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Àííîòàöèÿ. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà îäíî èç àêòèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé – èñïîëüçîâà-
íèå â êîíñòðóêöèÿõ ðàçëè÷íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ëåãêèõ ñòàëüíûõ òîíêîñòåííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíñò-
ðóêöèé. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ è ñâàðíûå äâóòàâðû ñ ãîôðèðîâêîé ñòåíîê ðàçëè÷íîãî òèïà. Ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ýëåìåíòû ñâàðíîãî äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ ñ ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé øèðîêî ïðèìåíÿ-
þò â êà÷åñòâå áàëîê, êîëîíí, ðàì, àðîê è ò. ä. Íàïðàâëåíèå ïî ïðèìåíåíèþ ýëåìåíòîâ ñâàðíîãî äâóòàâðîâîãî
ñå÷åíèÿ ñ ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé â êîíñòðóêöèÿõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé òðåáóåò äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Ïðè
ðàçðàáîòêå èçìåíåíèÿ ¹ 2 ê ñâîäó ïðàâèë «Êîíñòðóêöèè ñòàëüíûå. Ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ» ðàçäåë «Ýëåìåí-
òû ñâàðíîãî äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ ñ ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé» áûë äîïîëíåí ïðàâèëàìè ðàñ÷åòà ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé èç ñâàðíûõ äâóòàâðîâ ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé ñ òðåóãîëüíîé ôîðìîé ãîôðîâ. Óæå áî-
ëåå 40 ëåò òàêèå êîíñòðóêöèè ïðèìåíÿþò â Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû îôèöèàëüíûå íîð-
ìàòèâíûå äîêóìåíòû Êàçàõñòàíà. Îäèí èç àâòîðîâ ýòèõ íîðì àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â ðàçðàáîòêå ïðîåêòà äàí-
íîãî èçìåíåíèÿ ê ðîññèéñêîìó ñòàíäàðòó. Â ðàçäåëå äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ñòàëè, ðàñ÷åòó è êîíñòðóè-
ðîâàíèþ ýëåìåíòîâ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé èç ñâàðíûõ äâóòàâðîâ ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé ñ
ñèíóñîèäàëüíîé è òðåóãîëüíîé ôîðìîé ãîôðîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè, äâóòàâðû ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé, íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü,
óñòîé÷èâîñòü, ðàñ÷åò, ãîôðèðîâàííûé ëèñò, ñèíóñîèäàëüíàÿ è òðåóãîëüíàÿ ôîðìû ãîôðîâ.

ELEMENTS OF A WELDED I-SECTION WITH A CORRUGATED WALL – AN UPDATED SECTION
OF THE SET OF RULES “STEEL STRUCTURES. DESIGN RULES”
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Abstract. Currently, in the world practice of construction, one of the actively developing directions is the use of light
steel thin-walled spatial structures in the structures of various buildings and structures. These include welded I-beams
with corrugated walls of various types. In the design of buildings and structures, elements of a welded I-section with a
corrugated wall are widely used as beams, columns, frames, arches, etc. Direction for the use of elements of a welded
I-section with a corrugated wall in the structures of buildings and structures requires further development. When
developing amendment no. 2 to “Steel structures. Design rules”, Section 20.6 “Elements of a welded I-section with a
corrugated wall” was supplemented with the rules for calculating building structures from welded I-beams with a
transverse corrugated wall with a triangular corrugation. For more than 40 years, such structures have been used in the
Republic of Kazakhstan. The work used the official regulatory documents of the Republic of Kazakhstan, the author of
which actively participated in the development of the draft Amendment ¹. 2 to Russian standard. The section provides
recommendations on the choice of steel, calculation and design of structural elements from welded I-beams with a
transversely corrugated wall with a sinusoidal and triangular corrugation.
Key words: steel structures, I-beams with a cross-corrugated wall, bearing capacity, stability, calculation, corrugated
sheet, sinusoidal and triangular corrugation, cross-corrugated wall.
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Ââåäåíèå

Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ îñò-
ðî âñòàâøåé çàäà÷è ýôôåêòèâíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ñòàëè â 1930-å
ãã. ïðåäîïðåäåëèëà ïîèñê íîâûõ
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé òðàäè-
öèîííûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-
öèé. Â ýòîò ïåðèîä â íàøåé ñòðà-
íå è çà ðóáåæîì áûë âûïîëíåí
ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðå-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïî ðå-
çóëüòàòàì êîòîðûõ è ïðåäëîæå-
íû ê âíåäðåíèþ ñòàëüíûå áàëêè
(ñâàðíûå äâóòàâðû) ñ ïîïåðå÷-
íî-ãîôðèðîâàííûìè ñòåíêàìè
[1, 2].

Ñ íà÷àëà 60-õ ãã. XX â. â ðÿäå
åâðîïåéñêèõ ñòðàí ñâàðíûå äâó-
òàâðû ñ ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé
àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
ýëåìåíòîâ ñòàëüíûõ êàðêàñîâ, à
ñ 1980-õ ãã. ßïîíèÿ è íåêîòîðûå
åâðîïåéñêèå ñòðàíû íà÷àëè èõ
âíåäðÿòü è â êîíñòðóêöèÿõ àâòî-
ìîáèëüíûõ ìîñòîâ. Òàêèå äâó-
òàâðû íàøëè øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí â êà-
÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî âèäà íåñó-
ùèõ êîíñòðóêöèé ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ, æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäà-
íèé [3, 4]. Îñîáîå ìåñòî ñâàðíûå
äâóòàâðû ñ ãîôðèðîâàííîé ñòåí-
êîé çàíèìàþò â êîíñòðóêöèÿõ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ðàñïîëî-
æåííûõ â ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ.
Íàïðèìåð, äëÿ òðåíèðîâî÷íîãî
êîðïóñà óíèâåðñàëüíîãî ñïîð-
òèâíîãî êîìïëåêñà «Àëìàòû
Àðåíà» â Êàçàõñòàíå èñïîëüçî-
âàëè ãëàâíóþ áàëêó (ðèñ. 1) èç
ñâàðíîãî äâóòàâðà ñ ïîïåðå÷íî-
ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé ïðîëå-
òîì 51,6 ì, âûñîòîé 4 ì, òîëùè-
íîé ñòåíêè ñ òðåóãîëüíûì î÷åð-
òàíèåì ãîôðîâ 8 ìì. Ñåéñìè÷-
íîñòü ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà
îöåíèâàåòñÿ â 10 áàëëîâ.

Èíñòèòóòîì «Êàçïðîåêòñòàëü-
êîíñòðóêöèÿ» ðàçðàáîòàíû òèïî-
âûå ïðîåêòû çäàíèé è ïîêðûòèÿ
èç êîíñòðóêöèé òèïà «Àëìà-Àòà»
(øèôðû 9-Ô88-ÊÌ, 400-032.23.87,
400-033c.23.87). Äàííûå êîíñò-
ðóêöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàì-
íûå êàðêàñû èç ñòàëüíûõ ñâàð-

íûõ äâóòàâðîâ ñ òîíêèìè ãîôðè-
ðîâàííûìè ñòåíêàìè. Îíè ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ îäíîýòàæíûõ îä-
íî- è äâóõïðîëåòíûõ îòàïëèâàå-
ìûõ çäàíèé ìíîãîöåëåâîãî íà-
çíà÷åíèÿ (ïðîëåò 18 ì) ñ íåàã-
ðåññèâíîé è ñëàáîàãðåññèâíîé
ñðåäîé, äëÿ âîçâåäåíèÿ â I–III
ñíåãîâûõ è âåòðîâûõ ðàéîíàõ,
äëÿ òåððèòîðèé ñ ñåéñìè÷íîñòüþ
äî 9 áàëëîâ, ïðè ðàñ÷åòíîé òåì-
ïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà –40
°Ñ è âûøå [5].

Äëÿ ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè
àêòóàëüíî ýôôåêòèâíîå èñïîëü-
çîâàíèå ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé è îïòèìè-
çàöèÿ ðàñõîäîâ íà èçãîòîâëåíèå
êîíñòðóêöèé è èõ ìîíòàæ. Î÷å-
âèäíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çà-
äà÷ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íà-
ïðàâëåíèåì áóäåò ïðèìåíåíèå
ñòàëüíûõ òîíêîñòåííûõ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ êîíñòðóêöèé, ê
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è ñâàðíûå
äâóòàâðû ñ ðàçëè÷íûì òèïîì
ãîôðèðîâàííûõ ñòåíîê.

Êîíñòðóêöèè ñòàëüíûõ ñâàð-
íûõ äâóòàâðîâ ñ ïîïåðå÷íî-ãîô-
ðèðîâàííîé ñòåíêîé èññëåäóþò-
ñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ, ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïî-
âûøåíèÿ èõ íåñóùåé ñïîñîáíî-
ñòè è òåõíîëîãè÷íîñòè èçãîòîâëå-
íèÿ [6–11]. Ñ ïîìîùüþ ñîâðå-
ìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè

èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ
àíàëèçà ðàáîòû ñòàëüíûõ òîíêî-
ñòåííûõ êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñ-
ëå è ñâàðíûõ äâóòàâðîâ ñ ãîôðè-
ðîâàííûìè ñòåíêàìè, ïðîâåäå-
íèÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ,
ïîëó÷åííûõ ÷èñëåííûìè ìåòîäà-
ìè, ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé [12–17].

Äëÿ ðàçâèòèÿ è ðàñøèðåíèÿ
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü íåîáõîäèìà íîðìàòèâíàÿ
òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà (ñòàí-
äàðòû, ñâîäû ïðàâèë) íà èçãîòîâ-
ëåíèå è ïðîåêòèðîâàíèå ñðàâíè-
òåëüíî íîâîãî äëÿ Ðîññèè, òåõ-
íîëîãè÷íîãî è êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîãî òèïà êîíñòðóêöèé. Íîð-
ìàòèâû îáåñïå÷àò íàäåæíîñòü,
äîëãîâå÷íîñòü è áåçîïàñíîñòü
ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé.

Âïåðâûå â 2017 ã. ïðàâèëà
ïðîåêòèðîâàíèÿ (ìåòîäèêà ðàñ-
÷åòà è êîíñòðóèðîâàíèÿ) ñâàðíûõ
äâóòàâðîâ ñ ñèíóñîèäàëüíî-ãîô-
ðèðîâàííûìè ñòåíêàìè áûëè
ïðåäñòàâëåíû â ÑÏ 294.1325800.
2017 «Êîíñòðóêöèè ñòàëüíûå.
Ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ» (ñ èç-
ìåíåíèåì ¹ 1).

Ðàçâèòèå íàïðàâëåíèÿ ïî ïðè-
ìåíåíèþ ñâàðíîãî äâóòàâðà ñ ïî-
ïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé
â êîíñòðóêöèÿõ çäàíèé è ñîîðó-

Ðèñ. 1. Ãëàâíàÿ áàëêà èç ñâàðíîãî äâóòàâðà ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé
ñòåíêîé. Ñòðîèòåëüñòâî òðåíèðîâî÷íîãî êîðïóñà óíèâåðñàëüíîãî
ñïîðòèâíîãî êîììïëåêñà «Àëìàòû Àðåíà», 2016 ã.
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æåíèé â êà÷åñòâå áàëîê, êîëîíí,
ðàì, àðîê è ò. ï. ïðèâåëî ê íåîá-
õîäèìîñòè äîïîëíèòü ðàçä.
20.6 «Ýëåìåíòû ñâàðíîãî äâóòàâ-
ðîâîãî ñå÷åíèÿ ñ ãîôðèðîâàííîé
ñòåíêîé» ïîëîæåíèÿìè ïî ðàñ÷å-
òó è ðåêîìåíäàöèÿìè ïî êîíñòðó-
èðîâàíèþ (ðàçðàáîòêà èçìåíå-
íèÿ ¹ 2 ê ÑÏ 294.1325800).

Ïðîåêò èçìåíåíèÿ ¹ 2 (äàëåå
– Èçìåíåíèå ¹ 2) âûïîëíåí â
2020 ã. ìåæäóíàðîäíîé êîìàíäîé
ñïåöèàëèñòîâ. Îò Ðîññèè è Ðåñ-
ïóáëèêè Êàçàõñòàí ó÷àñòâîâàëè:
ÇÀÎ «ÖÍÈÈÏÑÊ èì. Ìåëüíèêî-
âà» – èíæåíåðû Í. Ã. Ñèëèíà,
Å. À. Ïîíóðîâà; ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ñèá-
ÀÄÈ» – êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò
Ë. Â. Êðàñîòèíà; íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ è ïðîåêòíî-ñòðîèòåëü-
íàÿ ôèðìà «ÓÍÈÊÎÍ» – êàíä.
òåõí. íàóê Â. Â. Êàòþøèí;
ÒÎÎ «Èíñòèòóò Ïðîåêòñòàëüêîí-
ñòðóêöèÿ» (ã. Àëìàòû) – êàíä.
òåõí. íàóê, ïðîô. Þ. Ñ. Ìàêñèìîâ.

Ðàçä. 20.6 äîïîëíåí ìåòîäè-
êîé ðàñ÷åòà ñâàðíûõ äâóòàâðîâ ñ
ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåí-
êîé ñ òðåóãîëüíîé ôîðìîé ãîô-
ðîâ. Äàíû ïîäðîáíûå ðåêîìåí-
äàöèè ïî âûáîðó ñòàëè, ðàñ÷åòó
è êîíñòðóèðîâàíèþ ýëåìåíòîâ
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé èç
ñâàðíûõ äâóòàâðîâ ñ ïîïåðå÷íî-
ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé ñ ñèíó-
ñîèäàëüíîé è òðåóãîëüíîé ôîð-
ìîé ãîôðîâ.

Íà îñíîâå àíàëèçà îòå÷åñòâåí-
íîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâàðíûõ
äâóòàâðîâ ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðî-
âàííûìè ñòåíêàìè ââåäåí ïóíêò
20.6.1.2, ãäå óêàçàíî, ÷òî êîíñò-
ðóêöèè ñ èõ ïðèìåíåíèåì ìîãóò
èìåòü êàê ïîñòîÿííóþ, òàê è ïå-
ðåìåííóþ âûñîòó ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ è øèðîêóþ îáëàñòü èõ
ïðèìåíåíèÿ (áàëêè, êîëîííû, ðà-
ìû, àðêè è ò. ä.). Êëàññ ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèé äîëæåí íàçíà-
÷àòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè ÑÏ 16.13330.2017 «ÑÍèÏ
11-23-18 Ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè»
(ïóíêò 4.2.7) â çàâèñèìîñòè îò íà-

ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ ðàñ÷åòíîãî ñå÷åíèÿ
äëÿ íàãðóçîê âñåõ âèäîâ, âêëþ-
÷àÿ ñåéñìè÷åñêèå.

Äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïî-
ÿñîâ è ñòåíîê ñâàðíûõ äâóòàâ-
ðîâ. Óêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ â ïîÿñàõ äâóòàâðà è
ãîôðèðîâàííûõ ñòåíêàõ ñòàëüíî-
ãî ïðîêàòà êàê îäèíàêîâûõ, òàê è
ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñòàëè: äëÿ ïîÿ-
ñîâ ïî ÑÏ 16.13330, äëÿ òîíêèõ
ãîôðèðîâàííûõ ñòåíîê ñîãëàñíî
ÃÎÑÒ 16523–97 «Ïðîêàò òîíêî-
ëèñòîâîé èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè
êà÷åñòâåííîé è îáûêíîâåííîãî
êà÷åñòâà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.
Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ», ÃÎÑÒ
19281–2014 «Ïðîêàò ïîâûøåí-
íîé ïðî÷íîñòè. Îáùèå òåõíè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ (ñ èçìåíåíèåì
¹ 1)», ÃÎÑÒ 27772–2015 «Ïðî-
êàò äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ñòàëüíûõ
êîíñòðóêöèé. Îáùèå òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ».

Ðåêîìåíäîâàíû ê èñïîëüçîâà-
íèþ ñëåäóþùèå ñòàëè: Ñ245,
Ñ255, Ñ345, Ñ355, Ñ390, Ñ440.
Ïðè ýòîì óãëåðîäíûé ýêâèâàëåíò

äëÿ ñòàëè Ñ440 äîëæåí áûòü íå
áîëåå 0,46 %.

Èçìåíåíèå ¹ 2 äîïóñêàåò ýô-
ôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ñâàð-
íûõ äâóòàâðîâ ñ ãîôðèðîâàííû-
ìè ñòåíêàìè â ñåéñìîñòîéêèõ
êàðêàñàõ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé,
êîòîðûå ðàáîòàþò çà ïðåäåëàìè
óïðóãîñòè. Â òàêèõ êàðêàñàõ ðå-
êîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïëàñòè-
÷íûå ìàëîóãëåðîäèñòûå èëè
íèçêîëåãèðîâàííûå ñòàëè ïî
ÃÎÑÒ 27772 ñ îòíîñèòåëüíûì óä-
ëèíåíèåì íå íèæå 20 % è óäàð-
íîé âÿçêîñòüþ, óäîâëåòâîðÿþ-
ùåé òðåáîâàíèÿì äàííîãî ñòàí-
äàðòà (òàáë. 4), íî ïðè óñëîâèè
îáåñïå÷åíèÿ KCU íå ìåíåå 29
Äæ/ñì2 ïðè òåìïåðàòóðå èñïû-
òàíèé –40 °Ñ.

Â ïîäðàçäåëå «Îáùèå ïîëî-
æåíèÿ» çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåí
ïóíêò, ñîäåðæàùèé òðåáîâàíèÿ
ïî èñïîëüçîâàíèþ ñâàðíûõ ïîÿñ-
íûõ øâîâ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ ýêñïëóàòàöèè äâóòàâðîâ ñ ïî-
ïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííûìè ñòåí-
êàìè. Â ñâàðíûõ äâóòàâðàõ ñ ñè-
íóñîèäàëüíûìè è òðåóãîëüíûìè
ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííûìè

1 – ïàíåëü ãîôðà; 2 – øàã ãîôðà ðàâåí 2 as

Ðèñ. 2. Ýïþðû íàïðÿæåíèé (à) è ñõåìà ñâàðíîãî äâóòàâðà ñ ïîïåðå÷íî-
ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé ñ ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìîé ãîôðîâ (á)
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ñòåíêàìè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìå-
íÿòü êàê ñïëîøíûå îäíîñòîðîí-
íèå ïîÿñíûå øâû (ïðè òîëùèíå
ñòåíîê äî 5 ìì âêëþ÷èòåëüíî),
òàê è ñïëîøíûå äâóñòîðîííèå
ïîÿñíûå øâû (ïðè òîëùèíå ñòå-
íîê áîëåå 5 ìì, à òàêæå îêîëî
ìîíòàæíûõ ñòûêîâ, îïîðíûõ ðå-
áåð, â ìåñòàõ ïðèëîæåíèÿ ê ïîÿ-
ñàì çíà÷èòåëüíûõ ñîñðåäîòî÷åí-
íûõ íàãðóçîê, â óçëàõ êðåïëåíèÿ
ñâÿçåé è äðóãèõ ýëåìåíòîâ).

Îäíî èç ñóùåñòâåííûõ òðåáî-
âàíèé ê äâóñòîðîííèì ïîÿñíûì
øâàì ñîñòîèò â òîì, ÷òî èõ ñëå-
äóåò âûâîäèòü çà êîíòóðû ïðè-
êðåïëÿåìîãî ýëåìåíòà (óçëà) íà
äëèíó 30 kf , ãäå kf – êàòåò ïîÿñ-
íîãî øâà, ïðèìûêàþùèé ê ñòåí-
êå. Ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî
ïðîåêòèðîâàíèþ ñâàðíûõ øâîâ,
èõ ïðèìåíåíèþ â ñâàðíûõ äâó-
òàâðàõ ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàí-
íûìè ñòåíêàìè â êîíñòðóêöèÿõ,
ýêñïëóàòèðóåìûõ â ïîìåùåíèÿõ
ñ ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ èëè â
àãðåññèâíûõ ñðåäàõ. Â Èçìåíå-
íèè ¹ 2 îòìå÷åíî, ÷òî ïîÿñíûå
øâû â ñâàðíûõ äâóòàâðàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî òèïà äîëæíû âû-
ïîëíÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêîé èëè
ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêîé
òîëüêî â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ.

Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷å-
òàì êîíñòðóêöèé èç äâóòàâðîâ ñ

ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåí-
êîé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ
êîìïëåêñîâ, ðåàëèçóþùèõ ìåòîä
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Â ðàñ÷åòàõ
íà ïðî÷íîñòü, óñòîé÷èâîñòü è äè-
íàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü äåôîðìàòèâíîñòü
ãîôðèðîâàííîé ñòåíêè ââåäåíèåì
â èñõîäíûå äàííûå ïðèâåäåííîé
æåñòêîñòè ýëåìåíòîâ íà ñäâèã.

Â ðàçäåëå «Ïàðàìåòðû äâóòàâ-
ðîâ ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííû-
ìè ñòåíêàìè» èçëîæåíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî âûáîðó ïàðàìåòðîâ
ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåí-
êè ñ ñèíóñîèäàëüíûì è òðåóãîëü-
íûì î÷åðòàíèåì ãîôðîâ.

Òàê, äëÿ äâóòàâðîâ ñ ïîïåðå÷-
íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé ñ ñè-
íóñîèäàëüíûì î÷åðòàíèåì ãîô-
ðîâ ãèáêîñòü ãîôðèðîâàííûõ
ñòåíîê �w äîëæíà áûòü â ïðåäå-
ëàõ îò 200 äî 500; óñëîâíàÿ ãèá-
êîñòü ïàíåëè ãîôðà
�c w ys t R E� � 2,3, ãäå s –
ðàçâåðíóòàÿ äëèíà ïîëóâîëíû
ãîôðà; tw – òîëùèíà ïîïåðå÷-
íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêè; Ry –
ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ñòàëè
ãîôðèðîâàííîé ñòåíêè; Å – ìî-
äóëü óïðóãîñòè ñòàëè.

Òàêæå ïðèâåäåíû ìàêñèìàëü-
íûå è ìèíèìàëüíî âîçìîæíûå
ðàçìåðû òîëùèíû è øèðèíû ïî-
ÿñîâ ñâàðíûõ äâóòàâðîâ, çíà÷å-

íèÿ êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû íà
òåõíîëîãè÷åñêèå ëèíèè çàâîäîâ-
ïðîèçâîäèòåëåé.

Äëÿ äâóòàâðîâ ñ ïîïåðå÷íî-
ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé ñ òðåó-
ãîëüíûì î÷åðòàíèåì ãîôðîâ âû-
ñîòà ãîôðèðîâàííîé ñòåíêè hw

âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1/12
äî 1/30 ðàñ÷åòíîé äëèíû êîíñò-
ðóêöèè. Òîëùèíà ñòåíêè tw ñî-
ñòàâëÿåò îò 1/80 äî 1/500 åå
âûñîòû. Ìèíèìàëüíî âîçìîæíàÿ
òîëùèíà ñòåíêè òàêîãî òèïà äâó-
òàâðîâ – 2 ìì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèíÿ-
òûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ãîôðîâ
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü óñëîâèÿ,
ïðè êîòîðûõ êðèòè÷åñêèå íàïðÿ-
æåíèÿ ìåñòíîé ïîòåðè óñòîé÷è-
âîñòè ïàíåëè ãîôðà �p cr, ïðåâû-
øàþò êðèòè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ
ïîòåðè îáùåé óñòîé÷èâîñòè ãîô-
ðèðîâàííîé ñòåíêè �0,cr :

� �p cr cr, ,� 0 . (1)

Îêîí÷àòåëüíûå ïàðàìåòðû
ãîôðèðîâàííûõ ñòåíîê íåîáõî-
äèìî ïðèíèìàòü ñ ó÷åòîì òåõíî-
ëîãèè èõ èçãîòîâëåíèÿ.

Â ïîäðàçäåëå «Ðàñ÷åò ýëåìåí-
òîâ èç äâóòàâðîâ ñ ïîïåðå÷íî-
ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé» ïðèâå-
äåíû ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ ñâàðíûõ
äâóòàâðîâ ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðî-
âàííûìè ñòåíêàìè ñ ó÷åòîì èõ
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé
ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ çàãðó-
æåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè ÑÏ 16.13330. Óêàçàíî, ÷òî
â ýëåìåíòàõ äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ
ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííûìè
ñòåíêàìè ïðè ïîïåðå÷íîì èçãèáå
ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ôóíêöèé
ðàáîòû ïîÿñîâ è ñòåíîê: ïîÿñà
âîñïðèíèìàþò èçãèáàþùèé ìî-
ìåíò, à ãîôðèðîâàííàÿ ñòåíêà –
òîëüêî ïîïåðå÷íóþ ñèëó.

Îòìå÷åíî, ÷òî ðàñ÷åò íà ïðî÷-
íîñòü áàëîê èç äâóòàâðîâ ñ ïîïå-
ðå÷íî-ãîôðèðîâàííûìè ñòåíêà-
ìè ïðè äåéñòâèè â ñå÷åíèè ïîïå-
ðå÷íîé ñèëû îòëè÷àåòñÿ îò ðàñ-
÷åòà áàëîê ñ ðàçëè÷íûì î÷åðòà-
íèåì ãîôðîâ ñòåíêè. Ýòî îòëè÷èå
çàêëþ÷àåòñÿ âî ââåäåíèè â óñëî-

1 – ïàíåëü ãîôðà

Ðèñ. 3. Ñâàðíîé äâóòàâð ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé ñ òðåóãî-
ëüíîé ôîðìîé ãîôðîâ
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âèå ïðî÷íîñòè ðàçëè÷íûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ: k

�
(âû÷èñëÿåìûé) –

äëÿ äâóòàâðîâ ñ ñèíóñîèäàëüíû-
ìè ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííûìè
ñòåíêàìè, çàâèñÿùèé îò óñëîâ-
íîé ãèáêîñòè ñòåíêè, è �wc (ôèê-
ñèðîâàííûé) – êîýôôèöèåíò óñ-
ëîâèÿ ðàáîòû ñòåíêè íà ñðåç äëÿ
äâóòàâðîâ ñ òðåóãîëüíûìè ïîïå-
ðå÷íî-ãîôðèðîâàííûìè ñòåíêà-
ìè.

Â Èçìåíåíèè ¹ 2 óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ
íà ïðî÷íîñòü ïðè îäíîâðåìåí-
íîì äåéñòâèè â ñòåíêå áàëêè èç-
ãèáàþùåãî ìîìåíòà è ïîïåðå÷-
íîé ñèëû ýêâèâàëåíòíûå íàïðÿ-
æåíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ãèïîòåçå Ãóáåðà–Ìè-
çåñà–Ãåíêè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè ÑÏ 16.13330. Îäíàêî
ìíîãîëåòíèé è óñïåøíûé îïûò
ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ñ
ïðèìåíåíèåì äâóòàâðîâ ñ ñèíó-
ñîèäàëüíûìè è òðåóãîëüíûìè
ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííûìè
ñòåíêàìè â Ðåñïóáëèêå Êàçàõ-
ñòàí è ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû
ïîêàçûâàåò, ÷òî èìåþòñÿ ðàçëè-
÷èÿ â îïðåäåëåíèè ýêâèâàëåíò-
íûõ íàïðÿæåíèé. Íàïðèìåð, äëÿ
äâóòàâðîâ ñ òðåóãîëüíîé ïîïå-
ðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé
�x � 0 [18, ïóíêò 5.14], â òî âðå-
ìÿ êàê äëÿ äâóòàâðîâ ñ ñèíóñîè-
äàëüíîé ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàí-
íîé ñòåíêîé �x ñëåäóåò îïðåäå-
ëÿòü ïî ðåêîìåíäóåìîé ðàçðà-
áîò÷èêàìè Èçìåíåíèÿ ¹ 2 çàâè-
ñèìîñòè:

� �x f
s

s

a

S
k� , (2)

ãäå � f – íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ
â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîÿñå äâóòàâðà;as –
ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ýêñòðåìóìà-
ìè îáðàçóþùåé ñòåíêó ñèíóñîèäû
(ðèñ. 2); s – äëèíà ïîëóâîëíû ãîô-
ðà; ks – êîððåêòèðóþùèé êîýôôèöè-
åíò, k f as s� �1 162 2 2( )� ; f – âûñîòà âîë-
íû ãîôðà.

Ïàðàìåòðû äâóòàâðîâ ñ ñèíóñî-
èäàëüíîé ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàí-
íîé ñòåíêîé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Ðàñ÷åò íà óñòîé÷èâîñòü âíå-
öåíòðåííî-ñæàòûõ ýëåìåíòîâ
äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ ñ ïîïåðå÷-
íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé ïðè
ñæàòèè è èçãèáå â äâóõ ïëîñêî-
ñòÿõ (åñëè ïëîñêîñòü íàèáîëüøåé
æåñòêîñòè I Ix y� ñîâïàäàåò ñ
ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè) òàêæå
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Åñëè
ìîìåíò My äåéñòâóåò â ïëîñêî-
ñòè îäíîãî ïîÿñà, òî ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü, ÷òî îí ïîëíîñòüþ âîñïðèíè-
ìàåòñÿ ýòèì ïîÿñîì.

Ïðè ðàñ÷åòå íà ìåñòíóþ óñòîé-
÷èâîñòü ïîÿñîâ áàëîê äâóòàâðî-
âîãî ñå÷åíèÿ ñ ïîïåðå÷íî-ãîôðè-
ðîâàííûìè ñòåíêàìè ñëåäóåò îá-
ðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçëè÷èÿ â
îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíîé øèðèíû
ñâåñà ïîÿñà bef . Òàê, äëÿ áàëîê
äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ ñ ïîïåðå÷-
íî-ãîôðèðîâàííûìè ñòåíêàìè ñ
ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìîé ãîôðîâ
(ñì. ðèñ. 2) ðàñ÷åòíàÿ øèðèíà
ñâåñà ïîÿñà bef ðàâíà ïîëîâèíå
êîíñòðóêòèâíîé øèðèíû ïîÿñà

b bef f� 0 5, . (3)

Ðàñ÷åòíàÿ øèðèíà ñâåñà ïîÿñà
äëÿ äâóòàâðîâ ñ òðåóãîëüíîé
ôîðìîé ãîôðîâ (ñì. ðèñ. 3 ) îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè

b b fef f� �0 5 0 7, ( , ), (4)

ãäå f – âûñîòà ãîôðà.

Â û â î ä û

1. Èçìåíåíèå ¹ 2 ê ÑÏ
294.1325800 äîïîëíåíî ìåòîäè-
êîé ðàñ÷åòà ñâàðíûõ äâóòàâðîâ ñ
ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåí-
êîé ñ òðåóãîëüíîé ôîðìîé ãîô-
ðîâ.

2. Îïðåäåëåíà âîçìîæíîñòü
ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ äàí-
íîãî òèïà êîíñòðóêöèé äëÿ ñåéñ-
ìîñòîéêèõ êàðêàñîâ.

3. Ïîñêîëüêó â ïðàêòèêå ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà â
ïîÿñàõ ñâàðíûõ äâóòàâðîâ ñ ïî-
ïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ íå òîëüêî ëè-
ñòîâûå, íî è áîëåå ñëîæíûå ïðî-
êàòíûå ïðîôèëè øâåëëåðíîãî,
êîðîá÷àòîãî èëè èíîãî òèïà, çà-
ïëàíèðîâàíî èññëåäîâàòü è ðàç-
ðàáîòàòü ìåòîäèêè ðàñ÷åòà òàêèõ
êîíñòðóêöèé â ñëåäóþùèõ ðåäàê-
öèÿõ äîêóìåíòà.

4. Äâóòàâðû ñ ïðîäîëüíî-ãîô-
ðèðîâàííîé ñòåíêîé, äëÿ êîòî-
ðûõ òàêæå ïëàíèðóþòñÿ ðàçðà-
áîòêà è âíåäðåíèå ðàñ÷åòíûõ ìå-
òîäèê, íå ðàññìàòðèâàþò â äàí-
íîì Èçìåíåíèè.

5. ×òî êàñàåòñÿ âûñîêîòåõíî-
ëîãè÷íûõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíñò-
ðóêöèé, òàêèõ êàê àðî÷íûå êîíñò-
ðóêöèè èç ñâàðíûõ äâóòàâðîâ ñ
ïîïåðå÷íî-ãîôðèðîâàííîé ñòåí-
êîé, ïîëîæåíèÿ ïî èõ êîíñòðóè-
ðîâàíèþ è ðàñ÷åòó ïëàíèðóåòñÿ
âêëþ÷èòü â ïîñëåäóþùèå ðåäàê-
öèè äàííîãî ñâîäà ïðàâèë.
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