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Особенности автоматизированных расчетов элементов из тонкостенных 
стальных профилей 

Features calculation of structures of thin-walled steel profiles 

Аннотация: Рассматривается расчеты конструкций из гнутых тонкостенных профи-
лей. В статье анализируются вопрос изменения напряженно деформированного состояния 
профиля при наличии местных искривлений.  

The Abstract: Discusses the calculation of thin-walled roll formed profiles. The article ana-
lyses the question changes tensely deformed state of the profile in the presence of local curvature. 
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*** 

Холодногнутые тонкостенные профили из стали широко применяются для несущих и 
ограждающих конструкций зданий и сооружений различного назначения. 

Легкие стальные конструкций из гнутых тонкостенных профилей имеют ряд преиму-
ществ по сравнению с традиционными стальными конструкциями из прокатных профилей: 
относительно небольшой массой, трудоемкостью изготовления и монтажа. 

В качестве материала профилей используется оцинкованная сталь толщиной от 0,6 до 
3,0 мм. Элементы изготовляют прокаткой на станах. 

Проектирование конструкций из этих профилей имеет ряд особенностей, связанных с 
тонкостенностью и формой сечения, работой соединений, коррозионной стойкостью и защи-
той от огня профилей. 

При воздействии на конструкции из тонкостенных профилей внешних нагрузок следу-
ет учитывать следующие: 

• потеря местной устойчивости полок и стенок профилей при продольном сжатии, 
если соотношение их ширины и толщины превышает 60; 

• в изгибаемых и сжатых профилях несимметричного сечения появляются кру-
тильные деформации; 

• в силу малых толщин стенок соединения в узлах элементов обладают неболь-
шой жесткостью, что влияет на общую деформативность конструкции. 
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При определении расчетных характеристик профилей следует учитывать их снижение 
в случае потери местной устойчивости сжатых полок или стенки профиля. Это касается как 
прямолинейных профилей, так и, в особенности, криволинейных вальцованных [6].  

В силу тонкостенности профилей могут возникнуть механические повреждения при 
транспортировке и монтаже, рассмотрен вопрос изменения напряженно деформированного 
состояния профиля при наличии местных искривлений. Актуальность вопроса подтверждает-
ся опытом применения и эксплуатации конструкций из тонкостенных профилей.  

Местные искривления могут повлиять результаты расчетов в первую очередь на значе-
ние напряжений. При анализе напряженно деформированного состояния выполнено сравне-
ние результатов расчета профилей имеющих и не имеющих начальных деформаций. 

Тонкостенный профиль ПС 200-1,2 имеющего начальную деформацию (рис.1). 

С целью оценки напряженно деформированного состояния при изгибах поперечных 
стержней с различными профилями выполнены расчеты в соответствии с [4]. 

Выполнены так же расчеты стержней из тонкостенных профилей по конечно элемент-
ной модели в программе Stark ES 4x4. 

Основной моделью исследования является свободно опертая однопролетная балка из 
тонкостенного профиля с сечением в виде швеллера. 

В качестве элементов в МЭК приняты изотропные пластины толщиной 1,2мм (рис. 2). 

Распределение напряжений в элементе приведены на рис. 3, 4. 
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Рис. 1. Вид и принятые значения начальной деформации 
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Рис. 2. Конечно-элементная модель для расчета по Stark ES 

(в выделенной области показаны начальные искривления) 

В таблице 1 приведены результаты расчетов профилей имеющих и не имеющих на-
чальные искривления. 

Таблица 1 

Расчет по СНиП Расчет по про-
грамме 

Расчет по программе 
(профиля с начальным ис-
кривлением) 

Среднее 
увеличение 
значений 
[σ], %  

Среднее 
увеличе-
ния значе-
ний[τ], %  [σ], 

кН\м2 
[τ], 
кН\м2 

[σ], 
кН\м2 

[τ], 
кН\м2 

[σ], кН\м2 [τ], кН\м2 

117160 13160 97156 16952 171207 16952 43 0 
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Рис. 3. Результаты расчета по нормальным напряжениям 

  

Рис. 4. Результаты расчета по касательным напряжениям 

При проектировании несущих систем, имеющих тонкостенные стержни, согласно требо-
ваниям [4], необходимо выполнять требования по обеспечению местной устойчивости. Решения 
задач о местной устойчивости основано на рассмотрении работы отдельных пластинчатых эле-
ментов, составляющие стержень. 
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Теория устойчивости пластинок

Основное дифференциальное
стинки в предположении малости
дующим образом: 

Рассматривая случай сжатия вдоль
(1) представится следующим образом

Рис. 5. Решение
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многими авторами.  

серединной поверхности пла-
толщиной записывается сле-

           (1) 

дифференциальное уравнение пластинки 

 

                      (3) 

определяются для каждого частного слу-

критические напряжения. 
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В нормах при расчетах тонкостенных стержней на местную устойчивость предельные 
гибкости элементов сечения определяются в соответствии с принципом равноустойчивости 
[4]. При этом полученные по нормам предельные значения могут оказаться завышенными. 
Использование методики определения предельной гибкости пластинок, основанной на веро-
ятностном подходе, позволяет исключить необоснованное завышения надежности. 

Функция неразрушимости имеет вид: 

� � ���/��	 
 �/� � 0 

В силу малой изменчивости величины b, считаем ее величиной детерминированной, a 
N и t рассмотрим как независимые случайные величины, распределенные по закону Гаусса с 
соответствующими математическими ожиданиями. 

Задавшись вероятностью потери местной устойчивости P(Z <0) = 0,001, легко убе-
диться в том, что полученные на основании вероятностного подхода предельные отношения 
выше вычисленных по нормам, получены, кроме того, предельные  значения гибкостей пла-
стинки, исходя из достаточной надежности последней. 
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