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_____________________________________________________________________________ 

Описаны особенности узловых соединений рамных зданий из стальных 

холодногнутых профилей. Для восприятия действующих в узле усилий соединение 

холодногнутых профилей производят на болтах с использованием фасонок из 

малоуглеродистой стали. Для корректного выполнения расчета самого здания 

необходима корректная численная модель таких узлов для применения в 

расчетных комплексах. Авторами проведен анализ рамных зданий из стальных 

холодногнутых профилей и применяемых узлов, предложена методика 

моделирования узлов такого вида. 

______________________________________________________________________ 

 

Текущая экономическая ситуация в стране обусловила необходимость 

быстрого создания и развития собственного производства, и, следовательно, 

строительство цехов, ангаров, складов и сопутствующих зданий. Для таких целей 

все чаще применяются быстровозводимые рамные здания из стальных 

холодногнутых оцинкованных профилей [1] (рис. 1), в частности здания 

компании ЛСТК-УРАЛ, г. Челябинск, с использованием холодногнутых 

профилей были успешно применены в государственных строительных  

программах. Профили получают путем холодного профилирования на прокатных 

станах тонколистового оцинкованного проката толщиной 1–4 мм марки не ниже 

350. Цинк обеспечивает дополнительную защиту от коррозии. 

Конструктивная схема рамного здания состоит из стоек и ригеля покрытия, 

который может быть балочный или ферменного типа (рис. 2). В качестве 

ограждающих конструкций используют сэндвич-панели и профлист. Элементы 

рамы выполняют из равнополочных Сигма- или С-профилей, объединенных в 

двутавровое или коробчатое сечение (рис. 3). С точки зрения работы в 

конструкции, преимуществом при выборе профиля обладают Сигма-профили, так 

как имеют развитое ребро жесткости, что повышает несущую способность 

профилей и сопротивление любым формам потери устойчивости.  
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Рис. 1. Рамное здание производства ЛСТК-УРАЛ, г. Челябинск 

 

 

 
 

Рис. 2. Конструктивная схема рамного здания с фермой 

 

 

 
 

а                              б                                 в 
 

Рис. 3. Сечения элементов рамного здания: а – составное двутавровое сечение из Сигма-

профилей; б – составное двутавровое сечение из С-профилей; в – сквозное коробчатое 

сечение из С-профилей 

 

Соединение элементов каркаса в быстровозводимых рамных зданиях 

осуществляется с использованием фасонок из обычной малоуглеродистой стали 

С255, С345 по ГОСТ 27772 [2] при помощи болтовых соединений (рис. 4). В 

соединениях, работающих на срез, применяются болты нормальной точности 

ГОСТ 7798-70 [3] или аналоги, во фланцевых соединениях применяют 
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высокопрочные болты, гайки и шайбы ГОСТ Р 52643-2006 [4]. Толщина фасонок 

определяется расчетом и составляет не менее 6 мм. 

 

           
Рис. 4. Соединение элементов каркаса рамных зданий: карнизный узел (слева), база 

 

Требования к болтовым соединениям конструкций из холодногнутых 

профилей регулируются п. 11 свода правил СП 260.1325800.2023 [5], но в данном 

нормативном документе отсутствуют в целом требования к быстровозводимым 

рамным зданиям, элементам, системе связей и узлам. Проектировщики в 

настоящее время проектируют такие здания, опираясь либо на иностранный опыт, 

либо на решения классических рамных зданий из черного металла и не 

учитывают особенности поведения тонкостенных конструкций, связанные с 

учетом редукции сечения и потери местной устойчивости. При этом профили и 

фасонки имеют различные механические характеристики, а болтовые соединения 

обладают определенной податливостью [6, 7], что, несомненно, отражается на 

поведении узла в целом. 

Существуют серии рамных зданий из стальных холодногнутых профилей 

отдельных производителей, в частности серия 1.420.3-39.08 каркасы стальные 

«УНИТЭКС-Р1», но в целом серийные решения в России практически 

отсутствуют и достаточных численных и экспериментальных исследований таких 

зданий в России не проводилось.  

Потеря несущей способности элемента или здания в целом вплоть до 

разрушения, как показывает практика, чаще всего происходит именно в узловых 

соединениях, поэтому для обеспечения общей устойчивости и надежности любого 

здания большее значение имеет обеспечение прочности узловых соединений, 

обеспечивая при этом равнопрочность узлов с основными элементами каркаса. 

Для этого требуется проведение численных и экспериментальных исследований 

поведения узлового соединения. 

Для проведения численных исследований часто применяют программные 

комплексы типа Ansys, для узлов популярностью пользуется Idea Statica [8, 9]. Но 

в связи с тем, что расчеты конструктивных систем зданий производят 

непосредственно в программных комплексах, основанных на МКЭ, такие как 

SCAD, ЛИРА САПР, Лира Софт и пр., целесообразно разработать методику 
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расчета узлов сопряжения холодногнутых профилей на «черных» фасонках для 

применения в данных комплексах [10, 11].  

В частности, моделирование узла сопряжения элементов каркаса из 

холодногнутых профилей и плоских фасонок предлагается выполнять созданием 

«узловых фрагментов» с использованием стержневых конечных элементов (КЭ) 

для профилей и пластинчатых КЭ для фасонок, для обеспечения их совместной 

работы рекомендуется моделировать болтовые соединения использованием 

функции «объединение перемещений» и специально созданных дополнительных 

элементов прямоугольного сечения [12]. На рис. 5 представлен замоделированный 

таким образом узел соединения стоек и ригелей рамы здания. Аналогичными 

способом создания «узловых фрагментов» моделируются остальные узлы здания, 

например, базы. Далее такие «узловые фрагменты» вводятся в расчетную схему 

здания для каждого узла с черными фасонками и после этого выполняется расчет 

пространственной схемы здания. В ходе выполнения исследования был выполнен 

статический расчет пространственной схемы здания без фрагментов и с 

введением фрагментов в численную модель в соотвествии с предложенной 

методикой, результаты получились различны, был проведен сравнительный 

анализ полученных результатов и сформированы предпосылки для дальнейших 

исследований. 

 

 
 

а                                                                                 б 

 

Рис. 5. Карнизный узел соединения элементов каркаса рамного здания:                                     

а –конструктивная схема, б – расчетная схема: 1 – стойка из спаренных Сигма-профилей; 

2 – верхний пояс ригеля из спаренных Сигма-профилей; 3 – нижний пояс ригеля из 

спаренных С-профилей; 4 – фасонка из малоуглеродистой стали; 5 – болты;                                 

6 – стержневой КЭ; 7 – пластинчатый КЭ; 8 – объединение перемещений в узлах;                        

9 – стержневой элемент прямоугольного сечения 2tхb 

 

Заключение 

В ходе выполнения работы авторами предложена методика моделирования 

узлов сопряжения элементов каркаса из холодногнутых профилей и плоских 

фасонок методом МКЭ, сформулирован термин «узловой фрагмент». Методика 
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требует дальнейшей апробации и проведения экспериментальных исследований 

для определения фактической работы узла. 

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК  

 

1. Кузьмина, Н. О. Сравнение вариантов конструктивного решения здания из ЛМК 

и ЛСТК / Н. О. Кузьмина. – Текст : непосредственный // Международная научно-

техническая конференция молодых ученых БГТУ им. В. Г. Шухова / Белгородский 

государственный технологический университет им. В. Г. Шухова. – Белгород, 2016. – 

С. 2763–2766. 

2. ГОСТ 27772-2021. Прокат для строительных стальных конструкций. Общие 

технические условия : межгосударственный стандарт : утвержден и введен в действие 

Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 30 

ноября 2021 г. № 1658-ст : дата введения 2022-08-01. – URL: 

https://docs.cntd.ru/document/1200182001?ysclid=m24wgjxosz663762598. – Текст : 

электронный.  

3. ГОСТ 7798-70 Болты с шестигранной головкой класса точности В. Конструкция 

и размеры : утвержден и введен в действие Постановлением Комитета стандартов, мер и 

измерительных приборов при Совете Министров СССР от 04.03.70 № 270. – URL: 

https://mmk-metiz.ru/buyers/product/gost/gost_7798-70-bolty.pdf?ysclid= 

m24wvhfsnt85616600. – Текст : электронный.  

4. ГОСТ Р 52643-2006. Болты и гайки высокопрочные и шайбы для металлических 

конструкций. Общие технические условия : национальный стандарт Российской 

Федерации : утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по 

техническому регулированию и метрологии от 27 декабря 2006 г. N 408-ст : дата 

введения 2008-01-01. – URL: 

https://docs.cntd.ru/document/1200051503?ysclid=m24x0a8ua046731179. – Текст : 

электронный. 

5. СП 260.1325800.2023. Конструкции стальные тонкостенные из холодногнутых 

оцинкованных профилей и гофрированных листов : свод правил : утвержден приказом 

Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской 

Федерации от 28 декабря 2023 г. № 1015/пр : дата введения 29 января 2024 г. – URL: 

https://docs.cntd.ru/document/1305115738?ysclid=m24x69lf1c940458652. – Текст : 

электронный. 

6. Назаров, Е. О. Влияние конструктивных решений узловых соединений на выбор 

типа металлического каркаса / Е. О. Назаров, Т. В. Назмеева, В. А. Рыбаков. – Текст : 

непосредственный //  Региональные аспекты развития науки и образования в области 

архитектуры, строительства, землеустройства и кадастров в начале III тысячелетия : 

материалы Международной научно-практической конференции / редколлегия 

О. Е. Сысоев (отв. ред.) [и др.]. – Комсомольск-на-Амуре, 2020. – С. 251–255. 

7. Зверев, В. В. Влияние податливости болтовых соединений на деформативность 

фермы из тонкостенных гнутых профилей / В. В. Зверев, А. С. Семенов. – Текст : 

непосредственный // Строительство и архитектура. – 2008. – № 2. – С. 9–17. 

8. Численный анализ вариантов фланцевых узлов ребристо-кольцевой купольной 

системы / И. В. Шкода, Б. Б. Лампси, Е. П. Исаева. – Текст: непосредственный // 

Приволжский научный журнал / Нижегородский государственный архитектурно- 

строительный университет. – Нижний Новгород, 2022. – № 2. – С. 58-66. 

9. Анализ деформативно-прочностных характеристик монтажного узла ребристо-

кольцевого купола из трубчастого профиля / П. А. Хазов, И. В. Шкода, Е. Н. Облетов,              

И. А. Самохвалов. – Текст: непосредственный // Приволжский научный журнал / 

Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет. – Нижний 

Новгород, 2020. – №3(55). – С. 28–34. 

10. Кравченко Г. М. Исследование податливости узлового соединения ЛСТК 

15 

https://docs.cntd.ru/document/727629078
https://docs.cntd.ru/document/727629078
https://mmk-metiz.ru/buyers/product/gost/gost_7798-70-bolty.pdf?ysclid
https://docs.cntd.ru/document/902069415
https://docs.cntd.ru/document/902069415
https://docs.cntd.ru/document/1305499763
https://docs.cntd.ru/document/1305499763
https://docs.cntd.ru/document/1305499763


 
 

 

Строительные конструкции, здания и сооружения 

 

 

 Приволжский научный журнал, 2024, № 4 
 

методом конечных элементов / Г. М. Кравченко, Д. С. Костенко // Молодой 

исследователь Дона. – Ростов-на-Дону, 2019. – № 3 (18). – С. 47–51. 

11. Method for calculating the strength of massive structural elements in the general case 

of their stress-strain state (kinematic method) / O. G. Novoselov, L. S. Sabitov, K. E. Sibgatullin 

[et al.]  // Construction Materials and Products. – 2023. – № 6 (3). – P. 5–17.  

12. Руководство АРСС «Рамные несущие стальные конструкции из тонкостенных 

оцинкованных профилей для каркасов быстровозводимых зданий различного назначения. 

по проектированию». URL: https://steel-development.ru/ru/for-designers/ntd-kategoriya/sto-

arss/1858-ramnye-nesushiye-konsrtuktsii 

 

NAZMEEVA Tatiana Vilsovna
1
, candidate of technical sciences, expert of SCDA; 

BELY Valentin Anatolyevich
1
, academic degree candidate of sciences of 

theoretical mechanics and resistance of materials; KLYUEV Sergey Vasilyevich
1
, 

doctor of technical sciences, professor of the chair of theoretical mechanics and 

resistance of materials, OSOLODKIN Artem Anatolyevich
2
, сhief designer 

 

JOINTS OF FRAME BUILDINGS MADE OF COLD-FORMED STEEL 

PROFILES  

 
1
Belgorod State Technological University named after V. G. Shukhov 

46, Kostyukova St., Belgorod, 308012, Russia. Tel.: +7 (921) 545-15-45;  

e-mail: naztv@mail.ru 
2
Project group «Our City» 

85, Pobedy Prospekt, Cherepovets, Vologda reg., 162600, Russia. Tel.: +7 (921) 546-82-68; 

e-mail: aa_osolodkin@bk.ru 

Key words:  cold-formed profiles, frame buildings, node, finite element method. 

_____________________________________________________________________________ 

The features of nodal joints of frame buildings made of cold-bent steel profiles are 

described. The connection of cold-bent profiles is made on bolts using low-carbon steel plates 

to perceive the forces acting in the node. A correct numerical model of such nodes for use in 

calculation complexes is necessary to perform the calculation of the building itself correctly. 

The authors carried out an analysis of frame buildings made of cold-bent steel profiles and 

applied nodes, and proposed a method for modelling this type of node. 
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