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УДК 624.014 

Особенности адаптации рабочей документации 
стадиона «Донбасс Арена» в г. Донецке 

Костюченко И.А., Холькин В.В. 

ООО «Укринсталькон им. В.Н.Шимановского», Украина 

Аннотация. В статье описаны основные конструктивные решения стадиона. 
Рассмотрены особенности адаптации рабочей документации наземной части 
железобетонных и металлических конструкций стадиона. Изложены особенности 
монтажа металлоконструкций покрытия стадиона укрупнительными блоками. 

Анотація. В статті описані основні конструктивні рішення стадіону. Розглянуті 
особливості адаптації робочої документації наземної частини залізобетонних та 
металевих конструкцій стадіону. Викладені особливості монтажу металоконструкцій 
покриття стадіону укрупненими блоками. 

Abstract. The article describes the main structural decisions of the stadium. Major 
adaptation features of the above-ground part in the reinforced concrete and metal 
structures of the stadium are presented. There have been also described some 
distinctive features of stadium roof erection by means of pre-assembly blocks 
application. 

Ключевые слова: стадион, структурные блоки покрытия, радиальные фермы, 
изготовление, монтаж, расчет, экспертиза. 

 

«Донбасс Арена» – это стадион категории «Элит», отвечающий 
стандартам УЕФА для проведения матчей футбольных турниров высшего 
ранга. Стадион «Донбасс Арена», введенный в эксплуатацию в 2009 году, 
вместе с парковой зоной занимает площадь 25 га. Из них 13 га – это 
зеленые насаждения и газоны. Стадион рассчитан на 51504 мест для 
зрителей. Размер футбольного поля 10568 м. 

В условиях конкурса на лучший дизайн-проект стадиона были определены 
требования относительно его гармоничного сочетания с живописной 
естественной средой парка имени Ленинского Комсомола, минимального 
выноса конструкций покрытия за пределы контура зрительских трибун и 
соответствия проектных решений требованиям UEFA и FIFA к 
пятизвездочным стадионам. Ведущими архитекторами с мировым именем 
на конкурс было представлено более 20 проектов. В результате заказчик 
выбрал дизайн-проект компании «АрупСпорт», который отличается 
высокой степенью обеспечения комфортности и безопасности для всех 
посетителей, улучшенным обзором футбольной арены со всех зрительских 
мест и элегантностью формообразования при внешней простоте и 
обеспечении максимального естественного освещения футбольного поля и 
всего стадиона (рис. 1). 
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Рис. 1. Внешний вид пятизвездочного стадиона в г. Донецке 

Генподряд на проектирование и строительство стадиона по результатам 
тендера получила компания «ENKA» (Турция). Проектирование и 
изготовление металлоконструкций покрытия над трибунами на 
субподряде выполнили компании «MERO» (Германия) и «CIMTAS» 
(Турция). 

Для проведения экспертизы и адаптации принятых проектных решений по 
основным несущим конструкциям стадиона компания «ENKA» привлекла 
ряд ведущих научно-исследовательских институтов Украины. Экспертиза 
и адаптация рабочей документации наземным несущих конструкций 
данного сооружения были поручены ООО «Укринсталькон 
им. В.Н.Шимановского». Для проведения экспертизы железобетонных 
конструкций ООО «Укринсталькон им. В.Н.Шимановского» привлекло 
Государственный научно-исследовательский институт строительных 
конструкций (НИИСК), для выполнения проверочных расчетов 
НП ООО «СКАД Софт», а для оценки принятых в рабочей документации 
механических свойств сталей импортного производства и технологии их 
сварки – Государственное предприятие «Исследовательское 
конструкторско-технологическое бюро института электросварки 
им. Е.О. Патона» (ГП ИКТБ ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ). 

Конструктивные решения. Главными несущими конструкциями 
сооружения стадиона являются монолитные железобетонные фундаменты, 
которые в блоке южных трибун и части секторов восточных и западных 
трибун опираются на сваи, монолитные железобетонные конструкции 
каркасов наземной части секторов, к которым крепятся сборные 
железобетонные конструкции трех ярусов трибун, и металлические 
конструкции покрытия над трибунами. 

Стадион расположен на подрабатываемой территории IV группы, что 
наложило определенные ограничения на выбор конструктивного решения. 
Каждый сектор трибун отделен от соседних секторов деформационными 
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швами. Железобетонный каркас наземной части стадиона включает 
четырнадцать секторов зрительских трибун – по три сектора в северном и 
южном и по четыре в западном и восточном блоках трибун. Покрытие 
решено в форме овального кольца, которое незначительно наклонено в 
южном направлении. Это позволило увеличить продолжительность 
природного освещения травяного газона футбольного поля. 

Основными металлическими конструкциями покрытия являются 
пространственные консольные радиальные фермы длиной 60 м (рис. 2), 
на которые опираются структурные блоки покрытия (рис. 3). Структурные 
блоки в форме кольцевых секторов имеют габаритные размеры в плане 
60х60 м и 60х30 м. Каждый структурный блок покрытия опирается по 
двум сторонам на соседние радиальные фермы в уровне их нижних поясов 
на специальные консоли, причем на одной из ферм опоры шарнирно 
закреплены в трех взаимно перпендикулярных направлениях, а на другой 
опоры могут перемещаться в плоскости нижних поясов пространственных 
радиальных ферм. Структурные блоки покрытия образованы из 
стержневых элементов, узловых деталей и опорных конструкций. 
Стержневые элементы структурных блоков приняты их круглых труб по 
сортаменту Германии. Каждый трубчатый элемент имеет по концам 
приваренные к нему конусы, в которых с помощью муфт закреплены 
болты (рис. 4). С помощью этих болтов стержневые элементы крепятся к 
узловым деталям. Узловые детали решены в виде стальных шаров, в 
которых имеются отверстия с нарезанной резьбой для крепления 
стержневых элементов структурных блоков и прогонов покрытия. 
Опорные конструкции служат для опирания и крепления структурных 
блоков к радиальным фермам. Стержневые элементы радиальных ферм 
приняты из прокатных двутавров, а также прямоугольных и квадратных 
замкнутых профилей, сваренных из листового проката. 

 

 

Рис. 2. Радиальная ферма покрытия 
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Рис. 3. Структурный блок покрытия 

 
 

Рис. 4. Узел «MERO» 

Одной из главных отличительных особенностей дизайна стадиона явля-
ется устройство витражей по всему внешнему периметру на всю высоту 
фасадов. Общая площадь остекленения стадиона составляет 24 000 м2. 
Общая масса несущих металлоконструкций покрытия и фахверка 
остекленных фасадов составляет ~ 4,5 тыс.тонн. 

Экспертиза рабочей документации наземной части конструкций 
стадиона. На основе предоставленных компанией «ENKA» расчетов и 
рабочей документации на железобетонные конструкции трибун были 
составлены расчетные схемы железобетонных конструкций каркаса 
каждого сектора с учетом фундаментов и грунтового основания, 
определены, в соответствии с украинскими нормами, действующие 
нагрузки и воздействия, а также выполнены проверочные статические 
расчеты с подбором необходимой рабочей арматуры во всех элементах 
железобетонных конструкций. 
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На основе предоставленной фирмой «MERO» геометрической схемы 
металлических конструкций покрытия НП ООО «СКАД Софт» была 
составлена расчетная схема, определены, в соответствии с украинскими 
нормами, действующие нагрузки и воздействия и выполнены проверочные 
статические расчеты металлических конструкций всего покрытия 
стадиона с проверкой несущей способности стальных элементов, сечения 
которых соответствовали принятым в рабочей документации фирмы 
«MERO». Расчеты выполнялись в программе «SCAD» с учетом постоян-
ных нагрузок, временных нагрузок от снега и ветра, а также влияний 
температурных колебаний, подработки территории и сейсмичности 
площадки строительства в 6 баллов. 

НИИСК выполнил экспертизу предоставленной заказчиком рабочей доку-
ментации наземной части железобетонных конструкций секторов трибун с 
анализом конструктивных решений на соответствие их отечественным 
нормам, а также проверку фактически принятого в рабочей документации 
армирования железобетонных монолитных конструкций с подобранной 
арматурой по расчетам НП ООО «СКАД Софт». ООО «Укринсталькон им. 
В.Н. Шимановского» с участием ГП ИКТБ ИЭС им. Е.О. Патона провел 
экспертизу рабочей документации металлических конструкций покрытия. 

Экспертизы выполнялись в сжатые сроки параллельно с рабочим проекти-
рованием. Результаты проверочных расчетов, выполненных НП ООО 
«СКАД Софт», были вторично проверены специалистами института 
НИИСК и ООО «Укринсталькон им. В.Н.Шимановского» в части правиль-
ности задания расчетных схем, нагрузок, соответствия подобранной в 
проверочных расчетах арматуры, фактически установленной в железо-
бетонных конструкциях, и обеспечения несущей способности стальных 
элементов ферм и структур, сечения которых соответствовали принятым в 
чертежах фирм "MERO" и "CIMTAS".  

Проверочные расчеты металлоконструкций покрытия над трибунами 
стадиона оказались довольно трудоемкими из-за того, что необходимо 
было задавать жесткости элементов вручную, приняв их по схемам фирмы 
«MERO». При этом, фирма «MERO» кроме первоначальных схем с 
сечениями элементов покрытия меняла их дважды, а затем изменила 
геометрическую схему, уменьшив на ~ 1 м радиусы построения внешнего 
овала покрытия. 

Работа выполнялась в период вступления в действие новых строительных 
норм [1] и [2]. Поэтому фирмы «ENKA» и «MERO» получили необходи-
мые разъяснения относительно учета в своих расчетах требований этих 
норм и назначения новых увеличенных нагрузок от снега, ветра и 
сейсмики. 
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По просьбе фирмы «ENKA» НП ООО «СКАД Софт» вместе с НИИСКом 
были выполнены численные исследования с анализом напряженно-дефор-
мированного состояния модели растянутого опорного железобетонного 
узла металлической радиальной фермы покрытия (рис. 4). Выполненные с 
использованием двух программных комплексов (SCAD в линейной поста-
новке и «Лира-Windows» в нелинейной постановке) расчеты моделей узла 
опирания радиальной фермы покрытия позволили получить достаточно 
полные данные о его напряженно-деформированном состоянии. Анализ 
результатов расчетов показал, что содержание армирования в узле, преду-
смотренное проектом (по направлению и количеству), соответствует 
распределению напряжений, полученному при расчете, прочность бетона 
при сжатии (с учетом сложного напряженно-деформированного состоя-
ния) является обеспеченной, а ширина раскрытия трещин и величины 
деформаций не превышают допустимых значений. Численные исследова-
ния подтвердили надежность работы принятого конструктивного решения 
данных узлов. 

 
Рис. 4. Узлы опирания радиальных ферм 

В результате проведенных экспертиз фирма «ENKA» получила положи-
тельные отзывы на все разделы рабочей документации наземных железо-
бетонных конструкций трибун и металлических конструкции покрытия. 
Все замечания по рабочей документации железобетонных конструкций на-
земной части, которые возникали во время проведения экспертизы, были 
учтены фирмой «ENKA», соответствующие листы рабочей документации 
были скорректированы авторами и прошли повторную экспертизу. 
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При проведении экспертизы рабочей документации металлических 
конструкций покрытия были решены следующие важные вопросы 
обеспечения их надежности. В рабочих чертежах металлоконструкций 
опор пространственных радиальных ферм фирмы «ENKA» (рис. 5), 
значительные усилия растяжения (до 3000 т) передаются в направлении 
толщины проката. Данное конструктивное решение с учетом 
механических характеристик отечественных сталей не рекомендуется к 
применению. Предоставленные фирмой «CIMTAS» сертификаты на 
примененную сталь импортного производства и результаты испытаний 
этих сталей, засвидетельствованные в соответствующих протоколах, 
показали, что эти стали имеют лучшие показатели при испытаниях на 
растяжение в направлении толщины проката, чем отечественные стали той 
же прочности при их испытании на растяжение вдоль направления 
прокатки. Поэтому вопросы по принятым в рабочей документации 
конструктивным решениям с передачей значительных растягивающих 
усилий в направлении толщины проката после изучения материалов по 
испытаниям примененных сталей экспертизой были сняты. 

В этих же рабочих чертежах металлоконструкций опор отдельные сварные 
швы, которые передают значительные растягивающие усилия, были 
запроектированы без полного провара, что снижало их надежность. После 
обсуждения этого вопроса проектировщиками фирмы "ENKA" были 
внесены соответствующие изменения в рабочие чертежи и 
скорректированная рабочая документация получила позитивный отзыв 
экспертизы. 

В рабочих чертежах отдельные элементы радиальных ферм, их опор, 
ферм, а также некоторые элементы структурных блоков покрытия 
запроектированы из стали S355 (аналог отечественной стали С350). Эти 
стали, согласно отечественным нормам, должны поставляться с 
гарантированными показателями при испытании их на ударную вязкость 
при температуре минус 40 °С. В предоставленных фирмой «CIMTAS» 
сертификатах на сталь S355 были приведены данные по ударной вязкости 
при испытании образцов этих сталей только при температуре минус 20 °С. 
Согласно требованиями экспертизы все партии стали S355 для опор 
радиальных ферм и самих ферм были испытаны на ударную вязкость при 
температуре минус 40 °С на образцах с V-подобным надрезом. 
Результатами испытаний, подтвердили, что образцы из этой стали 
отвечают требованиям отечественных норм. Стали S355 для элементов 
структурных блоков покрытия также были испытаны на ударную вязкость 
при температуре минус 40 °С на образцах с U-подобным надрезом. Фирма 
«MERO» в соответствующих протоколах подтвердила соответствие 
применяемых сталей требованиям отечественных норм. Испытание на 
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ударную вязкость примененных для структурных блоков сталей S355 на 
образцах с U-подобным надрезом не противоречит отечественным 
нормам, так как на эти конструкции не действуют значительные 
динамические нагрузки. 

 

 

Рис. 5. Чертеж опорного узла радиальной стропильной фермы. 
Верхняя закладная деталь 

В целом следует отметить высокий уровень разработки рабочей 
документации на строительные конструкции стадиона фирмами «ENKA», 
«CIMTAS» и «MERO», а также оперативное решение их специалистами 
технических вопросов при проведении экспертиз. 

Изготовление и монтаж металлоконструкций. Изготовление 
металлоконструкций структурных блоков покрытия осуществляла фирма 
"MERO". Изготовление стальных радиальных ферм, их опор и закладных 
деталей было поручено фирме "CIMTAS". Конструкции, качество которых 
соответствовало отечественным и европейским стандартам, были 
изготовлены и поставлены в оговоренные контрактом сроки. 
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Монтаж металлоконструкций покрытия (рис. 6) стадиона велся в 
следующей последовательности: 

 установка закладных деталей и опорных частей радиальных ферм; 
 укрупнительная сборка на уровне земли и монтаж в проектное 

положение двух соседних радиальных ферм; 
 укрупнительная сборка на уровне земли и монтаж в проектное 

положение структурного блока с опиранием на смонтированные 
радиальные фермы; 

 укрупнительная сборка и монтаж следующей радиальной фермы; 
 укрупнительная сборка и монтаж следующего структурного блока; 
 монтаж остальных радиальных ферм и структурных блоков. 

 
Рис. 6. Смонтированные фермы и структурные блоки покрытия 

Монтажные соединения элементов структурных блоков решены на болтах 
с использованием шаровых узловых деталей (известны как узлы типа 
«MERO»). Монтажные соединения элементов пространственных 
радиальных ферм запроектированы на болтах высокой прочности. 
Пространственные радиальные фермы крепятся к закладным деталям с 
помощью стержневых элементов с монтажными шарнирными 
соединениями на валиках. 

Структурные блоки опираются по двум противоположным сторонам на 
радиальные фермы. Каждый структурный блок опирается на одну из 
радиальных ферм в 15 узлах, обеспечивающих шарнирное закрепление в 
трех взаимно перпендикулярных направлениях. На вторую радиальную 
ферму этот блок опирается также в 15 узлах, обеспечивающих шарнирное 
закрепление только в вертикальном направлении, при этом узлы могут 
перемещаться в двух взаимно перпендикулярных направлениях в 
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плоскости нижних поясов радиальных ферм на 140 мм. Возможность 
реализации данных перемещений решается путем устройства в этих узлах 
специальных прокладок, обеспечивающих минимальный коэффициент 
трения при возможных смещениях структурных блоков в результате 
деформации земной поверхности от подработки. Обеспечение 
вертикального опирания каждого структурного блока на 30 опор 
достигается регулировкой каждой опоры по высоте во время монтажа. 
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