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Осы нормативті-техникалық қҧралды «Астана Қҧрылыс-Консалтинг» ЖШС-і «Қазақ 

қҧрылыс және сәулет ғылыми-зерттеу және жобалау институты» Акционерлік қоғамымен 

(«ҚазҚСҒЗИ» АҚ) жасаған келісімшарт бойынша дайындаған. 

Осы нормативтік-техникалық қҧрал ҚР ҚН EN 1993-6 «Болат қҧрылымдарды 

жобалау- 6-Бӛлім: Крандарға арналған кӛтеруші қҧрылымдар» ережесін дамыту ҥшін 

жасалып, жалпы мақсаттағы кӛпірлі және аспалы крандар мен электр кӛтергіш 

(тельферлер) ҥшін кран асты кӛтеруші болат қҧрылымдарды жобалауға арналған. 

Осы нормативтік-техникалық қҧрал 3-Еврокодқа ҧқсас ҚР ҚН EN 1993 Қазақстан 

Республикасының қҧрылыс нормаларына нормативтік-техникалық қҧралдар тобы болып 

табылады. 

ҚР ҚН EN 1993 нормативтік-техникалық қҧралдар тобы – ол нормативтік-

техникалық қҧжаттар тізбесі, онда: ҚР ҚН EN 1993 Жобалау  нормаларына нормативтік-

техникалық қҧралдар тобы Принциптері мен Ережелеріне сәйкес болат қҧрылымдарды 

есептеу мен қҧрылымдауға ҧсынымдар;  нормативтік сілтеме ақпаратты тҥсіндіру; есептің 

сандық мысалдары; қосымша анықтамалық ақпарат. 

ҚР ҚН EN 1993 нормативтік-техникалық қҧралдар ережесі болат қҧрылымдардың 

кӛтерушілік қабілеті, пайдаланушылық жарамдылығы, ҧзақ қызмет етушілігі және отқа 

тӛзімділік жӛніндегі талаптарын ғана қамтиды. ҚР ҚН EN 1993 нормативтік-техникалық 

қҧралдарда басқа талаптар кӛрсетілмеген. 

ҚР ҚН EN 1993 нормативтік-техникалық қҧралдарды келесі нормативтік-техникалық 

қҧжаттармен бірлесіп қолданған дҧрыс: 

- ҚР ҚН EN 1990-ға НТҚ; 

- ҚР ҚН EN 1991-ға НТҚ; 

- ҚР ҚН EN 1992-ге НТҚ – ҚР ҚН EN 1999,тікелей болат қҧрылымдарды немесе 

олардың элементтеріне қатысты бӛліктерде; 

- EN, ETAG, ETA стандарттары және болат қҧрылымдарға жататын қҧрылыс 

бҧйымдарының басқа тиісті стандарттары. 

 ҚР ҚН EN 1993 нормативтік-техникалық қҧжаттарын әзірлеу кезіндегі негізін 

қалайтын қҧжаттар, ҚР ҚН EN 1993 «Болат қҧрылымдарды жобалау» 20-бӛліктерінен 

ӛзге, ҚР ҚН EN 1990, ҚР ҚН EN 1991 және EN 1090 болып табылады. 

ҚР ҚН EN 1993 нормативтік-техникалық қҧралдары тобы 19 қҧралдан тҧрады: 

- ҚР ҚН EN 1993-1 нормативтік-техникалық қҧрал (12 қҧрал); 

- ҚР ҚН EN 1993-2 нормативтік-техникалық қҧрал (1 қҧрал); 

- ҚР ҚН EN 1993-3 нормативтік-техникалық қҧрал (1 қҧрал); 

- ҚР ҚН EN 1993-4 нормативтік-техникалық қҧрал (3 қҧрал); 

- ҚР ҚН EN 1993-5 нормативтік-техникалық қҧрал (1 қҧрал); 

- ҚР ҚН EN 1993-6 нормативтік-техникалық қҧрал (1 қҧрал). 

ҚР ҚН EN 1993-1 нормативтік-техникалық қҧралда арнайы болат ғимараттар мен 

қҧрылымдарға қатысты ҚР ҚН EN 1993 бӛліктеріне таралатын болат қҧрылымдарды 

жобалауға нҧсқаулық кӛрсетілген:  

- ҚР ҚН EN 1993-2; 
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- ҚР ҚН EN 1993-3; 

- ҚР ҚН EN 1993-4; 

- ҚР ҚН EN 1993-5; 

- ҚР ҚН EN 1993-6. 

Осы нормативтік-техникалық қҧралға ҚР ҚН EN 1993-6 берілген: 

- ҚР ҚН EN 1993-6 болатын жалпы мақсаттағы кӛпірлі және аспалы крандар мен 

электр кӛтергіш (тельферлер) ҥшін кран асты кӛтеруші болат қҧрылымдарды жобалау 

принциптері мен ережелеріне арналған. 

- ҚР ҚН EN 1993-6 берілген Жобалау принциптері мен ережесін дамытатын ереже; 

- ҚР ҚН EN 1993-6 берілген Жобалау принциптері мен ережесін толықтыратын 

ҧсыныстар; 

- ҚР ҚН EN 1993-6  жобалау ережесінде ережені қолдануды имитациялайтын сандық 

есеп мысалдары. 

Осы нормативтік-техникалық қҧралды әзірлеген кезде, ҚР ҚН EN 1993-6 

ережелерінен ӛзге, ескерілді: 

- ҚР ҚН EN 1993-6 Ҧлттық Қосымшасының ережелері; 

- ҚР ҚН EN 1990 тиісті ережелері; 

- ҚР ҚН EN 1991 тиісті ережелері. 

Осы нормативтік-техникалық қҧрал 11 бӛлімнен тҧрады. Осы нормативтік-

техникалық қҧралдың 1 бастап 11 қоса алғандағы бӛлімдері ҚР ҚН EN 1993-6 

нормативінің қҧрылымын қайталайды: 

- 1-бӛлім: Қолдану саласы; 

- 2-бӛлім: Нормативтік сілтемелер; 

- 3-бӛлім: Терминдер, анықтама, белгілер және қысқартулар; 

- 4-бӛлім: Есептің негзігі ережелері;  

- 5-бӛлім: Материалдар;  

- 6-бӛлім: Ҧзақ қызмет етушілігі;  

- 7-бӛлім: Қҧрылымдар есебі; 

- 8-бӛлім: Кӛтерушілік қабілеті бойынша шекті жағдай; 

- 9-бӛлім: Пайдаланушылық жарамдылығы бойынша шекті жағдай; 

- 10-бӛлім: Бекіту элементтері, пісіру жіктері, тежеуіш қосылыстары мен рельстер; 

- 11-бӛлім: Босаңсулық беріктікті бағалау. 

Осы нормативтік-техникалық қҧралда ҚР ҚН EN 1993-6 тармақтарының нӛмірлері 

тырнақшада берілген. 

Осы нормативтік-техникалық қҧрал жобалық ҧйымның инженерлік-техникалық 

жҧмысшыларына, жобалық ӛнімге тапсырыс берушілерге, жоғары оқу орындарының 

мҧғалімдері мен студенттеріне арналған. 
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ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫҢ НОРМАТИВТІК – ТЕХНИКАЛЫҚ ҚҦРАЛЫ 

НОРМАТИВНО - ТЕХНИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

БОЛАТ КОНСТРУКЦИЯЛАРДЫ ЖОБАЛАУ. КРАНДАРҒА АРНАЛҒАН КҤШ 

ТҤСЕТІН КОНСТРУКЦИЯЛАР 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ. ЧАСТЬ. НЕСУЩИЕ 

КОНСТРУКЦИИ ДЛЯ КРАНОВ. 

         

Енгізілген кҥні  - 2015-07-01 

 

1 ЖАЛПЫ ЕРЕЖЕЛЕР 

 

 1.1 Қолдану саласы 

 

1.1.1 ҚР ҚН ЕN1993-6 осы қҧрал жалпы мақсаттағы кӛпірлі және аспалы крандар 

мен электр кӛтергіш (тельферлер) ҥшін кран асты кӛтеруші болат қҧрылымдарды 

жобалауға арналған. 

1.1.2 Осы қҧралды ҚР ҚН ЕN 1993-6 және онымен байланысатын басқа да 

стандарттармен бірлесіп қарастырған дҧрыс. 

1.1.3 Пайдаланудың ерекше жағдайларын есепке алған кезде (қҧрылыс 

қҧрылымдарын есепке алған кездегі сейсмикалық жҥктемелердің әсері) ҚР ҚН EN 1998 

кӛзделген талаптарды басшылыққа алу қажет.  

1.1.4 Отқа тӛзімділік талаптары ҚР ҚН EN 1993-1-2 берілген. 

1.1.5 Осы қҧралда крандардың болат қҧрылымдары мен есептерін есептеу 

қарастырылмайды. Крандар және олардың жекелеген элементтері EN 13001 

қарастырылған. 

1.1.6 Кран асты қҧрылымдарының босаңсулық беріктігін тексеру ҚР ҚН EN 1993-1-9 

талаптарына сәйкес жҥзеге асырылады. 

1.1.7 Кран асты қҧрылымдарды дайындау EN 1090-2 сәйкес орындалады 

 

1.2  Нормативтік сілтемелер 

 

Осы қҧралды қолдану ҥшін жалпы мақсаттағы кӛпірлі және аспалы крандар мен 

электр болат (тельферлер) ҥшін кран асты кӛтеруші болат қҧрылымдарды жобалаған кезде 

келесі нормативтік қҧжаттар қажет: 

- EN 1090-2 «Болат және алюминий қҧрылымдарын дайындау»; 

Бӛлім 2  Болат курылымдарға техникалық талаптар 

- EN 1337 «Қҧрылыс қҧрылымдарының тірек бӛліктері»; 

- ENISO 1461 «Қалайы мен болаттан дайындалған бҧйымдардың мырышты 

жабындары. Техникалық талаптар және сынақ әдістері»; 

ҚР ҚН EN 1990  Кҥш тҥсетін конструкцияларды жобалаудың негіздері; 
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ҚР ҚН EN 1991  Еврокод 1. Кӛтергіш қҧрылымдарға әсер ету: 

Бӛлім 1-1. Ӛз салмағы, ғимараттарға уақытша және тҧрақты салмақ тҥсіру; 

Бӛлім 1-2. Жалпы әсер ету. Қҧрылымға ӛрт кезіндегі әсерлер; 

Бӛлім 1-4. Жалпы әсер ету. Желдік әсерлер; 

Бӛлім 1-5. Жалпы әсер ету. Температуралық әсерлер; 

Бӛлім 1-6. Жалпы әсер ету. Қҧрылыстық жҧмыстар кезіндегі әсерлер; 

Бӛлім 1-7. Жалпы әсер ету. Апаттық әсерлер; 

Бӛлім 3. Крандар мен механиканын ықпалынан пайда болған әсерлер; 

EN 1993  Еврокод 3.  Болат қҧрылымдарды жобалау: 

Бӛлім 1-1. Жалпы ережелер ж»не ғимараттар ушін ережелер; 

Бӛлім 1-2. Ӛрттік әсерлерін есепке алғандағы қҧрылымдарды жобалаудың жалпы 

ережелері; 

Бӛлім 1-4. Жалпы ережелер. Тот баспайтын болаттың жалпы ережелері; 

Бӛлім 1-5. Парақ болаттан жасалған қҧрылымдардың элементтері; 

Бӛлім 1-8. Қҧралымдарды жобалау; 

Бӛлім 1-9. Шектік беріктік. 

Бӛлім 1-10. Материалдың тҧтқырлығы және прокаттың калындығы бойындағы 

беріктік. 

EN 1998 Еврокод 8. Қҧрылымдарды сейсмотӛзімділігін есепке ала отырып жобалау 

- EN 10164 «Бҧйымдардың жақсартылған деформацияланған қасиеттеріне ие болат 

бҧйымдар бҧйым бетіне перпендикулярлы. Жеткізудің техникалық талаптары»; 

- ISO/DIS 11660 «Крандар. Қол жетімділік, қоршау және шектеу қҧрылғылары: 5-

бӛлім- Кӛпірлік және порталды крандар»: 

- TS 13001 «Крандар – жалпы жобалау:  

3.3-бӛлім – Доңғалақты/рельсті қосылыстардың сенімділігін тексерудің шекті 

жағдайы» 

 

1.3 Қол жетімділік 

 

1.3.1 Еврокод ҚР ҚН EN 1990 жалпы талаптарға қосымша ретінде келесілер 

қолданылады:  

- дайындау және монтаждау EN 1090-2 талаптарын қанағаттандыру қажет. 

 

1.4 Қағидалар мен ережелерді қолдану арасындағы айырмашылықтары 

 

1.4.1 Қағидалар мен ережелерді қолдану арасындағы айырмашылықтарды ҚР ҚН EN 

1990 1.4 бӛлімшесіне сәйкес пайдалану қажет. Сонымен қатар крандарға арналған 

кӛтергіш қҧрылымдардың есептеудегі басқа да нормативтік қҧжаттар мен ережелерді 

қолдану мҥмкін, егер де олар ҚР ҚН қҧрылыс нормаларына сәйкес болса және есептік 

нәтижелері тең болса. 
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1.5 Терминдер мен анықтамалар  

 

         Осы нҧсқаулықта тиісті анықтамалардан тҧратын келесі терминдер қолданылады: 

1.5.1 Кернеуді тарту: Кранның жҧмысына байланысты кӛлденең серпімді жҥктеме 

және/немесе кран-бағанға қатысты бҥйір бағыттағы (бойлықты және кӛлденең тежеуіш 

кҥштер). 

 

ЕСКЕРТПЕ Крандармен генерирленетін кӛлденең әсер ету кран-балкаға бҥйір кҥштер 

кӛрсетеді. 

 

1.5.2 Эластомерлік тірек: Кран рельстерінің астында пайдалануға арналған 

кҥшейтілген серпімді эластомерлік тӛсеу материалы.  

1.5.3 Тартқыш байланыстырғыш: Кран-бағаннан кран тартқышына тірекке 

беретін қосылыс (бойлықтық және кӛлденең тежеуіш кҥштерді тірекке беретін қосылыс). 

1.5.4 Тартқыш баған (тежеуіш баған немесе ферма):  Кран тартқышына қарсылық 

кӛрсететін және оны тірекке беретін арқалықтық немесе торлы ферма. 

1.5.5 Қҧрылымдық тірек: Рельс жолының соңына жеткен кранды немесе кӛтергіш 

блокты тоқтатуға арналған элемент. 

1.5.6 Рама: Әсер етуге қарсы, жалпы қҧрылым немесе оның бір бӛлігі, бір бірімен 

байланысты элементтерден қҧралған; бҧл термин раманың барлығына қолданылады. 

1.5.7 Статикалық есептеу: Қҧрылымға әсер ететін ішкі кҥштерін ауытқуын 

анықтау. 

1.5.8 Салмақ тҥсіретін қҧрылымнын моделі: Статикалық есептеуге арналған 

нақты есептеу схемасы. 

 

1.6  Шартты белгілер мен символдар 

 

1.6.1 Осы нҧсқаулықта ҚР ҚН EN 1993-1-1 1.6 сәйкес жалпы мақсаттағы кӛпір және аспалы 

крандар мен электротальдар (тельферді) ҥшін болат кӛтергіш кран асты қҧрылымдарды жобалаған 

кезде қажет символдар қолданылады. ҚР ҚН EN 1993-1-1 белгіленген немесе жоқ ӛлшем бірліктер 

ҚР ҚНEN 1993-6 ҧсынылған. 

 

ЕСКЕРТПЕ Осы қҧжаттағы символдар мен шартты белгілер ISO 3898:1987 алынған 

 

1.7 Ӛлшем бірліктер 

 

1.7.1 Осы қҧралда ӛлшем бірліктері СИ жҥйесінде берілген және  ISO 1000 

стандартына сәйкес қолданылады.  

1.7.2 Крандарға арналған болат қҧрылымдар есебінде келесі ӛлшем бірліктерін 

пайдалану ҧсынылады: 

- мӛлшер, габарит және қалыңдығы: м, см, мм 

- жҥктеме және кҥш: кН, Н 

- желілік жҥктеме және кҥш: кН/м, Н/мм 

- ӛзіндік салмақ: кН/м
3
 Н/мм

3
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- кернеу, серпімділік модулі: Н/мм
2
, кН/см

2
, МПа (=Н/мм

2
) 

- иілуші сәт:  

- бҧралушы сәт:  

- кӛлденең қиманың геометриялық сипаттамалары 

а) инерция сәті: см
4
, мм

4 

б) қарсылық сәті: см
3
, мм

3 

в) жартылай қиманың статистикалық сәті: см
3
, мм

3 

 

2  ЕСЕПТІҢ НЕГІЗГІ ЕРЕЖЕЛЕРІ 

 

2.1 Есепке қойылатын талап 

 

2.1.1 Негізгі талаптар 

 

2.1.1.1 Кран асты қҧрылымдардың есебі ҚР ҚН EN 1990 мазмҧндалған жалпы 

принциптерге сәйкес орындалуы тиіс. 

2.1.1.2 Кран асты қҧрылымдардың есебі ҚР ҚН EN 1991 берілген жҥктемелердің 

сенімділігі мен ҥйлесімділіктерінің жеке коэфициенттерін қолдана отырып шекті 

жағдайлар әдісі бойынша орындау қажет. 

2.1.1.3 Крандар ҥшін кӛтеруші қҧрылымдарды жобалаған және есептеген кезде: 

а) талап етілетін кӛтерушілік қабілетті; 

б) пайдаланушылық жарамдылықты; 

в) ҧзақ қызмет етушілікті қамтамасыз ету қажет. 

 

2.1.2 Сенімділікті басқару 

 

 Крандар ҥшін кӛтеруші қҧрылымдарды жобалаған және есептеген кезде ҚР ҚН EN 1990 

және  EN 1090 С-қосымшасына сәйкес сенімділіктің қажетті деңгейін қамтамасыз еткен дҧрыс. 

 

2.1.3 Қызмет ету мерзімі, ҧзақ қызмет етушілік және сенімділік 

 

2.1.3.1 Жалпы ережелер 

 

2.1.3.1.1 Кӛтеруші қҧрылымдардың қызметінің ҧзақ қызмет етушілігі мен қызметінің 

есептік мерзіміне әсер ететін жҥктеме мен әсердің тҥріне қарай  (ҚР ҚН EN 1990 қараңыз) 

қажет: 

а)  келесі жолдармен тоттануға тҧрақтылықты қамтамасыз ету: 

– металл қҧрылымдардың беткі жағын тоттанудан қорғау (ISO 12944 «Болат 

қҧрылымдарды қорғаныс жабыны жҥйесінің тоттануынан сақтауды» қараңыз); 

– атмосфералық тоттануға тҧрақты болатты қолдану; 

– тоттанбайтын болатты қолдану (ҚР ҚН EN 1993-1-4 қараңыз); 

б) жеткілікті босаңсулық ҧзақ қызмет етушілікті қамтамасыз ету (ҚР ҚН EN 1993-1-9 

қараңыз); 
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в) тозуды есепке алу; 

г) қҧрылымдарды апаттық жҥктемелерге шақтау (ҚР ҚН EN 1991-1-7 қараңыз ); 

д) қадағалау және қызмет кӛрсету бойынша іс-шараларды орындау. 

 

2.3.2.1 Қызметтің жобалық мерзімі  

 

2.1.3.2.1  ҚР ҚН EN 1993-6 2.1.3.2 (1)-тармағына сәйкес, кран асты қҧрылымдары 

қызметінің жобалық мерзімі олардың функционалдық мақсаты бойынша пайдаланылуы 

жоспарланатын кезең ретінде анықталады. Қҧрылымның жобалық мерзімі қҧжатпен 

расталуы тиіс, мысалы, кранның техникалық қызмет кӛрсету жоспарында. 

 

1 ЕСКЕРТПЕ  ҚР ҚН EN 1990 Ҧлттық ереженің ҦҚ.2.1-кестесіне сәйкес кран асты 

қызметінің кӛтерушілік қҧрылымдары жобалық қызмет мерзімі 10- 25 жылға тең қабылданатын 

қызметтің жобалық мерзімі бойынша қҧрылымның екінші санатына жатады. 

2 ЕСКЕРТПЕ  Пайдаланудың қарқынды емес жағдайдағы (сирек пайдаланылатын немесе 

жҧмыстың жеңіл тәртібіндегі) кран асты қҧрылымдар ҥшін 50 жылға тең қызметтің жобалық 

қызметіне рҧқсат етіледі  

 

2.1.3.2.2  ҚР ҚН EN 1993-6 Р 2.1.3.2(2) Тармағына сәйкес, крандардың уақытша 

кӛтеруші қҧрылымдары ҥшін қызметтің жобалық мерзімі олардың қайтара пайдаланылу 

мҥмкіндігін есепке ала отырып тапсырыс берушімен және мемлекеттік уәкілетті органмен 

келісілуі тиіс. 

2.1.3.2.3 Кран асты қҧрылымдардың қызметінің жалпы жобалық мерзімінен аз 

қызмет ету мерзіміне ие қҧрылымдық элементтер ҥшін осы қҧралдың 4-бӛліміндегі 

ҧсынысты қолданған дҧрыс. 

 

2.1.3.3 Ҧзақ қызмет етушілік 

 

2.1.3.3.1 ҚР ҚН EN 1993-6 1  2.1.3.3(1) Тармағына сәйкес, крандарға арналған 

кӛтеруші қҧрылымдар қоршаған ортаның әсеріне есептелуі немесе олардан қорғалуы тиіс. 

2.1.3.3.2 Элементтердің механикалық тозуы, тоттанушылық және босаңқылық тозуы 

тиісті материалдарды (ҚР ҚН EN 1993-1-4 және ҚР ҚН EN 1993-1-10 қараңыз) және 

қҧрылымдық шешімдерді (ҚР ҚН EN 1993-1-9 қараңыз) таңдау жолымен есепке алынуы 

тиіс, қҧрылымды резервтеуді және тоттанудан қажетті қорғауды пайдалану.  

2.1.3.3.3 Егерде қҧрылымдар алмастырылатын немесе рихтіленетін элементтерден 

тҧратын болса, мҧндай іс-шараларды қҧрылымдау кезінде есепке алу және ауыспалы 

есептік жағдай ретінде жҧмыстың орындалуын олардың мҥмкіндіктерін есептеуді тексеру 

қажет. 

2.1.3.3.4  Тоттануға, механикалық тозуға немесе босаңқылық бҧзылуға ҧшыраған 

кран асты кӛтеруші қҧрылымдардың элементтері ҥшін әзірленетін жобалық шешімдер 

пайдалану, жӛндеу және қайта қҧру барысында олардың қаралуын, техникалық қызмет 

кӛрсетілу мҥмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс. 

2.1.3.3.5 Егерде жобалық шешімді әзірлеу кезінде барысында олардың қаралуын, 

техникалық қызмет кӛрсетілуін қамтамасыз ету мҥмкін болмаған жағдайда, онда мҧндай 
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элементтердің қимасын тағайындаған кезде факторлардың (болаттың маркасы, ортаның 

агрессиялығы, элементтің кеңістікте бағдарлануы, пайдаланудың температуралық-

ылғалды тәртібі және т.б.) кешенді әсер етуімен шартталған тоттанушылық тозуға 

тҥсірушілікті қарастыру қажет. 

2.1.3.3.6  Ауаның салыстырмалы ылғалдылығы 80 % аспайтын ғимараттар мен 

қҧрылымдардың ішінде орналасқан қҧрылымдар ҥшін тоттанудан қорғау талап етілмейді. 

 

2.2  Шекті жағдай бойынша есептеу принциптері 

 

2.2.1 Крандарға арналған кӛтеруші қҧрылыс қҧрылымдарын есептеген және 

жобалаған кезде ҚР ҚН EN 1990 3.3-кіші бӛлімінде мазмҧндалған және жеңілдетілген 

есептік модельдерді қолдану ҥшін материалдың жеткілікті тҧтқырлығын кӛрсеткен сынақ 

нәтижелеріне негізделген принциптер пайдаланылуы тиіс. 

 

2.3  Негізгі ауыспалылар 

 

2.3.1 Жҥктемелер және әсеретулер 

 

2.3.1.1 Осы қҧралда қаралып отырған қҧрылым элементтерін есептеген кезде 

жҥктемелердің (әсер етулердің) шекті есептік мағыналарын (есептік) және сипаттамалық 

мағыналарын (нормативтер) тҥсініктерін қолданған дҧрыс. Кран асты қҧрылымдары 

жҥктемелерінің сипаттамалық мағыналары ҚР ҚН EN 1991-3 бойынша анықталуы тиіс. 

 

1 ЕСКЕРТПЕ  ҚР ҚН EN 1991-3 крандарға арналған кӛтеруші қҧрылымдарға кран 

жеткізушілермен ақпаратпен алмасуды жеңілдету ҥшін EN 13001-1 және EN 13001-2 берілген 

ережелерге сәйкес жҥктемені анықтауға жол береді. 

 2 ЕСКЕРТПЕ  ҚР ҚН EN 1991-3 крандарға арналған кӛтеруші қҧрылымдарға кран ҥшін 

кӛтеруші қҧрылымдарды есептеу сәтінде кранның ерекшелігі туралы толық ақпараттың қол 

жетімділігі немесе қол жетпеушілігіне тәуелді тҥрде жҥктемені анықтаудың әртҥрлі әдістерін 

береді. 

 

2.3.1.2 Жалпыға ортақ тәсілге сәйкес,    жҥктемесі    жҥктемесінің шекті есептік 

мағынасы ретінде анықталады: 

          ,                                                              (2.1а) 

                                                                                 (2.1б) 

мҧндағы 

   – жҥктеменің сипаттамалық мағынасы; 

 
   

  жҥктеменің репрезентативті мағынасы, 

 
  

– жҥктеменің жағымсыз ауытқулары мҥмкіндігін немесе репрезентативті 

мағынаның әсер етуін есепке алатын жҥктеме бойынша сенімділік коэфициенті;  

  1,00 немесе  
 
, 

 
немесе  

 
 – ҥйлесімділік коэффициенті 

2.3.1.3 Крандарға арналған кӛтеруші қҧрылыс қҧрылымдарының қалған 

жҥктемелерін ҚР ҚН EN 1991-1-1, ҚР ҚН EN 1991-1-2, ҚР ҚН EN 1991-1-4, ҚР ҚН EN 
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1991-1-5, ҚР ҚН EN 1991-1-6 немесе ҚР ҚН EN 1991 -1-7 сәйкес анықтаған дҧрыс.  

2.3.1.4 Жҥктеме бойынша сенімділіктің жеке коэфициенттерін осы қҧралдың 4.1-

кестесіне сәйкес, ал ҥйлесімділік ережесін АҚР ҚН EN 1991-3 ережесіне сәйкес 

қабылдаған дҧрыс. 

2.3.1.5 Монтажды жҥктемелер немесе әсер етулерді ҚР ҚН EN 1991-1-6 сәйкес 

анықтаған дҧрыс. 

2.3.1.6 Негіздің тҧнуынан пайда болған жҥктемелерді ҚР ҚН EN 1993-1-1  

2.3.1 (3) және (4)-тармақтары бойынша қабылдаған дҧрыс. 

 

2.3.2 Материалдар мен бҧйымдардың қасиеттері 

 

2.3.2.1 Осы қҧралда  ҚР ҚН EN 1993-1-1 және ҚР ҚН EN 1993-1-12 берілген 

сипаттамаларға ие болаттан жасалған крандарға арналған кӛтеруші қҧрылымдар қаралуда. 

 

ЕСКЕРТПЕ Болаттың басқа маркалары ҥшін сипаттамалар жоғарыда кӛрсетілген 

нормаларға қайшы келмеген жағдайда жеткізушінің деректері бойынша қабылданады. 

 

2.3.2.2 Қҧрылымдық болат ҥшін      аққыштықтың және    уақытша қарсылықтың 

номиналды (сипаттамалық) мағыналары келесіге тең қабылданады: 

а) болат, болаттан жасалған бҧйымдар мен дайындамаларға тікелей EN стандарттары 

бойынша: :          и         

мҧндағы     – илемге стандарт бойынша аққыштық шегі; 

   – илемге стандарт бойынша уақытша қарсылық. 

б) осы қҧралдың 3.1 Кестесі бойынша. 

2.3.2.3  Осы қҧралда  металл илемдерінің беріктік сипаттамаларын (илемдеу бағытына 

тәуелсіз) келесі белгілері қолданылады: 

–    аққыштық шегі: сынақ кезінде 0,2% стандартты ҥлгісін салыстырмалы ҧзартуға 

сәйкес номиналды (нормаланатын) кернеу (3.1 Кестені қараңыз), 

– созылуға беріктік шегі   : металдың бҧзылу алдында қабылданатын шекті кернеу 

шамасына сәйкес дәстрҥлі мағына ие. Әртҥрлі болат ҥшін беріктік шегінің номиналды 

мағынасы 3.1-кестесінде берілген. 

2.3.2.4  ҚР ҚН EN 1993-1-1 қҧрастырылған соққылы тҧтқырлық бойынша 

талаптарды есепке алу ҥшін3.1-кестесінде берілген деректерді пайдаланған дҧрыс. 

Берілген деректердің тоттанбайтын болаттан жобаланған қҧрылымдарға, сондай-ақ 

ӛзінің қҧрамы мен механикалық қасиеті бойынша кестеде берілген болат маркасының 

біріне сәйкес болатқа да қолданылатынын атап кеткен дҧрыс. 

2.3.2.5  Болаттың беріктік сипаттамаларының мағынасы ретінде қҧрамдық кӛлденең 

қиманы (суық илемді жолақ, ыстық илемді жолақ немесе ыстық илемді парақ) қолданған 

кезде 3.1-кестеде берілген қиманы дайындау ҥшін пайдаланылған бастапқы илемнің 

кӛрсеткіштері қолданған дҧрыс. 
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2.4  Сенімділікті жеке коэфициенттер әдісімен тексеру 

 

2.4.1 Кран ҥшін кӛтеруші қҧрылыс қҧрылымдарын жобалаған кезде қолданылатын 

материалдардың қасиеттері және олардың геометриялық ӛлшемдері, осы стандартта 

берілген жағдайда ETAG немесе ETA стандартына сәйкес жауап беруі тиіс. 

2.4.2 Тірек қҧрылыс қҧрылымдарының статистикалық теңдігін және кӛтерілімін 

тексеру ҥшін жеке коэфициенттер 2.1 Кестеде берілген (ҚР ҚН EN 1991-3 А-қосымшасы 

А.1-кестені қараңыз). 

 

2.1 Кесте – Жҥктеме бойынша жеке коэфициенттер мағынасын ҧсынамыз   

Жҥктемелер Белгілері 
Жай-кҥйі 

есептік уақытша 

Кранның тҧрақты жҥктемелері    

қолайсыз  
     

 1,35 1,00 

қолайлы  
     

 1,00 1,00 

Кранның уақытша жҥктемелері    

қолайсыз  
     

 1,35 1,00 

қолайлы:  
     

   

кранмен  1,00 1,00 

крансыз  0,00 0,00 

Басқа да уақытша жҥктемелері  
 

   

қолайсыз  1,50 1,00 

қолайлы  0,00 0,00 

Кездейсоқ жҥктемелер  
 
  1,00 

 

2.5 Сынақ негізіндегі есеп 

 

2.5.1 Кӛтерушілік қабілеттің сипаттамалық мағыналарын    ҚР ҚН EN 1990 D-

Қосымшасы бойынша анықтаған дҧрыс. 

2.5.2 Қауіпсіздіктің жеке коэфициенттерінің тҧрақты мағыналары     тҥрлерін 

анықтау ҥшін     кӛтерушілік қабілеттің сипаттамалық мағыналары мына формула 

бойынша анықталды: 

         

мҧндағы    – ҚР ҚН EN 1990 D Қосымшасы бойынша қабылданатын кӛтерушілік 

қабылеттің есептік мағынасы; 

   – қауіпсіздіктің ҧсынылатын жеке коэфициенттері. 

 

1 ЕСКЕРТПЕ Ҧсынылатын жеке сенімділік коэфициенттерінің сандық мағынасы        

квантильдің сансыз сынақтар ҥшін шамамен 5 % қҧрайтындай етіп анықталған. 

2 ЕСКЕРТПЕ  Босаңқылық беріктік сипаттамалық мағыналары және қауіпсіздіктің жеке 

коэфициенттерінің мағынасы     шыдамдылық есеьбінде (ҚР ҚН ЕN 1993-1-9 қараңыз). 

3 ЕСКЕРТПЕ  Сынғыш бҧзылуға қарсылықты есепке ала отырып элементтердің кӛтерушілік 
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қабілетінің сипаттамалық мағынасы (ҚР ҚН ЕN 1993-1-10 қараңыз). 

2.5.3 [2.5(3) ҚР ҚН EN1993-1-1]       қҧралдарының кӛтерушілік қабілеттің 

мҥмкіндігі 2.5.2 процедурасының нәтижесимен анықталады. 

 

2.6  Кӛпірлі крандарға арналған саңылаулар 

 

2.6.1 ҚР ҚН EN 1993-6 2.6(1) Тармағына сәйкес, кӛпірлі крандар мен крандарға 

арналған кӛтеруші қҧрылыс қҧрылымдары арасындағы саңылауларды, сондай-ақ 

жҥргізушілер мен қызмет кӛрсететін персонал ҥшін кӛпірлі крандардың барлық тәсілдері 

габариттері ISO/DIS 11660-5 талаптарына сәйкес қабылдансын. 

 

2.7  Аспалы крандар мен электрлік кӛтергіштерге арналған арқалық 

(тельферлер) 

 

         2.7.1 Аспалы крандар мен электрлік кӛтергіштерге арналған арқалық (тельферлер) 

ҥшін доңғалақты әсер етуді (жҥктемені) тарату тікелей тӛмеңгі сӛреге жҥзеге асырылады, 

пайдалануға жарамдылығы бойынша шекті жағдайын тексеру қажет. Тексеруді осы 

қҧралдың 7-5-ші бӛліміне сәйкес орындаған дҧрыс. 

2.7.2 Мҧндай сӛрелердің беріктігін осы қҧралдың 6.7 Бӛліміне сәйкес тексерген 

дҧрыс.  

 

2.8  Крандарды сынау 

 

2.8.1 Егерде кранды сынау орындалатын болса, онда крандарға арналған кӛтеруші 

қҧрылымдарды ҚР ҚН EN 1993-6 7.5 Бӛліміне сәйкес пайдаланушылық жарамдылығының 

шекті жай-кҥйі бойынша тексерген дҧрыс. Бҧл жағдайда жҥктеме ретінде ҚР ҚН EN 1991-

3 2.10 Бӛліміне сәйкестиісті сынақ крандық жҥктемелер қабылданады: 

а) жҥктеменің динамикалық сынағы – кранның ӛзіндік жҥк кӛтергіштігінің 110% кем 

емеске тең қабылданатын жҥктеме; 

б) статикалық сынақ жҥктемесі – кранның ӛзіндік жҥк кӛтергіштігінің 125% кем 

емеске тең қабылданатын жҥктеме. 

 

ЕСКЕРТПЕ  Динамикалық және статикалық сынақ жҥктемелерінің тҥпкілікті мағынасы ҚР 

аумағында қолданыстағы Жҥккӛтергіш крандарды немесе басқа да жҥк кӛтергіш механизмдер 

ҥшін ҧқсас қҧжаттар дайындау және қауіпсіз пайдалану ережесіне сәйкес қабылданады. 

 

2.8.2  8-бӛлімге сәйкес кӛтерушілік қабылет бойынша шекті жағдайды тексеру тиісті 

нҥктелердегі қоса берілген сынақ жҥктемелерінің әрекеті кезінде орындалуы тиіс. Бҧл 

жағдайда жҥктеме ҥшін жеке коэфициент қолданған дҧрыс:            . 
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3 МАТЕРИАЛДАР 

 

3.1 Жалпы ережелер 

 

3.1.1  ҚР ҚН EN 1993-1-1 3.1(1) Тармағына сәйкес, осы бӛлімде берілген болаттың 

беріктік ӛлшемдері мағынасын есептеу кезінде сипаттамалық ретінде қабылдаған дҧрыс. 

3.1.2 Крандар ҥшін кӛтеруші қҧрылыс қҧрылымдары және олардың сипаттамалары 

ҥшін болатты осы қҧралдың 3.1 Кестесіне сәйкес қабылдаған дҧрыс. 

 

ЕСКЕРТПЕ Осы нормалар талаптарына сәйкес басқа болаттың маркасын қолдануға рҧқсат 

етіледі. 

 

3.1 Кесте –  Ыстық илемделген болат қҧрылымы    аққыштықтығының және 

уақытша тӛтеп берудің    созылуға уақытша қарсылының номиналды мағыналары 

Болаттың  

стандарты 

және маркасы 

Элементтің номиналды қалыңдығы  , мм 

                  

  , Н/мм
2
   , Н/мм

2
   , Н/мм

2
   , Н/мм

2
 

ЕN 10025-2 

S 235 

S 275 

S 355 

S 450 

 

235 

275 

355 

440 

 

360 

430 

510 

550 

 

215 

255 

335 

410 

 

360 

410 

470 

550 

ЕN 10025-3 

S 275 N/NL 

S 355 N/NL 

S 420 N/NL 

S 460 N/NL 

 

275 

355 

420 

460 

 

390 

490 

520 

540 

 

255 

335 

390 

430 

 

370 

470 

520 

540 

ЕN 10025-4 

S 275 M/ML 

S 355 M/ML 

S 420 M/ML 

S 460 M/ML 

 

275 

355 

420 

460 

 

370 

470 

520 

540 

 

255 

335 

390 

430 

 

360 

450 

500 

530 

ЕN 10025-5 

S 235 W 

S 355 W 

 

235 

355 

 

360 

510 

 

215 

335 

 

340 

490 
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3.1 Кесте – Ыстық илемделген болат қҧрылымы    аққыштықтығының және  

уақытша тӛтеп берудің    созылуға уақытша қарсылының номиналды мағыналары 

(жалғасы) 

Болаттың  

стандарты 

және маркасы 

Элементтің номиналды қалыңдығы  , мм 

                  

  , Н/мм
2
   , Н/мм

2
   , Н/мм

2
   , Н/мм

2
 

ЕN 10025-6 

S 460 Q/QL/QL1 

 

460 

 

570 

 

440 

 

550 

ЕN 10210-1 

S 235 H 

S 275 H 

S 355 H 

S 275 NH/NLH 

S 355 NH/NLH 

S 420 NH/NHL 

S 460 NH/NLH 

 

235 

275 

355 

275 

355 

420 

460 

 

360 

430 

510 

390 

490 

540 

560 

 

215 

255 

335 

255 

335 

390 

430 

 

340 

410 

490 

370 

470 

520 

550 

ЕN 10210-1 

S 235 H 

S 275 H 

S 355 H 

S 275 NH/NLH 

S 355 NH/NLH 

S 420 NH/NHL 

S 460 NH/NLH 

 

235 

275 

355 

275 

355 

420 

460 

 

360 

430 

510 

390 

490 

540 

560 

 

215 

255 

335 

255 

335 

390 

430 

 

340 

410 

490 

370 

470 

520 

550 

ЕN 10219-1 

S 235 H 

S 275 H 

S 355 H 

S 275 NH/NLH 

S 355 NH/NLH 

S 460 NH/NLH 

S 275 MH/MLH 

S 355 MH/MLH 

S 420 MH/MLH 

S 460 MH/MLH 

 

235 

275 

355 

275 

355 

460 

275 

355 

420 

460 

 

360 

430 

510 

370 

470 

550 

360 

470 

500 

530   

 

  



ҚР НТҚ 03-06.1-2012 

 

12 

3.2  Қҧрылымдық болат 

 

3.2.1 Шағын кӛмірсутекті болат 

 

3.2.1.1 Болаттың қасиеттерін ҚР ҚН EN 1993-1-1 3.2.1 Тармағындағы нҧсқаулыққа 

сәйкес қабылдаған дҧрыс. 

 

3.2.2 Тҧтқырлыққа қойылатын талап 

 

3.2.2.1 ҚР ҚН EN 1993-1-1 3.2.2 Тармағына сәйкес, жобалау кезінде қабылданған 

болаттың маркасы созылушылық бойынша ең тӛмеңгі талаптарға сәйкес келуі тиіс, ол: 

а)             – созылудың    аққыштық шегінің ең аз мағынасына    беріктік 

шегінің ең аз мағынасының қатынасы; 

б) ҥлгінің бҧзылуы кезіндегі салыстырмалы ҧзындық      √   (мҧндағы    – 

сынақ жҥргізгенге дейінгі ҥлгінің кӛлденең қимасының ауданы) 15 % кем болмауы тиіс; 

в) уақытша қарсылыққа сәйкес   :           шекті салыстырмалы ҧзындық   , 

мҧндағы          – аққыштықтың шегіне жету кезіндегі салыстырмалы деформациядан 

тҧрады. 

 

ЕСКЕРТПЕ  Таблице 3.1 Кестеге сәйкес қабылданған крандарға арналған кӛтеруші қҧрылыс 

қҧрылымдарының болат маркасы 3.2.2.1 Тармағының талаптарын қанағаттандырады. 

 

3.2.3 Соққылы тҧтқырлық 

 

3.2.3.1  ҚР ҚН EN 1993-1-1 3.2.3(2) Тармағына сәйкес, жобалау кезінде қабылданған 

болат есепті мерзім шегінде кранның кӛтерушілік қҧрылымдарының ең тӛмеңгі 

пайдаланушылық жҧмыс температурасы кезінде созылмалы элементтерін осал бҧзылуды 

болдырмау ҥшін жеткілікті соққылы тҧтқырлыққа ие болуы тиіс. 

3.2.3.2  ҚР ҚН EN 1993  3.2.3(2) Тармағына сәйкес, егерде ҚР ҚН ЕN 1993-1-10 

жҥргізілген жағдай ең тӛмен жҧмыс температурасы кезінде орындалатын болса, онда осал 

бҧзылуды есепке ала отырып элементтің беріктігін тексеруді орындау талап етілмейді. 

3.2.3.3 Крандарға арналған кӛтеруші қҧрылымдардың сығылған элементтері ең 

тӛменгі соққылы тҧтқырлықты ҚР ҚН ЕN 1993-1-10                   кезінде 3.1 Кестесі 

бойынша қабылдауы тиіс. 

 

3.2.4 Илемнің қалыңдығы бағытындағы қасиет 

 

3.2.4.1  Егерде ҚР ҚН EN 1993-1-10 талаптарына сәйкес  қабаттарға бӛлінудің алдын 

алу ҥшін илемдеу қалыңдығы бағытында кеплідендірілген қасиеттерге ие болатты 

қолдану қажет болған жағдайда, EN 10164 бойынша   шамасының талап етілетін 

мағынасына сәйкес болат маркасын қабылдаған дҧрыс. Арқалықтың колонналарға және 

арқалықтың тірек қабырғаларына қосылысы неғҧрлым қолайлы жағдайында болады. 

1 ЕСКЕРТПЕ  Қабаттарға бӛліну – ол материалдағы кпісіруден туатын ақау, әдетте тек 
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ультрадыбыстық ақау тапқышпен ғана табылады. Қабаттарға бӛлінудің негізгі қатері крест тәрізді, 

Т-тәрізді және бҧрыштық қосылыстарда, сонымен қатар толық пісіруі бар пісіру жіктерінде 

байқалады ( болат табақтардың қабатқа бӛліну мысалы  ҚР ҚН EN 1993-6 3.1 Суретте берілген). 

2 ЕСКЕРТПЕ  пісіру кезінде қабаттарға бӛлінудің алдын алу бойынша басшылықты –EN 

1011-2 қараңыз. 

 

3.2.4.2 Кран асты кӛтеруші қҧрылымдар ҥшін 1 сапа класын қабылдаған дҧрыс (ҚР 

ҚН EN 1993-1-10 3.1 Кестені қараңыз). 

3.2.4.3 Келесі талапты орындаған кезде қабаттарға бӛліну мҥмкіндігі болмайды (3.2 

Кестені қараңыз): 

       ,        (3.1) 

мҧндағы     – пісіру жігінің балқыған білікшесі арқылы металл отырысының 

деформациясы анықталатын                                              ; 

    – ЕN 10164, яғни Z15, Z25 немесе Z35 сәйкес материал ҥшін   шамасының нақты 

есептік мағынасы. 

 

 

 

3.1 Сурет – Болат табақтардың қабаттарға бӛлінуі 

 

3.2 Кесте - EN 10164 сәйкессапа класын таңдау 

 

3.2.4.4 Талап етілетін шекті мағынаны     мына формула бойынша анықтауға 

болады: 

                  ,     (3.2) 

мҧндағы                     3.3-кесте бойынша қабылданады. 

 

EN 1993-1-10 сәйкес     талап етілетін 

мағынасы 
EN 10164 сәйкес     нақты мағынасы 

 10 

11  бастап  20 дейін 

21 бастап 30 дейін 

>30 

- 

  15 

 25 

 35 
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3.2 Сурет – Отыру ҥшін      дәнекерлеу жігінің тиімді катеті 

 

3.3 Кесте –     есептік мағынасына әсер ететін ӛлшемдер 

Есептік 

ӛлшем 

Тиімді катеттік жік      

(5.2-суретті қараңыз) 

Бҧрыштық жіктер 

қалыңдығының 

мӛлшері   

   

Металдың 

отыруына 

қарай 

созылысты 

тҥзетін 

пісіру 

жігінің 

биіктігі 

                         

                             

                               

                               

                                

                                

                         

Крест  

тәрізді, Т-

тәрізді 

және 

бҧрыштық 

қосылыста

рдағы 

пісіру 

жіктерінің 

нысаны 

және 

жатысы 

 

   

    

Бҧрыштық қосылыстар 

 

   

    

Бір қабатты бҧрыштық жіктер       немесе 

тӛмеңгі беріктікте балқытылған металмен 

бҧрыштық жіктер           

   

   

Кӛпқабатты бҧрыштық жіктер 

 

     

Отырудың әсерін кеміту ҥшін жіктің тиісті 

кезектілігі кезінде  

 

 

     
Жиі және толық пісірумен 

жіктер  
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3.3 Кесте –     есептік мағынасына әсер ететін ӛлшемдер (жалғасы) 

Есептік 

ӛлшем 

Тиімді катеттік жік      

(5.2-суретті қараңыз) 

Бҧрыштық жіктер 

қалыңдығының 

мӛлшері   

   

 Жиі және толық пісірумен 

жіктер 
 

     

Бҧрыштық қосылыстар 
 

     

Материал 

қалыңдығы

ның   

отырудың 

ҧсталып 

тҧуына 

әсері 

             
  

                 
  

                 
  

                 
  

                  
  

                  
  

                  
  

           
  

Қҧрылымн

ың басқа 

бӛліктеріме

н және 

пісіруден 

кейінгі 

отырудың 

қаашықтат

ылған 

ҧсталып 

тҧруы  

Ҧсталып тҧрудің тӛмендігі: еркін ҧсталу мҥмкін (мысалы, Т-

қосылыс) 
     

Орташа ҧсталып тҧру: еркін ҧсталу шектелген (мысалы, қорапты 

қимадағы диафрагма) 
     

Ҧсталып тҧрудың жоғарылығы: еркін ҧсталу мҥмкін емес (мысалы, 

ортотропты плиталардағы бойлықты арқалықтар) 
     

Алдын ала 

қыздыруды

ң әсері 

алдын ала  

қыздырмастан 

     

 100С      

 

           ЕСКЕРТПЕ  илемнің қалыңдығы бағытында статикалық жҥктемелермен сығылған материал 

ҥшін 50 % азайтылуы мҥмкін. 

 

3.2.5 Рҧқсат берулер 

 

3.2.5.1  ҚР ҚН EN 1993-1-1 3.2.5(1) Тармағына сәйкес, илемді профилдердің массасы 

және мӛлшері бойынша рҧқсат берулер, крандар ҥшін кӛтеруші қҧрылыс қҧрылымдарын 

жобалаған кезде неғҧрлым қатты рҧқсат берулер орнатылмаған болса, ӛнімге, ETAG 

немесе ETA стандарттарына сәйкес келуі тиіс. 

3.2.5.2  ҚР ҚН EN 1993-1-1 3.2.5(2) Тармағына сәйкес, пісіру элементтері ҥшін 

рҧқсат берулерді  EN1090 ҧсыныстарына сәйкес қабылдаған дҧрыс. 



ҚР НТҚ 03-06.1-2012 

 

16 

3.2.5.3  ҚР ҚН EN 1993-1-1 3.2.5(3) Тармағына сәйкес, крандар ҥшін кӛтеруші 

қҧрылыс қҧрылымдарын орындаған кезде геометриялық мӛлшердің номиналды белгілерін 

қолданған дҧрыс. 

 

3.2.6  Материалдардың физикалық сипаттамаларының есептік мағынасы 

 

3.2.6.1 ҚР ҚН EN 1993-1-1 3.2.6(1) Тармағына сәйкес, крандар ҥшін кӛтеруші 

қҧрылыс қҧрылымдарын есептеген кезде қолданылатын қҧрылымдық болат ҥшін 

материалдардың физикалық сипаттамалары мына мағынаға тең: 

– серпімділік модулі              ⁄ ; 

                              
 

         
           ⁄  

– Пуассон коэфициенті      ; 

– желілік термиялық кеңею коэфициенті                                

 

3.3 Тоттанбайтын болат 

 

3.3.1 [3.3(1)] Тоттанбайтын болатты пайдалану шарттары мен талаптары ҚР ҚН EN 

1993-1-4 берілген. 

 

3.4  Бекіту элементтері және дәнекерлеу жіктері 

 

3.4.1 ҚР ҚН EN 1993-1-1 3.3.1(1) Тармағына сәйкес, бҧрандалы қосылыс 

элементтеріне қойылатын талаптар ҚР ҚН EN 1993-1-8 берілген. 

3.4.2 Пісіру қосылыстары материадарына қойылатын талаптар ҚР ҚН EN 1993-1-8  

берілген (ҚР ҚН EN 1993-1-1  3.3.2(1) Тармағын қараңыз). 

 

3.5 [3.5] Тірек элементтері 

 

3.5.1 Крандар ҥшін кӛтеруші қҧрылымдардың тірек элементтері EN 1337 

талаптарына сәйкес келуі тиіс. 
 

3.6 Кран асты қҧрылымдарына арналған басқа бҧйымдар 
 

3.6.1 Жалпы ережелер  
 

3.6.1.1 [3.6.1(1)] Крандар ҥшін кӛтеруші қҧрылымдардың есебінде қолданылатын 

кез-келген жартылай немесе толық дайын қҧрылымдық бҧйым бҧйымның тиісті 

стандарты ETAG немесе ETA талаптарына жауап беруі тиіс. 

 

3.6.2 Рельстік болат 

 

3.6.2.1 Арнайы мақсаттағы кран асты және темір жол рельстері 500 бастап 1200 

Н/мм² дейінгі шекте созылу кезінде берілген ең аз беріктікпен арнайы рельстік 
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болаттардан дайындалуы тиіс.  

3.6.2.2 Рельс ретінде пайдаланылатын тік бҧрышты және басқа кӛлденең профилдер 

илемі сонымен қатар 3.1-кестеге сәйкесқҧрылымдық болаттан дайындалуы мҥмкін. 

 

3.6.3 Рельстер ҥшін арнайы қосылыс элементтері 

 

3.6.3.1 Рельстерге арналған қосылу элементтері және крандардың кӛтеруші қҧрылыс 

қҧрылымдарына рельстерді бекіту қҧрылғысы, соның ішінде арнайы бекіту бҧйымдары 

мен эластикалық тірек тӛсемшелері, бҧйымның тиісті ерекшелігіне сәйкес қолданылуға 

жарамды болуы тиіс. 

 

ЕСКЕРТПЕ  EN стандарттарына сәйкес арнайы қосу қҧрылғыларына тиісті ерекшеліктер 

болмаған жағдайда  бҧйымға ҧлттық стандарттар қолданылуы мҥмкін. 

 

4 ҦЗАҚ ҚЫЗМЕТ ЕТУШІЛІК 

 

4.1 Осы қҧралдың аталған бӛлімі ҚР ҚН EN 1990 және ҚР ҚН EN 1993-1-1 болат 

қҧрылымдардың ҧзақ қызмет етушілігін қамтамасыз ету жӛніндегі негізгі ережелермен 

толықтырады. 

 

ЕСКЕРТПЕ Ҧзақ қызмет етушілік – техникалық қызмет кӛрсетудің тиісті деңгейі кезінде 

пайдаланудың барлық есептік мерзімі кезінде болат қҧрылымның немесе оның элементінің 

жҧмысқа қабілетін сақтау қабілеті. 

 

4.2 Кран ҥшін кӛтергіш қҧрылымдардың ҧзақ қызмет етушілігін қамтамасыз ету ҚР 

ҚН EN 1990 2.4 Тармағының ережелерін негізге алады. 

4.3 Болат қҧрылымдарды пайдаланудың есептік мерзімі осы қҧралдың 4.1 Кестесі 

бойынша анықталатын пайдаланудың есептік мерзімі класымен анықталады. 

 

4.1 Кесте – Пайдаланудың есептік мерзімінің сыныптамасы 

Пайдаланудың есептік 

мерзімі класы 

Пайдаланудың есептік 

мерзімі 

(жылдарда) 

Мысал  

1 

 
10 

Пайдалану мерзімі шектелген 

кӛтерушлік қҧрылым
а) 

2 

 
10 бастап 25 дейін 

Кӛтеруші қҧрылымның 

учаскелерін ауыстырады, 

мысалы, кран асты 

арқалықтары, тіректер  

3 15 бастап 30 дейін 

Ауылшаруашылық 

қҧрылымдар және солар 

тектес 
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4.1 Кесте – Пайдаланудың есептік мерзімінің сыныптамасы 

Пайдаланудың есептік 

мерзімі класы 

Пайдаланудың есептік 

мерзімі 

(жылдарда) 

Мысал  

4 50 
Ғимараттар және де басқа да 

курылымдар 

5 100 

Монументті ғимараттар, 

кӛпірлер және басқа да 

инженерлік қҧрылымдар 
 

а) 
Қайтара пайдалану мақсатында демонстрацияланатын кӛтеруші қҧрылымдар немесе 

кӛтеруші қҧрылымдардың бӛліктері пайдаланудың уақыты шектелген кӛтеруші 

қҧрылымдар ретінде қарастырылмауы тиіс. 

 

4.4 Крандарға арналған кӛтеруші қҧрылымдарды дайындау, монтажы және оларды 

қорғаныстық ӛңдеу EN 1090 талаптарына сәйкес келуі тиіс. 

4.5 Крандарға арналған кӛтеруші қҧрылымдардың босаңқылығын бағалау осы 

қҧралдың 11-бӛліміне сәйкес орындалуы тиіс.  

4.6  Осы қҧралдың 7.6.2 Тармағына сәйкес егерде кран рельстері кран асты 

арқалығының қимасы қҧрамына енгізілетін болса, қҧрамдас кӛлденең қиманың қасиетін 

анықтаған кезде тозудың тиісті рҧқсаттарын есепке алу қажет. 

4.7 Негіздің отыруы немесе аумақтың сейсмикалық белсенділігінен туындаған 

жҥктеме пайда болған кезде, тік және кӛлденең деформация ҥшін есептік рҧқсаттар кран 

жеткізушілермен келісілуі және тексеру жоспары мен техникалық қызмет кӛрсетуге 

енгізілуі тиіс. 

4.8 Осы әсерлерден деформацияның кҥтілетін мағыналары рихтілеуді орындау 

мҥмкіндігін қамтамасыз етудің қосылыстарын қҧрылымдаған кезде ескерілуі тиіс. 

4.9 Крандарға арналған кӛтеруші қҧрылымдар қызметінің барлық есептік мерзімі 

ішінде сенімділіктің жеткілікті дәрежесіне ие емес қҧрылымдық элементтер 

(компенсаторлар, кран рельстер және олардың бекітулері, эластикалық тӛсемшелер және 

тежеуішті қосылыстар) шекті рҧқсат берілетін тозуға жеткен кезде ауысытырлуы тиіс. 

 

5  ҚҦРЫЛЫМДАРДЫ  ЕСЕПТЕУ 

 

5.1  Есептеу кезінде қҧрылымдарды ҥлгілеу   

 

5.1.1 Қҧрылымдарды ҥлгілеу және негізгі рҧқсаттар  

 

5.1.1.1  ҚР ҚН EN 1993-1-1, 5.1.1(1)Р Тармағына сәйкес, крандарға арналған тасушы 

қҧрылымдардың ҥлгілері қарастырылып отырған шекті кҥйге сәйкес келуі керек.  
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5.1.1.2 ҚР ҚН  EN 1993-1-1, 5.1.1(2)  Тармағына сәйкес, кӛлденең қиылыстар, 

элементтер, қосылыстар мен тіректердің қабылданған жҧмыс тҥрлері мен қажетті 

дәлдікпен белгілі бір шекті кҥйде қҧрылымдардың жҧмыстарына сәйкес келуі керек.  

5.1.1.3 ҚР ҚН EN 1993-1-1, 5.1.1(3)Р Тармағына сәйкес, қҧрылымдарды есептеу  

кезінде қолданылатын әдіс, есептік алғышарттармен ӛзара келісілуі керек.   

5.1.1.4 Есептік ҥлгі мен негізгі рҧқсаттар қиылысу жазық элементтерінің шығыны 

мен жылжуының әсерін  ескеру керек. (ҚР ҚН  EN 1993-1-5). 

 

ЕСКЕРТПЕ  «Жылжудың кідіруі»  (shear lag) жолақ шеттерінен кернеу мәндерін азайта 

отырып арқалықтар жолақтарының енін бойлай қалыпты кернеулерді тегіс емес ҥлестіруді 

білдіреді.  

 

5.1.2 Қосылыстарды ҥлгілеу   

 

5.1.2.1 ҚР ҚН EN 1993-1-1, 5.1.2(2) Тармағына сәйкес конструкциядағы iшкi кҥштер 

және моменттерi және жағдайдағы конструкцияның жиынтық деформацияларына 

ҥлестiрiлуге Қосу деформацияларының ықпалымен менсiнбеуге болады, онда ол 

есептеуде ескеруi керек, бiрақ мҧндай ықпал егер (жартылай қатты Қосулардың 

жағдайында қалай) айтарлықтай болады.  

5.1.2.2 ҚР ҚН EN 1993-1-1, 5.1.2(2) сәйкес, тҥйiндердiң деформацияларының ықпалы 

есептеуде тиiстi орнатып, есепке алыну, тҥйiндердiң келесi ҥш тҥрлерi танып бiлу ҥшiн: - 

тҥйiн болуы мҥмкiн мҥмкiн июшi моменттердi алып бермеген тҧрып қал; - тҥйiннiң 

деформациясы болуы мҥмкiн мҥмкiн есептеу нәтижелерге ықпалы тимайтын қатты; - 

тҥйiннiң деформациясында есептеуде еленуi керек болатын жартылай қаттысы. 

5.1.2.3 ҚН ҚР  EN 1993-1-1 5.1.2(3) Тармағына сәйкес, тҥрлі қосылыстарға 

қойылатын талаптар  ҚН ҚР EN 1993-1-8 келтірілген.  

5.1.2.4 ҚН ҚР EN 1993-6 5.1.2(2) Тармағына сәйкес, шаршау пайда болған 

қосылыстарды ҥліглеу ҧзақ мерзімділікті қамтамасыз етуі керек  ол келесі қҧжатта 

анықталады  ҚН ҚР EN 1993-1-9. 

 

ЕСКЕРТПЕ Тіреуіш қҧрылымдарда крандар ҥшін болттар, ӛзіне жҥктік әсер етуді 

қабылдайтын берік болттармен бекітілуі қажет (Категория С ҚН ҚР  EN 1993-1-8). 

 

5.1.3  Қҧрылымдар мен тiректердiң ӛзара әрекеттесуi 

 

5.1.3.1 Мысалы, iшкi кҥштерiне крандар ҥшiн кӛтерушi қҧралымдар тiректерiнiң 

деформацияларының ықпалы керектi жағдайда есепке алу керек (мысалы, кесiлмейтiн 

кран астындағы арқалықтарды есептеуде). 

 

ЕСКЕРТПЕ Конструкциядағы негіздің деформацияларының ықпалын есептеуiнiң әдiстемесi 

СН ҚР EN 1997-1 келтірілген.  
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5.2  Статистикалық есептеу 

 

5.2.1  Қҧрылымдардың  деформацияланған схеманың есепке алуы 

 

5.2.1.1  ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.2.1(1) Тармағына сәйкес, крандар ҥшiн жҥк кӛтергiш 

қҧрылыс қҧралымдарындағы кҥштерiн (кӛлденең кҥш және бҥгуші момент) келесi әдiстер 

арқылы анықтауға болады: 

а) конструкцияның бастапқы геометриясын қолданатын бiрiншi әдіс теориясы 

бойынша есептеу; 

б) конструкцияның деформацияларының ықпалын есепке алатын екiншi әдіс 

теориясы  бойынша есептеу. 

5.2.1.2  ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.2.1(2) Тармағына сәйкес, деформацияланған схеманың 

ықпалын, егер ол кӛлденең қимадағы кҥштi едәуiр ҥлкейтсе, немесе конструкцияның 

жҧмысын едәуiр ӛзгертсе, есепке алу керек. 

5.2.1.3  ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.2.1(3) Тармағына сәйкес, бiрiншi әдіс теориясы 

бойынша есептеу, егер конструкцияның деформациясы нәтижесінде пайда болған iшкi 

кҥштердің ӛзгерістері болмашы және оған назар аударуға болмайтын жағдайда 

конструкция ҥшiн қолданылады. 

Егер келесi критерий сақталса, осы шарт орындалған болып есептеледi: 

    
   
   

                                   

    
   

   
                                    , 

(5.1) 

         мҧндағы     - жанында ортақ серпiмдi орнықсыздықтың кҥйiне жететiн есептi 

жҥктеменiң арту коэффициенті (қор коэффициенті); 

    – конструкцияға жҥктеменің есептi сипаттамасы; 

    – бастапқы серпiмдi қаттылықтың негiзінде анықталған серпiмдi кезеңде ортақ 

орнықтылықтың жоғалтуында сынды жҥктеме. 

 

ЕСКЕРТПЕ Жоғарырақ мән      пластикалық кезеңде есептеу ҥшiн қабылданған, ӛйткені 

конструкцияның жҧмысына сынды шектi кҥйiндегi материалдардың сызықты емес қасиеттерi 

тҥбегейлi ықпалын тигізе алады (мысалы, моменттердiң қайта бӛлумен рамадағы пластикалық 

топсаларды қҧрастыру кезінде немесе жартылай қатты қосулардан тҥбегейлi сызықты емес 

деформациялардың пайда болу кезінде). 

 

5.2.2 Каркас орнықтылығы 

 

Каркасты конструкциялардың орнықтылықғын статикалық есептеуде ҚР ҚН EN 

1993-1-1 5.2.2 Тармағының нҧсқауларын  негiзге алу керек. 
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5.3 Жетіспеушіліктер 

 

5.3.1 Негізгі ережелер 

 

5.3.1.1  ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.3.1(1) Тармағына сәйкес, жетіспеушіліктер 

параметрлердің тиiстi мәндерін, мысалы: қалдық кернеулер, тiк және сызықтықтан ауытқу 

тҥріндегі геометриялық жетіспеушіліктер, қалыптастырудың жоқтығы, 

эксцентриситеттер, есептi сҧлбада ескеру керек, егер олар EN 1090-2 орнатылған 

жасауларға рҧқсаттардан асса. 

5.3.1.2  ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.3.1(2) Тармағына сәйкес, баламалы геометриялық 

жетіспеушіліктерді (ҚР ҚН EN 1993-6  5.3.2 және 5.3.3 Тармағын қараңыз) 

жетіспеушіліктердің барлық тҥрлерінің мҥмкін ықпалын кӛрсететін мәндермен есепке алу 

керек, ҚР ҚН EN 1993-6 5.3.4 Тармағына сәйкес элементтiң берiктiгiн тексеру 

формулаларына қосылғандарды қоспағанда. 

5.3.1.3  ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.3.1(3) Тармағына сәйкес, кӛтерушi конструкцияларын 

есептеу кезінде рамалардың жалпы жетіспеушіліктерін, сонымен бірге, жеке 

элементтердің жергiлiктi жетіспеушіліктерін есепке алу керек. 

 

5.3.2 Рамаларды статикалық есептеу ҥшін жетіспеушіліктер 

 

5.3.2.1 Статикалық есептеуде есепке алу керек ететін рамалардың жетіспеушіліктері 

ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.3.2 Тармағында келтірілген.  

5.3.2.2  Крандар ҥшiн кӛтерушi конструкцияларын статикалық есептеуде ғимараттың 

каркастардың рамаларының ауытқулары кранның доңғалағынан тiк жҥктеменiң 

қосымшасының эксцентриситетiмен бiрге есепке алынбауы тиіс            (осы 

қҧралдың 5.5 суретіне қараңыз), онда    – рельс басының ені (ҚР ҚН EN 1991-3 2.5.2.1 (2) 

Тармағын қараңыз). 

 

5.3.3 Байланыстыру жҥйелерді есептеудегі жетіспеушіліктер  

 

5.3.3.1 Жазықтықтан кран астындағы арқалықтардың орнықтылығын қамтамасыз 

ететiнденең тежеу фермаларын немесе басқа қысылған элементтерiн есептеуiнде, 

жетіспеушіліктер ҚР ҚН EN 1993-1-1 (5.12) Формуласы арқылы анықтылатын 

арқалықтың баламалы геометриялық майысуының кiрiспесі арқылы есепке алынады: 

 

   
    

   
                                                                            

мҧндағы   – байланыс элементiнiң геометриялық ҧзындығы; 

   √    (  
 

 
)               

 
             – бекітілетін элементтер саны. 

5.3.3.2 Геометриялық ауытқуларды ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.3.3(2) Тармағының 
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нҧсқаулары арқылы анықтылытын баламалы кӛлденең кҥштермен алмастыруға болады. 

 

5.3.4 Конструкция элементтеріндегі жетіспеушіліктер 

 

5.3.4.1 Жергілікті майысулар (ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.3.4(1) Тармағын қараңыз) ҚР ҚН 

EN 1993-1-1 6.3 Бӛлімшесіне сәйкес орындалатын орнықтылықты тексеретін 

формулаларда есепке алынады. 

5.3.4.2 Элементтердiң жетіспеушіліктері кранның доңғалағынан эксцентриситетiмен 

бiрге есепке алынбау керек (осы қҧралдың 5.3.2.2 Тармағын қараңыз). 

 

5.4  Есептеу әдістері  

 

5.4.1 Жалпы ережелер 

 

5.4.1.1 Кҥштер және июшi моменттер топсалардың пайда болуын есепке алуымен 

жҧмыстың серпiмдi кезеңiнде де, сонымен қатар, пластикалық кезеңде де статикалық 

есептеудiң орындауымен анықталады. 

5.4.1.2 Кҥштер және июшi моменттердi анықтауында ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.4.1 

Тармақтың нҧсқауларын негiзге алу керек. 

5.4.1.3 Қажу қиратудың басты факторы болып табылатын крандар ҥшiн жҥк 

кӛтергiш қҧрылыс конструкцияларды серпiмдi кезеңде есептеу керек. Егер кӛтергiш 

қабiлетi бойынша шекті кҥйлерін тексерулерді жҥргізу ҥшін пластикалық кезеңде есептеу 

қолданылса, онда ҚР ҚН EN 1993-6 7.5 Бӛлімшенің нҧсқауларына сәйкес қолдану 

кезiндегi жарамдылықтың шектi кҥйлерiне арналған тексерудi жҥргізу керек. 

 

5.4.2 Серпінді кезеңде статикалық есептеу 

 

5.4.2.1 Серпiмдi кезеңдегi конструкциялардың статикалық есептеуді ҚР ҚН EN 1993-

1-1 5.4.2 Тармағының нҧсқауларына сәйкес орындау керек. 

 

5.4.3  Пластикалық кезең бойынша статикалық есептеу 

 

5.4.3.1 Пластикалық топсалардың дамытуын есепке алумен пластикалық кезең 

бойынша статикалық есептеу кҥштердiң конструктивтiк жҥйесiндегi ҥлестiрiлуіне 

материалдың физикалық сызықты емес жҧмысының ықпалын есепке алады. Есептеуді 

5.4.3 Тармақтың және ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.6 Бӛлімшенің нҧсқаулаына сәйкес орындау 

керек. 

5.5  Кӛлденең қиылыстардың жіктелуі  

 

5.5.1 Кӛлденең қиылыстардың элементтері мен қҧрылым элементтерінің кӛлденең 

қиылыстары 4 класқа бӛлінеді  (ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.5 Бӛлікшесін қараңыз): 

– 1 класты кӛлденең қиылыс  – жазықтық топсасы пайда болуы мҥмкін қиылыстар, 

сонымен бірге тасушы қабілеттіліктерді тӛмендетусіз кҥшті ҥлестіру мен пластикті есеп 
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ҥшін талап етілетін бҧрышқа қиылыстарды бҧру рҧқсат етіледі; 

– 2  класты кӛлденең қиылыстар –  қиылыс элементтерінің жергілікті 

тҧрақтылығының шығынын жоғалту нәтижесінде шектеулі бҧрышпен пластикті ӛзгерулер 

пайда болуы мҥмкін; 

– 3 класты кӛлденең қиылыстар  – кернеуді қатты ҥлестіру кезіндегі қиылыстың аса 

қысылған талшықтарында кернеу ағын шегіне жете алады, бірақ жергілікті тҧрақтылық 

шығыны пластикті ӛзгерістің дамуына кедергі келтіреді. 

– 4 класты кӛлденең қиылыстар- жергілікті тҧрақтылық шығыны кӛлденең 

қиылыстың бір немесе бірнеше аймақтарында шегіне жеткенге дейін болады.   

 

ЕСКЕРТПЕ  Пластикті топсадағы кӛршілес қиылыстардың бҧрылу мҥмкіндігі 

тҧрақтылықты жоғалту немесе ҥзіліс кезінде элементтің бҧзылуысыз айналмалы (ӛзгеру) 

қабілеттілігі деп аталады (rotation capacity).  

 

5.5.2 қабырғалар мен арқалық сӛрелерін жіктеу ҚР ҚН EN 1993-1-1 5.2 Кестесінде 

келтірілген Элементтер жіктегіші негізінде барлық кӛлденең қиылыстың жіктемесі. ҚР 

ҚН EN 1993-1-1 5.5.2 Тармағының негізінде орындалады.  

 

5.6  Кран астындағы арқалықтар  

 

5.6.1 Кран жҥктемесінен кҥш тҥсу   

 

ҚР ҚН EN 1993-6,  5.6.1.1 Тармағына сәйкес кран жҥктеме пайда болатын келесi 

кҥштер кран астындағы арқалықтарды есептеуде есепке алуға керек:  

– (бҥйiрлеу ) тiк және кӛлденең кӛлденең жҥктемелерденгi екi жазықтықтарындағы 

айналма;  

– кӛлденең ҧзына бойына жҥктемеден қысу немесе созылу; 

         – (арқалықтың қабырғасымен жоғарғы белдеудi қосу) жылжудың ортасы туралы 

кӛлденең кӛлденең жҥктемелердiң эксцентриситетiнен бҧрау; – тiк және бҥйiрлеу 

кӛлденең жҥктемелерден кӛлденең кҥштер. 

5.6.1.2 Кран дӛңгелектерінен жергілікті жҥктемелер кран астындағы арқалықтарды 

есептеу кезінде ескерілуі керек.   

 

5.6.2 Қҧрылымдық жҥйе  

 

ҚР ҚН EN 1993-6 5.6.2.1 Тармағына сәйкес,кран рельсiн жоғарғы сӛреге тығыз 

қиюластыру немесе С категориялы берiктiгi жоғары  санатты болт (ҚР ҚН EN 1993-1-8 

3.4.1 Тармағын қараңыз) кӛмегімен  қатты бекiту жағдайында  немесе дәнекерлеудiң 

кӛмегiмен кран рельсi арқалыққа қосылады. Берілген қосылыстар ҧзына бойына 

жылжитын  тiк және кӛлбеу жҥктемелер салдарынан бҥгiлген кҥштерді есепке алуы 

керек,сонымен қатар  ҧзына бойына созылған кӛлбеу кран жҥктемелерiнің кҥштерінен де. 

5.6.2.2 Егер техникалық кҥтiм жоспарында (регламент ) басқадай ақпарат болмаса 

ҚР ҚН EN 1993-6 5.6.2(2) Тармағына сай, кӛлденең қима қҧрылымының геометриялық 
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белгілерін анықтауда кран рельсi басының номиналды биiктiгiн есептеу ҥшін, бет 

жағының ең тӛменгi номиналды жуандығы    тӛменде ҧшыралатын тозуына байланысты 

25 %ке азайту керек. Кран рельстерiнiң әр тҥрлi тҥрлерiнiң ең тӛменгi номиналды 

жуандықтарының белгiсi 5.1Суретінде кӛрсетілген. 

5.6.2.3 Берілген әдістеменің 5.6.2.2-шi Тармағы белгілегендей,шаршаған берiктiкті 

бағалау барысында есеп айырысу негізінде асыра пайдаланудан 50%-н қабылдайды. 

5.6.2.4  ҚР ҚН EN 1993-6 5.6.2(4) Тармағына сәйкес, қорапты кӛлденең қиманың 

кран асты қҧрылымдарын қоспағанда кез келген басақалай жағдайлардың 

барлығында,кран жҥктемелерiн тӛмендегiше қабылдайды: 

а) шҥмектiң доңғалақтарынан тiк тҥскен жҥктеме кран астындағы аралықты 

толықтай қабылдайды; 

б) кӛпiрлi жҥккӛтергiштерден бҥйiр жҥктемелер аралықтың жоғарғы сӛресi немесе 

тежегiш аралық(бар болу оны жанында) қабылдайды; 

в) аспалы крандардың бҥйiр жҥктемелерінен немесе болат электрлі аралықтың 

тӛменгi сӛресiмен қабылдайды; 

г)тӛменгi және  жоғарғы арқалықтың полктеріне кӛлденең әсер ететін бҧрау сәті,  

жҧп тҥрінде кҥштер ретінде қабылданады. 

 

 
5.1 Сурет -    дың ең тӛменгi жуандығы тӛменде тозуға ҧшыралатын кран рельсiнiң 

бет жағынан тӛмен болады. 

 

5.6.2.5   ҚР ҚН EN 1993-1-1 6.2.7 Тармағы белгілегендей,iшкi кҥштер сонымен қатар 

бҧраумен де анықталады. 

5.6.2.6  ҚР ҚН EN 1993-6 тармағына сай,   желді қолдану кезiндегi жҥктемелер 

және       бҥйiр кӛлбеу кран жҥктемелерi тоқтатудан немесе кранның жҥк арбасының 

жеделдетуi екi қабырғалы доңғалақтарды пайдалануда олардың бҥйір қаттылықтарына 

пропорционал келетін кранның екі жағында да орналасқан кран-асты арқалықтарының 

арасына ҥлестіріледі. Кҥштi бағдарлаушы роликтердiң шҥмегiне қолдану жағдайында 

шҥмек кӛпiрiнiң бiр жағынанның арқалықтарына қоса тiркейдi. 
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5.7  Арқалықтың жоғарғы полгiне шҥмектiң доңғалағын қабырғаға басудан 

шыққан жергiлiктi кернеулер 

 

5.7.1 Жергiлiктi тiк сығушы әдеттегі кернеулер 

 

5.7.1.1 Жергiлiктi доңғалақ қысымының жоғарғы сӛресінен арқалық қабырғасының 

жоғарғы аймағына дейін         жергiлiктi сығушы тiк кернеулері (5.2Суретін 

қараңыз)мына формуламен анықталады: 

       
     
       

                                                                 

мҧндағы       – зейін қойылған кран доңғалағы кҥшінің есептік мәні; 

     - тҥсірілген кҥш қолданбасының есептік;  

   - арқалық қабырға бетінің. 

 
                          

5.2 Сурет -      қолданба кҥшінің есептік ҧзындығы 

 

5.7.1.4 ҚР ҚН EN 1993-6 [5.7.1(4)]  Тармағына сәйкес,      қосымша жҥктемесінің  

есептiк ҧзындығы        арқылы жергілікті қалыпты кҥштерді біртегіс орналасытыру 

қабылданады, арқалыққа крандық рельстің бекітілу тәсілне байланысты 5.1 Кестесі 

бойынша анықталады. Осы әдістеменің 5.6.2.2 және 5.6.2.3 Тармақтарында белгіленген 

жӛн-жобаларына сәйкес ,кран рельсінің тозуын есептеуді ескеру керек. 

5.7.1.5 Тіректерден алшақталған         жергiлiктi қалыпты кернеулер есептiк 

ҧзындыққа  еселiктi тӛмендететiн коэффициентті пайдаланумен анықталады: 

                                               (   
 

  
),                                                         (5.1d) 

мҧндағы    – арқалық қабырғасының биіктігі 

 – арқалықтың тӛменгі мен жоғарғы сӛрелерінің ( x7.3 суретін қараңыз). 

5.7.1.6 Тіректерге жақын жерлерде жергiлiктi тiк қалыпты кернеулерді соған ҧқсас 

қарсы жауапты тірек беруден және        кернеулеріне кӛбірек кӛңіл аударудан бӛле алу 

керек 
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5.1 Кесте -       кҥші қолданбасының есептік ҧзындығы 

Жағдай Суреттемесі 
     кҥші қолданбасының есептік 

ҧзындығы 

(a) 
Кран рельсi қатты (қозғалмай)  

арқалықтың сӛресiмен жалғанған 
          [     ⁄ ]

 
 ⁄  

Жағдай 
Суреттемесі 

                                         

(b) Кран рельсi қатты емес (жылжымалы )  

арқалық сӛресiмен жалғанған 
          [(         )   ⁄ ]

 
 ⁄  

(c) кран рельсi кемiнде 6 мм жуан 

болатын  серпiмдi - илемдi астардың 

ҥстiне орнатылған 

          [(         )   ⁄ ]
 
 ⁄  

 

ЕСКЕРТПЕ 1          - жоғарғы сӛренің      есеп айырысу арқалығының кӛлбеу центрлiк осі 

нің инерция мезеті; 

   – кран рельсінің кӛлбеу центрлік оське қатысты инерция мезеті;  

    – жоғарғы сӛренің      есеп айырысу арқалығының қҧрмалас кӛлбеу центрлiк осінің 

инерция мезеті; 

   – арқалық қабырға қалыңдығы; 

              , алайда       , 

мҧндағы   – жоғарғы сӛре арқалығының ортақ ені; 

    – рельс ӛкшесінің ені ( 7.2суретінде); 

   –  рельс биіктігі (7.1с суретінде); 

   – арқалық сӛресінің қалыңдығы. 

 

ЕСКЕРТПЕ 2 Кран рельсінің тозуға жіберілуін   ,     и    мағыналарын анықтағанда 

ескеру қажет  (осы әдістеменің 5.6.2.2 және 5.6.2.3 тармақтарын қараңыз ). 

 

                           
5.3 Сурет -       

5.7.2 Жергілікті қатыстық кернеулер 

 

5.7.2.1 ҚР ҚН EN 1993-6 тармағына сай, кран доңғалағынан жергiлiктi жанамалық 

кернеулердің максималь мәнін         арқалық қабырғаның қазіргі деңгейінде жергiлiктi 

қалыпты кернеулермен         20 % тең деп қабылдау керек. 



ҚР НТҚ 03-06.1-2012   

 

27 

5.7.2.2 ҚР ҚН EN 1993-6 тармағы бойынша, кез-келген нҥктеде жергiлiктi 

жанамалық кернеулер           сол жҥктемені негiзгi жанамалық кернеулерге  ҧзарту керек 

5.4 суретінде.         жергілікті жанама кернеулерін арқалық қабырға         , где    

и   тӛмен болатын деңгейлерінде ескермеуге рҧқсат етіледі. 

 

 
 

5.4 Сурет - Айналмалы кҥштің жергілікті және негізгі жанама кернеулері 

 

5.7.3 Айналмалы кҥштерден арқалық қабырғасындағы эксцентриситет 

қолданбасының жергілікті кернеулері 

 

5.7.3.1    ҚР ҚН EN 1993-6 тармағына сәйкес, Иілу мезеті әсерінен туындайтын 

қалыпты иілуші кернеулер      , қатаңдық қырларымен арқалық қабырғасында келесі 

формуламен анықталады: 

      
    
    

          (5.2) 

кезінде, 

  *
        

 

  
 

         ⁄  

         ⁄        ⁄
+

   

 (5.3) 

мҧндағы   – кӛлденең қатаңдық қырлар арасындағы; 

   – арқалық қабырға сӛрелерінің биіктігі; 

   – арӛалық сӛресін айналдыру инерция мезеті(рельсті де қоса,егер ол сӛреге нығын 

бекітілген болса). 

5.7.3.2  ҚР ҚН EN 1993-6тармағына сай, кран доңғалағынан       эксцентриситет 

қолданбасына тҥсірілген кҥш себебінен туындаған айналу мезеті     5.5 

Суретінде,келесідей формуламен анықталады: 

                                                                                            

мҧндағы   – кран доңғалағынан эксцентриситет   қолданбасына тік тҥсірілген кҥш  

5.3.2.1 Тармағын қараңыз), эксцентриситета мәні         аспау керек 

   – қабырға қалыңдығы. 

Қосымша жергілікті 

жанау кернеуі 

Жалпы жанау кернеуі   

Кран дӛңгелектерінің кҥйі 

Жалпы жанау кернеуі   

Қосымша жергілікті  

жанау кернеуі   
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5.5 Сурет  Арқалықтың жоғарғы сӛресін айналдыру 

 

5.8  Асулы крандардан арқалықтың тӛменгі сӛрелеріндегі  жергілікті қалыпты 

кернеу  

 

5.8.1   ҚР ҚН EN 1993-6 тармағына сай, осы әдiс кран жолын арқалықтың тӛменгi 

сӛресіне аспалы шығырындардың доңғалақты жҥктемелерiнiң әрекетiнен ойып жасалған 

арқалықтың тӛменгi сӛресiне қалыпты жергiлiктi кернеулердi анықтау ҥшiн қолданылуы 

мҥмкiн. 

5.8.2 ҚР ҚН EN 1993-6 тармағына сай, арқалық қырынан b-дан аса аралықта 

қойылған ,мҧнда b-сӛре ені,айналмалы кҥштен қалыпты иілмелі кернеулер қолдағы 

әдістеменің 5.6 суретінде кӛрсетілген ҥш нҥктеде анықталады: 

а) 0 нҥктесі – арқалық қабырғасынан сӛреге ӛтетін нҥкте; 

б) 1 нҥктесі – кран доңғалағынан кӛлденең осьті кҥште орналасқан нҥкте; 

в) 2 нҥктесі – арқалық қабырғасының астындағы бос орын. 

 
 

Параллель шекті сӛрелері бар  қоставрлі 

арқалық 

Ішке бағытталған шекті сӛрелері бар 

қоставрлі арқалық 

5.6  Сурет – Доңғалақты жҥктемемен шақырылатын кернеулер анықтамасының 

нҥктесi 

 

5.8.3  ҚР ҚН EN 1993-6 5.8(3) Тармағына сай, егер кӛршi доңғалақты жҥктемелердiң 

арасындағы  қашықтық    артық әлде       тең болса (b – арқалықтың тӛменгi сӛресінің 

енi) онда жергiлiктi ҧзына бойына         және кӛлденең        арқалықтың шетiнен b-дан 

аса қашықтықта доңғалақты жҥктемелердiң әрекетiнен тӛменгi сӛренің  қалыпты июшi 

кернеулерi мына формула бойынша анықталады: 

                 
 ⁄  (5.5) 
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 ⁄  (5.6) 

мҧндағы      – кран доңғалағынан кӛлденең есепті кҥш; 

  – 1 нҥктеге негізделген арқалық сӛресінің қалыңдығы (әдістеменің 5.8.2 Тармағын 

қараңыз). 
                             

              Кернеу Еселік 

Сӛрелердiң қатарлас 

қырларымен орналасқан 

арқалық 

Сӛрелердiң ішкі 

кӛлбеуімен орналасқан 

арқалық 

  
 

Ҧзына бойындағы 

қалыпты кернеулер 

       

            0,2 0,2 0,2 

     2,3 2,1 2,0 

     2,2 1,7 2,0 

Кӛлденең қалыпты 

кернеулер 

       

     –1,9 –1,8 –0,9 

     0,6 0,6 0,6 

     0,0 0,0 0,0 

1 ЕСКЕРТПЕ      және     еселіктерінің оң белгілері  арқалықтың сӛрелерінің тӛменгi бет 

жағында созылу кернеулері ҥшiн қолданылады.  

2 ЕСКЕРТПЕ Ішкі сӛрелерінің кӛлбеуі бар 

еселіктер сӛрелерінің ҥлкен кӛлбеулері бар арқалықтарға қолданылған. Сӛрелерінің кішкене 

кӛлбеуі бар арқалықтары ҥшін қатарлас қырларымен орналасқан сӛрелер сияқты еселіктер 

қолданылады. Аралық мағыналар ҥшiн сызықты интерполяцияны  пайдаланулары мҥмкін. 

 

5.8.6 ҚР ҚН EN 1993-6 бӛліміне сәйкес, жергiлiктi қалыпты  кернеулер туралы дәл 

мәлiметтер жоқ болған жағдайда            арқалықтың ҥдетілмеген тӛменгi сӛресінде 

мына формула бойынша анықталады: 

                                     
 ⁄    (5.8) 

 Бҧл жерде     – Арқалық сӛресінің орташа қалыңдығы. 

5.8.7   ҚР ҚН EN 1993-6 бӛліміне сәйкес, барлық ен бойымен жуандық тақтаның 

дәнекерлеуi арқалықтың тӛменгi сӛрелерін кҥшейтуде   және ҧзындығы бойынша кем 

емес    (5.7-суретті қараңыз), жергілікті қалыпты кернеу             , осы әдістеменің  5.8.3 

немесе 5.8.5 бӛліміндегі         және        асырмайды. 

5.8.8  ҚР ҚН EN 1993-6 бӛліміне сәйкес,     кӛршілес дӛңгелектер арасындағы 

арақашықтық       кем болса, онда әр кранның дӛңгелегінен келетін кернеу 

жинақталады. Кернеулердi анықтау ҥшiн арнаулы тәсiлдер қолданыла алады, мысалғы, 2.5 

ҚР ҚН EN 1993-6 бӛліміндегі кӛрсетілген нҧсқау бойынша орындалған  тәжiрибелiк 

зерттеулер. 
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5.7 Сурет – Арқалықтың тӛменгi сӛресiнiң шеткi бӛлiгiнде мҥмкін болатын кҥшейту 

 

5.9  Қарсы келген элементтердегі  қосымша сәттер 

 

5.9.1 ҚР ҚН EN 1993-6 бӛліміне сәйкес, торлы арқалықтар, торлы тежегiш 

арқалықтардың тҥйiндерiнiң қаттылығы және байланыстарының салдарынан пайда 

болатын қосымша сәттерді ҚР ҚН EN 1993-1-9 4(2) Бӛлімінің нҧсқаулығымен сәйкес 

келетін      еселіктері арқылы  есептеген дҧрыс.  

5.9.2  ҚР ҚН EN 1993-6 бӛліміне сәйкес, ашылған қиманың элементтерi ҥшiн 5.4 

Кестеде кӛрсетілген     еселігін қолданған дҧрыс.  

 

5.4 Кесте - Ашылған қима элементтерiндегi қосымша  

кернеулерi ҥшiн    еселіктері 

a) Жҥктемелердiң торапты қосымшасымен торлы арқалығы 

Мағыналардың ауқымы   ⁄       ⁄          ⁄       ⁄  

Белдеулiк элементтер 

Тiрек және iшкi элементтер 
1,57 

   

           ⁄
 1,1 

Қосалқы элементтер, ескертудi 

қараңыз 
1,35 1,35 1,35 

б) Белдеулерге жҥктемелерiнiң тҥйiннен тыс қосымшасымен торлы арқалығы 

Мағыналардың ауқымы   ⁄       ⁄        ⁄  

Белдеулердiң жҥктелген 

элементтері 

   

           ⁄
 1,0 

Белдеулердiң жҥктелмеген 

элементтері 

Қосалқы элементтер, ескертудi 

қараңыз 

1,35 1,35 

Тiрек элементтер 2,50 2,50 

Iшкi элементтер  1,65 1,65 

          

1 ЕСКЕРТПЕ    – оның тиiстi жиегiндегі элемент центрлiк осьтардан оның   жазықтығында дейінгі 

қашықтық, олар келесі жолдар арқылы ӛлшенген:  

– қысылған белдеу: жҥктеме басылған бағытында; 
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– созылған белдеу: жҥктеме басылған бағытында;  

– басқа элементтер: кӛбіне ӛлшенген қашықтықтар 

2 ЕСКЕРТПЕ Қосалқы элементтер есептiк ҧзындықтарды кiшiрейту немесе тҥйiндерде 

жҥктемелердi беруi ҥшiн ӛздеріне элемент қосады. Қосалқы элементтерде кҥштiң топсалы 

сҧлбасы бойымен есептердегi басқа тҥйiн қоса тiркелетiн жҥктемелерге бағынышты болмайды, 

бірақ, шынында, оларда тҥйiндердiң қаттылығы қосымша кҥштер салдарынан пайда болады. 

 

5.9.3  ҚР ҚН  EN 1993-6 бӛліміне сәйкес, дәнекерленген торапты қосындылары бар 

тҧйық қиманың элементтерi ҥшiн 5.5 Кестесінде және ҚР ҚН EN 1993-1-9 5.6 Бӛлімінде 

кӛрсетілген     еселігін қолданған дҧрыс.  

 

5.5 Кесте -    коэффициенті ферма тегістігіне жҥктеме кезіндегі дӛңгелек 

қиюдағы пол профелі 

 Жалғау тҥрлері Белбеу Тҧрақ  Қилықтар 

Саңылаулармен жалғау 
К-тип 1,5 1,0 1,3 

N-тип/КТ-тип 1,5 1,8 1,4 

Жабынқы жалғаулар 
К-тип 1,5 1,0 1,2 

N-тип/КТ-тип 1,5 1,65 1,25 

 

5.6 Кесте -    коэффициенті ферма тегістігіне жҥктеме кезіндегі тікбҧрышты 

қиюдағы пол профелі 

Жалғау тҥрлері Белбеу Тҧрақ Қилықтар 

Саңылаулармен жалғау 
К-тип 1,5 1,0 1,5 

N-тип/КТ-тип 1,5 2,2 1,6 

Жабынқы жалғаулар 
К-тип 1,5 1,0 1,3 

N-тип/КТ-тип 1,5 2,0 1,4 

Ескертпе — Жалғау типтерін анықтау ҥшін  EN 1993-1-8 қарау 

 

6 КӚТЕРУ ҚАБIЛЕТТIЛIГI БОЙЫНША ШЕКТI КҤЙЛЕР 

 

6.1 Жалпы ережелер 

 

6.1.1  Сенiмдiлiк еселіктерінің бӛлiндiлері    6.1 Кестеге сәйкес кӛтеру қабiлеттiлiгi 

әртҥрлi сипаттамалық мәндер ҥшiн қолданылылады (ҚР ҚН EN 1993-6 ҧлттық 

қосымшасын қараңыз). 
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6.1 Кесте  - Кӛтеру қабiлеттiлiгi ҥшiн еселiк бӛлiндiлер 

Қолдану облысы Белгi Мағына 

1 элемент кӛтеру қабiлеттiлiгi және кӛлденең қима 

 а)орнықтылықтың ысырабын қоса (аққыштық шегiне) 

берiктiк бойымен кӛлденең қималарды кӛтеру қабiлеттiлiгiнiң 

анықтамасында 

    1,00 

 б)орнықтылық арналған элементтi кӛтеру қабiлеттiлiгiнiң 

анықтамасында 

    1,00 

 в)берiктiк шегi бойымен созылған кӛлденең қималарды 

кӛтеру қабiлеттiлiгiнiң анықтамасында 

    1,25 

 2 қосынды кӛтеру қабiлеттiлiгi 

 а) болт кӛтеру қабiлеттiлiгi 

 б) тойтарма кӛтеру қабiлеттiлiгi 

 в) берiктiк бойымен ӛс кӛтеру қабiлеттiлiгi 

 г) пiсiру жiктерiн кӛтеру қабiлеттiлiгi 

 д) жаншылу тақталарын кӛтеру қабiлеттiлiгi 

    1,25 

 е)кӛтеру қабiлеттiлiгi тҥйiспелi бет жақтарының жылжуында:   

 – (С санат) кӛтеру қабiлеттiлiгi бойымен шектi кҥй     1,25 

– (B санат) қолдану кезiндегi жарамдылық бойымен шектi кҥй         1,10 

 ж) жаншылуға инъекция болттарын кӛтеру қабiлеттiлiгi     1,00 

  и) торлы қҧралымдардағы тҧйық қиманың элементтерiнiң 

қосындыларын кӛтеру қабiлеттiлiгi 

    1,00 

 к) қолдану кезiндегi жарамдылық бойымен ӛс кӛтеру 

қабiлеттiлiгi 

        1,00 

 л)  берiктiгi жоғары болт кӛтеру қабiлеттiлiгi     1,10 

 

1 МЫСАЛ  Жҥктемелердiң жиыны және есеп айырысу кҥштерi, қолданыстағы арқалықтарға 

анықтамасы 

Т1.1  Бастапқы мәлiметтер 

Т1.1.1  Ӛндiрiстiк ғимараттың параметрлерi 

Екi кӛпiрлi жҥккӛтергiш жабдықталған бiр аралықты бiр қабатты ӛндiрiстiк ғимарат. 

Ғимараттың аралығы – L = 30,0 м. 

Алып жҥретiн бағаналардың қадамы– В = 12,0 м. 

Кран астындағы арқалықтарды ӛзара бекiту – топсалы. 

Негiзгi бағаналарға кран астындағы арқалықтарды бекiту – топсалы. 

           Т1.1.2 Қҧрылымдардың материалы 

Материалдың физикалық сипаттамаларының мағынасын (Пуассонның серпiмдiлiк модулі, 

еселiгi және т.б.) 3.2.6 ҚР ҚН EN 1993-1-1 бӛліміне сәйкес қолданамыз. 

Қҧрылымдардың материалы – берiктiктiң табын қабылданған болат жобалауын есептеу ҥшiн  

С 235, ГОСТу 27772-88 келісілген , онда: 

- элементтiң номиналды жуандығы        : 

а) аққыштық шегiнің номиналды мағынасы –              ⁄   

б) созылуға уақытша қарсыласудың номиналды мәні –              ⁄   
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- при номинальной толщине элемента            

 

ЕСКЕРТПЕ Аққыштық шегiнiң мағынасы және созылуға уақытша қарсыласуы ҚР ҚН EN 

1993-1-1 3.1 Кестесі бойымен қабылданған. 

 

М1.1.3  Кӛпiрлi жҥккӛтергiштiң сипаттамасы 

ГОСТ 20278 қолдану  1 с кӛтерілуімен  18,0 м басты крюка бойынша аса ауыр жҧмыстарды 

жасауға арналған. Иілгіш қосымша жарықпен  жабдықтаған. 

Кранның жҥк кӛтергiштiгі –               . 

Безбенсiз негiзгi кранның ӛз салмағы –           . 

Кранның негiзгi арбасының салмағы –   
        . 

Кранның мiнездемелiк статикалық қҧрайтын жҥктемесi: 

                       

Еселік –        

Кӛтергiш жабдықтың тобы – НС4; S-класс – S8 (В  Қосымшаны қараңыз  ҚР ҚН EN 1991-3). 

Спектр жҥктемесінің класы U8 барлық циклдың саны:                          

Кранның  жеткiзушiсiмен таныстырылған қҧжаттамаға сәйкес, динамикалылық еселігі 

      . Кранның жеткiзушiсi туралы қҧжаттамада мәлiметтiң жоқтығы жағдайында - ҚР ҚН EN 

1991-3 2.6 Кестеге байланысты келісу керек. 

Крандық рельс – КР120 по ГОСТ 4121. 

Кранның аралығы –          . 

1.1 және 1.2 Суреттерінде кранның арасындағы қашықтықта доңғалаққа тҥсетiн салмақты  

орналастыру сҧлбасы және екi жанасып тҧру  сҧлбасы кӛрсетілген. 

 
1 Сурет – Доңғалақтар арасындағы қашықтық және жҥктемелердiң қосымшасының 

сҧлбасы 

 
2 Сурет – Екi жанасып тҧрған краннан қҧралған кран пойызының сҧлбасы 

 

Т1.2  Кран астындағы арқалыққа жҥктемелерiнiң жиыны 

Т1.2.1  Кранның  доңғалақтарынан тiк тҥскен жҥктеме 

Кран тiк тҥскен жҥктеме динамикалық қҧрайтын сипаттамалық  мына формула бойыншы 

анықталады:             

басқарма кабинасының жағы 
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Бҧл жерде     – динамикалық еселік, 2.1 Кестесі бойынша қолданылады ҚР ҚН EN 1991-3; 

   – мiнездемелiк статикалық кранды қҧрайтын жҥктемесi, принимается Кранның 

қҧжаттамасына сәйкес. Кранның тӛлқҧжатына сәйкес: 

                       

Тiк тҥскен жҥктеменің есептiктік мәні 

              

Бҧлай болған жағдайда 

             

Бҧл жерде      – жҥктеменiң  мағынасы анықтаушы; 

  – тең мағыналарды қабылдайды 1,0 немесе          ; есептеу шарттарына сәйкес – 

       

   – сипаттамалық мән жҥктеменiң ауытқуының қолайсыз қарым-қатынасының мҥмкiндiгi 

қатысты ескеретiн жҥктемелер ҥшiн жеке қауiпсiздiктің коэффициентi (А.1 Кестесінде 

қолданылады ҚР ҚН EN1991-3). 

Тҧрақты және кран жҥктемесiнiң уақытша қолайсыз ауытқулары жеке қауiпсiздiк 

коэффициентi орнықты кҥйде    қҧрайды: 

                                  

Динамикалықты қҧрайтын жҥктемелер ҥшiн динамикалылық коэффициенттi анықтаймыз. 

4.1 кестеге сәйкес, тiк кран жҥктемелерi ҥшiн келесi динамикалылық коэффициенттер қабылдау 

керек, олар 2.4 Кестеде қарастырылады ҚР ҚН EN 1991-3: 

-    – кранның ӛз салмағына  қолданамыз; жеткiзушi техникалық шарттар бойымен – 

  =1,0; 

-    – жҥк кӛтергiштiкке қолданамыз және ол қҧрайды: 

                 

Бҧл жерде                 – жҥк тҧрақты кӛтеру жылдамдығы; 

          – 2.5Кестеге сәйкес қолданылады ҚР ҚН EN 1991-1-3 оның класына байланысты 

болып келеді; 

НС4  болған жағдайда (Т 1.1.3бӛлімді қараңыз) –            ,        . 

Демек: 

                          

-    - жҥк кӛтергiштiкке қолданамыз; 

     
  

 
           

Бҧл  жерде     - босатылған немесе кӛтерiлетiн жҥктi алып тасталған бӛлiк; 

  - кӛтерiлетiн жҥктiң ортақ массасы; 

       – басып алуға аранлған крандар ҥшін;  

  =0 – сҧйық металмен жҧмыс жасайтын крандар ҥшін; 

-    - кранның ӛз салмағына  және жҥк кӛтергiштiгіне қолданамыз;      - ҚР ҚН EN 

1993-6 сәйкес - рельс жолдарына рҧқсаттарды сақтаудың жағдайында. 

Тӛменде топтық жҥктемелер ҥшiн  қолданылатын динамикалық коэффициенттер кестелiк 

пiшiнде берілген: (2.2 Кестесінен алынған ҚР ҚН EN 1991-3): 
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1  Кесте – Топты жҥктемелер және динамикалық коэффициенттер 

 

Белгі 

Топты жҥктемелер 

Алғашқы шектi кҥй 
Екінші 

шекті кҥй 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Кранның ӛз салмағы Qc 1 1 1 4 4 4 1 1 

2 Жҥккӛтергіштігі Qh 2 3 - 4 4 4 
1)

 - 

3 Кранның эстакадасының 

жеделдетуi 
НL, HT 5 5 5 5 - - - 5 

4 Кранның эстакадасының 

қиғаштануы 
НS - - - - 1 - - - 

5 Жеделдету немесе арбаның 

тоқтатуы 
НТ3 - - - - - 1 - - 

6 Буферлiк кҥш HB - - - - - - - - 

 

Олай болса: 

- кран мостының ӛзіндік салмағы мен арбаша салмағының жҥктемелері ҥшін     

    динамикалылық коэффициент қолданылады ; 

- уақытша жҥктемелер ҥшін (кранның жҥккӛтергіштігі) –          . 

Кран жҥктемесінің сипаттамалық сымбаттылық қҧрамдас бӛлігінің ауқымы    кран 

мостының ӛзіндік салмағының жҥктемесінен,арбаша салмағы мен жҥккӛтергіштіктен тҧрады. 

Кран мостының сымбаттылық қҧрамдас бӛлігінің ҥлес салмағы    тең: 

   
 
  

 
 
    

  
           

Мҧндағы    – кранның екі жағындағы дӛңгелектерінің жалпы саны. 

Арба салмағы мен жҥккӛтергіштіктің қҧрамдас бӛліктері: 

          
                     

          
                     

Арба салмағы мен жҥккӛтергіштіктің шамасының қатынасында  

  
 

  
⁄     

    ⁄  аламыз 

- Арба салмағының қҧрамдас бӛлігі: 

   
            

   
            

- кранның жҥккӛтергіштігінің қҧрамдас бӛліктері: 

          
                        

          
                       

Олай болса, кранның жҥктемесінің вертикалдық есептік мәні      : 

                       (   
     

)               

                       (   
     

)               

                                                                         

                                                                        

Т1.2.2  Кӛлденең жҥктемелер  

Кӛлденең жҥктемелердің сипаттамалық мәндері кранды жеткізіп берушінің тапсырысы 

немесе ҚР ҚН РК EN 1991-3 2.7.2 – 2.7.5 Тармақтарына сәйкес анықталады. 
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Т.1.2.2.1  Кранды жеделдету және тежеу нәтижесінде пайда болған ҧзына бойлық      және 

кӛлденең қималық кҥштері     ,  

Ҧзына бойлық кҥштің сипаттамалық мәні      келесі формула бойынша анықталады: 

          
 

  
                   

 

 
           

мҧндағы    – кран астындағы жолдың арқалықтарының саны;     ; 

   – кранды жеткізіп беруші мәліметтеріне немесе ҚР ҚН EN 1991-1-3 2.6 Кестесіне сәйкес 

алынатын динамикалылық коэффициенті; кранды жеткізіп беруші мәліметтері–       ; 

  – ҚР ҚН EN 1991-3 2.7.3 Тармағына сәйкес қозғаушы кҥш ;    мәні кранды жеткізіп берушінің 

тарапынан ҧсынылуы тиіс. Олай болмаған жағдайда – ҚР ҚН  EN 1991-1-3 формуласы   (2.5) 

бойынша анықталады: 

          ∑      
   

      – болат болат материалдарының жанасуы ҥшін ҥйкеліс коэффициенті; 

∑      
  - жҥктемесіз кранның кран асты жолы минимальдық жҥктемелерінің мӛлшері       . 

 
3 Сурет  - Кранасты жолдарының арқалықтарына тҥсірілетін максималдық жҥктемеге жету 

мақсатымен ілмектегі жҥгіне тҥсетін жҥктеменің таралуы 

 

 
4 Сурет - Кранасты жолдарының арқалықтарына тҥсірілетін минималдық жҥктемеге жету 

мақсатымен жҥгі жоқ ілмектегі жҥктеменің таралуы 

 

Кран дӛңгелектерінің қҧрамдас жҥктемелері: 

- кран мостының салмағынан: 

          
                                             

- кран арбашасының салмағынан: 

    
        

                                             

    
        

                                              

- кран жҥккӛтергіштігінен: 

    
                                                         

    
                                                        

Кранасты жолдарына арбашаның салмағынан тҥсетін оның кран мостының қарама қарсы 

жағында орналасқан жағдайындағы минималды жҥктеме  
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Олай болса: 

                                             

Қҧю краны алдыңғы дӛңгелектеріне тҥсірілетін тӛрт бӛлек тартпалармен жабдықталған. Бҧл 

жағдайда  

∑      
                                

    – бір дӛңгелекке тҥсірілетін тартпа саны болғанда,       

Кӛлденең кҥшінің кран дӛңгелегіне тҥсіретін сипаттамалық мәні: 

- кран мостынан жҥктеме:  

                                                  

- кран арбасынан жҥктеме: 

            
                                        

            
                                        

- кран жҥккӛтергіштігінен: 

                                                     

                                                    

Кӛлденең кҥшті      келесі формуламен анықталады ҚР ҚН EN 1991-3 :  

           
 

 
           

      

    
           

 
1 - рельс i= 1;  2 - рельс i= 2 

Т1.5  Сурет - Ҧзына бойына кӛлденең кҥшінің анықтамасына      

 

   
∑      

∑  
 
       

      
        

                       

∑   ∑       ∑                             

                                                 

болғанда 

∑       – жҥк салынған кранның кранасты жолына тҥсірілетін максималдық жҥктеменің 

жиынтығы        болғанда, 

∑         ∑   ∑                                 

  – ребордасын қоса алғандағы алдыңғы дӛңгелектер аралығындағы қашықтық,        (см. 

Сурет Т.1.1); 

                                       

                                         



ҚР НТҚ 03-06.1-2012 

 

38 

  - кран мостының аралығы. 

 

 
1 - рельс i = 1; 2 - рельс i = 2 

Т1.6 Сурет - Ҧзына бойы кӛлденең кҥшінің анықтамасына      

 

Т.1.2.2.2  Кран ауытқуы нәтижесінде пайда болған кӛлденең кҥш           және бағыттаушы 

кҥш S,  

Крандарға арналған шынайы есептер жаңа крандарға арналған қҧрылыс конструкцияларын 

жобалау ҥшін жҥргізілетін болғандықтан,осы  мысалда келтірілген жҥктемелердің есебі 

есептелмейді, олай болса, дәл қазіргі уақытта кранның ауытқуы және элементтердің тозуы 

болмауы тиіс. 

Т.1.2.2.3 Арбашаны жылдамдату немесе тежеу нәтижесінде пайда болған кӛлденең кҥш     ,  

Кӛлденең кҥш      ҚР ҚН EN 1991-3 2.11.2 Тармағына сәйкес кӛтерілген жҥк шамасының 

10% (жҥккӛтергіштік   ) және кран арбашасының салмағына байланысты    анықталады. Олай 

болса  

                                                                

Т.1.2.2.4) Тҧйықтықтық тіреуішке соғылғандағы жҥктеме (буферлік кҥш) 

Кран қозғалысына байланысты пайда болатын кранның кӛлденең жҥктемесінің 

сипаттамалық мәні (буферлік кҥш) тӛмендегі формула бойынша анықталады: 

           √       

Мҧндағы    – динамикалылық коэффициенті, принимаемый по Таблице ҚР ҚН EN 1991-3 

2.10 Кестесі бойынша буфердің сипаттамасына байланысты алынған, буфердің сипаттамасын 

жасағанда (жеткізіп берушінің берілгендері бойынша)                 ; 

                          ; 

            – кран қозғалысының тҧрақты жылдамдығы кран паспортының сипаттамасы 

бойынша анықталады; 

   – кран салмағы және жҥккӛтергіштік (в кг)    [                        ] 

                 ; 

   – буфердің динамикалылық қаттылығы (крандық тіреуіш),    ⁄  жеткізіп берушінің 

берілгендері бойынша алынады,          ⁄ . 

Олай болса,кран қозғалысымен байланысты кӛлденең кран жҥктемесі сипаттамалық мәнінің 

динамикалылық қҧрамдас бӛлігі: 

              √                                  

Т1.2.3  Босаңсулық жҥктемелер  
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Кранасты арқалыққа тҥсетін босаңсулық жҥктеме (4) ҚР ҚН EN 1991-3 2.12 Тармағына сай 

тӛмендегі формула бойынша анықталады: 

                   

где        –    дӛңгелегіне тҥсетін тікелей жҥктеменің максималды сипаттамалық мәні, 

                          ; 

     – динамикалылық әсер ету болғандағы баламалылық қирау коэффициенті; 

      
    

 
 
   

 
    

      
    

 
 
       

 
         

             – босаңсу жҥктемесіне сай келетін спекторге жӛгдеулер енгізуге ҥшіг 

баламалылық қирау  коэффициенті және           циклдеріне қатысты кҥш тҥсіру циклдерінің 

абсолюттік саны; ҚР ҚН EN 1991-1-3  2.12 Кестесіне сай кранды классификациялауға байланысты  

   мәні алынады. S8 класы болғандағы қалыпты кернеулері ҥшін: 

–            

- жанама кернеу ҥшін–           

Олай болса: 

- қалыпты кернеулерді есептегенде  

                                                              

                                                              

- жанама кернеулерді есептегенде  

                                                              

                                                              

Т1.3  Екі жақындастырылған крандардың кранасты арқалақтарының кҥштерін анықтау  

Т1.3.1  Кранасты балка астындағы кран дӛңгелектерінің орналасуының есептеуін анықтау  

Кранасты арқалығына габариттік ӛлшемдер бойынша екі краннан алынған максималды 

дӛңгелектер санын орналастырамыз (берілген жағдайда– 8 дӛңгелек) және тҥсірілген кҥштен 

тҥскен ауырлық центрінің орнын анықтаймыз (тең әсерлі  ). 

 

 
 Т1.7  Сурет - Кранның есептелген дӛңгелектерінің қалпының анықтамасына  

 

   
∑         
∑      

  
                                             

                 
          

∑       – кранасты арқалығында орналасқан кранға тҥсірілген кҥштердің мәндерінің 

суммасы,    дӛңгелегі арқалығының сол жақ тірегінен арақашықтығы болғанда; 

∑    – кранасты арқалығының астында орналасқан кран дӛңгелегінен тҥскен салмақ суммасы. 

Кранасты арқалықтарына тҥсірілетін барлық тең әсерлі жҥктемелердің орналасу 

координатасынан  бастап кран дӛңгелектеріне тҥсірілетін жҥктемеге дейінгі қашықтық (сынау 

жҥгі): 
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Сол тіректен сынау жҥгіне дейінгі қашықтық: 

  
 

 
 
 

 
 
    

 
 
     

 
                  

 

 
Т1.8 Сурет - Екі краннан тҥсірілетін кӛлденең (b)   және максималды майысу сәтіне (a) 

сәйкес келетін кҥшін анықтауға арналған крандардың қондырғысы 

 

 

Кранасты арқалықтардың ортасы 
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Т1.9  Сурет  - Екі краннан кӛлденең тҥсірілетін максималды кҥшті анықтауға арналған 

крандардың қондырғысы 

 

Т1.3.2 Екі жақындастырылған крандардың кранасты арқалықтарының кҥштері  

Әсер ету сызығы бойынша максималды майысу сәті (қараңыз Сурет П1.8а): 

 
Сурет Т1.10 – Кранасты балканың осін есептеу 

 

         ∑                                              

                                                

Әсер ету сызықтарының бойында кездесетін кӛлденең кҥш (қараңыз  Сурет П1.8b): 

      ∑                                                

                                                  

Әсер ету сызықтарының бойында кездесетін максималды кӛлденең кҥш (қараңыз Сурет 

Т1.9): 

         ∑                                               

                                                  

Ӛз салмағын қоса алғандағы кранасты арқалықтарының кҥштерінің есептік мәні: 

- майыстыру сәті: 

                             

- ілеспелі кӛлденең кҥш: 

                                

- тіректегі максималды кӛлденең кҥш: 

                                   

Максималды  майыстыру сәтінің сипаттамалық мәні: 

       ∑                                        

                                               

Әсер ету сызықтарының бойына кран жанынан тҥсірілетін қысымының майыстыру сәті (см. 
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Сурет Т1.8a): 

      ∑                                            

                                                

Т1.4  Бір краннан тҥсірілетін кранасты арқалықтарының есептеу кҥштерінің анықтау 

Т1.4.1 Кранасты арқалықтарында орналасқан кран дӛңгелектерінің есептік орнын анықтау  

Кранасты арқалығына габариттік ӛлшемдер бойынша екі краннан алынған максималды 

дӛңгелектер санын орналастырамыз (берілген жағдайда– 8 дӛңгелек) және тҥсірілген кҥштен 

тҥскен ауырлық центрінің орнын анықтаймыз (тең әсерлі  ). 

 

 
10 Сурет  – Кран дӛңгелектерінің есептелген орналасуын анықтау 

 

   
∑      
∑   

  
                                                

                 
          

где ∑       – кранасты арқалығында орналасқан кранға тҥсірілген кҥштердің мәндерінің 

суммасы,    дӛңгелегі арқалығының сол жақ тірегінен арақашықтығы болғанда; 

∑    – кранасты арқалықтарында орналасқан кран дӛңгелектерінің жҥктемелерінің суммасы; 

Кранасты арқалықтарына тҥсірілетін барлық тең әсерлі жҥктемелердің орналасу 

координатасынан  бастап кран дӛңгелектеріне тҥсірілетін жҥктемеге дейінгі қашықтық (сынау 

жҥгі): 

                                

Со жақ тіректен сынау кҥшіне дейінгі қашықтық: 
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Сурет Т1.12  – Екі краннан тҥсірілетін кӛлденең (b)   және максималды майысу сәтіне (a) 

сәйкес келетін кҥшін анықтауға арналған крандардың қондырғысы 

 

Т1.4.2  Кранасты аралықтарына бір краннан тҥсетін кҥш 

Кранасты арқалықтарының ӛзіндік салмағын қоса есептегенде әсер ету сызықтарының 

максималды майысу сәті ( Сурет Т1.12   қараңыз) 

     
       ∑            [                                

                              ]              

Әсер ету сызықтары бойынша ілеспелі кӛлденең кҥш ( Сурет 1.12b қараңыз||) 

     
       ∑            [                                     

                                  ]              

Максималдық майысу сәтінің сипаттамалық мәні: 

      
       ∑            [                              

                              ]                

Кранның қысымның әсер ету сызығының бҥйірінен тҥсетін майысу сәті (б.2.5.2.2(3) ҚР ҚН 

EN1991-3) 

 

Кранасты арқалықтардың ортасы 
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Т1.5 Екі жақындастырылған кранасты арқалықтарының бірінші біліктерінің кҥштерін 

анықтау№ Балкаларды 8 бӛлікке бӛлемиз, бӛлік ҧзындығы 1500 мм 

 
 

Сурет Т1.13  – Бірінші біліктегі екі краннан тҥсірілетін кӛлденең (b)   және максималды 

майысу сәтіне (a) сәйкес келетін кҥшін анықтауға арналған крандардың қондырғысы 

 

Арқалықтың ӛзіндік салмағын қоса есептегенде әсер етуші сызықтар бойынша майысу сәті 

(Сурет Т1.13а  қараңыз) 

     
       ∑               [                                    

                                ]                

Әсер ету сызықтары бойынша ілеспелі кӛлденең кҥш (қараңыз Сурет П1.13b): 

     
       ∑               [                                    

                                 ]              

 

6.2  Беріктік бойынша кӛлденең қимасының кӛтергіш қабілеті  

 

6.2.1 [6.2(1)] Кранасты конструкцияларының беріктік бойынша кӛлденең қимасының 

кӛтергіш қабілетінің тексеруді  ҚР ҚН EN 1993-1-1 6.2 Бӛліміне сәйкес жҥргізген дҧрыс.  

Кранасты арқалықтардың ортасы 
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  МЫСАЛ 2 Қабылданған қималардың геометриялық  сипаттамаларын анықтау,тежеу 

конструкцияларын есепке алғандағы максималды қалыпты және жанама кернеулері бойынша 

тексерулер  

Т2.1  Есептеуге арналған негізгі мәліметтер  

Негізгі мәліметтерді 1мысал бойынша қабылдау. 

 Т2.2 Кранасты арқалықтарының қимасы және геометриялық сипаттамаларын анықтау  

Кранасты арқалық ретінде сӛрелардың қималарымен қоса қоставрлы дәнекерлік арқалық 

            және қабырғалары––             алынған. Астында Т2.1 Суретте кранасты 

арқалықтарының кӛлденең қимасы кӛрсетілген: 

 

 

Сурет П2.1  – Кранасты 

арқалығының кӛлденең қимасы 

Кранасты арқалықтарының кӛлденең қимасының  

инерция сәті: 

    
        

  
  

 *
     

  
      (

   

 
 
 

 
)
 

+  

             

Рельсті арқалыққа болттармен  бекіту ҥшін 

ойықтары         болғандағыны қоса есептегенде 

ҥстіңгі сӛре арқалықтарының қималарының инерция 

сәті: 

                       (
   

 
 
 

 
)
 

 

              

 

Қиманың қарсыласу сәті: 

  
  

  
  

 
⁄

 
       

   
 ⁄

            

 

 

Т2.3  Арқалықтың тежеу қимасы және геометриялық сипаттамаларды анықтау  

Арқалықтың тежеу қимасы              (ҥстіңгі сӛре) табақтарынан, 

                                           алынған  Тежеу табақшасының қаттылығын 

қамтамассыз ету ҥшін табақшаның астынан қаттылықтың кӛлденең қабырғасына табақшаны 

                        аралығында тігінен дәнекерлеу керек  

Арқалық қимасының ауырлық центрінің орны: 

   
∑     
∑  

 
                        (

   
    )

               
           

Қима инерциясының сәті: 
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                       *
      

  
       (

   

 
         )

 

+

 *
     

  
            +               

Қима ойықтарының босаңсуын есепке алғандағы инерция сәті: 

                                                   

Арқалық қималарының шеткі нҥктелерінің қарсыласу сәттері: 

   
  

       

          
            

 

 
Сурет Т2.2 - Тежеу арқалығының кӛлденең қимасы  

 

Т2.4  Тежеу конструкциясын есепке алғандағы максималды қалыпты және жанама 

кернеулеріне жҥргізілетін тексерулер  

Т2.4.1  Кранасты арқалықтарының орташа ойығы ҥшін кӛтергіштік қабілетін жоғалту 

бойынша шектік қалпы. 

Екі максималды жақындатылған крандардың жҧмыстары кезінде тігінен тҥсірілетін 

жҥктемелердің әсерінен арқалықта пайда болатын қалыпты кернеулер  

   
  

     

  
  

     

   
  

             

     
 
            

     
        

 

   
       

 

     – тігінен орналасқан жазықтықтың максималды майысатын сәт (см. П.1.3.2 Мысал 1) 

болғанда; 

Кӛлденең кҥштерге байланысты вертикалды жуктемелер  

      
          

      
 
               

           
       

 

   
       

                           белбеудің статикалық моменті 

        (
   

 
 
 

 
)             

                             

Тиісті кӛлденең кҥштен пайда болатын жанама тік кернеу  

    
        
      

 
                  

           
       

 

   
       

  – орталық оське қатысты белдіктің тҧрақтылық сәті болғанда, 

          (
  
 

 
  
 
)          (

   

 
 
 

 
)            

        – тиісті кӛлденең кҥш. 
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Максималды кӛлденең кҥштен пайда болатын жанама тік кернеулер  

    
        
      

 
                  

           
       

 

   
       

    – орталық оське қатысты қиманың қозғалтқыш бӛлігінің тҧрақты сәті болғанда 

        (
   

 
 
 

 
)  

    

 
              

Т2.4.2  Кранасты арқалықтың бірінші ойығындағы кӛтергіштік қабылетті жоғалту бойынша 

шектік қалыптар  

Екі жақындатылған крандардың жҧмыстары кезінде тігінен тҥсірілетін жҥктемелердің 

әсерінен арқалықта пайда болатын қалыпты кернеулер  

   
  

     
 

  
  

              

     
      

 

   
       

     
  – кранасты арқалықтың бірінші ойығындағы есептелген майыстыру сәті. 

Тиісті кӛлденең кҥштен пайда болатын жанама тік кернеулер  

     
  

       
    

      
 
                

           
       

 

   
       

Т2.4.3 Максималды кернеулер бойынша беріктікті тексеру  

Кранасты конструкцияларының беріктік бойынша кӛлденең қимасының кӛтергіш 

қабілетінің тексеруді  ҚР СН EN 1993-1-1 6.2 бӛліміне сәйкес жҥргізген дҧрыс: 

     

     
    

      
           

   
  

           
            тігінен орналасқан жазықтықта; 

                  кӛлденең орналасқан жазықтықта. 

Екі жазықтықтағы жҥктемелердің бірлесіп әсер етуінен (6.2) осылай тҥрленеді  

     

      
 

     

      
 

      

       
 

     

      
         

 

       
             

 
                    

 

       
             

 
                   

                   

                  

Шарт орындалады. 

Максималды жанама кернеулердің беріктігін (Формула 6.19) ҚР СН EN 1993-1-1 6.2 

бойынша орындаймыз: 
   

  
(√     )

⁄

    

Тҧрақсыздықтың шектік номиналдық мәні    S 235 маркалы болат ҥшін ЕN 10025-2 

бойынша,  е       
 

               . 

     – жеке қауіпсіздік коэффициенті ҚР ҚН EN 1993-68.1.кестесіне сай, м      тең 
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болғанда  

      

   
(√   )⁄

             

Шарт орындалады. 

 

6.3  Кранасты конструкциялардың тҧрақтылығы  

 

6.3.1 Жалпы ережелер  

 

Тҧрақтылыққа қатысты есептеулер ҚР ҚН EN 1993-1-1  6.3 Бӛліміне сай жҥргізіледі  

 

6.3.2 Тҧрақтылықты жоғалтудың бҥгілу иірмелілік формасы  

 

6.3.2.1 Жалпы ережелер  

 

6.3.2.1.1 Тҧрақтылықты жоғалтудың бҥгілу иірмелілік формасы жағдайында кранасты 

арқалықтарының тҧрақтылығын тексеру кезінде қима центріне қатысты тігінен және жанынан 

кӛлденеңнен тҥсірілген эксцентриситеттері жҥктемелердің әсерінен пайда болған иірімділік 

сәттерін есепке алған дҧрыс (бҥгілу жазықтығын), себебі ҚР ҚН EN 1993-1-1 6.3 Бӛлігіндегі 

тапсырмаларды есептеу әдістемесі иірілу сәттерінің жҧмысын есепке алмайды. 

 

Ескертпе ҚР ҚН EN 1993-1-1 6.3 Бӛлімінде кӛрсетілген есептеу тәсілі айналма сәттерін 

ескертпейді 

 

6.3.2.2 Дӛңгелектің жҥктемелерінің есептелу деңгейі  

 

6.3.2.2.1 Егер краннан тҥсетін дӛңгелектік жҥктемелер майысқақ астарсыз рельс 

арқылы әсер ететін болса дӛңгелектерден рельске тігінен тҥсірілетін иірілу нҥктесінде 

пайда болатын кӛлденең жылжудың тҧрақтандырғыш эффектісін есепке алуға болады. 

Егер арқалықтың кӛлденең қимасы жалпақ және бҥгілген элементтерден жасалған  

екітаврлық тҥрінде болса, онда нақтырақ есептеу болмаған жағдайда тік дӛңгелектік кҥш 

қиманың орталық осінің деңгейінде тҥсетін болады.  

6.3.2.2.2  Егер краннан тҥсетін дӛңгелектік жҥктемелер майысқақ астарға сҥйенетін  

рельс арқылы әсер ететін болса, немесе тікелей кранасты арқалығының ҥстіңгі сӛресына 

әсер ететін болса,берілген оқу қҧралының   6.3.2.2.2 Тармағындағы жеңлдетулер 

қолданылмайды, және де дӛңгелектен тігінен тҥсірілетін кҥш арқалықтың ҥстіңгі 

сӛресының деңгейінде болуы тиіс.  

6.3.2.2.3 Аспалы краннан немесе электротальдерден (тельферлерден) тҥсірілетін 

дӛңгелектік жҥктемелер кезінде арқалықтың тӛменгі сӛресіне тҥсірілетін жҥктемелердің 

тҧрақтандырғыш эффектісін есепке алған жӛн. Кӛтерілетін жҥктердің мҥмкін боларлық 

тербеліс эффектісіне байланысты тік реакция тӛменгі сӛрелардың ҥстіңгі бетінің 

деңгейінен тӛмен емес болуы керек. 
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6.3.2.3 Тексеру әдістері 

 

6.3.2.3(1) пунктіне сәйкес, статикалық анықталатын кранасты арқалығының тік 

қабілеті тҧрақтылықты жоғалтудың майыстыру иірілімдік формасы бойынша қиманың 

есептеу жолымен анықталады, яғни оған арқалықтың жоғарғы белдеуі және сығылған 

элемент ретіндегі қабырға биіктігінің бестен бір бӛлігі кіреді.Бҧл қима осьтық, яғни 

белдеулер осьтерінің арасындағы қашықтыққа бӛлінген вертикалды жҥктеменің сәтіне тең 

болатын  қысым тҥсіруші кҥштің әсеріне тексерілуі тиіс. Сонымен қатар жанынын 

кӛлденең әсер ететін жҥктеменің иілу сәтін және айналдыру әсерін де есепке алу керек. 

 

ЕСКЕРТПЕ ҚР ҚН EN 1993-6 Ҧлттық қосымша ҚР ҚН EN 1993-6 А қосымшасында 

келтірілген кӛтергіштік қабілеттің альтернативтік әдістерін қолдануды ҧсынады.  

 

3 МЫСАЛ  Қҧрамдық қиманың элементтерінің тҧрақтылығын тексеру  

Т3.1 Есептеуге арналған бастапқы мәліметтер 

Бастапқы мәліметтерді 1 және 2 мысалдар бойынша алу керек.  

Т3.2  Жоғары белдеудің тҧрақтылығын тексеру  

          Т3.2.1 Қозғалудың кешігуінің тиімділігін ҚР ҚН  EN 1993-1-5 3.1 (1) Тармағына сәйкес 

есептеу қажеттілігін тексеру (сӛренің ені бойынша қалыпты кернеулердің біртегіс болмауы): 

           
  
  

 
    

  
       

Мҧндағы     – сӛренің ауырлығы; 

   – кескіш арқалықтың ҧзындығына тең нольдік сәттер мен нҥктелердің арақашықтығы; 

Қозғалыстың кешігуінің тиімділігін есепке алмауға болады. 

М.3.2.2  Сӛренің иілімділігі ( ҚР ҚН EN 1993-1-5 4.3 Формула) 

  ̅̅ ̅  √
  

   
 

 ̅  

      √   
 

      

       √    
       

Мҧндағы   ̅            – сӛренің қалқасы  

  √
    

  
 √

    

    
                                               

  – ҚР ҚН  EN 1993-1-5 бойынша 4.2 Кестесіне сай анықталады , кернеулерге байланысты 

        кернеу асимметриясының  коэффициенті және сӛренің шеткі жақтарынан    и    

байланысты анықталады; белдеу біртегіс қысылған деген есеппен, яғни      , қабылдаймыз 

   ,         и                 ; 

          см – сӛренің қалыңдығы. 

         Т.3.2.3  Пластинаның тҧрақтылығы жоғалған жағдайда негізгі алаңқайды тӛмендетуші 

коэффициент (4.3 Формула ҚР ҚН EN 1993-1-5) 

      для   ̅̅ ̅        

 Т.3.2.4  Қиманың есептеу аймағы (4.1 Формула ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

                            

                     болғанда 

Т.3.2.5   Жоғарғы белбеудегі сығылу кҥші екі жаққа кҥш тҥсіру жолымен анықталады  

    
       

(    )
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        – сәт болғанда; 

  –  сӛренің ені; 

   – сӛренің қалыңдығы. 

2.6)  Тҧрақтылықты тексеру (4.14  Формула ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

   
   

        

   

 
          

            
        

        – жеке қауіпсіздік коэффициенті болғанда. 

Т3.3  Тӛмендетілген кернеулер әдісі бойынша қабырғаның тҧрақтылығын есептеу (ҚР 

ҚН  EN 1993-1-5 Бӛлім 10) 

Т3.3.1  Ҧсынылған кернеу сипаттамалары бойынша минималды коэффициент (Формула 10.3 

ҚР ҚН EN 1993-1-5) 

 Учаске 1 

 

      
  (

     
  

)

 

 (
     
  

)

 

 (
     
  

)  (
     
  

)    (
   
  

)

 

 (
    

    
)
 

 (
     

    
)
 

 (
    

    
)  (

     

    
)    (

    

    
)
 

       

      
  √

 

     
       

мҧндағы       ,       и    – шекті жағдайлар бойынша кӛтергіштік қабілетті есептеудің 

пластинаның кернеуленген кҥйінің компоненттері. 

      
     

  
    

           

     
     

  

   
        

    
       

   
 ⁄

            

 

4-ші мысалды қарау Т4.2:  

                   
  

   
   

    
        
      

 
             

           
      

  

   
   

 Учаске 4 

 

      
  (

     
  

)

 

 (
     
  

)

 

 (
     
  

)  (
     
  

)    (
   
  

)

 

 (
      

    
)
 

 (
     

    
)
 

 (
      

    
)  (

     

    
)    (

    

    
)
 

       

      
  √

 

     
       

      
     

  
    

          

     
       

  

   
        

    
       

   
 ⁄

            

4-ші мысалды қарау М4.1: 

                  
  

   
      

    
        
      

 
            

           
      

  

   
  

мҧндағы       ,       и    – шекті жағдайлар бойынша кӛтергіштік қабілетті есептеудің 
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пластинаның кернеуленген кҥйінің компоненттері. 

 Т3.3.2  Серпінді сынаулы кернеулер бойынша қордың минималдық коэффициенті (Тармақ 

10 (6) ҚР ҚН EN 1993-1-5). 

 Т3.3.2.1 Бойлық қалыпты кернеулер  

а) Кернеулердің асимметрияларының коэффициент  
 
      , где    и    – қабырғаның 

шеттері бойынша кернеулер; иілу сәті әсер еткен кезде       , сондықтан  
 
   , онда 

        (Кесте 4.1 ҚР ҚН  EN 1993-1-5). 

Екіжақты қаттылық қабырғалары. Қаттылық қабырғаларының қадамы 150 см, қабырға 

ӛлшемі 100х8 мм. 

б) Сынау кернеулері (Формула 4.8 ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

      
     

            
 
                  

                
      

  

   
 

мҧндағы       см – Ҧзына бойлық бағыттағы пластинка ҧзындығы;  

      – Пуассон коэффициент; 

         см – қабырға қалыңдығы. 

в) Кернеулердің қатынас коэффициенті: 

Учаске 1 

      
     
     

 
     

    
       

Учаске 4 

      
     
     

 
     

     
       

мҧндағы        – қабырғаның жоғарғы нҥктесінде қалыпты есептеу кернеулері (Формула 

(10.3)қараңыз). 

         Т3.3.2.2 Жанама кернеулер  

а) Қабырға тҧрақтылығын тексеру қажеттігін тексеру (ҚР ҚН  EN 1993-1-5 Тармақ 5.1 (2)) 

5): 

  
  

 
   

   
       

  


 √   

  

   
   √             

мҧндағы        – коэффициент болғанда; 

  –                                           : 

  √
           

  
 √

    

    
    

   – жанама кернеулердің әсерінен тҧрақтылықты жоғалту коэффициенті. Поскольку  

                    ,болғандықтан, коэффициентті формула бойынша анықтаймыз 

(Формула А.5 ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

                   
                              

Қорытынды: тҧрақтылықты тексерген кезде жанама кернеулерді есепке алу керек. 

б) Сынау кернеулері (Формула 5.4 ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

                             
  

   
 

 

         – Серпінді сынау кернеулері  ҚР ҚН  EN 1993-1-5 А.1 Формула бойынша 

анықталады. 
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где          см –пластинканың ені ; 

      – Пуассон коэффициенті; 

         см – қабырға қалыңдығы. 

в) Кернеудің қатынас коэффициенті: 

Учаске 1 

      
   
   

 
       

    
       

Учаске 4 

      
   
   

 
       

    
       

Мҧндағы     – есептелетін орташа жанама кернеулер (қараңыз. Формула (10.3) ҚР 

ҚН  EN 1993-1-5). 

Т3.3.2.3 Кӛлденең (тігінен) қалыпты кернеулер  

а) Кернеулердің асимметриясының коэффициенті  
 
      , где    и    – Тік 

пластинкалардық шеттері бойынша кернеулер; жергілікті кҥшт тішінен әсер еткенде      , 

сондықтан  
 
  , онда        (Кесте 4.1 ҚР ҚН  EN 1993-1-5). 

б) Сынау кернеулері (Формула 4.8 ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

      
     

            
 
                  

                
       

  

   
 

Мҧндағы       см – тігінен бағытталған пластинканың ҧзындығы; 

      – Пуассон коэффициенті; 

         см – қабырға қалыңдығы. 

в) Қернеу қатынасының коэффициенті: 

Учаске 1 

      
     
     

 
     

     
       

Учаске 4 

      
     
     

 
     

     
       

Мҧндағы              – қабырғаның жоғарғы нҥктесінде есептелетін тік қалыпты 

кернеулер (қараңыз. Формула (10.3) ҚР ҚН  EN 1993-1-5). 

Т3.3.2.4  Серпінді сынау кернеулері бойынша қордың минималдық коэффициенті (Формула 

10.6 ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

Учаске 1 

 

   
 
    

      
 
    

      
 [(

    

      
 
    

      
)

 

 
    

      
  

    

      
  

 

     
 ]

   

 
   

       
 

   

       

 *(
   

       
 

   

       
)
 

 
   

        
 

   

        
 

 

      
+

   

 
 

     
 

Учаске 4 
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 [(

    

      
 
    

      
)

 

 
    

      
  

    

      
  

 

     
 ]

   

 
   

       
 

   

       

 *(
   

       
 

   

       
)
 

 
   

        
 

   

        
 

 

      
+

   

 
 

     
 

Т3.3.3 Қабырғаның иілгіштігі (Формула 10.2 ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

Учаске 1 

  ̅̅ ̅  √
      
   

 √
     

     
       

Учаске 4 

  ̅̅ ̅  √
      
   

 √
     

     
       

Т3.3.4   Тӛмендеу коэффициенттер  

Т 3.3.4.1  Ҧзына бойына қалыпты кернеудің әсерінен пластинаның тҧрақтылығы жоғалған 

жағдайда тӛмендеу коэффициенті (Формула 4.2 ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

Учаске 1 

  ̅̅ ̅            √                  √              0,874 

   
  ̅̅ ̅              

  ̅̅ ̅
  

                 

      
           

           аламыз 

Учаске 4 

  ̅̅ ̅            √                  √              0,874 

   
  ̅̅ ̅              

  ̅̅ ̅
  

                 

      
           

           

Учаске 4 

  ̅̅ ̅            √                  √              0,874 

   
  ̅̅ ̅              

  ̅̅ ̅
  

                 

      
           

           аламыз 

Т3.3.4.2 Ҧзына бойына қалыпты кернеудің әсерінен пластинаның тҧрақтылығы жоғалған 

жағдайда тӛмендеу коэффициенті (Формула 4.2 ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

Учаске 1 

  ̅̅ ̅            √                  √              0,673 

   
  ̅̅ ̅              

  ̅̅ ̅
  

                 

      
           

             аламыз 

Учаске 4 

  ̅̅ ̅            √                  √              0,673 
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  ̅̅ ̅              

  ̅̅ ̅
  

                 

      
           

            аламыз 

Т3.3.4.3 Жанама кернеулер ҥшін тӛмендеу коэффициенті 

а) қабырғаның иілгіштігі (Формула 5.3 ҚР ҚН  EN 1993-1-5) 

  ̅̅̅̅      √
   

   
     √

    

      
         

 

б) қатты емес тірек тҥйіні ҥшін   ̅̅̅̅      болғанда ҚР ҚН  EN 1993-1-5 5.1 Кестеге сай 

коэффициенттің мәні  
 
     

   ̅̅ ̅̅
⁄      

     ⁄        

Т3.3.5 Тҧрақтылықты тексеру ҚР ҚН  EN 1993-1-5 10.5 Формула бойынша беріктік 

коэффициенті      болғанда 

Учаске 1 

(
     

         ⁄
)

 

 (
     

         ⁄
)

 

 (
     

         ⁄
)  (

     
         ⁄

)    (
   

 
 
       ⁄

)

 

 (
    

           ⁄
)
 

 (
     

           ⁄
)
 

 (
    

           ⁄
)  (

     

           ⁄
)   

 (
    

           ⁄
)
 

         

Шарт орындалмайды. 

Учаске 4 

(
     

         ⁄
)

 

 (
     

         ⁄
)

 

 (
     

         ⁄
)  (

     
         ⁄

)    (
   

 
 
       ⁄

)

 

 (
     

           ⁄
)
 

 (
     

           ⁄
)
 

 (
     

           ⁄
)  (

     

           ⁄
)   

 (
    

           ⁄
)
 

          

Шарт орындалмайды. Сол себепті, кабырғаны кҥшейту керек немесе кранасты арқалықтың 

қабырғасын қалыңдығын ҧлғайту керек, немесе арқалықты жағалай қабырғалармен кҥшейтіп 

қайта есептеу 

 

6.4 Қҧрамдас қиманың тығыздық элементтері  

 

6.4.1 [6.4(1)] Қҧрамдас кӛлденең қиманың тығыздық элементтерінің есептеулері 

бойынша нҧсқаулықтар ҚР ҚН EN 1993-1-16 4 Бӛлімінде келтіріледі.  
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6.5 Дӛңгелектік жҥктемелердің әсері бойынша арқалық қабырғасының 

кӛтергіштік қабілеті  

 

6.5.1 Жалпы ережелер  

 

6.5.1.1 ҚР ҚН EN 1993-6 6.5.1(1) Тармағына сәйкес, мост крандары ҥшін кран 

дӛңгелектерінің тік кҥштерінің әсерінен болатын кӛтергіштік қабілетін қамтамассыз ету 

ҥшін кранасты арқалықтарының қабырғасы тексерілуі тиіс 

6.5.1.2 ҚР ҚН EN 1993-6 6.5.1(2) Тармағына сәйкес, осы тексеруді орындау кезінде 

доңғалақ жҥктемелерінің бҥйір жақ эксцентриситет ықпалын ескермеуге болады.  

6.5.1.3 ҚР ҚН EN 1993-6 6.5.1(3) Тармағына сәйкес, тік кҥштердің арқалықтың 

жоғары сӛресіне ықпалынан прокат немесе дәнекерлеу кран асты арқалығының кӛтергіш 

қабілеті ҚР ҚН EN 1993-1-5 6 Тарауына сәйкес тексерілуі тиіс.  

6.5.1.4 6.5.1(4) ҚР ҚН EN 1993-6 тармағына сәйкес, сәттермен және осьтік 

кҥштермен тік кҥштердің ӛзара іс-қимыл есебін ҚР ҚН EN 1993-1-5 7.2 бӛлімшесіне 

сәйкес орындаған жӛн. 

 

6.5.2 Қатты тірек ҧзындығы  

 

 6.5.2.1 ҚР ҚН EN 1993-6 [6.5.2(1)]  тармағына сәйкес, рельс арқылы кран жҥктерін 

қосқан кездегі арқалықтың жоғары сӛресінің ҥстіңгі қабатындағы    қатты тірек ҧзындығы 

мынадай формула бойынша анықталады:  

                  (6.1) 

мҧнда      – 5.1 кестеден жоғары сӛренің тӛменгі жағындағы қосымшаның есеп 

ҧзындығы; 

   - жоғары сӛре қалыңдығы.  

 

4  МЫСАЛ Бірінші және орта бӛліктер бойынша арқалық қабырғасындағы жергілікті 

кернеулерді анықтау  

Т4.1 Кран асты арқалығының орта бӛлігін 

Кран жоңғалағынан қалыпты жергілікті кернеу ҚР ҚН EN 1993-6 5.7 сәйкес анықталады. 

       
     

       
 

      

          
       

  

   
   

мҧнда       - доңғалақты жҥктеудің есептік мәні,                   

   – арқалық қабырғасының қалыңдығы,            

     – кран жҥктемесі қосымшасының есептік ҧзындығы (ҚР ҚН EN 1993-6 5.1 Кестені 

қараңыз),           [(         )   ⁄ ]
 

       [                   ⁄ ]
 

           ; 

   - оның кӛлденең орталық оське қатысты кран рельсі инерциясының сәті,                 

       - оның кӛлденең орталық осіне қатысты      тиімді енімен жоғары сӛренің инерция сәті, 

       
       

 

  
 
     

  
             

мҧнда                                        

    – рельс табанының ені, КР120 ҥшін -            
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   – рельс биіктігі, КР120 ҥшін -           

Жергілікті жанасу кернеуі         ҚР ҚН EN 1993-6 5.7.2  қабырғаның осы деңгейінде         

барынша жоғары жергілікті тік кернеу кӛлемінен 20 %-ға тең деп қабылданады. Нәтижесінде: 

                                    
  

   
   

Т4.2 Кран асты арқалығының бірінші бӛлігіндегі жергілікті кернеу  

Қалыпты тік жергілікті кернеу  

      
  

     
        

 
      

          
       

  

   
  

мҧндағы       –    
тӛмендетуші коэффицентін ескере отырып тіректегі кран жҥктемесінің 

есеп ҧзындығы (ҚР ҚН EN 1993-1-5 6.4 қараңыз), 

               

                              

   
   

  ̅̅̅
 

   

     
            

  ̅̅̅  √
          

   
 √

               

        
        

             
  
 

  
                   

    

   
              

       (
    

  
)
 

    

ҚР ҚН EN 1993-1-5  6.1 Сурет (тҥрі), 

        (
    

   
)
 

          

Жергілікті жанасу кернеуі мынаны қҧрайды  

       
             

                  
  

   
   

 

 5 МЫСАЛ   Берілген кернеулер бойынша беріктікті тексеру  

Т5.1  Кран асты арқалығының орташа бӛлігінде  

          Берілген кернеулер бойынша икемді сатыдағы беріктікті тексеру: 

(
     
     ⁄

)

 

 (
     
     ⁄

)

 

 (
     
     ⁄

)  (
     
     ⁄

)     (
   

     ⁄
)

 

    

мҧнда     - жеке қауіпсіздік коэффициенті, мынаған тең деп қабылданады:      , ҚР ҚН 

EN 1993-6 6.1  кесте бойынша 

      – қабырғаның жоғары аймағындағы қалыпты кернеу, 

            
  

   
  

      – зерттеу учаскесіндегі қалыпты жергілікті кернеу, 

            
  

   
  

    – зерттелетін қиылысу орнындағы тиісті және жергілікті кернеулерден кернеуді 

қамтитын жиынтық жанасу кернеуі, 

                                   
  

   
  

Онда,  
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(
     

     ⁄
)
 

 (
     

     ⁄
)
 

 (
     

     ⁄
)  (

     

     ⁄
)    (

     

     ⁄
)
 

          

Орта бӛлікте берілген кернеулер бойынша беріктікті тексеру шарты орындалуда. 

Т5.2 Кран асты арқалығының бірінші бӛлігінде  

Берілген кернеулер бойынша икемді сатыдағы беріктікті тексеру: 

(
     
     ⁄

)

 

 (
     
     ⁄

)

 

 (
     
     ⁄

)  (
     
     ⁄

)    (
   

     ⁄
)

 

    

мҧнда     - жеке қауіпсіздік коэффициенті, мынаған тең деп қабылданады:      , 6.1 ҚР 

ҚН EN 1993-6 кесте бойынша 

      – қабырғаның жоғары аймағындағы қалыпты кернеу, 

           
  

   
  

     – зерттеу учаскесіндегі қалыпты жергілікті кернеу, 

            
  

   
  

    – зерттелетін қиылысу орнындағы тиісті және жергілікті кернеулерден кернеуді қамтитын 

жиынтық жанасу кернеуі, 

                                    
  

   
   

Онда 

(
    

     ⁄
)
 

 (
     

     ⁄
)
 

 (
    

     ⁄
)  (

     

     ⁄
)    (

      

     ⁄
)
 

          

Бірінші бӛлікте берілген кернеулер бойынша беріктікті тексеру шарты орындалуда. 

 

6.6 Тілімшелер беріктігі  

 

6.6.1  ҚР ҚН EN 1993-6 6.6(1) Тармағына сәйкес, қиманың жалпақ элементтерінің 

беріктік есебін ҚР ҚН EN 1993-1-5 баяндалған ережелер бойынша орындаған жӛн. 

6.6.2  ҚР ҚН EN 1993-6 6.6(2) Тармағына сәйкес, кӛтергіш қабілетінің шекті жай-

кҥйі бойынша жалпақ элементтердің беріктігін тексеру мынадай әдістердің бірі арқылы 

орындалуы тиіс: 

а) қалыпты кернеулер, жанасу кернеулері мен тік кҥш әсері кезінде тиімді 

қималарды пайдалана отырып кӛтергіш қабілет бойынша, ол ҚР ҚН EN 1993-1-8 

стандартының 4, 5 және 6 (тиісінше) Бӛлімдеріне сәйкес анықталады. Содан кейін ҚР ҚН 

EN 1993-1-8 7-бӛлім бойынша бірлескен факторлар әсері ескерілетін болады; 

б) 10 ҚР ҚН EN 1993-1-5 10 Бӛліміне сәйкес беріктікті жоғалту шарттарымен 

шектеулі кернеумен 3-сыныпты қималардың кӛтергіш қабілеті бойынша.  

6.6.3  ҚР ҚН EN 1993-6 6.6(3) Тармағынас сәйкес, бекітілген тілімшелердің 

сығымдалған қабырғаларын, тілімше жазықтығындағы тік жҥктемелерден қабылдаушы 

қосымша иілу сәттерін ҚР ҚН EN 1993-1-1 6.3.3 Тармағының талаптарына сәйкес 

тексерген жӛн.   
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6.7  Доңғалақты жҥктемелердің әсері кезінде арқалықтың тӛменгі сӛресінің 

кӛтергіш қабілеті  

 

6.7.1  ҚР ҚН EN 1993-6 6.7(1) Тармағына сәйкес, аспалы краннан немесе 

электротальдың байланыс ролигінен (тельфер)        доңғалақты жҥктеме әсері кезінде 

арқалықтың тӛменгі сӛресінің       кӛтергіш қабілеті (6.1 Сурет) мынадай формула 

бойынша анықталады: 

      
       

       ⁄

  
[  (

     

     ⁄
)

 

]              (6.2) 

мҧнда      – доңғалақты жҥктемені қабылдайтын жҥктемі қосымшасының есеп 

ҧзындығы (осы оқулықтың 6.7.3 Тармағы);  

  – кҥштердің ішкі буының иіні, яғни, доңғалақты жҥктемеден сӛре басына дейінгі 

арақашықтық (осы оқулықтың 6.7.2 Тармағын қараңыз); 

   – сӛре қалыңдығы; 

      – арқалық қимасындағы негізгі иілу сәтінен арқалықтың орта линиясындағы 

қалыпты кернеу.  

6.7.2  ҚР ҚН EN 1993-6 6.7(2) Тармағына сәйкес, доңғалақты жҥктемеден m ішкі кҥш 

иіні мынадай тҥрде анықталуы тиіс:  

а) прокатты қима ҥшін:                              (6.3) 

б) дәнекерлеу қимасы ҥшін:                  √             (6.4) 

мҧндағы   – бҧрыштық дәнекерлеу жігінің барынша аз катеті;  

  – арқалық сӛренің ені; 

  – доңғалақ кҥшінің әсер осінен арқалық жиегіне дейінгі арақашықтық; 

  – дӛңгелектеу радиусы; 

   – арқалық қабырғасының қалыңдығы. 

 

 
6.1 Сурет – Арқалық шетінен қашықтықтағы кҥшейтілмеген тӛменгі сӛренің 

майысуы  

 

6.7.3  ҚР ҚН EN 1993-6 6.7(3) Тармағына  кранның бір доңғалағынан жҥктеме 
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қабылданатын сәйкес,      сӛренің есеп ҧзындығы 6.2 кесте бойынша анықталады. 

 

6.2 Кесте –       есеп ҧзындығы 

Жағдай 
Кран доңғалағының 

жай-кҥйі  
Есеп ҧзындығы          

(a) Кҥшейтілмеген 

топсалас тҥйін 

жанындағы доңғалақ  

          

(b) Арқалық шетінен 

қашықтықтағы доңғалақ 

    √       ,         √        ҥшін 
 

    √              ,        √        ҥшін 

(c) Арқалық шетінен 

    √       

арақашықтықта 

орналасқан соңғы терек 

жанындағы доңғалақ 

ҥшін 

        *
  

 
 √  (

  

 
)
 
+, бірақ  √          ,  

       √           ҥшін 

  
        *

  

 
 √  (

  

 
)
 
+ бірақ  √        

     

 
,         √           ҥшін 

 
(d) Астынан бекітілетін 

және арқалық 

қабығынан    

 √        

арақашықтықта дӛңесті 

тілімшіге қабысатын 

арқалық шетіндегі 

доңғалақ (6.2. суретті 

қараңыз) 

                             √           
         

 

  
, 

                              √           
         

 

  
ҥшін 

                         √        
       

 
 

      

  
,
 

                              √           
         

 

  
 ҥшін

 

ЕСКЕРТПЕ Кестедегі белгілер: 

   – арқалық шетінен доңғалақ осіне дейінгі арақашықтық; 

   - доңғалақтар арасындағы арақашықтық. 
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6.2 Сурет – Бекітілген арқалық шетіндегі тӛменгі сӛренің майысу 

 

7  ПАЙДАЛАНУ ЖАРАМДЫЛЫҒЫ БОЙЫНША ШЕКТІ ЖАЙ-КҤЙІ 

 

7.1  Жалпы ережелер  

 

 7.1.1  ҚР ҚН EN 1993-6 7.1(1) Тармағына сәйкес, кӛтергіш қабілетін жоғалту бойынша 

шекті жай-кҥй критерийлеріне қосымша пайдалану жарамдылығы бойынша шекті жай-кҥйлердің 

критерийлері орындалуы тиіс, бҧл ҥшін мыналар шектелуі тиіс: 

а) деформация және жылжытулар (ҚР ҚН EN 1993-6   7.3 Бӛлімшесін қараңыз):  

- арба, кран жҧмысымен немесе кранның жылжытылуымен туындаған елеулі 

ауытқуларды болдырмау ҥшін кран асты арқалықтың тік деформациялары;  

- кранның иілуін болдырмау ҥшін кран асты арқалықтың тік деформациясы;  

- кранның айтарлықтау иілуі болдырмау ҥшін қарама-қарсы арқалықтың тік 

деформацияларының әртҥрлілігі;  

- кранның ауытқуын азайту ҥшін арқалықтың кӛлденең деформациясы;  

- қаңқа вибрациясының айтарлықтай амплитудасын болдырмау ҥшін кран доңғалағы 

деңгейінде тіректі бағандар немесе фермалардың бҥйір жақ жылжуы;  

- кран кӛпірлерінің ауытқуы және мҥмкін болатын деформациясына әкелетін кран 

жолдарының кӛлденең жай-кҥйінің кҥрт ӛзгеруін болдырмау ҥшін іргелес бағандар мен 

рамалардың бҥйір жақ жылжуының әртҥрлілігі;  

- доңғалақты реборд, рельс бекітулері немесе кран қҧрылымдарының бҧзылуы 

болдырмау ҥшін қарама-қарсы кран асты жҧп арқалықтар арасындағы арақашықтықты 

ӛзгертетін бҥйір жақ қозғалыстар,  

б) жалпақтыққа байланысты тілімшенің кӛрінетін кӛлденең майысуын немесе 
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арқалық қабырғасының ауыспалы деформациясын болдырмау мақсатында тілімшенің 

икемділігі (ҚР ҚН EN 1993-6 7.4 Бӛлімшені қараңыз);  

 в) ауыспалы кернеулердің мҥмкіндігін қамтамасыз ету мақсатындағы кернеу (осы 

оқулықтың 9.5 бӛлімін қараңыз):  

- арқалық сӛресіне кран доңғалағының тірелу учаскелерінде (ҚР ҚН EN 1993-6 2.7 

Бӛлімшені қараңыз); 

- сынақ жҥктемелерінің қосымшасы кезінде (ҚР ҚН EN 1991-3 2.8 және 2.10 

Бӛлімшелерін қараңыз); 

- кӛтергіш қабілет бойынша шекті жай-кҥйлерді тексеру ҥшін пластикалық сатыдағы 

статикалық есеп орындалатын учаскелерде (ҚР ҚН EN 1993-6 5.4.1 Тармақ). 

 

7.2 Есеп модельдері 

 

7.2.1 ҚР ҚН EN 1993-6 7.1(1) пайдалану жарамдылығы бойынша шекті жай-кҥйлер 

ҥшін кернеу мен деформациялар  тармағына сәйкес, ҚР ҚН EN 1993-1-1 нҧсқаулықтарына 

сәйкес линиялық серпінді есеп негізінде анықталуы тиіс. 

 

ЕСКЕРТПЕ   Ықшамдалған есеп модельдері егер бҧл қор болған жағдайда кернеулерді 

анықтау ҥшін пайдаланылуы мҥмкін.  

 

7.3  Шекті деформациялар мен жылжытулар  

 

7.3.1 ҚР ҚН EN 1993-6 7.3(1) Тармағына сәйкес, олар ҥшін жҥктелім ҥйлесімдері 

енгізілетін деформация мен жылжытуларға ерекше шектеуле әрбір жоба ҥшін келісілуі 

тиіс. 

7.3.2  ҚР ҚН EN 1993-6 7.3(2) Тармағына сәйкес, сипатты мәндерімен жҥктемелер 

ҥйлесімділігі ҥшін кӛлденең ауытқулардың шекті мәндері 7.1 Кестеде берілген. 

7.3.3  ҚР ҚН EN 1993-6 7.3(3) Тармағына сәйкес, тік деформациялардың шекті мәндері 

қарқындылық коэффиценттерін ескерместен сипатты мәндерімен жҥктемелер ҥйлесімділігі 

ҥшін 7.2 Кестеде берілген. 

 

7.1 Кесте – Кӛлденең ауытқулардың шекті мәндері  

Ауытқулар сипаты (деформация немесе 

жылжу)  
Сҧлбалар (эскиздер) 

a) кран рельсінің жоғары деңгейінде 

ӛлшенген    арқалықтың кӛлденең 

деформациясы:  

       ⁄   
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7.1 Кесте – Кӛлденең ауытқулардың шекті мәндері (жалғасы) 

Ауытқулар сипаты (деформация немесе 

жылжу) 
Сҧлбалар (эскиздер) 

b) кран жҥктемелерінен кран тірегі 

деңгейінде    раманың (немесе бағанның) 

кӛлденең жылжуы: 

        ⁄  

мҧнда      - кранның тірелу деңгейіне 

дейінгі биікті (рельске немесе арқалық 

сӛресіне)  

 

c) ашық кран эстакаданың арқалықтары 

тірелетін іргелес рамалардың (немесе 

бағандардың) кӛлденең жылжулары 

арасындағы     айырмашылығы: 

                                           ⁄  

 

d) ашық кран эстакаданың арқалықтары 

тірелетін іргелес рамалардың (немесе 

фермалардың) кӛлденең жылжулары 

арасындағы     айырмашылығы: кранның 

жҧмыс істеу кезіндегі кранның бҥйір 

жҥктемелері мен жел жҥктемелерінің 

ҥйлесімділігінен: 

        ⁄  

кран жҧмыс істемей тҧрғандағы жел 

жҥктемесінен:  

        ⁄  
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7.1 Кесте – Кӛлденең ауытқулардың шекті мәндері (жалғасы) 

Ауытқулар сипаты (деформация немесе 

жылжу)  
Сҧлбалар (эскиздер) 

e) температуралық деформацияларды ескере 

отырып кран рельстерінің бастарының 

ортасы арасында ӛлшенген рельс ізінің    

тарылуы немесе кеңеюі: 

   ескертуді қараңыз) 
 

 

ЕСКЕРТПЕ Кран рельстерінің кӛлденең ауытқулары мен 

деформациялары кранды есептеу кезінде бірлесе қарастырылады. 

Ауытқулар мен жол берулер қҧрылымдық шешімдерге және бағыттаушы 

ҥшін рҧқсатты саңылауларға байланысты. Егер кран доңғалақтары мен 

кран рельстерінің  ребордтары арасындағы арақашықтық (немесе басқа 

бағыттаушы және кран арқалығы арасындағы) қажетті саңылауларды 

қамтамасыз ету ҥшін жеткілікті болса, кран жеткізушісі мен тапсырыс 

берунішің келісімі бойынша әрбір жоба ҥшін біршама жоғары шекті 

ауытқуларды қабылдауға рҧқсат етіледі. 

 

 

7.2 Кесте – Тік ауытқулардың шекті мәндері  

Ауытқулар сипаты (деформация немесе жылжу)  Сҧлбалар (эскиздер) 

a) Кран асты арқылығының тік деформациясы:  

       ⁄  и       мм 

   тік деформация А1.1 ҚР ҚН EN 1990 

суреттегі      сияқты мҥмкін болатын алдын 

ала иілуден минус тік жҥктемелерден толық 

деформация ретінде қабылдануы тиіс. 

 

b    кран рельсі басының белгілер 

айырмашылығы бір кӛлденең қимада:  

       ⁄  

 

c) пайдалы жҥктемеден оның тірегіне қатысты 

электротальдың монорельсінен арқалықтың 

     
тік деформациясы: 

         ⁄  
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7.4 Арқалық қабырғасының ауыспалы иілулеріне шектеулер  

 

7.4.1  ҚР ҚН EN 1993-6 7.4(1) Тармағына сәйкес, аррқалық қабырғасы тілімшенің 

икемділігі қабырғаның айтарлықтай ауыспалы иілуін болдырмау ҥшін шектелуі тиіс, ол 

сӛремен немесе жапсарлас учаскелермен арқалық қабырғасының босаңсу бҧзуларына 

әкелуі мҥмкін. 

7.4.2   ҚР ҚН EN 1993-6 7.4(2) Тармағына сәйкес, қабырға панельдері ҥшін 

айтарлықтай ауыспалы иілулер ҚР ҚН EN 1990 нҧсқаулығына сәйкес анықталған жиі 

кездесетін ҥйлесімдер ҥшін (7.1) Формуласының шарттарын орындау кезінде ескермеуге 

болады: 

√(
         
     

)
 

 (
           
     

)
 

     (7.1) 

мҧндағы   - қабырға панелінің барынша аз кӛлемі;  

  ,    – ҚР ҚН EN 1993-1-5 бойынша анықталатын линиялық икемді кӛлденең 

майысу коэффиценттері; 

             ⁄   , Н/мм
2
; 

  - қабырға панелінің ең кіші размері;  

   – қабырға қалындығы;  

          - қабырға панеліндегі қалыпты кернеулер; 

        – қабырға панеліндегі жанама кернеулер. 

7.4.3 ҚР ҚН EN 1993-6  7.4(3) Тармағына сәйкес, айтарлықтай ауыспалы иілулерге 

егер қабырға қалыңдығына сӛре енінің    ⁄  арақатынасы 120 тӛменді қҧраса, 

қатаңдықтың кӛлденең қабырғаларынсыз қабырға панельдері ҥшін ескермеуге болады. 

 

7.5  Белгі ауыспалы жҧмыс  

 

7.5.1   ҚР ҚН EN 1993-6 7.5(1) Тармағына сәйкес, иілімді сатыда кран асты 

қҧрылымдарының белгі ауыспалы жҧмыстарын қамтамасыз ету ҥшін жҥктемелердің 

сипатты мәндерінің тиісті ҥйлесімдерінен немесе сынау жҥктемелерінен (жылжу немесе 

деформациядан қосымша кҥштердің кешігуін ескере отырып)          және         кернеу 

мәндері мынадай тҥрде шектелуі тиіс: 

                ⁄       (7.2а) 

        
  

√        
      (7.2b) 

√(         )
 
   (       )

 
         ⁄  

         

(7.2c) 

√(         )
 
 (         )

 
 (         )  (         )    (       )

 
         ⁄  

         

(7.2d) 

√(         )
 
 (         )

 
 (         )  (         )    (       )

 
         ⁄  

         

(7.2e) 

мҧнда           – кӛлденең бағыттағы қалыпты кернеу; 

          – кӛлденең бағыттағы қалыпты кернеу; 
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          – тік бағыттағы қалыпты кернеу; 

        – тиісті жанама кернеулері; 

            – жеке сенімділік коэффициенті. 

7.5.2  ҚР ҚН EN 1993-6 7.5(2) Тармағына сәйкес,           және         жалпы 

кернеулеріне қосымша кӛпір крандарының кран асты арқалықтары ҥшін номиналды 

кернеу арқалық қабырғасында            жергілікті тік қалыпты кернеулерді қамтуы тиіс 

(ҚР ҚН EN 1993-6 5.7.1. тармағын қараңыз). Доңғалақты жҥктеме қосымшасының 

эксцентристінен       қалыпты кернеуді ескермеуге болады (ҚР ҚН EN 1993-6 8.7.3 

Тармағын қараңыз).  

7.5.3   ҚР ҚН EN 1993-6 7.5(3) Тармағына сәйкес, электроболат астындағы 

арқалықтар немесе аспа крандар ҥшін қалыпты кернеу           және         негізгі 

кернеулерге қосымша тӛменгі арқалықта            және            жергілікті кернеулерді 

қамтуы тиіс (ҚР ҚН EN 1993-6 5.8 Бӛлімшесін қараңыз).  

 

7.6  Арқалықтың тӛменші сӛресінің вибрациясы 

 

7.6.1 Кран жҧмысы кезінде тірекке топсалас тіреумен кран асты арқалықтарының 

бҥйір жақ кӛлденең вибрацияларының пайда болуын болдырмау қажет (статикалық 

анықталған). 

7.6.2 Егер тӛменгі сӛренің    ⁄  икемділік коэффицентінің мәні 250 аспайтын болса, 

вибрация болмайды, мҧнда    - тік оське қатысты тӛменгі сӛре инерциясының радиусы; 

  - тӛменгі сӛре бойынша кӛлденең байланыстар аралығындағы арақашықтық. 

8 БЕКІТУ ЭЛЕМЕНТТЕРІ, ДӘНЕКЕРЛІК ЖІКТЕРІ, ТЕЖЕГІШ 

БІРІКТІРЛЕУ  ЖӘНЕ РЕЛЬСТЕР 

 

8.1 Бҧрандалардағы, тойтармадағы және штифттегі біріктірулер 

 

8.1.1 Материалдардың физикалық қасиеттері және болат тойтармалар ҥшін шектер 

4-топтың сілтеме стандарттарының талаптарына жауап беруі тиіс (ҚР ҚН EN 1993-1-8 

1.2.6 Тармағын қараңыз). 

8.1.2  Материалдардың физикалық қасиеттері және болат тойтармалар ҥшін шектер 

6-топтың сілтеме стандарттарының талаптарына жауап беруі тиіс (ҚР ҚН EN 1993-1-8 

1.2.6 Тармағын қараңыз). 

8.1.3  3.13 ҚР ҚН EN 1993-1-8 3.13 Бӛлімшесіне сәйкес штфиттағы біріктірулер 

қабылдануы тиіс. 

8.1.4  ҚР ҚН EN 1993-1-8 3 және 4 Бӛлімдерінің нҧсқаулықтарына сәйкес 

бҧрандалардағы, тойтарма мен штифттардағы біріктірулер есебі орындалуы тиіс. 

8.1.5  ҚР ҚН EN 1993-6 8.1(2) Тармағына сәйкес, егер біріктіруде иілу сәті болса, 

осы біріктірудегі ішкі кҥштер айналу орталығынан тікелей пропорционалды біріктіруде 

болады. 
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8.2 Дәнекерлеу біріктірулері  

 

8.2.1 Біріктірулерде пайдаланылатын дәнекерлеу жіктеріне қойылатын талаптар ҚР 

ҚН EN 1993-1-8 4-Бӛлімде келтіріледі. 

8.2.2  ҚР ҚН EN 1993-6  8.2(2) Тармағына сәйкес, крандар ҥшін кӛтергіш қҧрылыс 

қҧрылымдарындағы ҥзікті бҧрыштық дәнекерлеу жіктері коррозиялы тозуға бейім жабық 

жазықтықты қҧратын жерлерде пайдаланылмауы тиіс. 

 

ЕСКЕРТПЕ  Ҥзікті дәнекерлеу жіктерін қолдану біріктірулері қорапты қҧрылым ішінде, ауа-

райы шартынан қорғалған жерде мҥмкін болады. 

 

8.2.3  ҚР ҚН EN 1993-6 8.2(3) Тармағына сәйкес, ҥзікті бҧрыштық дәнекерлеу 

жіктері жіктердің доңғалақты жҥктемелерден жергілікті кернеу ықпалына ҧшырайтын 

арқалық сӛресімен қабырғаларды біріктіру ҥшін пайдаланылмауы тиіс. 

8.2.4  ҚР ҚН EN 1993-6 8.2(4) Тармағына сәйкес, айтарлықтай босаңсу әсерін 

туғызатын кран кластары ҥшін қатаңдықтың кӛлденең қабырғасы немесе басқа да 

элементтер кран асты арқалықтарының жоғары сӛрелеріне дәнекерленбеуі тиіс.  

 

 ЕСКЕРТПЕ Оларға ҚР ҚН EN 1991-3 В қосымшасына сәйкес S7 бастап S9 аралығындағы 

кран кластары жатқызылады. 

 

8.3 Тежегіш біріктірулер  

 

8.3.1  ҚР ҚН EN 1993-6  8.3(1) Тармағына сәйкес, кран асты арқалығынығ жоғары 

сӛресін тіректі қҧрылымға бекітетін тежегішті біріктірулер мыналарды қабылдауы тиіс: 

а) тік кран жҥктемесінен туындаған кран асты арқалығының тіректі қима 

бҧрылысынан жылжу (осы оқулықтың 10.1 Суретін қараңыз); 

б) кранның бҥйір жақ кҥштерінен туындаған кӛлденең жалпақтықтағы кран асты 

арқалығының тіректі қима бҧрылысынан жылжу (осы оқулықтың 10.2 Суретін қараңыз); 

в) кран асты арқалығы мен оның тірегінен тік қапсырудан тік жылжулар, тозу және 

кран асты арқалықтың тірек тҧнбалары.  
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8.1 Сурет – Тік жазықтықтағы кран асты арқалықты тіректі қимасының 

бҧрылысы  

 

 

 
8.2 Сурет – Кӛлденең жазықтықтағы кран асты арқалықтың тіректі қимасының 

бҧрылысы  

 

8.3.2  ҚР ҚН EN 1993-6 8.3(2) Тармағына сәйкес тежегіш біріктірулер мен олардың 

бекітулерін қҧрылымдау кезінде кран асты арқалығы қабырғасының орталығына қатысты 

рельс жай-кҥйіне рҧқсаттарды ескере отырып кран жолдарын тегістеу ҥшін тік және 

кӛлденең жазықтықтарда тҥзету мҥмкіндігін қарастыру қажет.  

8.3.3 ҚР ҚН EN 1993-6 8.3(3) Тармағына сәйкес, тежегіш біріктірулер 

пайдаланылмайтын кӛтергіш қҧрылымдар, кран асты арқалығы мен оны бекітулері кран 

доңғалағынан тірекке дейін барлық тік және кӛлденең кҥштерді беру ҥшін есептелуі тиіс. 

Ғимараттың ұстыны 

Ғимараттың ұстынына біркелкі үстінгі 
полканың ауыспалылығы 

     Қаталдықтың тірек қабырғасы 

Кран астындағы өзек 

  Кранның ұстыны 

Краннан бүйір күші Краннан бүйір күші 

Үстінгі полканың көрінісі Үстінгі полканың көрінісі 
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8.4 Кран рельстері  

 

8.4.1 Кран рельстеріне арналған материал  

 

8.1.2  Рельс болаты осы оқулықтың 5.6.2 Тармағының талаптарын қағнағаттандыруы 

тиіс. 

 

8.4.2 Жобалық қызмет мерзімі  

 

8.4.2.1 ҚР ҚН EN 1993-6 8.4(1) Тармағына сәйкес, рельс болаты    рельстің тиісті 

жобалау қызмет мерзімін қамтамасыз ету шартынан алынуы тиіс. Егер кран рельсінің 

жобалау қызмет мерзімі арқалықтың жобалау қызмет мерзімінен аз болған жағдайда (осы 

оқулықтың 4.1.3.2 Тармағын қараңыз) ҚР ҚН EN 1993-6 8.5 Бӛлімшесінің 

нҧсқаулықтарына сәйкес рельс бекітулерін іріктеу кезінде рельстерді алмастыру 

қажеттілігін ескеру қажет. 

 

8.4.3 Кран рельсін таңдау  

 

8.4.3.1   ҚР ҚН EN 1993-6 8.4.3(1) Тармағына сәйкес, кран рельстерін таңдау кезінде 

мыналарды ескеру қажет: 

а) рельс материалы;  

б) кран доңғалағынан жҥктемелер; 

в) кран доңғалағының материалы; 

г) кран доңғалағының диаметрі; 

д) кран жҧмысының режимі. 

8.4.3.2 ҚР ҚН EN 1993-6 8.4.3(2) Тармағына сәйкес, байланыс қысымы (Герц тіректі 

қысым) мынадай мақсаттарда тиісті мәндермен шектелуі тиіс: 

а) ҥйкелуді азайту;  

б) кран рельсінің қатты тозуын болдырмау; 

в) кран доңғалағының қатты тозуын болдырмау. 

8.4.3.3  ҚР ҚН EN 1993-6 8.4.3(3) Тармағына сәйкес, кран рельсін таңдауды ISO 

16881-1 стандартында берілген әдістеме бойынша орындаған жӛн. 

 

8.5  Рельс бекітулері  

 

8.5.1 Жалпы ережелер  

 

8.5.1.1 ҚР ҚН EN 1993-6 8.5.1(1) Тамаққа сәйкес қабылданған біріктіру 

элементтеріне байланысты кран рельстерін бекіту қатты немесе тәуелсіз, яғни 

жылжымалы ретінде жіктеледі. 

8.5.1.2  ҚР ҚН EN 1993-6 8.5.1(2) Тармағына сәйкес, әрбір рельс бекітулері кранның 

бір доңғалағынан барынша кӛп бҥйір жақ кӛлденең кҥшке есептелуі тиіс. Егер кран 
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доңғалақтары арасындағы арақашықтық кран рельсінің бекітулері арасындағы 

бекітулерден аз болса, онда рельс бекітулерінің кӛтергіш қабілеті тиісінше кӛбейтілуі тиіс. 

 

8.5.2 Қатты бекітулер  

 

8.5.2.1  ҚР ҚН EN 1993-6 8.5.2(1) Тармағына сәйкес, қатаң болып кран асты 

арқалығының жоғары белдеуіне кран рельстерінің бекіту тҥрлері есептеледі: 

а) кран асты арқалықтарға дәнекерленген рельстер,  

б) кран рельсінің сӛресі арқылы ӛтетін тойтарма арқылы немесе алдын ала 

тартуларымен бҧрандалар, тығыз отырғызылған бҧрандалар арқылы арқалыққа 

рельстердің бекітілуі кезінде.  

8.5.2.2  ҚР ҚН EN 1993-6 8.5.2(2) Тармағына сәйкес, қатты рельс бекітулерімен кран 

рельстері кран асты арқалықты кӛлденең қимасы ретінде қабылданады. Бҧл ретте ҚР ҚН 

EN 1993-6  5.6.2 (2) және (3) Тармақтарының нҧсқауларына сәйкес кран рельстерінің 

тозуын ескеру қажет. 

8.5.2.3  ҚР ҚН EN 1993-6 8.5.2(3) Тармаққа сәйкес, қатаң рельс бекітуі кран 

доңғалағынан кӛлденең кҥштер мен рель және арқалық арасындағы кӛлденең кҥштерді 

қабылдауға есептелуі тиіс. 

8.5.2.4  ҚР ҚН EN 1993-6 8.5.2(4) тармағына сәйкес, қатты рельс бекітулері ҥшін ҚР 

ҚН EN 1993-1-9 (см.) талаптарына сәйкес тӛзімділігіне тексеруді орындау қажет. 

 

8.5.3 Тәуелсіз бекітулер  

 

8.5.3.1 ҚР ҚН EN 1993-6 8.5.3(1) Тармағына сәйкес қатты бекітулерге 

жатқызылмайтын барлық рельс бекітулері тәуелсіз, яғни, еркін болып табылады. 

8.5.3.2 ҚР ҚН EN 1993-6 8.5.3(2) Тармағына сәйкес тәуелсіз рельс бекітулері кран 

доңғалақтарынан кӛлденең кҥштерге есептелуі тиіс. 

8.5.3.3 ҚР ҚН EN 1993-6 8.5.3(3) Тармаққа сәйкес, кран астындағы арқалықтарымен 

тәуелсіз бекітулерімен кран рельстері икемді тӛсемдерге салынуы мҥмкін. 

 

8.6  Рельс біріктірулері  

 

8.6.1  ҚР ҚН EN 1993-6 8.6(1) Тармаққа сәйкес, рельстер:  

а) кран асты арқалықтары арқылы ӛтетін бӛлінбеген (ҥздіксіз) болуы мҥмкін;  

б) температуралық жік қҧрылғыларымен кесілетін болуы мҥмкін. 

8.6.2 ҚР ҚН EN 1993-6 8.6(2) Тармаққа сәйкес, кесілмеген рельстер жағдайында кран 

ҥшін есеп мыналарды қамтамасыз ету ҥшін рельс бекітулері мен тіректі элементтердің 

қасиеттерінің тиісті мәндеріне негізделуі тиіс:  

а) еркін температуралық деформациялар;  

б) кран рельсінен кран асты арқалыққа кранды кҥшейту немесе тежеу кҥштерін беру. 

8.6.3  ҚР ҚН EN 1993-6 8.6(3) Тармаққа сәйкес, рельс жіктерін кран доңғалағынан 

соққы әсерін барынша азайтатындай етіп қҧрылымдау қажет. Бҧл ҥшін арқалық жіктеріне 

қатысты жылжытумен қиғаш жіктер пайдаланылуы тиіс - 8.3 Суретті қараңыз. 
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8.3 Сурет – Кран рельсінің қиғаш жігі  

 

9 БОСАҢСУ БЕРІКТІГІН БАҒАЛАУ  

 

9.1 Босаңсу беріктігін бағалауға қойылатын талаптар  

 

9.1. ҚР ҚН EN 1993-6 9.1(1) Тармағына сәйкес босаңсу беріктігін тексеру (тӛзімділігін 

тексеру) ҚР ҚН EN 1993-1-9 сәйкес барлық сыни нҥктелер ҥшін орындалуы тиіс. 

9.1.2 ҚР ҚН EN 1993-6 9.1(2) Тармағына сәйкес, егер 50% номиналды жҥк 

кӛтергішпен жҥктеулердің циклдар саны        жҥктеулер циклдарының шекті 

санынан аспайтын болса крандар ҥшін кӛтергіш қҧрылымдардың босаңсу беріктігін 

тексеруорындалмайды. 

9.1.3 ҚР ҚН EN 1993-6 9.1(3) Тармағына сәйкес, босаңсу беріктігін тексеруді тік 

кран жҥктемелерінен ауыспалы кернеу туындайтын кӛтергіш кран асты қҧрылымдарының 

элементтерінде орындаған жӛн. 

 

ЕСКЕРТПЕ  Краннан кқлденең жҥктемелермен туындаға ауыспалы кернеулер әдетте 

болмашы. Бірақ, бірқатар жағдайларда арқалықтардың тежегіш біріктірулері бҥйір жақ кран 

жҥктемелерімен туындаған босаңсу әсеріне ҧшырауы мҥмкін. Бҧдан басқа, кран ҥшін кӛтергіш 

қҧрылымдардың кейбір жекелеген типтерінде босаңсу жҥк арбасының кӛптеген жылдамдатулары 

және тежеулерінің салдарынан болуы мҥмкін. 

 

9.1.4 ҚР ҚН EN 1993-6 9.1(4) Тармағына сәйкес, жел жҥктемелерінен вибрациялыҧ 

әсепге ҧшыраған крандар ҥшін кӛтергіш қҧрылымдардың элементтерін тӛзімділікке 

тексерген жӛн. 

  

9.2  Босаңсу беріктігін тексеру ҥшін жеке сенімділік коэффиценттері  

 

9.2.1  ҚР ҚН EN 1993-6 9.2(1) Тармағына сәйкес, босаңсу қҧбылыстарын туғызатын 

жҥктемелер ҥшін жеке сенімділік коэффиценті     ретінде белгіленеді және 1,0 тең деп 

қабылданады. 

9.2.2  ҚР ҚН EN 1993-6 9.2(10) Тармағына сәйкес, тӛзімділік бойынша кӛтергіш 

қабілет ҥшін жеке сенімділік коэффициенті     ретінде белгіленеді және 11.1 кесте 

бойынша қабылданады. 

 

  

Кран - арқалық 

Кранды рельстер 
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9.1 Кесте – 𝛄   тӛзімділік бойынша кӛтергіш қабілеті ҥшін жеке коэффиценттер мәні  

Босаңсу беріктігін тексеру 

әдісі 

Бҧзылу салдарлары 

болмашы Кӛп 

Бҧзылғандар кезіндегі 

жҧмысқа қабілеттілік 

1,00 1,15 

Қауіпсіз ресурс 1,15 1,35 

 

9.3 Босаңсу кернеулерінің спектрі  

 

9.3.1 Жалпы ережелер  

 

9.3.1.1  ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.1(1) Тармағына сәйкес босаңсу беріктігін тексеруде 

пайдаланылатын    және    кернеуі негізгі және жергілікті кернеулерді қамтиды және 

серпінді есептен анықталады. 

9.3.1.2  ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.1(2) Тармағына сәйкес, егер есептеу кезінде кран 

жҧмысы туралы және крандар туралы барлық деректер болған жағдайда, босаңсу 

кернеулерінің диаграммаларын (тарихы) ҚР ҚН EN 1993-1-9 А қосымшасына сәйкес әрбір 

сыни элемент ҥшін анықтаған жӛн.  

9.3.1.3 ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.1(3) Тармағына сәйкес, осындай ақпарат болмаған 

жағдайда және ықшамдатылған тәсілді пайдалану кезінде кран жҧмыстарынан босаңсу 

әсерлерін ҚР ҚН EN 1991-3 2.12.1 Тармағы бойынша қабылдаған жӛн. 

9.3.1.4  ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.1(4) Тармағына сәйкес, есептеу кезінде осы оқулықтың 

7.9 Тармағында анықталғандай тҥйін қоспалары, тор арқалықтардағы, торлы тежегіш 

арқалықтар мен байланысты тор панельдеріндегі белдеу элементтерінің бӛлінбеуі 

ықпалынан қосымша (қайталама) сәттерді ескерген жӛн. 

. 

9.3.2 Ықшамдалған тәсіл  

 

9.3.2.1 ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.2(1) Тармағына сәйкес, ҚР ҚН EN 1991-3 2.12.1 (4) 

Тармақта берілген ықшамдалған босаңсу әсерін пайдалану кезінде есеп кернеулерінің 

диапазонын анықтауды тӛмендегі әдістерін пайдалануға болады. 

 

ЕСКЕРТПЕ ҚР ҚН EN 1991-3 алынған                  ықшамдалған босаңсу 

жҥктемесі       жҥктеу циклдарына сәйкес келеді.  

 

9.3.2.2 ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.2(2) Тармағына сәйкес,    ықшамдалған босаңсу 

жҥктемесінен               барынша жоғары кернеу мен и              ең 

тӛменгі кернеу тиісті элементтер ҥшін анықталуы тиіс. 

9.3.2.3 ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.2(3) Тармаққа сәйкес,       ҥшін қабылданған       

және      баламалы бҧзылу кернеулерінің диапазоны мынадай формулалар бойынша 

анықталады:  



ҚР НТҚ 03-06.1-2012 

 

72 

     |             |     (9.1) 

     |             |     (9.2) 

9.3.2.4  ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.2(4) Тармағына сәйкес, егер жҥктеулер саны кранның 

жҧмыс циклдарының санына қарағанда кӛп болса (9.1 Суретті қараңыз), онда ҚР ҚН EN 

1991-3 2.12.1 (4) Тармағына сәйкес    баламалы жҥктеме ҚР ҚН EN 1991-3 2.11 Кесте 

бойынша    жҧмыс циклдарының жалпы саны ретінде осы циклдар санын пайдалана 

отырып анықталуы тиіс. 

 

 
9.1 Сурет – Кранның бір жҧмыс циклынан кернеулердің екі циклының мысалы  

 

9.3.3 Арқалықтың жоғары сӛресіндегі доңғалақты жҥктемелерден жергілікті 

кернеулер  

 

9.3.3.1  ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.3(1) Тармағына сәйкес, аралық қабырғасында 

жоғарыдағы сӛредегі доңғалақты жҥктемелер әсерінен жергілікті кернеулер туындайды: 

– осы оқулықтың 5.7.1 Тармағы бойынша анықталатын       қалыпты кернеулер;  

– осы оқулықтың 5.7.2 Тармағы бойынша анықталатын        жанама кернеулер;  

– осы оқулықтың 5.7.3 Тармағы бойынша анықталатын    
бҥйір эксцентристімен 

      тік жҥктеу қосымшаларынан       қалыпты кернеулер  . 

 

ЕСКЕРТПЕ     бастап     дейінгі кӛпір крандары астындағы есептелген және жобаланған 

кран асты арқалықтары ҥшін доңғалақ жҥктемелерінен туындаған       қалыпты кернеулермен 

елемеуге болады. 

 

9.3.3.2 ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.3(2) Тармағына сәйкес, сӛресі бар арқалықтың 

қабырғасын біріктіретін дәнекерлеу жіктерінде жергілікті кернеулердің болуын ескерген 

жӛн. 

9.3.3.3 ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.3(3) Тармаққа сәйкес, егер кран рельсі арқалық сӛресіне 

дәнекерленген болса, онда арқалық сӛресімен рельсті біріктіретін дәнекерлеу жіктерінде 

жергілікті кернеулерді ескерген жӛн. 
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9.3.4 Тельферден жергілікті кернеу  

 

ҚР ҚН EN 1993-6 9.3.4(1) Тармағына сәйкес, аспалы жолдардың аралығын ескеру 

кезінде осы оқулықтың 5.8 Бӛлімшесі бойынша анықталатын аспалы крандардың 

доңғалақты жҥктемелерінен арқалықтың тӛменгі сӛресіндегі жергілікті қалыпты кернеуді 

ескерген жӛн. 

 

9.4  Босаңсу беріктігін тексеру  

 

9.4.1 Жалпы ережелер 

 

ҚР ҚН EN 1993-6 9.4.1(1) Тармағына сәйкес, босаңсу беріктігін тексерудің жалпы 

ережелері ҚР ҚН EN 1993-1-9 8 Бӛлімде баяндалған.  

 

9.4.2 Бірнеше краннан ықпал  

 

9.4.2.1 ҚР ҚН EN 1993-6 9.4.2(1) Тармаққа сәйкес, екі және одан кӛп крандардан 

жҥктерді қабылдаушы элемент ҥшін жалпы жинақталған бҧзылу мынадай шартты 

қанағаттандыруы тиіс: 

∑                 (9.3) 

мҧндағы    – тәуелсіз жҧмыс істейтін бір і краннан бҧзылу;  

     – кездейсоқ бірлесе жҧмыс істейтін екі краннан жҥктемелерді ҥйлестіруден қосымша 

бҧзылулар. 

9.4.2.2 ҚР ҚН EN 1993-6 9.4.2(2) Тармағына сәйкес, тәуелсіз әрекет ететін бір і    

бҧзылуды мынадай формула бойынша қалыпты кернеулер немесе жанама кернеулер 

немесе ҚР ҚН EN 1993-1-9 стандартында сипатталған қандай да қҧрылымдық 

ерекшеліктерге байланысты диапазондар ҥшін анықтаған жӛн: 

   [
          
      ⁄

]
 

 [
          
      ⁄

]
 

 (9.4) 

мҧндағы        – бір і кран ҥшін қалыпты кернеулер диапазонының баламалы 

тҧрақты амплитудасы;  

       – бір і кран ҥшін жанама кернеулер диапазонының баламалы тҧрақты амплитудасы. 

9.4.2.3 Кездейсоқ бірлесе жҧмыс істейтін екі кран ҥшін жҥктемелер ҥйлесімінен      

қосымша бҧзылуды мынадай формула бойынша қалыпты кернеулер диапазоны бойынша 

немесе жанама кернеулерінің диапазоны бойынша немесе ҚР ҚН EN 1993-1-9 

стандартында сипатталған қҧрылымдық ерекшеліктерге байланысты екі диапазон 

бойынша анықтаған жӛн. (ҚР ҚН EN 1993-6 9.4.2(3) Тамрағын қараңыз):  

     [
            

      ⁄
]

 

 *
            

      ⁄
+

 

 (9.5) 

мҧндағы        – бірлесе жҧмыс істейтін екі немесе одан кӛп крандар ҥшін қалыпты 

кернеулер диапазонының баламалы тҧрақты амплитудасы;  

       – бірлесе қимылдайтын екі немесе одан кӛп крандар ҥшін жанама кернеулер 
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диапазонының баламалы тҧрақты амплитудасы. 

9.4.2.4  ҚР ҚН EN 1993-6 9.4.2(4) Тармағына сәйкес, егер екі кран тандемде бір 

уақытта жҧмыс істеуге немесе ӛзгеше жҧмыс істеуге арналған болса, онда оларды бір кран 

ретінде қарастырған жӛн.  

9.4.2.5  ҚР ҚН EN 1993-6 9.4.2(5) Тармағына сәйкес, жеткілікті ақпарат болмаған 

жағдайда кездейсоқ бірлесе жҧмыс істейтін екі немесе одан кӛп крандар ҥшін      

кернеулері диапазонының баламалы тҧрақты амплитудасы      
баламалы бҧзылулардың 

коэффиценттері негізінде анықталуы мҥмкін.    

 

ЕСКЕРТПЕ Екі немесе одан кӛп крандар жҧмысы кезінде      
бҧзылулар баламалығының 

коэффиценттер мәнін мынадай тҥрде    кластың әсері ҥшін ҚР ҚН EN 1991-3  2.12 Кестесінен    
мәніне тең деп қабылдауға болады:      

а) 2 кран ҥшін: біршама тӛмен ықпал ету әсерімен кран ықпалы класынан 2 класқа тӛмен; 

б) ең тӛмен ықпал класымен кран ықпалы класынан 3 класқа тӛмен. 

 

9.5  Босаңсу беріктігі  

 

ҚР ҚН EN 1993-6 9.5(1) Тармағына сәйкес, босаңсу беріктігін ҚР ҚН EN 1991-1-9 

стандартының 8.1-8.10 Кестелерінің талаптарына сәйкес орындаған жӛн. 
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VI 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Настоящее нормативно-техническое пособие подготовлено ТОО «Астана Строй-

Консалтинг» по договору с акционерным обществом «Казахский научно-

исследовательский и проектный институт строительства и архитектуры» (АО 

«КазНИИСА»). 

Настоящее нормативно-техническое пособие составлено в развитие положений СН 

РК EN 1993-6 «Проектирование стальных конструкций - Часть 6: Несущие конструкции 

для кранов» предназначено для  проектирования стальных несущих подкрановых 

конструкций для мостовых и подвесных кранов и электросталей (тельферов) общего 

назначения. 

Настоящее нормативно-техническое пособие является частью группы нормативно-

технических пособий к строительным нормам Республики Казахстан СН РК EN 1993, 

идентичных Еврокоду 3.   

Группа нормативно-технических пособий к СН РК EN 1993 – это перечень 

нормативно-технических документов, в которых приведены: рекомендации к расчету и к 

конструированию стальных конструкций согласно Принципам и Правилам 

проектирования СН РК EN 1993; разъяснения нормативной ссылочной информации; 

численные примеры расчета; дополнительная справочная информация. 

Положения нормативно-технических пособий к СН РК EN 1993 охватывают только 

требования по несущей способности, эксплуатационной пригодности, долговечности и 

огнестойкости стальных конструкций. Другие требования не отражены в нормативно-

технических пособиях к СН РК EN 1993. 

Нормативно-технические пособия к СН РК EN 1993 следует использовать совместно 

со следующими нормативно-техническими документами: 

- НТП к СН РК EN 1990; 

- НТП к СН РК EN 1991; 

- НТП к СН РК EN 1992 ÷ СН РК EN 1999, в тех частях, которые непосредственно 

затрагивают расчет стальных конструкций или их элементов; 

- стандарты EN, ETAG, ETA и другие соответствующие стандарты на строительные 

изделия, относящиеся к стальным конструкциям. 

Основополагающими документами при разработке нормативно-технических 

пособий к СН РК EN 1993, помимо самих 20 частей СН РК EN 1993 «Проектирование 

стальных конструкций», являются СН РК EN 1990, СН РК EN 1991 и EN 1090. 

Группа нормативно-технических пособий к СН РК EN 1993 состоит из 19 пособий: 

- нормативно-технические пособия к СН РК EN 1993-1 (12 пособий); 

- нормативно-техническое пособие к СН РК EN 1993-2 (1 пособие); 

- нормативно-техническое пособие к СН РК EN 1993-3 (1 пособие); 

- нормативно-технические пособия к СН РК EN 1993-4 (3 пособия); 

- нормативно-техническое пособие к СН РК EN 1993-5 (1 пособие); 

- нормативно-техническое пособие к СН РК EN 1993-6 (1 пособие). 

В нормативно-технических пособиях к СН РК EN 1993-1 приведены указания по 

проектированию стальных конструкций, которые распространяются на части СН РК EN 1993, 
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имеющие отношение к специальным стальным зданиям и сооружениям:  

- СН РК EN 1993-2; 

- СН РК EN 1993-3; 

- СН РК EN 1993-4; 

- СН РК EN 1993-5; 

- СН РК EN 1993-6. 

В настоящем нормативно-техническом пособии к СН РК EN 1993-6 приведены: 

- Принципы и Правила проектирования стальных несущих подкрановых конструкций 

для мостовых и подвесных кранов и электросталей (тельферов) общего назначения, 

содержащиеся в СН РК EN 1993-6;  

- положения, развивающие Принципы и Правила проектирования, приведенные в СН РК 

EN 1993-6; 

- рекомендации, дополняющие Принципы и Правила проектирования, приведенные в 

СН РК EN 1993-6; 

- численные примеры расчета, иллюстрирующие применение положений СН РК EN 

1993-6 в практике проектирования. 

При разработке настоящего нормативно-технического пособия, помимо положений СН 

РК EN 1993-6, учтены: 

- положения Национального Приложения к СН РК EN 1993-6; 

- соответствующие положения СН РК EN 1990; 

- соответствующие положения СН РК EN 1991. 

Настоящее нормативно-техническое пособие состоит из 11 разделов. Разделы с 1 по 11 

настоящего нормативно-технического пособия повторяют структуру норматива СН РК EN 

1993-6: 

- Раздел 1: Область применения; 

- Раздел 2: Нормативные ссылки; 

- Раздел 3: Термины, определения, обозначения и сокращения; 

- Раздел 4: Основные положения расчета  

- Раздел 5: Материалы;  

- Раздел 6: Долговечность;  

- Раздел 7: Расчет конструкций; 

- Раздел 8: Предельные состояния по несущей способности; 

- Раздел 9: Предельные состояния по эксплуатационной пригодности; 

- Раздел 10: Крепежные элементы, сварные швы, тормозные соединения и рельсы; 

- Раздел 11: Оценка усталостной прочности. 

В настоящем нормативно-техническом пособии номера пунктов СН РК EN 1993-6 

приведены в скобках. 

Настоящее нормативно-техническое пособие предназначено для инженерно-

технических работников проектных организаций, научных работников, заказчиков проектной 

продукции, преподавателей и студентов высших учебных заведений. 

Настоящее нормативно – техническое пособие вводится в действие для применения на 

добровольной основе в качестве нормативного документа Республики Казахстан. 
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ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫҢ НОРМАТИВТІК – ТЕХНИКАЛЫҚ ҚҰРАЛЫ 

НОРМАТИВНО - ТЕХНИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ. ЧАСТЬ. НЕСУЩИЕ 

КОНСТРУКЦИИ ДЛЯ КРАНОВ 

 

DESIGN OF STEEL STRUCTURES 

PART. CRANE SUPPORTING STRUCTURES 

 

        Дата введения -  2015-07-01 

 

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

1.1 Область применения 

 

1.1.1 Настоящее пособие следует рассматривать совместно с СН РК ЕN 1993-6 и 

другими связанными с ним стандартами. 

1.1.2 Данный нормативный документ является пособием по расчету стальных 

подкрановых конструкций для мостовых и подвесных кранов и электроталей (тельферов) 

общего назначения.  

1.1.3 При учете особых условий эксплуатации (влияние сейсмических нагрузок при 

расчете строительных конструкций) необходимо руководствоваться требованиями, 

предусмотренными СН РК EN 1998.  

1.1.4 Требования по огнестойкости приводятся в СН РК EN 1993-1-2. 

1.1.5 Расчет стальных конструкций кранов и их механизмов в данном пособии не 

рассматривается. Краны и их отдельные элементы рассмотрены в EN 13001. 

1.1.6 Проверка усталостной прочности подкрановых конструкций осуществляется в 

соответствии с требованиями СН РК EN 1993-1-9. 

1.1.7 Изготовление подкрановых конструкций выполняется в соответствии с 

EN 1090-2. 

 

1.2 Нормативные ссылки 

 

1.2.1 Данное пособие содержит ссылки на другие нормативные документы, в 

которых излагаются требования и методики расчета элементов подкрановых конструкций. 

При работе с настоящим пособием необходимо использовать: 

EN 1090-2 Исполнение стальных конструкций и алюминиевых конструкций: 

Часть 2  Технические требования к стальным конструкциям; 

EN 1337 Опорные части строительной конструкции; 

EN ISO 1461 Горячеоцинкованные покрытия на сварных железных и стальных 

частях — спецификации и методы испытаний; 

СН РК EN 1990. Основы проектирования конструкций; 

СН РК EN 1991  Еврокод 1. Воздействия на несущие конструкции: 

ҚР НТҚ-03-06.1-2012 
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Часть 1-1. Собственный вес, постоянные и временные нагрузки на здания;  

Часть 1-2. Общие воздействия. Воздействия на конструкции при пожарах; 

Часть 1-4. Общие воздействия. Ветровые воздействия;  

Часть 1-5. Общие воздействия. Температурные воздействия;  

Часть 1-6. Общие воздействия. Воздействия при производстве строительных работ;  

Часть 1-7. Общие воздействия. Аварийные воздействия; 

Часть 3. Воздействия, вызванные кранами и механическим оборудованием; 

EN 1993  Еврокод 3: Проектирование стальных конструкций: 

Часть 1-1. Общие правила и правила для зданий; 

Часть 1-2. Общие правила проектирования конструкций с учетом воздействия 

пожара; 

Часть 1-4. Общие правила. Дополнительные правила для нержавеющей стали; 

Часть 1-5. Элементы конструкций из листовой стали; 

Часть 1-8. Проектирование соединений; 

Часть 1-9. Усталостная прочность; 

Часть 1-10. Вязкость материала и прочностные свойства в направлении толщины 

проката; 

EN 1998  Еврокод 8. Проектирование конструкций с учетом сейсмостойкости 

EN 10164  Стальные изделия с улучшенными свойствами деформации 

перпендикулярно по-верхности изделия. Технические условия поставки; 

ISO/DIS 11660  Краны. Доступ, ограждения и ограничительные устройства: 

Часть 5  Мостовые и портальные краны; 

TS 13001  Краны. Общее проектирование; 

Часть 3.3  Предельные состояния и проверка надежности колесных/рельсовых 

контактов. 

 

1.3 Допущения 

 

1.3.1 В дополнение к общим требованиям Еврокода СН РК EN 1990 применяется 

следующее требование:  

- изготовление и выполнение (монтаж) должны удовлетворять требованиям EN 

1090-2.  

 

1.4  Различия между принципами и правилами применения 

 

1.4.1 Различия между принципами и правилами применения следует принимать 

согласно Подразделу 1.4 СН РК EN 1990. При этом допускается выполнять расчет и 

проектирование несущих конструкций для кранов согласно другим нормативным 

документам или правилам, если они соответствуют строительным нормам СН РК, а 

результаты расчета равнозначны. 

 

1.5  Термины и определения 

 

В дополнение к терминам и определениям, представленным в Подразделе 1.5 
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СН РК EN 1993-1-1 и в Подразделе 1.4 СН РК EN 1991-3, используется следующая 

терминология: 

1.5.1 Крановое торможение (crane surge): Горизонтальная динамическая нагрузка 

вследствие работы крана, действующая на подкрановую балку в продольном или 

поперечном (боковом) направлении. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ  Поперечные нагрузки, создаваемые кранами, вызывают боковые силы, 

действующие на подкрановую балку. 

 

1.5.2 Эластическая подкладка (elastomeric bearing pad): Упругая усиленная 

подкладка из эластомерного материала, предназначенная для укладки под рельсами крана.  

1.5.3. Тормозное соединение (surge connector): Соединение, передающее силы 

кранового торможения от подкрановой балки на опоры. 

1.5.4 Тормозная балка (surge girder): Балка или ферма с параллельными поясами, 

воспринимающая силы кранового торможения и передающая их на опоры. 

1.5.5 Конструкционный упор (structural end stop): Элемент, предназначенный для 

остановки крана или тележки, достигшего конца рельсового пути.  

1.5.6 Рама (frame): Конструкция в целом или ее часть, состоящая из отдельных 

взаимосвязанных конструктивных элементов, предназначенных для совместного 

сопротивления нагрузке; этот термин относится к рамам как сплошного, так и сквозного 

сечения. Он охватывает также плоские и пространственные рамы. 

1.5.7 Статический расчет (global analysis): Определение внутренних усилий (сил и 

моментов) и перемещений в конструкции от конкретной комбинации воздействий. 

1.5.8 Модель несущей конструкции (structural model): Идеализированная расчетная 

схема, используемая для выполнения статического расчета. 

 

1.6 Обозначения и символы 

 

1.6.1 Основной перечень условных обозначений и символов представлен в Пункте 

1.6 СН РК EN 1993-1-1. Условные обозначения, применяемые в настоящем пособии и 

отсутствующие в Пункте 1.6 СН РК EN 1993-1-1, приведены в СН РК EN 1993-6. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ  Используемые в настоящем пособии символы и условные обозначения 

основаны на ISO 3898:1987. 

 

1.7  Единицы измерения 

 

1.7.1 В настоящем пособии единицы измерения представлены в системе СИ и 

применяются в соответствии со стандартом ISO 1000. 

1.7.2 В расчетах стальных конструкций для кранов рекомендуется использовать 

следующие единицы измерения: 

– размеры, габариты и толщина: м, см, мм 

– нагрузки и усилия: кН, Н 
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– линейные нагрузки и усилия: кН/м, Н/мм 

– удельный вес: кН/м
3
 Н/мм

3
 

– напряжение, модули упругости: Н/мм
2
, кН/см

2
, МПа (=Н/мм

2
) 

– изгибающий момент:  

– крутящий момент:  

– геометрические характеристики поперечного сечения 

(а) момент инерции м
4
, см

4
, мм

4 

(б) момент сопротивления м
3
, см

3
, мм

3 

(в) статический момент полусечения м
3
, см

3
, мм

3 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2  ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 

2.1  Требования 

 

2.1.1 Основные требования 
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2.1.1.1 Расчет подкрановых конструкций должен выполняться согласно общим 

принципам, изложенным в СН РК EN 1990. 

2.1.1.2 Расчет подкрановых конструкций необходимо выполнять по методу 

предельных состояний с применением частных коэффициентов согласно СН РК EN 1990 и 

сочетаний нагрузок, приведенных в СН РК EN 1991. 

2.1.1.3 При проектировании и расчете несущих конструкций для кранов необходимо 

обеспечить: 

а) требуемую несущую способность; 

б) эксплуатационную пригодность; 

в) долговечность. 

 

2.1.2 Управление надежностью 

 

2.1.2.1 При проектировании и изготовлении несущих строительных конструкций для 

кранов следует обеспечить необходимый уровень надежности согласно Приложению С 

СН РК EN 1990 и EN 1090. 

 

2.1.3 Срок службы, долговечность и надежность 

 

2.1.3.1 Общие положения 

 

2.1.3.1.1 В зависимости от вида нагрузок и воздействий, влияющих на долговечность 

и расчетный срок службы (см. СН РК EN 1990) несущих конструкций, необходимо: 

а)  обеспечить коррозионную стойкость путем: 

– защиты поверхности металлоконструкций от коррозии (см. ISO 12944 «Защита от 

коррозии стальных конструкций системами защитных покрытий»); 

– применения стали, стойкой к атмосферной коррозии; 

– применения нержавеющей стали (см. СН РК EN 1993-1-4); 

б) обеспечить достаточную усталостную долговечность (см. СН РК EN 1993-1-9); 

в) учесть износ; 

г) рассчитать конструкции на аварийные нагрузки (см. СН РК EN 1991-1-7); 

д) выполнять мероприятия по надзору и обслуживанию. 

 

2.1.3.2 Проектный срок службы  

 

2.1.3.2.1 [2.1.3.2(1)] Проектный срок службы подкрановых конструкций 

определяется как период, в течение которого предполагается их использование по 

функциональному назначению. Проектный срок службы конструкций должен быть 

подтвержден документально, например, в плане технического обслуживания крана 

 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Согласно Таблице НП.2.1 Национального приложения к СН РК EN 1990 

несущие подкрановые конструкции для кранов относятся ко второй категории конструкций по 
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проектному сроку службы, для которых проектный срок службы принимается равным от 10 до 

25 лет. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Для подкрановых конструкций с неинтенсивными условиями 

эксплуатации (редко эксплуатируемые или легкого режима работы) допускается принимать 

проектный срок службы равным 50 годам. 

 

2.1.3.2.2 [2.1.3.2(2)] Для временных несущих конструкции кранов проектный срок 

службы должен быть согласован с заказчиком и государственным компетентным органом с 

учетом возможного повторного их использования.  

2.1.3.2.3 Для элементов конструкций, которые имеют срок службы меньший, чем 

общий проектный срок службы несущих подкрановых конструкций, следует применять 

рекомендации раздела 4 настоящего пособия. 

 

2.1.3.3 Долговечность 

 

2.1.3.3.1 [2.1.3.3(1)] Несущие конструкции для кранов должны быть рассчитаны на 

воздействия окружающей среды или защищены от них. 

2.1.3.3.2 Механический износ элементов, коррозионный и усталостный износ 

должны быть учтены путем выбора надлежащих материалов (см. СН РК EN 1993-1-4 и СН 

РК EN 1993-1-10) и конструктивных решений (см. СН РК EN 1993-1-9), использования 

резервирования конструкций и подходящей защиты от коррозии.  

2.1.3.3.3 Если конструкции включают заменяемые или рихтуемые элементы, такие 

мероприятия необходимо учесть при конструировании и проверить расчетом возможность 

их выполнения как для временной расчетной ситуации.  

2.1.3.3.4 Для элементов несущих подкрановых конструкций, подверженных 

воздействию коррозии, механическому износу или усталостному разрушению, 

разрабатываемые проектные решения должны обеспечить возможность их осмотра, 

технического обслуживания в ходе эксплуатации, ремонта и реконструкции. 

2.1.3.3.5 Если при разработке проектного решения элементов невозможно 

обеспечить мероприятия по их осмотру и обслуживанию, то при назначении сечений 

таких элементов необходимо предусмотреть припуск на коррозионный износ, 

обусловленный комплексным воздействием факторов (марка стали, агрессивность среды, 

ориентация элемента в пространстве, температурно-влажностный режим эксплуатации и 

др.).  

2.1.3.3.6 Для конструкций, расположенных внутри зданий и сооружений с 

относительной влажностью воздуха внутри помещения не более 80 %, защита от коррозии 

не требуется. 

 

 

2.2  Принципы расчета по предельным состояниям 

 

2.2.1 При расчете и проектировании элементов несущих строительных конструкций 

для кранов должны быть использованы принципы, изложенные в подразделе 3.3 СН РК 

EN 1990 и основанные на результатах испытаний, показавших достаточную вязкость 
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материала для применения упрощенных расчетных моделей. 

 

2.3  Основные переменные 

 

2.3.1 Нагрузки и воздействия 

 

2.3.1.1 При расчете элементов конструкций, рассматриваемых в данном пособии, 

следует использовать понятия предельных расчетных значений и характеристических 

значений нагрузок (воздействий). Характеристические значения нагрузок на подкрановые 

конструкции должны определяться по СН РК EN 1991-3. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ 1  СН РК EN 1991-3 допускает определение нагрузок на несущие 

конструкции для кранов в соответствии с положениями, приведенными в EN 13001-1 и EN 13001-

2, для облегчения обмена информацией с поставщиками кранов. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2  СН РК EN 1991-3 предоставляет различные методы для определения 

нагрузок на несущие конструкции для кранов в зависимости от доступности или недоступности 

полной информации о спецификации крана на момент расчета несущих конструкций для крана. 

 

2.3.1.2 В соответствии с общепринятым подходом, расчетное значение    

воздействия    определяется как: 

          , (2.1) 

где  

            (2.2) 

   – характеристическое значение воздействия; 

 
   

  репрезентативное  значение воздействия, 

 
  

– частный коэффициент для нагрузок, который учитывает возможность 

неблагоприятных отклонений нагрузки или воздействия от его характерных 

(репрезентативных) значений; 

   1,00 или  
 
,  

  или  
 
 – коэффициенты к комбинационному значению 

переменного воздействия, к частному значению переменного воздействия, к 

квазипостоянному значению переменного воздействия. 

2.3.1.3 Остальные воздействия на несущие строительные конструкции для кранов 

следует определять согласно СН РК EN 1991-1-1, СН РК EN 1991-1-2, СН РК EN 1991-1-4, 

СН РК EN 1991-1-5, СН РК EN 1991-1-6 или СН РК EN 1991 -1-7.  

2.3.1.4 Частные коэффициенты для воздействий следует принимать согласно 

Таблице 2.1 настоящего пособия, а правила сочетаний – согласно приложению А СН РК 

EN 1991-3. 

2.3.1.5 Воздействия при производстве строительных работ следует определять 

согласно СН РК EN 1991-1-6. 

2.3.1.6 Влияние осадок или приложенных деформаций следует принимать согласно 

Пунктам 2.3.1 (3) и (4) СН РК EN 1993-1-1. 

 

2.3.2 Свойства материалов и изделий 
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2.3.2.1 В настоящем пособии рассматриваются несущие конструкции для кранов из 

сталей с характеристиками, указанными в СН РК EN 1993-1-1 и СН РК EN 1993-1-12. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Для других марок сталей характеристики принимаются по данным 

поставщика, если это не противоречит вышеуказанным нормам. 

 

2.3.2.2 Номинальные значения предела текучести    и временного сопротивления    для 

конструкционной стали принимаются равными: 

а) либо:          и         непосредственно по стандарту на прокат; 

б) или по Таблице 3.1 настоящего пособия. 

2.3.2.3 В данном пособии используются следующие обозначения прочностных 

характеристик металлопроката (независимо от направления прокатки): 

– предел текучести    – номинальное (нормируемое) напряжение, соответствующее 

относительному удлинению стандартного образца 0,2% при испытании (см. Таблицу 3.1), 

– временное сопротивление    – имеет традиционное значение, соответствующее 

величине предельного напряжения, воспринимаемого материалом перед разрушением. 

Номинальные значения временного сопротивления для различных сталей приведены в 

Таблице 3.1. 

2.3.2.4 Для учета требований по ударной вязкости, сформулированных в СН РК EN 

1993-1-1 следует использовать данные, приведенные в Таблице 3.1. 

Следует отметить, что приведенные данные могут применяться и к конструкциям, 

проектируемым из нержавеющей стали, а также к сталям, которые по своему составу и 

механическим свойствам соответствуют одной из марок сталей, приведенных в таблице. 

2.3.2.5 При использовании составного поперечного сечения в качестве значений 

прочностных характеристик стали следует применять показатели исходного проката, 

использованного для изготовления сечения (холоднокатаная полоса, горячекатаная полоса 

или горячекатаный лист), которые приведены в Таблице 3.1. 

 

2.4  Проверки методом частных коэффициентов 

 

2.4.1 Свойства материалов и их геометрические параметры, используемые при 

проектировании несущих строительных конструкции для крана, должны отвечать 

соответствующему стандарту ETAG или ETA, если они не приведены в настоящем 

пособии. 

2.4.2 Частные коэффициенты для проверки статического равновесия и подъема 

опорных строительных конструкций представлены в Таблице 2.1, (см. Таблицу А.1 

приложения А СН РК EN 1991-3). 

Таблица 2.1 – Рекомендуемые значения -коэффициентов  

Нагрузки Обозначение Состояние 

устойчивое/ 

переходное 

временное 

Постоянные воздействия крана    
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неблагоприятные  
     

 1,35 1,00 

благоприятные  
     

 1,00 1,00 

Временные воздействия крана    

неблагоприятные  
     

 1,35 1,00 

благоприятные:  
     

   

с краном  1,00 1,00 

без крана  0,00 0,00 

Другие временные воздействия  
 

   

неблагоприятные  1,50 1,00 

благоприятные  0,00 0,00 

Случайные воздействия  
 
  1,00 

 

2.5 Расчет на основе испытаний 

 

2.5.1 Характеристические значения сопротивления    следует определять по 

приложению D СН РК EN 1990. 

2.5.2 [2.5(2) СН РК EN1993-1-1] Для рекомендуемых видов постоянных значений 

частных коэффициентов для материала     характеристические значения сопротивления 

   были определены по формуле: 

         

где    – расчетное значение сопротивления, принимаемое согласно приложению D СН 

РК EN 1990; 

    – рекомендуемый частный коэффициенты для материалов. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Численные значения рекомендуемых частных коэффициентов для 

материала     определены таким образом, чтобы квантиль    составлял приблизительно 5 % для 

бесконечного числа испытаний. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Характеристические значения усталостной прочности и значения частных 

коэффициентов     в расчетах на выносливость – см. СН РК ЕN 1993-1-9. 

ПРИМЕЧАНИЕ 3 Характеристические значения сопротивления элементов с учетом 

сопротивления хрупкому разрушению – см. СН РК ЕN 1993-1-10. 

 

2.5.3 [2.5(3) СН РК EN1993-1-1] Характеристические значения несущей способности 

   изделий заводского изготовления должны быть определены по результатам испытаний 

по процедуре 2.5.2. 

 

2.6 Зазоры для мостовых кранов 

 

2.6.1 [2.6(1)] Зазоры между мостовыми кранами и несущими строительными 

конструкциями для кранов, а также габариты всех подходов к мостовым кранам для 
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водителей и обслуживающего персонала следует принимать согласно требованиям 

ISO/DIS 11660-5. 

 

2.7  Балки для подвесных кранов и электроталей (тельферов) 

 

2.7.1 [2.7.(1)] Для балок подвесных кранов и электроталей (тельферов), у которых 

передача колесных воздействий (нагрузок) осуществляется непосредственно на нижние 

полки двутавровых балок, необходима проверка предельного состояния по пригодности к 

эксплуатации. Проверку следует выполнять согласно указаниям подраздела 7.5. 

2.7.2[2.7.(2)]  Прочность таких полок следует проверять согласно указаниям 

подраздела 6.7. 

 

2.8  Испытание кранов 

 

2.8.1 Если выполняются испытания крана, то несущие конструкций для кранов 

необходимо проверить по предельным состояниям эксплуатационной пригодности 

согласно подразделу 7.5 СН РК EN 1993-6. При этом в качестве нагрузок принимаются 

соответствующие испытательные крановые нагрузки согласно подразделу 2.10 СН РК EN 

1991-3:  

а) динамическая испытательная нагрузка – нагрузка, принимаемая равной не менее 

110% номинальной грузоподъемности крана; 

б) статическая испытательная нагрузка – нагрузка, принимаемая равной не менее 

125% номинальной грузоподъемности крана. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Окончательные значения динамических и статических испытательных 

нагрузок принимаются в соответствии с действующими на территории РК Правилами 

изготовления и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов или аналогичных документов 

для других видов грузоподъемных механизмов. 

 

2.8.2  Проверки предельных состояний по несущей способности согласно Разделу 6 

должны быть выполнены при действии испытательных нагрузок, приложенных в 

соответствующих точках. При этом для нагрузок необходимо применять частный 

коэффициент для нагрузок            . 

 

 

 

3 МАТЕРИАЛЫ 

 

3.1  Общие положения 

 

3.1.1 При выполнении расчетов номинальные значения прочностных параметров 

сталей, приведенные в данном разделе, следует принимать как характеристические (см. 

Пункт 3.1(1) СН РК EN 1993-1-1). 

3.1.2 Стали для несущих строительных конструкций для кранов и их характеристики 
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следует принимать согласно Таблице 3.1 настоящего пособия. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Для других марок сталей характеристики следует принимать по данным 

поставщика, если это не противоречит настоящим нормам. 

 

Таблица 3.1 – Номинальные значения предела текучести    и временного 

сопротивления на растяжение    горячекатаной конструкционной стали 

Стандарт 

и марка стали 

Номинальная толщина элемента  , мм 

                  

  , Н/мм
2
   , Н/мм

2
   , Н/мм

2
   , Н/мм

2
 

ЕN 10025-2 

S 235 

S 275 

S 355 

S 450 

 

235 

275 

355 

440 

 

360 

430 

510 

550 

 

215 

255 

335 

410 

 

360 

410 

470 

550 

ЕN 10025-3 

S 275 N/NL 

S 355 N/NL 

S 420 N/NL 

S 460 N/NL 

 

275 

355 

420 

460 

 

390 

490 

520 

540 

 

255 

335 

390 

430 

 

370 

470 

520 

540 

ЕN 10025-4 

S 275 M/ML 

S 355 M/ML 

S 420 M/ML 

S 460 M/ML 

 

275 

355 

420 

460 

 

370 

470 

520 

540 

 

255 

335 

390 

430 

 

360 

450 

500 

530 

ЕN 10025-5 

S 235 W 

S 355 W 

 

235 

355 

 

360 

510 

 

215 

335 

 

340 

490 

ЕN 10025-6 

S 460 Q/QL/QL1 

 

460 

 

570 

 

440 

 

550 

 

 

 

 

 

Таблица 3.1 – Номинальные значения предела текучести    и временного 

сопротивления на растяжение    горячекатаной конструкционной стали 

(продолжение) 

Стандарт 

и марка стали 

Номинальная толщина элемента  , мм 

                  

  , Н/мм
2
   , Н/мм

2
   , Н/мм

2
   , Н/мм

2
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ЕN 10210-1 

S 235 H 

S 275 H 

S 355 H 

S 275 NH/NLH 

S 355 NH/NLH 

S 420 NH/NHL 

S 460 NH/NLH 

 

235 

275 

355 

275 

355 

420 

460 

 

360 

430 

510 

390 

490 

540 

560 

 

215 

255 

335 

255 

335 

390 

430 

 

340 

410 

490 

370 

470 

520 

550 

ЕN 10210-1 

S 235 H 

S 275 H 

S 355 H 

S 275 NH/NLH 

S 355 NH/NLH 

S 420 NH/NHL 

S 460 NH/NLH 

 

235 

275 

355 

275 

355 

420 

460 

 

360 

430 

510 

390 

490 

540 

560 

 

215 

255 

335 

255 

335 

390 

430 

 

340 

410 

490 

370 

470 

520 

550 

ЕN 10219-1 

S 235 H 

S 275 H 

S 355 H 

S 275 NH/NLH 

S 355 NH/NLH 

S 460 NH/NLH 

S 275 MH/MLH 

S 355 MH/MLH 

S 420 MH/MLH 

S 460 MH/MLH 

 

235 

275 

355 

275 

355 

460 

275 

355 

420 

460 

 

360 

430 

510 

370 

470 

550 

360 

470 

500 

530 

  

 

3.2  Конструкционные стали 

 

3.2.1 Свойства материалов 

 

3.2.1.1 [3.2.1(1)]  Свойства сталей следует принимать согласно указаниям Пункта 

3.2.1 СН РК EN 1993-1-1. 
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3.2.2 Требования к вязкости 

 

3.2.2.1 Марка стали, принятая при проектировании должна соответствовать 

минимальным требованиям по пластичности, которые включают (см. Пункт 3.2.2 СН РК 

EN 1993-1-1): 

а)             – отношение минимального значения временного сопротивления на 

растяжение    к минимальному значению предела текучести   ; 

б) относительное удлинение после разрыва образца стали длиной     √   (где    – 

площадь поперечного сечения образца до проведения испытаний) должно быть не менее 

15 %; 

в) предельное относительное удлинение   , соответствующее временному 

сопротивлению   :          , где          – относительная деформация при 

достижении предела текучести (упругая деформация). 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Марка стали несущих строительных конструкций для кранов, принятая 

согласно Таблице 3.1 удовлетворяет требованиям Подпункта 3.2.2(1) СН РК EN1993-6. 

 

3.2.3 Ударная вязкость 

 

3.2.3.1 [3.2.3(1)] Сталь, принятая при проектировании, должна иметь достаточную 

ударную вязкость, чтобы исключить хрупкое разрушение растянутых элементов при 

максимально низкой рабочей температуре эксплуатации несущих конструкций крана в 

пределах расчетного срока службы. 

3.2. 3.2 [3.2.3(2)] Если условия, приведенные в СН РК ЕN 1993-1-10, выполняются 

при максимально низкой рабочей температуре, то проверка прочности элемента с учетом 

хрупкого разрушения не требуется. 

3.2.3.3[3.2.3(3)] Для сжатых элементов несущих конструкций для кранов 

минимальную ударную вязкость следует принимать по Таблице 3.1 СН РК ЕN 1993-1-10 

при                . 

 

3.2.4 Свойства в направлении толщины проката 

 

3.2.4.1 Если необходимо применять сталь с улучшенными свойствами в направлении 

толщины прокатки согласно требованиям СН РК EN 1993-1-10 для предотвращения 

расслоения, то следует принимать марку стали, соответствующую требуемому значению 

величины   по EN 10164. В наиболее неблагоприятных условиях находятся соединения 

балок к колоннам и опорные ребра балок. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ 1  Расслоение – это вызванный сваркой дефект в материале, который, как 

правило, обнаруживается лишь при ультразвуковой дефектоскопии. Основной риск расслоения 

наблюдается у крестообразных, T-образных и угловых соединений, а также у сварных швов с 

полным проваром (примеры расслоения стальных листов приведены на Рисунке 3.1). 

ПРИМЕЧАНИЕ 2  Руководство по способам предотвращения расслаивания при сварке – см. 
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EN 1011-2. 

 

3.2.4.2 Следует принимать класс качества 1 для несущих подкрановых конструкций, 

(см. Таблица 3.1 СН РК EN 1993-1-10). 

3.2. 4.3 Расслоением можно пренебречь при выполнении следующего условия, 

Таблица 3.2: 

         ,        (3.1) 

где     – требуемое расчетное значение величины  , определяемое деформациями 

усадки металла под наплавленным валиком сварного шва; 

    – нормируемое расчетное значение величины   для материала в соответствии с 

ЕN 10164, т. е. Z15, Z25 или Z35. 

 

 

 
Рисунок 3.1 – Расслаивание стальных листов 

 

Таблица 3.2 - Выбор класса качества согласно EN 10164 

Требуемое значение     согласно 

 EN 1993-1-10 

Нормируемое значение     согласно 

 EN 10164 

 10 

от  11  до  20 

от 21 до 30 

>30 

- 

  15 

  25 

  35 

 

3.2.4.4 Требуемое расчетное значение     можно определить по Формуле (3.2): 

                             ,     (3.2) 

где                  принимаются по Таблице 3.3. 

 

 
Рисунок 3.2 – Эффективный катет сварного шва       для усадки 
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Таблица 3.3 – Критерии, влияющие на расчетное значение     

Расчетный 

критерий 

Эффективный катет шва       

Рисунок 3.2 

Размер толщины 

  угловых швов 

   

Высота 

сварного 

шва, 

создающая 

растяжение 

от усадки 

металла 

                          

                               

                                 

                                 

                                  

                                  

                          

Форма и 

положение 

сварных 

швов в Т-

образных, 

крестообра

зных и 

угловых 

соедине 

ниях 

 

   

    

Угловые соединения 

 

   

    

Однослойные угловые швы        или 

угловые швы с        с наплавленным 

металлом низкой прочности 

 

   

   

Многослойные угловые швы 

 

     

При соответствующей последовательности 

сварки, чтобы уменьшить воздействие 

усадки  

 

 

     

Швы с частичным и полным 

проплавлением  

Швы с частичным и полным 

проплавлением  

     

Угловые соединения 

 

     

Влияние 

толщины 

материала 

  на 

сдерживан

ие усадки 
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Таблица 3.3 – Критерии, влияющие на расчетное значение     

(продолжение) 

Расчетный 

критерий 

Эффективный катет шва       

Рисунок 3.2  

Размер толщины 

  угловых швов 

   

Отдален 

ное 

сдерживан

ие усадки 

другими 

частями 

конструкци

и после 

сварки 

Низкое сдерживание: свободная усадка возможна (например, Т-

соединения) 

     

Среднее сдерживание: свободная усадка ограничена (например, 

диафрагмы в коробчатых сечениях) 

     

Высокое сдерживание: свободная усадка невозможна (например, 

продольные балки в ортотропных плитах) 

     

Влияние 

предварител

ьного 

нагрева 

без нагрева      

предварительный нагрев  100 С      

 

ПРИМЕЧАНИЕ Может быть уменьшено на 50 % для напряженного материала, в 

направлении толщины проката сжатием из-за преимущественно статических нагрузок. 

 

3.2.5 Допуски 

 

3.2.5.1 [3.2.5(1)] Допуски по массе и размерам прокатных профилей, профилей 

замкнутого сечения и листового проката должны соответствовать стандартам на 

продукцию, ETAG или ETA, если не установлены более жесткие допуски при 

проектировании несущих строительных конструкций для кранов. 

3.2.5.2 [3.2.5(2)] Допуски для сварных элементов следует принимать согласно 

рекомендациям EN 1090. 

3.2.5.3 [3.2.5(2)] При выполнении расчетов несущих строительных конструкций для 

кранов следует применять номинальные значения геометрических размеров. 

 

3.2.6 Расчетные значения физических характеристик материалов 

 

3.2.6.1 [3.2.6(1) СН РК EN1993-1-1] Для конструкционных сталей, применяемых при 

расчете несущих строительных конструкций для кранов, физические характеристики 

материалов имеют значения (Пункт 3.2.6(1) СН РК EN 1993-1-1): 

– модуль упругости              ⁄ ; 

                            
 

       
           ⁄  

– коэффициент Пуассона в упругой стадии      ; 

– коэффициент линейного термического расширения                      

       

3.3 Нержавеющие стали 
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3.3.1 [3.3(1)] Условия применения и требования к нержавеющим сталям приведены в 

СН РК EN 1993-1-4. 

 

3.4  Крепежные элементы и сварные швы 

 

3.4.1 [3.3.1(1) СН РК EN 1993-1-1] Требования к элементам болтовых соединений 

приводятся в СН РК EN 1993-1-8. 

3.4.2 [3.3.2(1) СН РК EN 1993-1-1] Требования к материалам для сварных 

соединений приводятся в СН РК EN 1993-1-8. 

 

3.5 [3.5]  Опорные элементы 

 

3.5.1 Опорные элементы несущих конструкций для кранов должны соответствовать 

требованиям EN 1337. 

 

3.6 Другие изделия для подкрановых конструкций 

 

3.6.1 Общие положения  

 

3.6.1.1 [3.6.1(1)] Любое частично или полностью готовое конструкционное изделие, 

используемое в расчете несущей конструкции для крана, должно отвечать требованиям 

соответствующего стандарта EN на изделие или ETAG или ETA. 

 

3.6.2 Рельсовые стали  

 

3.6.2.1 Подкрановые и железнодорожные рельсы специального назначения должны 

быть изготовлены из специальных рельсовых сталей, с заданным минимальным 

значением временного сопротивления при растяжении в пределах от 500 до 1200 Н/мм².  

3.6.2.2 Прокат прямоугольного и других поперечных профилей, используемый в качестве 

рельсов, может также изготавливаться из конструкционных сталей согласно Таблицы 3.1. 

 

3.6.3 Специальные соединительные элементы для рельсов 

 

3.6.3.1 Соединительные элементы для рельсов и устройства крепления рельсов к 

несущим строительным конструкциям для кранов, в том числе специальные крепежные 

изделия и эластичные опорные подкладки, должны быть пригодны для использования 

согласно соответствующим спецификациям на изделия. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ  В случае отсутствия соответствующих спецификаций на специальные 

соединительные устройства в соответствии со стандартами EN на изделия могут применяться 

национальные стандарты на данные изделия. 

4  ДОЛГОВЕЧНОСТЬ 
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4.1 Данный раздел настоящего пособия дополняет основные положения СН РК EN 

1990 и СН РК EN 1993-1-1 по обеспечению долговечности стальных конструкций. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Долговечность – способность стальной конструкций или ее элемента 

сохранять свою работоспособность на протяжении всего проектного срока эксплуатации при 

соответствующем уровне технического обслуживания. 

 

4.2 Обеспечение долговечности несущих конструкций для кранов базируется на 

положениях Пункта 2.4 СН РК EN 1990. 

4.3 Расчетный срок эксплуатации стальных конструкций определяется классом 

расчетного срока эксплуатации, который определяется по Таблице 4.1 настоящего 

пособия. 

 

Таблица 4.1 – Классификация расчетных сроков эксплуатации 

Класс расчетного срока 

эксплуатации 

Расчетный срок 

эксплуатации 

(в годах) 

Примеры 

1 10 Временные сооружения
1) 

2 От 10 до 25 Заменяемые конструкции, 

например, подкрановые 

балки, опоры 

3 От 15 до 30 Сельскохозяйственные 

сооружения и аналогичные им 

4 50 Здания и другие обычные 

сооружения 

5 100 Монументальные здания, 

мосты и другие инженерные 

сооружения 
1) 

Сооружения или конструкции, демонтируемые с целью повторного использования, не должны 

рассматриваться как несущие конструкции с ограниченным временем эксплуатации. 

 

4.4 Изготовление, монтаж несущих конструкций для кранов и их защитная 

обработка должна соответствовать требованиям EN 1090. 

4.5 Оценка усталостной прочности несущих конструкций для кранов выполняется 

согласно разделу 9 настоящего пособия. 

4.6 Если крановые рельсы включаются в состав сечения подкрановой балки, 

необходимо учитывать соответствующие допуски на износ при определении свойств 

составного поперечного сечения (см. Пункт 5.6.2 настоящего пособия). 

4.7 В случае возникновения нагрузок, вызванных осадкой основания, или 

сейсмической активностью территории, или приложенными деформациями, расчетные 

допуски для вертикальных и горизонтальных деформаций должны быть согласованы с 

поставщиком кранов и включены в планы проверок и технического обслуживания. 

4.8 Ожидаемые значения деформаций от воздействий, п.4.7, должны быть учтены 

при конструировании соединений для обеспечения возможности выполнения рихтовки. 

file:///D:/заменяемые
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4.9 Конструктивные элементы (компенсаторы, крановые рельсы и их крепления, 

эластичные подкладки и тормозные соединения), не имеющие достаточной степени 

надежности для работы в течение всего проектного срока службы несущих конструкций 

для кранов, должны быть заменяемыми при достижении предельно допустимого износа. 

 

5  РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИЙ 

 

5.1  Моделирование конструкций для расчета 

 

5.1.1 Моделирование конструкций и основные допущения 

 

5.1.1.1 [5.1.1(1) СН РК EN1993-1-1] Расчетные модели несущих конструкций для 

кранов должны соответствовать рассматриваемому предельному состоянию. 

5.1.1.2 [5.1.1(2) СН РК EN1993-1-1] Расчетная модель и основные допущения при 

расчетах должны соответствовать работе конструкции в определенном предельном 

состоянии с необходимой точностью и принятым типам работы поперечных сечений, 

элементов, соединений и опор. 

5.1.1.3 [5.1.1(3) СН РК EN1993-1-1] Метод, используемый при расчете конструкции, 

должен быть взаимно согласован с расчетными предпосылками. 

5.1.1.4 Расчетная модель и основные допущения также должны учитывать эффект 

сдвигового запаздывания и потерю устойчивости плоских элементов сечения (см. раздел 3 

СН РК EN 1993-1-5). 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Термин «запаздывание сдвига» или «сдвиговое запаздывание» (shear lag) 

означает неравномерное распределение нормальных напряжений по ширине поясов балок с 

уменьшением значений напряжений к краям поясов. 

 

5.1.2 Моделирование соединений  

 

5.1.2.1 [5.1.2(2) СН РК EN1993-1-1] Влиянием деформаций соединений на 

распределение внутренних сил и моментов в конструкции и на суммарные деформации 

конструкции в общем случае можно пренебречь, но если такое влияние существенно (как 

в случае полужестких соединений), то оно должно быть учтено при расчете. 

5.1.2.2 [5.1.2(2) СН РК EN1993-1-1] Чтобы установить, должно ли учитываться 

влияние деформаций узлов при расчете, различают следующие три типа узлов: 

– простой, в котором узел не передает изгибающие моменты; 

– жесткий, в котором  деформации узла не оказывают влияния на результаты 

расчета; 

– полужесткий, в котором деформации узла должны быть приняты во внимание при 

расчете. 

5.1.2.3 [5.1.2(3) СН РК EN1993-1-1] Требования, предъявляемые к соединениям 

различного типа, приведены в СН РК EN 1993-1-8. 

5.1.2.4 [5.1.2(2)] Моделирование соединений, в которых возможно возникновение 
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усталости, должно обеспечивать достаточную усталостную долговечность, определяемую 

в соответствии с СН РК EN 1993-1-9. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ В несущих конструкциях для кранов болты, работающие на срез и 

воспринимающие знакопеременные нагрузки, должны быть или плотно установленными болтами 

(без зазоров), или высокопрочными болтами с предварительным натяжением для обеспечения 

отсутствия сдвига между соединяемыми элементами (Категория С в СН РК ЕN 1993-1-8). 

 

5.1.3 Взаимодействие конструкций и опор 

 

5.1.3.1 Влияние деформаций опор несущих конструкций для кранов на внутренние 

усилия следует учитывать в необходимых случаях (например, при расчете неразрезных 

подкрановых балок). 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Методики расчета влияния деформаций основания на конструкции 

приводятся в СН РК EN 1997-1.  

 

5.2  Статический расчет 

 

5.2.1 Учет деформированной схемы конструкции 

 

5.2.1.1 [5.2.1(1) СН РК EN1993-1-1] Усилия в несущих строительных конструкциях 

для кранов (поперечная сила и изгибающий момент) могут определяться следующими 

способами: 

а) расчет по теории первого порядка, использующий начальную геометрию 

конструкции; 

б) расчет по теории второго порядка, учитывающий влияние деформаций 

конструкции. 

5.2.1.2 [5.2.1(2) СН РК EN1993-1-1] Влияние деформированной схемы (расчет по 

теории второго порядка) следует учитывать в случае, если это значительно увеличивает 

усилия в поперечном сечении или значительно изменяет работу конструкции. 

5.2.1.3 [5.2.1(3) СН РК EN1993-1-1] Расчет по теории первого порядка может 

применяться для конструкции в том случае, если изменения внутренних усилий, 

вызванные деформациями конструкции, незначительны и ими можно пренебречь. Данное 

условие считается выполненным, если соблюдается следующий критерий: 

                      
   
   

                                   

                      
   
   

                                       

(5.1) 

где      - коэффициент увеличения расчетной нагрузки, при котором будет 

достигнуто состояние общей упругой неустойчивости (коэффициент запаса); 

    – расчетная нагрузка (воздействие) на конструкцию; 

    – критическая нагрузка при потере общей устойчивости в упругой стадии, 

определенная на основе начальной упругой жесткости. 
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ПРИМЕЧАНИЕ Более высокое значение     принято для расчета в пластической стадии, 

поскольку на работу конструкции могут оказывать значительное влияние нелинейные свойства 

материалов в критическом предельном состоянии (например, при формировании пластических 

шарниров в раме с перераспределением моментов или при возникновении значительных 

нелинейных деформаций от полужестких соединений).  

5.2.2 Устойчивость каркаса 

 

5.2.2.1 При статическом расчете устойчивости каркасных конструкций необходимо 

руководствоваться указаниями Пункта 5.2.2 СН РК EN 1993-1-1. 

 

5.3 Несовершенства 

 

5.3.1 Основные положения 

 

5.3.1.1 [5.3.1(1) СН РК EN1993-1-1] Соответствующие значения параметров 

несовершенств, таких как: остаточные напряжения, геометрические несовершенства в 

виде отклонения от вертикали и прямолинейности, отсутствие пригонки, 

эксцентриситеты, должны быть учтены в расчетной схеме, если они превышают допуски 

на изготовление, установленные в EN 1090-2. 

5.3.1.2 [5.3.1(2) СН РК EN1993-1-1] Эквивалентные геометрические несовершенства 

(см. Пункты 5.3.2 и 5.3.3) необходимо принимать со значениями, отражающими 

возможное влияние всех типов несовершенств, за исключением тех, которые включены в 

формулы проверки прочности элемента согласно Пункту 5.3.4. 

5.3.1.3 [5.3.1(3) СН РК EN1993-1-1] При расчетах несущих конструкций следует 

учитывать как общие несовершенства рам и систем связей, так и местные несовершенства 

отдельных элементов. 

 

5.3.2 Несовершенства для статического расчета рам 

 

5.3.2.1 Несовершенства рам, которые необходимо учитывать в статическом расчете, 

приводятся в Пункте 5.3.2 СН РК EN 1993-1-1.  

5.3.2.2 Отклонения рам каркасов здания при статическом расчете несущих 

конструкций для кранов не должны учитываться совместно с эксцентриситетом 

приложения вертикальной нагрузки от колеса крана           , Рисунок 5.5, где    – 

ширина головки рельса (см. Пункт 2.5.2.1 (2) СН РК EN 1991-3) 

 

5.3.3 Несовершенства при расчете связевых систем 

 

5.3.3.1 При расчете горизонтальных тормозных ферм или других сжатых элементов, 

обеспечивающих устойчивость подкрановых балок из плоскости, несовершенства 

учитываются посредством введения эквивалентного геометрического искривления балки, 

определяемого по Формуле (5.12) СН РК EN 1993-1-1: 
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где    – геометрическая длина элемента связей; 

   √    (  
 

 
)              

 
          – количество закрепляемых (раскрепленных) элементов. 

5.3.3.2 Геометрические отклонения можно заменить эквивалентными 

горизонтальными силами, которые определяются по указаниям Пункта 5.3.3 (2) СН РК EN 

1993-1-1. 

 

5.3.4 Несовершенства в элементах конструкций 

 

5.3.4.1 [5.3.4(1) СН РК EN1993-1-1] Местные искривления учитываются в формулах 

проверок устойчивости, которые выполняются согласно подразделу 6.3 СН РК EN 1993-1-

1. 

5.3.4.2 Несовершенства элементов не должны учитываться совместно с 

эксцентриситетом от колеса крана, Пункт 5.3.2.2. 

 

5.4  Методы расчета 

 

5.4.1 Общие положения 

 

5.4.1.1 Усилия и изгибающие моменты могут определяться путем выполнения 

статического расчета как в упругой стадии работы, так и в пластической стадии с учетом 

образования пластических шарниров. 

5.4.1.2 При определении усилий и изгибающих моментов необходимо 

руководствоваться указаниями Пункта 5.4.1 СН РК EN 1993-1-1. 

5.4.1.3 Несущие строительные конструкции для кранов, для которых усталость 

является главным фактором разрушения, рекомендуется рассчитывать в упругой стадии. 

Если используется расчет в пластической стадии для выполнения проверок предельных 

состояний по несущей способности, необходимо также выполнить проверку по 

предельным состояниям эксплуатационной пригодности согласно указаниям 

подраздела 7.5. 

 

5.4.2 Статический расчет в упругой стадии 

 

5.4.2.1 Статический расчет конструкций в упругой стадии следует выполнять 

согласно указаниям Пункта 5.4.2 СН РК EN 1993-1-1. 

 

5.4.3 Статический расчет по пластической стадии 

 

5.4.3.1 Статический расчет по пластической стадии (с учетом развития пластических 

шарниров) учитывает влияние физической нелинейности работы материала на 
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распределение усилий в конструктивной системе. Расчет необходимо выполнять согласно 

указаниям Пункта 5.4.3 и подраздела 5.6 СН РК EN 1993-1-1. 

 

5.5  Классификация поперечных сечений  

 

5.5.1 [5.5.2(1) СН РК EN1993-1-1] Различают четыре класса поперечных сечений: 

– поперечные сечения класса 1 – сечения, в которых может образоваться шарнир 

пластичности, при этом в шарнире допускается поворот сечений на угол, требуемый для 

пластического расчета  и перераспределения усилий без снижения несущей способности; 

– поперечные сечения класса 2 – сечения, в которых могут развиваться пластические 

деформации, но с ограниченным углом поворота вследствие потери местной устойчивости 

элементов сечения; 

– поперечные сечения класса 3 – сечения, в которых напряжение в крайних сжатых 

волокнах сечения при упругом распределении напряжений может достигнуть предела 

текучести, но потеря местной устойчивости препятствует развитию пластических 

деформаций; 

– поперечные сечения класса 4 – сечения, в которых потеря местной устойчивости 

наступает до достижения предела текучести в одной или более зонах поперечного 

сечения. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ  Возможность поворота соседних сечений в пластическом шарнире друг 

относительно друга без разрушения элементов вследствие разрывов или потери устойчивости 

называется вращательной (деформационной) способностью (rotation capacity).  

 

5.5.2 Классификация стенок и полок балок приводится в Таблице 5.2 СН РК EN 

1993-1-1. Классификация всего поперечного сечения на основании классификации 

элементов выполняется согласно указаниям Пункта 5.5.2 СН РК EN 1993-1-1. 

 

5.6  Подкрановые балки 

 

5.6.1 Усилия от крановых нагрузок 

 

5.6.1.1 При расчете подкрановых балок необходимо учитывать следующие усилия, 

возникающие от крановых нагрузок: 

– изгиб в двух плоскостях от вертикальных и поперечных (боковых) горизонтальных 

нагрузок; 

– сжатие или растяжение от горизонтальной продольной нагрузки; 

– кручение от эксцентриситета поперечных горизонтальных нагрузок относительно 

центра изгиба балки; 

– поперечные силы от вертикальных и боковых горизонтальных  нагрузок. 

5.6.1.2 Необходимо учитывать локальные нагрузки от колес крана. 
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5.6.2 Конструктивная система 

 

5.6.2.1  В случае жесткого крепления кранового рельса к верхней полке подкрановой 

балки с помощью плотно посаженных  или высокопрочных болтов категории С (см. Пункт 

3.4.1 СН РК EN 1993-1-8) или с помощью сварки, крановый рельс включается в 

поперечное сечение балки. Данные соединения должны воспринимать продольные 

сдвигающие усилия от изгиба вследствие вертикальных и горизонтальных нагрузок, а так 

же усилия от продольных горизонтальных крановых нагрузок. 

5.6.2.2 Для учета вертикального износа головки кранового рельса общую 

номинальную высоту рельса при определении геометрических характеристик поперечного 

сечения необходимо уменьшить на 25 % от минимальной номинальной толщины    

головки рельса, если нет другой информации в плане (регламенте) технического 

обслуживания. Обозначения минимальных номинальных толщин головки для различных 

типов крановых рельсов представлены на Рисунке 5.1. 

5.6.2.3 При оценке усталостной прочности в качестве расчетного уменьшения 

сечения рельса принимается 50 % от износа, определенного по Пункту 5.6.2.2 настоящего 

пособия. 

5.6.2.4 Во всех случаях, за исключением подкрановых конструкций коробчатого 

поперечного сечения, крановые нагрузки воспринимаются следующим образом: 

а) вертикальные нагрузки от колес крана воспринимает подкрановая балка в целом; 

б) боковые нагрузки от мостовых кранов воспринимает верхняя полка балки или 

тормозная балка (при ее наличии);  

в) боковые нагрузки от подвесных кранов или электроталей воспринимает нижняя 

полка балки; 

г) крутящий момент воспринимается в виде пары сил, действующих горизонтально 

на нижнюю и верхнюю полку балки. 

 
Рисунок 5.1 – Минимальная толщина    ниже подвергаемой износу 

поверхности кранового рельса 

 

5.6.2.5 Внутренние усилия от кручения также могут определяться согласно 

указаниям Пункта 6.2.7 СН РК EN 1993-1-1. 

5.6.2.6 Ветровые нагрузки    и боковые горизонтальные крановые нагрузки      от 
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торможения или ускорения грузовой тележки крана распределяются между подкрановыми 

балками, расположенными с обеих сторон крана, пропорционально их боковой жесткости 

при использовании двухребордных колес. В случае применения на кране направляющих 

роликов данные усилия прикладываются к балкам с одной стороны моста крана. 

 

5.7  Локальные напряжения в стенке от давления колеса крана на верхнюю 

полку балки 

 

5.7.1 Локальные вертикальные сжимающие нормальные напряжения 

 

5.7.1.1 [5.7.1(1)] Локальные сжимающие нормальные напряжения        в верхней 

зоне стенки балки от местного давления колеса крана на верхнюю полку, (см. Рисунок 

5.2), определяются  по Формуле (5.1c): 

       
     

       
                                                                 

где       – расчетное значение сосредоточенной нагрузки от колеса крана; 

     - расчетная длина приложения нагрузки;  

    - толщина листа стенки балки. 

5.7.1.2 Расчетная длина приложения нагрузки     , по которой принимается 

равномерное распределение локальных нормальных напряжений       , определяется по 

Таблице 5.1 в зависимости от способа крепления кранового рельса к балке. При расчете 

необходимо учитывать износ кранового рельса согласно указаниям Пункта 5.6.2.2 и 

Пункта 5.6.2.3. 

5.7.1.3 Если расстоянии    между центрами соседних колес крана составляет менее 

    , локальные напряжения от обоих колес суммируются. Аналогично, напряжения 

суммируются в случае минимального расстояния между центрами смежных колес двух 

кранов при их максимальном сближении. 

 

 
Рисунок 5.2 – Расчетная длина приложения нагрузки      

 

5.7.1.4 [5.7.1(4)] Локальные нормальные напряжения        на других уровнях 

стенки балки определяются в предположении дальнейшего распространения напряжений 

от каждого колеса под углом 45° от краев расчетной длины распределения нагрузки      
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на нижней стороне верхней полки, (см. Рисунок 5.3). Если общая длина распределения 

нагрузки на данном уровне превышает расстояние    между смежными колесами, 

локальные напряжения от обоих колес суммируются. 

5.7.1.5 [5.7.1(5)] Удаленные от опор локальные нормальные напряжения        

определяются путем умножения этой длины на коэффициент ослабления: 

         
 

  
 , (5.1 d) 

где    – высота стенки балки; 

  – расстояние от нижней стороны верхней полки балки, (см. Рисунок 5.3). 

5.7.1.6 Вблизи опор (без опорных ребер на стенке) следует определять локальные 

вертикальные нормальные напряжения от передачи опорной реакции на стенку балки и 

принимать наибольшее значение напряжений       . 

 

Таблица 5.1 – Расчетная длина приложения нагрузки      

Случай Описание Расчетная длина приложения 

нагрузки      

(a) Крановый рельс жестко (неподвижно) 

соединен с полкой балки  
                          [     ⁄ ]

 
 ⁄  

(b) Крановый рельс не жестко (подвижно) 

соединен с полкой балки 
         [(         )   ⁄ ]

 
 ⁄  

(c) Крановый рельс установлен поверх упруго 

эластомерной подкладки толщиной не 

менее 6 мм 

         [(         )   ⁄ ]
 

 ⁄  

 

 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 В таблице: 

       – момент инерции верхней полки балки с эффективной шириной      относительно ее 

горизонтальной центральной оси; 

   – момент инерции кранового рельса относительно горизонтальной центральной оси; 

    – момент инерции составного поперечного сечения, включающего рельс и полку балки с 

эффективной шириной     , относительно горизонтальной центральной оси составного сечения; 

   – толщина стенки балки; 

              , причем       , 

где   – общая ширина верхней полки балки; 

    – ширина подошвы рельса, (см. Рисунок 5.2); 

   – высота рельса, (см. Рисунок 5.1); 

   – толщина полки балки. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Допуски на износ кранового рельса (Пункты 5.6.2.2 и 5.6.2.3) необходимо 

учесть при определении значений   ,     и   . 
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Рисунок 5.3 –  

от углов расчетной длины      

 

5.7.2 Локальные касательные напряжения  

 

5.7.2.1 Максимальное значение локальных касательных напряжений         от колеса 

крана следует принимать равным 20 % от локальных нормальных напряжений        на 

данном уровне в стенке балки.  

5.7.2.2 Локальные касательные напряжения         в любой точке следует 

прибавлять к основным касательным напряжениям от той же нагрузки, (см. Рисунок 5.4). 

Локальные касательные напряжения         допускается не учитывать на уровнях стенки 

балки ниже        , где    и    определены в Пункте 5.7.1.5. 

 

 

Рисунок 5.4 – Локальные и основные касательные напряжения от колесной 

нагрузки 

 

5.7.3 Локальные нормальные напряжения в стенке балки от эксцентриситета 

приложения колесных нагрузок 

 

5.7.3.1 Нормальные изгибающие напряжения      возникающие от действия 
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крутящего момента, в стенке балки с ребрами жесткости определяются по Формуле (5.2): 

      
    

    
          (5.2) 

при 

  *
        

 

  
 

         ⁄  

         ⁄        ⁄
+

   

 (5.3) 

где   – расстояние между поперечными ребрами жесткости стенки балки; 

   – высота стенки балки между полками; 

   – момент инерции кручения полки балки (включая рельс, если он жестко 

прикреплен к полке). 

5.7.3.2 Крутящий момент    , вызванный эксцентриситетом    приложения нагрузки 

от колеса крана       , (см. Рисунок 5.5), определяется по Формуле (5.4):  

                                                                                           

где    – эксцентриситет приложения вертикальной нагрузки от колеса крана (Пункт 

5.3.2.2), значение эксцентриситета не должно превышать      ; 

   – толщина стенки. 

 
Рисунок 5.5 – Кручение верхней полки балки 

 

5.8 Локальные нормальные напряжения в нижней полке балки от колес 

подвесных кранов 

 

5.8.1 Данный  метод может быть использован для определения нормальных локальных 

напряжений в нижней полке разрезной балки от действия колесных нагрузок подвесного крана 

на нижнюю полку балки кранового пути. 

5.8.2 [5.8(2)] Нормальные изгибающие напряжения от колесных нагрузок, 

приложенных на расстоянии более   от края балки, где   – ширина полки, определяются в 

трех точках, указанных на Рисунке 5.6: 

а)  точка 0 – точка перехода от стенки балки к полке; 

б) точка 1 – точка, расположенная на вертикальной оси нагрузки от колеса крана; 

в) точка 2 – свободная кромка нижней полки балки. 

5.8.3 Если расстояние    между соседними колесными нагрузками больше или 

равно      (  – ширина нижней полки балки), то локальные продольные        и 

поперечные        нормальные изгибающие напряжения в нижней полке от действия 



НТП РК 03-06.1-2012  

 

29 

колесных нагрузок при расстоянии более   от края балки определяются по Формулам (5.5) 

и (5.6): 

                
 ⁄  (5.5) 

                
 ⁄  (5.6) 

где       – вертикальная расчетная нагрузка от колеса крана; 

   – толщина полки балки в точке 1, Пункт 5.8.2. 

  

двутавровая балка 

с параллельными гранями полок 

двутавровая балка 

с уклоном внутренних граней полок 

Рисунок 5.6 – Точки определения напряжений, вызываемых колесными 

нагрузками 

 

5.8.4 [5.8(4)] Коэффициенты    и    для продольных и поперечных нормальных 

напряжений в трех точках 0, 1 и 2, показанных на Рисунке 5.6, определяются по Таблице 5.2 

в зависимости от типа балок (с уклоном внутренней грани полки или с параллельными 

гранями) и значения коэффициента   определяемого по Формуле (5.7): 

          ⁄  (5.7) 

где    – расстояние от оси приложения нагрузки до свободной кромки нижней полки 

балки;  

   – толщина стенки балки. 

 

Таблица 5.2 – Коэффициенты     и    для расчета напряжений 

в точках   0, 1 и 2 

Напряжения Балка с параллельными гранями 

полок 

Балка с уклоном внутренних граней 

полки (см. примечание) 

Продольные 

нормальные 

напряжения 
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Таблица 5.2 – Коэффициенты     и    для расчета напряжений 

в точках   0, 1 и 2 (продолжение) 

Напряжения Балка с параллельными гранями 

полок 

Балка с уклоном внутренних граней 

полки (см. примечание) 

Поперечные 

нормальные 

напряжения 

       

                 

               

                 

               

                 

               
                               

                

 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Коэффициенты     и     имеют положительный знак для напряжений 

растяжения на нижней поверхности полки балки. 

ПРИМЕЧАНИЕ  2 Коэффициенты для балок с уклоном внутренних граней полок приведены 

полки. Для балок с меньшими уклонами полки принимаются коэффициенты как для балок с 

параллельными гранями полок. Для промежуточных значений может использоваться линейная 

интерполяция. 

 

5.8.5 [5.8(5)] При приложении колесных нагрузок в зоне внешних кромок нижней 

полки балки значения коэффициентов    и    разрешается также принимать по Таблице 

5.3. 

 

Таблица 5.3 – Коэффициенты для расчета напряжений вблизи 

 наружных кромок полок балки 

Напряжение Коэффици

ент 

Балка с параллельными 

гранями полок 

Балка с уклоном 

внутренних граней 

полок    

Продольные 

нормальные 

напряжения изгиба 

       

            0,2 0,2 0,2 

     2,3 2,1 2,0 

     2,2 1,7 2,0 

Поперечные 

нормальные 

напряжения изгиба 

       

     –1,9 –1,8 –0,9 

     0,6 0,6 0,6 

     0,0 0,0 0,0 

 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Положительный знак у коэффициентов     и     принимается для 

напряжений растяжения на нижней поверхности полки балки. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Коэффициенты для балок с уклоном внутренних граней полок приведены 

полки. Для балок с меньшими уклонами полки принимаются коэффициенты как для балок с 
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параллельными гранями полок. Для промежуточных значений может использоваться линейная 

интерполяция. 

5.8.6 [5.8(6)] При отсутствии точных данных локальные нормальные напряжения 

           в не усиленной нижней полке балки определяются по Формуле (5.8): 

                                    
 ⁄  (5.8) 

где    – средняя толщина полки балки. 

5.8.7 [5.8(6)] При усилении нижней полки балки путем приварки пластины той же 

толщины по всей ширине    и длиной не менее   (см. Рисунок 5.7), локальные нормальные 

напряжения            не превышают        и        из Пункта 5.8.3 или Пункта 5.8.5.  

 

 

Рисунок 5.7 – Возможное усиление концевой части нижней полки балки 

 

5.8.8 Если расстояние    между соседними колесами составляет менее     , то 

напряжения от каждого колеса крана суммируются. Для определения напряжений могут 

применяться специальные способы, например, экспериментальные исследования, 

подраздел 2.5. 

 

5.9  Дополнительные моменты в сквозных элементах 

 

5.9.1 Дополнительные моменты, возникающие вследствие жесткости узлов 

решетчатых балок, решетчатых тормозных балок и связей, следует учитывать 

посредством коэффициентов    в соответствии с требованиями Пункта 4 (2) СН РК EN 

1993-1-9. 

5.9.2 [5.9(2)] Для элементов открытого сечения следует применять коэффициенты 

  , приведенные в Таблице 5.4.  

 

Таблица 5.4 – Коэффициенты    для дополнительных напряжений 

 в элементах открытого сечения 

(a) Решетчатые балки с узловым приложением нагрузок 

Диапазон значений   ⁄       ⁄          ⁄       ⁄  

Поясные элементы 

Опорные и внутренние элементы 

1,57    

          ⁄
 

1,1 

Второстепенные элементы, см. 

примечание 

1,35 1,35 1,35 
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Таблица 5.4 – Коэффициенты    для дополнительных напряжений 

 в элементах открытого сечения (продолжение) 

(b) Решетчатые балки с внеузловым приложением нагрузок к поясам 

Диапазон значений   ⁄       ⁄         ⁄  

Нагруженные элементы поясов    

          ⁄
 

1,0 

Ненагруженные элементы поясов 

Второстепенные элементы, см. 

примечание 

1,35 1,35 

Опорные элементы 2,50 2,50 

Внутренние элементы 1,65 1,65 

 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Обозначения в таблице: 

   – длина элемента между узлами; 

  – расстояние в плоскости решетки от центральной оси элемента до его соответствующей 

кромки, измеряемое следующим образом:  

– сжатый пояс: в направлении, с которого приложена нагрузки; 

– растянутый пояс: в направлении, в котором приложена нагрузка;  

– другие элементы: большее из вышеуказанных расстояний. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Второстепенные элементы включают в себя элементы для уменьшения 

расчетных длин или для передачи нагрузок в узлы. В расчетах по шарнирной схеме усилия во 

второстепенных элементах не зависят от нагрузок, прикладываемых в другие узлы, но в 

действительности в них возникают дополнительные усилия вследствие жесткости узлов и 

неразрезности поясов. 

 

5.9.3 [4(2) СН РК EN1993-1-9] Для решетчатых ферм, изготовленных из полых 

профилей, расчет может основываться на упрощенной модели фермы с шарнирными 

узлами. При определении напряжений при узловой нагрузке на ферму, влияние моментов 

в связи с жестким соединением стержней в узлах учитывается при помощи 

коэффициентов k1 (см. Таблицу 5.5 — для профилей круглого сечения, Таблицу 5.6 — для 

профилей прямоугольного сечения). 

 

Таблица 5.5 — Коэффициенты k1 для полых профилей круглого сечения при 

нагрузке в плоскости фермы 

Тип соединения Пояса Стойки Раскосы 

Соединения с зазором К-тип 1,5 1,0 1,3 

N-тип/КТ-тип 1,5 1,8 1,4 

Перекрывающиеся соединения К-тип 1,5 1,0 1,2 

N-тип/КТ-тип 1,5 1,65 1,25 
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Таблица 5.6 — Коэффициенты k1 для полых профилей прямоугольного сечения 

при нагрузке в плоскости фермы 

Тип соединения Пояса Стойки Раскосы 

Соединения с зазором К-тип 1,5 1,0 1,5 

N-тип/КТ-тип 1,5 2,2 1,6 

Перекрывающиеся соединения К-тип 1,5 1,0 1,3 

N-тип/КТ-тип 1,5 2,0 1,4 

ПРИМЕЧАНИЕ  Для определения типов соединений см. EN 1993-1-8. 

 

6 ПРЕДЕЛЬНЫЕ СОСТОЯНИЯ ПО НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 

 

6.1 Общие положения 

 

6.1.1 Частные коэффициенты для материала    применяются для различных 

характеристических значений несущей способности согласно Таблице 6.1, см. 

Национальное приложение к СН РК EN 1993-6. 

 

Таблица 6.1 - Частные коэффициенты для материла 

Область применения Обозначение Значение 

a) несущая способность элементов и поперечного сечения 

 – при определении несущей способности поперечных сечений по 

прочности (пределу текучести), включая потерю устойчивости 

    1,00 

 – при определении несущей способности элемента по 

устойчивости 

    1,00 

 – при определении несущей способности растянутых 

поперечных сечений по временному сопротивлению 

    1,25 

b) несущая способность соединений 

 – несущая способность болтов 

 – несущая способность заклепок 

 – несущая способность осей по прочности 

 – несущая способность сварных швов 

 – несущая способность пластин на смятие 

    1,25 

 – несущая способность при сдвиге контактных поверхностей:   

 – предельное состояние несущей способности (категория С)     1,25 

– предельное состояние эксплуатационной пригодности 

(категория B) 

        1,10 

 – несущая способность инъекционных болтов на смятие     1,00 

 – несущая способность соединений элементов замкнутого 

сечения в решетчатых конструкциях 

    1,00 

 – несущая способность осей по эксплуатационной 

пригодности 

        1,00 

 – несущая способность высокопрочных болтов     1,10 
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ПРИМЕР 1  Сбор нагрузок и определение расчетных усилий, действующих на балку 

П1.1 Исходные данные 

П1.1.1 Параметры производственного здания 

Однопролетное одноэтажное производственное здание, оборудованное двумя мостовыми 

кранами. 

Пролет здания – L = 30,0 м. 

Шаг несущих колонн – В = 12,0 м. 

Крепление подкрановых балок между собой – шарнирное. 

Крепление подкрановых балок к основным колоннам – шарнирное. 

П1.1.2 Материал конструкций 

Значения физических характеристик материала (модуль упругости, коэффициент Пуассона и 

др.) принимаем согласно Пункту 3.2.6 СН РК EN 1993-1-1. 

Материал конструкций – для расчета и проектирования принята сталь марки S 235 согласно 

стандарту EN 10025-2, для которой: 

– при номинальной толщине элемента        : 

а) номинальное значение предела текучести –            ⁄   

b) номинальное значение временного сопротивления на растяжение –            ⁄   

- при номинальной толщине элемента           : 

а) номинальное значение предела текучести –            ⁄   

b) номинальное значение временного сопротивления на растяжение –            ⁄   

 

ПРИМЕЧАНИЕ Значения предела текучести и временного сопротивления на растяжение 

приняты по Таблице 3.1 СН РК EN 1993-1-1. 

 

П1.1.3 Характеристики мостового крана 

Кран мостовой металлургический литейный весьма тяжелого режима работы по 

ГОСТ 20278 исполнением 1 с высотой подъема главного крюка 18,0 м. Кран оборудован гибкой 

подвеской с захватом. 

Грузоподъемность крана –               . 

Собственный вес крана без веса основной тележки –           . 

Вес основной тележки крана –   
        . 

Характеристическая статическая составляющая нагрузка крана: 

                       

Коэффициент –        

Класс подъемного оборудования – НС4; S-класс – S8 (приложение B СН РК EN 1991-3). 

Класс спектра нагружения (см. Таблицу 2.11 СН РК EN 1991-3) U8 с классом общего 

количества циклов: 

                       

Согласно документации, представленной поставщиком крана, коэффициент динамичности 

       (в случае отсутствия информации в документации поставщика крана коэффициент 

динамичности следует принимать согласно Таблице 2.6 СН РК EN 1991-3). 

Крановый рельс – КР120 по ГОСТ 4121. 

Пролет крана –          . 

На Рисунках П1.1 и П.1.2 приведены схема расположения нагрузок на колеса крана, 

расстояние между ними и схема кранового поезда из двух сближенных кранов. 
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Рисунок П1.1 – Расстояние между колесами и схема приложения нагрузок 

 
Рисунок П1.2 – Схема кранового поезда от двух сближенных кранов 

 

П1.2 Определение воздействий на подкрановую балку 

П1.2.1 Вертикальная нагрузка от колес крана 

Динамическая составляющая (см. Пункт 2.2.2 (4) СН РК EN 1991-3) характеристического 

значения вертикальной нагрузки крана определяется по формуле: 

            

где    – коэффициент динамичности, принимается по Таблице 2.1 СН РК EN 1991-3; 

   – характеристическая статическая составляющая нагрузки крана, принимается согласно 

документации на кран. В соответствии с паспортом на кран: 

                       

Расчетное значение вертикальной нагрузки 

              

при  

             

где      – определяющее характерное значение нагрузки; 

  – принимается равным значениям 1,0 или           ; по условиям задания на расчет – 

                                     

   – частный коэффициент для нагрузок, учитывающий возможность неблагоприятного 

отклонения воздействий по отношению к характерным значениям (принимается по Таблице A.1 

приложения А СН РК EN1991-3). 

Для постоянных и временных воздействий от крана в постоянных и временных расчетных 

ситуациях частный коэффициент    составляет: 

                               

Для динамической составляющей вертикальных нагрузок определяем коэффициенты 

динамичности. Если коэффициенты динамичности 1, 2, 3 и 4, указанные в Таблице 2.1 СН РК EN 

1991-3, не включены в технические условия поставщика, можно воспользоваться указаниями, 

приведенными в Таблице 2.4 СН РК EN 1991-3: 

–    – применяется к собственному весу крана; в данном примере коэффициент принят по 
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техническим условиям поставщика –   =1,0; 

–    – подлежит к применению к грузоподъемности и составляет: 

                 

где                – постоянная скорость подъема груза, принимается по паспортным 

данным на кран; 

            – принимается согласно Таблице 2.5 СН РК EN 1991-1-3 в зависимости от класса 

подъемного оборудования; 

при НС4 (см. Пункт П1.1.3) –             ,         . 

Следовательно: 

                          

–    – применяется к грузоподъемности; 

     
  

 
             

где    – освобожденная или сброшенная часть поднимаемого груза; 

  – общая масса поднимаемого груза; 

       – для кранов, оснащенных захватами; 

  =0 – для литейных кранов, работающих с жидким металлом; 

–    – применяется к собственному весу крана и грузоподъемности;        – в случае 

соблюдения допусков на рельсовые пути согласно СН РК EN 1993-6. 

Ниже в табличной форме представлены применяемые динамические коэффициенты для 

групповых нагрузок (выборка с Таблицы 2.2 СН РК EN 1991-3): 

 

Таблица П.1.1 – Групповые нагрузки и динамические коэффициенты 

 Символ Групповые нагрузки 

Предельные состояния несущей 

способности 

Предельные 

состояния 

эксплуатационной 

пригодности 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Собственный вес крана Qc 1 1 1 4 4 4 1 1 

2 Грузоподъемность Qh 2 3 - 4 4 4 
1)

 - 

3 Ускорение эстакады крана НL, HT 5 5 5 5 - - - 5 

4 Перекос эстакады крана НS – - - - 1 - - - 

5 Ускорение или 

торможение тележки или 

крюковой блочной обоймы 

крана 

НТ3 - - - - - 1 - - 

8 Буферная сила HB - - - - - - - - 
1) -  доля грузоподъемности, сохраняемая после снятия полезной нагрузки, но не включаемая в 

собственный вес крана;  = 1 – для литейных кранов. 

 

Следовательно: 

– для нагрузок от собственного веса моста крана и веса тележки принимаем коэффициент 

динамичности равный        ; 

– для временных нагрузок (грузоподъемности крана) –          . 

Величина характеристической статической составляющей нагрузки крана    включает в 

себя нагрузки от собственного веса моста крана, веса тележки и грузоподъемности. Доля веса 

моста крана в статической составляющей нагрузки    равна: 
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где   – общее количество колес крана с обеих сторон. 

Составляющие от веса тележки и грузоподъемности: 

          
                     

          
                     

При соотношении величин веса тележки и грузоподъемности 

  
 

  
⁄     

    ⁄  получаем 

– составляющие от веса тележки: 

   
        

   

    
           

   
        

   

    
           

– составляющие от грузоподъемности крана: 

          
                         

          
                        

Следовательно, расчетное значение динамической вертикальной крановой нагрузки       

для предельного состояния составит: 

                    (   
     

)            

                    (   
     

)             

                                                             

                                                           

П1.2.2 Горизонтальные нагрузки 

Значения горизонтальных нагрузок задаются поставщиком крана или определяются 

согласно Пунктам 2.7.2 – 2.7.5 СН РК EN 1991-3. 

П.1.2.2.1 Продольные силы      и поперечные силы     , вызванные ускорением и 

торможением крана 

Расчетное значение продольной силы      определяется по Формуле (2.2) СН РК EN 1991-3: 

          
 

  
               

 

 
           

где    – количество балок подкранового пути;     ; 

   – коэффициент динамичности, принимаемый по данным поставщика крана или согласно 

Таблице 2.6 СН РК EN 1991-1-3; в данном примере – по данным поставщика крана –       ; 

  – движущая сила согласно Пункту 2.7.3 СН РК EN 1991-3; значение   должен 

предоставить поставщик крана. В противном случае – определяется по Формуле (2.5) 

СН РК EN 1991-3: 

          ∑      
   

      - коэффициент трения для сопряжения материалов сталь – сталь; 

∑      
  - сумма минимальных нагрузок        на подкрановый путь крана без нагрузки. 
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Рисунок П1.3 - Распределение нагрузки крана с максимальным грузом на крюке 

с целью достижения максимальной нагрузки на балку подкранового пути 

 

 

 
Рисунок П1.4 – Распределение нагрузки крана без груза на крюке 

с целью достижения минимальной нагрузки на балку подкранового пути 

 

Минимальная нагрузка на подкрановый путь от веса тележки при ее расположении с 

противоположной стороны моста крана составит 

           

 
          

Следовательно: 

                                       

Литейный кран оборудован четырьмя отдельными приводами на ведущие колеса. При этом 

∑      
                              

где    - количество приводов на отдельные ведущие колеса,       

Расчетные составляющие вертикальной нагрузки на колеса крана: 

– от веса моста крана: 

          
                                        

– от веса тележки крана: 

    
        

                                        

    
        

                                        

– от грузоподъемности крана: 

    
                                                 

    
                                                

Расчетное значение поперечной силы      определяется по Формулам (2.3) и (2.4) СН РК EN 

1991-3: 
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1 - рельс i = 1;  2 - рельс i = 2 

Рисунок П1.5 – К определению продольной горизонтальной силы      

где 

   
∑      

∑  
 

       

      
        

                       

∑   ∑       ∑                             

                                                 

где ∑       - сумма максимальных нагрузок        на подкрановый путь нагруженного 

крана, 

∑                                                                        

             

∑         – сумма сопутствующих максимальных нагрузок          на подкрановый путь 

нагруженного крана, 

∑         ∑   ∑                                 

  – расстояние между ведущими колесами с ребордой,        (см. Рисунок П.1.1); 

                                       

                                         

  – пролет моста крана. 

 
1 - рельс i = 1; 2 - рельс i = 2 

Рисунок П1.6 – К определению поперечной горизонтальной силы      

 

П.1.2.2.2 Горизонтальная сила          и направляющая сила S, вызванные перекосом крана 
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Расчет данных нагрузок в настоящем примере не выполняется, поскольку настоящий расчет 

выполняется для проектирования новых несущих строительных конструкций для кранов и, 

следовательно, перекоса крана и износа элементов на данный момент быть не должно. 

П.1.2.2.3 Горизонтальная сила     , вызванная ускорением или торможением тележки 

Расчетная горизонтальная сила      согласно Пункту 2.11.2 СН РК EN 1991-3 определяется 

как 10% суммы поднятого груза (грузоподъемности   ) и веса тележки    крана. Следовательно: 

                                                                

П.1.2.2.4 Нагрузка от удара крана о тупиковый упор (буферная сила) 

Характеристическое значение горизонтальной крановой нагрузки, связанной с движением 

крана (буферная сила) определяется по Формуле (2.15) СН РК EN 1991-3: 

           √       

где    – коэффициент динамичности, принимаемый по Таблице 2.10 CH PK EN 1991-3 в 

зависимости от характеристики буфера, при характеристике буфера (по данным поставщика) 

                  ; 

                        ; 

где             - постоянная скорость передвижения крана, принимается по паспортным 

характеристикам крана; 

   – масса крана и грузоподъемность (в кг): 

   [                        ]                  ; 

   – динамическая жесткость буфера (кранового упора),    ⁄  принимается, по данным 

поставщика,          ⁄ . 

Следовательно, динамическая составляющая характеристического значения горизонтальной 

крановой нагрузки, связанной с движением крана: 

              √                                  

П1.2.3 Нагрузки для расчета выносливости 

Усталостная нагрузка на подкрановую балку определяется согласно Пункту 2.12(4) 

CH PK EN 1991-3 по Формуле (2.16): 

                   

где        – максимальное характеристическое значение вертикальной нагрузки на     

колесо,                               ; 

     – коэффициент эквивалентного разрушения при динамическом воздействии, Формула 

(2.19) CH PK EN 1991-3: 

      
    

 
 

   

 
    

      
    

 
 

       

 
         

             - коэффициент эквивалентного разрушения для введения поправки на 

соответствующий спектр усталостного нагружения и абсолютное количество циклов нагружения 

относительно           циклов; значение    принимаем согласно Таблице 2.12 

СН РК EN 1991-1-3  в зависимости от классификации крана. При классе крана S8 имеем: 

– для нормальных напряжений –           

– для касательных напряжений –           

Следовательно: 

– при расчете на нормальные напряжения 
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– при расчете на касательные напряжения 

                                                 

                                                 

П1.3 Определение усилий в подкрановой балке от двух сближенных кранов 

П1.3.1 Определение расчетного положения колес кранов на подкрановой балке 

Располагаем на подкрановой балке максимально допустимое по габаритным размерам число 

колес от двух кранов (в данном случае – 8 колес) и определяем положение центра тяжести 

(равнодействующей  ) от приложенных нагрузок. 

 

 
             Рисунок П1.7 – К определению расчетного положения колес крана 

 

   
∑         

∑      
  

                                             

                 
          

где ∑       – сумма произведений нагрузок кранов, расположенных на подкрановой балке, 

на расстояние от      колеса до левой опоры балки; 

∑    – сумма нагрузок от колес крана, расположенных на подкрановой балке. 

Расстояние от координаты расположения равнодействующей всех нагрузок на подкрановую 

балку до ближайшей к ней нагрузки на колесо крана (критический груз): 

                                

Расстояние от левой опоры до критического груза: 

  
 

 
 

 

 
 

    

 
 

     

 
                  

 



НТП РК 03-06.1-2012 

 

42 

 
Рисунок П1.8 – Установка кранов для определения максимального изгибающего 

момента (a) и соответствующей поперечной силы (b) от двух кранов 

 

 

 
Рисунок П1.9 – Установка кранов для определения 

максимальной поперечной силы от двух кранов 

 

П1.3.2 Усилия в подкрановой балке от двух сближенных кранов 
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Максимальный изгибающий момент по линиям влияния, см. Рисунок П1.8а (правило 

Винклера): 

 
Рисунок П1.10 – Принятые для расчета оси в подкрановой балке 

 

         ∑                                              

                                                

Сопутствующая поперечная сила по линиям влияния (см. Рисунок П1.8b): 

      ∑                                                

                                                  

Максимальная поперечная сила по линиям влияния (см. Рисунок П1.9): 

         ∑                                               

                                                  

Расчетное значение усилий в подкрановой балке с учетом собственного веса: 

– изгибающий момент: 

                             

– сопутствующая поперечная сила: 

                                

– максимальная поперечная сила на опоре: 

                                   

Характеристическое значение максимального изгибающего момента: 

       ∑                                        

                                               

Изгибающий момент от бокового давления крана по линиям влияния (см. Рисунок П1.8a): 

      ∑                                            

                                                

П1.4 Определение расчетных усилий в подкрановой балке от одного крана на нагрузки для 
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расчета выносливости. 

П1.4.1 Определение расчетного положения колес крана на подкрановой балке 

Располагаем на подкрановой балке максимально допустимое по габаритным размерам число 

колес крана (в данном случае – 8 колес) и определяем положение центра тяжести 

(равнодействующей  ) от приложенных нагрузок. 

 

 
Рисунок П1.11 – К определению расчетного положения колес крана 

 

   
∑      

∑   
  

                                              

                 
          

где ∑       – сумма произведений нагрузок крана, расположенных на подкрановой балке, 

на расстояние от      колеса до левой опоры балки; 

∑    – сумма нагрузок от колес крана, расположенных на подкрановой балке; 

Расстояние от координаты расположения равнодействующей всех нагрузок на подкрановую 

балку до ближайшей к ней нагрузки на колесо крана (критический груз): 

                                

Расстояние от левой опоры до критического груза: 
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Рисунок П1.12 – Установка крана для определения максимального изгибающего 

момента (a) и соответствующей поперечной силы (b) от одного крана 

 

П1.4.2 Усилия в подкрановой балке 

Максимальный изгибающий момент по линиям влияния, см. Рисунок П1.12а (правило 

Винклера) с учетом собственного веса подкрановой балки: 

           ∑            [                                

                              ]              

Сопутствующая поперечная сила по линиям влияния (см. Рисунок П1.12b): 

           ∑            [                                     

                                  ]              

Характеристическое значение максимального изгибающего момента: 

            ∑            [                              

                              ]                

Изгибающий момент от бокового давления крана по линиям влияния (п.2.5.2.2(3) СН РК 

EN1991-3): 

      
           

    
             

П1.5 Определение усилий в 1-м отсеке подкрановой балки от двух сближенных кранов. 
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Балку разбиваем на 8 частей, длина отсека равна 1500 мм. 

 
Рисунок П1.13 – Установка кранов для определения изгибающего момента (a) и 

сопутствующей поперечной силы (b) от двух кранов в первом отсеке 

 

Изгибающий момент по линиям влияния (см. Рисунок П1.13а) с учетом собственного веса 

балки: 

           ∑               [                                    

                                ]                

Сопутствующая поперечная сила по линиям влияния (см. Рисунок П1.13b): 

           ∑               [                                    

                                 ]              

 

6.2  Несущая способность поперечного сечения по прочности 

 

6.2.1 [6.2(1)] Проверку несущей способности поперечного сечения подкрановых 

конструкций на прочность следует выполнять согласно подразделу 6.2 СН РК EN 1993-1-

1. 

 

ПРИМЕР 2  Определение геометрических характеристик принятого сечения, проверки по 

максимальным нормальным и касательным напряжениям с учетом тормозной конструкции 

 

П2.1 Исходные данные для расчета 

Исходные данные принимать по Примеру 1. 

П2.2 Сечение подкрановой балки и определение геометрических характеристик 
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Рисунок П2.1 – Поперечное сечение 

подкрановой балки 

 

В качестве подкрановой балки принята двутавровая сварная балка с сечениями полок 

           и стенки –             Ниже на Рисунке П2.1 представлено поперечное сечение 

подкрановой балки: 

Момент инерции поперечного сечения подкрановой балки без учета ослабления сечения 

верхней полки балки отверстиями         для крепления рельса к балке болтами: 

    
        

  
   *

     

  
      (

   

 
 

 

 
)
 

+                

Момент инерции сечения с учетом ослабления сечения верхней полки балки отверстиями 

        для крепления рельса к балке болтами: 

                       (
   

 
 

 

 
)
 

               

Момент сопротивления верхнего пояса (точка А): 

  
  

  
  

 ⁄
 

       

   
 ⁄

            

П2.3 Сечение тормозной балки и определение геометрических характеристик 

Сечение тормозной балки принято из листов            (верхняя полка подкрановой 

балки),             (тормозной лист) и швеллера       Сечение тормозного листа подкреплено 

ребрами жесткости            с шагом 3       

Положение центра тяжести сечения балки: 

   
∑     

∑  
 

                        (
   
    )
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Момент инерции сечения: 

                       *
      

  
       (

   

 
         )

 

+

 *
     

  
            +               

Момент инерции с учетом ослабления сечения отверстиями: 

                                                   

Момент сопротивления верхнего пояса (точка А): 

   
  

       

          
            

 

 
Рисунок П2.2 – Поперечное сечение тормозной балки 

 

П2.4 Проверки по максимальным нормальным и касательным напряжениям с учетом 

тормозной конструкции 

П2.4.1 Предельные состояния несущей способности для среднего отсека подкрановой балки 

Нормальные напряжения в верхнем поясе балки (точка А) от вертикальных и 

горизонтальных нагрузок при работе двух максимально сближенных кранов  

   
  

     

  
  

     

   
  

             

     
 

            

     
        

 

   
       

где       – изгибающий момент от бокового давления крана (см. П.1.3.2 примера 1) 

Касательные вертикальные напряжения от соответствующей поперечной силы 

      
          

      
 

               

           
       

 

   
       

где    – статический момент пояса относительно центральной оси, 

        (
   

 
 

 

 
)             

        – соответствующая поперечная сила. 

Касательные напряжения от максимальной поперечной силы 

    
        

      
 

                  

           
       

 

   
       

где    – статический момент сдвигающейся части сечения относительно центральной оси 

        (
   

 
 

 

 
)  

    

 
              

П2.4.2 Предельные состояния несущей способности в первом отсеке подкрановой балки 

Нормальные напряжения в балке от вертикальных нагрузок при работе двух сближенных кранов 
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      – расчетный изгибающий момент в первом отсеке подкрановой балки. 

Касательные вертикальные напряжения от соответствующей поперечной силы 

      
          

      
 

                

           
       

 

   
       

П2.4.3 Проверка прочности по максимальным напряжениям 

Проверку прочности по максимальным нормальным напряжениям от вертикальных и 

горизонтальных нагрузок (точка A) выполняем согласно Формуле (6. 12) СН РК EN 1993-1-1: 

     

     
    

      
           

   
  

           
             в вертикальной плоскости; 

   
             в горизонтальной плоскости. 

От совместного действия нагрузок в двух плоскостях Формула (6.2) преобразуется в 

     

      
 

     

      
 

      

       
 

     

      
         

       
             

 
                    

       
             

 
                   

                   

                  

Условие выполняется. 

Проверку прочности по максимальным касательным напряжениям выполняем согласно 

формуле (6.19) СН РК EN 1993-1-1: 
   

  
(√     )

⁄

    

где номинальное значение предела текучести    для стали марки S 235 по ЕN 10025-2, 

равное        
 

     

где     – частный коэффициент, принимаем равным          по Таблице 6.1. 

      

   
(√   )⁄

             

Условие выполняется. 

 

6.3  Устойчивость подкрановых конструкций  

 

6.3.1 Общие положения 

 

6.3.1.1 [6.3.1(1)] Расчет на устойчивость выполняется согласно указаниям подраздела 

6.3 СН РК EN 1993-1-1. 
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6.3.2 Изгибно-крутильная форма потери устойчивости 

 

6.3.2.1 Общие положения  

 

6.3.2.1.1 [6.3.2.1(1)] При проверке устойчивости подкрановой балки в условиях 

изгибно-крутильной формы потери устойчивости необходимо учитывать крутящие 

моменты, возникающие от эксцентриситетов вертикальной и боковой горизонтальной 

нагрузок относительно центра сечения. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ   Методика расчета согласно указаниям подраздела 6.3 СН РК EN 1993-1-1 

не учитывает действие крутящих моментов. 

 

6.3.2.2 Расчетный уровень приложения колесных нагрузок 

 

6.3.2.2.1 Если колесные нагрузки от крана действуют на балку через рельс без 

эластичной подкладки, допускается учитывать стабилизирующий эффект горизонтального 

сдвига, возникающего при кручении, в точке приложения вертикальной силы от колеса к 

рельсу. Если поперечное сечение балки имеет вид двутавра из плоских или гнутых 

элементов, то при отсутствии более точного расчета можно принять, что вертикальная 

колесная нагрузка приложена на уровне центральной оси сечения. 

6.3.2.2.2 [6.3.2.2(2)] Если крановые колесные нагрузки действуют через рельс, 

опирающийся на эластичную подкладку, или действуют непосредственно на верхнюю 

полку подкрановой балки, упрощение в Пункте 6.3.2.2.1 не применимо, и вертикальная 

сила от колеса должна быть приложена на уровне верхней полки балки.  

6.3.2.2.3 [6.3.2.2(3)] При колесных нагрузках от электроталей (тельферов) или 

подвесного крана следует учитывать стабилизирующий эффект от приложения нагрузок 

на нижнюю полку балки. В связи с эффектом возможного раскачивания поднимаемых 

грузов вертикальная реакция не должна прикладываться ниже уровня верхней 

поверхности нижней полки. 

 

6.3.2.3 Методы проверки  

 

6.3.2.3.1 [6.3.2.3(1)] Несущая способность статически определимой подкрановой 

балки по изгибно-крутильной форме потери устойчивости проверяется путем расчета 

сечения, включающего верхний пояс балки и одну пятую высоты стенки, на устойчивость 

как сжатого элемента. Это сечение должно быть проверено на действие осевой 

сжимающей силы, равной моменту от вертикальной нагрузки, деленному на расстояние 

между осями поясов. Необходимо также учесть изгибающий момент от боковой 

горизонтальной нагрузки и воздействие кручения. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ   Национальное приложение к СН РК EN 1993-6, Пункт НП.2.9, 

рекомендует применять альтернативные методы оценки несущей способности, приведенные в 

Приложении А к СН РК EN 1993-6. 



НТП РК 03-06.1-2012  

 

51 

 

ПРИМЕР 3   Проверка устойчивости элементов составного сечения 

П3.1 Исходные данные для расчета 

Исходные данные принимать по Примерам 1 и 2. 

П3.2 Проверка устойчивости верхнего пояса 

П3.2.1 Проверка необходимости учета эффекта запаздывания сдвига (неравномерности 

нормальных напряжений по ширине полки) согласно Пункту 3.1 (1) СН РК EN 1993-1-5: 

           
  

  
 

    

  
       

где    – свес полки; 

   – расстояние между точками с нулевыми моментами, равное длине разрезной балки; 

Эффект запаздывания сдвига допускается не учитывать. 

П.3.2.2 Гибкость полки (Формула (4.3) СН РКEN 1993-1-5) 

  
̅̅ ̅  √

  

   
 

 ̅  

      √   
 

      

       √    
       

где  ̅            – свес полки; 

   √
    

  
 √

    

    
                                         

   – определяется по Таблице 4.2 СН РК EN 1993-1-5 в зависимости от коэффициента 

асимметрии напряжений         и напряжения по краям полки    и   ; учитывая, что пояс 

равномерно сжат, т.е.      , принимаем    , тогда         и         ; 

        см – толщина полки. 

П.3.2.3 Понижающий коэффициент к основной площади при потере устойчивости пластины 

(Формула (4.3) СН РКEN 1993-1-5): 

                           
̅̅ ̅       ; 

П.3.2.4 Расчетная площадь сечения (Формула (4.1) СН РК EN 1993-1-5) 

                           , 

где                      . 

П.3.2.5 Усилие сжатия в верхнем поясе определяется путем разложения момента на пару сил 

    
       

(    )
 

      

       
                

где         – момент; 

  – высота балки; 

   – толщина полки. 

П.3.2.6 Проверка устойчивости (Формула (4.14) СН РК EN 1993-1-5) 

   
   

       

   

 
          

          
             

где         – частный коэффициент. 

П3.3 Расчет устойчивости стенки по методу пониженных напряжений (Раздел 10 

СН РК EN 1993-1-5) 

П3.3.1 Минимальный коэффициент запаса по приведенным характеристическим 

напряжениям (Формула (10.3) СН РК EN 1993-1-5) 

Участок 1 
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  (

     

  
)

 

 (
     

  
)

 

 (
     

  
)  (

     

  
)    (

   

  
)

 

 (
    

    
)
 

 (
     

    
)
 

 (
    

    
)  (

     

    
)    (

    

    
)
 

       

       √
 

     
       

где      ,       и     – компоненты напряженного состояния пластины при расчете по 

предельным состояниям несущей способности. 

      
     

  
    

           

     
     

  

   
        

    
       

   
 ⁄

            

смотри пример 4, П4.2: 

                   
  

   
   

    
        

      
 

             

           
      

  

   
   

Участок 4 

 

      
  (

     

  
)

 

 (
     

  
)

 

 (
     

  
)  (

     

  
)    (

   

  
)

 

 (
      

    
)
 

 (
     

    
)
 

 (
      

    
)  (

     

    
)    (

    

    
)
 

       

       √
 

     
       

      
     

  
    

          

     
       

  

   
        

    
       

   
 ⁄

            

смотри пример 4, П4.1: 

                  
  

   
      

    
        

      
 

            

           
      

  

   
  

П3.3.2  Минимальный коэффициент запаса по упругим критическим напряжениям 

(Пункт 10 (6) СН РК EN 1993-1-5). 

 

П3.3.2.1 Продольные нормальные напряжения 

а) Коэффициент асимметрии напряжений  
 
      , где    и    – напряжения по краям 

стенки; при действии изгибающего момента       , поэтому  
 
   , тогда         

(Таблица 4.1 СН РК EN 1993-1-5). 

Ребра жесткости – двухсторонние. Шаг ребер жесткости 150 см, размер ребра 100х8 мм. 

б) Критические напряжения (Формула (4.8) СН РК EN 1993-1-5) 

      
     

            
 

                  

                
      

  

   
  

где       см – длина пластинки в продольном направлении;  

      – коэффициент Пуассона; 

         см – толщина стенки. 

в) Коэффициент отношения напряжений: 
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Участок 1 

      
     

     
 

     

    
       

Участок 4 

      
     

     
 

     

     
       

где        – расчетные нормальные напряжения в верхней точке стенки (см. 

Формулу (10.3)). 

П3.3.2.2 Касательные напряжения 

а) Проверка необходимости проверки устойчивости стенки (Пункт 5.1 (2) СН РК EN 1993-1-

5) 

  

  
 

   

   
       

  


 √   

  

   
   √             

где       – коэффициент; 

  –                                     : 

  √
           

  
 √

    

    
    

   – коэффициент потери устойчивости при действии касательных напряжений. Поскольку 

                      , коэффициент определяем по формуле (Формула (А.5) 

СН РК EN 1993-1-5) 

                                                 

Вывод: при выполнении проверки устойчивости необходимо учитывать касательные 

напряжения. 

б) Критические напряжения (Формула (5.4) СН РК EN 1993-1-5) 

                             
  

   
 

где    – упругие критические напряжения определяются по Формуле (А.1) СН РК EN 1993-

1-5. 

   
     

            
 

                  

                
       

  

   
   

где          см – ширина пластинки; 

      – коэффициент Пуассона; 

         см – толщина стенки. 

в) Коэффициент отношения напряжений: 

Участок 1 

      
   
   

 
       

    
       

Участок 4 

      
   
   

 
       

    
       

где     – расчетные средние касательные напряжения (см. Формулу (10.3) СН РК EN 1993-

1-5). 

П3.3.2.3 Поперечные (вертикальные) нормальные напряжения 

а) Коэффициент асимметрии напряжений  
 
      , где    и    – напряжения по краям 

вертикальной пластинки; при действии вертикальной локальной силы      , поэтому  
 
  , 
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тогда        (Таблица 4.1 СН РК EN 1993-1-5). 

б) Критические напряжения (Формула (4.8) СН РК EN 1993-1-5) 

      
     

            
 

                  

                
       

  

   
 

где       см – длина пластинки в вертикальном направлении; 

      – коэффициент Пуассона; 

         см – толщина стенки. 

в) Коэффициент отношения напряжений: 

Участок 1 

      
     

     
 

     

     
       

Участок 4 

      
     

     
 

     

     
       

где              – расчетные вертикальные нормальные напряжения в верхней точке 

стенки (см. Формулу (10.3) СН РК EN 1993-1-5). 

П3.3.2.4 Минимальный коэффициент запаса по упругим критическим напряжениям 

(Формула (10.6) СН РК EN 1993-1-5) 

Участок 1 

 

   
 

    

      
 

    

      
 [(

    

      
 

    

      
)

 

 
    

      
  

    

      
  

 

     
 ]

   

 
   

       
 

   

       

 *(
   

       
 

   

       
)
 

 
   

        
 

   

        
 

 

      
+

   

 
 

     
 

Участок 4 

 

   
 

    

      
 

    

      
 [(

    

      
 

    

      
)

 

 
    

      
  

    

      
  

 

     
 ]

   

 
   

       
 

   

       

 *(
   

       
 

   

       
)
 

 
   

        
 

   

        
 

 

      
+

   

 
 

     
 

 

П3.3.3 Гибкость стенки (Формула (10.2) СН РК EN 1993-1-5) 

Участок 1 

  
̅̅ ̅  √

      

   
 √

     

     
       

Участок 4 

  
̅̅ ̅  √

      

   
 √

     

     
       

П3.3.4 Понижающие коэффициенты 

П3.3.4.1 Понижающий коэффициент при потере устойчивости пластины от действия 

продольных нормальных напряжений (Формула (4.2) СН РК EN 1993-1-5) 
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Участок 1 

для   
̅̅ ̅            √                  √              0,874 

   
  
̅̅ ̅              

  
̅̅ ̅ 

 
                 

      
           

Принимаем            

Участок 4 

для   
̅̅ ̅            √                  √              0,874 

   
  
̅̅ ̅              

  
̅̅ ̅ 

 
                 

      
           

Принимаем            

П3.3.4.2 Понижающий коэффициент при потере устойчивости пластины от действия 

вертикальных нормальных напряжений (Формула (4.2) СН РК EN 1993-1-5) 

Участок 1 

для   
̅̅ ̅            √                  √              0,673 

   
  
̅̅ ̅              

  
̅̅ ̅ 

 
                 

      
           

Принимаем             

Участок 4 

для   
̅̅ ̅            √                  √              0,673 

   
  
̅̅ ̅              

  
̅̅ ̅ 

 
                 

      
           

Принимаем            

 

П3.3.4.3 Понижающий коэффициент для касательных напряжений 

а) гибкость стенки (Формула (5.3) СН РК EN 1993-1-5) 

  
̅̅̅̅      √

   

   
     √

    

      
         

б) Для нежесткого опорного узла при   
̅̅̅̅      по Таблице 5.1 СН РК EN 1993-1-5 значение 

коэффициента  
 

     
   
̅̅ ̅̅⁄      

     ⁄       . 

П3.3.5  Проверка устойчивости по Формуле (10.5) СН РК EN 1993-1-5 при коэффициенте 

надежности       

Участок 1 

(
     

         ⁄
)

 

 (
     

         ⁄
)

 

 (
     

         ⁄
)  (

     

         ⁄
)    (

   

 
 
       ⁄

)

 

 (
    

           ⁄
)
 

 (
     

           ⁄
)
 

 (
    

           ⁄
)  (

     

           ⁄
)   

 (
    

           ⁄
)
 

         

Условие не выполняется. 

Участок 4 
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(
     

         ⁄
)

 

 (
     

         ⁄
)

 

 (
     

         ⁄
)  (

     

         ⁄
)    (

   

 
 
       ⁄

)

 

 (
     

           ⁄
)
 

 (
     

           ⁄
)
 

 (
     

           ⁄
)  (

     

           ⁄
)   

 (
    

           ⁄
)
 

          

Условие не выполняется, следовательно, необходимо предусмотреть конструктивные 

решения по усилению стенки, либо увеличить толщину стенки подкрановой балки, либо усилить 

стенку балки продольными ребрами жесткости и повторить расчет. 

 

6.4 Сжатые элементы составного сечения 

 

6.4.1 [6.4(1)] Указания по расчету сжатых элементов составного поперечного 

сечения приводятся в подразделе 6.4 СН РК EN 1993-1-1.  

 

6.5 Несущая способность стенки балки при действии колесных нагрузок 

 

6.5.1 Общие положения  

 

6.5.1.1 [6.5.1(1)] Стенка подкрановой балки для мостовых кранов должна быть 

проверена для обеспечения несущей способности при действии вертикальных сил от 

колес крана. 

6.5.1.2 [6.5.1(2)] При выполнении данной проверки, Пункт 6.5.1.1, влияние бокового 

эксцентриситета колесных нагрузок допускается не учитывать. 

6.5.1.3 [6.5.1(3)] Несущая способность стенки прокатной или сварной подкрановой 

балки от действия вертикальных сил на верхнюю полку балки должна проверяться 

согласно разделу 6 СН РК EN 1993-1-5. 

6.5.1.4 [6.5.1(4)] Учет  взаимодействия вертикальных сил с моментами и осевыми 

силами следует выполнять согласно подразделу 7.2 СН РК EN 1993-1-5. 

 

6.5.2 Длина жесткого опирания  

 

6.5.2.1 [6.5.2(1)] Длина жесткого опирания    на верхней поверхности верхней полки 

балки при приложении крановых нагрузок через рельс, указанная в п.6.5 СН РК EN 1993-

1-5, определяется по Формуле (6.1):  

                 (6.1) 

где      – расчетная длина приложения нагрузки на нижней стороне верхней полки, 

из Таблицы 5.1; 

   - толщина верхней полки.  

 

ПРИМЕР 4  Определение локальных напряжений в стенке балки в первом и среднем отсеках 

П4.1 Локальные напряжения в среднем отсеке (участок 4) подкрановой балки. 

Нормальные локальные напряжения от колеса крана определяем согласно подразделу 5.7 

СН РК EN 1993-6. 
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где       - расчетное значение колесной нагрузки,                  

   – толщина стенки балки,            

     – расчетная длина приложения крановой нагрузки (Таблица 5.1 СН РК EN 1993-6, 

          [(         )   ⁄ ]
 

       [                   ⁄ ]
 

           ; 

   - момент инерции кранового рельса относительно ее горизонтальной центральной оси, 

                

       - момент инерции верхней полки с эффективной шириной      относительно ее 

горизонтальной центральной оси, 

       
       

 

  
 

     

  
             

здесь                                        

    – ширина подошвы рельса, для КР120 -            

   – высота рельса, для КР120 -           

Локальные касательные напряжения         согласно 5.7.2  СН РК EN 1993-6 принимаются 

равными 20 % от величины максимального локального вертикального напряжения        на этом 

же уровне стенки. Следовательно: 

                                    
  

   
   

П4.2 Локальные напряжения в первом отсеке (участок 1) подкрановой балки. 

Нормальные вертикальные локальные напряжения 

       
     

        
 

      

          
       

  

   
  

где       – расчетная длина приложения крановой нагрузки у опоры с учетом понижающего 

коэффициента    (См. 6.4 СН РК EN 1993-1-5), 

               

                              

   
   

  ̅̅̅
 

   

     
            

  ̅̅̅  √
          

   
 √

               

        
        

             
  
 

  
                   

    

   
              

       (
    

  
)
 

    

см. Рисунок 6.1 (тип с) СН РК EN 1993-1-5, 

       (
    

   
)
 

          

Локальные касательные напряжения составят 

                                    
  

   
   

 

ПРИМЕР 5  Проверка прочности стенки балки по приведенным напряжениям 
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П5.1 В среднем отсеке подкрановой балки (участок 4). 

Для проверки прочности стенки балки в упругой стадии по приведенным напряжениям 

используем Формулу (6.1) СН РК EN 1993-1-1: 

(
     

     ⁄
)

 

 (
     

     ⁄
)

 

 (
     

     ⁄
)  (

     

     ⁄
)    (

   

     ⁄
)

 

    

где     - частный коэффициент, принимаемый равным         по Таблице 6.1; 

      – расчетное значение нормальных напряжений в верхней зоне стенки, 

            
  

   
  

      – расчетное значение нормальное локальное напряжения на исследуемом участке, 

            
  

   
  

    – расчетное значение суммарные касательные напряжения, включающие напряжения от 

соответствующей силы и локальные напряжения в исследуемой точке сечения, 

                                   
  

   
   

Тогда  

(
     

     ⁄
)
 

 (
     

     ⁄
)
 

 (
     

     ⁄
)  (

     

     ⁄
)    (

     

     ⁄
)
 

          

Условия проверки прочности по приведенным напряжениям в среднем отсеке выполняются. 

П5.2 В первом отсеке подкрановой балки (участок 1). 

Проверка прочности в упругой стадии по приведенным напряжениям: 

(
     

     ⁄
)

 

 (
     

     ⁄
)

 

 (
     

     ⁄
)  (

     

     ⁄
)    (

   

     ⁄
)

 

    

где     – частный коэффициент, принимаемый равным       по Таблице 6.1 СН РК EN 

1993-6; 

      – нормальные напряжения в верхней зоне стенки, 

           
  

   
  

      – нормальные локальные напряжения на участке, 

            
  

   
  

    – суммарные касательные напряжения, включающие напряжения от соответствующей 

силы и локальные напряжения в исследуемой точке сечения, 

                                    
  

   
   

Тогда 

(
    

     ⁄
)
 

 (
     

     ⁄
)
 

 (
    

     ⁄
)  (

     

     ⁄
)    (

      

     ⁄
)
 

          

Условия проверки прочности по приведенным напряжениям в первом отсеке выполняются. 

 

6.6 Устойчивость пластин  

 

6.6.1[6.6.(1)] Расчет устойчивости плоских элементов сечения следует выполнять по 

правилам, изложенным в СН РК EN 1993-1-5. 

6.6.2 [6.6.(2)] Проверка устойчивости плоских элементов по предельным состояниям 

несущей способности должна выполняться одним из следующих методов (см. Пункт 
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6.6(2) СН РК EN 1993-6): 

а) по несущей способности с использованием эффективных сечений при действии 

нормальных напряжений, касательных напряжений и вертикальной силы, которая 

определяется отдельно для каждого силового фактора согласно разделам 4, 5 или 6 

(соответственно) СН РК EN 1993-1-5. Затем учитывается совместное действие факторов 

согласно разделу 7 СН РК EN 1993-1-5; 

б) по несущей способности сечений класса 3 с ограничением напряжений условиями 

потери устойчивости согласно Разделу 10 СН РК EN 1993-1-5. 

6.6.3 [6.6.(3)] Сжатые ребра жесткости подкрепленных пластин, воспринимающие 

дополнительные изгибающие моменты от вертикальной нагрузки в плоскости пластины 

следует проверить на устойчивость согласно требованиям Пункта 6.3.3 СН РК EN 1993-1-

1. 

 

6.7  Несущая способность нижней полки балки при действии колесных нагрузок  

 

6.7.1 [6.7.(1)] Несущая способность       нижней полки балки при действии 

колесной нагрузки       от подвесного крана или контактного ролика электротали 

(тельфера), см. Рисунок 6.1, определяется по Формуле (6.2): 

       
       

       ⁄

  
[  (

     

     ⁄
)

 

] (6.2) 

где      – расчетная длина приложения нагрузки, воспринимающая колесную 

нагрузку, см. Пункт 6.7.3;  

  – плечо внутренней пары сил, т.е. расстояние от колесной нагрузки до начала полки 

(возле стенки), см. Пункт 6.7.2; 

   – толщина полки; 

      – нормальное напряжение в средней линии полки от основного изгибающего 

момента в сечении балки.  

6.7.2 [6.7.(2)] Плечо внутренней пары сил m от колесной нагрузки должно 

определяться следующим образом:  

а) для прокатного сечения:                                        (6.3) 

б) для сварного сечения:                 √                        (6.4) 

где   – наименьший катет углового сварного шва;  

  – ширина полки балки; 

  – расстояние от оси действия силы от колеса до кромки полки; 

  – радиус закругления; 

   – толщина стенки балки. 
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Рисунок 6.1 – Изгиб не усиленной нижней полки на расстоянии от края балки  

 

6.7.3 [6.7.(3)] Расчетная длина полки     , по которой воспринимается нагрузка от 

одного колеса крана, определяется по Таблице 6.2.  

 

Таблица 6.2 – Расчетная длина      

Случай Положение колеса 

крана 

                                                           

(a) Колесо возле 

неусиленного 

шарнирного узла 

         

(b) Колесо вдали от края 

балки 

 √       для     √       
 

 √             для     √       

(c) Колесо возле концевого 

упора, расположенного 

на расстоянии    

 √       от края 

балки 

      *
  

 
 √  (

  

 
)
 
+но √          для 

    √          

      *
  

 
 √  (

  

 
)
 
+ но  √       

     

 
  

для     √          
(d) Колесо возле края 

балки, который 

закрепляется снизу или 

имеет замыкающую 

торцевую пластину (см. 

Рисунок 6.2) на 

расстоянии    

 √       от корая 

балки 

                         √          
       

  
 

для 

                           √          
       

  
 

                         √       
       

 
 

      

  

 

для 

                           √          
       

  

 



НТП РК 03-06.1-2012  

 

61 

Таблица 6.2 – Расчетная длина     (продолжение) 

ПРИМЕЧАНИЕ Обозначения в таблице: 

   – расстояние от края балки до оси колеса; 

   - расстояние между колесами. 

 

 
Рисунок 6.2 - Изгиб нижней полки при полностью опирающихся краях балки  

 

7  ПРЕДЕЛЬНЫЕ СОСТОЯНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ 

ПРИГОДНОСТИ 

 

7.1  Общие положения  

 

7.1.1 [7.1.(1)] В дополнение к критериям предельных состояний по потере несущей 

способности должны выполняться критерии предельных состояний по эксплуатационной 

пригодности, для этого должны быть ограничены: 

а) деформации и перемещения, см. подраздел 7.3: 

- вертикальные деформации подкрановой балки для предотвращения значительных 

колебаний, вызванных работой тележки, крана или перемещением крана;  

- вертикальные деформации подкрановой балки, для предотвращения значительного 

наклона крана;  

- разность вертикальных деформаций противоположных балок, для предотвращения 

значительного наклона крана;  

- горизонтальные деформации балок, для уменьшения перекоса крана;  

- боковое перемещение опорных колонн или ферм на уровне колес крана, во 

избежание значительных амплитуд вибраций каркаса;  
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- разность боковых перемещений соседних колонн или рам, для предотвращения 

резких изменений горизонтального положения крановых путей, приводящих к перекосу и 

возможным деформациям мостов кранов;  

- боковые движения, которые изменяют расстояние между парой противоположных 

подкрановых балок, во избежание повреждений колесных реборд, рельсовых креплений 

или крановых конструкций; 

б) гибкость пластин, с целью исключения видимого продольного изгиба пластин или 

переменных деформаций стенки балки из плоскости, см. подраздел 7.4; 

 в) напряжения, в целях обеспечения возможности переменных напряжений, см. 

подраздел 7.5:  

- на участках опирания колеса крана на полку балки, см. подраздел 2.7; 

- при приложении испытательных нагрузок, см. подразделы 2.8 и 2.10 СН РК EN 

1991-3; 

- на участках, где выполняется статический расчет в пластической стадии для 

проверок предельных состояний по несущей способности, см. Пункт 5.4.1. 

 

7.2 Расчетные модели 

 

7.2.1 [7.2(1)] Напряжения и деформации для предельных состояний по 

эксплуатационной пригодности должны определяться на основании линейного упругого 

расчета согласно указаниям СН РК EN 1993-1-1. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ   Упрощенные расчетные модели могут использоваться для определения 

напряжений, при условии, что это будет в запас.  

 

7.3  Предельные деформации и перемещения 

 

7.3.1 [7.3.(1)] Специфические ограничения на деформации и перемещения, вместе с 

сочетаниями нагрузок, для которых они вводятся, должны быть согласованы для каждого 

проекта. 

7.3.2 [7.3.(1)] Предельные значения горизонтальных отклонений для сочетаний 

нагрузок с характеристическими значениями приводятся в Таблице 7.1. 

7.3.3 [7.3.(1)] Предельные значения вертикальных деформаций приводятся в Таблице 

7.2 для сочетаний нагрузок с характеристическими значениями без учета коэффициентов 

динамичности. 
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Таблица 7.1 - Предельные значения горизонтальных отклонений 

Описание отклонений 

(деформация или перемещение) 

Схем (эскиз) 

a) Горизонтальная деформация    балки, 

измеренная на уровне верха кранового 

рельса:  

       ⁄   

 

b) Горизонтальное смещение    рамы (или 

колонны) на уровне опор крана от крановых 

нагрузок: 

        ⁄  

где      - высота до уровня опирания крана (на 

рельс или на полку балки) 
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Таблица 7.1 - Предельные значения горизонтальных отклонений (продолжение) 

Описание отклонений 

(деформация или перемещение) 

Схем (эскиз) 

c) Разность     между горизонтальными 

перемещениями соседних рам (или колонн), на 

которые опираются балки открытой крановой 

эстакады:                                            ⁄  

 

d) Разность     между горизонтальными 

смещениями соседних колонн (или ферм), на 

которые опираются балки открытой крановой 

эстакады:  

– от сочетания боковых крановых нагрузок и 

ветровой нагрузки при работе крана: 

        ⁄  

кране:  

        ⁄  

e) Сужение или расширение рельсовой колеи 

   , измеренное между серединами головок 

крановых рельсов с учетом температурных 

деформаций: 

     
ПРИМЕЧАНИЕ   Горизонтальные отклонения и деформации крановых 

рельсовых путей рассматриваются совместно при расчете крана. Отклонения 

и допуски зависят от конструктивных решений и допускаемых зазоров для 

направляющих. Если расстояние между ребордами крановых колес и 

крановым рельсом (или между другими направляющими и балкой крана) 

достаточны для обеспечения необходимых зазоров, допускается принимать 

более высокие предельные отклонения для каждого проекта по согласованию 

с поставщиком кранов и заказчиком. 

 

 

Таблица 7.2 -  Предельные значения вертикальных отклонений 

Описание отклонения 

(деформация или смещение) 

Схемы (эскизы) 

a) Вертикальная деформация    подкрановой 

балки:  

       ⁄  и       мм 

Вертикальная деформация    должна 

приниматься как полная деформация от 

вертикальных нагрузок минус возможный 

предварительный выгиб, как для      на 

Рисунке А1.1 СН РК  EN 1990 
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Таблица 7.2   Предельные значения вертикальных отклонений (продолжение) 

Описание отклонения 

(деформация или смещение) 

Схемы (эскизы) 

b) Разность отметок головки кранового рельса 

   в одном поперечном сечении:  

       ⁄  

 

c) Вертикальная деформация      балки  

монорельса электротали относительно ее опор 

от полезной нагрузки: 

         ⁄  
 

 

7.4 Ограничения на переменные выгибы стенки балки  

 

7.4.1 [7.4(1)] Гибкость пластин стенки балки должна быть ограничена для 

предотвращения значительных переменных выгибов стенки, которые могут вызвать 

усталостные повреждения соединений стенки балки с полкой или прилегающих участков. 

7.4.2 Для панелей стенки значительные переменные выгибы, для комбинаций часто 

встречающихся нагрузок (определенных согласно указаниям СН РК EN 1990), 

допускается не учитывать при выполнении условия Формулы (7.1): 

√(
         

     
)
 

 (
           

     
)
 

     (7.1) 

где   ,    - коэффициенты линейного упругого продольного изгиба, определяемые по 

СН РК EN 1993-1-5; 

              ⁄   , Н/мм
2
; 

  - наименьший размер панели стенки;  

   - толщина стенки;  

          - нормальные напряжения в панели стенки; 

        – касательные напряжения в панели стенки. 

7.4.3 [7.4(3)] Значительные переменные выгибы допускается не учитывать для 

панелей стенки без продольных ребер жесткости, для которых отношение    ⁄  составляет 

менее 120. 

 

7.5  Обратимое поведение 

 

7.5.1 [7.5(1)] Для обеспечения обратимого поведения подкрановых конструкций в 

упругой стадии, значения напряжений         и         от соответствующих сочетаний 

характеристических значений нагрузок или от сочетания испытательных нагрузок (с 

учетом запаздывания сдвига и дополнительных усилий от деформаций) должны быть 
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ограничены следующим образом: 

                ⁄       (7.2а) 

        
  

√       
      (7.2b) 

√(         )
 
  (       )

 
         ⁄  (7.2c) 

√(         )
 
 (         )

 
 (         )  (         )   (       )

 
         ⁄  (7.2d) 

√(         )
 
 (         )

 
 (         )  (         )   (       )

 
         ⁄  (7.2e) 

где           – нормальные напряжения в продольном направлении; 

          – нормальные напряжения в поперечном направлении; 

          – нормальные напряжения в вертикальном направлении; 

        – соответствующие касательные напряжения; 

            – частный коэффициент. 

7.5.2 [7.5(2)] Номинальные напряжения для подкрановых балок мостовых кранов в 

дополнение к общим напряжениям           и         должны включать локальные 

вертикальные нормальные напряжения            в стенке балки, см. Пункт 5.7.1. 

Нормальные напряжения      , от эксцентриситета приложения колесных нагрузок, см. 

Пункт 5.7.3, допускается не учитывать. 

7.5.3 [7.5(3)] Номинальные напряжения в балках для электротали (тельфера) или для 

подвесных кранов должны включать в себя локальные напряжения            и           в 

нижней полке, см. подраздел 5.8, в дополнение к основным напряжениям           и        . 

 

7.6  Вибрация нижней полки балки 

 

7.6.1 При работе крана необходимо исключить возникновение боковых 

горизонтальных вибраций нижней полки подкрановых балок с шарнирным опиранием на 

опоры (статически определимых). 

7.6.2 Вибрации отсутствуют, если значение коэффициента гибкости    ⁄  нижней 

полки не превышает 250, где    - радиус инерции нижней полки относительно 

вертикальной оси;   - расстояние между горизонтальными связями по нижней полке. 

 

8  КРЕПЕЖНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ, СВАРНЫЕ ШВЫ, 

ТОРМОЗНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ И РЕЛЬСЫ 

 

8.1  Соединения на болтах, заклепках и штифтах 

 

8.1.1 Физические свойства материалов, размеры и допуски для болтов должны отвечать 

требованиям ссылочных стандартов группы 4, см. Пункт 1.2.4 СН РК EN 1993-1-8. 

8.1.2 Физические свойства материалов, размеры и допуски для стальных заклепок 

должны отвечать требованиям ссылочных стандартов группы 6, см. Пункт 1.2.6 СН РК EN 

1993-1-8. 
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8.1.3 Соединения на штифтах принимать согласно подразделу 3.13 СН РК EN 1993-

1-8. 

8.1.4 Расчет соединений на болтах, заклепках и штифтах следует выполнять 

согласно указаниям раздела 3 СН РК EN 1993-1-8. 

8.1.5 [8.1(2)] Если в соединении присутствует изгибающий момент, то 

распределение внутренних сил в этом соединении прямо пропорционально расстоянию от 

центра вращения. 

 

8.2 Сварные соединения  

 

8.2.1 Требования к сварным швам, используемых в соединениях, приводятся в 

разделе 4 СН РК EN 1993-1-8. 

8.2.2 [8.2(2)] В несущих строительных конструкциях для кранов прерывистые 

угловые сварные швы не должны использоваться там, где они образовывают закрытые 

полости, склонные к коррозионному износу (см. Пункт 8.2(2) СН РК EN 1993-6). 

 

ПРИМЕЧАНИЕ  Применение прерывистых сварных швов возможно там, где соединения 

защищены от влияния погодных условий, например, внутри коробчатых конструкций. 

 

8.2.3 [8.2(3)] Прерывистые угловые сварные швы не должны использоваться для 

соединения стенки с полкой балки, где швы подвергаются воздействию локальных 

напряжений от колесных нагрузок. 

8.2.4 [8.2(4)] Для классов кранов, вызывающих значительные усталостные 

воздействия, поперечные ребра жесткости или другие элементы не должны привариваться 

к верхним полкам подкрановых балок. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Согласно Пункту НП.2.12 Национального приложения к СН РК EN 1993-6, 

к «высокоусталостным» кранам относятся классы кранов с S7 по S9, согласно Приложению В СН 

РК EN 1991-3. 

 

8.3 Тормозные соединения 

 

8.3.1 [8.3(1)] Тормозные соединения, соединяющие верхнюю полку подкрановой 

балки к опорной конструкции, должны воспринимать: 

а) перемещения от поворота опорного сечения подкрановой балки, вызванного 

вертикальной крановой нагрузкой, см. Рисунок 8.1; 

б) перемещения от поворота опорного сечения подкрановой балки в горизонтальной 

плоскости, вызванного боковыми усилиями от крана, см. Рисунок 8.2; 

в) вертикальные перемещения от вертикального обжатия подкрановой балки и ее 

опоры, износа и осадки опоры подкрановой балки.  



НТП РК 03-06.1-2012 

 

68 

 
Рисунок 8.1 – Поворот опорного сечения подкрановой балки в вертикальной 

 плоскости 

 

 
Рисунок 8.2 – Поворот опорного сечения подкрановой балки в горизонтальной 

плоскости 

 

8.3.2 [8.3(2)] При конструировании тормозных соединений и их креплений 

необходимо предусмотреть возможность рихтовки подкрановой балки в горизонтальной и 

вертикальной плоскости для выравнивания кранового пути с учетом допусков на 

положение рельсов относительно центра стенки подкрановой балки. 

8.3.3 [8.3(3)] Несущие конструкция для крана, где не используются тормозные 

соединения, подкрановая балка и ее элементы должны быть запроектированы с учетом 

передачи всех горизонтальных и вертикальных сил от колес крана на опоры. 

 

8.4  Крановые рельсы  

 

8.4.1 Материал для крановых рельсов 

 

8.4.1.1 [8.4.1(1)] Рельсовая сталь должна удовлетворять требованиям Пункта 3.6.2. 
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8.4.2 Проектный срок службы  

 

8.4.2.1 [8.4.2(1)] Класс рельсовой стали должен выбираться из условия обеспечения 

соответствующего проектного срока службы рельса   . В случае, если проектный срок 

службы кранового рельса меньше проектного срока службы балки, см. Пункт 2.1.3.2, 

следует учитывать необходимость замены рельсов при выборе рельсовых креплений 

согласно указания подраздела 8.5. 

 

8.4.3 Выбор кранового рельса 

 

8.4.3.1 [8.4.3(1)] При выборе крановых рельсов необходимо учитывать (см. Пункт 

8.4.3(1) СН РК EN 1993-6): 

а) материал рельса;  

б) нагрузки от колеса крана; 

в) материал колеса крана; 

г) диаметр колеса крана; 

д) режим работы крана. 

8.4.3.2 [8.4.3(2)] Контактное давление (опорное давление Герца) между колесами 

крана и рельсами должно быть ограничено соответствующим значением в целях: 

а) уменьшения трения;  

б) предотвращения чрезмерного износа кранового рельса; 

в) предотвращения чрезмерного износа колес крана. 

8.4.3.3 [8.4.3(3)] Выбор кранового рельса следует выполнять по методике, 

приведенной в EN 13001-3.3. 

 

8.5  Рельсовые крепления 

 

8.5.1 Общие положения  

 

8.5.1.1 [8.5.1(1)] В зависимости от принятых соединительных элементов, крепление 

крановых рельсов классифицируется как жесткое или независимое, т.е. подвижное. 

8.5.1.2 [8.5.1(2)] Каждое рельсовое крепление должно быть рассчитано на 

максимальное боковое горизонтальное усилие от одного колеса крана. В случае, если 

расстояние между колесами крана меньше расстояния между крепления кранового рельса, 

то несущая способность рельсового крепления должна быть соответственно увеличена. 

8.5.2 Жесткие крепления  

 

8.5.2.1 [8.5.2(1)] Жесткими считаются следующие виды креплений крановых рельсов 

к верхнему поясу подкрановых балок: 

а) рельсы приварены к подкрановым балкам; 

б) при креплении рельсов к балкам с помощью болтов с плотной посадкой, болтов с 

предварительным натяжением или с помощью заклепок, проходящих через полку 

кранового рельса. 
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5.3.2.2 [8.5.2(2)] Крановые рельсы с жесткими рельсовыми креплениями 

принимаются как часть поперечного сечения подкрановой балки. При этом необходимо 

учитывать износ крановых рельсов согласно указаниям Пунктов 5.6.2.2 и 5.6.2.3. 

5.3.2.3 [8.5.2(3)] Жесткое рельсовое крепление должно быть запроектировано на 

восприятие продольных горизонтальных усилий, возникающих между рельсом и балкой, 

и поперечных горизонтальных усилий от колес крана. 

5.3.2.4 Для жестких рельсовых креплений необходимо выполнять проверку на 

выносливость согласно требованиям СН РК EN 1993-1-9. 

 

8.5.3 Независимые крепления  

 

8.5.3.1 [8.5.3(1)] Все рельсовые крепления, которые не относятся к жестким 

прикреплениям,  являются независимыми, т.е. подвижными. 

8.5.3.2 [8.5.3(2)] Независимые рельсовые крепления должны быть рассчитаны на 

поперечные горизонтальные усилия от крановых колес. 

8.5.3.3 [8.5.3(3)] Между крановым рельсом с независимым креплением к 

подкрановым балкам могут укладываться эластичные подкладки. 

 

8.6  Рельсовые соединения 

 

8.6.1 [8.6(1)] Рельсы могут быть: 

а) неразрезными (непрерывными), проходящими через стык подкрановых балок;  

б) разрезными, с устройством температурных стыков. 

8.6.2 [8.6(2)] В случае неразрезных рельсов расчет несущих конструкций для крана 

должен основываться на соответствующих значениях свойств рельсовых креплений и 

опорных элементов с целью обеспечения:  

а) свободных температурных деформаций;  

б) передачи сил ускорения или торможения крана от кранового рельса на 

подкрановую балку. 

8.6.3 [8.6(3)] Стыки рельсов необходимо конструировать таким образом, чтобы  

минимизировать ударные воздействия колес крана. Для этого должны использоваться 

косые стыки со смещением относительно стыков балок, см. Рисунок 8.3. 

 

 
Рисунок 8.3 – Косой стык кранового рельса 

 

9 ОЦЕНКА УСТАЛОСТНОЙ ПРОЧНОСТИ 

 



НТП РК 03-06.1-2012  

 

71 

9.1 Требования к оценке усталостной прочности 

 

9.1.1 [9.1(1)] Проверка усталостной прочности (проверка на выносливость) должна 

выполняться для всех критических точек в соответствии с СН РК EN 1993-1-9. 

9.1.2 [9.1(2)] Проверка усталостной прочности несущих конструкций для кранов не 

выполняется, если число циклов с нагрузками более 50% номинальной грузоподъемности 

не превышает предельного число циклов нагружений        , см.Национальное 

приложение к СН РК EN 1993-6, Пункт НП.2.13. 

9.1.3 [9.1(3)] Проверку усталостной прочности следует выполнять в элементах 

несущих подкрановых конструкций, в которых возникают переменные напряжения от 

вертикальных крановых нагрузок. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ  Переменные напряжения, вызванные горизонтальными нагрузками от 

крана, как правило, незначительны. Однако в ряде случаях тормозные соединения балок могут 

подвергаться усталостным воздействиям, вызванными боковыми крановыми нагрузками. Кроме 

этого, в некоторых отдельных типах несущих конструкций для крана усталость может быть 

следствием многочисленных ускорений и торможений грузовой тележки. 

 

9.1.4 [9.1(4)] Элементы несущих конструкций для кранов, подверженные 

вибрационным воздействиям от ветровой нагрузки следует проверять на выносливость. 

 

9.2  Частные коэффициенты для проверки усталостной прочности 

 

9.2.1 [9.2(1)] Частный коэффициент для нагрузок, вызывающих усталостные 

явления, обозначается как     и принимается равным 1,0, см.Национальное приложение к 

СН РК EN 1993-6, Пункт НП.2.14. 

9.2.2 Частный коэффициент материала по выносливости обозначается как     и 

принимается по Таблице 9.1. 

 

Таблица 9.1 –Значения частных коэффициентов для  

материала по выносливости 𝜸   

Метод проверки 

усталостной прочности 

Последствия разрушения 

Незначительные Большие 

Работоспособности при 

повреждениях 

1,00 1,15 

Безопасного ресурса 1,15 1,35 

 

9.3 Спектр усталостных напряжений 

 

9.3.1 Общие положения  

 

9.3.1.1 [9.3.1(1)] Напряжения    и   , используемые в проверке усталостной 

прочности, являются номинальными напряжениями, включают основные и локальные 
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напряжения и определяются из упругого расчета. 

9.3.1.2 [9.3.1(2)] В случае, если при расчете имеется полная информации о работе 

кранов и все данные о кранах, то диаграммы (история) усталостных напряжений следует 

определять для каждого критического элемента с помощью приложения А СН РК EN 

1993-1-9. 

9.3.1.3 [9.3.1(3)] В случае отсутствии такой информации или при использовании 

упрощенного подхода, усталостные воздействия от работы кранов следует принимать по 

Пункту 2.12.1(4) СН РК EN 1991-3. 

9.3.1.4 При расчете необходимо учитывать дополнительные (вторичные) моменты от 

влияния жесткости узловых соединений, неразрезности поясных элементов в решетчатых 

балках, решетчатых тормозных балках и связевых решетчатых панелях, как это 

определено в Пункте 5.9. 

 

9.3.2 Упрощенный подход 

 

9.3.2.1 [9.3.2(1)] При использовании упрощенного усталостного воздействия, 

приведенного в Пункте 2.12.1(4) СН РК EN 1991-3, может применяться следующая 

методика определения диапазона расчетных напряжений. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ  Упрощенная усталостная нагрузка                из СН РК EN 1991-3 

соответствует       циклам нагружения.  

 

9.3.2.2 [9.3.2(2)] Максимальные напряжения              и минимальные 

напряжения       и        от упрощенной усталостной нагрузки   , должны 

определяться для соответствующих элементов.  

9.3.2.3 [9.3.2(3)] Диапазон эквивалентных повреждению напряжений      и     , 

связанный с       циклами, может быть получен из выражений (9.1) и (9.2):  

     |             |     (9.1) 

     |             |     (9.2) 

9.3.2.4 [9.3.2(4)] Если число циклов нагружений больше, чем количество рабочих 

циклов крана, см. Рисунок 9.1, то эквивалентная нагрузка   , согласно Пункту 2.12.1(4) 

СН РК EN 1991-3, должна быть определена с помощью этого более высокого числа как 

общее число рабочих циклов   в Таблице 2.11 СН РК EN 1991-3.  
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Рисунок 9.1 – Пример двух циклов напряжений от одного рабочего цикла крана 

 

9.3.3 Локальные напряжения от колесных нагрузок на верхней полке балки 

 

9.3.3.1 [9.3.3(1)] В стенке балки возникают следующие локальные напряжения от 

действия колесных нагрузок на верхнюю полку: 

– нормальные напряжения      , определяемые по Пункту 5.7.1;  

– касательные напряжения       , определяемые по Пункту 5.7.2;  

– нормальные напряжения       от приложения вертикальных нагрузок       с 

боковым эксцентриситетом   , определяемые по Пункту 5.7.3. 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Для подкрановых балок, рассчитанных и запроектированных под мостовые 

краны классов с    по    , нормальными напряжениями      , вызванными нагрузкой от колеса, 

можно пренебречь, см. Национальное приложение к СН РК EN 1993-6, Пункт НП.2.16. 

 

9.3.3.2 [9.3.3(2)] В сварных швах, соединяющих стенку балки с полкой, следует 

учитывать наличие локальных напряжений. 

9.3.3.3 [9.3.3(3)] Если крановый рельс приварен к полке балки, то необходимо 

учитывать локальные напряжения в сварных швах, соединяющих рельс с полкой балки. 

 

9.3.4 Локальные напряжения от тельферов 

 

9.3.4.1 При расчете балок подвесных путей необходимо учитывать локальные 

нормальные напряжения изгиба в нижней полке балки от колесных нагрузок подвесных 

кранов, определяемые по подразделу 5.8. 

 

9.4  Проверка усталостной прочности 

 

9.4.1 Общие положения 

 

9.4.1.1 [9.4.1(1)] Общие положения проверки усталостной прочности изложены в 

разделе 8 СН РК EN 1993-1-9. 

 

 

9.4.2 Воздействия от нескольких кранов  

 

9.4.2.1 [9.4.2(1)] Для элемента, воспринимающих нагрузку от двух и более кранов, 

общее накопленное повреждение должно удовлетворять условию (9.3): 

∑                 (9.3) 

где    – повреждение от одного i-го крана, работающего независимо; 

     – дополнительное повреждение от сочетания нагрузок от двух кранов, 

работающих совместно случайным образом. 

9.4.2.2 [9.4.2(2)] Повреждение    от одного i-го крана, действующего независимо, 
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следует определять для диапазона нормальных напряжений или касательных напряжений, 

или и тех и других в зависимости от конструктивных особенностей, описанных в СН РК 

EN 1993-1-9, по Формуле (9.4): 

   *
         

      ⁄
+

 

 *
         

      ⁄
+

 

 (9.4) 

где        – эквивалентная постоянная амплитуда диапазона нормальных 

напряжений для одного i-го крана;  

       – эквивалентная постоянная амплитуда диапазона касательных напряжений 

для одного i-го крана. 

9.4.2.3 [9.4.2(3)] Дополнительное повреждение     , от двух и более кранов, 

работающих совместно случайным образом, следует определять по диапазону 

нормальных напряжений или по диапазону касательных напряжений, или по двум 

диапазонам в зависимости от конструктивных особенностей, описанных в СН РК EN 

1993-1-9 по Формуле (9.5): 

     *
           

      ⁄
+

 

 *
           

      ⁄
+

 

 (9.5) 

где          – эквивалентная постоянная амплитуда диапазона нормальных 

напряжений для двух или более кранов, действующих совместно; 

         – эквивалентная постоянная амплитуда диапазона касательных напряжений 

для двух или более кранов, действующих совместно. 

9.4.2.4 [9.4.2(4)] Если два крана предназначены для одновременной работы в тандеме 

или иным образом, то их следует рассматривать как один кран. 

9.4.2.5 [9.4.2(5)] При отсутствии достаточной информации эквивалентная 

постоянная амплитуда диапазона напряжений      для двух или более кранов, 

работающих совместно случайным образом, может быть определена на основании 

коэффициентов эквивалентных повреждений     . 

 

ПРИМЕЧАНИЕ  Согласно Пункта НП.2.17 Национального приложения к СН РК EN 1993-6, 

значения коэффициентов эквивалентности повреждений      при работе двух и более кранов 

следует принимать равным значению    из Таблицы 2.12 СН РК EN 1991-3 для воздействия класса    

следующим образом:  

а) для двух кранов: на 2 (два) класса ниже класса воздействия крана с более низким классом 

воздействия; 

б) для трех и более кранов: на 3 (три) класса ниже класса воздействия крана с самым низким 

классом воздействия. 

 

9.5  Усталостная прочность  

 

9.5.1 [9.5(1)] Проверку усталостной прочности следует выполнять согласно 

требованиям Таблиц 8.1 ÷ 8.10 СН РК EN 1991-1-9. 
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