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Moment zginajàcy
My,R,d = ± 94 kN/cm

Si∏a normalna (osiowa)
NR,d = ± 29,2 kN

Pozioma si∏a poprzeczna
Vy,R,d = ± 9,27 kN

Pionowa si∏a poprzeczna (z∏àcze pojedyncze)
Vz,R,d = ± 29,3 kN

Pionowa si∏a poprzeczna przenoszona przez 
tarcz´ otworowà
∑Vz,R,d = ± 82,4 kN

Moment skr´cajàcy
MT,R,d = ± 50,2 kN/cm

1. WartoÊci  zbiorcze

WartoÊci statyczne w´z∏a ROTAX Plus
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NoÊnoÊç u˝ytkowa elementów systemu ROTAX Plus

Tab.1.

Nazwa elementu D∏ugoÊç
[m] Indeks

Obcià˝enie 
skupione (P)  
w Êrodku pola 

[kN]

Równomiernie 
roz∏o˝one obcià˝enie 

odcinkowe (q) 
[kN/m] 

 O-rygiel 0,42 e 371804 14,9 84,0
 O-rygiel 0,73 e 371807 7,29 19,9
 O-rygiel 1,09 e 371810 5,76 6,0
 O-rygiel 1,4 e 371814 4,58 4,9
 O-rygiel 1,57 e 371815 2,95 2,53
 O-rygiel 2,07 e 371820 2,24 1,44
 O-rygiel 2,57 e 371825 1,8 0,7
 O-rygiel 3,07 e 371830 1,51 0,65
 
 U-rygiel 0,42 e 372404 16,1 60,2
 U-rygiel 0,73 e 372407 9,1 16,65
 
 O-rygiel wzmocniony 1,09 e 372210 8,96 10,9
 
 U-rygiel wzmocniony 1,09 e 372410 11,18 13,7
 U-rygiel wzmocniony 1,4 e 372414 8,7 8,28
 U-rygiel wzmocniony 1,57 e 372415 7,74 6,53
 
 O-rygiel podwójny 1,57 e 373615 12,52 15,9
 O-rygiel podwójny 2,07 e 373620 9,51 9,17
 O-rygiel podwójny 2,57 e 373625 7,6 5,95
 O-rygiel podwójny 3,07 e 373630 6,4 4,17
 
 U-rygiel podwójny 1,57 e 373515 12,6 16,12
 U-rygiel podwójny 2,07 e 373520 9,6 9,28
 U-rygiel podwójny 2,57 e 373525 7,7 6,0
 U-rygiel podwójny 3,07 e 373530 6,4 4,22
 
 Dêwigar ROTAX 0,5x2,57 e376725 15,5* –
 Dêwigar ROTAX 0,5x3,07 e376830 11,5* –
 Dêwigar ROTAX 0,5x2,57 e376725 27,5** 13,5 #
 Dêwigar ROTAX 0,5x3,07 e376830 21,5** 11 #
 Dêwigar ROTAX 0,5x4,14 e376841 17,3** 7,7 #
 Dêwigar ROTAX 0,5x5,14 e376851 15,5** 5,3 #
 Dêwigar ROTAX 0,5x6,14 e376861 10,8** 4,25 #

*	 Bez stabilizacji poprzecznej dêwigara na górnym pasie
**	 Stabilizacja poprzeczna dêwigara w po∏owie d∏ugoÊci górnego pasa
#	 Stabilizacja poprzeczna dêwigara typowymi pomostami za∏o˝onymi na górny pas na ca∏ej d∏ugoÊci
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Stabilizacja górnego pasa dêwigaraObcià˝enie ciàg∏eObcià˝enie skupione

Maksymalne obcià˝enia  stojaków w konstrukcjach przestrzennych rusztowaƒ

Tab. 2.

Stojaki brzegowe (zewn´trzne)

D∏ugoÊç pola [m] 0,73 1,09 1,57 2,07 2,57 3,07
Sposób st´˝ania X Y X Y X Y X Y X Y X Y

Dop. obcià˝enie pionowe [kN] 34,1 29,3 41,0 38,7 40,1 39,2 39,5 39,3 38,5 38,2 38,0 37,5
Stojaki Êrodkowe (wewn´trzne)

D∏ugoÊç pola [m] 0,73 1,09 1,57 2,07 2,57 3,07
Sposób st´˝ania X Y X Y X Y X Y X Y X Y

Dop. obcià˝enie pionowe [kN] 34,1 29,3 43,0 38,7 45,0 43,0 45,2 43,3 44,5 43,2 43,2 40,5

X – jedno st´˝enie pionowe przypadajàce na co drugie pole

Y – jedno st´˝enie pionowe przypadajàce na co trzecie pole

2. Obcià˝enia dopuszczalne w´z∏a ROTAX Plus

Tab. 3.

Rodzaj obcià˝enia WartoÊç dopuszczalna

Moment zginajàcy My,R,d [kN/cm] ± 94

Pionowa si∏a poprzeczna Vz,R,d [kN] ± 29,3

Moment zginajàcy Mz,R,d [kN/cm] ± 21,8

Pozioma si∏a poprzeczna Vy,R,d [kN] ± 9,27

Moment skr´cajàcy MT,R,d [kN/cm] ± 50,2

Si∏a normalna NR,d [kN] ± 29,2
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Charakterystyk´ statycznà dla pe∏nego zakresu obcià˝eƒ przedstawiajà wykresy 
poni˝sze.

Moment / kàta – zale˝noÊç po∏àczeƒ
ryglowych w p∏aszczyênie poziomej

Mz [kN/cm]

Si∏a / przesuni´cie – zale˝noÊç przy poziomej 
sile poprzecznej w po∏àczeniu ryglowym

Vy [kN]

Moment / kàta – zale˝noÊç przy skr´caniu
w po∏àczeniu ryglowym

Mz [kN/cm]
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Ârednia spr´˝ystoÊç skr´caniaMz [kN/cm]

Minimalna spr´˝ystoÊç skr´caniaMz [kN/cm]

Maksymalna spr´˝ystoÊç skr´caniaMz [kN/cm]
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3. Interakcja stojaków rurowych z ryglami w w´êle

Przy analizie po∏àczeƒ tarcz kotwiàcych ze stojakami (analizie w´z∏a) musi byç 
spe∏niony warunek:

c x IA + d x Is ≤ 1

c,d – wspó∏czynniki wg tabeli 4

Tab. 4.

Wspó∏czynnik 0 ≤ IA ≤ 0,5 0,5 ≤ IA ≤ 0,895 0,895 ≤ IA ≤ 1,0

c 0 0,225 0,800
d 1,0 0,888 0,300

IA – stopieƒ wykorzystania w´z∏a momentami zginajàcymi
IA = My / My,R,d

gdzie:

My – czynny moment zginajàcy

My,R,d – dopuszczalny moment zginajàcy wg tabeli 3

Is – wektorowy stopieƒ wykorzystania w´z∏a w zakresie obcià˝eƒ talerzyków:

– dla Vact ≤ 1/3 obowiàzuje: Is = a/b 

		 (a,b patrz rys. 1, gdzie b wynika z powiàzania interakcyjnego), 
– dla 1/3 Vact ≤ 0,9 okreÊlony jest wektorowy stopieƒ wykorzystania przy
		 za∏o˝eniu powiàzania interakcyjnego odpowiadajàcego lewej cz´Êci równania, 
		 DIN 4420-1:1990-12

Vact – stopieƒ wykorzystania w´z∏a si∏à osiowà

Vact = Vst / VSt,R,d

Vst – czynna pionowa si∏a w stojakach rurowych

VSt,R,d – dopuszczalna si∏a osiowa

VSt,R,d = Vpl,d = 48,5 kN
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Wektorowy stopieƒ wykorzystania w rurach stojaka:

mact – stopieƒ wykorzystania momentu zginajàcego

MSt – czynny moment zginajàcy

MSt,R,d – dopuszczalny moment zginajàcy

MSt,R,d = Mpl,d = fy,d  x αpl x Wel = 175 kN/cm

nact – stopieƒ wykorzystania si∏y osiowej

NSt – czynna si∏a normalna

NSt,R,d – dopuszczalna si∏a normalna

NSt,R,d = Npl,d = fy,d x A = 132 kN

4. Kombinacje obcià˝eƒ w´z∏a

Kombinacje obcià˝eƒ w´z∏a muszà spe∏niaç warunek:

N / NR,d + My / My,R,d + Vz / Vz,R,d + Mz / Mz,R,d + Vy / 29,4 + MT / MT,R,d ≤ 1

gdzie:

N, My, Vz, Mz, Vy, MT – obcià˝enia rzeczywiste po∏àczeƒ ryglowych

NR,d, My,R,d, Vz,R,d, Mz,R,d, MT,R,d – obcià˝enia dopuszczalne wg tabeli 3

m = MSt / MSt,R,d

m = cos (Π x n / 2)

n = NSt / NSt,R,dnact

mact

b
a
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5. St´˝enia pionowe

W zale˝noÊci od kierunku obcià˝enia (Êciskanie, rozciàganie) oraz d∏ugoÊci st´˝enia 
mo˝na okreÊliç sztywnoÊç zast´pczà st´˝enia poziomego przy uwzgl´dnieniu 
mimoÊrodu, jak na szkicu poni˝ej.

Momenty zginajàce w w´êle:

Dla st´˝eƒ nale˝y udowodniç warunek:

(Nv / NV,R,d ) ≤ 1
gdzie:
Nv – czynna si∏a rozciàgajàca lub Êciskajàca st´˝enie
NV,R,d – dopuszczalna si∏a rozciàgajàca lub Êciskajàca st´˝enie

SztywnoÊç Cv,d i wartoÊç obcià˝enia NV,R,d:

Tab. 5.

  Wys. pola 
[m]

D∏. pola 
[m]

SztywnoÊç CV,d  
[kN/cm]

Si∏a normalna 
NV,R,d  [kN]

R
oz

ci
àg

an
ie

2,0 0,73 7,73

21,4

2,0 1,09 7,5
2,0 1,57 7,15
2,0 2,07 6,85
2,0 2,57 6,59
2,0 3,07 6,4

Â
ci

sk
an

ie

2,0 0,73 6,81 20,8
2,0 1,09 6,55 17,6
2,0 1,57 5,93 13,9
2,0 2,07 5,18 11,1
2,0 2,57 4,45 9,0
2,0 3,07 3,78 7,5

MSt,x = 5,0 cm x Nv x cosα

MSt,y = 7,75 cm x Nv x cosα
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6. St´˝enia poziome

Przy analizie konfiguracji rusztowania nale˝y uwzgl´dniç sztywnoÊci poziomych 
st´˝eƒ wg schematu.

Si∏a / przesuni´cie – zale˝noÊç w st´˝eniu poziomym

NH – czynna si∏a osiowa	 NH,R,d – dopuszczalna si∏a osiowa

WartoÊç obcià˝enia st´˝eƒ poziomych

Tab. 6. 

Sposób obcià˝enia Obcià˝enie dopuszczalne NH,R,d

Si∏a rozciàgajàca lub Êciskajàca ± 4,07 (kN)

7. Talerzyki kotwiàce

Po∏àczenia dwóch rygli (A i B) w bezpoÊrednio sàsiadujàcych otworach

Dla takiego po∏àczenia musi byç spe∏niony warunek:

gdzie:

NA(+) + NB(+) – czynna si∏a normalna (uwzgl´dniaç tylko dla si∏y rozciàgajàcej) 
		  w w´êle (rygiel A i B)

 – czynny moment  zginajàcy w w´êle (rygiel A i B)

e – rami´ dêwigni, e = 0,0305 m
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 – czynna pionowa si∏a poprzeczna w w´êle (rygiel A i B)

NR,d – dopuszczalna si∏a normalna wg tabeli 3

Warunek sprawdzany jest ka˝dorazowo parami rygli po obwodzie w´z∏a.

Po∏àczenia rygli (A) i st´˝eƒ pionowych w bezpoÊrednio sàsiadujàcych 
otworach

Dla takiego po∏àczenia musi byç spe∏niony warunek:

2

gdzie:

NA(+),  , NR,d – opis jak wy˝ej
  –  czynna si∏a osiowa w st´˝eniach pionowych (tylko dla si∏ rozciàgajàcych)

NV
  –  czynna si∏a osiowa w st´˝eniach pionowych

α  –  kàt pomi´dzy st´˝eniami pionowymi a stojakami (patrz szkic w rozdziale 5).

Warunek sprawdzany jest ka˝dorazowo parami po obwodzie w´z∏a.

([NA(+) + NB(+) + MA
Y / e + MB

Y / e] / NR,d)
2 + ([VA

z + VB
z] / 34,9)2 ≤ 1

NA(+) +             x 0,707 x sinα x NV
(+)

 + 1,64 x cosα x NV          V
A

z + cosα x NV

NR, d 34,9 ≤ 1

MA
Y

(+)

e

2

+

2

2

NA(+) + NH +                 VA
z

NR,d Vz,R,d

≤ 1+

2 2MA
Y

e
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Po∏àczenia rygli (A) i st´˝eƒ poziomych w bezpoÊrednio sàsiednich otworach

Dla takiego po∏àczenia musi byç spe∏niony warunek:

gdzie:

NA(+), , NR,d, e – opis jak wy˝ej

NH – czynna si∏a osiowa w st´˝eniu poziomym

Vz,R,d – wartoÊç z tabeli 3

Warunek sprawdzany jest ka˝dorazowo parami po obwodzie w´z∏a.

Po∏àczenia rygli i st´˝eƒ w dowolnych otworach

Dla takiego po∏àczenia musi byç spe∏niony warunek:

∑ Vz / ∑ Vz,R,d ≤ 1

gdzie:

Vz –	 suma wszystkich talerzyków, na które dzia∏ajà pionowe si∏y poprzeczne
	 (wy∏àczajàc pionowe sk∏adowe st´˝eƒ pionowych)

Vz,R,d = 82,4 kN – wartoÊç obcià˝eƒ talerzyków od pionowych si∏ poprzecznych

8. Warunki poprawnego monta˝u w´z∏a
–– na ka˝dy talerzyk kotwiàcy przypada maks. 8 pr´tów,

–– kliny z g∏ówkà sà zabijane m∏otkiem o wadze 500 g,

–– do monta˝u u˝yte sà tylko elementy pe∏nowartoÊciowe, nieuszkodzone,

–– monta˝ ogólny rusztowania przeprowadzony jest zgodnie z wytycznymi instrukcji 
monta˝u.
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