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Стан питання. Останнім часом пріоритетним напрямком розвитку 

енергоефективної політики держави є впровадження сучасних 

ресурсоекономних конструкцій, які призводять до суттєвого зменшення 

матеріаломісткості й поліпшення експлуатаційних показників. Поява нових 

легких металевих конструкцій спонукає проектувальників до пошуку 

оптимальних рішень та адаптації українських норм до єдиного європейського 

наукового простору. Низку проблем щодо зменшення маси, підвищення 

стійкості і жорсткості конструкцій проектувальники й виробники вирішують за 

рахунок застосування нових легких металевих балок з гофрованими стінками. 

Такі конструктивні форми забезпечують економію матеріалу до 50% в 

порівнянні зі звичайними гарячекатаними балками, а нове автоматизоване 

устаткування дозволяє суттєво скоротити строки їх виготовлення.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано 

розв’язання даної проблеми. Попередньо авторами статті були проведені 

дослідження присвячені пошуку методик розрахунку тонкостінних балок [1 -

 2]. Існує велика кількість зарубіжних наукових робіт, в яких розпочато 

розв'язання питань аналізу існуючих алгоритмів розрахунку балок з 

гофрованою стінкою. Серед них, безперечно, можна відзначити праці 

H.G. Hoop, B. Johansson, H.H. Junior, J. Linder, Н. Pasternak, J. Robra, E.Y. Sayed-

Ahmed, W. Siokola, D.G. Souza, X. Wang [1 – 12] та інші. 

Не розв’язаною раніше частиною проблеми є те, що в умовах 

європеїзації загального наукового простору України гостро постає питання 

імплементації європейських норм та стандартів. Зокрема, актуальним 

залишається питання пошуку оптимальних методик розрахунку легких балок з 

гофрованими стінками, які активно впроваджуються та користуються великим 

попитом на українському ринку металевих конструкцій. 

Задачі дослідження. Задачами проведеного дослідження є аналіз 

європейського досвіду проектування балок з гофрованою стінкою, визначення 

головних європейських лідерів виробництва такого типу конструкцій, 

представлення основних діючих європейських методик розрахунку для 

можливого застосування в Україні. 

Виклад основного матеріалу. Балкою з гофрованою стінкою називають 

конструкцію, яка складається з поясів різного перерізу та тонкої металевої 

стінки, що в поперечному напрямку вигнута, тобто гофрована [13 – 14]. 

В США та Японії балки з трапецеїдальними гофрованими стінками 

широко використовуються в мостобудівництві з 80-х років, але головною 

галуззю застосування безперечно являється багатоповерхове будівництво, де 

такі балки використовують для різноманітних покриттів та перекриттів [3]. В 

Німеччині та Швеції, Франції, Японії, Нідерландах такі балкові конструкції є 

дуже популярними в будівництві складських та промислових приміщень, 

спортивних та торгівельних комплексів та інших приміщень.  

Існує три головних світових виробника гофробалок: голландська компанія 

GLP Corrugated plate Industry, компанія Ranabalken, яка функціонує на 

шведському ринку більше 40 років, та австрійська фірма Zeman & Co.  
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Рис. 1. Конструктивні рішення балок і колон з гофрованими стінками, що 

мають різні форми гофрів: а – хвилясті; б – трапецеїдальні 

Одним з найбільш потужних виробників балок з гофрованою стінкою є 

австрійська компанія Zeman, яка розробляє гофро-балки (SIN-балки) з гофро-

листа та сталевих смуг (рис. 1, а). Також нещодавно з’явилась нова автоматична 

лінія гофро-балок Італія-Китай (китайської компанії «Jinggong 

Science & Technology» з італійськими зварними роботами COMAU), яка 

виробляє аналоги таких конструкції.  

GLP Corrugated plate Industry спеціалізується на балках з гофрованою 

трапецеїдальною стінкою (рис. 1, б) з максимальною висотою 4 м та товщиною 

1,5 мм – 12 мм [3 – 4]. 

Треба відмітити, що потокові автоматичні лінії з виробництва зварних 

двотаврових балок з гофрованою стінкою зараз успішно функціонують і 

популяризуються в Україні. Вітчизняні проектувальники вже давно усвідомили, 

що такі конструктивні форми є прогресивним рішенням в проектуванні та 

реалізації в будівельних об'єктах України та за її межами. Отже, пошук 

оптимальних методик розрахунку ресурсоекономних конструктивних форм є 

одним з пріоритетних питань державної політики енергозбереження. 

 

Рис. 2. До розрахунку двотаврів з гофрованою стінкою згідно 

європейських норм [14] 

В європейських нормах [14] та коментарях до них [4] приведена методика 

розрахунку балок з гофрованою стінкою, що мають трапецеїдальну (рис. 2) та 

синусоїдальну форму. Треба відмітити, що розглядаються балки з однією віссю 

симетрії, тобто верхній та нижній пояси різняться. Загалом в європейських 

методиках, включаючи і норми Німеччини [13], стверджується, що нормальні 

напруження, які виникають від дії згинального моменту, сприймають лише 

полиці, а стінка працює тільки на зріз (рис. 3).  

 
Рис. 3. Модель для розрахунку середніх згинальних моментів [4] 

 Таким чином, вважається, що гофрована стінка не здатна сприймати 

поздовжні зусилля, отже, згинальний момент в балці сприймається повністю 

полицями, а стінка працює на поперечні зусилля [4]. При цьому можливий 

вплив гофрованої стінки на бічний згинальний опір в порівнянні з плоскою 
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стінкою, тому що гофрування надає стінці суттєву поперечну згинальну 

жорсткість.  

Згідно з [4] стійкість стиснутої полиці може бути розрахована за 

приведеними нижче формулами. Визначимо максимальний поперечний 

згинальний момент, який виникає там, де похила частина стінки перехрещує 

центральну лінію полиці [4]: 
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 де V – максимальна поперечна сила в балці, кН; 

 3а  – висота профільованого листа стінки, см; 

 1а  – довжина горизонтальних ділянок профільованого листа стінки, см; 

 4а  – геометрична характеристика панелі гофри, см. 

 Зниження згинального моменту [13, 14] можна виразити наступним 

фактором: 
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 де f,yf ( fyR , ) – розрахунковий опір сталі полиці, кН/см2; 

 fb , ft  – ширина і товщина полиці двотавра, см; 

 0М  – коефіцієнт врахування локальних напружень ( 10 М  [15] ). 

 Даний фактор є невеликим і фактично його не включають ні шведські ні 

австрійські норми, але з теоретичної точки зору – ці згинальні моменти 

потрібно враховувати за умов рівноваги. Для синусоїдальної стінки цей фактор 

дорівнює 1. Згідно з [3] визначають фактор зменшення плоского згину   для 

відповідної умовної гнучкості  , який знаходиться з наступного виразу: 

22

1





 (за умовою що 0,1 ),                          (3) 

 де  2
20150   ),(,  – коефіцієнт для знаходження фактора 
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  – умовна гнучкість гофри. 
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стінкою, тому що гофрування надає стінці суттєву поперечну згинальну 

жорсткість.  
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згинальний момент, який виникає там, де похила частина стінки перехрещує 

центральну лінію полиці [4]: 
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та теорії архітектури, містобудування та дизайну 
 

ІСТОРІЯ ВИКОРИСТАННЯ БЕТОНУ В КОНСТРУКЦІЯХ 
ТАРАКАНІВСЬКОГО ФОРТУ, СПОРУДЖЕНОГО В ХІХ СТ. 

 
У статті дається історія становлення і діяльність Тараканівського  

форту, збудованого в кінці ХІХ ст. для захисту західних кордонів Російської 
імперії. Проаналізовані об’ємно-планувальні та конструктивні рішення форту, 
наведені плани і фотографії, розкритий процес будівництва форту, його 
обороноздатність і використання нових матеріалів в конструкціях споруди.  

 
The article given the history of the formation and activity of the Tarakanìvs′kogo 

fort, built in the late 19th century for the defense of the western borders of the 
Russian Empire. Analysis of the space-planning and design decisions of the Fort, the 
plans and photographs, the open process of construction of the Fort, its capabilities 
and the use of new materials in the structures of buildings. 

 
Недалеко від села Тараканів, Дубненського району, Рівенської області 

України, серед лісу, на пагорбі, збереглися розвалини форту, який ще іноді 
називають Нова Дубенська фортеця.  

Після третього поділу Польщі, наприкінці ХІХ ст. по лінії Збараж – Броди 
– Берестечко – Сокаль пройшов кордон між Російською та Габсбурською (з 
1804 р. Австрійською) імперіями. Для оборони своїх західних кордонів 
царський уряд приймає рішення про будівництво системи оборонних 
укріплень. Біля містечка Дубно для захисту залізничної лінії Львів – 
Київ будується Дубенський форт, що став відоміший у наш час під 
назвою Тараканівський форт. Роботи з нарощування пагорба Нової 
Дубенської фортеці почалися в 60-х роках XIX століття. Головним ідеологом 
будівництва низки укріплених районів став герой оборони Севастополя, 
військовий інженер-фортифікатор генерал-ад’ютант Едуард Тотлебен.  У 
1870…1880-х роках  форт досить інтенсивно будували. Окрім каменю та цегли, 
у будівництві використовували новітній на той час цемент із Здолбунівського 
цементного заводу, заснованого в 1870-х роках чеськими братами-
підприємцями Єленкі. У цій місцевості розміщуються поклади високоякісної 
крейди, які разом з глиною стали основною сировиною для виготовлення 
цементу.  

Тараканівський форт будували як самостійну бойову одиницю і він був 
майже на автономному забезпеченні (рис.1.) Окрім військових приміщень до 




