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Введение

Настоящий стандарт разработан для установления требований безопасности к оборудованию и 
конструкциям, которые могут являться или не являться составной частью оборудования для 
развлечений. Данные требования для обеспечения безопасности необходимы для защиты людей в 
случае чрезвычайной ситуации, возникшей в случае неправильной разработки, изготовления, 
технического обслуживания, эксплуатации данного оборудования или конструкции.

Данные требования были сформулированы на основе полученных ранее результатов и оценки 
рисков.
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1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает требования, обеспечивающие безопасность при проектиро­
вании, изготовлении, установке, техническом обслуживании, эксплуатации, проверке и контроле 
следующих конструкций: передвижного или стационарного оборудования для развлечений, например 
аттракционы (карусели, качели, колесо обозрения, катальные горки, вращающиеся платформы, спуски), а 
также трибуны, текстильные и мембранные конструкции, киоски, площадки для зрителей, постройки 
для воздушных представлений и т. д. Перечисленные конструкции (далее -  аттракционы) предназна­
чены для многократной установки без ухудшения их качества или потери целостности, а также для 
временной или постоянной установки на ярмарках, в парках развлечений и в других местах отдыха.

Настоящий стандарт не распространяется на стационарные трибуны, конструкции мест установки, 
помосты, передвижные сельскохозяйственные конструкции, а также на простое детское развлека­
тельное оборудование, работающее от жетонов и вмещающее не более двух детей.

Настоящий стандарт может применяться также при конструировании любых аналогичных конст­
рукций или оборудования для пользователей, не предусмотренных настоящим стандартом.

Существующие национальные правила безопасности не учитываются в данном стандарте.
Настоящий стандарт распространяется на аттракционы, технические задания на разработку 

которых утверждены после даты введения настоящего стандарта, кроме раздела 7, который приме­
няется с даты введения стандарта.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные стандарты. Для дати­
рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных 
ссылок применяют последнее издание ссылочного стандарта (включая все его изменения).

EN 2:1992 Классификация природы горения в зависимости от природы горящего материала
EN 3 (все части) Огнетушители переносные
EN 286-1:1998 Сосуды для воздуха или азота, работающие под давлением. Часть 1. Сосуды общего 

назначения, работающие под давлением
EN 287-1:2004 Квалификационные испытания сварщиков. Сварка плавлением. Часть 1. Стали
EN 294:1992 Безопасность машин. Безопасные расстояния для предохранения верхних конеч­

ностей от попадания в опасную зону
EN 573-3:2007 Алюминий и алюминиевые сплавы. Химический состав и форма деформированных 

изделий. Часть 3. Химический состав и форма изделия
EN 818 (все части) Цепи стальные из круглых коротких звеньев для подъема грузов. Безопасность
EN ISO 898-1:1999 Механические свойства крепежных изделий из углеродистых и легированных 

сталей. Часть 1. Болты, винты и шпильки

Издание официальное
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EN 954-1:19961) Безопасность машин. Элементы безопасности системы управления. Часть 1. 
Общие принципы конструирования

EN 1050:1996 Безопасность машин. Принципы оценки риска
EN ISO 1140:20042> Канаты волоконные. Полиамидные. Трех-, четырех- и восьмипрядные канаты 
EN ISO 1141:20043> Канаты волоконные. Полиэфирные. Трех-, четырех- и восьмипрядные канаты 
EN 1176 (все части) Оборудование и покрытиях игровых площадок
EN ISO 1181:20044> Канаты волоконные. Волокна манильской и сизальской пеньки. Трех-, четырех- и 

восьмипрядные канаты
EN 1261:1995 Канаты из волокна общего назначения. Пенька
EN ISO 1346:20045> Канаты волоконные. Пленка фибриллированная моноволоконная и мультиво- 

локонная (РР2) и полипропиленовое мультиволокно высокой прочности (РРЗ). Трех-, четырех- и 
восьмипрядные канаты

EN 1418:1997 Квалификация операторов установок сварки плавлением и наладчиков установок 
контактной сварки

EN 1677 (все части) Детали средств строповки. Безопасность
EN ISO 1969:20046> Канаты волоконные. Полиэтиленовые волокна. Трех-, четырехпрядные канаты 
EN 1991 (все части)7* Еврокод 1. Воздействие на строительные конструкции 
EN 1991-1-3:20038) Еврокод 1. Воздействие на строительные конструкции. Часть 1-3. Общие воз­

действия. Снеговые нагрузки
ENV 1991-2-4:1995 Еврокод 1. Основы проектирования несущих конструкций и воздействия на 

несущие конструкции. Часть 2-4. Факторы, воздействующие на несущие конструкции -  ветровые нагрузки 
EN 1992 (все части)9> Еврокод 2. Проектирование железобетонных конструкций 
EN 1993 (все части)10> Еврокод 3. Проектирование стальных конструкций
ENV 1993-1-1:199211) Расчет и проектирование стальных конструкций. Часть 1. Общие правила 

расчета и правила расчета для наземных сооружений
EN 1995-1-1:200412) Еврокод 5. Проектирование деревянных конструкций. Часть 1-1. Общие поло­

жения. Общие правила расчета и правила расчета для высотных зданий
EN 1997-1:200413) Еврокод 7. Проектирование геотехническое. Часть 1. Общие правила 
EN ISO 2307:200514> Канаты волоконные. Определение физических и механических характеристик 
EN ISO 3834-2:20051s> Требования к качеству сварки металлов плавлением. Часть 2. Всесторонние 

требования
EN ISO 3834-3:200516> Требования к качеству сварки металлов плавлением. Часть 3. Типовые 

требования
EN ISO 4014:2000 Болты с шестигранной головкой. Классы изделия А и В 
EN ISO 4016:2000 Болты с шестигранной головкой. Класс изделия С 
EN ISO 4017:2000 Болты с шестигранной головкой. Классы изделия А и В 
EN ISO 4018:2000 Винты с шестигранной головкой. Класс изделия С 
EN ISO 4032:2000 Шестигранные гайки, тип 1. Классы изделия А и В 
EN ISO 4034:2000 Шестигранные гайки. Класс изделия С
EN ISO 5817:2007 Сварка. Стыковые швы при сварке плавлением сталей, никеля, титана и их 

сплавов (кроме лучевой сварки). Уровни качества в зависимости от дефектов шва

1) Действует только для применения настоящего стандарта.
2) Действует взамен EN 696:1995.
3) Действует взамен EN 697:1995.
4) Действует взамен EN 698:1995.
5) Действует взамен EN 699:1995.
6) Действует взамен EN 700:1995.
7) Действует взамен ENV 1991 (все части).
8) Действует взамен ENV 1991-2-3:1995.
9) Действует взамен ENV 1992 (все части).
^'Действует взамен ENV 1993 (все части).
11) Действует только для применения настоящего стандарта.
12) Действует взамен ENV 1995-1-1:1993.
13* Действует взамен ENV 1997-1:1994.
14) Действует взамен EN 919:1995.
15) Действует взамен EN 729-2:1994.
16) Действует взамен EN 729-3:1994.
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EN ISO 7090:2000 Шайбы плоские с фаской. Стандартная серия. Класс изделия А 
EN ISO 9554:20051> Канаты волоконные. Общие технические требования
EN ISO 9606-2:20042> Квалификационные испытания сварщиков. Сварка плавлением. Часть 2. 

Алюминий и алюминиевые сплавы
EN 10025-1:2004 Изделия горячекатаные из конструкционных сталей. Часть 1. Общие техниче­

ские условия поставки
EN 10027 (все части) Система обозначения сталей
EN ISO 10042:20053' Сварка. Соединения из алюминия и алюминиевых сплавов, выполненные 

дуговой сваркой. Уровни качества в зависимости от дефектов
EN 10083-1:2006 Стали для закаливания и отпуска. Часть 1. Общие технические условия поставки 
EN 10084:2008 Стали цементируемые. Технические условия поставки
EN 10160:1999 Контроль ультразвуковой плоских стальных изделий толщиной равной или более 

6 мм (отражающий метод)
EN 10164:2004 Изделия из стали с улучшенной деформируемостью перпендикулярно поверхности 

изделия. Технические условия поставки
EN 10204:2004 Изделия металлические. Типы документов для контроля
EN ISO 12100-1:2003 Безопасность оборудования. Основные понятия, общие принципы конструиро­

вания. Часть 1. Основные термины, методика
EN ISO 12100-2:2003 Безопасность оборудования. Основные понятия, общие принципы конструиро­

вания. Часть 2. Технические принципы
EN 12385 (все части) Канаты проволочные стальные. Безопасность 
EN 13411 (все части) Заделка концевая стальных проволочных канатов. Безопасность 
EN ISO 13849-1:20064) Безопасность машин. Элементы систем управления, связанные с обеспе­

чением безопасности. Часть 1. Общие принципы конструирования
EN ISO 13850:2006s> Безопасность машин. Аварийный останов. Принципы конструирования 
EN 13889:2003+А1:2008 Серьги стальные кованые грузоподъемные общего назначения. Серьги с 

D-образными кольцами и дуговые серьги. Класс 6. Безопасность
EN 14399 (все части) Высокопрочные сболченные конструктивные узлы для предварительного 

напряжения
EN ISO 14731:20066) Координация сварочных работ. Задачи и обязанности
EN ISO 15607:20037) Технические требования и квалификация технологии сварки металлических 

материалов. Общие правила
EN ISO 15609-1:20048) Технические требования и квалификация технологии сварки металличе­

ских материалов. Технические требования к процессу сварки. Часть 1. Дуговая сварка
EN ISO 15610:20039> Технические требования и квалификация технологии сварки металлических 

материалов. Оценка на основе проверенных присадочных материалов
EN ISO 15611:200310> Технические требования и квалификация технологии сварки металлических 

материалов. Квалификация на основе предыдущего опыта сварки
EN ISO 15612:200411' Технические требования и квалификация технологии сварки металлических 

материалов. Оценка посредством подтверждения стандартной процедуры сварки
EN ISO 15613:200412) Технические требования и квалификация технологии сварки металлических 

материалов. Оценка на основе испытания опытных образцов сварки

1) Действует взамен EN 701:1995.
2) Действует взамен EN 287-2:1992.
3) Действует взамен EN 30042:1994.
4) Действует взамен EN 954-1:1996.
5) Действует взамен EN 418:1992.
6) Действует взамен EN 719:1994.
7) Действует взамен EN 288-1:1992.
8) Действует взамен EN 288-2:1992.
9) Действует взамен EN 288-5:1994.
10) Действует взамен EN 288-6:1994.
11) Действует взамен EN 288-7:1995.
12) Действует взамен EN 288-8:1995.
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EN ISO 15614-1:20041) Технические требования и квалификация технологии сварки металличе­
ских материалов. Контроль процесса сварки. Часть 1. Дуговая и газовая сварка сталей и дуговая 
сварка никеля и никелевых сплавов

EN ISO 15614-2:20052> Технические требования и квалификация технологии сварки металличе­
ских материалов. Контроль процесса сварки. Часть 2. Дуговая сварка алюминия и алюминиевых 
сплавов

EN ISO/IEC 17020:20043> Общие критерии для функционирования различных типов органов, прово­
дящих инспекции

EN 60204-1:1997 Безопасность машин. Электрооборудование машин и механизмов. Часть 1. Общие 
требования

EN 60204-32:2008 Безопасность машин. Электрооборудование машин и механизмов. Часть 32. 
Требования к грузоподъемным механизмам

EN 60947 (все части) Аппаратура распределения и управления низковольтная 
EN 61496-1:2004 Безопасность машин. Элекгрочувствительные защитные устройства. Часть 1. 

Общие требования и испытания
EN 61558-1:2005 Безопасность силовых трансформаторов, блоков питания, реакторов и анало­

гичных изделий. Часть 1. Общие требования и испытания
ISO 3755:1991 Стали углеродистые литые для общего машиностроения 
ISO 6309:1987 Защита от пожара. Знаки безопасности
ISO 7413:19844> Гайки шестигранные для строительных болтов горячеоцинкованного, тип 1 (увели­

ченные размеры резьбы). Классы изделия А и В. Классы качества 5, 6 и 8
IEC 60364-4-41:2005 Электроустановки зданий низковольтные. Часть 4-41. Защита в целях безо­

пасности. Защита от поражения электрическим током
IEC 60364-5-54:2002 Электроустановки зданий. Часть 5-54. Выбор и монтаж электрического обору­

дования. Заземляющие приспособления, защитные провода и защитные контактные проводники
IEC 61496-2:2006 Безопасность машин. Электрочувствительные защитные устройства. Часть 2. 

Дополнительные требования к устройствам, использующим активные оптоэлекгронные защитные 
приборы (AOPD)

IEC 61508 (все части) Безопасность функциональная элекгрических/электронных/программи- 
руемых электронных систем безопасности

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применяют следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 аттракцион (amusement device): Любая конструкция, устройство, сооружение текстильной или 

мембранной конструкции или оборудование, прилавки, площадки для представлений, тенты, киоски, 
трибуны и т. д., которые предназначены для повторной установки без ухудшения или потери целост­
ности, а также временной или постоянной установки на ярмарках, в парках развлечений и в других 
местах отдыха.

3.2 независимый инспекционный орган (independed inspection body): Любая независимая сто­
ронняя организация, уполномоченная проводить экспертизу, утверждение, техническое освидетель­
ствование и испытания аттракциона.

3.3 первичное утверждение (initial approval): Экспертиза конструкции и расчетов, контроль, техни­
ческое освидетельствование и испытания первого изготовленного аттракциона, проводимые незави­
симым инспекционным органом.

3.4 формуляр (log book): Книга или сброшюрованный набор документов, содержащие всю необ­
ходимую документацию по работе на протяжении всего срока эксплуатации, включая конструкторскую 
документацию и результаты первичного утверждения.

3.5 разрешение (permit): Разрешение на эксплуатацию аттракциона, которое выдается уполно­
моченным органом государственного управления после официального утверждения или технического 
освидетельствования.

1) Действует взамен EN 288-3:1992.
2) Действует взамен EN 288-4:1992.
3) Действует взамен EN 45004:1995.
4) Действует только для применения настоящего стандарта.
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3.6 независимое полное техническое освидетельствование (independent thorough 
examination): Процедуры обследования, необходимые для принятия решения независимым инспек­
ционным органом о пригодности аттракциона к дальнейшей эксплуатации или необходимости немед­
ленного устранения дефектов или в течение определенного срока.

3.7 орган лицензирования (licensing body): Государственная организация или орган государст­
венного управления, уполномоченные выдавать разрешение на ввод в эксплуатацию аттракциона с 
ведением формуляра.

3.8 модификация (modification): Внесение любого изменения как в конструкцию, так и в програм­
мное обеспечение аттракциона, включая замену или установку новых критических компонентов, 
обеспечивающих безопасность, приводящее к изменению первоначальной конструкции.

3.9 ремонт (repair): Приведение в исправное состояние критических компонентов или блоков, 
обеспечивающих безопасность, путем замены изношенных, поврежденных или разрушенных элементов, 
не приводящее к изменению первоначальной конструкции.

3.10 критический компонент, обеспечивающий безопасность (safety critical component): Любой 
конструктивный элемент аттракциона, отвечающий за обеспечение безопасности пользователей.

3.11 удерживающее устройство (passenger containment): Компоненты (например, сиденья, опоры 
для ног, перила и приспособления, ограничивающие движения пользователя), предназначенные для 
предотвращения выхода пользователя за пределы определенной области при поездке или в резуль­
тате действия нагрузок, возникающих при поездке, или поведения пользователя.

3.12 модуль пользователя (passenger unit): Часть или части аттракциона (транспортный модуль 
катальной горки, кабина колеса обозрения, гондола качелей и т. п.), в/на котором непосредственно 
размещается пользователь при поездке.

3.13 платформа (platform): Горизонтальная или незначительно наклоненная поверхность, припод­
нятая над окружающей поверхностью.

3.14 оператор (operator): Ответственный, назначенный администратором, отвечающий за работу 
аттракциона на протяжении времени его непосредственного использования пользователем.

3.15 обслуживающий персонал (attendant): Любой человек, назначенный проводить работы под 
контролем или непосредственно в качестве оператора, а также для оказания помощи при эксплуатации 
развлекательного оборудования непосредственно пользователем.

3.16 администратор (администратор аттракциона) [controller (ride controller)]: Ответственное 
лицо или организация, управляющие оборудованием для развлечения. Это может быть один человек 
или организация, владеющие или являющиеся концессионером, арендатором и имеющие право 
управления оборудованием для развлечений в качестве владельца в течение определенного периода 
времени.

3.17 ежедневная проверка (daily check): Проверка, позволяющая установить, является ли аттрак­
цион пригодным для безопасной дальнейшей эксплуатации, проводимая перед началом непосредст­
венной эксплуатации пользователем.

3.18 обкатка (trial run): Пробный пуск и кратковременная эксплуатация без участия пользователей.
3.19 обслуживание (service): Замена или восстановление компонентов конструкции, включая 

рабочие жидкости, согласно установленному графику работ.

4 Обозначения

Обозначения сгруппированы и приведены в соответствующих разделах стандарта.

5 Общие требования к анализу и проверке конструкции

5.1 Проектная документация
5.1.1 Общие положения
Проектная документация включает все документы, содержащие требования, необходимые для 

оценки устойчивости и безопасности работы аттракциона. Данная документация необходима при 
проведении контроля независимым органом. Комплект документации должен включать описание 
условий эксплуатации аттракциона или конструкций. В документах должно содержаться описание 
конструкции, условия эксплуатации и требования безопасности, чертежи и общие нагрузки, анализ 
усталости и устойчивости в соответствии с требованиями 5.1.4.
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5.1.2 Описание конструкции и условий эксплуатации
В данном описании должны содержаться подробные сведения о конструкции, а также способ 

утилизации аттракциона. Приводится подробное описание механического (а также гидравлического, 
пневматического), электрического и электронного оборудования, включая все системы управления. В 
описании должны быть изложены особенности аттракциона и альтернативные способы его установки, 
а также основные размеры и размеры свободного пространства для движений, ограничения, 
особенности конструкции и материалы, системы движения, тип привода, скорости, ускорения, 
применяемое электротехническое оборудование, рабочий цикл, последовательность работы и 
ограничение по числу пользователей для одного цикла работы.

5.1.3 Конструкторская и технологическая документация
Данная документация должна быть разработана на все сборочные единицы, блоки и компоненты, 

отказ или поломка которых может привести к ухудшению устойчивости и безопасности оборудования. 
В документации должны быть установлены все размеры, виды, разрезы, сечения, необходимые для 
проведения испытаний и приемки, включая характеристики материалов, сборочных единиц и деталей, 
креплений и соединений, а также значения основных скоростей. Документация должна содержать:

-  чертежи общего вида, вертикальную проекцию и сечения в удобном масштабе в зависимости от 
размера аттракциона;

-  указания безопасного расстояния вокруг движущихся частей;
-  детальные чертежи всех узлов, невидимых отчетливо на чертежах общего вида, подробные 

чертежи соединений и отдельных элементов сооружений механического или электрического характера, 
которые могут оказать влияние на безопасность аттракциона и его работу, должны быть изображены 
в большем масштабе;

-  изображения следующих элементов (при необходимости):
-  устройств вращения, механизмов подъема и поворота, включая их опоры, приводы и системы 

управления и контроля, амплитуды подъема и поворота;
-  кабин, гондол и аналогичных устройств во всех видах и сечениях с указанием габаритных раз­

меров, внутренних размеров для рук и ног, а также блокирующих и удерживающих устройств, необхо­
димых для пользователя (места для сидения, сиденье и спинка, места для отдыха, пространство для 
ног и ступней);

-  механизмов привода с деталями, находящимися под нагрузкой, направляющих, колес, под­
шипников, осей, шахт и их содержимого, области движения относительно транспортного средства, 
устройств управления и контроля, противооткатных устройств, устройств, предохраняющих от схода с 
рельсов и опрокидывания, буферов, прицепных устройств, предохранительных устройств, приводов и 
тормозов, а также креплений на фундаменте;

-  пневматических гидравлических, электрических и электронных схем.
5.1.4 Принципы анализа проектной документации
5.1.4.1 При анализе проектной документации должны рассматривать следующую информацию:
-  анализ предельных состояний;
-  анализ пределов выносливости;
-  анализ предельной устойчивости: изгиб балки, плиты и корпуса;
-  деформацию при предельном состоянии (при необходимости);
-  проверку степени безопасности по предотвращению опрокидывания, скольжения и отрыва от 

основания;
-  динамический анализ.
5.1.4.2 Вышеперечисленный анализ должен включать:
-  расчетные нагрузки с учетом различных состояний конструкции при ее эксплуатации или возможных 

вариантов установки. При рассмотрении подвижных элементов следует учитывать частоту их 
вращения и ускорение. При монтаже должны быть установлены и перечислены специальные нагрузки 
(например, для элементов, которые не предназначены для работы под нагрузкой);

-  основные размеры и сечения всех несущих элементов конструкции и подробные данные, 
характеризующие сопротивление усталости;

-  материалы деталей и комплектующих;
-  определение неблагоприятных напряжений (максимапьные/минимапьные напряжения и диапазон 

напряжений), информацию о прочности несущих конструктивных частей и крепежных элементов. 
Если расчетные параметры для определения предельного состояния отдельных элементов не
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определяются однозначно, тогда анализ может быть заменен испытаниями в соответствии с 
требованиями стандартов на конкретный метод испытаний. Испытательная лаборатория должна 
провести необходимое количество испытаний с учетом количества образцов, предусмотренных 
методом испытаний, с оформлением протоколов испытаний и т. д. в соответствии с требованиями 
европейских стандартов, а в случае отсутствия таковых -  в соответствии с требованиями нацио­
нальных стандартов;

-  данные об упругих деформациях (изгиб, кручение), а также их влиянии на устойчивость и 
безопасность при эксплуатации аттракциона;

-  данные об элементах конструкции, контроль которых должен проводиться в соответствии с 5.6.3.2.

5.2 Выбор материалов
5.2.1 Общие положения
Для конструктивных элементов следует применять материалы, которые соответствуют требова­

ниям европейских стандартов в строительстве и машиностроении.
Другие материалы применяют только в том случае, если приведено подтверждение их пригод­

ности. При конструировании необходимо обратить внимание на материал сварных соединений 
несущих конструкций. Материал, применяемый для сварки, должен соответствовать требованиям 
европейских стандартов.

5.2.2 Рекомендованные марки стали
5.2.2.1 Марки стали для конструктивных элементов
-  S235JRG2 -  по EN 10025;
-  S275JR -  по EN 10025;
-  S355JO -  по EN 10025;
-  GS-52 -  по ISO 37551);
- 2  С 3 5 - по EN 10083-11).
Ъ.2.2.2 Марки стали для деталей машин
-  S235JRG2 -  по EN 10025;
-  S355JO -  по EN 10025;
-  Е 295 -  по EN 100271) (все части);
-  Е 335 -  по EN 100271) (все части);
-  Е 360 -  по EN 100271) (все части);
- 2  С 2 2 - по EN 10083-11):
-  16МпСг5 -  по EN 100841';
-  20МпСг5 -  по EN 100841);
- 2  С 4 5 - по EN 10083-11);
- 2  С 6 0 - по EN 10083-11);
-  34CrNiMo6 -  по EN 10083-11);
-41С г4 -по  EN 10083-11);
-  42СгМо4 -  по EN 10083-11);
-  51CrV4 -  по EN 10083-11);
-  GS-45.3 -  по ISO 37551).
Допускается применять другие марки сталей, технические характеристики (механические 

свойства и химический состав) которых соответствуют требованиям европейских стандартов, а в 
случае отсутствия -  соответствующих аналогичных национальных стандартов.

5.2.3 Алюминиевые сплавы
Алюминиевые сплавы должны выбираться в соответствии с требованиями EN 573-3, а также 

других европейских стандартов, устанавливающих требования к алюминиевым сплавам, или 
аналогичных национальных стандартов.

Для деталей и элементов крепления не должны применяться алюминиевые сплавы с соотно­
шением foz%lfu > 0,85 и с относительным удлинением е £ 8 %.

5.2.4 Древесина
Выбор древесины производится в соответствии с требованиями EN 1995-1-1.

1) Не предназначены для сварных элементов.
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5.2.5 Полимерный композиционный материал
Полимерный композиционный материал должен соответствовать требованиям европейских 

стандартов, а в случае отсутствия -  соответствующих аналогичных национальных стандартов.
5.2.6 Бетон
Бетон выбирается в соответствии с требованиями EN 1992 (все части) марок, применяемых в 

строительстве.
5.2.7 Элементы крепления
Винты и болты выбирают в соответствии с требованиями EN ISO 898-1 (классы прочности 4.6, 

5.6, 6.8, 8.8 и 10.9).
«Слепые» заклепки выбирают в соответствии с требованиями европейских стандартов, а в 

случае отсутствия -  соответствующих аналогичных национальных стандартов.
Глухие заклепки выбирают в соответствии с требованиями европейских стандартов, а в случае 

отсутствия -  соответствующих аналогичных национальных стандартов, в случае, если возможность 
применения подтверждается экспериментально, -  в соответствии с требованиями EN 1993-1-1 и 5.1.4.2.

5.3 Расчетные нагрузки
5.3.1 Общие положения
Все нагрузки необходимо определять в соответствии с требованиями EN 1991 (все части). 

Адаптация аттракциона к специфическим природным условиям приводится ниже.
5.3.2 Постоянные нагрузки
Следует как можно точнее рассчитывать значение постоянных нагрузок, действующих на 

аттракцион. В случае, если могут возникнуть изменения, следует применять показатели Gi* и Gk|, 
чтобы определить точную реакцию сооружений. В других случаях применяют типовое значение Gk:

-  Gk -  типовое значение постоянной нагрузки;
-  Gkh -  верхнее значение типовой нагрузки;
-  Gki -  нижнее значение типовой нагрузки.
Данные нагрузки включают фактический вес несущей конструкции, приспособлений и 

технического оснащения, необходимого для эксплуатации, включая корпус, текстильные материалы и 
другие декоративные элементы. Влияние сухого или влажного материала учитывается в значениях 
Gkh и Gk|.

Постоянные нагрузки следует определять согласно EN 1991 (все части). При этом фактический 
вес элементов машин, электрического оснащения, кабинок, гондол и других аналогичных устройств 
должен быть подтвержден.

5.3.3 Переменные нагрузки
5.3.3.1 Воздействующие переменные нагрузки
5.3.3.1.1 Общие положения
К таким нагрузкам относят внешние нагрузки, воздействующие на конструктивные элементы (т. е. 

гироскопические, динамические, ветровые, снеговые, температурные нагрузки или нагрузки от 
пользователей), которые могут меняться по величине, направлению и месту приложения (во времени 
или пространстве) при эксплуатации.

5.3.3.1.2 Вертикальные воздействующие нагрузки
5.3.3.1.2.1 На модули пользователей (транспортные средства, кабины и гондолы) принимается 

воздействие следующих нагрузок:
-  для пользователей старше 10 лет
Qk = 0,75 кН -  при расчетах сопротивления усталости для элементов, вмещающих двух или более 

пользователей;
Qk = 1,0 кН -  для элементов, вмещающих одного пользователя;
-  для пользователя моложе 10 лет
Qk = 0,40 кН -  во всех случаях.
В случае применения уменьшенной нагрузки для пользователей младше 10 лет необходимо 

рассматривать 7.4.7.4.
5.3.3.1.2.2 Для области, предназначенной для ног, должны быть применены следующие верти­

кальные временные нагрузки.
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Универсальные общедоступные места:
Дк= 3,5 кН/м2 -  для пола, лестничных маршей, лестничных площадок, платформ, входов, выходов 

и других аналогичных элементов аттракциона и сооружений;
qk= 5,0 кН/м2 -  для трибун, их лестничных маршей и площадок (показатель для вышеназванной 

категории -  в случае скопления большого количества посетителей);
Цк=2 кН/м -  для всех вращающихся и выдвигающихся областей, предназначенных для 

прохождения пользователей во время эксплуатации (посадка-высадка), или двойная нагрузка массы 
пользователей согласно 5.3.3.1.2.1, характеризующая наиболее неблагоприятный показатель, обес­
печивающий учет смены пользователей;

Цк = 1 кН на каждую ступеньку -  для лестниц, аналогичных площадок, нагруженных согласно 
вышеуказанному пункту, при наиболее неблагоприятных условиях;

qk = 1.5 кН/м -  для многоместного сиденья, располагаемого в ряд, для каждого посадочного 
сиденья и для пола между фиксированными рядами, если приложение больших нагрузок не 
обусловлено областью приложения нагрузок (qk= 3,5 кН/м2).

Для областей, не предназначенных для общего доступа:
qk= 1,5 кН/м2 -  для всех видов пола, платформ, лестниц, мостиков и аналогичных сооружений, 

которые испытывают нагрузку отдельных пользователей или индивидуальную нагрузку Qk= 1,5 кН в 
зависимости от того, что является наиболее неблагоприятной.

5.3.3.1.3 Горизонтальные воздействующие нагрузки
5.3.3.1.3.1 Следующие горизонтальные воздействующие нагрузки возникают при воздействии на 

парапеты, ограждения, перила, стеновые панели и другие аналогичные элементы.
Для ограждения поверхности, общедоступной для пользователей, которая предназначена 

выдерживать нагрузку qk = 3,5 кН/м2:
-  Рк = 0,5 кН/m -  на высоте перил;
-  рк = 1,5 кН/m -  на средней высоте перил.
Для ограждения поверхности, общедоступной для пользователей, которая предназначена выдер­

живать нагрузку qk = 5 кН/м2:
-  Рк = 1 кН/m -  на высоте перил;
-  Рк = 0,15 кН/m -  на средней высоте перил.
Для ограждения поверхности, не доступной для пользователей, предназначенной выдерживать 

нагрузку qk = 1,50 кН/м2:
-  Рк = 0,30 кН/м -  на высоте перил;
-  рк = 0,10 кН/м -  на средней высоте перил.
Для стеновых панелей без специального поручня вышеприведенные значения нагрузок следует 

прикладывать на высоте перил, но не выше 1,2 м.
5.3.3.1.3.2 Для обеспечения требуемой продольной и поперечной жесткости трибун и 

аналогичных сооружений с сидячими и стоячими местами следует учитывать при расчетах 
воздействующую дополнительно к ветровой нагрузке согласно 5.3.3.4 горизонтальную боковую наг­
рузку, действующую в области пола в наиболее неблагоприятных направлениях. Данные горизон­
тальные составляющие должны составлять 0,1 значения вертикальной нагрузки согласно 5.3.3.1.2.2.

5.3.3.2 Пусковые и тормозные силы
Значение пусковых и тормозных сил необходимо рассчитывать, исходя из вида привода и 

способа торможения (двигатель постоянного тока, трехфазный двигатель переменного тока, гидрав­
лический привод и т. д.). В общем случае при применении гидравлических цилиндров при расчете 
необходимо учитывать влияние пусковых и тормозных сил, данные значения должны оставаться 
постоянными, что может обеспечиваться применением специальных приспособлений.

В общем случае пусковые и тормозные силы следует рассчитывать по фактическим 
характеристикам торможения и вида привода (ускорение/замедление).

B = ab *{m v + тр), (1)
где В -  пусковая/тормозная сила;

аь -  ускорение при торможении/пуске;
mv -  масса подвижных элементов без пользователей;
тр -  совокупная масса всех пользователей согласно 5.3.3.1.2.1.

Следует внести соответствующие корректировки в формулу, если конструкция выполняет 
движение по кругу. Особое внимание следует уделить элементам снижения скорости (например, 
приводы, коробки передач). При расчете следует учитывать коэффициент удара (см. также 5.3.5.1).
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Для движущейся конструкции, скорость которой не более 3 м/с, сила тяги и сила торможения 
определяются при а* = 0,7 м/с2, если не было произведено точных расчетов.

5.3.3.3 Нагрузка, создаваемая опорными и удерживающими устройствами
Данные нагрузки должны быть учтены при конструировании ограничителей и предохранителей 

для пользователей, а также поручней и крепежных приспособлений в модулях пользователей. При 
расчете должны быть учтены все ситуации, которые могут возникнуть при поездке, включая посадку, 
высадку и чрезвычайные ситуации. Необходимо учесть нагрузку, обусловленную массой пользова­
телей, и ее воздействие на удерживающие устройства и на другие части (например, на опору для ног). 
Максимальное значение опорной силы зависит от конструктивных особенностей удерживающих 
устройств. Однако при расчете применяемые значения должны быть не менее 500 Н на пользователя.

5.3.3.4 Ветровые нагрузки
5.3.3.4.1 Общие характеристики ветровых нагрузок
Ветровая нагрузка определяется согласно ENV 1991-2-4 с учетом следующих особенностей 

аттракциона:
-  места установки;
-  продолжительности и сезона установки;
-  необходимости использования под контролем оператора;
-  возможности обеспечения защиты и упрочнения.
Значения, приведенные в таблице 1, применяются для обычных движущихся аттракционов или 

сооружений, которые используются в областях, в которых скорость ветра согласно рисункам по 
ENV 1991-2-4:1995 (приложение А) составляет vrefi0 <, 28 м/с (если конструкция находится в состоянии 
покоя) и vmfSL 15 м/с (при эксплуатации), при которой аттракцион отключается.

Аттракцион и сооружения следует защищать или упрочнять при воздействии ветра со скоростью 
Vachjal -  28 м/с НЭ ВЫСОТв 10 М.

Расчеты, приведенные в таблице 1, произведены с учетом следующих положений:
-  vref(P) = 0,85 vref0, если сооружение не попадает под воздействие ветра (приблизительно в 

течение 5 лет);
-  ctem = 0,80 (для конструкций высотой от 0 до 20 м при отсутствии нагрузок) применяется, если 

возможно обеспечить защиту, усиление и упрочнение (меры и способы упрочнения и укрепления 
устанавливает конструктор).

Аттракцион и сооружения не должны быть восприимчивы к воздействию динамических нагрузок, 
так как динамический коэффициент с<* = 0,90 (невосприимчивость к воздействию динамических 
нагрузок) учтен в значении, приведенном в таблице 1.

При применении значений, установленных в таблице 1, принимаются следующие допущения: 
Саг = 1.0, свй =1.0, С( = 1,0, грунт III категории.

Для других условий размещения, где v№ft0 > 28 м/с (согласно рисункам, приведенным в 
ENV 1991-2-4:1995 (приложение А) или на местности, расположенной на высоте выше уровня моря), 
устойчивость аттракциона и сооружений на конкретной местности должна определяться расчетами. 
Конструктивные расчеты должны подтверждать, что соответствующие меры приняты в соответствии 
с конкретной ситуацией.

Таблица 1 -  Значение ветровой нагрузки на аттракционы

Высота конструкции
Нагрузка qcq = qw х ce(ze) * cd (кН/м2) при скорости ветра

V re f ^ 15 м/с
(при работе аттракциона)

V re f л £ 28 м/с
(при отключении аттракциона)

0 £ 8 м 0,15 0,35
8 £ 20 м 0,20 0,50

20 £ 35 м 0,35 0,90
35 £ 50 м 0,40 1,00

Ветровую нагрузку на данную поверхность рассчитывают по следующей формуле:
Fw = Qeq XCfX Aref. (2)

Для незащищенных областей (например, побережье и горы, которые имеют различный 
поверхностный рельеф, неровности и не относятся к III категории грунта) ветровые нагрузки согласно 
ENV 1991-2-4 должны применяться с учетом коэффициентов, соответствующих данной местности. 

Структурные факторы для различных форм сооружений выбирают согласно EN 1991-1-4.
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-0,4<7

«с» применяется для «а» и «Ь».

Рисунок 1 -  Аэродинамические коэффициенты для конструкций обычной формы
5.3.3.4.2 Воздействие ветровой нагрузки при эксплуатации
Ветровая нагрузка для условий эксплуатации может быть рассчитана, исходя из нагрузок, 

приведенных в таблице 1 (вторая графа). Эксплуатация должна быть приостановлена, если скорость 
ветра превышает \/10 = 15 м/с (измеренная на высоте 10 м). Следует принимать во внимание 
поверхность воздействия ветровой нагрузки вследствие интенсивности движения (например, контуры 
пользователей).

5.3.3.5 Снеговая нагрузка
Снеговая нагрузка должна определяться согласно EN 1991-1-3.
Снеговые нагрузки не учитываются в следующих случаях:
-  аттракцион установлен в местности, где выпадение снега маловероятно;
-  аттракцион эксплуатируется только в сезон, когда выпадение снега невозможно;
-  конструкция и условия эксплуатации аттракциона исключают попадание снега;
-  в условиях эксплуатации аттракциона предусмотрены меры по предотвращению скопления снега.
Последнее условие может быть соблюдено только в том случае, если:
-  вмонтировано и готово к эксплуатации достаточное количество обогревателей;
-  отопление включено раньше, чем произошло выпадение снега;
-  аттракцион прогрет до такой степени, чтобы температура на всей поверхности кровли 

превышала не менее чем на 2 °С температуру элементов оборудования;
-  покрытие выполнено таким образом, чтобы предотвратить скопление воды.
Уменьшенное значение воздействия снеговой нагрузки по всей поверхности крыши 0,2 кН/м2 

допустимо только в том случае, если точно установлено, что толщина снежного покрова не 
превышает h = 8 см и обеспечивается возможность его удаления в любое время.

Все эти ограничения относительно снеговой нагрузки следует внести в формуляр.
5.3.3.6 Силы инерции (центробежная, гироскопическая и сила Кориолиса)
Данные силы инерции рассчитывают в соответствии с условиями, исходя из конкретной ситуации 

(см. приложение В для определения данных сил для различных видов аттракционов).
5.3.3.7 Преднамеренные столкновения, возникающие при эксплуатации
Воздействие сил столкновения необходимо принимать во внимание только для элементов, 

которые непосредственно попадают под воздействие или взаимосвязаны с элементами, находя­
щимися под их воздействием.
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При расчете необходимо учитывать вероятность столкновения в точках, наиболее неблаго­
приятных для элемента, подвергаемого воздействию, а расчет следует проводить по массе 
полностью загруженного транспортного средства (mtot в килограммах).

Если столкновение возможно только под углом а < 90°, то в этом случае сила столкновения F 
(в Ньютонах) рассчитывается F = 9,81 *  тш *  sin а (ты в килограммах), при этом рассчитанное 
значение должно быть не менее 0,3 *  9,81 *  mtot.

Если возникает непреднамеренное столкновение элемента конструкции аттракциона, не предназ­
наченного для столкновений, то столкновение считают чрезвычайным воздействием (см. 5.3.6.3).

5.3.4 Сейсмическая сила
Данные силы необходимо учитывать только в том случае, если это требуется дополнительно. 

Воздействие сейсмических сил следует учитывать отдельно от ветровых нагрузок.
5.3.5 Коэффициенты, применяемые при учете ударных нагрузок, вибраций элементов 

конструкции, непосредственно воспринимающих нагрузки при движении и соударении
5.3.5.1 Ударные нагрузки
В случае, когда на элементы конструкции могут воздействовать ударные нагрузки от движущихся 

частей (например, от движения по рельсовым стыкам или неровностям, возникающим от абразивного 
износа), то при расчете нагрузки (постоянные и временные нагрузки) следует умножить на 
коэффициент удара не менее <pi = 1,2, если только для вида оборудования не нужно наибольшее 
значение. Если установлены значительно большие значения ударных нагрузок (например, при 
движении по рельсам) во время пробных пусков готовой конструкции и если данные нагрузки не могут 
быть сокращены до предусмотренного расчетного значения конструктивными мерами, то коэффи­
циент удара можно повысить путем пересчета. Силы, возникающие при разгоне и торможении, 
например в гидравлических цилиндрах, не рассматриваются как ударные нагрузки (принимаются как 
приложенные нагрузки) и рассматриваются в соответствии с требованиями 5.3.3.2.

5.3.5.2 Вибрации элементов конструкции, по которым происходит движение
В общем случае вследствие воздействия вибрации конструктивных элементов, непосредственно 

воспринимающих нагрузки при движении, например рельсы катальных горок, все напряжения в этих 
элементах следует умножить на коэффициент вибрации <р2 = 1,2.

В обоснованных случаях можно проводить расчеты с уменьшенным значением коэффициента
1,0 £ ф2 < 1,2. Допускается проводить расчет без учета коэффициента вибрации для следующих 
элементов и при наличии следующих состояний:

-  опоры или подвески элементов, по которым происходит непосредственно движение;
-  давления на грунт;
-  осадки основания;
-  устойчивости положения и устойчивости от сдвига.
В случае необходимости следует принимать специальные конструктивные меры, уменьшающие 

или исключающие недопустимые вибрации элементов конструкции (например, резонанс).
5.3.6 Комбинации нагрузок
5.3.6.1 Общие положения
Предельные состояния для аттракциона следует рассчитывать с учетом нижеприведенных 

комбинаций и частных коэффициентов безопасности.
5.3.6.2 Основные комбинации
Расчетные значения воздействий следует комбинировать следующим образом:

В обоих случаях необходим дополнительный контроль того, что:
yG = 1,1 или 1,35 -  частный коэффициент безопасности для постоянных нагрузок;
yQ = 1,35 -  частный коэффициент безопасности для переменных нагрузок;
Gfc-  типовое значение постоянных нагрузок;
Qki-  типовое значение переменных нагрузок.

Иув(5к(= 1,35Gir);

HyeGk + ИусАс,/(= И .1  Gk +D1,35 Qkj ).

(3)

(4)
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5.3.6.3 Комбинации чрезвычайных воздействий
1,0xG/f + Ad +21|0xQ/f/, (5)

где Qkj -  типовое значение переменных нагрузок;
Ad -  расчетное значение чрезвычайных воздействий.

Чрезвычайные воздействия, например сейсмические, учитывают только в случае, если это 
требуется дополнительно, расчет проводится по формуле (5).

5.3.6.4 Комбинация усталостных напряжений
Следует определить диапазон каждого конкретного напряжения, которое составляет значение 

общего напряжения на каждый элемент, и при расчетах учесть с частным коэффициентом 
безопасности не менее уFf = 1,00. В данном случае коэффициенты комбинаций не применяются.

5.4 Анализ конструкции. Принципы
5.4.1 Общие положения
Предельные состояния при воздействии различных нагрузок следует определять отдельно по 

каждому виду воздействия в соответствии с требованиями 5.3. Должно быть подтверждено, что 
соответствующие предельные состояния не превышают конструктивных характеристик. Должны быть 
рассчитаны предельные состояния, определяемые комбинацией воздействий. Следует также оценить, 
что расчетное значение внутренних сил или моментов не превышает соответствующей прочности 
определенных элементов и предельное состояние не превышает параметров, определяющих 
состояние пригодности к эксплуатации. Испытания проводятся в соответствии с требованиями 5.1.4.2.

Особое внимание следует уделить определению деформации и устойчивости конструкции при 
предельном состоянии, так как в данном случае предельные деформации могут иметь решающее 
значение. При расчете необходимо применять вторую теорию прочности.

Все оценки следует проводить при наиболее неблагоприятном воздействии нагрузок. При этом 
следует учитывать воздействие постоянных, переменных и чрезвычайных нагрузок, а также 
динамических нагрузок в таком месте и такой величины, чтобы они были наиболее неблагоприятными 
для рассчитываемых конструктивных элементов. Для конструктивных сооружений, механических 
компонентов и другого оборудования, которые не являются стационарными, необходимо проверить, 
могут ли неблагоприятные условия возникать в случае их перемещения или удаления.

Формулы, не установленные в стандартах, следует записывать в документах с использованием 
символов, применяемых в европейских и международных стандартах. Для подобных формул 
необходимо указать первоисточник, если данный первоисточник является общедоступным, т. е. 
необходимо привести такую формулу, чтобы ее достоверность можно было проверить.

Если для проведения расчетов используется компьютер, должна быть предусмотрена возмож­
ность рассмотрения расчетов за любой период разработки конструкции. Должна быть предоставлена 
точная информация по программному обеспечению, формулам, единицам измерения и т. д. Следует 
изложить полные входные и выходные данные. Должно быть предусмотрено подтверждение вычис­
лений с помощью независимых программ. Правильность положений относительно входных и 
выходных данных должна быть рассмотрена в течение разработки конструкции.

Расчет параметров устойчивости проводят по следующей формуле:
Rd = Ft/JlM, (6)

где Rd -  расчетное значение свойств материала;
Rk -  типовое значение свойств материала;
Ум= 1,1 -  частный коэффициент безопасности для свойств материала при комбинации 

статических нагрузок;
уш -  частный коэффициент безопасности для свойств материала при комбинации уста­

лостных напряжений (см. таблицу 5).
Для других материалов, за исключением стали, значение уи устанавливается в соответствующих 

европейских стандартах.
5.4.2 Основные принципы расчета различных видов аттракционов
5.4.2.1 Условия расчета параметров для вращающихся по кругу аттракционов
Расчет параметров аттракционов, вращающихся по кругу, следует производить при работе, в 

состоянии покоя, при полной, частичной, а также при несбалансированной нагрузке. При односто­
ронней нагрузке подразумевается, что нагружают сиденья 0,25 или 0,75 окружности. Следует 
провести общую проверку предельного состояния при односторонней загрузке.
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Опрокидывающий момент, обусловленный воздействием односторонней нагрузки, где места 
заняты только на 0,17 окружности, не должен превышать удерживающий момент без учета анкерной 
связи. Следует определить сопротивление усталости при односторонней нагрузке. Такое же 
определение следует провести при односторонней нагрузке на 0,83 окружности (см. также 5.6.3.5.1). 
Для проведения анализа следует выбирать сектора с самым неблагоприятным расположением, при 
этом в расчетах необходимо учитывать места, находящиеся на краю сектора.

Аналогичная методика применяется для аттракционов с многоместными гондолами. Для аттрак­
ционов, содержащих 18 или более равномерно распределенных по периметру гондол, необходимо 
обеспечить достаточную устойчивость, так как при определенных обстоятельствах может возникать 
односторонняя опрокидывающая нагрузка. При этом следует обратить внимание на соотношение 
между Mst (удерживающим моментом) и МКу (опрокидывающим моментом) с учетом частного 
коэффициента безопасности по таблице 2.

Если аттракцион предназначен для вращения по кругу в обоих направлениях, то при опреде­
лении параметров необходимо учитывать вращение в обоих направлениях.

5.4.2.2 Конструкция и принципы анализа транспортных модулей и модулей потребителя
Расчет параметров мест пользователей и гондол следует производить с учетом прилагаемых

нагрузок (в том числе от собственного веса) при движении. Сиденья на шарнирном соединении 
должны быть расположены таким образом, чтобы не создавать неудобного положения для пользова­
теля. Крепления сидений на кронштейне должны быть сконструированы с учетом возможных нагрузок.

Параметры подлокотников, спинок кресел, ремней безопасности, цепей, поясов и других ограни­
чивающих устройств должны быть рассчитаны с учетом нагрузок, возникающих от пользователей. 
Структура сидений и гондол должна быть сконструирована и рассчитана таким образом, чтобы 
возможная нагрузка (например, нагрузка при пуске и торможении, ударные нагрузки, вызванные 
разбалансировкой нагрузки, а также нагрузки, оказываемые пользователями на удерживающие 
устройства и поручни) обеспечивала надежную установку на конструкции и не создавала проблемы 
усталости материала.

5.4.2.3 Карусели со сложной траекторией движения
5.4.2.3.1 Общие положения
Для каруселей, которые могут вращаться вокруг нескольких осей в различных плоскостях, следует 

определить все возникающие при этом силы. Как минимум должны быть учтены следующие силы: 
создаваемые угловой скоростью, центробежной, Кориолиса, возникающие при изменении направления 
движения по одной оси вращения и более, гироскопические, пусковые/тормозные и ударные. При эксплуа­
тации каруселей без углового ускорения, у которых ротор располагается приблизительно на вершине 
оси вращения, момент жесткого тела составляет:

где а -  угол между осями вращения и прецессии;
/3 -  момент инерции ротора относительно оси вращения;
/2 -  момент инерции ротора перпендикулярно оси вращения.

Следует обратить внимание на то, что значения шишр могут быть положительными или отрица­
тельными (согласно правилу правой руки).

В случае ротора плоской формы и а = 90° применяют следующую упрощенную формулу:
Момент жесткого тела

М к г  =  sin а[/3 шшр + (/3 -  /г )ш| cos а], (7)

M((f — /3 X (В X (Вр.
Результирующее усилие на каждый кронштейн от момента жесткого тела:

(8)

(9)
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MKr d D

1 -  вид спереди;
2 -  вид сбоку;
3 -  вид сверху;
D -  перекос ротора;
dD -  степень перекоса ротора;
Мкг- момент жесткого тела;
R, -  радиус;
га -  угловая скорость вокруг оси вращения; 
гар -  угловая скорость прецессии.

Рисунок 2 -  Пример для определения момента жесткого тела и его воздействия на
механизм поворота с 12 секторами при вращении с угловой скоростью  со и 
под углом перекоса а
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5.4.2.3.2 Вращающиеся по кругу карусели с движением в одной плоскости
Если карусели совершают движение в одной плоскости с постоянной скоростью вращения вокруг 

двух параллельных осей, то абсолютную скорость и ускорение (с учетом относительного движения и 
ускорения Кориолиса) рассчитывают согласно рисунку 3:

1 -  вид сверху

Рисунок 3 -  Скорость и ускорение центра материальной точки т

На рисунке 3 представлено:
М -точка расположения центра вращения по окружности;
О -  неподвижный центр вращения.
Обозначение нижних индексов: 
f — направление движения; 
г -  относительное движение; 
с -  ускорения Кориолиса.
Скорости:

V =  V f +  Vr (Ю)

V =  R £02 (11)

v =а'а>1 (12)

R = e + a (13)

a -(a -a co s tp )]2 +[asincp]2 = yje2 +2eacoscp + a2 (14)

v /-||<Po = - v r s in <P (15)

vr±<p0 = + vr coscp (16)

Vf||<p0 = -  +  Vf siny (17)

Vf±<p0 =  - V f  C0S(p (18)

a sin ф
sin у :----------  — ----------

e2 +  2 e a cos cp +  a2
(19)

e +  a cos ф
c o s y -  -  

ye +2 e a cosf + a
(20)

v =  Q>||f0)2 + (2  vj_fo)2 (21)
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Ускорения:
Рисунок 4 -  Составляющие скорости v

b = bf + br+bc

bf =R<s>22 

br = а

bc = 2 052 vr

bn = br -  bc + bf cos \|/ (перпендикулярное) 

bf = bf sin у  (тангенциальное)
R sin у  = e sin cp

(23)
(24)

(25)

(26)

(27)

(28) 
(29)

sin У = — Sin ф 
R

R cos у  = e cos cp + a

e cos cp + a 
cos у  = ------

b= b2 + bf

(30)

(31)

(32)

(33)
Вышеупомянутые формулы применяются, когда евч и со2 имеют противоположные направления. 
Если оси имеет такое же направление вращения, как и со2 на рисунке 3, то направление Ьс будет 

обратным.

tgs =
b n

Рисунок 5 -  Направление ускорения Ь
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5.4.2.3.3 Карусели на кронштейнах, движущиеся по рельсам
5.4.2.3.3.1 Карусели с центральными направляющими, с внутренним или внешним привод­

ным механизмом
При эксплуатации таких каруселей следует учитывать возможные защемления и моменты изгиба 

и кручения, возникающие в стойках, значения которых зависят от вида установки гондол и сидений. 
Рельсы или треки должны иметь такие размеры, чтобы прогиб, возникающий от воздействия колес, 
не превышал 1/500 расстояния между опорами.

5.4.2.3.3.2 Карусели без центральных направляющих
Устойчивость карусели от опрокидывания должна обеспечиваться кривизной рельс, или путем 

установки роликов безопасности, или посредством применения одновременно двух этих мер предос­
торожности. При проведении первых расчетов на устойчивость от опрокидывания конструкции при­
меняют частный коэффициент безопасности не менее у = 1,0, при этом можно не учитывать крепле­
ние анкерными болтами к основанию. Однако при расчете устойчивости с частным коэффициентом 
безопасности согласно 5.5.1 данное крепление следует принять во внимание.

5.4.2.3.3.3 Карусели с волнообразной траекторией
При установке данной конструкции следует учитывать силы инерции, вызванные пространствен­

ным движением гондол.
5.4.2.3.3.4 Карусели с несколькими механизмами вращения
При установке карусели необходимо учитывать влияние на конструкцию силы Кориолиса.
При непринудительном вращении (свободное вращение, вращение, выполняемое самими поль­

зователями) следует определить воздействие вращательных движений каждого механизма враще­
ния. Для каруселей консольного типа (например, карусели «Раунд-ап», «Твистер», «Хапли-Гапли»), 
гондолы которых поднимаются, следует учитывать силы, возникающие во время вертикального пе­
ремещения, пуска и торможения при наиболее неблагоприятном влиянии ударных нагрузок и центро­
бежных сил.

В данном случае следует внимательно изучить воздействие вышеназванных сил на каждый 
кронштейн, на всю карусель и на ее устойчивость при наиболее неблагоприятном воздействии каж­
дой силы, а также их комбинации. Следует учитывать положения, изложенные в 5.4.2.1, касательно 
несбалансированных нагрузок. Расчеты усталостных напряжений следует проводить согласно 5.6.3. 
Телескопические подъемные механизмы должны быть установлены прочно и устойчиво по отноше­
нию к продольному изгибу. Данные положения распространяются на карусели с возможностью подъ­
ема. Неизбежные ускорения при использовании телескопических подъемных механизмов в начале и 
конце подъема необходимо учитывать (если они не уменьшены при помощи демпфирующего устрой­
ства) при проведении расчетов конструктивных элементов карусели с учетом увеличения соответст­
вующих нагрузок.

При поломке гидравлических напорных линий подъемного цилиндра скорость опускания не должна 
превышать двойного значения наименьшей скорости опускания при эксплуатации и в любом случае 
не должна превышать 1,0 м/с. Требования 6.3 должны быть учтены.

5.4.2 Катальные горки с транспортными модулями, движущимися по рельсам
5.4.3.1 Рельсы
Продольный уклон рельсов следует ограничить таким образом, чтобы результирующая сила, на­

правленная перпендикулярно к ним, ни в одном из случаев не была менее 0,2 g (при наиболее небла­
гоприятных условиях). Данное значение применяется также для транспортного модуля, развивающе­
го самую большую скорость. Если результирующая сила ниже данного значения, то безопасность 
пользователей обеспечивается в соответствии с требованиями 6.2.3.3.

Следующую формулу можно применять для определения теоретического поперечного уклона оси 
рельсов а, при котором (при определенной скорости) поперечная нагрузка на транспортный модуль 
равняется нулю:

tg а -
2 2 v cos у

(34)

Угол а следует измерять под прямым углом к Rh и рельсам, 
где v -  скорость транспортного модуля;

у -  продольный наклон рельсов; 
Rh -  горизонтальный радиус;
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Rv -  вертикальный радиус («+» -  впадина; «-» -  выступ);
«+» применяют, если Cv прижимает транспортный модуль к колее, и «-», если С„ отрывает от колеи.

Максимальный поперечный уклон рельсов в местах, куда транспортный модуль прибывает для 
полной остановки при эксплуатации (предохранительные тормоза), должен быть не более 25°. Траек­
торию рельсов следует выбирать таким образом, чтобы мгновенная теоретическая величина скачка 
ускорения не превышала 2 д. Данное ограничение относится к центру масс и не исключает необходи­
мости проведения других вычислений, которые будут сделаны при учете ускорения, придаваемого 
пользователям. Скорость, ускорение и силы можно рассчитать для центра масс по формуле (47). Для 
состава, состоящего из множества транспортных средств, можно учитывать общий центр масс.

1
1 -  вид сверху;
2 -  ось рельсов;
3 -  вертикальная проекция;
4 -  ось рельсов

Рисунок 6 -  Вертикальная проекция и вид сверху рельсов
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Рисунок 7 -  Поперечное сечение рельсов с опорными и направляющими колесами

В формулах (34) -  (46) применены следующие буквенные обозначения: 
а -  ширина колеи; 
е -  расстояние до центра тяжести; 
д -  ускорение силы тяжести; 
а -  теоретический поперечный уклон рельсов;
Р -  фактический поперечный уклон рельсов; 
у -  продольный уклон рельсов;
5 -  угол наклона направляющих колес;
Rv -  вертикальный радиус кривизны рельсов;
Rh -  горизонтальный радиус кривизны рельсов;
±RV-  вертикальный радиус от центра тяжести («+» соответствует впадине, «-» соответствует выступу); 
«+» применяют, если С„ прижимает транспортное средство к колее, и «-», если С„ отрывает от колеи; 
Cv -  вертикальная центробежная сила;
Ch -  горизонтальная центробежная сила;
Fres -  результирующая сила;
V -  нагрузка от R, направленная перпендикулярно к рельсам;
Н -  нагрузка от R, направленная в плоскости рельс;
Hi -  коэффициент трения между опорными колесами и рельсами;
Hi -  коэффициент трения между направляющими колесами и рельсами; 
f -  плечо трения;
|х2 -  коэффициент трения подшипников;
А -  площадь проекции поверхности, попадающей под воздействие ветра; 
с, -  коэффициент формы; 
h (= hi -  h2) -  разность высот;
Q -  нагрузка, оказываемая транспортным модулем с пользователями; 
т - масса;
D1 -  диаметр опорного колеса;
D2 -  диаметр направляющего колеса; 
di -  диаметр оси опорного колеса; 
d2 -  диаметр оси направляющего колеса; 
vi -  скорость в точке 1; 
v2 -  скорость в точке 2;
/ -  фактическая длина рельсов от точки 1 до точки 2; 
hi -  высота в точке 1; 
h2 -  высота в точке 2; 
р -  плотность воздуха.
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Формулы:
Rh = R h - e  sin Э; (35)

Rv = R h -e  cos p (36)
На участках, где рельсовый путь имеет резкий поворот, формулы для Rh и Rv могут быть неточ­

ными, поэтому необходимо провести более точные расчеты.
Qт =

Си = т
Ru

Ch =m

v m =

V т COs2V 
Rh

V i + V 2

(37)

(38)

(39)

(40)

Коэффициенты трения:

F = V(Q cos у + Cvf  + Cl 

V = F cos (a -  p)

H = F sin (a -  p)

tg a =
cos у

R h
v2vmg cos y +

2f
~D,

— 2 f
Pi ~ d2

Все силы воздействуют на середину пролета, длина которого не должна превышать 5 м.
с12Л 21I с

V2 = v ?  + 2gh -  CfA р -------
т \

d A  2 1 . . | н  | (
^ I H H g S ) -  —  Ц,+И2

V
Если все значения определены, получается:

v2 = v? + 2 g xh -c f х Axpxv2 х — -  Qxcosy + m ^ ^  | +
V

2 2 ^  X cos Y
Rh

XCOS arctg

Рг J m

v 2  xCOS2y

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

Rh| gxcosy + —

Xl ^ + ^ ^ J ^ - ^ l QxC0S7 + m^
2 \2  /  2 2 Л2
2 Л <  x cos у '

xsin arctg
V„ xCOS у

х[ц1+ Ц 2 ^ - ] - ^ — tg sj|Q xco sy + m -^ - ] +
2 f 2 \V2 xCOS у

4
X sin arctg-

R/, gxcosy +

v 2 xcos2y

(48)

R j  gxcosy +
X Ц1 +Ц2

С / Л 2 х /

Di J m
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Следует рассчитывать повторно с

V т
V1 +V 2

2
(49)

При первом повторении значение vm может равняться
Следует произвести измерение фактической скорости и ускорения, так как коэффициенты трения 

могут значительно изменяться в зависимости от времени обкатки, конструкции, качества поверхности 
рельсов и погодных условий. При этом не должно возникать никаких значительных расхождений с 
вычисленными значениями. Дополнительные расчеты необходимы для того, чтобы рассчитать силу 
отдельного колеса. При очень большой скорости вращения с резкими поворотами или спиралями 
в расчетах следует учитывать динамику твердого тела.

5.4.3.2 Несущий каркас
Если расчеты проводятся для непрерывного рельсового пути, располагаемого на поддерживаю­

щих опорах, то необходимо учесть, что осадка опоры уменьшает ее несущую способность на 50 %, а 
приподнятая опора увеличивает несущую способность на 25 %. При определении сопротивления ус­
талости увеличение и уменьшение нагрузок можно не принимать во внимание вследствие предпола­
гаемого малого количества циклов.

Для опор, не имеющих соединения с рельсами, ветровую нагрузку можно не учитывать при рас­
чете вертикальной устойчивости и сдвига.

При расчете устойчивости аттракциона на опрокидывание воздействие на него ветровой нагрузки 
можно не принимать во внимание в случае, если невозможно возникновение значительного воздей­
ствия горизонтальных сил из-за неправильной формы или находящейся под воздействием ветровой 
нагрузки плоскости конструктивных элементов каркаса (декорации, световая реклама) или из-за час­
тичной или полной обшивки каркаса или дорожного полотна.

5.4.3.3 Модули пользователей
Следует определить все силы, которые могут возникать в ходовой части и конструкции, начиная с 

места их возникновения и заканчивая опорами. Например, в модулях пользователей с одной подвижной и 
одной жесткой осями моменты сил могут возникать перпендикулярно транспортному составу над 
подвижной осью и могут быть поглощены жесткой осью.

Силы, направленные перпендикулярно транспортному средству, могут оказывать воздействие 
через колеса на внешнюю сторону рельса.

В случае, если опорные колеса не могут воспринимать боковые нагрузки, это должны обеспечи­
вать направляющие колеса.

Транспортные средства должны быть оснащены системой, предотвращающей сход и отрыв от 
рельсов. Элементы системы, предотвращающей отрыв (ролики или зацепы), рассчитывают с учетом 
фактических нафузок, воздействующих на нее. Как минимум их размеры следует определять с учетом 
возможности восприятия 50 % веса загруженного транспортного средства, даже если нет вероятности 
отрыва.

5.4.3.4 Торможение
Каждую остановку и торможение для снижения скорости движения (в конце поездки, остановка 

после каждой поездки) следует рассчитать таким образом, чтобы замедление2* не превышало 5,0 м/с2.
Для безопасного торможения следует обеспечить определенное минимальное расстояние между 

транспортными средствами или составами путем размещения одного тормозного устройства между 
любыми двумя транспортными средствами.

Конструкция устройства предохранительного тормоза должна обеспечивать замедление при тормо- 
жении2>, не превышающее 7,0 м/с2.

Расчет усталости для устройств предохранительного тормоза, которые применяются только для 
аварийных случаев, можно не проводить. Максимальное значение замедления должно быть определено 
с учетом самого высокого коэффициента трения для выбранных материалов поверхности тормозов.

Исходными данными для расчета параметров торможения при снижении скорости движения 
должен служить максимальный достигаемый коэффициент трения для определенного материала 
рабочей поверхности.

2) Большое замедление при торможении допустимо, только если для обеспечения безопасности пользова­
телей предусмотрены специальные приспособления (перекрытие).
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При определении размеров эффективного тормозного пути с применением коэффициента безо­
пасности 1,2 (относительно коэффициента трения) при минимальном коэффициенте трения, опреде­
ленном с учетом погодных условий и износа, следует учитывать, что транспортное средство движется 
до полной остановки. Следует учитывать, что для компенсации различных коэффициентов трения 
должны быть увеличены параметры действующей силы (за исключением минимальных изменений 
вследствие износа). Предельные значения должны быть проверены при установке готового сооружения. 
Если это возможно, для определения минимального трения испытание должно быть проведено на 
влажных рельсах. В любом случае поверхности торможения должны быть испытаны, например, путем 
смачивания водой.

Тормоза для регулирования скорости движения следует рассчитывать с учетом случаев устало­
стных нагрузок.

5.4.3.5 Устройства, предотвращающие обратный ход
В перемещающихся по наклонным поверхностям тормозных средствах или составах при помощи 

цепей, тросов, фрикционных колес или собственных приводных механизмов должны быть предусмотрены 
устройства безопасности или автоматически действующие тормоза, предотвращающие обратный ход.

Если может возникнуть ситуация, когда некоторые транспортные средства или составы одновре­
менно могут располагаться между конечным участком подъема или склона и остановочным пунктом 
или когда тормоза располагаются перед остановочным пунктом, должно быть также установлено уст­
ройство безопасности, предупреждающее обратный ход на вершине трека после впадины.

Данные приспособления могут не устанавливаться на наклонных плоскостях, если модуль поль­
зователя или состав предназначен для езды в обратном направлении вдоль трека и вдоль остано­
вочного пункта.

Более того, если на дороге находятся одновременно несколько транспортных средств или составов, 
то от устройств безопасности на верхних участках можно отказаться в случае, если на определенных 
участках трека обеспечена безаварийная система блок-зон с автоматическими тормозами.

Вертикальная высота подъема Н до устройства, предупреждающего обратный ход, или макси­
мальная скорость, развиваемая во время обратного хода, не должна превышать следующие пре­
дельные значения (по крайней мере необходимо придерживаться одного из предельных значений):

-  Н = 7 м, v = 42 км/ч -  при обратном ходе по прямой без поперечного уклона рельсов;
-  Н = 5 м, v = 35 км/ч -  при обратном ходе по широкому закругленному пути с поперечным уклоном 

рельсов до 20°;
-  Н = 3,5 м, v = 30 км/ч -  при обратном ходе по узкому закругленному пути с поперечным уклоном 

рельсов более 20°.
Должны быть приведены два значения, так как Н зависит от высоты центра тяжести состава, 

которая не обязательно должна равняться высоте подъема. Для данных предельных показателей 
имеет также значение месторасположения устройств, предупреждающих обратный ход.

Можно не устанавливать устройства, предупреждающие обратный ход, на вершинных участках 
трека после впадин, если предполагается движение по треку только одного транспортного средства 
или состава.

При применении устройства, предупреждающего обратный ход, не обязательно определение 
сопротивления усталости. Если состав может быть остановлен с помощью данного устройства в 
результате случайного удара, этот факт должен быть учтен при расчете высоты. Данный показатель 
составляет как минимум 1/2 наибольшей высоты обратного хода (h в сантиметрах), если не прово­
дится верификация, и в любом случае должен быть не меньше 2,0. Для расчета значений следует 
учитывать нагрузку ф * Q.

Данные условия должны быть выполнены.
Если применяется только одно устройство, предупреждающее обратный ход, на одном транс­

портном средстве или составе, то применяют следующую формулу:

Ф ^ 0,5 х h\
2 ,0  £  ф.

(50)
(51)

(52)

где 5о -  общее отклонение центра тяжести вдоль уклона.
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Рисунок 8 -  Фактор удара/высота обратного хода

5.4.4 Другие виды катальных горок с транспортными средствами, движущимися по рельсам
5.4.4.1 Традиционная железная дорога (например, детская железная дорога, детский автотрек, 

тоннели ужасов на железной дороге и другие подобные сооружения с традиционными или подвесными 
транспортными средствами).

Требования, приведенные в 5.4.3, применимы также для расчетов и обеспечения безопасности 
при эксплуатации.

Если опорные балки железнодорожного полотна и опоры являются также составными элементами 
конструкции кровли, то сопротивление усталости при динамической нагрузке следует проводить с их 
учетом.

5.4.4.2 Подвесная железная дорога
Для анализа динамических свойств железных дорог, на которых имеются подвесные транспортные 

средства с одной (или более) степенью свободы для вращения или поворота, необходимо провести 
тщательное исследование.

Для подвесной железной дороги дополнительно к свободному пространству вокруг железнодо­
рожного транспортного средства должна быть предусмотрена область, учитывающая пространство 
колебательного движения, включая безопасное дополнительное пространство как со стороны движения, 
так и с обратной стороны (см. 6.1.6.1).

Безопасное дополнительное пространство должно составлять не менее 20 % рассчитанного угла 
отклонения (значение которого не менее 10°). При расчете угла отклонения должен быть учтен характер 
колебаний. При расчете параметров транспортных средств, рельсов и опор необходимо принять во 
внимание ускорение, возникающее вследствие колебательного движения гондолы.

Следует предусмотреть ограничение колебаний для поперечного свободного колебания качаю­
щихся гондол, а также при отсутствии пространства для свободных колебаний. Данные ограничения 
для момента колебания можно обеспечить при помощи соответственно сконструированных и оформ­
ленных дополнительных гасителей колебаний.

На начальном промежутке дороги, куда направляют раскачивающиеся гондолы (например, место 
смены пользователей), следует установить устройства, которые ограничивают раскачивание гондолы 
не более чем на удвоенное значение рассчитанного угла колебаний и направляют их настолько плав­
но, насколько позволяет скорость перемещения.

Фиксирующее устройство для раскачивающихся гондол в местах смены пользователей не явля­
ется необходимым, если исключена опасность и неудобство пользователей при помощи других 
средств (например, гасителя колебаний).

5.4.5 Трибуны
Трибуны должны быть проверены на предельное состояние согласно 5.1.4. Особое значение 

следует придавать подтверждению устойчивости при возникновении опасности опрокидывания в случае, 
если трибуны имеют навесы, обшивку, большое количество флагов или реклам.

5.5 Подтверждение устойчивости
5.5.1 Устойчивость от опрокидывания, скольжения и отрыва
5.5.1.1 Должна быть проведена необходимая проверка на устойчивость аттракциона или его 

элементов от опрокидывания, скольжения и отрыва. Возможное воздействие переменной нагрузки и 
собственного веса основных и дополнительных элементов, которые не всегда имеют место, не учиты­
вают при подтверждении устойчивости против опрокидывания, скольжения и отрыва.

В дополнение к настоящему разделу для расчета основания должны использоваться требования 
EN 1997-1. Морозостойкое основание для аттракционов необходимо только в случае, если при рас- 
ширении/сжатии при морозе может возникнуть опасность возникновения повреждения или разрушения.

24



СТБ EN 13814-2008

Только минимальное значение постоянно действующего благоприятного воздействия может 
использоваться в расчетах.

Если собственный вес аттракциона не обеспечивает достаточную безопасность конструкции, то 
следует предпринять такие дополнительные меры для ее обеспечения, как, например, противовес, 
анкерное крепление, опоры.

Так как вес аттракциона можно точно определить, для расчета следует использовать следующие 
коэффициенты безопасности (см. таблицу 2):

Таблица 2 -  Коэффициенты безопасности от опрокидывания, скольжения и отрыва

Нагрузка8 Y
1 При благоприятном воздействии собственного веса 1
2 При неблагоприятном воздействии собственного веса 1,1
3 При неблагоприятном воздействии ветровой нагрузки 1,2
4 При неблагоприятном воздействии нагрузок, не предусмотренных в графах 2 и 3 1,3
8 Если разложить нагрузку на составляющие, то их следует умножить на соответствующее значение у.

5.5.1.2 Безопасность от опрокидывания обеспечивают в результате расчетов:
I  у Mst k > I  у МК к , (53)

где у -  коэффициент безопасности согласно таблице 2;
М&ik -  значение стабилизирующего момента;
М м  -  значение опрокидывающего момента.

Необходимо убедиться, что нагрузки, используемые при вычислении, могут учитывать жесткость 
конструкции при сдвиге.

5.5.1.3 Безопасность против скольжения обеспечивается следующими расчетами:
И уцЛ/ir^E  у Нк, (54)

где у -  коэффициент безопасности согласно таблице 2;
Nk -  вертикальная составляющая нагрузки;
Нк -  горизонтальная составляющая нагрузки; 
ц -  коэффициент трения согласно таблице 3.

При определении сил трения необходимо применять коэффициенты трения, приведенные ниже; 
для определения больших значений необходимо провести испытания при определенных условиях, 
допускается применять более низкие значения при наличии влаги.

Таблица 3 -  Коэффициенты трения р

Древесина Сталь Бетон
Древесина 0,4 0,4 0,6
Сталь 0,4 0,1 0,2
Бетон 0,6 0,2 0,5
Глина8 0,25 0,2 0,25
Суглинок8 0,4 0,2 0,4
Песок и гравий 0,65 0,2 0,65

8 Для связных грунтов применяют требования согласно EN 1997-1.

Следует обратить внимание на то, что при использовании опоры, на которую воздействует виб­
рация, вероятно возникновение ее расшатывания.

Если устойчивость обеспечивается не только посредством трения, тогда основание конструкции 
укрепляют при помощи анкерного крепления. В этом случае подтверждение безопасности против 
скольжения должно быть рассчитано во взаимодействии с анкерными креплениями к грунту основа­
ния. При этом коэффициенты трения определяют согласно таблице 3 и при расчете применяют 70 % 
от этого значения.

И у \xNk + Zhid > £  у х Н к\ (55)
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ц = 0,7 ц , (56)
где Zhtd -  горизонтальная составляющая, передаваемая от анкерного крепления (см. 5.5.2); 

ц -  коэффициент трения согласно таблице 3.
5.5.1.4 Безопасность от опрокидывания при отрыве обеспечивается следующими расчетами:

2  у Nstk > X r  Nak, (57)
где у -  коэффициент безопасности согласно таблице 2;

Nst,k ~ вертикальные составляющие стабилизирующей нагрузки;
Nak -  вертикальные составляющие нагрузок при отрыве.

Следующую формулу применяют для конструкции с анкерной связью:
£  У Nst.k + zv,d ^ У  Na.k. (58)

где ZKd -  вертикальная расчетная несущая способность анкерного крепления (см. 5.5.2).
5.5.2 Анкерное крепление к основанию
5.5.2.1 Общие положения
Неоднородные свойства почвы и разновидность нагрузки особенно усложняют проведение точ­

ной оценки несущей способности анкерного крепления, поэтому следует применять методы прибли­
женного вычисления, приведенные ниже. В данном разделе рассматриваются следующие виды:

a) весовое анкерное крепление, т. е. балластные грузы, установленные на поверхности земли 
или встроенные;

b) винтовое анкерное крепление, т. е. стержни из металла, снабженные петлями или головками, 
не предназначенные для постоянной установки.

Для специального анкерного крепления, такого как, например, пластинчатые анкеры, складные 
анкеры, винтовые и разъемные анкеры, несущая способность определяется посредством испытаний.

Если винтовое анкерное крепление длиной менее 80 см, то оно применяется для второстепенных 
устройств (например, надувная конструкция и т. д.), не требующих расчетов, нагрузочные испытания 
или приведение других приемлемых доказательств должны быть упрощены.

5.5.2.2 Несущая способность весового анкерного крепления
При проведении расчетов несущей способности полностью или частично встроенного весового 

анкерного крепления сопротивление грунта учитывают только в том случае, если анкерное крепление 
совершает лишь незначительное смещение или поворот без создания опасности для конструкции и 
если свойства почвы достаточно хорошо известны.

5.5.2.3 Несущая способность винтового анкерного крепления
Несущую способность простого винтового анкерного крепления с круглым поперечным сечением 

и минимальным заглублением в грунт на 80 см следует определять в соответствии с эмпирическими 
формулами согласно таблице 4:

Таблица 4 -  Расчетная несущая способность

Угол приложенной 
силы натяжения Расчетная несущая способность

оОIIсо. Zd = ftoadd Г = 6,5 d Г -  для рыхлых связных и пластичных несвязных грунтов (59)
Zd = f/oadd Г = 8 d Г -  для очень пластичных связных грунтов (60)

Р>45° Zd = f/oadd Г = 10 d Г -  для полурыхпых связных грунтов (61)
Zd = fioadd /' = 17cf / '-  для пластичных несвязных основ (62)

0 < р < 45° Расчетную несущую способность различных типов грунтов определяют посред­
ством интерполяции (см. рисунок 10).

В формулах (63) -  (66) и на рисунках 9 - 1 0  использованы следующие обозначения: 
Zd = ZulyM, где ум = 1 >5 -  несущая способность анкерного крепления, Н;
Zhid -  горизонтальная составляющая несущей способности анкерного крепления, Н; 
ZVid -  вертикальная составляющая несущей способности анкерного крепления, Н; 
d -  диаметр анкерного крепления, см;
Г -  глубина заглубления (не менее 80 см); 
а -  угол заглубления;
р -  угол приложенной нагрузки относительно вертикали.
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Формулы (63) -  (66) применимы при условии, что анкерное крепление работает на «растяжение». 
При р = 0° трение действует вдоль длины стержня; при р £ 45° угол заглубления должен быть а = 90°. 
При таком угле приложения нагрузки к анкерному креплению, как показывает опыт, он будет дости­
гать максимального значения несущей способности.

Чтобы предотвратить изгибание анкерного крепления от сдвигающей нагрузки, минимальный 
диаметр простых круглых винтовых анкерных креплений должен рассчитываться по следующей 
формуле:

dmin = 0,025/40,5, где Г, см. (63)
Точка приложения нагрузки на винтовое анкерное крепление, подверженное изгибу, должна нахо­

диться как можно ближе к грунту или утоплена в нем.

Рисунок 9 -  Винтовое анкерное крепление
20

15

10

5

О
О 10° 20° 30° ,̂0°

ft —
_______ пластичные несвязные грунты
----------  очень пластичные связные грунты
............  пластичные связные грунты
Р -  угол приложения нагрузки

Рисунок 10 -  Коэффициент для определения несущей способности винтового анкерного крепления
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5.5.2.4 Испытание анкерных креплений
Значения рассчитанной несущей способности могут быть превышены, если возможность их при­

менения подтверждена испытаниями с нагрузкой или наличием экспериментальных данных по уста­
новке в определенном месте. Испытания с нагрузкой должны проводиться не менее трех раз. Расчет­
ная несущая способность рассчитывается по минимальному результату испытаний (Zu) с коэффици­
ентом безопасности у =1,5. Определенная таким образом несущая способность не учитывает возни­
кающие в анкерном креплении сдвиги в результате напряжений, деформаций или потери устойчиво­
сти случайного характера.

Результаты испытаний несущей способности могут служить подтверждением в случае, если грунт 
расположения конструкции аналогичен грунту, применяемому при испытаниях.

При определении допустимой нагрузки следует применять коэффициенты безопасности, приве­
денные в таблице 2.

5.5.2.5 Расчет нагрузок на анкерные крепления

Результирующая нагрузка Zres, действующая на анкерное крепление, определяется как сумма 
векторов с учетом коэффициентов безопасности, приведенных в таблице 2. При этом результирующая 
нагрузка Z res должна быть не более допустимой нагрузки, определяемой по 5.5.2.3:

Zg -  благоприятно воздействующая составляющая постоянной нагрузки;
Zw -  неблагоприятно воздействующая составляющая переменной нагрузки;
у -  коэффициент безопасности согласно таблице 2

Рисунок 11 -  Воздействие нагрузок на анкерное крепление

5.5.3 Дополнительные требования
Несущая способность анкерного крепления не обеспечивает полную безопасность, если под воз­

действием нагрузки в винтовых анкерных креплениях или подобных устройствах возникли смещения 
больше чем 2 см. Повышение безопасности и предотвращение выхода из строя можно обеспечить 
посредством применения дополнительного анкерного крепления или деревянных клиньев. В случае 
приложения только растягивающей нагрузки в направлении оси стержня анкерного крепления возни­
кает опасность полной потери несущей способности анкерного крепления при очень малых смещениях.

Основание винтового анкерного крепления (верхняя точка) не должно расширяться в поперечном 
сечении, чтобы предотвратить снижение поверхностного трения в области стержня анкерного креп­
ления.

После забивания стержня анкерного крепления грунт у верхней поверхности необходимо плотно, 
насколько это практически возможно, утрамбовать, чтобы избежать проникновения поверхностной воды.

При применении группы анкеров каждое отдельное анкерное крепление может быть учтено в 
расчетах полной несущей способности только в том случае, если расстояния между анкерными креп­
лениями составляют не менее пятикратного диаметра анкера. Воздействие динамических нагрузок
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может привести к снижению несущей способности анкерного крепления, поэтому необходимо провес­
ти дополнительно контроль анкерного крепления. Необходимо проверить несущую способность груп­
пы анкеров в случае, если в состав входит более 6 шт. При применении угла заглубления 45° допус­
кается проверку не проводить.

5.5.4 Уплотнение грунтов основания
Уплотнение применяется при наличии небольших давлений, так как небольшая глубина не может 

обеспечить большую несущую способность. Данное уплотнение дает углубление в грунте и является 
причиной усадки. Следует дополнительно изучить возможность применения уплотнения в местах ис­
пользования податливого грунта. В случае оседания или опускания грунта должна быть предусмот­
рена упрочняющая подкладка и, насколько это возможно, должна быть увеличена поверхность, несущая 
основную нагрузку.

При использовании для основания грунта с низкой несущей способностью необходимо провести 
дополнительные измерения. Если несколько элементов опор расположены друг возле друга без про­
межутков, то для увеличения несущей способности следует обеспечить их соединение, например по­
средством наложения.

При использовании для основания грунта, привезенного извне (например, на автомобилях), при­
меняются следующие допустимые давления на грунт при расчете площади квадратной и прямоуголь­
ной формы со следующими размерами:

i z i l b z  3, (65)
где / -  длина;

Ь -  ширина уплотнения грунта в зоне контакта:
Ь = 20 см: р = 100 кН/м2;
Ь = 30 см: р = 150 кН/м2;
Ь = 40 см: р = 200 кН/м2;
р -  допустимое давление на грунт. Промежуточное значение должно быть интерполировано.

На твердых участках (с покрытием) можно принимать в расчет большее значение допустимого 
давления на грунт.

5.6 Контроль прочности
5.6.1 Общие положения
При расчетах необходимо определить, является ли доминирующая нагрузка статической или ди­

намической. Динамическая нагрузка может носить как пульсирующий характер (нагрузка изменяется 
между предельными значениями без изменения знака min а/max о S: 0), так и переменный характер 
(нагрузка изменяется между предельными значениями с изменением знака). В обоих случаях значе­
ние диапазона напряжений для расчетов Да = max а -  min а.

Расчет предела выносливости сварных конструктивных элементов может происходить в соответ­
ствии со стандартами, которые основываются на концепции max o/min о, если минимальный срок экс­
плуатации соответствует 5.6.3.4 или для бессрочной эксплуатации.

Параметры конструкции, находящейся под воздействием динамической нагрузки, которые в рам­
ках ожидаемого срока эксплуатации испытывают более чем п = 104 циклов напряжения, следует за­
давать с учетом сопротивления усталости. При этом область напряжения До0 является пределом вы­
носливости при постоянной амплитуде. Если диапазон напряжений не превышает До0. то для дета­
лей соответствующей категории может быть принята бессрочная эксплуатация.

Должны быть разработаны специальные стандарты (например, ЕС 3, FEM и т. д.), определяющие 
полный анализ аттракциона.

5.6.2 Доминирующая статическая нагрузка
Допустимые напряжения конструктивных элементов из соответствующих материалов необходимо 

определять по EN 1993 (все части). Для стальных деталей машин, которые одновременно являются 
конструктивными элементами, для определения напряжения должны выполняться следующие условия:

где Rd 
fy
fu
УМу -  1.1
Уш ~ 1 >35

Rd — fylyMy И Rd — fu fy Mu.
-  расчетная прочность материала;
-  предел текучести согласно европейскому стандарту на материал;
-  предел прочности согласно европейскому стандарту на материал;
-  частный коэффициент безопасности (по текучести);
-  частный коэффициент безопасности (по прочности при растяжении).

(66)
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Должно использоваться меньшее из двух значений Rd, приведенных выше. При смещении в ре­
зультате воздействия поперечной силы и кручения значение Rd следует умножить на а = 0,58.

5.6.3 Динамическая нагрузка
5.6.3.1 Определение предела выносливости конструктивных элементов
После того как было определено, что каждый конструктивный элемент сохраняет предельные 

значения при воздействии статической нагрузки, следует провести определение предела выносливо­
сти при длительном воздействии динамической нагрузки. При использовании стали следует приме­
нять требования ENV 1993-1-1:1992 (раздел 9), если свойства материала, креплений и сварки соот­
ветствуют требованиям ENV 1993-1-1:1992 (раздел 3). Приложение А содержит некоторые отклоне­
ния от требований ENV 1993-1-1, которые касаются эксплуатации аттракционов.

5.6.3.2 Частный коэффициент безопасности для предела выносливости
Для оценки усталостной нагрузки применяют частный коэффициент безопасности:

Уя=1Д (67)
Для сталей применяются следующие частные коэффициенты безопасности.

Таблица 5 -  Частные коэффициенты безопасности при расчетах на усталость

Возможность контроля Поломка не приведет 
к разрушению конструкции

Поломка приведет 
к разрушению конструкции

Конструктивный элемент, который подлежит 
периодическому контролю 1 м о У ш  = 1,1
Конструктивный элемент, который не под­
лежит периодическому контролю Yиг = 1,05 У ш  = 1.15

5.6.3.3 Усталостные нагрузки
При проведении расчетов До/ или Дт,- можно не учитывать воздействие собственного веса (если 

не меняется положение центра тяжести), постоянные составляющие переменных нагрузок, снеговые 
нагрузки, нагрузки, обусловленные температурой и монтажом, ветровые нагрузки (без принудитель­
ных колебаний).

При воздействии ветровых нагрузок, которые вызывают колебания, ветровое давление может 
быть задано как 50 % значения, приведенного в 5.3.3.4.1 (таблица 1, графа 2), в случае, если не при­
ведено никакого другого критического значения ветрового давления вследствие скорости ветра при 
естественной частоте. Чтобы более точно определить необходимость проведения проверки на уста­
лость при принудительных колебаниях, обусловленных ветром, следует применять ENV 1991-2-4.

При проведении расчетов До,- или Дт,- следует учитывать следующие воздействия:
-  собственный вес в различных положениях;
-  нагрузки, вызванные интенсивностью движения;
-  силы при пуске и торможении согласно 5.3.3.2;
-  коэффициент нагрузки, учитывающий влияние внешних ударов и вибраций элементов;
-  нагрузки, обусловленные возможными столкновениями;
-  центробежную силу и силу Кориолиса.
В случае смещения центра тяжести при определении До,- или Дт,- (например, для поднимающихся 

штанг) верхние и нижние напряжения должны быть вычислены с учетом воздействия собственного 
веса:

До,- = max о -  min о;
Дт,- = max т -  min т.
5.6.3.4 Число циклов нагружения
Если точное определение числа циклов нагружения для различных видов нагрузок не представ­

ляется возможным, то тогда применяют следующие значения в качестве минимальных:
При расчете усталости минимальная продолжительность эксплуатации должна составлять не 

менее 35 000 ч (без учета времени посадки и высадки). Заменяемые критические компоненты массо­
вого производства, используемые в конструкции, изготавливаемые по документации изготовителя 
(например, подшипники и кольца вращения), не учитываются. Они должны быть проверены не менее 
чем через 5 000 ч эксплуатации. Теоретическая продолжительность эксплуатации, полученная при 
расчете, должна быть подтверждена. Несмотря на то, что соотношение продолжительности посадки и 
высадки к общему сроку эксплуатации для разных аттракционов может быть разным, в общем случае
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оно не должно превышать 30 % общего срока эксплуатации. Если в процессе конструирования опре­
делены большие значения, то при расчетах их необходимо учесть.

При использовании минимальной продолжительности эксплуатации, приведенной выше, число 
циклов нагружения (таблица 6 ) должно быть принято как минимальное, если большее значение не ус­
тановлено с учетом компоновки аттракциона.

Таблица 6 -  Минимальное число циклов нагружения N m in , принимаемое при расчете

Вид аттракциона
Для всех конструктивных элементов при расчете усталости, когда

частота вращения является 
решающей для числа циклов 

нагружения

количество рейсов (посадка-высадка плюс 
одна поездка) является решающим 

для числа циклов нагружения
Катальные горки или 
другие подобные аттрак­
ционы (время поездки 
составляет приблизи­
тельно At = 30 с): для со­
оружений, трека и т. д.

Не применяется Nmin *  *1 *  5 х 10в циклы напряжения, 
где хл -  множитель количества пересечений 
состава через месторасположение детали на 
треке или соответствующей конструкции (на­
пример, Xi = 1 для одного пересечения/xi = п 
при пересечении места п раз)

Катальные горки или 
другие подобные аттрак­
ционы: для транспортных 
средств и т. д.

Не применяется Nmin *  х2 х 5 х 10в/х3 циклы напряжения, 
где х2 -  множитель количества областей, нахо­
дящихся под воздействием максимальной на­
грузки на трек за один цикл (например, х2 = 1, 
если максимальная нагрузка возникает в тран­
спортном средстве только один раз за цикл); 
х3 -  множитель количества составов, одновре­
менно находящихся на треке (аттракционе)

Вращающиеся аттрак­
ционы
п *  8 - 2 0  мин'1: для мач­
ты или центра и т. д.

Nmin* 5 *  ю в
размах напряжений цикла 
не превышает Да0

Вращающиеся аттрак­
ционы
п « 8 - 2 0  мин'1: для кон­
солей или гондол и т. д.

Nmin *  2 х 10в -  эквивалентный размах на­
пряжений, Аое.2 не превышает Аос

5.6.3.5 Приложение нагрузок
5.6.3.5.1 Карусели
Для обеспечения 100%-ной усталостной долговечности согласно 5.4.2.1 при асимметричном цик­

ле нагружений размах односторонней нагрузки может колебаться от 1/6 до 5/6.
5.6.3.5.2 Ограждения трека
При расчете усталостной долговечности не учитываются силы, вызванные работой устройств, 

предотвращающих обратный ход и аварийные тормоза.
Необходимо тщательно проанализировать возможность обеспечения усталостной долговечности 

транспортных средств и составов при воздействии полной нагрузки (1,0).
5.6.3.6 Сопротивление усталости элементов машин
5.6.3.6.1 Определение расчетных напряжений
Для материалов, не указанных в EN 1993 (все части), обработка которых не предусмотрена на­

стоящим стандартом (например, элементы машин), определение допустимых напряжений при воз­
действии динамических нагрузок следует провести одним из методов расчета, установленных в соот­
ветствующих стандартах или в специальной литературе, учитывающих современные достижения 
науки и техники.

При этом следует принимать во внимание следующие факторы:
-  коэффициент концентрации напряжений;
-  коэффициент влияния абсолютных размеров поперечного сечения;
-  коэффициенты влияния шероховатости поверхности и поверхностного упрочнения;
-  коэффициент коррозии;
-  коэффициент анизотропии (при наличии).
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5.6.3.6.2 Определение результирующих напряжений
Результирующие напряжения в элементах машин (номинальные напряжения) следует опреде­

лять согласно общим принципам теории сопротивления материалов.
5.6.3.6.3 Коэффициент безопасности у
Эффективная безопасность против усталостного разрушения элементов машин:
-  при воздействии растягивающей, изгибающей или скручивающей нагрузок:

у = aAG /аа или xAGh a\ (68)
-  при воздействии комбинированной нагрузки:

y = aAGfaav\ (69)
-  предотвращение превышения предела текучести и упругости:

у = oSG /(оа + ат) или у = oSG l(aav + omv), (70)
где олс -  амплитуда напряжений конструктивного элемента, обусловленная формой; 

osg -  предел текучести (упругости), обусловленный формой; 
оа -  амплитуда знакопеременного напряжения; 
от -  среднее напряжение;
оа„ -  амплитуда комбинированного знакопеременного напряжения; 
amv -  среднее значение комбинированного напряжения.

Универсальные результирующие коэффициенты безопасности min у невозможно установить точно. 
Значение коэффициентов зависит от количества и влияния ряда неопределенных факторов, а также 
от возможного их влияния на выход из строя. Чем выше текучесть (податливость) материала, тем ни­
же может быть коэффициент безопасности.

При расчете сопротивления усталости машин должен использоваться соответствующий коэффи­
циент безопасности min у при использовании материалов с aEnd, составляющих 90 % вероятной дол­
говечности, где dEnd~ предел выносливости.

Независимо от применяемого стандарта, по которому проводятся расчеты параметров машин, 
коэффициент безопасности должен быть не менее ущ г  1,2 на сторону, оказывающую сопротивление. 
При расчетах с их действительным значением должен рассматриваться более высокий коэффициент. 
При расчетах данный коэффициент безопасности принимается в рассмотрение по отношению к на­
гружаемой стороне дополнительно с коэффициентом не менее уч 2 (1,1 -  1,5) в зависимости от кате­
горий применения (критичности для потери работоспособности). Данный расчет с применением коэффи­
циентов требует учета нагрузок, изменяющихся более чем допустимые нагрузки при эксплуатации 
(например, фактор удара), предельного износа и разрушения деталей в процессе эксплуатации.

В любом случае должно быть соблюдено следующее условие: min у > у и1  х у/ х уи х < р .

При этом должны применяться следующие коэффициенты:
у щ -  минимальный коэффициент безопасности на нагружаемой стороне (1,2 -  2,5);
У/ -  коэффициент значимости на нагружаемой стороне (1,1 -  1,5);
уи-  коэффициент неопределенности на нагружаемой стороне (1,0-1,5);
Ф -  коэффициент, учитывающий удар или вибрации (см. 5.3.5).

Рисунок 12 -  Диаграмма предела усталости согласно теории Смита в зависимости от формы
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5.6.4 Болты
Следует использовать болты согласно EN ISO 898-1, EN ISO 4014, EN ISO 4016, EN ISO 4017 или 

EN ISO 4018, гайки no EN 14399 (все части), EN ISO 4032, EN ISO 4034 или ISO 7413 класса прочно­
сти 4.6, 5.6 и 8 .8 . Расчет предельных состояний должен быть проведен по ENV 1993-1-1. Параметры 
болтов, находящихся под воздействием динамической нагрузки, следует рассчитывать согласно ме­
тодикам, приведенным в специализированной литературе, учитывающей современные достижения 
науки и техники. ENV 1993-1-1 используется при расчете высокопрочных болтов, гаек и шайб соглас­
но EN 14399 (все части) и EN ISO 7090 для класса прочности 10.9.

В случае, если ENV 1993-1-1 не применяют, действуют следующие положения при расчете пара­
метров соединений.

a) Болтовые соединения для болтов, работающих на растяжение, могут быть выполнены с зазо­
ром 1,0 даже при наличии вибрации, поскольку силы, направленные перпендикулярно оси болта, по­
глощаются шпонками, штифтами, шплинтами, втулками и т. д. (с зазором менее 1 мм) или, если при 
расчетах рассматривалась сила трения, с коэффициентом трения 2/3 *  min ц.

b) При эксплуатации в неблагоприятных условиях за min р принимают наименьший коэффициент 
трения.

c) При использовании односрезного соединения следует учитывать эксцентриситет.
Для болтов, имеющих класс прочности 6 .8 , 8 .8 ,10.9, применяют следующие положения:
1) допускаемые напряжения на срез должны приниматься согласно таблице 7;
2) допускаемое расчетное давление на площадь поперечного сечения отверстия при смятии оп­

ределяется согласно EN 1993 (все части) (или при отсутствии европейских стандартов в соответствии 
с национальными стандартами);

3) допускаемое передаваемое растягивающее усилие по оси предварительно затянутого болто­
вого соединения или призонного болта определяется согласно таблице 9;

Fv -  согласно таблице 8 ;
4) допустимые усилия и моменты затяжки определяются согласно таблице 8 ;
5) болты в соединениях, предназначенных для транспортирования или демонтажа, могут приме­

няться многократно, если они не достигли предела текучести. Приведенные значения действительны 
при коэффициенте трения ц = 0,14 (сухая или слегка замасленная поверхность) и усилиях, создаю­
щих напряжение не более 90 % предела текучести.

При использовании разъемных соединений конструкции можно применять другие виды болтов с 
аналогичными механическими свойствами.

Таблица 7 -  Допускаемые напряжения на срез тт  для доминирующей статической нагрузки на болт 
при расположении плоскости среза перпендикулярно оси болта

Класс прочности 6.8 8.8 10.9
Допускаемые напряжения на срез тт , Н/мм'* 210 300 360

Таблица 8 -  Допускаемые усилия с предварительной затяжкой и моменты затяжки болтов

Номинальный
диаметр

Допускаемое усилие предварительной 
затяжки Fv, кН, для классов прочности

Допускаемый момент затяжки болтов Ма, Нм, 
для класса прочности

6.8 8.8 10.9 6.8 8.8 10.9
М 8 14 16 23 21 25 35

М 10 22 26 37 41 49 69
М 12 31 37 50 70 84 120

М 16 60 71 100 176 206 350
М 20 94 111 160 338 402 600
М 22 116 138 190 456 539 900
М 24 135 160 220 588 696 1100
М 27 177 210 290 873 1030 1650
МЗО 216 257 350 1177 1422 2200

МЗЗ 175 326 459 1668 1977 2784
М36 323 382 510 2134 2524 3340
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Таблица 9 -  Расчетное растягивающие усилие Л/Я|й для болтов с предварительной затяжкой

Доминирующая статическая нагрузка для 
расчетного случая при

Вибрационная нагрузка для 
расчетного случая при

постоянном воздействии 
нагрузки

постоянном и 
переменном воздействии 

нагрузки
постоянном воздействии 

вибрации
постоянном и 

переменном воздействии 
вибрации

0,7 Fv 0,8 Fv 0,6 Fv 0,7 Fv
Fv согласно таблице 8.
При наличии вибрационных нагрузок значения, приведенные в данной таблице, могут применяться при 

частном коэффициенте нагрузки у р/ = 10.

5.6.5 Канаты, цепи, устройства безопасности, соединители и переходники
5.6.5.1 Стандарты, устанавливающие требования к канатам, цепям, устройствам безопасности, 

соединителям и переходникам
Дополнительно к расчетам несущей способности материалов или приспособлений, которые 

обеспечивают безопасность пользователей и посетителей, должны быть представлены сертификаты, 
маркировка изготовителя или протоколы испытаний. При применении канатов, цепей, устройств безо­
пасности, соединителей, переходников, присоединительных и соединительных элементов рекомен­
дуется использовать следующие стандарты:

Канаты проволочные стальные
Канаты проволочные стальные. Безопасность 
Заделка концевая стальных проволочных канатов.
Безопасность.
Канаты волоконные
Канаты волоконные. Определение физических
и механических характеристик
Канаты волоконные. Общие требования
Канаты из полимерных волокон
Канаты волокнистые. Полиамид. Трех-, четырех- и восьми- 
прядные канаты
Канаты волокнистые. Полиэфирные. Трех-, четырех- и восьми- 
прядные канаты
Канаты волоконные. Пленка фибриллированная моноволоконная и 
мультиволоконная (РР2) и полипропиленовое мультиволокно 
высокой прочности (РРЗ). Трех-, четырех- и восьми- 
прядные канаты
Канаты волокнистые. Полиэтиленовые волокна. Трех-, четырех- 
прядные канаты
Канаты из натурального волокна
Канаты волокнистые. Волокна манильской и сизальской пеньки. 
Трех-, четырех- и восьмипрядные канаты 
Канаты из волокна общего назначения. Пенька
Цепи
Цепи из круглых коротких звеньев для подъема грузов. 
Безопасность
Заделка концевая стальных проволочных канатов.
Безопасность
Детали средств строповки. Безопасность 
Серьги стальные кованые грузоподъемные общего 
назначения. Серьги с D-образными кольцами и 
дуговые серьги. Класс 6 . Безопасность

EN 12385 (все части) 

EN 13411 (все части)

EN ISO 2307 
EN ISO 9554

EN ISO 1140 

EN ISO 1141

EN ISO 1346 

EN ISO 1969

EN ISO 1181 
EN 1261

EN 818 (все части)

EN 13411 (все части) 
EN 1677 (все части)

EN 13889
При отсутствии европейских стандартов допускается пользоваться национальными стандартами.
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5.6.5.2 Канаты, цепи, приводные ремни и ленты
5.6.5.2.1 Расчет коэффициента безопасности
Коэффициент безопасности зависит от назначения. Применяется следующее соотношение:
-  минимальная нагрузка разрушения > максимальная нагрузка * коэффициент безопасности.
Другие предельные значения могут быть также проверены.
На аттракционах не следует применять проволочный канат диаметром менее 4 мм. Крепеж каната 

не следует применять для укрепления приводного механизма или устройств безопасности, предохра­
няющих от ударных нагрузок.

5.6.5.2.2 Элементы оборудования, предназначенные для восприятия нагрузки от пользователей 
(например, сиденья, гондолы)

Для стальных цепей коэффициент безопасности должен составлять у = 6 . Для стальных прово­
лочных канатов следует пользоваться значениями, приведенными в таблице 10.

Не допускается экстраполяция допустимых напряжений для номинальной прочности, превы­
шающей показатели, установленные в таблице 10. При применении проволоки с временным сопро­
тивлением разрыву более 1570 Н/мм2 допустимую нагрузку следует определить отдельно.

Применение для данного назначения канатов, цепей, приводных ремней или лент из пеньки, по­
лимерного материала или кожи недопустимо. Однако данное положение не распространяется для 
применения устройств безопасности в соответствии с требованиями 5.6.5.3.

Таблица 10 -  Расчетные напряжения для проволочных канатов для конструктивных элементов из 
проволоки с временным сопротивлением разрыву 1570 Н/мм* при проверке предела 
выносливости

Диаметр каната, мм Допускаемые напряжения с% Н/мм2, для проволочного каната
1} 4 до 5 включ. 540 + 67к
Св. 5 « 20 « 337 + 270/с
» 20 « 30 « 270 + 337к
« 30 « 40 « 202 + 405/с

.. min а
’ Из-за специфики конструкции стальной канат диаметром меньше чем 4 мм не следует применять к = ---------.

max о

5.6.5.2.3 Привязные, натяжные и анкерные канаты и цепи
Для стальных цепей, подвергаемых воздействию доминирующей динамической нагрузки, коэф­

фициент безопасности у = 4.
Для проволочных канатов с временным сопротивлением разрыву 1570 Н/мм2 для определения 

общего напряжения коэффициент безопасности -  у = 3. Для канатов из натуральных и полимерных 
волокон следует применять значения, приведенные в таблице 11.

Таблица 11 -  Коэффициент безопасности для канатов из натуральных и полимерных волокон
Диаметр каната, мм Коэффициент безопасности

12 4,0
14 3,3
16 3,3
18 2,7

20 и более 2,7

Параметры стальных канатов из проволоки с временным сопротивлением разрыву 1570 Н/мм2 и 
их элементов крепления, подверженных воздействию доминирующей неизменной нагрузки, следует 
проверять согласно европейским стандартам, а в случае их отсутствия -  согласно национальным 
стандартам. Для стальных цепей коэффициент безопасности должен быть у = 6 .

5.6.5.3 Блокирующие устройства безопасности
Для блокирующих устройств безопасности, например устройства блокировки гондол или сидений, 

ремни безопасности, в качелях типа «петля Нестерова» необходим коэффициент безопасности у = 6 . 
Результирующие силы, умноженные на этот коэффициент, следует рассчитывать, исходя из массы с 
учетом приложенного ускорения.
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При креплении ног ремнем в качелях типа «петля Нестерова» для роликовой пряжки должны приме­
няться (в соответствии с требованиями европейских стандартов, а при их отсутствии — национальных 
стандартов) следующие размеры:

-  стальные пряжки: ремни шириной не менее 25 мм;
-  пряжки из алюминиевых сплавов: ремни шириной не менее 30 мм.
5.6.5.4 Соединители и переходники
При отсутствии европейских стандартов на крюки и петли для винтовой стяжки можно применять 

национальные стандарты. Допустимое воздействие нагрузки на них следует определять вместе с 
коэффициентами безопасности для стальных цепей (4 или 6) согласно 5.6.5.2.

Для статически нагруженных скоб допустимые нагрузки, определенные в соответствии с требо­
ваниями европейских стандартов, а при их отсутствии — национальных стандартов, для утвержденных 
значений могут быть утроены. Для динамически нафуженных скоб должны применяться утвержденные 
значения нафузок, установленные в европейских стандартах, а при их отсутствии -  национальных стан­
дартах. Крепежные пальцы скобы должны быть предохранены от ослабления полимерными композитами.

При конструировании особое внимание следует уделить конструктивным элементам, так как 
свойства пластмассового и композиционного материалов во многом отличаются от свойств металла.

5.7 Разработка конструкции и качество изготовления
5.7.1 Компоновка и доступность
Конструктивные элементы, параметры которых рассчитываются в соответствии с требованиями

5.6.3.2 с коэффициентом безопасности уш = 1,1 или 1,0, должны быть доступны для проведения обя­
зательного контроля и при необходимости демонтажа.

5.7.2 Стопорение крепежных средств
Болты, гайки, косые шайбы и другие элементы крепления, ослабление которых из-за динамиче­

ских нагрузок может привести к несчастному случаю, должны быть обеспечены общепризнанными 
способами стопорения.

При использовании болтов с предварительной затяжкой (согласно таблице 8) предварительная 
затяжка является гарантией против ослабления соединения.

В руководстве по эксплуатации и монтажу конструкции нужно указывать необходимость проведе­
ния периодического контроля, так как предварительно затянутые болтовые соединения могут ослабе­
вать, особенно на начальном этапе, в результате регулировки, например в подшипнике.

5.7.3 Разъемные соединения
Пружинные шайбы, зубчатые стопорные шайбы, стопорные шайбы (с лапкой или носком) и по­

добные стопорные элементы не должны использоваться в соединениях с болтами класса прочности
8.8 и 10.9.

При применении открытых крюков необходимо оценить последствия отцепления. Крюки с предо­
хранительным приспособлением не рассматривают как открытые крюки.

Необходимо учитывать также изменение характеристик деревянных элементов в результате ос­
лабления древесины. Данное положение распространяется в основном на древесину, которая нахо­
дится под воздействием ударных нагрузок или подвержена переменным или пульсирующим воздей­
ствиям. В конструктивных элементах из древесины в отверстиях для присоединительных болтов, 
подверженных воздействию переменной или пульсирующей нагрузок или предназначенных для бол­
тов, которые устанавливаются и извлекаются при монтаже и демонтаже, следует снять нагрузку по­
средством применения распределительных накладок или нагелей (штифтов).

В отверстиях под прямым или острым углом к направлению волокон растягивающие силы, кото­
рые могут привести к расщеплению или растрескиванию древесины, должны восприниматься по­
средством специальных распределительных накладок (бандажа) с обеих сторон просверленного от­
верстия или других соответствующих элементов. Болтовые соединения, которые не предохранены 
таким образом, должны быть снабжены шайбами. Для предотвращения повреждения древесины в 
результате сжатия головкой болта и гайкой следует использовать подходящие элементы, например 
стальные пластины или увеличенные шайбы. Звездообразные шайбы и подобные элементы (зубча­
тые вставные штифты) не следует применять для разъемных соединений деревянных элементов.

Соединение с помощью канатов должно быть выполнено таким образом, чтобы исключалось 
возникновение петель и образование узлов или чрезмерных нагрузок в отдельной проволоке.

Канаты не должны касаться острых краев.
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5.7.4 Конструкция элементов, находящихся под воздействием динамических нагрузок
Следует избегать резких переходов поперечного сечения (резких перепадов) и надрезов конст­

руктивных элементов, находящихся под воздействием динамических нагрузок.
5.7.5 Опоры
Выдвижные опоры и винты опор (домкраты и т. п.), которые оказывают нагрузку на поверхность 

основания, должны при необходимости иметь распорки или обеспечены другими устройствами, чтобы 
воспринимать горизонтальные нагрузки.

5.7.6 Центральные опоры
Центральные опоры, подверженные динамическим воздействиям, не следует изготавливать из 

древесины.
5.7.7 Защита от коррозии и ржавчины
Для элементов из стали следует применять ENV 1993-1-1 или соответствующие государственные 

стандарты.
Для элементов из легких сплавов и древесины следует применять европейские стандарты или 

эквивалентные национальные стандарты.

6 Требования к проектированию и изготовлению аттракционов и их конструкций

6.1 Конструктивные меры, сокращающие риски, и меры по обеспечению безопасности
6.1.1 Общие положения
Для обеспечения унификации требований безопасности к конструкции и проведению проверки в 

настоящем разделе приводится классификация большинства устройств. Группы предназначены для 
раскрытия характерных дополнительных мер предосторожности. Каждый вид аттракциона может от­
носиться к двум или более группам, например тоннели ужасов, которые содержат оборудование, 
предназначенное для передвижения по рельсам в воде.

6.1.2 Анализ опасностей
Для анализа необходимо руководствоваться основными положениями EN 1050:1996 (таблица 1), 

за исключением элементов по 8.6 и 37 при рассмотрении пользователей, как оговорено в 8.5, и срав­
нивать с основными опасностями аттракционов, перечисленными в приложении I.

6.1.3 Снижение степени риска для платформ, рамп, настилов лестниц и проходов
6.1.3.1 Общие положения
На поверхности платформ, проходов, рамп и лестниц общего пользования должна быть обеспе­

чена защита против скольжения при любых погодных условиях. На конструкциях, доступных для поль­
зователей, не должно быть мест захвата, проемов, через которые могут проходить круглые предметы 
диаметром больше 12 мм, а также мест защемления. Изменение высоты уровня платформы следует 
четко обозначить, чтобы избежать возникновения опасности для посетителей. Также следует придержи­
ваться основных требований к лестницам, приведенным в 6 .1.3.3. Данные требования не распростра­
няются на оборудование, предназначенное для установки в комнатах смеха, которые не соответствуют 
требованиям раздела 6 и для которых специальные меры предосторожности приведены в 6.2.5.1.1.

6.1.3.2 Платформы
Уклон платформы должен быть не более 1:8 .
Уклон рампы на входе и выходе не должен превышать 1:6 .
В случае, когда поперечные планки закреплены по всей ширине рампы на расстоянии не более 

0,40 м, уклон может быть увеличен до 1:4. Поперечные планки должны быть не менее 5 мм высотой и 
не более 50 мм шириной.

При отсутствии рамп или лестниц изменение уровня платформы должно быть в пределах 0 ,1 0 - 
0,24 м.

6.1.3.3 Лестницы
Ширина лестниц для пользователей должна быть не менее 0,90 м. Ширина эвакуационных лестниц и 

площадок, которые рассчитаны только для определенного количества пользователей, должна быть 
не менее 0,60 м.

Ширина лестниц не должна превышать 2,50 м, если только они не расположены вокруг аттрак­
циона и содержат менее 10 ступеней или предназначены для перепада высоты в 2 м.
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Минимальное расстояние между парой перил или между перилами и внутренними краями лест­
ниц должно быть 0,90 -  0,60 м в зависимости от минимальной ширины и типа лестницы. Если ширина 
лестницы составляет 0,90 м или более, то на обеих сторонах должны находиться перила. Проступь 
должна составлять не менее 0,24 м, за исключением винтовых или закругленных лестниц.

Высота ступеней должна быть 0,14 -  0,24 м.
Проступь винтовой или закругленной лестницы должна составлять не менее:
a) для лестниц, которые являются переходом между двумя уровнями или предназначены для 

эвакуации обслуживающего персонала в соответствии с рисунком 13а;
b) для лестниц аварийного выхода необходимо применять рисунок 13Ь (см. также 6.1.6.2).
Наклонные ступени запрещены.

Рисунок 13а

Рисунок 13 -  Размеры винтовых или закругленных лестниц

Проступь и высота ступеней для всех типов лестниц должны быть одинаковыми по всей длине. 
Максимальный уклон любой лестницы, измеренный по центральной линии, должен быть не более 45°.

Пролет лестничных маршей для общего пользования, предназначенный для входа и выхода, не 
должен превышать 15 ступеней. Между следующими друг за другом лестничными пролетами должна 
быть площадка глубиной не менее 0,80 м. В эвакуационных лестницах может не предусматриваться 
наличие площадки, если это технически невозможно (например, при подъемах в катальных горках).

6.1.3.4 Движущиеся дорожки и т. п.
Лента движущейся дорожки должна быть бесшовной или должна иметь только один шов, который 

не должен создавать выпуклость.
Движущиеся дорожки с двух сторон должны иметь поручни, промежуточные перила и бортики 

для ног согласно 6.1.4.1.2. Перила могут устанавливаться с одной стороны для движущихся дорожек 
в случае, если они предназначены для входа и выхода из модуля пользователя согласно 6.1.5.1.1. 
Максимальное расстояние между лентой и бортиком для ног не должно превышать 4 мм.

Уклон движущейся дорожки не должен превышать 1:6, в случае, если предусмотрены движущие­
ся поручни, то уклон не должен превышать 1:4.

При наличии бокового выхода на движущуюся дорожку конечный участок движущейся дорожки 
должен быть защищен перилами и промежуточным поручнем под углом 45° относительно направле­
ния движения. Дополнительно должна быть предусмотрена панель управления поездкой или эквива­
лентная система, которая может прервать подачу питания в случае, если пользователь столкнулся с 
конечным поручнем. Доступ к таким движущимся дорожкам должен контролироваться автоматически 
или вручную, чтобы избежать возникновения опасности при большом скоплении посетителей.

Следует предусмотреть защиту конечного участка движущейся дорожки, чтобы избежать защем­
ления пользователя. Также следует обеспечить соответствующую защиту возвратному и натяжному 
барабанам. Если из-за типа поверхности такую защиту невозможно обеспечить, то необходимо пре­
дусмотреть боковой выход согласно вышеприведенному абзацу.

Максимальная относительная скорость при фронтальном выходе с неподвижной платформы не 
должна превышать 0,7 м/с, а при боковом выходе -  0,5 м/с. Если движущиеся дорожки применяются 
как часть аттракциона, то допустимы более высокие скорости.

На обоих концах должны располагаться аварийные выключатели.
При временном прекращении подачи питания действующая тормозная система должна остано­

вить и заблокировать движущуюся дорожку.
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6.1.4 Снижения степени риска при применении перил и защитных ограждений
6.1.4.1 Перила или ограждения, предотвращающие от падения с одного уровня на другой
6.1.4.1.1 Общие положения
Должны быть предусмотрены ограждения и перила в местах, где может возникнуть вероятность 

падения при высоте между соседними уровнями более 0,4 м. В данном случае ограждения должны 
соответствовать 6 .1.4.5. Перила должны содержать как минимум два ограждающих поручня (сверху и 
посередине).

Для предохранения от падения с высоты более 2 м ограждения должны соответствовать требо­
ваниям 6 .1.4.5.

В местах с малой вероятностью возникновения серьезных повреждений (отсутствие контакта с 
движущимися машинами или вероятности падения с высоты более 2 м) можно применять декоратив­
ные ограждения в соответствии с 6 .1.4.5. В этом случае в качестве верхнего и среднего ограничи­
тельного поручня допустимо использовать цепи и канаты, если они выдерживают установленные в
5.3.3.1.3 силы с прогибом не более 30 мм. Применение ненатянутых цепей и канатов и других нежест­
ких материалов не допускается.

6.1.4.1.2 На краях платформ, проходов, рамп и лестниц общего пользования, которые располо­
жены выше 0,40 м от земли, должны быть установлены перила высотой не менее 1 м с промежуточ­
ным поручнем, расположенным посередине.

6.1.4.1.3 Дополнительно на платформах, рампах и лестницах высотой более 1,0 м, доступных для 
общего пользования, должны быть установлены бортики для ног высотой 25 мм или нижние огражде­
ния высотой не больше 0,12 м от пола.

6.1.4.1.4 Если платформы, лестницы и проходы предназначены только или преимущественно для 
обслуживающего персонала, они должны быть оснащены бортиками для ног высотой 100 мм.

6.1.4.1.5 В качестве надежной защиты от падения можно предусматривать ограждения согласно 
6.1.4.5, если они оснащены бортиками для ног или нижними ограждениями.

6.1.4.2 Защита от раздавливания, ударов или запутывания
6.1.4.2.1 Конструкция аттракциона должна обеспечивать уменьшение возможности повреждения 

в случае запутывания, раздавливания или ударов, обусловленных подвижными элементами аттрак­
циона или его частями. В случае невозможности выполнения данных условий должна быть преду­
смотрена система ограждений, ограничивающая доступ пользователей или ограждающая опасные 
элементы оборудования или элементы, находящиеся в движении.

6.1.4.2.2 В случае, если вокруг или внутри аттракциона необходимо ограждение (см. 6.2), то оно 
должно быть сконструировано и расположено таким образом, чтобы с внешней стороны было невоз­
можно достать до подвижных элементов. Месторасположение такого ограждения, расположенного по 
периметру, зависит от:

a) высоты расположения источника опасности над землей;
b) высоты зоны ограничения доступа;
c) ближайшего расстояния от ограждения до источника опасности. Безопасное расстояние долж­

но составлять не менее 500 мм. Если существует вероятность тяжелых повреждений, следует приме­
нять расстояния, приведенные в EN 294:1992 (таблица 1).

6.1.4.3 Классификация систем ограничения доступа
Системы ограничения доступа классифицируют следующим образом:
Л  -  преимущественно визуальные системы ограничения доступа: состоят из цветной полосы, 

нанесенной на земле, или фиксированных выступов, столбиков, конусов или подобных приспособлений;
J2 -  физические системы ограничения доступа: гибкие приспособления, например канаты, цепи, 

веревки и т. п., которые не предназначены для выдерживания горизонтальных нагрузок;
J3 -  физические системы ограничения доступа: жесткие приспособления, например ограждения 

или перила, которые могут выдержать горизонтальные нагрузки.
6.1.4.4 Классификация проемов в ограждениях
Для обеспечения безопасного входа и выхода проемы в ограждениях и перилах должны быть ог­

раничены по количеству и ширине. Каждый проем должен быть по ширине не более 2,5 м. Входные и 
выходные проемы классифицируют следующим образом:

К1 -  проемы без непосредственного контроля;
К2 -  проемы с контролем, проводимым обслуживающим персоналом;
КЗ -  проемы, оснащенные барьерами или воротами, указывающие входы в ограниченную об­

ласть для регулировки потока людей (например, механизированные ворота, турникеты и т. д.);
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К4 -  проемы, оснащенные барьерами или воротами, которые приводятся в движение (при блоки­
ровании и разблокировании) оператором или обслуживающим персоналом;

К5 -  проемы, оснащенные барьерами или воротами, закрытое состояние которых обозначает на­
чало работы аттракциона.

Минимальные требования к входным и выходным проемам для каждой категории аттракциона, 
или для каждой группы, или отдельного аттракциона, которые имеют свои особенности, определяют­
ся по 6.2 согласно вышеприведенной классификации.

6 .1.4.5 Виды ограждений
Ограждение должно выдерживать нагрузку, приведенную в 5.3.3.1.3.1. Высота ограждения должна 

составлять не менее 1,0 м от основания, и оно должно быть сконструировано таким образом, чтобы 
ни взрослые, ни дети не могли проникнуть через него или под ним. Также они должны иметь такую 
конструкцию, чтобы пользователи не могли просунуть голову через ограждение. Допускается исполь­
зование двух видов ограждений:

a) Обычные ограждения
-  ограждения с преимущественно вертикальными встроенными элементами (рисунок 14). Рас­

стояние между двумя соседними элементами не должно превышать 0,10 м;
-  ограждения в виде сетки (рисунок 15). Размер ячейки сетки должен соответствовать рисунку 15.
b) Декоративные ограждения
-  ограждения с декоративными встроенными элементами (рисунок 16). Расстояние между двумя 

соседними элементами должно соответствовать рисунку 16.
Элементы не должны иметь острых краев.
Высота ограждения аттракциона, предназначенного исключительно для детей до 10 лет, может 

быть снижена до 0,85 м для всех видов ограждений, если нет перепадов высот.

Рисунок 14 -  Ограждение со преимущественно вертикальными встроенными элементами

Рисунок 15 -  Ограждения со встроенной сеткой или панелями
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Рисунок 16 -  Ограждения с декоративными встроенными элементами

6 .1.4.6 Защитные ограждения опасны х частей машин
Любая опасная часть механизма аттракциона, к которой пользователи или персонал могут иметь 

доступ, должна быть защищена в соответствии с EN ISO 12100-1 и EN ISO 12100-2.
6.1.5 Снижение риска при входе и выходе
6 .1.5.1 Входы и вы ходы  из модуля пользователя
6.1.5.1.1 Общие положения
Конструкция аттракциона должна обеспечить минимальный риск травмирования пользователей 

вследствие падения при входе или выходе из модуля. Входы и выходы из модулей пользователей 
осуществляются при помощи платформ и рамп согласно 6.1.3. Использование лестниц допускается 
только в том случае, если их положение и размеры сконструированы с учетом особенностей модуля, 
чтобы пользователи во время входа или выхода не поскользнулись или не упали. Входы в такие мо­
дули, как автомобили и гондолы, не должны располагаться на расстоянии более 0,40 м (выше или 
ниже) относительно рамп или платформы. Если при входе или выходе из модуля пользователя воз­
можно смещение модуля, что обуславливает опасную ситуацию, то следует иметь в наличии специ­
альные приспособления, фиксирующие модуль в неподвижном состоянии. Подобные приспособления 
должны сохранять свою фиксирующую способность при отключении питания.

Если вход или выход осуществляется во время движения модуля пользователя, то максимальная 
относительная скорость между модулем и платформой должна составлять не более 0,7 м/с при рас­
положении выхода по направлению движения и 0,5 м/с при боковом выходе.

Вход в модуль пользователя с движущейся дорожки или аналогичного устройства и выход на 
движущуюся дорожку возможен при соблюдении следующих условий:

-  относительная скорость между модулем пользователя и движущейся дорожкой не должна пре­
вышать 0,7 м/с при выходе по ходу движения и 0,5 м/с при боковом выходе как при нормальных усло­
виях эксплуатации, так и при отключении питания или других чрезвычайных ситуациях;

-  покрытие движущейся дорожки должно выдерживать поперечные нагрузки, возникающие при 
входе и выходе;

-  минимальная ширина движущейся дорожки должна быть не менее 0,80 м.
6.1.5.1.2 Запасные входы  и вы ходы
Необходимо предусмотреть запасные входы и выходы для оказания необходимой помощи поль­

зователям, которые находятся далеко от области посадки. Также необходимо обеспечить безопасный 
доступ персонала, проводящего эвакуацию.

6 .1.5.2 Вход и вы ход в закры ты е помещения, места для представлений и аналогичные 
помещения

В каждом киоске или подобных закрытых помещениях должны быть выходы, ширина, количество 
и размещение которых зависит от количества пользователей. Высота запасных выходов должна быть
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не менее 2,0 м. Ширина выхода должна быть не менее 1,0 м. Ширину выходов следует определять 
согласно таблице 12 в зависимости от количества пользователей.

Таблица 12 -  Ширина выхода

Минимальная ширина выхода Дополнительная ширина выхода Предназначено для
1,0 м 0 м Не более 150 человек
1,0 м 1,0 м Свыше 150 человек

Количество пользователей следует определять из расчета два человека на 1 м2, за исключением 
помещений, которые недоступны для пользователей, если никаких других ограничительных критериев 
не установлено. Должен быть предусмотрен как минимум один вход/выход для инвалидных колясок.

Необходимые выходы рекомендуется равномерно распределять по периметру закрытого поме­
щения, чтобы обеспечить возможность выхода из любого места. На стороне, где расположено не­
сколько выходов, длина пути (длина пути -  это расстояние между любой точкой конструкции и выхо­
дом, измеренное вдоль пути, которое преодолевает пользователь для достижения выхода) до бли­
жайшего выхода не должна быть более 35 м, причем после прохождения первых 6,5 м должна быть 
возможность альтернативного выхода. В закрытых помещениях только с одним выходом длина пути 
должна быть не более 24 м. Если количество пользователей превышает 150 человек, необходимо 
предусмотреть два выхода.

6.1.6 Снижение риска, связанного с использованием модулей пользователя
6.1.6.1 Безопасные расстояния от модулей пользователя
6.1.6.1.1 В дополнение к установлению области свободного пространства пользователи должны 

быть предупреждены об опасном положении, принимаемом телом (частями тела) внутри и вне модуля.
6.1.6.1.2 С целью защиты пользователей от повреждений, обусловленных неподвижными и под­

вижными элементами, элементами соседнего модуля, а также для исключения возможности их каса­
ния необходимо выдерживать следующие безопасные расстояния:

a) 0,50 м от внутренней стороны сиденья и 0,70 м, если относительная скорость превышает 
20 м/с (см. рисунки 17 и 18);

b) 2,00 м от пола модуля пользователя (см. рисунок 17);
c) 1,50 м над сиденьем при наличии систем, удерживающих пользователя в сидячем положении;
d) 0,30 м от внутренней стороны сиденья, если относительная скорость составляет менее 3,0 м/с 

и не представляет опасности для затягивания.

2 -  поверхность пола;
3 -  контур свободного пространства
В скобках даны показатели для детей до 10 лет.

Рисунок 17 -  Вертикальные от пола и боковые габариты свободного пространства 
для пользователей
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