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Опыт проектирования уникальных зданий  
с использованием стальных конструкций на примере  

Театра оперы и балета в г. Севастополь 
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 Деконструктивистская архитектура в сейсмическом районе. 

 Симбиоз железобетона и стали. Использование стальных конструкций при 
реализации сложных архитектурных форм. 

 Особенности принятия принципиальных решений при разработке 
архитектурной концепции. 

 Развитие и изменение конструктивных решений при адаптации проекта под 
отечественные нормы и традиции проектирования, изготовления и монтажа 
в процессе разработки проектной документации. 







 Театр оперы и балета г. Севастополь 
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Стадия SD (Shematic Design) 
Стадия DD (Design Development) 

Автор архитектурного проекта 

Стадия П (проектная документация) 

Принятие принципиальных конструктивных решений 
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Основные несущие конструкции. Общие виды 

Перекрытие 
буфета 
380 т 

Входная 
группа 

50 т 

Кровля 
4500 т 
Пояс 

4500 т 
Консоль 
2700 т 
Цоколь 
550 т 

Арки малого 
фойе  
80 т 

Железобетон 
63 000 м3 

Фермы над 
главным 

залом 
290 т 

Общий вес стальных конструкций 
(С355, С440) – около 13 000 т 
Объем бетона – около  63 000 м3 
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Основные несущие конструкции. Фрагменты  

Перекрытие 
буфета 
380 т 

Кровля 
4500 т 
Пояс 

4500 т 
Консоль 
2700 т 
Цоколь 
550 т 

Арки малого 
фойе  
80 т 

Железобетон 
63 000 м3 

Фермы над 
главным 

залом 
290 т 

Входная 
группа 

50 т 
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Основные несущие конструкции. Разрезы  

Перекрытие 
буфета 
380 т 

Кровля 
4500 т 
Пояс 

4500 т 
Консоль 
2700 т 
Цоколь 
550 т 

Арки малого 
фойе  
80 т 

Железобетон 
63 000 м3 

Фермы над 
главным 

залом 
290 т 

Входная 
группа 

50 т 
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Характеристики объекта повышенного уровня ответственности   
Заглубление подземной части (полностью или частично) более 15 м  
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Характеристики объекта повышенного уровня ответственности   
Наличие консоли более 20 м  
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Геометрическая модель. Вид вблизи театра 

Комплексные аэродинамические исследования – НИЦ СтаДиО 
Определение ветровых нагрузок 

Общий вид геометрической модели. 
Схема назначения типов местности 

Схемы компонент для сбора аэродинамических нагрузок 

Линии тока ветра, м/с (направление 0о, северный) 

Суммарные ветровые нагрузки в зависимости от направления ветра 
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1 3 5 

2 4 6 

Изополя (слева) верхней огибающей максимальных значений коэффициента формы  
и углов (справа) ее реализации для рассмотренных расчетных случаев 

Коэффициенты  
формы  
для покрытия  
(варианты) 

Комплексные аэродинамические исследования – НИЦ СтаДиО 
Определение снеговых нагрузок 
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Определение сейсмических воздействий – Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта 

Сейсмогенерирующие структуры: линеаменты (черные  
линии) и домены (границы – тонкие линии) 

Очаги сценарных землетрясений Z1, Z2, Z3 
(черные кружки) 

Определены местоположение и сейсмологические параметры потенциальных 
очагов землетрясений. 
Рассчитаны параметры колебаний на поверхности трех типовых грунтовых 
разрезов на уровне заложения фундамента при сценарных землетрясениях. 
Расчетная сейсмичность площадки строительства – 8,32 балла. 
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Рассчитаны акселерограммы колебаний на поверхности трех типовых грунтовых разрезов  
на уровне заложения фундамента при сценарных землетрясениях. 

Определение сейсмических воздействий – Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта 
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Получены спектры реакции (ответа) в ускорениях при 5%-ом и 2%-ом затухании  
(для ж/б и металлических конструкций соответственно). 

Определение сейсмических воздействий – Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта 
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Определение сейсмических воздействий 
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Антисейсмический шов 

шарнирная всесторонне 
подвижная опора 

Контрольное землетрясение (МРЗ). График 
горизонтальных перемещений опорного узла 

кровли и железобетонной опоры. 
 
 

Перемещения имеют различную частоту, а 
амплитуда перемещения железобетонной опоры 
более чем в два раза меньше, что 
свидетельствует о соответствии физическому 
смыслу независимой динамической опоры в 
горизонтальном направлении 
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Принципиальные решения фасадов – Bollinger+Grohman 
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Сейсмические расчеты 
Расчет на контрольное землетрясений (МРЗ)  
в динамической постановке методом прямого 
интегрирования уравнений движения 
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Монтажные сварные соединения 
Референсный объект - Dalian International Conference Center  
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Монтажные сварные соединения и точность изготовления 

ГОСТ 23118-2019 Конструкции стальные строительные ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая сварка. Стыковой 
двусторонний шов С21 (для открытых сечений) 

ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая сварка. Стыковые соединения на остающейся подкладке (для замкнутых сечений) 
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Изменение типологии основных стальных сечений  
для использования болтовых монтажных соединений между стадиями SD (schematic design) и DD (design development) от Bollinger+Grohman  

Консоль 

Колонны 

Пояс 

Кровля 

Замкнутые коробчатые сечения сохранены в стадии DD. Для всех других элементов приняты открытые двутавровые сечения.  



- учет второстепенных элементов – 
прогонов; 

- исключение прогонов из совместной 
работы с фермами; 

- учет динамических масс между узлами 
пересечения ферм; 

- изменение схемы связей по поясам 
ферм (применение ромбической 
решетки вместо треугольной); 

- дополнительное раскрепление поясов 
между узлами пересечения ферм; 

- уменьшение сечения связей; 
- длина связей в пределах транспортного 

габарита; 
- увеличение количества узлов связей; 
- снижение усилий прикрепления и 

размеров узлов 
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Развитие конструктивных схем и решений.  
Уточнение расчетных динамических моделей (РДМ) на примере конструкций кровли 

Bollinger+Grohman  METROPOLIS  
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Развитие конструктивных схем и решений 

Bollinger+Grohman  METROPOLIS  
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Развитие конструктивных схем и решений. Крепление консоли 

Bollinger+Grohman  METROPOLIS  
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Развитие конструктивных схем и решений 

Напряжения в арматуре по оси X, Па Напряжения в арматуре по оси Y, Па 

Картина  
Трещино- 
образования 

Расчетная схема (ANSYS) 

Напряжения  
в арматуре  
по оси X, Па 

Напряжения  
в арматуре  
по оси Y, Па 

Напряжения  
в арматуре  
по оси Z, Па 

Напряжения  
в арматуре  
по оси Z, Па 

Верхний узел крепления консоли Расчеты узлов – НИЦ СтаДиО 
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Развитие конструктивных схем и решений 
Расчеты узлов – НИЦ СтаДиО 

Напряжения в анкерной арматуре, Па 

Пластические деформации 

Эквивалентные напряжения, Па 

Картина трещинообразования. Вид сверху 

Эквивалентные напряжения, МПа 

Верхний узел крепления консоли Опорный узел кровли 

Пластические деформации Пластические деформации 

Эквивалентные напряжения, Па 



www.metropolis-group.ru 

АССОЦИАЦИЯ РАЗВИТИЯ  
СТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА  
+7 (495) 744-02-63  

info@steel-development.ru  
www.steel-development.ru  

Сергей Руднев 
s.v.rudnev@metropolis-group.ru  
+7 (980) 32 60 435 

mailto:n.v.novikov@metropolis-group.ru

