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Анотація. У статті наведено розрахунок металевих каркасів одноповерхової швидкомонтованої будівлі,
виготовлених з легких стальних тонкостінних елементів та гнутих профілів. Здійснено порівняльний
аналіз отриманих результатів. Для виконання розрахунків використано програмний комплекс
«ЛІРА 9.6». Побудовано розрахункову схему рами каркаса будівлі. За допомогою додатка «ЛІРА�
КТС» скомпоновані перерізи з легких стальних тонкостінних профілів «С» (сігма) та коробчастих
гнутих профілів. Побудована схема була розрахована з двома жорсткостями елементів. Згідно з роз�
рахунком отримано розрахункові зусилля, що виникають. Визначено металоємність для двох варі�
антів досліджувальних профілів. Наведені розрахунки вартості використання обох типів профілів
без урахування витрат на транспортування, корозійний захист та монтаж. У результаті отримано оп�
тимальний варіант та доведено його ефективність.

Ключові слова: легкі сталеві тонкостінні конструкції, металеві гнуті профілі, програмний комплекс
«LIRA», швидкомонтовані будівлі.
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Аннотация. В статье приведен расчет металлических каркасов одноэтажного быстромонтируемого
здания, изготовленных из легких стальных тонкостенных элементов и гнутых профилей. Выполнен
сравнительный анализ результатов. Для выполнения расчета использован программный
комплекс «ЛИРА 9.6». Построена расчетная схема рамы каркаса здания. С помощью приложения
«ЛИРА�КТС» скомпонованы сечения из легких тонкостенных стальных профилей «С» (сигма) и ко�
робчатых гнутых профилей. Построенная схема была рассчитана с двумя жесткостями элементов.
Согласно расчету получены расчетные усилия, которые возникают. Определена металлоемкость для
обоих типов рассматриваемых профилей. Приведены результаты стоимости использования без учета

(13);0290;1



В. О. Сіробаба, О. П. Новицький, К. А. Зорабян130

затрат на транспорт, коррозионную защиту и монтаж. В результате получен оптимальный вариант и
доказана его эффективность.

Ключевые слова: легкие стальные тонкостенные конструкции, металлические гнутые профили,
программный комплекс «LIRA», быстромонтируемые здания.
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Abstract. The paper presents calculations for metal frames of single�storey quick�assembling building,
manufactured from light steel thin�walled structures and roll�formed section. The results of comparative
analysis have been carried out. Bundled software «LIRA 9.6» was used for structural calculations. Design
model of building frame was designed. Section of light steel thin�walled joist web «C» (sigma) and box�type
joist web was constructed with the help of program «LIRA�KTC». The model was calculated with two
types of joist web and rated force for both types of joist web were determined. Specific quantity of metal was
defined for the two types of joist web. According to analysis the rated force which take place have been
made. Cost of metal was estimated without taking into consideration carrying cost, corrosion protection
and assemblage. As a result optimum alternative was found and it's efficiency was proved.

Keywords: light steel thin�walled structures, roll�formed section, software suite «LIRA», quick�
assembling buildings.

Постановка проблеми

Однією із вимог до сучасних будівель сіль�
ськогосподарського, складського та промисло�
вого призначення є мінімалізація трудових
витрат на процеси зведення та відмова від
«мокрих» процесів. Найкраще вирішує ці зав�
дання заміна традиційного залізобетонного
каркаса на металевий, виготовлений з тонко�
стінних металевих конструкцій. Складність
полягає у правильному підборі та констру�
юванні металевого каркаса з елементів сорта�
менту тонкостінних профілів, які відрізняють�
ся від класичних [3–5].

Аналіз останніх джерел та публікацій

Широкого розповсюдження набуло виробниц�
тво двох видів тонкостінних металевих профілів:
1) легких стальних тонкостінних конструкцій

(ЛСТК), що виготовляються шляхом про�

катки з металу товщиною від 1,2 до 4,0 мм
[1, 2, 7];

2) гнутих стальних профілів коробчастого пере�
різу, з товщиною металу від 2 до 12 мм [6, 7].

Розрахунок та конструювання з тонкостінних ме�
талевих профілів регламентовано в Європей�
ських нормативних документах Eurocode 3 [1, 2].

Виробництво подібних металевих конст�
рукцій виконується в заводських умовах.
ЛСТК додатково анодуються цинком для ан�
тикорозійного захисту. З'єднання профілів ви�
конується за допомогою метизів. Гнуті профілі
залежно від товщини металу можуть з'єднува�
тися метизами або зварюванням та потребують
нанесення антикорозійного захисту [8].

Постановка цілей

Враховуючи подібні характеристики, але
різний сортамент профілів ЛСТК та гнутих ко�
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робчастого перерізу, визначення доцільності
використання одних або інших необхідно ви�
конувати, враховуючи особливості будівлі. Для
порівняння та перевірки прийнято рамну кон�
струкцію, зображену на рисунку 1, проліт якої
складає 15 м, висота – 3,25 м, висота по гребе�
ню – 4,975 м, крок колон – 3 м.

Виклад основного матеріалу

Для визначення більш ефективного та еконо�
мічного виду тонкостінних металевих конст�

рукцій було побудовано за допомогою розра�
хункового програмного комплексу «LIRA»
v. 9,6 раму одноповерхової однопрольотної
будівлі, теоретично основне призначення якої –
«теплий» склад готової продукції. Розрахунко�
ва схема рами та її елементи зображені на ри�
сунку 2.

Збір навантажень виконано згідно з ДБН
В.1.2�2:2006 [9] для міста Суми. Нормативні
значення:

– снігове навантаження S0 = 1670 Па;
– вітрове навантаження W0 = 420 Па.

Рисунок 1. Рама одноповерхової швидкомонтованої будівлі складається з двох колон, двох ригелів та ванто�
вого зв'язку�затяжки.

Рисунок 2. Розрахункова схема одноповерхової, однопрольотної будівлі складського призначення. Номери
елементів: 1, 2 – колони, 3, 4 – ригелі, 5 – затяжка.
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Значення постійних та тимчасових наванта�
жень наведені в таблицях 1 і 2 відповідно. Крок
рам прийнято 3 м.

Розрахункові схеми будувалися ідентични�
ми для обох видів металевих профілів. Для
ЛСТК жорсткість елементів була задана побу�
дованого перерізу в конструкційній програмі
комплексу «LIRA» – «LIRA�КТС», повна на�
зва: «конструктор тонкостенных сечений». Пе�
реріз ЛСТК скомбіновано з двох сігма профілів,

з відстанню між ними 8 мм для фасонних еле�
ментів кріплення. Побудований переріз зобра�
жено на рисунку 3. Для гнутих профілів
жорсткість елементів була задана побудовано�
го перерізу в конструкційній програмі комплек�
су «LIRA» – «LIRA�КТС». Переріз скомбіно�
вано з двох прямокутних коробчастих еле�
ментів, також рознесених на 8 мм для фасон�
них елементів кріплення. Побудований переріз
зображено на рисунку 4.

Рисунок 4. Переріз скомбінований з гнутих профілів
коробчастого перерізу.

Рисунок 3. Переріз скомбінований з сигма профілів
ЛСТК.

Таблиця 1. Збір постійних навантажень

Розрахункове постійне навантаження на ригель та колону = 0,133·3 = 0,4 (кН/м).

Набірні сендвіч панелі покриття та стін 
Нормативне 
навантаження, 

Н/м2 

Коефіцієнт 
перевантаження 

Розрахункове 
навантаження, 

кН/м2 
Профнастил М45-900-0,6 0,05 1,05 0,0525 
Утеплювач ISOVER KT-40-150 мм 0,02 1,3 0,026 
Дерев’яний брус 50*25 0,00625 1,2 0,0075 
Профнастил С18-100-0,5 0,045 1,05 0,0473 
Всього:   0,1333 
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Розрахунок геометричних параметрів пере�
різу виконувався програмою «LIRA�КТС». У
програмному комплексі «LIRA» задавалась
відповідна жорсткість елементів, згідно з побу�
дованими, адаптація геометричних параметрів
виконувалася автоматично.

Після проведення розрахунку для обох
видів перерізів були отримані таблиці РСУ, в
яких було систематизовано отримані розрахун�
кові співвідношення зусиль, що виникають в
елементах, для ЛСТК – таблиця 3, для гнутих
профілів – таблиця 4.

Методом підбору, за допомогою Microsoft
Excel, геометричних характеристик елементів
із сортаменту було визначено профілі для пе�

рерізів, які задовольняють рівняння умови
міцності:

yR
A
N

W
M

⋅≤+= 8,0σ ,

де σ – напруження, що виникає в перерізі;
M – згинальний момент;
W – модуль опору перерізу;
N – поздовжня сила;
A – площа поперечного перерізу елементів;
Ry – нормативний опір металу;
0,8 – коефіцієнт, що враховує тонкостінність
елементів (пожежні вимоги).

Умова міцності прийнята для розрахунку згідно
з Eurocode 3 [1]. Профілі підібрані за найбільш

на ригель, кН/м на колону, кН/м Вид 
навантаження Ліва сторона Права сторона Ліва сторона Права сторона 
Сніг І 6,12 10,23 – – 
Сніг ІІ 10,23 6,12 – – 
Вітер І 0,26 0,19 0,26 0,51 
Вітер ІІ 0,19 0,26 0,51 0,26 

Таблиця 2. Значення тимчасових навантажень

Таблиця 3. Розрахункові співвідношення зусиль для елементів рами з профілю ЛСТК

Зусилля 
№ елем № перерізу Критерій N 

(т) 
My 

(т*м) 
Qz 
(т) 

№№ завантаж σ 

1 1 2 –6,587 –1,316 2,327 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
1 1 6 –0,471 0,014 –0,034 1 4 5 ЗАПАС 
1 2 1 –6,353 5,327 2,102 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
1 2 13 –6,095 5,113 2,191 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
2 1 1 –6,594 1,311 –2,319 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
2 1 2 –0,469 –0,008 0,024 1 4 5 ЗАПАС 
2 2 2 –6,360 –5,333 –2,111 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
2 2 14 –6,268 –5,260 –2,190 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
3 1 2 –2,953 –5,172 5,723 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
3 1 18 –2,998 –5,099 5,616 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
3 2 2 0,395 –9,476 –6,832 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
3 2 17 0,478 –5,099 –3,064 1 2 4 5 ЗАПАС 
3 2 18 –0,172 –4,628 –3,944 1 3 4 5 ЗАПАС 
4 1 2 0,386 –9,476 6,834 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
4 1 17 0,470 –5,097 3,063 1 3 4 5 ЗАПАС 
4 1 18 –0,165 –4,631 3,947 1 2 4 5 ЗАПАС 
4 2 2 –2,964 –5,178 –5,727 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
4 2 18 –3,007 –5,105 –5,620 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
5 1 2 –0,410 –0,157 0,063 1 2 ЗАПАС 
5 1 5 –0,042 –0,157 0,063 1 4 5 ЗАПАС 
5 1 18 –0,741 –0,155 0,063 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
5 2 2 –0,409 –0,157 –0,063 1 3 ЗАПАС 
5 2 5 –0,042 –0,157 –0,063 1 4 5 ЗАПАС 
5 2 18 –0,741 –0,155 –0,063 1 2 3 4 5 ЗАПАС 
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сприятливою комбінацією поздовжнього зу�
силля та моменту. Для розрахунку була прий�
нята найбільш розповсюджена сталь марки
С295, згідно з ГОСТ 19281�89 [7].

Для перерізу з ЛСТК профілів з сортамен�
ту підібрано переріз сігму № 300(�75)х3.0�80/
19�80/19 з такими характеристиками:
А = 15,23 см2; W = 127,51 см3; m = 11,66 кг/м.п.

Для гнутого профілю з сортаменту підібра�
но коробчастий переріз № 180 ×  140 ×  4,0 з та�

кими характеристиками: А = 24,6 см2;
W = 128,2 см3; m = 19,3 кг/м.п.

Згідно з прийнятими профілями визначено
металоємність конструкції рами з двох видів
профілів, результати зведені в таблиці 5.

Аналізуючи результати розрахунку, можна
сказати, що металоємність профілів ЛСТК у
порівнянні з гнутими менша на 39,59 %.

Для економічного аналізу в таблиці 6 пред�
ставлені розрахунки вартості металевих конст�

Зусилля 
№ елем № перерізу Критерій N 

(т) 
My 

(т*м) 
Qz 
(т) 

№№ вантаж σ 

1 1 2 –6,568 –2,423 2,700  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
1 1 6 –0,463 –0,026 –0,021  1 4 5  ЗАПАС 
1 2 1 –6,334 5,338 2,474  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
1 2 13 –6,236 5,261 2,542  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
2 1 1 –6,575 2,419 –2,691  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
2 1 2 –0,460 0,032 0,011  1 4 5  ЗАПАС 
2 2 2 –6,341 –5,343 –2,483  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
2 2 14 –6,242 –5,267 –2,551  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
3 1 2 –2,491 –5,786 5,826  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
3 1 18 –2,523 –5,697 5,717  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
3 2 2 0,857 –9,287 –6,728  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
3 2 18 –0,041 –0,244 –0,172  1 4 5  ЗАПАС 
4 1 2 0,848 –9,287 6,731  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
4 1 18 –0,033 –0,244 0,172  1 4 5  ЗАПАС 
4 2 2 –2,501 –5,792 –5,830  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
4 2 18 –2,529 –5,704 –5,721  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
5 1 1 –0,883 0,476 0,022  1 3  ЗАПАС 
5 1 2 –0,856 –0,152 0,102  1 2 4 5  ЗАПАС 
5 1 5 –0,121 –0,135 0,063  1 4 5  ЗАПАС 
5 1 6 –1,569 0,448 0,063  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
5 1 13 –0,884 –0,135 0,104  1 2  ЗАПАС 
5 1 18 –1,590 0,412 0,063  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
5 2 1 –0,884 0,477 –0,022  1 2  ЗАПАС 
5 2 2 –0,855 –0,151 –0,102  1 3 4 5  ЗАПАС 
5 2 5 –0,121 –0,135 –0,063  1 4 5  ЗАПАС 
5 2 6 –1,569 0,449 –0,063  1 2 3 4 5  ЗАПАС 
5 2 14 –0,883 –0,134 –0,104  1 3  ЗАПАС 
5 2 18 –1,590 0,414 –0,063  1 2 3 4 5  ЗАПАС 

Таблиця 4. Розрахункові співвідношення зусиль для елементів рами з гнутого профілю

Маса ЛСТК, кг Маса гнутого профілю Елемент рами Номер 
елемента 

Довжина 
елемента, м 1 м. п. всього 1 м.п. всього 

1 3,13 23,32 72,99 38,6 120,82 Колони 2 3,13 23,32 72,99 38,6 120,82 
3 7,58 23,32 176,77 38,6 292,59 Ригелі 4 7,58 23,32 176,77 38,6 292,59 

Загальна маса 
металу    499,52  826,82 

Таблиця 5. Маса конструктивних елементів будівлі
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рукцій. Ціни, прийняті за станом на квітень
2013 року, складають:

– профіль ЛСТК з цинковим захистом 15 000
гривень за тонну прокату;

– гнутий профіль 12 000 гривень за тонну про�
кату.

Аналізуючи отримані ціни, можна стверджува�
ти, що вартість профілів ЛСТК у порівнянні з
гнутими менша на 24,7 %.

Висновки

При проектуванні швидкомонтованих бу�
дівель з металевим каркасом із тонко�

стінних елементів є необхідним обґрунту�
вання доцільності використання вибрано�
го профілю.

Використання профілів ЛСТК при будів�
ництві швидкомонтованих одноповерхових
будівель на 39,59 % менш матеріалоємне у по�
рівнянні з гнутими тонкостінними профілями.
Це в свою чергу зменшує транспортні витра�
ти та підвищує ефективність зведення буді�
вель. Незважаючи на те, що вартість тонни
гнутих тонкостінних профілів менша, ніж
профілів ЛСТК, їх використання на 24,7 %
дорожче.

Таблиця 6. Цінове порівняння

Профіль Загальна маса, т Ціна за тонну, 
тис. грн./т 

Загальна ціна, 
тис. грн. 

ЛСТК 0,5 15,0 7,5 
Гнутий 0,83 12,0 9,96 
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