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АННОТАЦИЯ 

К настоящему моменту легкие стальные тонкостенные конструкций широко применяются при 
строительстве зданий и сооружений во всём мире. В России возведение подобных сооружений также 
осуществляется, но до недавнего времени ограничивалось малоэтажными строениями. Во многом это 
связано с отсутствием единых нормативной базы и стандартов производства ЛСТК, достаточного опыта 
строительства данных сооружений. 

В статье рассмотрена технология строительства многоэтажных зданий с использованием ЛСТК, а 
также предложены возможные конструктивные решения на основе существующих  проектов. Проведено 
сравнение ЛСТК с другими материалами, используемыми в качестве ограждающих конструкций в зданиях 
с большой высотностью. Выявлены основные преимущества и недостатки применения легких стальных 
тонкостенных конструкций в многоэтажном строительстве. 
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1. Введение 

Строительство с применением металлоконструкций широко и эффективно используется во многих 
развитых странах мира. Появление новых инновационных технологий в строительстве совместно с 
развитием металлургии делают металл одним из наиболее перспективных материалов будущего. 

 В настоящее время в мировой практике особое внимание уделено использованию легких 
строительных конструкций из тонкостенных холодногнутых оцинкованных профилей (ЛСТК). Они 
производятся методом холодного формообразования на профилегибочных станках из прокатного 
листового металла [1]. 

Легкие стальные конструкции отличаются малой металлоемкостью, достигнутой благодаря 
рациональной конструктивной форме, оптимальным размерам сечений, использованию стали 
повышенной прочности и применению алюминиевых сплавов. Кроме того, ЛСТК характеризуется 
доступностью изготовления и транспортировки, высокой технологичностью, скоростью возведения и, что 
немаловажно, снижением затрат на строительство объекта, начиная с нулевого цикла. 

Широкое распространение конструкций из тонкостенного профиля российского производства 
затруднено в значительной мере из-за несовершенства отечественных нормативных и методических баз 
по расчету ЛСТК, отсутствия надлежащих инструкций по монтажу и эксплуатации, достаточного опыта 
проектирования подобных конструкций. В тоже время существуют зарубежные нормы и стандарты для 
проектирования подобных конструкций, такие как Еврокод-3 и AJSJ. Поэтому до создания единых 
российских стандартов ЛСТК целесообразно полагаться на мировой опыт в развитии данной области 
строительства. 

До недавнего времени металлоконструкции в России применялись в большей мере для 
строительства промышленных, а также малоэтажных зданий и сооружений. Однако подобные технологии 
могут использоваться и для строительства многоэтажного жилья, способного соответствовать всем 
необходимым стандартам и нормам, а также обеспечивать требуемый комфорт внутри помещения. 

2. Обзор литературы 

М. Селикэг (M. Celikag) и С. Наими (S. Naimi) в своей работе [2] оценили динамику строительства 
средневысотных зданий с 2000 по 2007 года на севере Кипра. Ими были рассмотрены проблемы 
использования железобетонных конструкций при строительстве подобных зданий, такие как: 
неправильный контроль качества существующих конструкций, неверно подобранные материалы для 
изоляции от внешних воздействий, различные причины, которые приводят к возникновению трещин и 
вызывают разрушение железобетона, а также неправильный подбор типов фундаментов. Также были 
рассмотрены сооружения из тонкостенных стальных конструкций, и выявлены их преимущества перед 
железобетонными. К ним относятся: легкость монтажа, малый вес несущих элементов, 
сейсмоустойчивость и простота при замене и реконструкции этих элементов. 

Энрикоде Ангелиса (Enricode Angelisa) и Эрманно Серра (Ermanno Serra) в своём исследовании [3] 
изучают термоизоляцию и теплопроводность легких стальных тонкостенных конструкций. В ходе работы 
были рассмотрены различные типы стен, исходя из следующих характеристик: толщина изолирующего 
слоя, количество и толщина холодногнутых стальных стержней. Приведены расчеты теплопроводности и 
теплопередачи для каждого из рассмотренных видов стен, а также рекомендации по улучшению 
строительных стандартов и данных производителей на территории Италии.  

В.В. Юрченко в своей работе [4] уделила внимание статистическому анализу и определению 
внутренних усилий в элементах конструкций из тонкостенных холодногнутых стержней открытого профиля 
при учете стесненного кручения. Приведены исследования проблемы устойчивости несущих элементов из 
холодногнутых профилей, а также их закритической работы (после потери местной устойчивости сжатых 
элементов сечения и после потери устойчивости формы поперечного сечения).  

М.В. Ананина занималась исследованием коррозии легких стальных конструкций, выполненных из 
холодногнутых профилей. В статье [5] были приведены типы и причины коррозии подобных конструкций, а 
также необходимые меры предосторожности и защиты, способные сохранить конструкции от подобных 
негативных эффектов. Кроме этого, автор делает акцент на зависимость коррозии от формы стальной 
конструкции.  

Д.А. Трубина, Д.А. Абдулаев, Е.Д. Пичугин и М.Р. Гарифуллин в своей работе [6] исследовали 
локальную устойчивость ЛСТК. По результатам проведенного обзора авторы предложили учитывать 
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геометрическую нелинейноcть при расчете подобных конструкций. Влияние геометрической нелинейности 
подробно рассмотрено в их следующих работах [7, 8].  

В.Г. Куражова и Т.В. Назмеева в статье [9] рассмотрели виды узловых соединений в легких 
стальных тонкостенных конструкциях, привели подробные характеристики каждого соединения, а также 
провели сравнительный анализ всех видов соединений, выявив недостатки и преимущества каждого из 
них в отдельности. Кроме того получен экономический расчет применяемых крепежных соединений из 
расчета их количества на один узел крепления.  

Н.И. Ватин, Е.Н. Жмарин, В.Г. Куражова и К.Ю. Усанова в пособии [10] ставят целью ознакомить 
читателя с инновационной технологией строительства из ЛСТК общественных и жилых конструкций, а так 
же приводят аналитические и технические материалы, рекомендации и конструктивные решения при 
проектировании с использованием стальных конструкций. 

3. Постановка задачи 

До настоящего времени в России применение легких стальных тонкостенных конструкций 
рассматривалось, в большинстве случаев, для строительства малоэтажных зданий (до 4 этажей). 

Целью данной работы является рассмотрение возможности использования технологии ЛСТК при 
строительстве многоэтажных зданий, а также описание возможных конструктивных решений на основе 
уже существующих проектов. 

4. Использование ЛСТК 

ЛСТК позволяют осуществлять быстровозводимое панельно-каркасное строительство. Суть 
заключается в применении перфорированного и неперфорированного металлопрофиля в качестве 
каркаса зданий. Ограждающими конструкциями являются специальные стеновые панели. 

Особенностью каркасного дома является разделение функций несущей и ограждающей 
конструкций. Каркас выполняет несущую функцию, ограждающую — утеплитель в совокупности с ветро-
гидро- и парозащитными материалами.  

Профили формируются из стальных оцинкованных листов толщиной от 0,7 до 2 мм и могут быть 
использованы как для сборки цельного каркаса здания, так и устройства его отдельных элементов 
(наружных и внутренних стен, перегородок, межэтажных перекрытий). 

Сталь, используемая для производства профилей, характеризуется высоким значением отношения 
прочности материала к его плотности, что позволяет создавать легкие конструкции с большой несущей 
способностью. 

Термопрофиль (перфориванный профиль) отличается наличием сквозных поперечных сечений, 
выполненных в шахматном порядке, значительно увеличивающих путь прохождения теплового потока, 
значительно снижает потери тепла и позволяет избежать возникновения «мостиков холода». Такая 
особенность приводит к уменьшению поперечной теплопроводности стального оцинкованного профиля 
ЛСТК, что делает возможным его использование в роли каркаса стен внешнего периметра утепленного 
быстровозводимого здания. 

Для несущего каркаса зданий чаще всего используются стандартные профили трех типов: 
швеллерные, С-образные и Z-образные. Высота сечения профилей изменяется от 100 до 400 мм.  

Поперечные рамы каркаса здания, образованные из стоек, двускатных сплошностенчатых или 
решетчатых (ферменных) ригелей и опорных устройств в виде анкеров, упоров или затяжек, 
устанавливают с шагом 3-6 метров. 

Виды узловых соединений 

В тонкостенных конструкциях используются следующие типы соединений: сварка, склеивание, 
винтовые, заклепочные и болтовые соединения.  

В [9] были подробно рассмотрены преимущества и недостатки всех видов узловых соединений. На 
основании исследования авторы сделали вывод, что наибольшей популярностью пользуются саморезы, в 
силу их низкой стоимости. В таблице 1 представлено сравнение основных видов узловых соединений. 
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Таблица 1. Виды узловых соединений, их преимущества и недостатки 

Виды узловых соединений Преимущества Недостатки 

Сварные 
-малая трудоемкость 
-герметичность соединения 

-необходимы специальная 
техника и оборудование 
-возникновение дефектов швов 

Клеевые 

-напряжение в соединении 
распределено равномерно 
-низкая масса элементов в 
соединении 
-прилегающие элементы 
защищены от коррозии 
 

-клей должен обладать рядом 
свойств: быть химически- и 
влаго- устойчивым 
-клей должен обеспечить 
прочность в пределах 
температур от -50 до +100 

Винтовые (в данном типе 
соединений применяются 
самонарезающие винты, которые 
представляют собой болты 
небольшого диаметра с резьбой 
специального профиля) 

-высокая скорость монтажа 
-обеспечение крепления 
профилей ЛСТК между собой, 
крепление стеновых панелей к 
каркасу, а также кровельных 
покрытий 
-применение самосверлящих 
саморезов исключает 
необходимость 
предварительного создания 
отверстий 

-образуется неразборное 
соединение 
-часто в узлах невозможно 
разместить нужное количество 
винтов, что уменьшает несущую 
способность конструкции 

Заклепочные 
не позволяют распространяться 
усталостным трещинам 

-отсутствие нормативной базы в 
России ограничивает широкое 
применение такого типа 
соединений 
-трудоемкость процесса (из-за 
необходимости сверления 
большого количесва отверстий) 

Болтовые 
позволяет расширять область 
применения ЛСТК в 
большепролетных конструкциях 

требуют более детальной 
разработки нормативной базы в 
России 

5. Технология многоэтажного строительства 

В отличие от стран Запада, где рассматриваемая технология применяется длительное время и 
практически повсеместно, в России утвердилось мнение, что сфера применения ЛСТК ограничивается 
малоэтажными и промышленными строениями. На практике же оказывается, что применение легких 
стальных конструкций возможно и целесообразно даже при строении зданий высотой более 10 этажей. 

В качестве примера можно привести инновационную технологию СТИЛТАУН®, разработанную 
проектным бюро компании «Андромета», полностью соответствующую европейским стандартам и 
позволяющую возводить жилые дома до 6 этажей на несущих каркасах из легких оцинкованных 
металлоконструкций. На рисунках 1, 2 представлен строящийся 6-ти этажный дом в д. Кривское, 
Калужская область. 

  

Рисунок 2. Утепление и облицовка жилого дома [27] Рисунок 1. Строящийся объект СТИЛТАУН® [26] 
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Технические характеристики технологии СТИЛТАУН®: 

− Температура от – 50 °С до + 50 °С 
− Снеговая нагрузка I-V снеговой район 
− Ветровая нагрузка I-IV ветровой район 
− Сейсмическая нагрузка - до 9 баллов включительно 
− Свободные пролеты межэтажных перекрытий до 8,5 м 
− Огнестойкость несущих конструкций – REI120, междуэтажных перекрытий — REI 90 

Линейные стальные детали могут собираться в каркасы панелей и ферм перекрытий (покрытий) как 
на заводе-изготовителе, так и на строительной площадке. Сборка панелей осуществляется при помощи 
самонарезающих винтов, соединение панелей между собой - при помощи самонарезающих винтов или 
болтов нормальной прочности. 

Возведение каркаса 6-ти этажного трехсекционного жилого дома занимает 1,5-2 месяца.  

Несущий каркас выполняется из С-образных профилей толщиной 0,7-4 мм, высотой 100-400 мм и 
монолитных стальных перекрытий с заполнением пенобетоном либо твердым утеплителем. Устойчивость 
каркаса обеспечивается внутренними продольными и поперечными стенами и горизонтальными 
межэтажными перекрытиями, связывающих стены и расчленяющих их на ярусы.  

Несущие конструкции межэтажных перекрытий выполнены в виде ферм или балок из оцинкованного 
С-профиля толщиной 2-3 мм и высотой 150-300 мм. Для прокладки коммуникаций и вентиляции в стенках 
профиля выполняются технологические отверстия диаметром 120 мм. 

 Предусматривается два варианта заполнения перекрытий: легким пенобетоном (рисунок 3) либо 
твердым негорючим утеплителем (к примеру, минераловатным) (рисунок 4).  

 
 

Рисунок 4. Перекрытие с заполнением 
минераловатным утеплителем [29] 

Рисунок 3. Перекрытие с заполнением пенобетоном 
[28]  

Стеновые панели представляют собой конструкцию из стального оцинкованного профиля, залитого 
пенобетонной смесью по несъемной опалубке из влагостойкого плитного материала (рисунок 5). Обшивка 
стены крепится к каркасу панели с помощью самонарезающихся винтов. Между опалубкой и каркасом 
монтируется дистанционирующий профиль, создающий зазор, для того чтобы металлические конструкции 
были закрыты пенобетоном. Подобное решение совмещает в себе преимущества панелей из 
конструкционного бетона с существенно меньшей массой. Кроме того, появляется возможность 
изготовлять такие панели на месте возведения здания.  

Негорючий утеплитель также может использоваться в качестве заполнителя для стен (рисунок 
6).Наружной и внутренней обшивкой может служить любой негорючий листовой материал 
(стекломагнезитовый лист, цементно-стружечная плита, гипсокартон и пр.). Сама обшивка крепится к 
панелям при помощи самонарезающих винтов. Внутреннее пространство между листами обшивки 
заполняется тепло и звукоизолирующим материалом. 
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Рисунок 6. Стеновая панель с утеплителем [31] Рисунок 5. Стеновая панель с пенобетоном [30]  

 
В качестве наружной отделки возможно использование различных материалов: облицовочный 

кирпич, сайдинг, камень, сталь. Устройство вентиляционного зазора между каркасом здания и его 
отделкой способствует удалению влаги из стен, что защищает стальные панели от скопления конденсата 
и коррозии. 

При строительстве домов с большей этажностью возможно использование ЛСТК в качестве 
ограждающих конструкций, несущие функции при этом осуществляет бетонный монолитный каркас, либо 
металлокаркас из сварных профилей . 

Кроме компании "Андромета" свои разработки проектов многоэтажных зданий представила 
компания StrotisGroup. Совместно с финским производственным концерном Ruukki ими были разработаны 
технологии, которые позволяют возводить 16-ти этажные жилые дома на основе стального каркаса.  

Одним из таких проектов является Т-16 - типовой многоэтажный дом для комплексной 
территориальной застройки с применением легких стальных конструкций в качестве наружных стен 
(рисунок 7).  

 

 Рисунок 7. Проект Т-16 [32] 
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Конструктивные решения: 
Тип фундаментов - свайные или плитные. 

Основной несущий каркас изготовляется на заводах из стандартного черного проката и сварных 
профилей индивидуального сечения, что обеспечивает конструкции высокую прочность.  

Перекрытия - композитные ребристые с железобетонными балками в пролётах. Они обладают той 
же прочностью, что и железобетонные перекрытия, но обладают меньшим весом. Потолок - подшивной 

Наружные стены являются каркасными, и изготовляются на основе холодногнутых оцинкованных 
профилей с вентилируемым фасадом и эффективным утеплителем. Таким образом достигается высокий 
уровень изоляции при меньшей толщине.  

Все материалы, используемые в проекте, максимальной заводской готовности, что обеспечивает 
на объекте минимальную подгонку и монтаж фасадов путем технологически и механически простого 
крепления. Мокрые процессы, отличающиеся технологической невоспроизводимостью, исключены. 

Другой проект - Т22Y (рисунок 8) является концепцией ярусной планировки, которая поможет 
решить множественные проблемы застройки в мегаполисах. По разным уровням разносятся транспортная 
функция(первый этаж — парковка), общественная жизнь и рекреационная часть. Кроме этого 
предполагается создание искусственного ландшафта.  

 

6. Основные преимущества и 
недостатки 

Основные преимущества использования ЛСТК в 
многоэтажном строительстве представлены в таблице 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица 2. Преимущества использования ЛСТК при многоэтажном строительстве 
№ 
п/п 

Преимущество 
использования ЛСТК 

Примечание 

1 
Уменьшение затрат на 
строительство 

 сокращение затрат на грузоподъемную технику и транспорт 

 снижение затрат на устройство фундамента вследствие 
уменьшения массы здания (экономия на нулевом цикле до 
30-60%)  

 высокая степень заводской готовности компонентов, 
простоты и унификации сборочных элементов 

 низкие эксплуатационные расходы 

 готовность внутренней поверхности под чистовую обделку 

 экономия отделочных материалов благодаря высокой 
точности и правильной геометрии металлоконструкций 

 высокая контролируемость используемых материалов 

 относительно невысокие трудозатраты на строительство 

 

2 
Сокращение сроков 
строительства 

 отсутствие «мокрых» процессов и высокая скорость монтажа 
(быстрее монтажа пеноблока в 2 раза) 

3 Экологичность материала 
 возможность рециркуляции металлоконструкций 

неограниченное количество раз 

 не впитывает и не выделяет химикаты 

 

Рисунок 8. Проект T22Y [33] 
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№ 
п/п 

Преимущество 
использования ЛСТК 

Примечание 

 сокращение затрат первичной энергии (необходимость 
подогрева бетона и его компонентов в процессе 
приготовления, транспортировки и застывания) 

 

4 
Высокая точность 
изготовления 

 обеспечивается минимально допустимыми погрешностями при 
производстве на заводе и позволяет сократить расходы на 
выравнивание и доработку конструкций на стройплощадке, а 
также обеспечивает быстрый и точный монтаж остальных 
элементов здания (окон, дверей, фасадов, оборудования) 

5 

Возможность 
индивидуальных 
архитектурно-
планировочных решений 

 

6 

Возможность экономичного 
строительства в сложных 
климатических зонах 
(Крайний Север, 
сейсмоопасные районы) 

 

7 Технические преимущества 

 энергоэффективность, снижение эксплуатационных затрат 
на отопление и кондиционирование 

 увеличение внутренних площадей за счет малой толщины 
стен при сохранении тех же теплотехнических 
характеристик 

 малый вес конструкции 

 стойкость к динамическим нагрузкам 

 огнестойкость 

 долговечность, срок службы стали около 100 лет 

 возможность внесезонного строительства благодаря 
«сухости» процесса 

 возможность эффективного ремонта и реконструкции 

 
Возможные недостатки: 

− необходимость официальной нормативной и проектно-конструкторской документации на стадии 
проектирования 

− затраты на транспортировку 
− возможность повреждения конструкции при транспортировке и выгрузке 

Для более детального анализа сравним различные ограждающие конструкции, которые могут быть 
использованы, в том числе и при строительстве высотных сооружений. 

В таблице 3 приведено сравнение ограждающих стен, выполненных из газосиликатных блоков с 
применением утеплителя (минеральной ваты), а так же каркаса из термопрофиля, заполненного эковатой.  

Таблица 3. Сравнение установки ограждающих конструкций из различных материалов 

Ограждающие 
конструкции 

Толщина 
стен, мм 

Коэффициент 
сопротивления 

теплопередаче R0, 
(м

2
°C)/Вт 

Трудоемкость 
1м

2
, чел./час. 

Технологические 
процессы 

Газосиликат с 
минеральной ватой 

320 3,84 5,52 Кладка, штукатурка 

ЛСТК + эковата 
(плотность 
укладки  45-50 кг/м³) 

228 5,55 1,75 Сухая сборка 
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Таким образом, стена из ЛСТК с утеплителем, обладая большей компактностью, показывает лучшие 
теплозащитные свойства, чем газосиликатная. То есть площадь стен здания увеличивается, а затраты на 
обогрев помещений снижается. Кроме того, возведение стен из ЛСТК требует значительно меньших 
трудозатрат и не привязано к погодным условиям, в отличие от стен из газосиликата. 

Сравнение толщин стен из различных материалов при одинаковом коэффициенте сопротивления 
теплопередаче R=4,1 (м

2
°C)/Вт представлено в таблице 4. 

Таблица 4. Толщина стены из различных материалов 

Материал в 
основе 

стеновой 
панели 

ЛСТК+ 
минералова

тный 
утеплитель 

Керамическ
ие или 

газосиликат
ные блоки 

Сухая 
древесина 

Керамзитоб
етон 

Щелевой 
кирпич 

Полнотелы
й кирпич 

Толщина 
(мм) 

200 650 700 700 1500 2500 

 
Как видно из таблицы, стены из ЛСТК обладают меньшей толщиной и весом при одинаковом 

сопротивлении теплопередаче, следовательно, снижают нагрузки на фундамент. Для строительства 
подобной стены необходимо меньшее количество материала – уменьшение материальных затрат. 

7. Заключение 

По результатам проведенного обзора и сравнительного анализа, можно сделать следующие 
выводы: 

1. Отличительными особенностями данной технологии является легкость конструкций и 
высокая скорость монтажа, практически не зависящая от климатических условий. Кроме 
того, стоимость таких объектов ниже аналогичных с использованием других материалов на 
25-50% засчёт меньших трудозатрат, снижения сроков строительства, уменьшения затрат на 
нулевом цикле. 

2. Использование технологии ЛСТК позволяет возводить не только малоэтажные, но и 
многоэтажные объекты. При строительстве зданий до 6 этажей легкие стальные конструкции 
могут выполнять как несущую, так и ограждающую функции, использоваться для 
изготовления перекрытий. При большей этажности ЛСТК может применяться в качестве 
ограждающих конструкций. 

3. Применение ЛСТК при возведении зданий с высотой более 20 этажей затруднительно во 
многом из-за несовершенства используемых технологий, малого опыта строительства 
подобных зданий. Успешное и продуктивное развитие данных технологий в нашей стране 
невозможно без создания единой нормативной базы проектирования ЛСТК, которая может 
быть разработана на основе уже имеющихся иностранных сводов правил. 
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ABSTRACT 

Nowadays light gauge steel framing (LGST) is widely used in construction of buildings and structures all 
around the world. In Russia erection of such buildings is implemented but until recently was limited only as 
construction of low-rise buildings. Mostly it is because of absence of single regulatory framework and standards of 
LGST production, enough experience of construction these buildings. 

In this article technology of multistory buildings construction is considered, also possible construction 
solutions are suggested on the base of existing projects. Comparison between LGST and other materials, which 
are used as frame structures, is provided. Main advantages and disadvantages of using LGST in multistory 
constructing are identified. 
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