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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми На сьогоднішній день, одним з основних завдань, що 

постають перед проектувальниками, є розроблення нових будівельних конструкцій, які 

б дозволили зменшити матеріаломісткість та собівартість, знизити витрати на 

виготовлення та монтаж, але при цьому відповідати вимогам міцності та стійкості. 

 Останніми роками в нашій країні активно впроваджуються методи 

оптимального проектування, а також розробка ефективних конструктивних рішень і 

систем, одним із прикладів яких є балка з гофрованою стінкою. Така конструкція 

порівняно навіть з балками, що мають гнучку стінку забезпечує підвищену крутильну 

жорсткість, більший запас на місцеву стійкість стінки та потребує меншої кількості 

ребер жорсткості. Балка з гофрованою стінкою порівняно зі звичайною зварною має 

багато переваг, а саме  зниження трудовитрат за рахунок роботизованого зварювання 

та зменшення витрат металу. 

 Мета дипломної роботи полягає у визначенні напружено-деформівного стану 

(НДС) приопорних зон балок з гофрованою стінкою з різною конфігурацією гофр; 

знаходженні нових конструктивних рішень тонкостінних балок,  що об’єднують 

гофровані елементи на опорах і плоскі – в середині прольоту. 

Об’єкт дослідження – балки з поперечно гофрованою тонкою стінкою із 

трапецеїдальною формою гофр та їх різними геометричними параметрами. 

Предмет дослідження – напружено–деформіваний стан приопорних зон 

гофрованих балок та стійкість тонкої поперечно гофрованої стінки, при дії статичного 

навантаження за умови відсутності локальних напружень. 

Методи дослідження: Проектний розрахунок поведінки приопорних зон 

гофрованої балки під дією статичних навантажень виконано комп’ютерним 

моделюючим експериментом з використанням прикладного програмного пакету 

ANSYS Workbench 14.5, який алгоритмічно базується на методі скінчених елементів. 

Наукова новизна отриманих результатів  

- вперше виявлено дійсний напружено-деформівний стан приопорних зон балок 

посилених поперечними ребрами жорсткості та без них. 

- удосконалено балку з гофруванням на опорах ребрами жорсткості, які 

встановлено при переході гофрованої стінки в негофровану 

Практичне значення отриманих результатів. Отримані в роботі результати 

досліджень можуть бути використані при проектуванні гофрованих балок. 

Апробація результатів магістерської роботи. Матеріали роботи доповідались 

і обговорювались на VІ Міжнародній науково-технічній конференції молодих учених 

та студентів «Актуальні задачі сучасних технологій» – 16-17 листопада 2017 р, м. 

Тернопіль. 

Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної записки 

(вступ, 7 розділів, висновки, перелік посилань та додатки). В обсязі –105 арк. формату 

А4, мультимедійної презентації (20 слайдів). 
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У вступі подано загальну характеристику роботи, огляд останніх джерел 

досліджень і публікацій, актуальність роботи, мету та завдання роботи, наукову 

новизну та практичне застосування отриманих результатів. 

У першому розділі "Огляд літературних джерел по гофрованих балках" 
описано переваги та недоліки застосування гофрованих балок, висвітлено аналізи 

останніх досліджень та публікацій, історію виникнення, та початок виготовлення 

гофрованих балок на території України. Оскільки зсувні зусилля максимальні на 

опорних частинах балки, а в середині прольоту - направлені до нуля, в балках з 

регулярними параметрами не повному обсязі використовується міцність матеріалу, 

тому  в даній роботі змодельовано різні типи балок в яких гофрування йде тільки на 

опорних частинах балки. 

У другому розділі "Напружено-деформівний стан приопорних зон балок з 

гофрованою стінкою" завдяки аналітичним розрахункам вибрано балку для 

подальшого моделювання. Балку перевірено за двома групами граничних станів, а саме 

на міцність, стійкість та деформацію.  

Проаналізовано існуючі програмні комплекси для розрахунку напружено-

деформованого стану конструкції, що дало можливість вибрати програмний комплекс 

ANSYS Workbench 14.5, який включає десятки можливостей, які мінімізують час, для 

розрахунку та аналізу поведінки гофрованих балок при статичному навантаженні.  

У третьому розділі "Результати моделювання напружено-деформівного 

стану приопорних зон гофрованої балки при статичному навантаженні та їх 

аналіз" прийнято рішення про застосування в опорних зонах гофрованих балок ребер 

жорсткості. Вибрано найбільш оптимальний крок та висоту гофрування, які складають 

а = 200 мм, та f = 50 мм. При збільшенні кроку гофрування до 200 мм, пронини балки 

зменшилися на 7,2% (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Графік залежності прогину балки та кроку гофрування 

 

Застосування ребер жорсткості у місці переходу гофрованої частини балки в 

негофровану, дозволило зменшити точкові концентратори нормальних та дотичних 

напружень. Гофрована балка з ребрами жорсткості була змодельована разом з балками 

перемінного гофрування, і показала кращі результати по всіх умовах. 
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За результатами виконання комп’ютерного моделюючого експерименту в 

ANSYS Workbench 14.5 отримано значення вертикальних деформації на середині 

прольоту (рис. 2) 

 

 
 

Рисунок 2 – Прогини балок з різним типом гофрування 

 

Прийнято оригінальні технологічні рішення для подальшого проектування 

приопорних зон балок з гофрованою стінкою посилених ребрами жорсткості. 

 У четвертому розділі  «Спеціальна частина» знайдено найоптимальнішу 

довжину гофрування на опорах, при якій балка буде задовольняти умови по міцності 

та стійкості. Вибір оптимальної довжини гофрування опорних частин балки 

виконувалось для двох типів балок довжиною 12000 мм, та 18000мм відповідно. 

Змоделювавши гофровані балки з різною довжиною гофрування визначено, що для 

балки прольотом L = 12000 мм, оптимальна довжина гофрування балки становить 1/2 

– 2/3 прольоту L а саме  6 – 8 м. Для балки прольотом L = 18000 мм, оптимальна 

довжина гофрування балки становить 1/2,25 - 2/3  прольоту L, а саме 8 – 12 метрів. 

У п’ятому розділі  "Організаційно-економічна частина" на підставі 

проведеного розрахунку отримано вартість виготовлення балки з гофруванням на 

опорних ділянках посиленої двома поперечними ребрами жорсткості становить: 

- Зведений кошторисний розрахунок у сумі 52,260  тис. грн.; 

- Кошторисна трудомісткість 0,02 тис.люд.-год.; 

- Кошторисна заробітна плата 0,86 тис.грн.; 

 У шостому розділі "Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях" 

розглянуто Закон "Про охорону праці". Його суть полягає в охороні праці у державі. 

Система охорони праці поєднує сукупність правових, соціально-економічних, 

організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів і 

засобів, що спрямовані на збереження здоров'я і працездатності людини в процесі 

праці. Відзначено основні правила охорони праці під час зварювання металів. Ці 

Правила поширюються на всі суб’єкти господарювання незалежно від форм власності 



4 
 

та організаційно-правових форм, діяльність яких пов’язана з обробленням металів та 

нанесенням покриттів на метали, а також механічним обробленням металевих виробів.  

У сьомому розділі "Екологія" розглянуто екологічні проблеми будівельної 

галузі, та роль матеріало та ресурсозбереження в галузі будівництва для вирішення 

екологічних проблем. 

Застосування ресурсозберігаючих технологій, впровадження (оновлення) 

обладнання, покращення якості застосовуваних ресурсів, вдосконалення технічної 

бази виробництва, вдосконалення технічних режимів переробки сировини і створення 

експериментальної бази для моделювання витрат ресурсів – все це ланки одного 

ланцюга, використання якого дозволить сучасним будівельним підприємствам 

мінімізувати витрати ресурсів, та добитися мінімізації шкідливих викидів в повітря. 

 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

1. Методами аналітичного розрахунку визначено дійсний напружено-

деформівний стан приопорних зон балки з гофрованою стінкою, яка посилена ребрами 

жорсткості. 

2. За результатами виконання комп’ютерного моделюючого експерименту в ПК 

ANSYS Workbench 14.5 визначили найраціональніші крок та висоту гофрування, які 

складають а = 200 мм, f = 50 мм.   

3. Завдяки застосуванню ребер жорсткості в балці із гофруванням на опорних 

ділянках, зменшили: дотичні напруження в балці на 60%; нормальні напруження стали 

меншими на 29 %; прогини балок зменшилися на 13 %. 

4. Визнначено раціональну довжину гофрування приопорної ділянки, яка 

складає для балки прольотом 12 метрів – (3 – 4 м). Для балки довжиною 18 метрів 

раціональна довжина гофрування приопорної зони становить – (4 – 6 м).  

5. Запропоновано для подальшого проектування, гофровану балку довжиною 18 

м посилену ребрами жорсткості, в якої гофри розміщені в приопорних зонах. 
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АНОТАЦІЯ 

Солодкий В.М. Моделювання напружено-деформівного стану приопорних 

зон балок з гофрованими стінками - Дипломна робота на здобуття освітнього 

ступеня «магістр» за спеціальністю: 192 – «Будівництво та цивільна інженерія» 

Тернопільський національний університет імені Івана Пулюя, м. Тернопіль, 2018 р. 

В дипломній роботі виконано дослідження напружено-деформівного стану 

приопорних зон балки прольотом 18 м з гофрованою стінкою. Використовуючи 

програмний комплекс ANSYS Workbench 14.5 проведено чисельне моделювання 

напружено-деформівного стану приопорних зон балки посиленої поперечними 

ребрами жорсткості, та без них. Отримані результати описують дійсний напружено-

деформований стан балки з гофрованою стінкою, за якими встановлено раціональну 

довжину гофрування приопорних зон балок.  

Ключові слова: балка, гофрована стінка, приопорна зона, ребра жорсткості. 
 

ANNOTATION 

Solodkyi V.M. - Simulation of the stress-strain state of the bearing zones of the beams with 

corrugated webs - Diploma thesis for acquisition of "master" educational degree for the 

specialty: 192 – «Construction and civil engineering» Ternopil Ivan Pul`uj National 

Technical University, 2018. 

The research of the  stress-strain state of the bearing zones of the beam with a span of 18 m 

with a corrugated web was performed in the diploma work. Using the ANSYS Workbench 

14.5 program complex, a numerical simulation of the stress-strain state of the bearing zones 

of the beam with reinforced transverse ribs, and without them, has been carried out. The 

obtained results describe the actual stress-strain state of the beam with a corrugated web, 

which provides the rational length of the corrugation of the bearing zones of the beams. 

Ключові слова: beam, corrugated web, auxiliary zone, edges of rigidity. 
 


