны новые техноло�
гии и оборудование, разработанные специалиста�
ми австрийской фирмы Zeman Group [2, 3].

В практике строительства в качестве стенки
таких двутавров используется тонкий листовой
профиль волнистого (синусоидального), трапе�
циидального и треугольного очертания, кото�
рый соединяется с поясами двутавра, как пра�
вило, непрерывным односторонним сварным
швом. Сегодня в Украине с помощью таких тех�
нологий изготавливаются [4] и широко исполь�
зуются конструкции с синусоидальной стенкой,
которая по данным многочисленных исследова�
ний является наиболее устойчивой по сравне�
нию с другими видами гофров [2, 5�7] и техно�
логически наиболее целесообразной [2].

Необходимость включения указаний по рас�
чету и проектированию конструкций двутавро�
вого сечения с гофрированной стенкой в состав
нового ДБН «Стальные конструкции» [8] обсуж�
далась на IX Украинской научно�технической
конференции в г. Киеве [9]. При этом отмечалось,
что вопрос о сварных швах тонких гофрирован�
ных стенок толщиной 2…3 мм с толстыми пояса�
ми и опорными ребрами или фланцами, толщи�
ны которых на практике могут достигать
30…40 мм, с точки зрения отечественных норма�
тивных документов является неразрешенным [8,
10, 11]. Основной целью данной работы являет�
ся обсуждение и обоснование возможности при�
менения при изготовлении конструкций из дву�
таврового сечения сварных швов отличных от
регламентируемых в нормах Украины [8, 10].

Изготовление сварных двутавров с тонкой
гофрированной стенкой в настоящее время в
Украине выполняется с помощью технологий,
разработанных фирмой Zeman, на полностью
автоматизированных линиях (рис.3). Поясные
швы выполняются автоматической сваркой по
методу TIME (Transferred Ionized Molten
Energy�) Process в среде защитной смеси газов:
углерода – 18 % и аргона – 82 % [2�4, 21]. При
этом выполняется компьютерное регулирова�
ние и контроль всех параметров режима свар�
ки – сварочный ток, напряжение на дуге, дли�
на дуги и вылет электрода, скорость сварки,
скорость и угол подачи сварочной проволоки,
расход газа и др.

Такой технологический процесс предпола�
гает выполнение одностороннего таврового
сварного соединения гофрированной стенки с
поясами или фланцами (рис.4). При отслежи�
вании сварочными роботами синусоиды шва
автоматически изменяется угол наклона сва�
рочного сопла для того, чтобы наплавленный
металл не стекал по гребню волны в еще не�
проваренный шов. Поэтому при выполнении
шва на подъеме волны шов получается выпук�
лым (рис.4, а) за счет того, что часть наплав�
ленного металла стекает вниз по уже пройден�
ному пути, а на склоне волны образуются вог�
нутые (рис.4, б) или пологие (рис.4, в) швы.
При этом такие технологические процессы раз�
работаны для каждой из применяемых толщин
стенки и включают в себя более 16 точек с раз�
личными параметрами режима сварки при сва�
ривании одной полуволны гофра [21]. Пара�
метры сварных швов в соответствии с [4] при�
ведены в табл.1.

Таблица 1. Параметры сварных швов.

Толщина стенки 

wt , мм 

Катет шва по поясу* 

ffk , мм 

Катет шва по стенке* 

fwk , мм 

2,0 3,5 3,0 

2,5 4,0 4,0 

3,0 5,0 4,5 

* – допустимые отклонения ffk  и fwk   ± 0,5 мм 
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Как видно из табл.1, нормативное [10] ус�
ловие minf t2,1k ≤  не всегда выполняется. Это
условие должно предотвратить возникновение
прожогов, что особенно опасно при сварке тон�
колистового металла (до 3 мм). Однако в лите�
ратуре по сварочным работам приводится дос�
таточное количество простых способов как это�
го избежать [19]. Касательно же двутавров с
гофрированной стенкой, в работе [2] указыва�
ется, что при наложении шва посредством ука�
занных технологий провар стенки занимает
около 1/3 ее толщины (рис.4). Сквозные про�
жоги стенки при этом не наблюдались. Непро�
вар корня поясного шва, как известно [20], не
представляет особой опасности при отсутствии
больших местных напряжений, так как швы
располагаются параллельно нормальным и ка�
сательным напряжениям.

Другим немаловажным вопросом является
выполнение требований табл.38* СНиП ІІ�23�
81* [10] при сваривании стенки с поясами. А
особенно остро стоит этот вопрос при соеди�
нениях стенки с толстыми опорными ребрами
или фланцами, что зачастую выполняется по�
средством полуавтоматической сварки. Здесь
стоит, наверное, отметить, что табл.38* [10] раз�
работана для традиционных конструкций и
возможная минимальная толщина сваривае�
мых элементов составляет 4 мм. Кроме много�
численных испытаний при действии статичес�
ких [5, 7, 12, 21 и много др.] и динамических
нагрузок [13, 14], которые подтвердили надеж�
ность таких соединений, в отечественном стро�
ительстве и машиностроении накоплен доста�
точно большой опыт по привариванию листо�
вой стали толщиной и менее 2 мм. Например,
приваривание стальных мембран к опорным
контурам [15] различных обшивок кузовов ва�
гонов и судов к элементам жесткости [1] и т.п.
Также хотелось бы подчеркнуть, что в зарубеж�
ной литературе при рассмотрении проблемы
сварных соединений тонких гофрированных
стенок с поясами вопрос о приваривании тон�
кой стенки к толстому поясу не стоит так ост�
ро. Гораздо в большей степени обсуждается воп�
рос о том, можно ли считать такой шов равно�
прочным и как учитывать частичный непровар
стенки [16].

Известно также, что необходимый катет
сварного поясного шва из условия прочности

при отсутствии местных нагрузок, как прави�
ло, в несколько раз меньше конструктивного в
соответствии с табл.38* [10]. Поэтому исполь�
зование меньшего катета дорогостоящего свар�
ного шва рационально еще и из экономической
точки зрения. Говоря же о конструктивных тре�
бованиях в [17] указывается, что при проекти�
ровании сварных соединений следует учиты�
вать, что увеличение сечений швов не только
не повышает работоспособность конструкций,
но в ряде случаев снижает ее.

В заключение укажем, что изготовление в
заводских условиях сварных конструкций дву�
таврового сечения с тонкой гофрированной
стенкой в соответствии с п.4.10.1. [18] рекомен�
дуется выполнять по разработанному техноло�
гическому процессу, оформленному в виде спе�
циальных технологических условий или стан�
дартов для конкретного типа конструкций или
по проекту производства сварочных работ
(ППСР). Качество и контроль выполнения
сварных соединений должны соответствовать
требованиям отечественных нормативных до�
кументов. Такой документ должен учитывать
опыт проектирования, изготовления и надеж�
ности при эксплуатации, накопленные при вы�
пуске подобных изделий, что и подтверждено
многочисленными исследованиями, а также
многолетней практикой использования в стро�
ительстве Украины, России, Казахстана, Авст�
рии, Германии, Польши, Словакии, Чехии, Вен�
грии, Турции и других стран.
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