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Аннотация. Данная статья посвящена вопросу применения прогонов в виде эффективных конструк�
тивных решений балок с перфорированной стенкой. В работе представлен алгоритм расчета балок с
перфорированной стенкой, полученных из прокатных двутавров с уклоном внутренних граней полок
для различных снеговых районов и различных конструкций покрытия. Предложен типовой ряд прого�
нов в виде балок с перфорированной стенкой длиной 12 метров для различных снеговых районов в
зависимости от максимальной расчетной нагрузки. Также был произведен анализ влияния нагрузок на
изменение высоты сечения и расход стали конструкций прогонов в виде балок с перфорированной
стенкой. Полученные данные позволяют производить подбор сечений прогонов в виде эффективных
балочных конструкций в зависимости от нагрузки.

Ключевые слова: прогон, двутавр, балка с перфорированной стенкой, напряженно�деформированное
состояние.
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Анотація. Дана стаття присвячена питанню застосування прогонів у вигляді ефективних конструктив�
них рішень балок з перфорованою стінкою. У роботі представлено алгоритм розрахунку балок з перфо�
рованою стінкою, отриманих з прокатних двотаврів з ухилом внутрішніх граней полиць для різних
снігових районів і різних конструкцій покриття. Запропоновано типовий ряд прогонів у вигляді балок з
перфорованою стінкою довжиною 12 метрів для різних снігових районів залежно від максимального
розрахункового навантаження. Також був проведений аналіз впливу навантажень на зміну висоти
перерізу і витрати сталі конструкцій прогонів у вигляді балок з перфорованою стінкою. Отримані дані
дозволяють проводити підбір перерізів прогонів у вигляді ефективних балкових конструкцій  залежно
від навантаження.

Ключові слова: прогін, двотавр, балка з перфорованою стінкою, напружено�деформований стан.
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Abstract. This article is devoted to the issue of the use of runs in the form of effective structural solutions
for beams with a perforated wall. The paper presents an algorithm for calculating perforated wall beams
obtained from rolling I�beams with a slope of the inner faces of the shelves for various snow regions and
various coating designs. A typical series of runs in the form of beams with a perforated wall 12 meters long
for various snow regions, depending on the maximum design load, is proposed. An analysis was also made of
the effect of loads on the change in the height of the cross section and the consumption of steel of the girder
structures in the form of beams with a perforated wall. The data obtained allow the selection of run sections
in the form of effective beam structures depending on the load.

Keywords: run, I�beam, castellated steel beam, stress�strain state.

Формулировка проблемы

Прогоны покрытий производственных зданий
являются широко применяемыми конструкци�
ями. Для шага рам производственных зданий
пролетом 12 метров в основном применяется
типовое решение в виде сквозного решетчатого
прогона. В качестве альтернативного возможно
решение применения прогонов в виде эффек�
тивных балок с перфорированной стенкой. Та�
кие балки широко используются при значи�
тельных пролетах и малых нагрузках, что об�
условлено их высокими жесткостными харак�
теристиками.

Цель

Оценить эффективность и предложить типовой
ряд прогонов в виде балок с перфорированной
стенкой.

Основной материал

Прогоны покрытия представляют собой гори�
зонтально расположенные балки, опирающиеся
на несущие конструкции покрытия и восприни�
мающие нагрузку от веса кровли и снега.

Для пролета 12 метров разработаны типовые
решения в виде сквозных решетчатых прогонов
[1], а также прогонов в виде балок с перфориро�
ванной стенкой [2].

Перфорированные балки получают путем
резки стенки прокатного двутавра по ломаной
линии с регулярным шагом и последующим со�
единением сваркой в совмещенных между со�
бой выступах стенки. Вследствие этого высота
полученного сквозного двутавра увеличивается
по сравнению с исходным приблизительно в пол�
тора раза, и, следовательно, увеличивается не�
сущая способность, но при этом сохраняется вес
исходного двутавра. Конструктивные решения
балок с перфорированной стенкой отличаются
большим разнообразием. Одним из основных
определяющих параметром является способ рез�
ки стенки исходной балки [3–10].

Метод расчета и конструирования перфори�
рованных балок в основном заключаются в под�
боре исходного двутавра сплошного сечения и
определении способа резки его стенки с после�
дующей проверкой полученного сечения по I и
II группе предельных состояний. Важными яв�
ляются проверки на общую устойчивость балки
и местную устойчивость стенки балки.
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При компоновке сечения балки с перфориро�
ванной стенкой соблюдают следующие размеры
зигзагообразного реза (рис.1): длина опорного
участка 0c ≥250 мм; угол наклона к горизонтали
45…70° [4, 9].

Технология изготовления перфорированных
балок весьма специфична. При изготовлении
данных конструкций используется оборудование
и технология производства, позволяющие не до�
пустить деформации в разрезаемых элементах в
процессе и после резки профиля [10, 11, 12].

В данной работе предложена конструкция
прогонов в виде эффективных балок с перфори�
рованной стенкой для различных снеговых рай�
онов Украины и России, различного типа и со�
става кровельного покрытия. Нормативное (ха�
рактеристическое) значение снеговой нагрузки
находится в пределах от 0,7 кПа до 5,6 кПа [13,
14]. Общая максимальная расчетная нагрузка с
учетом собственного веса кровельного покрытия
принята в пределах от 1,38 кН/м до 20,96 кН/м.
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Ix Iy Wx Wy 
1,58 20 200 100 5,2 100 50 216 300 21,0 4 250 115 284 23,1 
1,89 20 200 100 5,2 100 50 216 300 21,0 4 250 115 284 23,1 
2,20 20 200 100 5,2 100 50 216 300 21,0 4 250 115 284 23,1 
2,52 20 200 100 5,2 100 50 216 300 21,0 4 250 115 284 23,1 
2,83 20 200 100 5,2 100 50 216 300 21,0 4 250 115 284 23,1 
3,14 20 200 100 5,2 100 50 216 300 21,0 4 250 115 284 23,1 
3,89 22 220 110 5,4 110 55 238 330 24,0 5 880 157 357 28,6 
4,55 24 240 115 5,6 120 60 259 360 27,3 7 980 198 443 34,5 
5,18 24 240 115 5,6 120 60 259 360 27,3 7 980 198 443 34,5 
5,80 24 240 115 5,6 120 60 259 360 27,3 7 980 198 443 34,5 
6,30 27 270 125 6,0 135 67,5 291 405 31,5 11 500 260 569 41,5 
6,47 27 270 125 6,0 135 67,5 291 405 31,5 11 500 260 569 41,5 
6,92 27 270 125 6,0 135 67,5 291 405 31,5 11 500 260 569 41,5 
7,10 27 270 125 6,0 135 67,5 291 405 31,5 11 500 260 569 41,5 
7,55 27 270 125 6,0 135 67,5 291 405 31,5 11 500 260 569 41,5 
8,23 30 300 135 6,5 150 75 324 450 36,5 16 300 337 723 49,9 
8,85 30 300 135 6,5 150 75 324 450 36,5 16 300 337 723 49,9 
9,47 30 300 135 6,5 150 75 324 450 36,5 16 300 337 723 49,9 

Таблица 1. Сортамент перфорированных балок для снеговых районов Украины

Длина прогонов составляет 12 метров. Шаг
прогонов – 3 метра для традиционного состава
кровли отапливаемых зданий и «сэндвич»
панелей и 1,5 метра для холодной кровли. Мате�
риал – сталь С255.

Предложен алгоритм автоматизированного
подбора сечений и расчета, выполненного соглас�
но требованиям нормативных документов [15, 16].

После проведения расчета были определены
9 исходных прокатных профилей (двутавры
№ 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 40, 45), из которых
впоследствии получены балки с перфорирован�
ной стенкой [17]. Предложен типовой ряд ба�
лок с перфорированной стенкой, подобранный
для всех значений снеговой нагрузки в соответ�
ствии с районированием России и Украины. Ре�
зультаты представлены в таблице 1, 2. Общие
параметры балок и реза стенки двутавра пред�
ставлены на рисунке 1.

Влияние нагрузки на параметры прогонов
приведены на рисунках 2–5.
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Изменение высоты балок в зависимости от
максимальной расчетной нагрузки находится в
пределах от 300 мм до 675 мм, а расход стали на�
ходится в пределах от 252 кг до 782,4 кг (рис. 2, 3,
4, 5).

Выводы

 Составлен типовой ряд прогонов в виде перфо�
рированных балок пролетом 12 метров в зави�
симости от максимальной расчетной нагрузки,
обусловленной конструкциями покрытия и сне�
говых районов.

Определены зависимости высоты и веса про�
гонов от предельной расчетной нагрузки.

Таблица 2. Сортамент перфорированных балок для снеговых районов России
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1,38 20 200 100 5,2 100 50 216 300 21 4 250 115 284 23,1 
2,43 22 220 110 5,4 110 55 238 330 24,0 5 880 157 357 28,6 
3,47 24 240 115 5,6 120 60 259 360 27,3 7 980 198 443 34,5 
3,48 24 240 115 5,6 120 60 259 360 27,3 7 980 198 443 34,5 
4,56 27 270 125 6,0 135 67,5 291 405 31,5 11 500 260 569 41,5 
5,63 27 270 125 6,0 135 67,5 291 405 31,5 11 500 260 569 41,5 
5,65 27 270 125 6,0 135 67,5 291 405 31,5 11 500 260 569 41,5 
5,86 27 270 125 6,0 135 67,5 291 405 31,5 11 500 260 569 41,5 
6,74 30 300 135 6,5 150 75 324 450 36,5 16 300 337 723 49,9 
7,83 30 300 135 6,5 150 75 324 450 36,5 16 300 337 723 49,9 
7,84 30 300 135 6,5 150 75 324 450 36,5 16 300 337 723 49,9 
8,10 30 300 135 6,5 150 75 324 450 36,5 16 300 337 723 49,9 
8,89 30 300 135 6,5 150 75 324 450 36,5 16 300 337 723 49,9 
9,99 33 330 140 7,0 165 82,5 356 495 42,2 22 600 419 912 59,9 
10,22 33 330 140 7,0 165 82,5 356 495 42,2 22 600 419 912 59,9 
12,10 33 330 140 7,0 165 82,5 356 495 42,2 22 600 419 912 59,9 
12,38 36 360 145 7,5 180 90 389 540 48,6 30 700 516 1138 71,1 
14,26 36 360 145 7,5 180 90 389 540 48,6 30 700 516 1138 71,1 
14,48 36 360 145 7,5 180 90 389 540 48,6 30 700 516 1138 71,1 
16,43 40 400 155 8,3 200 100 432 600 56,1 43 300 666 1445 85,9 
16,66 40 400 155 8,3 200 100 432 600 56,1 43 300 666 1445 85,9 
18,53 40 400 155 8,3 200 100 432 600 56,1 43 300 666 1445 85,9 
18,76 40 400 155 8,3 200 100 432 600 56,1 43 300 666 1445 85,9 
20,96 45 450 160 9,0 225 112,5 486 675 65,2 62 800 807 1860 101 

При нагрузке до 3,14 кН/м для снеговых
районов Украины высота прогонов составляет
300 мм. Это обусловлено тем, что в соответствии
с требованием норм перфорацию исходного про�
катного профиля рекомендовано начинать с про�
катного двутавра № 20. При этом расход стали
составляет 21 кг/м. Для остальных прогонов по�
крытия, подобранных для снеговых районов Укра�
ины определяющим, является I предельное со�
стояние (прочность, устойчивость). При на�
грузке от 3,89 кН/м до 9,47 кН/м высота прого�
нов изменяется от 330 мм до 450 мм. При этом
расход стали возрастает от 24 кг/м до 36,5 кг/м.

При нагрузке 1,38 кН/м для снегового района
России высота прогона составляет 300 мм. При
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Рисунок 1. Схема участка балки с перфорированной стенкой. Обозначения: h – высота балки; b – ширина
полки; s – толщина стенки; с – высота волны; t – длина горизонтальной части реза; a – длина волны; H –
высота перфорированной балки.

Рисунок 2. График зависимости изменения высоты сечения от предельной расчетной нагрузки для снеговых
районов Украины.
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Рисунок 3. График зависимости изменения высоты сечения от предельной расчетной нагрузки для снеговых
районов России.

Рисунок 4. График зависимости изменения веса балки от предельной расчетной нагрузки для снеговых
районов по ДБН.

нагрузках от 2,43 кН/м до 6,47 кН/м для сне�
говых районов России определяющим факто�
ром подбора сечений является II предельное
состояние (прогиб). Высота сечения подобран�

ных прогонов находится в пределах от 330 мм до
450 мм. А расход стали для этих балок находит�
ся в пределах от 24,0 до 36,5 кг/м. Для осталь�
ных прогонов покрытия, подобранных для
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Рисунок 5. График зависимости изменения веса балки от предельной расчетной нагрузки для снеговых
районов России.

снеговых районов России определяющим, явля�
ется I предельное состояние. При росте нагрузки
от 7,83 до 20,96 кН/м высота сечения прогонов
изменяется от 450 до 675 мм. Расход стали при
этом находится в диапазоне от 36,5 до 65,2 кг/м.

Уменьшения расхода стали можно добиться
путем применения в нижней растянутой части

составного сечения сталей повышенной прочно�
сти, а также при использовании в качестве ис�
ходного двутавра других типов балок, например
с параллельными гранями полок.

Для того, чтобы уменьшить строительную вы�
соту покрытия здания, можно применить пони�
женную конструкцию опорного узла.
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