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Prostorna stabilnost drvenih konstrukcija
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ri projektovanju i izvodenju drvenih konstrukcija, pored re-
Pdovne kontrole napona i deformacija, posebnu paznju tl‘eb:’é.l
posvetitli prostornoj stabilnosti konstrukcija. Osnovni z.ahtev koji
se ovde postavlja je da se obezbedi najmanje prosta kinematicka
stabilnost projektovanog sistema.
Kod ravnih nosafa, potrebno je obezbediti prostu kinematifku
stabilnost, kako u ravni sistema tako i van nje. Kod prostornih
konstrukcija potrebne je projektovati kinematiki stabilan prostorui

sistem (S1. 7.1).
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Do nestabilnost kinemati¢kl stabiinib sistema, moZe da dode
usled gubitka statiCke ravnoteZe, koja nastaje kao posledica izvi-
janja Stapova sistema. Izvijanje mozZe sla nastane kao posledica
pritiskajuéih normalnih sila u vitkim 3Stapovima konstrukcije ili
usled momenta savijanja kod "vitkih" preseka (8l. 7.2).

Izvijanje usled normalne sile moZe biti u ravni nosaéa (Sl
7.3), a takode 1 van ravni nosafa u zavisnosti od geomeirije sis—

tema.
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Izvijanje usled savijanja, u praksi
drvenihi konstrukcija, redovno nastaje van
ravni sisterna nosaca. U teZnji da se po-
veda otpor savijanju i krutost nosaéa, pre—
seci su redovno sa izraZenom visinom.
Ovakvi nosati obi¢no imaju malu boénu
i torzionu krutost pa se bolno izvijaju.

Ovakvo izvijanje se naziva boéno -
torziono izvijanje. Na sl. 7.4 su date for—
me izvijanja van ravnl sistema nosadéa
usled normalne sile i momenta savijanja.

Usled normalne sile sistem se bo&no
izvija, a forma izvijanja je definisana hori—
zZontalnim pomeranjem v, i usled momenta
savijanja, pomeranjem w i uglom uvijanja (torzije) preseka @ (Sl 7.4).
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U praksi se najedée koristl sistern paralelnih ravnih nosada,
sa sekundarnom konstrukeijom (roZnjate i specijalni elementi za
osiguranje prostorne stabilnostl). Svi ovi elementi imaju ulogu:

1. da obezbede konematitku stabilnost konstrukcije u ravni
nosada i .. na ravan nosaca;

2. da smanje duZinu izvijanja pritisnutog pojasa reSetkastog
nosaéa, odnosno da smanje duZinu boénog izvijanja kod
lepljenih lameliranih nosaéa;

3. da prime i prenesu horizontalne i vertikalne sile na oslonce.

Sistem ravnih nosafa (vezafa) prima opteredenje samo u svo-—
joj ravni. Za prijem optereéenja L na ravan nosala Kkoriste se
specijalne konstrukcije — spregovi (Sl. 7.5).

Slilea 7.5.
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Dejstvo vetra: realno i upros¢eno
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a) Konstrukcija bez elemenataza  b)Prikaz boénog pomeranja konstrukcije  ¢) Torziona deformacija konstrukcije
prostornu stabilnost
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Transfer horizontalnih sila u poduznom pravcu konstrukcije

Purlin
Stiff beam

Rigid-plane

(stiff plane, rigid frame
or in-plane truss)

Transfer horizontalnih sila u popreénom pravcu konstrukcije
Rigid roof diaphragm
(stiff plane, in-plans
truss ar rigid frame)

Rigid vertical plane
(stiff plane or shear wall
in-nlana truss or riaid framea)

Drvena krovna konstrukcija i glavni nosaci ukruceni na razliCite nacine
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Buckling length = ¢ Buckling length = #/4 Buckling length =0
a) b) C)
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Kao $to je vec istaknuto u uvodu, konstrukcija sprega mora da obezbedi prostornu stabilnost objekta u celini. Sagledavano
po konstrukcijskim elementima, spregovima se smanjuje duzina izvijanja pritisnutin delova ili celina greda i stubova,
posebno boc€na, torziona nestabilnost grednih nosa¢a od LLD-a, u konstrukcijama velikih raspona, redovno, male Sirine i
velike visine poprecnog preseka.

U sustini, konstrukciju sprega koja u statickom smislu predstavlja ravnu reSetkastu konstrukciju, neophodnu za stabilnost
drvene krovne konstrukcije €ine: glavni gredni nosaci od LLD-a (primarni noseci elementi), roznjace (sekundarni noseci
elementi) i dijagonale koje mogu biti od Celika razli€itog popre¢nog preseka, Celicnih uzadi (sajli) i od drveta. Glavni nosacu
¢ine gornji i donji pojas statickog modela ravne reSetke konstrukcije sprega, roznjaCe su vertikale izloZzene aksijalnom
pritisku, a dijagonale su izloZzene aksijalnom zatezanju i to tako da za alternativno dejstvo vetra ili nekih drugih
horizontalnih dejstava i one alternativno ,,rade” u statickom modelu primajuci sile zatezanja.

Glavni nosaci koji su elementi konstrukcije sprega nalaze se u veoma sloZzenom naponskom stanju koje stvaraju
naprezanja na koso savijanje, pritisak i zatezanje i problem bocCne stabilnosti jo$ viSe utiCe na sloZenost njihovog
proraCuna i dimenzionisanja. Sli€no stanje karakteriSe i roZnjaCe koje u statickom modelu, pored uticaja od osnovnog
vertikalnog opterecenja, trpe i horizontalna dejstva koji se prenose u krovnoj ravni.
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Tipicna konstrukcija sprega



Prostorna stabilnost drvenih konstrukcija Zamenjujuée ekvivalentno optereéenje

Opsti raCunski model za proracun uticaja u konstrukciji sprega zasniva se
pretpostavci da su gredni elementi izloZeni aksijalnom pritisku i tako
skloni izboCavaniju, tj. nestabilnosti. Pretpostavimo da svaki pritisnuti
gredni element ima inicijalno izbo€avanje (pomeranje) 4, (slika desno). , = q
Izdvojeni pritisnuti gredni element opterecen aksijalnom silom N i sa
inicijalnim pomeranjem 4, moZze se analizirati kao element opterecen
zamenjujucim ekvivalentnim opterecenjem qy,; odnosno moze se pisati: 45

¢? 8-N-A
N'At]=th'? = gy =F_gﬂ

Ako ukrucujemo n grednih nosaca konstrukcijom sprega,
ukupno pritiskujuce opterecenje koje tom konstrukcijom
sprega mora biti prihvaceno iznosi:

Sine-shaped
deformed profile
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Racunski model sistema za ukrucenje (spreg)
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U drvenim konstrukcijama, inicijalno pomeranje predstavlja odnos
A4,/l'i moze se uzeti u iznosu 1/500 za LLD(GL) i 1/300 za MD(C).
Zamenjujuci ove vrednosti u izraz iznad, dobijamo:

N
qp =n- 60 . 7 Lepljeno lamelirano drvo
N
qp =n-: 407 Monolitno drvo
M
G, =hn W(I —kcr.ﬂ) Evrokod 5
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M
—n- {=k.
G =1 (1=key) Evrokod 5

M max. moment savijanja grede

h visina poprecnog preseka grede

I raspon grede (glavnog nosaca) [m]

n  ukupan broj ukrucenih grednih nosaca konstrukcijom jednog sprega

ki faktor bo¢ne stabilnosti grednog nosaca koji nije ukruéen konstrukcijom sprega

Veza roznjace i glavnog grednog nosaca u odnosu na

; sracunato opterecenje treba biti sraCunata za vrednost
ﬁ( — ) sile F,, odredene izrazom:
[
| Foopdhd
A-A 2 b
fe—
A D |
L F F, = J a raster sekundanih nosaca (roznjaca),
o= P «| gp = G C n, broj glavnih nosaca van konstrukcije sprega.
-
(1) ]
.|
o= «d p dp % e q — Konstrukcija sprega, oznacena oznakom (1) na slici,
2 | | | e | mora se sracunati za opterecenje vetrom uvecano
! ! ! i za opterecenje qy,.
s _ ! ]
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Generalno, da bi bile u stanju da prihvate horizontalna dejstva, konstrukcije velikog raspona izvedene u lepljenom lameliranom
drvetu

(ramovi, lukovi,...) moraju biti prostorno obezbedene sa aspekta stabilnosti u skladu sa slede¢im pravilima:

* krovni spregovi se postavljaju u kalkanskim poljima i treba da horizontalno optereéenje koje deluje u krovnoj ravni prenesu
preko zidnih spregova do temeljne konstrukcije;

* jedan ili oba stuba su kruto povezana sa temeljnom konstrukcijom (Slika a));

* jedan ili oba stuba su kruto povezana sa glavnim grednim nosaem (Slika b));

» Konstrukcija sprega je kompletirana ugradnjom dijagonala i ovo je moguce izvesti u kalkanskim poljima iz funkcionalnih i
arhitektonskih razloga vezanih za namenu samog objekta.

Lepljene lamelirane konstrukcije se prostorno mogu stabilizovati ugradnjom plocastih konstrukcijskih obloznih ili nosecih
elemenata pod slede¢im uslovima:

* plo¢e moraju biti medusobno povezane i u stanju da prenesu odgovarajuce sile smicanje koje deluju u njihovoj ravni;

* krovne ploce (dijafragme, plo€asta ukruéenja) su povezane svojim krajevima sa glavnim ili sekundarnim nosec¢im elementima
(gredama, roznjaCama) koje su projektovane tako da su u stanju da prihvate odgovarajuce aksijalno opterecenje koje se prenosi
u ravni ploca.

zzzzz
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7.6. Spregovi

U jednoj krovnoj konstrukciji glavni vezadi su ravanski nosadi,
znadi nosadél koji prima_lu optereéenje samo u svojoj ravni ~u ravni
vezada, odnosno nosaéa. Za opterecenje koje deluje upravno na
ravan nosaéa oni su nestabllni pa za prijem ovih sila mora se
oblikovati posebna konstrukcija —Kkoja treba i mora da primi ovo

opterecenje. To se moZe postiéi na dva nafina. Ili apliciranjem
punog — monolitnog nosafa pravougaonog popreénog preseka i do-
voljne krutosti u ravni dejstva opteredenja, ili — tako Sto se formira
posebna konstrukcijska celina koja prima ovo optereéenje.

Ova celina kostruiSe se od dva vezafa, odnosno nosata koji
se poprecno vezuju. Poprefna veza izmedu glavnih nosata ostvaruje
se roZnjalama a da bi ovaj sistem mogao uspeSno da primi i
prenese na oslonce horizontalne sile, glavni vezadi, odnosno nosaci
povezuju se i kosim - dijagonalnim S$tapovima.

Tako sada -~ pojasevi glavnih vezafa zajedno sa vertikalama {a
to su ve postojee roZnjace) i dodatnim dijalgonalama &ine jedan
resetlkasti sistem u ravni optereéenja, u ravni krovne konstrukcije,
koji treba uspednc da primi ovo opteredenje. Ovakve konstrukcije
nazivaju se spregovi (ili spregovi za vetar, kada primaju i op-
terecenje od vetra). Po pravilu uvek je bolje za konstrukciju sprega
upotrebiti resetkasti sistem nosaéa (veéa krutost).

Kada je gornja povriina krova ravna-to je ravanski nosaf.
U sludajevima kada je gornja povrSina krova prelomljena, $to je
najéeséi sluéaj u praksi, ili je izvedena po krivoj povriini - to je
onda prostorni resetkasti sistem.

Osim zadatka da prime horizontalne sile (od vetra) spregovi
imaju zadatak da smanje duZine izvijanja pritisnutog pojasa, kod
reSetkastih nosaga, odnosno da osiguraju pritisnute zone od iz-
boéavanja - kod lameliranih lepljenih i kod kovanih nosada.

Ako je donji pojas glavnog vezala, odnosno nosaéa pritisnut,
ili donjt deo preseka kod punih nosafa, sluéaj koji se javija kod
luénih { ramovskih konstrukcija-onda se preduzimaju posebne
konstrukcijske mere da se i donji pojas, odnosno intrados nosada
osigura od izvijanja, odnosno izbofavanja (u ravni upravnoj na
ravan vezada, odnosno nosafa).

7.6.1. PoloZaj, oblik, broj i konstrukcija spregova

Spregovi se redovno postavljaju u prve polje krovhe kon—
strukcijc, odnosno prva dva vezada (sa strane kalkana) vezujﬂ se
pomocu sprega u prostornu celinu —sl. 7.12a. Varijantno resenje
moZe da bude, ukoliko je to konstrukeijski opravdano, da se drugi
1 treéi vezal spajaju u prostornu celinu, da ¢ine prostorni sistem
za prijem horizontalnih sila a da se horizontalne sile koje deluju
na kalkansku ravan preko sistema roznjada prenose na ovu celinu.

U takvim primerima prvo polje krovne konstrukcije je bez sprega,
vidi sl. 7.12¢.

Po duzini krovne Konstrukcije, odnosno oblikovanog volumena
a iz razloga Sto spregovi imaju zadatak i da sprede bot¢no izvijanje

nosa¢a — postavljaju se u svako
Sesto polje tako da osiguravaju

. . o
) [k ,"e" "} od boénog lzvijanja maksimum
iL §'§ Sest nosacda.
i T To znaéi, da duz krovne ko—
i | nstrukeije mora da postoji mi~
H g nimum dva ali moZe i viSe spre—
g y % gova — zavisno od duZine grade-
Ly I i N% vine odnosno broja glavnih ve—
2 - + zala, sl. 7.12d.
- . .
e, st U svakom sluéaju, Sto se i
T SpReS | SEONOH najéedée javlja u praksi, po je-
), pu dan spreg treba postaviti u kra-
- T =T 1 jnjim poljima i jedan u sredini
- i -3 krovne konstrukcije — ili viSe re—
SRS BNAE Sen T dovno simetriéno rasporedenih,
- 1 F - zavisno od broja glavnih vezada.
- £ - Pri rasporedu spregova, za
- 7.2 R sluéaj da su roZnjade sa zglobo-
Il - vima - gerberov sistem, strogo
- ! e voditi raduna da spregovi ne
mogu biti u polju gde
c) se nalaze zglobovi.
R ! , Za male dusine
I Rl Wl 1 hala, odnosno krov-
— i — nih konstrukcija mo—
b %e se ugraditi i samo
I | S A jedan spreg (mada se
r £} ———1>d— ne preporucuje), kako
—t L f < 'k je to prikazano na sl
3 . 2 o ; 7.12b.
al_'” S S o S S S > § Konstrukcija je-
11T 1o dnog ovakvog sprega
prima i optereéenje
FEOCEM-BOCHE BID ‘ od vetra koje se pre-
P A L 1 LA nosi preko roZnjaca,
& i ali 1 sprecava izvija—
Pyt X, b7 nje — izbodavanje glav—
. i nih nosada.
X, i )4 !
| ; } - Kod konstru_k—
LX i A A cija - hala manjih
A e : o ol 2 duzina i za manje
§ i 7 — \'§ raspone dovoljna su
= A58 dva horizontalna
g Tt 1

1
RODLI N/ -BOCAF 2iD

sprega (Sl. 7.13), koji
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Primer proizvodne hale od drveta za hemijsku industrifu —
povrsina 7750m”, raspon 46m, dufina hale 168m.
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istovremeno primaju horizontalne sile od vetra ali i ¢

. « i ukruéuju pri-
tisnutl pojas glavnog nosada. Za veée dudine gradevina osinf sII:re-
gova kop. se postavljaju neposredno uz kalkanske zidove moraju
se predvideti spregovi 1 jzmedu kalkanskih povriina - jedan (kao

na primeru sa sl. 7.12d) ili vi- ,ﬁ%
3e. Broj spregova zavisi od broja Eﬁ i \:‘::"%‘:I_
glaviih vezaéa. Prema nekim | —4

autorima rastojanje spregova &) I
treba da je £ 256 m (i tada se ne = -
zahteva rigorozan proratun pro—
storne stabilnosti), ili kako je ved
rec¢eno — jedan spreg treba da pros—
tornc osigura £ 6 glavnih nosaéa. b

Kao S5to je retfeno, kons-
trukciju sprega ¢&ine veé post-
ojeél pojasevi glavnog nosaca i
roZnjace — dodaju se samo dija—
gonale. Novo dodati dijagonalni ¢
stapovi mogu da budu od dr-
veta ~ kada se nazivaju "proste"
dijagonale (najéed3ée se koriste
kod redetkastih krovnih kon——d)
strukcija). Stapovi ispune mogu p
da budu i od ukrétenih di- <] K]
jagonala i tada se, u najvecem
broju primera, izvode od ¢&elika.
Pri tome ukrstene dijalgonale.
mogu iéi kroz jedno, dva ili tri
polja. Da li ée jedna dijagonala i¢i kroz jedno ili vide polja zavisi
od ugla o, ugla izmedu pravca dijalgonale i glavnog vezata, odnosno
roznjac¢e, Ovaj ugao treba da varira oko velit¢ine od 45°.

Neke moguée konstrukcije spregova prikazane su na sl. 7.14.
Na slici je: pod a) konstrukcija sprega je od oStroiviéne grade.
Zavisno dali su dijagonale "padajuée" ili "penjuée” u odnosu na
smer optereéenja — mogu da budu zategnute odnosno pritisnute. Po-
voljnije je da roZnjafe, odnosno vertikale budu pritisnute — manje
duzine izvijanja. Koristi se u slucajevima kada je jedan smer op-
tereéenja dominantan, daje veée sile u Stapovima ispune. Postavija
se, po pravilu, S5to bliZe kalkanu; pod b)- spreg je konstruisan od
ukritenih dijagonala koje se redovno izvode od égelika (od okruglih
profila ali 1 od pljo$tog gvoZda).

Dijagonale su opteredene samo na zatezanje i redovno se iz—
vode sa zatezadima. Prednosti: jednostavna montaZa, roZnjace i
glavni vezadi su optereéeni na dodaino optereéenje; varijanta pod
¢) ~ ispuna sprega je od "padajuéih” i "penjuéih" dijagonala i kon-
struile se od drvene grade (duZine izvijanja pritisnutih Stapova
sprega - u ravni redetke [, =1! a upravno na ravan reSetke duZine
izvijanja mogu se smanjiti vezivanjem pritisnutih Stapova za roZ-
njade). . '
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Karakteristike: nema dodatnog opterecenja roZnjada, dijago—
nale moraju da imaju dovoljnu krutost (mogué pritisak); i d) -
konstrukcija sprega je sa tzv. K- ispunom (roZnjaée su na 1/2
raspona horizontalno poduprte. DuZine pritisnutih roZnjata kod
istog nagiba kosnika umanjuju se na polovinu. Nedostatak: veliki
broj ¢évorova).

Najéesée se u praksi, posebno za lamelirane lepljene kon-
strukeije glavnih nosada koriste spregovi s ukritenim dijagonalaima,
dijagonalama koje se izvode od okruglih profila. Jedna karakter—
istitna veza izmedu Stapova i dijagomala (od @ profila) i elemenata
krovne konstrukcije od lepljenog lameliranog drveta, prikazana je
na sl. 7.15 (na slici je: (1) celitni lim za vezu &itapova ispune —
vezuje se zavarivanjem za papuce kojima je izvedena veza roZnjada
— glavnl vezac; (2) celiéni limovi za vezu sa @ profilima, za glavni
lim vezuje se zglobno pomodu zavrinja; (3) Stapovi dijagonala; (4)
zateza¢ kojma se reguliSe zategnutost dijagonale; (5) zavrtanj; (6)
zavrtnji za popretnu vezu papuce; (7) Celitne papude za vezu roi—
njaca sa glavnim nosacem). I dalje, dijagonale se redovno izraduju
od celika @20 do @36 mm.

RIROVNS PORRIVIE. Konstrukcija sprega, od-
AT nosno mnjegovi elementi u
| pravilu ne leZe u jednoj ravni.
r Redovna je pojava, sl. 7.16,
. da su vertikale sprega —roz-
njace —u jednoj ravni a ne—
posredno uz njth nalaze se
dijagonale. Ove i ovakve ek—
scentricnosti su neminovne i
16.] u odnosu na reSetkast sistem
i u odnosu na njegove geo—
metrijske, konstrukcijske i statitke karakteristike one su neznaine
i o njima se ne vodi ratuna {osim u poscbnim sluéajevima kada
su od uticaja na pojedine elemente sprega).

. %
> > d

Reakcije sprega, odnos-—
no prostornog ili ravanskog
sistema koji prima horizon- =
talne sile moraju se sigurno

1 najkradim putem prenet na > > >
temelje gradevine. Ovo se po- r

stiZe svrsishodnim projektova—

njem vertikalnih — bo&nih uk- : _fAL

ruéenja koja se postavljaju u
vertikalne (odgovarajuée) rav- .3 > Y
ni gradevine. Kako sve mogu
da izgledaju ove konstrukcije
za prenos reakcija dato je na —— - -
sl. 7.17.

Prednja izlaganja se zaokruZuju sa jo$ nekoliko primera kon-
strukcija spregova i ukrudenja. Tako je, na si. 7.18. prikazana
jedna prostorna konstrikeija sprega {primenljiva za resetkastu kon-
strukelju glavnih vezaga) sa naizmeniéno projektovanim dijagona-
lama (od ostroivitne grade). Kao Sto se iz slike vidi reakcije sprega
za vetar, koji istovremeno sluzl za prihvatanje sila od moguéeg
boénog izvijanja pojaseva nosada, prenose se na temelj preko pose-
bnih reSetkastih konstrukcija (datih u viSe varijanti).

Kalkanske povrsine velikih hala primaju znatno optereéenje
od vetra. Na sl. 7.19 dat je primer sprega za vetar kojl je postavljen
u ravni donjeg pojasa glavnog nosata (ravanski nosat). Vetar se
preko kalkanske povr$ine, odnosno- preko vertikalnih resetkastih
stubova prenosi na spreg i dalje na temelje. Reakcija sprega za
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vetar preneosi se na temelje preke reSetkastih stubova (u boénim
ravoima gradevine).

N4

(4= 4 | oy < 60"

—— | slika 7.18.
Kod reéevt}{asgih konstrukcija krovova velikih raspona, kada
su glavni vezali redetkaste konstrukcije razliditog oblika i sistema,
potfel?na prostorna stabilnost gradevine dobija se ugradivanjem po—
duznih ukruéenja. Ovo su u stvari redetkaste konstrukcije koje
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;1| se postavljaju upravno na ra-
van glavnih vezala (nosata),
leze u vertikalnoj ravni i po-
vezuju sve vezade u celinu, sl.
7.20. 1 sl. 7.21.

oy gy — = = E e e Redovna se ugraduju u
T P sredini raspona glavnih veza—
{\‘I”’T T {‘\l,f{ T \E\ ta. Kod wveéih konstrukcija
' mogu da se ugrade i tri po-
duzna ukruéenja (u éetvrtinama raspona).

Poduzno ukruéenje je de facto reSetkasta konstrukcija koju
tine: gornji pojas —roZnjaéa a vertikale su istovremeno i vertikale
glavnih vezafa; dodaje se donji pojas i dijagonalni Stapovi. U po-
jedinim dispozicijama poduZno reSetkasto ukruéenje moZe da
zameni roZnjacu (na tome mestu).
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7.6.3. Bo¢ni poduZni spregovi

Javljaju se u onim konstrukcijama zgrada od drveta kada je
po‘trebno horizontalne sile, redovno od uticaja vetra na bodne po-
vrsine gradevine, preneti na temelje, sl. 7.22. To su u stavri reSet-
kaste konstrukcije postavljene redovno u ravni donjeg pojasa glav—
nih vezala koje prenocse opteredenje od vetra na temelje gradevine,
preko reSetkastih konstrukcija stubova postavijenih u kalkanskim
zidovima.

‘ Medutim, ne iskljutuje se moguénost postavljanja ovih spre—
gova i u ravnl gornjeg pojasa glavnih vezata. Kako Sto se iz slike
7.22 vidi i popreéni i poduZni spregovi locirani su u ravni donjeg
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pojasa glavnih redetkastih vezala date krovne konstrukcije {tro-
uglastog oblika). Za sluéaj da su poduZni spregovi u ravni gornjeg
pojasa, kao na primeru sa sl. 7.20, reakcije spregova prenose se
na temelje takode preko redetkastih konstrukcija stubova postav—
ljenih u ravni kalkanskog zida.

Kod krovnih vezafa sa nagnutim ivicama (u ravni krova), na
konstrukcijama dvovodnih krovova (na primerima kada su glavni
nosat¢i od lepljenog lameliranog drveta trapezastog oblika ili imaju
oblik rama na dva ili tri zgloba, ili su lu¢nog oblika). konstrukcija
sprega ima prelom u slemenu, odnosne pojasni Stapovi sprega,
koji su istovremeno i glavni ili sastavni delovi glavnih vezata -
nosada, takode imaju prelom. na mestu preloma pojasnih Stapova,
u slemenu, tom prilikom javljaju se sile V, kako je to prikazano

na sl. 7.23.

Usled postojanja i uticaja sile V,, u glavnim nosacima nastaju
dodatni uticaju, momenti savijanja kod ramova na tri zgloba, i
dodatne reakcije na osloncima. Ovo znall, da glavne vezale koji
su deo sprega treba priveriti 1 na uticaj sile V.

Intenzitet sile V, moZe se srafunati preko relacija

jo §
szézwi-hl odnosno =2 -0 -sina.
i=1

U ovom jzrazu je:
n

2W, -h, - moment sila W, u odnosu na horizontalnu ravan
=1 kroz oslonce sprega;

B - razmak vezata, odnosno visina redctke sprega;
kod punih nosaga O - sila u Stapu rigle a ugao o — ugao nagib
glavnog vezaa (Sl 7.23). P & . & aeha

~ Staticki uticaji usled uticaja sile V., i provera napona u pre-
secima glavnog vezala radunaju se na poznat nadin.
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