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OKVIRNI DRVENI RESETKASTI NOSACI U SISTEMU LKV

SaZetak:

U radu su prikazani okvirni drveni reSetkasti nosaci u sistemu LKV i njihova primena kod trovodnih krovova.
Posebna paznja je posveéena projektovanju bocnog sektora krova, u funkciji staticke visine nosaca i velicine
pripadajuceg opterecenja. Dati su osnovni principi funkcionalne organizacije karakteristicnih sektora krova, sto je od
znacaja za definisanje geometrije svih nosaca koji formiraju drvenu strukturu. Unifikacija prefabrikovanih elemenata je
od znacaja za proizvodnju i ekonomicnost drvene strukture. U sklopu drvene strukture su takode dati poloZaj i geometrija
spregova za ukrucenje, kao sastavnih elemenata strukture krova.
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TIMBER FRAME TRUSS CONSTRUCTIONS IN THE LKV SYSTEM

Summary:

The paper presents timber frame truss constructions in the LKV system and their application in the one hipped
end gable roofs. Special attention is paid to the design of the side sector of the roof, as a function of the static height of
the girder and the size of the associated load. The basic principles of functional organization of characteristic roof sectors
are given, which is important for defining the geometry of all girders that form a timber structure. Unification of
prefabricated elements is important for the production and economy of the timber structure. As part of the timber
structure, the position and geometry of the bracings are also given, as constituent elements of the roof structure.
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LKV system, frame construction, truss, roof geometry, principal girder, modified girder, bracings, girder
geometry, metal connector
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1. OSNOVNE KARAKTERISTIKE SISTEMA LKV

Sistem LKV je montazni, industrijalizovani sistem koji se primenjuje u prefabrikovanoj gradnji drvenih krovnih
struktura. LKV element &ine pojasni $tapovi i Stapovi ispune. Stapovi su jednodelnog pravougaonog popreénog preseka
i svi leze u jednoj ravni. To znali da je Sirina poprecnog preseka svih Stapova ista, a visina popreénog preseka je
promenljiva i zavisi od polozaja Stapa u strukturi LKV elementa, odnosno veli¢ine presecnih sila u Stapu. Standardna
Sirina poprec¢nog preseka iznosi 4.4 cm, a visina se kre¢e u granicama od 6.0 cm do 16.0 cm [2]. Formiranje ¢vornih veza
i nastavaka Stapova je uslovljeno tehnoloskim postupkom proizvodnje lakih krovnih vezaca, koji moze biti zanatski,
pluindustrijski i industrijski [1]. Zanatski postupak formiranja ¢vornih veza i nastavaka Stapova podrazumeva primenu
¢vornih metalnih limova ili ¢vornih furnirskih plo¢a, uz upotrebu rucno kovanih eksera. Poluindustrijski postupak
podrazumeva takode primenu ¢vornih metalnih limova ili ¢vornih furnirskih ploca, ali uz upotrebu masinski ugradenih
eksera ili metalnih klamfica, pomocu pneumatskih pistolja, §to u odnosu na zanatski postupak proizvodnje, predstavlja
napredak pri obrazovanju veza drvenih elemenata. Industrijski postupak proizvodnje lakih krovnih vezaca podrazumeva
iskljuc¢ivo upotrebu metalnih konektera, koji predstavljaju savremeno mehanic¢ko spojno sredstvo za izvodenje ¢vornih
veza i nastavaka Stapova. To su metalne pocinkovane plocice minimalne debljine d=1.0 mm, koje nakon presovanja i
perforacije imaju zupce u obliku eksera koji vire iz metalne plocice. Postavljaju se u paru za svaki ¢vor i pomocu presa
utiskuju u sve Stapove koji obrazuju ¢vor ili nastavak Stapa [3].

2. OBLICI OKVIRNIH DRVENIH RESETKASTIH NOSACA

Karakteristika okvirnih resetkastih nosaca je postojanje dela nosaca (stub) koji formira fasadnu ravan i dela nosaca
(precka) koji formira krovne ravni objekta. Medusobna veza stuba i precke je kruta, ¢ime se u statickom smislu postize
funkcionisanje nosaca kao okvirnog resetkastog nosaca. Iz uslova transporta, okvirni reSetkasti nosac je moguce izvesti
na dva nacina:

e proizvodnjom jedne polovine nosaca u fabrici, uz izvodenje montaznog nastavka na gradilistu, gde se spajanjem
dve polovine nosaca na sektoru slemena, dobija projektovani okvirni reSetkasti nosac. Izvodenje krute veze stuba
i dela precke se formira postizanjem kontinuiteta stuba i dela precke, pri proizvodnji nosaca [4];

e proizvodnjom dva stuba i precke okvirnog nosaca u fabrici, uz izvodenje montaznih nastavaka na gradiliStu, gde
se spajanjem stubova i precke, na sektoru preseka fasadnih i krovnih ravni, dobija projektovani okvirni reSetkasti
nosac.

Oblici okvirnih reSetkastih nosa¢a mogu biti raznovrsni, §to je od znacaja za moguénost realizacije razlicitih
oblika drvenih struktura. Jednostavnom triangulacijom Stapova ispune unutar konture reSetkastog nosaca, u oblikovnom
smislu je moguce ispuniti sve projektantske zahteve. Presek plafonske i zidne ravni moZe biti sa dodatkom kosog Stapa
na sektoru krute veze stuba i precke, kao i bez dodatka kosog Stapa (slika 1). U oba slucaja se formira kruta veza stuba i
precke, uz pedantno izvodenje ¢vornih veza, shodno predznaku i veli¢ini presecnih sila.

T /\ﬁ

Slika 1. Oblici okvirnih drvenih reSetkastih nosaca

3. FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA DRVENE STRUKTURE
U radu je prikazan okvirni drveni reSetkasti nosac¢ koji ima vertikalni fasadni pojasni $tap i kosi $tap na sektoru

preseka plafonske i zidne ravni. Nosac je projektovan iz dva dela, iz uslova transporta, uz izvodenje montaznog nastavka
na gradilistu. Oblik krova je trovodni, dok je posebna paznja posveéena projektovanju bo¢nog sektora krova (treca krovna
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ravan), u funkciji statiCke visine nosaca i veliCine pripadajuéeg optere¢enja. Dati su osnovni principi funkcionalne
organizacije karakteristi¢nih sektora krova, §to je od znacaja za definisanje geometrije svih nosaca koji formiraju drvenu
strukturu. Unifikacija prefabrikovanih elemenata je od znacaja za proizvodnju i ekonomicnost drvene strukture. U sklopu
drvene strukture su takode dati poloZaj i geometrija spregova za ukruéenje, kao sastavnih elemenata strukture krova.

Projektovani oblik krova se moze podeliti na dva sektora: sektor slemena koji obuhvata najvisi deo krova i bo¢ni
sektor krova koji se nalazi na delu trec¢e krovne ravni (slika 2). Organizacija krovne strukture na sektoru slemena se sastoji
u definisanju polozaja osnovnih LKV nosaca i spregova za ukruéenje. Sektor slemena je odreden poloZajem prvog
osnovnog LKV nosaca (pos 1) na delu zabatne i bo¢ne ravni krova, ¢ime je definisana duzina na kojoj treba rasporediti
ostale osnovne LKV nosace. Njihov medusobni razmak treba da bude oko 90 cm, u svemu prema razmaku rogova kod
tadicionalnih drvenih konstrukcija, a u svrhu postavljanja podkonstrukcije za krovni pokriva¢ (letve, daske, OSB ploce
itd.). Spregovi za ukrucenje se postavljaju u prvo polje uz zabatnu i bo¢nu krovnu ravan. Raspored ostalih spregova,
odnosno ukupan broj spregova, zavisi od ukupnog broja osnovnih LKV nosaca, odnosno duzine slemena krova [5].
Maksimalan broj slobodnih polja izmedu dva sprega iznosi Sest. Broj slobodnih polja izmedu dva sprega moze biti i manji
od Sest, pri ¢emu se spregovi postavljaju tako da je manji broj slobodnih polja uvek prema zabatnoj, odnosno bo¢noj ravni
krova, a veéi broj slobodnih polja prema sredini sektora slemena.
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Slika 2. Funkcionalna organizacija drvene strukture

Nosaci koji formiraju bocni sektor krova se nazivaju modifikovani LKV nosadi i njihova geometrija se izvodi iz
osnovnog LKV nosaca koji se nalazi na sektoru slemena. Osnovni koncept formiranja bo¢nog sektora krova se sastoji u
postavljanju odredenog broja LKV nosaca (pos 2, pos 3 i pos 4) koji su paralelni sa osnovnim LKV nosatom (pos 1),
vodedi racuna o njihovoj statickoj visini i racunskoj veli€ini pripadajuceg opterecenja, ¢ija vrednost priblizno treba da
odgovara opterecenju koje prihvataju osnovni LKV nosaci. Bo¢ni sektor krova je moguée podeliti na karakteristi¢ne
celine By, B2 i B3 i obeleziti njihov polozaj (slika 2). Granicu izmedu bocnog sektora i sektora slemena odreduje osnovni
LKV nosac (pos 1). Njegov polozaj je jasno definisan presekom tri krovne ravni. Medurazmak do prvog susednog LKV
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nosaca na delu sektora slemena iznosi A, i poZeljno je da je ta vrednost oko 90 cm. Modifikovani LKV nosaci na delu B,
se izvode iz osnovnog LKV nosaca, i na delu krovnih ravni imaju trapezasti oblik. Njihova visina se smanjuje pomerajuci
se ka delu B,. Dva osnovna uslova koja definiSu polozaj i broj ovih nosaca na delu B, su veli¢ina pripadajuceg opterecenja
u funkciji razmaka nosaca A, i stati¢ka visina na polovini raspona nosaca, §to moze usloviti i to da poslednji u nizu nosaca
na ovom sektoru bude udvojen. Razmak modifikovanih LKV nosaca na delu B, se fiksira na vrednost A;=90 cm, posto je
to uobicajeni razmak osnovnih LKV nosaca. Razmak modifikovanih nosaca na delovima Bs i B3 se takode ogranic¢ava na
vrednosti A,<90 cm i 43590 cm. Stati¢ka visina na polovini raspona nosaca ne treba da ima vrednost manju od L/12. U
svemu prema usvojenim principa, funkcionalna organizacija drvene strukture se odvija kroz nekoliko koraka:

e korak 1: formiranje sektora slemena postavljanjem osnovnih LKV nosaca i spregova za ukrucenje u vidu paketa.
Paketi se postavljaju na sektoru zabatne ravni i na granici sektora slemena i bo¢nog sektora krova (slika 3);

e korak 2: postavljanje ostalih osnovnih LKV nosaca izmedu paketa nosaca i spregova za ukrucenje (slika 4);

e korak 3: organizacija sektora B koja obuhvata postavljanje modifikovanih LKV nosac¢a na razmaku od ;=90 cm
u odnosu na osnovni LKV nosac (pos 1), ¢iji poloZaj je odreden presekom tri krovne ravni (slika 5);

e korak 4: u liniji grebena se postavlja LKV nosac koji se jednim svojim krajem oslanja na sektoru fasade, a drugim
krajem na udvojeni LKV nosac¢. Dodavanjem drvene gredice u produzetku gornjeg pojasa, koja ima iste dimenzije
poprecnog preseka kao gornji pojas LKV nosaca, zavrSava se formiranje grebena (slika 6);

e korak 5: deo B: se deli na jednak broj medurazmaka A», uz uslov da medurazmak LKV nosaca na tom delu moze
imati vrednost A, <90 cm. Deo B, formiraju LKV nosaci koji se jednim svojim krajem oslanjaju na sektoru fasade,
a drugim krajem na LKV nosac u liniji grebena (slika 7);

e korak 6: deo B; se deli na jednak broj medurazmaka Az, uz uslov da medurazmak LKV nosaca na tom delu moze
imati vrednost A3 <90 cm. Deo B; formiraju LKV nosa¢i koji se jednim svojim krajem oslanjaju na sektoru fasade,
a drugim krajem na udvojeni LKV nosa¢. Dodavanjem rogova koji imaju iste dimenzije poprecnog preseka kao i
gornji pojas LKV nosaca na delu Bs, zavrSava se formiranje bo¢nog sektora krova (slika 8).
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Slika 3. Funkcionalna organizacija strukture: korak 1 Slika 4. Funkcionalna organizacija strukture: korak 2
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Slika 7. Funkcionalna organizacija strukture: korak 5

4. OBLICI LKV ELEMENATA
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Slika 8. Funkcionalna organizacija strukture: korak 6

Definisanjem polozaja svih LKV nosaca i spregova za ukrucenje u sklopu drvene strukture, odredeni su njihov
oblik i geometrija (slika 9). Zbog ograniCenja standardnih duzina drvenih Stapova od 400 cm, neophodno je uvesti
nastavke pojasnih Stapova kod onih nosaca gde se to zahteva. Konfiguracija Stapova ispune modifikovanih nosaca je u
direktnoj vezi sa konfiguracijom Stapova ispune osnovnih LKV nosaca. Polazne stavke pri konfigurisanju Stapova ispune

se zasnivaju na sledeéem:

e dase po mogucstvu formira simetrican raspored Stapova ispune, uz uslov da se u ¢voru mogu vezivati maksimalno

tri Stapa ispune,

e da polozaj ¢vorova kod modifikovanih nosaca ostane u $to ve¢oj meri isti kao kod osnovnog LKV nosaca,

e da nakon dimenzionisanja, visine poprecnih preseka pojasnih Stapova modifikovanih nosaca, imaju iste vrednosti

kao kod osnovnog LKV nosaca.
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Slika 9. Asortiman LKV elemenata

5. ZAKLJUCAK

Prefabrikovana gradnja u drvetu ima za cilj da stvori nove, kvalitetnije uslove izvodenja konstrukcija objekata
razli¢itih namena, primenom razli¢itih oblika nosaca i razlicitih stati¢kih sistema. S tim u vezi, potrebno je usavrsavati
postojece savremene sisteme gradnje, razraditi do najsitnijeg detalja sve elemente konstrukcije savremenih sistema,
definisati pravila i principe funkcionalne organizacije drvenih struktura i obezbediti maksimalne uslove za prefabrikovanu
gradnju konstrukcija od drveta.
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