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Постановка проблемы в общем виде.В последние годы в строительной 
промышленности Украины все большее применение находят стальные 
тонкостенные конструкции из холодноформованных профилей.Большую 
часть рынка данных профилей занимают стальные профилированные листы, 
которые используются в качестве стенового ограждения, в качестве несущих 
конструкций кровли, а так же несъемной опалубки при изготовлении 
сталежелезобетонных монолитных перекрытий. Применение данных 
элементов качестве несущих, ставит перед проектировщиками задачу 
определения несущей способности профилированных настилов. Однако в 
Украине на данный момент отсутствуют нормативные методики для 
определения несущей способности профилированных настилов. 

Связь с научными и практическими заданиями и анализ последних 
исследований и публикаций.Данная работа выполнена в рамках 
госбюджетной исследовательской темы «Оценка надежности и рисков 
несущих и ограждающих строительных конструкций» (государственный 
регистрационный номер 0111U000839).В мире существуют нормативные 
методы расчета стальных конструкций и холодноформованых профилей [1, 
2]. На территории бывшего СССР известны рекомендации по подбору 
профлистов [6], однако они имеют ряд недостатков. Во-первых, основаны на 
устаревших нормах по нагрузкам и воздействиям, во-вторых строго 
привязаны к определенному сортаменту профлистов системой эмпирических 
коэффициентов. Еще одним из методов определения несущей способности 
профилированных листов является экспериментальный метод. Однако 
действующие стандарты Украины [3, 4] не регламентируют порядка и 
критериев для проведения испытания профилированных настилов. 

Цельюданной статьи является анализ возможных проблем, с которыми 
может столкнуться современный инженер при подборе и последующей 
эксплуатации стальных профилированных настилов. Так же в данной работе 
будут представлены возможные пути решения вопросов, которые встают при 
определении несущей способности настилов. 

Изложение основного материалаи результатыисследований. В 
данное время подбор профнастилов инженерами осуществляется, как 
правило, по таблицам несущей способности которые представлены в 
каталогах производителей. Эти таблицы представляют собой набор 
максимальных нагрузок для различных схем (одно-, двух-, трехпролетных) 
для разных профилей настилов и разных толщин. По каким методикам 
определенны данные максимальные нагрузки – как правило, не приводится.  

Европейские производители профилированных настилов, массово 
представленные на строительном рынке Украины, для определения несущей 
способности используют методику представленную вEN1993-1-3 [2]. Однако 
в данный момент эта методика не является нормативной для территории 
Украины, что несет сложности при выявлении причин в случае возможной 
аварии. 

Еще один вопрос встает перед инженером:как учитывается величина 
допуска на толщину стального проката из которого изготавливается 
профилированный лист? Например, согласно стандарта [7], для листов 
шириной до 1200 мм, допуски по толщине проката составляют 10-15% от его 
номинальной толщины. Т.е. если при расчете не учесть данный допуск 
несущая способность листа может быть существенно снижена. 

Методика расчета стальных холодноформованых конструкций 
представленная в [2] имеет очень сложную структуру, требует больших 
трудозатрат для ее применения. Поэтому ее использование отдельными 
проектировщиками для таких типовых конструкций как профилированные 
листы является нецелесообразной. Гораздо более логичным является создание 
каждым из производителей таблиц определения несущей способности листов 
на основе лабораторных испытаний (именно такую методику определения 
несущей способности рекомендует и EN1993-1-3).  

В данный момент в Украине отсутствуют стандартизированные 
методики для определения несущей способности профилированных листов и 
сертификация согласно [4] проводится лишь по геометрическим параметрам 
изделия, что в свою очередь может приводить к авариям на объектах (рис.1). 

 
Рис. 1. Прогиб профлистов в области снегового мешка 

 
Исходя из того, что с июля 2013 года в Украине параллельно с 

государственными строительными нормами входят в действие и Еврокоды, 
испытание профлистов возможно будет выполнять по методике 
представленной в приложении А [2].  

Методика испытания профилированных листов представленная в п. А.2 
EN1993-1-3 [2] составлена на основе документа изданного еще в 1978 году 



Строительство, материаловедение, машиностроение

277

Европейские производители профилированных настилов, массово 
представленные на строительном рынке Украины, для определения несущей 
способности используют методику представленную вEN1993-1-3 [2]. Однако 
в данный момент эта методика не является нормативной для территории 
Украины, что несет сложности при выявлении причин в случае возможной 
аварии. 

Еще один вопрос встает перед инженером:как учитывается величина 
допуска на толщину стального проката из которого изготавливается 
профилированный лист? Например, согласно стандарта [7], для листов 
шириной до 1200 мм, допуски по толщине проката составляют 10-15% от его 
номинальной толщины. Т.е. если при расчете не учесть данный допуск 
несущая способность листа может быть существенно снижена. 

Методика расчета стальных холодноформованых конструкций 
представленная в [2] имеет очень сложную структуру, требует больших 
трудозатрат для ее применения. Поэтому ее использование отдельными 
проектировщиками для таких типовых конструкций как профилированные 
листы является нецелесообразной. Гораздо более логичным является создание 
каждым из производителей таблиц определения несущей способности листов 
на основе лабораторных испытаний (именно такую методику определения 
несущей способности рекомендует и EN1993-1-3).  

В данный момент в Украине отсутствуют стандартизированные 
методики для определения несущей способности профилированных листов и 
сертификация согласно [4] проводится лишь по геометрическим параметрам 
изделия, что в свою очередь может приводить к авариям на объектах (рис.1). 

 
Рис. 1. Прогиб профлистов в области снегового мешка 

 
Исходя из того, что с июля 2013 года в Украине параллельно с 

государственными строительными нормами входят в действие и Еврокоды, 
испытание профлистов возможно будет выполнять по методике 
представленной в приложении А [2].  

Методика испытания профилированных листов представленная в п. А.2 
EN1993-1-3 [2] составлена на основе документа изданного еще в 1978 году 



Строительство, материаловедение, машиностроение

278

техническим комитетом№7EuropeanConventionforConstructionalSteelwork[5]. 
Последний документ имеет более широкую структуру и более детально 
описывает процедуру испытания профилированных листов. Так же в 
документе [5] представлена методика обработки полученных результатов. 

При внедрении европейских норм в практику проектирования в Украине 
предполагается разработка национальных приложений и дополнительных 
документов, которые позволят гармонизировать действующие нормы с 
европейскими стандартами. 

Разработке стандарта по испытанию стальных профилированных листов 
должен предшествовать ряд пробных испытаний, на основании которых 
необходимо определить формы отказа листов при различных схемах загрузки, 
способы передачи нагрузки на профлист, способы закрепления гофр к опорам.  

Авторами статьи [8] было испытано 23 образца профилированного 
настила с высотой волны 57 и 135 мм. На основании испытаний были 
установлены характерные формы отказов. 

Для однопролетной расчетной схемы характерной формой разрушения 
являетсяпотеря устойчивости сжатых полок посредине пролета. Такая форма 
устойчивости характерна как для расположения листов в положении негатив 
(более широкие полки внизу) так и для положения позитив (см. рис.2).  

 
Рис. 2. Потеря устойчивости сжатых полок профлиста в положении 

негатив (слева) и позитив (справа) 
 
Для многопролетных схем загружения профнастила характерна потеря 

устойчивости на одной из средних опор (см. рис. 3). После потери 
устойчивости полок на опорах происходит потеря устойчивости в пролете, 
аналогично однопролетной схеме. 

 
Рис. 3. Потеря устойчивости сжатых полок профлиста  

Фото двухпролетного образца после потери устойчивости представлена 
на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Общий вид двух пролетного образца после разрушения 

 
Для настилов с маленьким отношением величины пролета к высоте 

волны характерным разрушением является потеря устойчивости стенки на 
опоре. При этом угол наклона стенки к вертикали в процессе нагружения 
постоянно уменьшается, пока положение стенки становится вертикальным, 
после чего происходит потеря устойчивости. 

 
Рис. 5. Потеря устойчивости стенок профлиста 

 
При проведении испытаний профилированных листов необходимо 

контролировать прогибы в пролетах, а также деформации на опорах. Места 
размещения измерительных приборов будут напрямую зависеть от характера 
разрушения экспериментального образца.  
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В европейских рекомендациях по испытаниям профилированных 
настилов [2, 5] в качестве образца используется один лист. В ходе испытаний 
установлено, что происходит выпучивание свободных кромок настила 
особенно неподкрепленных ребром. Европейские исследователи рекомендуют 
при проведении испытаний использовать стальные полосы для скрепления 
крайних стенок. Однако результаты полученные авторами статьи 
свидетельствуют, о том, что в некоторых случаях эти полосы вообще не 
включаются в работу, а иногда и могут привести к локальной потери 
устойчивости крайних стенок в местах прикрепления полос. Поэтому стоит 
рассмотреть вариант целесообразности испытания группы профилированных 
листов, для имитации работы элемента в составе покрытия. 

 
Выводы.На данный момент строительная отрасль Украинынуждается в 

нормативных документах, которые будут регламентировать способы 
определения несущей способности профилированных листов. За основу для 
нормативного документа по испытанию профлистов рекомендуется принять 
рекомендации [5], дополнив их сведеньями о возможных формах отказов, 
схемами расположения измерительных приборов, способами передачи 
нагрузки на профлист, допустимыми начальными несовершенствами. 
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Actuality of the problem. 
Ensuring of indoor air quality is guarantee of comfort and ecological 

compatibility of our life. Control of pollutants at the source is the most effective 
means of promoting indoor air quality. An adequate supply of outdoor air is 
essential to diluting indoor pollutants. In the absence of adequate ventilation, 
irritating or harmful contaminants can build up, causing workers discomfort, health 
problems and reduced performance level. 

The connection with scientific and practical tasks and analysis of the 
recent investigations and published works 

The problems of the ambient air quality was considered by range of scientists, 
such as G. Belyavskii, M. Berlyand, V. Neckos, V. Sahaev, A. Chernomorets etc. 
The problems of the indoor air quality was considered by range of scientists, such 
as A. Stroi, Ingvar Weinberg, G. Fomin, O. Fomina, P. Shepher, . Ole Fanger, 
Xavier Guardino Sola etc.  

The problem of the air distribution was considered by range of scientists. 
Among them there are Grimitlin M.I., Shepelev I.A., Abramovich G.N., Baturin 
V.V., Chesanov L.G. Regarding to foreign scientists there are Koestel who 
investigated jets from the radial outlet, velocities in 2 parallel jets. With Tuve and 
Hermann he carried out the comparative investigation of air jets from different 
types of the outlets.  

The main goals: 
 analysis of interrelation between the quality of ambient air and indoor 

environment; 
 provision with optimal microclimate conditions due to elaboration of air 

distributor; 
 reducing operation cost of the heating and ventilation systems due to 

application of waste energy and renewable energy sources. 
The main material of researches and discussion of results. 
Air environment is considered as ambient air and indoor air. These two 

components are interrelated. Considering the ambient air we imply hazardous 
substances that are emitted, the process of contaminants dispersion and ecological 
risk for people and nature environment. Saying about indoor air we imply firstly 
about microclimate which provision is achieved by the life supply systems, 
including heating and ventilation [1]. 

More than 300 kg per year of the emitted contaminants are calculated for each 
person. In the air of big cities more than 20 carcinogens exists of 300 known kinds. 
The total area of Ukrainian woods is 14% of the country territory while the norm is 
not less than 30%. In general 22% of Ukrainian territory is characterized as strongly 
and very strongly changed and improper one for constant use. The most part of 


