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ReikSminiai Zodziai: medinés sijos, klijuotos medienos sijos, dvitéjinés medinés sijos, sijy stiprumo
ir standumo tyrimas.

Panevézys, 2023. 56 p.
Santrauka

Baigiamajame magistro darbe apzvelgiami mokslininky tyrimy rezultatai apie pjautinés medienos,
Klijuotos medienos ir 2T-sijos sijy stiprumg ir standuma, jy elgsena veikiant apkrovoms, medienos
rusies ir kilmés jtakg medinéms sijoms, jy stiprumui ir standumui.

Baigiamajame darbe naudojama programiné jrangg Autodesk RSA. Pasirinkta programiné jranga
apskai¢iuoti konstrukcijy stiprumui ir standumui naudoja baigtiniy elementy metodg. Darbe bus
apskaiciuojama dviatramiy sijy stiprumas ir standumas, tarpusavyje lyginamos pjautinés medienos,
klijuotos medienos, 2T-sijos, lyginamas jy stiprumas ir standumas esant saugos ir tinkamumo
ribiniams biiviams pagal ,,Eurokodas 5 (EN 1995-1-1:2005). Medines sijas veiks vienoda apkrova.
Nuolatiné apkrova — stogo atitvaros detalé, jvertinus detalés svorius, apskaiciuota sijoms apkrova
0,647 kN/m?. Skai¢iuojant sniego apkrova pagal EN 1991-1-3:2003 , Eurokodas 1 pasirinktas I
rajonas, kuriame sniego apkrova yra 1,20 kN/m?, vietovés topografiné charakteristika — apsaugota,
vieta, kurioje nagrin¢jami statiniai yra ai$kiai Zemesni uz supancia vietove arba supancius medzius ir
(arba) supancius aukStesnius statinius. Kadangi projektuojamo pastato stogas priimamas kaip
neeksplotuojamas, darbe priskiriama, kad stogo naudojimo kategorija bus H — neprieinamieji stogai,
i8skyrus normalig priezitirg (EN 1991-1:2004 ,,Eurokodas 1%, 2011), tokiu atveju stogo naudojimo
apkrova pagal priskirta stogo naudojimo kategorija yra 0,40 KN/m?. Véjo apkrovai pagal EN 1995-1-
4:2005 ,,Eurokodas 1 pasirinktas I vé&jo apkrovos rajonas, oro tankis p = 1,25 kg/m?. Pagal véjo
apkrovos rajong, pagrindinio vé¢jo greicio reikSme Voo = 24 m/s, vietovés kategorija — I1I (ruozai,
1Stisai apauge augalija arba uZstatyti pastatais, arba atskiromis klititimis, nutolusiomis vienos nuo kity
maziau nei 20 klit¢iy auksciy (pvz., kaimai, priemiestinés vietoves, nuolatinis, iStisas miskas)),
priimama, kad pastatas dislokuotas ne kalnuotoje vietovéje, véjo apkrova bus skaiCiuojama
priesvéjiné ir paveéjine. Sijy stiprumas ir standumas bus lyginamas veikiant auk$¢iau i§vardintoms
apkrovoms, keiciant konstrukcijy tarpatramj, plotj, aukstj, sijy Zingsnj, taip pat lyginamos sijos pagal
skerspjuvio plotg ir svorj, gauti rezultatai atvaizduojami grafikuose.
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Summary

The final master's thesis reviews the results of the researchers' research on the strength and stiffness
of sawn timber, glued timber and 2T-beam beams, their behavior under loads, the influence of wood
type and origin on wooden beams, their strength and stiffness.

Autodesk RSA software is used in the thesis. The selected software uses the finite element method to
calculate the strength and stiffness of structures. The work will calculate the strength and stiffness of
two-support beams, compare sawn timber, glued timber, 2T-beams, compare their strength and
stiffness at safety and suitability limit states according to ,,Eurocode 5 (EN 1995-1-1:2005). The
wooden beams will act under a uniform load. Permanent load - part of the roof partition, after
considering the weights of the part, the calculated load for the beams is 0.647 kN/m?2. When
calculating the snow load according to EN 1991-3:2003 ,,Eurocode 1%, the 1st district is selected,
where the snow load is 1,20 kN/m?, the topographical characteristic of the area is protected, the place
where the structures in question are clearly lower than the surrounding area or surrounding trees
and/or surrounding taller structures. Since the roof of the designed building is accepted as non-
operational, the work assigns that the roof use category will be H - inaccessible roofs, except for
normal maintenance (EN 1991-1:2004 ,,Eurocode 1% 2011), in which case the roof use load
according to the assigned roof use category is 0.40 kN/m?. For wind load according to EN 1991-1-
4:2005 ,,Eurocode 1%, the 1st wind load district is selected, air density p = 1.25 kg/m®. According to
the wind load district, the value of the main wind speed vbo = 24 m/s, terrain category - 11l (sections
completely covered with vegetation or blocked by buildings or separate obstacles, separated from
each other by less than 20 obstacle heights (eg., villages , suburban areas, permanent, whole forest)),
it is assumed that the building is located in a non-mountainous area, the wind load will be calculated
upwind and downwind. The strength and stiffness of the beams will be compared under the above-
mentioned loads, by changing the structure span, width, height, pitch of the beams, as well as
comparing the beams according to the cross-sectional area and weight, the obtained results are
displayed in the graphs.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
MOR - trukimo modulis;
MOE — tamprumo modulis;

KKM / KVH - konstrukciné mediena — su tiksliai apibréZtomis gaminio savybémis, gaminys i$
spygliuo¢iy medienos;

I-beam — dvitéjos medinés sijos, kurios gaminamos su medinémis lentynomis ir jungiamaja OSB
sienele;

OSB — OSB plokstés yra pladiai naudojama universali inZinerinés medienos ploksté, gaminama
naudojant vandeniui atsparius kars¢iui kietéjancius klijus ir sta¢iakampio formos medienos pluostus,
iSdéstytus kryzminiais sluoksniais;

Fanera — lakstiné klijuotos medienos medziaga (medienos luksto sluoksniuotis), kurios visi ar beveik
visi sluoksniai yra lygiagretiis medienos luksto sluoksniai.

10


https://lt.wikipedia.org/wiki/Luk%C5%A1tas_(mediena)
https://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sluoksniuotis&action=edit&redlink=1

Ivadas

Siame projekte bus nagrinéjama viena pagrindiniy pastato daliy — Stogo sijos. Stogo sijos daZniausiai
biina medinés. Sijos pagaminamos pagal projektuotojo arba konstruktoriaus nurodytus matmenis,
kurie nustatomi atliekant konstrukcinius skai¢iavimus.

Vienas i§ paprasc¢iausiy medienos gaminiy — pjautiné mediné sija. Ji gaunama isilgai pjaustant rastus.
Klijuotos medienos sijos suklijuojamos i mazy, vienodos stiprumo klasés medienos gabaliuky.
Pastaruoju metu vis placiau naudojamos sudétinés sijos. Dazniausiai sutinkamas tokios sijos
pavyzdys yra dvitéjiné sija (angl. I-beam). Toliau tokias sijas zymésime kaip ,,2T-sija“. 2T-Sijos
gaminamos i$ dviejy skirtingy medziagy: sijos virSuje ir apacioje komponuojami mediniai taseliai, o
tarp jy dedama OSB plokste.

Matome, kad net medinés sijos gali biiti gana jvairios. Praktiniam mediniy sijy naudojimui svarbu
zinoti kaip sijos stiprumas ir standumas priklauso nuo mediniy sijy tipo.

Tyrimo objektas — stogo medinés sijos.

Tiriamos individualaus namo skirtingos medinés stogo sijos, Sijos bus veikiamos vienoda nuolatine
apkrova 0,647 kN/m?. Projekte bus vertinamos skirtingos stogo sijos naudojant skirtinga sijy aukstj,
plotj, skerspjuvio plota, ilgj, svorj, sijy zingsnj, bei patikrinama 2T-sijos stiprumo ir standumo
priklausomybé nuo sienelés storio. Stogo mediniy sijy stiprumas bus vertinamas pagal LST-EN 1995
Eurokodas 5: Mediniy konstrukcijy projektavimas.

Tyrimy tikslas — atlikti stogo mediniy konstrukcijy — sijy efektyvumo vertinima.

Darbo uzdaviniai:

1. iSnagrinéti Lietuvos ir uzsienio mokslininky atliktus tyrimus susijusius su mediniy stogo sijy
stiprumu ir standumu.

2. nustatyti tyrime pasirinkty rodikliy jtaka sijy stiprumui ir standumui.

3. tarpusavyje palyginti nagrinéty sijy stiprumus ir standumus.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, analitiniai skai¢iavimo metodai, baigtiniy elementy
metodas (BEM), lyginamoji analize.

Autoriaus publikuotas straipsnis: DAMASAUSKAS Mantas; VAICIULIS, Dainius. Pjautinés ir
klijuotos mediniy stogo sijy stiprumo palyginimas // Technologijy ir verslo aktualijos — 2022:
studenty moksliniy darby konferencijos praneSimy medziaga, Lietuva, Panevézys, 2022 m. lapkri¢io
25 d. / Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas. Kaunas: Kauno

technologijos universitetas. ISSN 2538-8045. 2022.

Baigiamojo projekto sudétis ir apimtis. Baigiamajj magistro projekta sudaro akademinio
saziningumo deklaracija, baigiamojo projekto uzduotis, santrauka lietuviy ir angly kalbomis, lenteliy
ir paveiksliuky sarasai, santrumpy ir terminy sgrasas, jvadas, du skyriai, iSvados, literatiiros sgrasas
ir keturi priedai. Projekto aiskinamojo rasto apimtis 54 p., kuriame yra 27 paveikslai ir 23 lentelés,
priedo apimtis 2 p.
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1. Mokslinés literatiiros analizé
1.1. Klijuotos medinés sijos stiprumas

Klijuotiné¢ mediena yra struktiiriniy medienos gaminiy tipas, apimantis daugybe sluoksniy, sujungty
su patvariais, drégmei atspariais konstrukciniais klijais. Klijuotiné mediena turi daugybe privalumy
lyginant su masyvia pjautine mediena (Sciomenta, et al., 2022; Vida, Lukacevic, Eberhardsteiner, &
Fussl, 2022). Sujungus mazus medienos komponentus galima pagaminti didesnio skerspjivio,
didesnio ilgio gaminj, kuris kai kuriais atvejais tampa architekttiriniu sprendimu, paliekant kaip
dekoro elementg. Kaip nurodo Ong‘as (2015) mediena gali biiti naudojama gaminant konstrukcinius
gaminius, kurie yra tvirtesni uz plieng ir betona, skaic¢iuojant stiprumo ir svorio santykj. Tai patvirtina
ir Tuhkanen‘as, Molderas, & Schickhofer‘as (2018) pabrézdami ne tik galimybe geriausiai iSnaudoti
medienos savybes, bet ir panaudoti kaip dekoro elementg. Be to, pastebima, kad Sio tipo mediena
pasizymi geresnémis stiprumo ir standumo savybémis (Fink, Kohler, & Frangi, 2013; Vahedian,
Shrestha, & Crews, 2019; Hassan, Abdulahad, & Emad, 2022), o taip pat pasizZymi mazu jautrumu
vibracijai bei auksta garso izoliacija (Du, Hu, Xie, & Meng, 2021; Du, Hu, Han, & Shi, 2021). Mazas
jautrumas vibracijai aktualus seisminése zonose esantiems pastatams, kuriy statyboje naudota
mediena. Kaip pazymi Ding‘as, Zhou‘as, Huang & Si (2021) klijuotinés medienos naudojimo atveju
padaroma mazesné ir atskirais atvejais pataisoma Zala pastatams ar atskiroms konstrukcijoms.

Klijuotinés medienos naudojimas Europoje siejamas su 1826 m. Pirmiausiai $ig technologija pritaike
Didziosios Britanijos, Pranciizijos, Vokietijos ir kity Saliy inzinieriai dirbantys su tilty, stadiony ir
kupolo konstrukcijomis (Bakar, Saleh, & Mohamed, 2004). Ypatingai daug mokslinés produkcijos
Sia tema yra paskelbe Japonijos mokslininkai (ldo, Miyatake, Hiramatsu, & Miyamoto, 2022;
Okamoto, Akiyama, Araki, Aoki, & Inayama, 2022).

Tyrimai atskleidzia (Brandner & Schickhofer, 2014; Bhkari, Bakar, Tahir, & Ahmad, 2012), kad
bandiniy be defekty atsparumas tempimui stipriai maz¢ja didéjant bandiniy ilgiui. Tyrimy metu gauta,
kad stiprumas priklauso nuo skerspjivio ploto, o ne nuo tarpatramio ilgio. Bandiniy stiprumas
lenkimo metu sumazéjo dél bandiniy dydzio (Brandner & Schickhofer, 2014).

SchneeweilR‘as & Felber‘as (2013) tirdami skirtingo ilgio sijas, nustatyta, kad ilgesniy sijy stiprumo
lenkimui vertés yra didesnés. Sie autoriai tyré 343 ir 210 Douglas eglés sijy ilgio jtaka stiprumui.
Bandymai atlikti veikiant centrinei taskinei apkrovai. Esant tarpatramio ilgiui atitinkamai 36 ir 46
mm, nustaté vidutines lenkimo stiprumo vertes, atitinkamai 91,4 ir 92,1 N/mm?2. Anot Kazeroon‘o ir
kt. (2016), lenkimo stipris paprastai maze¢ja didéjant tarpatramio ilgiui, kuris nepriklauso nuo
apkrovos konfigtiracijos.

Kazeroon‘as, Ahmad‘as, & Bkhari (2016) tyrime naudojo medieng pagamintg Malaizijos gamykloje
laikantis tos Salies standarty. Tyrime naudota Mengkulang (lot. Heritiera spp.) mediena. Testavimui
pasirinktos skirtingo ilgio (6 — 12 m ilgio), plo¢io (100 ir 130 mm) ir storio (300 — 600 mm) klijuotinés
sijos (zr. 1 lentelg). Tyrimo metu nustatyta tarpatramiy ilgiy jtaka klijuoto pluosto stiprumui lenkiant
(zr. 1 pav.). Tyrimo metu buvo naudojama 1 000 kN dviejy tasky apkrova. Tyrimui atlikti pasirinkta
universali testavimo masina (UTM). Deformacija buvo matuojama bandymo masinos, judancios
kryZzminés galvutés judesiu, naudojant tiesinio kintamo diferencialinio transformatoriaus (LVDT)
keitiklj. Visi bandymai buvo atliekami tol, kol sijos visiskai ltzta.
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1 pav. Lenkimo bandymo schema ((Kazeroon, Ahmad, & Bkhari, 2016, p. 864)

Lenkimo savybés, trukimo modulis (MOR) ir elastingumo modulis (MOE) apskai¢iuojami
atitinkamai naudojant (1) ir (2) formules:

MOR = (PmaxL)/(bh?) (1)
MOE = Pa (3L% — 4a%) / (4Abh®) (2)
Formulése:

Pmax — maksimali sijos apkrova

h — sijos storis

b — sijos plotis

L —sijos ilgis

a — atstumas nuo reakcijos iki artimiausio apkrovos tasko (1/2 Slyties intervalo)
A — sijos neutralios aSies jlinkio padidéjimas, iSmatuotas per viduri,

P — taikomos apkrovos padidé¢jimas Zemiau proporcingos ribos.

1 lentelés duomenys atskleidZia, kad skirtingy skerspjuviy klijuoto sijy stiprio lenkimo arba triikkimo
modulio (MOR) poky¢iai buvo nedideli. Taciau vis tiek galima pastebéti, kad did¢jant skerspjiiviui
MOR didé¢ja. Palyginus tarpatramio ilgiy poveiki MOR, buvo nustatyta, kad MOR maz¢ja did¢jant
tarpatramio ilgiui. I§ tamprumo modulio rezultaty matyti, kad MOE vertés Siek tiek pagerinamos
padidinus tarpatramio ilgj.
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1 lentelé. Klijuotinés medienos MOR ir MOE bandymy rezultatai

Sijos ilgis (m) Matmenys (mm) MOR MOE
Plotis, b Storis, h 2;;‘;::2'; SN z;j';::z')s SN
6 100 300 47,6 5,62 14751,6 499
130 300 42,7 2,76 16967,3 876
8 100 400 36,6 8,16 16974 717
130 400 46,9 7,78 18032 498
10 100 500 28,8 5,47 17276,5 435
130 500 35,8 7,45 17044,4 365
12 100 600 29,3 7,9 16160,5 1663
130 600 34,9 7,44 17350,2 84,9

Apkrovos ir deformacijos (ilinkio) grafikai priklausomai nuo sijos plocio pateikiami 2 ir 3 paveiksle.

Apkrova ir jlinkis pagal rsis Apkrova ir jlinkis su rasimis
plotis 100 mm plotis 130 mm
160 160
120 120
Zz z
< 80 < 20
(v m
: :
1‘5‘ 40 ;Qc_ 40
0

0
0 20 40 60 80 100 120 Uy 50 49 60 g0 100 120
Jlinkis viduryje (mm)
Jlinkis viduryje (mm)

S— 1)

Sm
10m  *=====12m

2 pav. 100 ir 130 mm plocio klijuoty sijy apkrovos ir deformacijos (jlinkio)grafikas (Kazeroon, Ahmad, &
Bkhari, 2016)

Aptardami tyrimo rezultatus, tyrimo autoriai nurodo, kad dazniausia liZio vieta skiriasi nuo tos vietos,
kurioje buvo klijuota. Jtrikimai formuojasi jtempimo zonos apacioje ir progresuoja silpniausio
medienos tasko link.

Panasus ir Ispanijos mokslininky (Timbolmas, Bravo, Rescalvo, & Gallego, 2022) tyrimas. Tyrime
naudota tuopos, pusies ir tuopos bei pusies klijuotinés medienos sijos. Gauti rezultatai pateikiami 3
paveiksle.
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3 pav. Tuopos (Po), pusies ir tuopos (PiPo) ir pusies (P1i) sijy spaudimo jégos ir deformacijy kreivés
(Timbolmas, Bravo, Rescalvo, & Gallego, 2022, p. 8)

Paveikslo duomenys atskleidzia, kad puSinés sijos yra stipresnés (standesnés) nei tuopos, nurodomas
skirtumas siekia apie 79 %. Konstatuojama, kad pusis yra labiau tinkama kaip konstrukciné mediena,
lyginant su tuopos. Kita vertus, derinant Sias dvi skirtingas medienos riisis pasiekiamas artimas pusiai
rezultatas. Kaip nurodo tyrimo autoriai, tuopa yra tinkama medziaga formuojant klijuotinés medienos
sijas sudaranti salygas pasiekti sijos lengvuma ir neprarandant stiprumo bei elastingumo savybiy.

1.2. Dvitéjinés medinés (I — beam) tipo sijos

Dvitéjinés formos sijy inZineriné koncepcija susideda i§ dviejy daliy: sienelés ir lentynos (zr. 4 pav.).
Sienel¢ yra dalis, atsakinga uZ atsparumg Slyties jtempiams ir gali buti pagaminta i§ faneros,
orientuotos medienos drozliy plokstés arba medienos plausy plokstés. Be to, sienelé yra labai svarbi,
nes ji atsakinga uz sijos inercijos momento gerinimg (Porteous, 2015). Lentynai, pritvirtinti prie
juostos naudojant vandeniui atsparius ir patvarius klijus, yra virSutinéje ir apatin¢je dvitéjinés sijos
vietose. Lentynos yra atsakingos uz atsparumo gniuzdyma (vir§uje) ir jtempimo (apacios) jtempiams.
Dvitgjiniy sijy panaudojimo metu biitent Siose pozicijose susikoncentruoja didziausi jtempiy lygiai.
Sioms pozicijoms daZniausiai naudojama medZio masyvo arba konstrukciné kompoziciné mediena
(KKM), kuri turi pakankamai tvirtumo ir standumo, kad atlaikyty Siuos didelius jtempiy lygius (Del
Menezzi & Souza, 2012).
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Lentyna

Sienelé

4 pav. Dvitéjiné sija (ASA.It, 2021)

Dvitéjinés medinés Sijos yra alternatyva jprastoms medienos masyvo sijoms. Lietuvoje $i ,,naujove*
jsitvirtina gana sunkiai (ASA.It, 2015), nors Sio tipo sijos turi keleta esminiy privalumy:

— jos yra lengvesnés nei medzio masyvo sijos, todél montuojant nereikia papildomos kélimo

technikos, priklausomai nuo ilgio jas lengvai pakelia vienas ar du Zmongs;

— pasizymi didele laikomaja galia, o tai leidzia didinti atstuma tarp atramy;

— labiau atsparios aplinkos poveikiui, nesideformuoja, islieka stabilios;

— lyginant su medzio masyvu yra tvirtesnés, atlaikancios didesnes lenkimo ir gniuzdymo jégas;

— dél daug mazesnio medienos ploto susidaro minimaliis Silumos tilteliai;

— dél savo formos, Sios sijos tinkamos laidams paslépti;

— atskirais atvejais gali tarnauti kaip dekoro elementas;

— mazesn¢ kaina lyginant su medZio masyvo sijomis.

Lokaj‘as & Klajmonova (2017) bandymo metu naudojo dvitéjines sijas, kuriy lentyna i§ KVH, o tarpe
OSB plokste. Atlikti bandymai su $iais matmenimis:

— sijos aukstis: 200 ir 300 mm;

— lentynos plotis 47 ir 72 mm;

— lentynos aukstis visais atvejais 47 mm.

— gaminio ilgiai — 3,6 ir 5,4 m;

IS viso bandyti 36 gaminiai:
— 10 gaminiy, kuriy aukstis 200 mm, lentynos matmenys 72 x 47 mm
— 10 gaminiy, kuriy aukstis 200 mm, lentynos matmenys 47 x 47 mm
— 9 gaminiai, kuriy aukstis 300 mm, lentynos matmenys 72 x 47 mm
— 7 pavyzdziai, kuriy aukstis 300 mm, lentynos matmenys 47 x 47 mm

Bandymo metu atliktas standartinis lenkimas pagal CSN EN 408 standarta (Zr. 5 pav.).

Palyginimui su galiojanciais Europos standartais atliktas dvit€jinés sijos atsparumo lenkimui
skai¢iavimas. Projektavimo metodas pagrijstas linijinio tamprumo teorija ir tokiomis prielaidomis:
sijos yra tiesiog atramos; atskiros dalys (medzio, medienos ploks¢iy) yra arba per visg ilgj, arba
pagamintos su klijuotomis galinémis jungtimis; apkrova veikia z kryptimi, todél momentas M = M(x),
kintantis sinusiskai arba paraboliskai, ir Slyties jéga V = V(x). Taip pat numatoma, kad lipni jungtis
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tarp lentyny ir juostos yra pakankamai standi. Materialiai skirtingas skerspjuvis, kurj galima

idealizuoti vienalyCiame skerspjiivyje per tamprumo modulio E santykj ir deformacijos koeficientus

kdef .

5 pav. Dvitéjés sijos laboratorinis bandymas (Lokaj & Klajmonova, 2017, p. 272)

Efektyviojo skerspjuvio charakteristikos nustatomos taip:

_ . (Ew) (1FKders
Ae s 2 Af + AW (Ef) (1+kdef,w)

formuléje:

Aeft — efektyvus skerspjtvio plotas;

At , Aw — lentynos skerspjtivio plotas; OSB skerspjtavio plotas;

Ef, Ew — lentynos elastingumo modulis; OSB elastingumo modulis;

Kaef , Kaef w— lentynos deformacijos koeficientas, OSB deformacijos koeficientas.

efektyvusis dvitéjinés sijos skerspjuvio inercijos momentas:
— [ Bw) (2tkdess
!y.aff B I'f + Iw (Ef) (1+kdaf.w)
formulgje:
Iy - efektyvus inercijos momentas
It;lw — lentynos skerspjiivio plotas; OSB skerspjiivio plotas

Er, Ew — lentynos elastingumo modulis; OSB elastingumo modulis

Kaer 1, Kdef w— lentynos deformacijos koeficientas, OSB deformacijos koeficientas

@)

(4)
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Atsparumo momentas nustatomas pagal ribinj iSoriniy lentynos pluosty, lentynos vidurio ir iSoriniy
juostos pluosty jtempimg. Ty trijy apskaiciuoty ver¢iy minimali reik§mé buvo pasirinkta kaip
dvitéjinés sijos atsparumo lenkimui momentas.

Laboratoriniai dvitéjiniy sijy bandymai demonstruoja gera sijy atsparuma lenkimui. Sujungimo
vietoje sija nebuvo pazeista. Matavimy ir skai¢iavimy rezultaty palyginimas pateikiamas 2 lenteléje.

2 lentelé. Suskaiciuotos ir faktinés reik§miy palyginimas (Lokaj & Klajmonova, 2017, p. 273)

Sija Skaiciuota reik§mé [kKNm] Bandymo metu nustatyta reik§mé [kNm]
200/47/47 4,64 11,20
300/47/47 7,61 16,13
200/72/47 7,23 17,93
300/72/47 11,82 24,36

Del Menezzi & Souz‘os (2012) tyrime buvo naudoti kruopsciai atrinkti medienos karalitiny genties
(Cariniana micrantha) ir simarubiniy Seimos (Simarouba amara) medienos gaminiai lentynoms.
Mediena buvo dziovinama lauko sglygomis 60 dieny, o véliau laikoma kondicionuojamoje patalpoje
(20 C, 65 % santykinis drégnis). Lentynos, kuriy matmenys 40 mm % 40 mm X 2750 mm (w x t x 1),
buvo iSpjauti i§ medienos ir vizualiai surtiSiuoti. Lentynos su dzitivimo defektais (pasilinke, susisuke,
pakrype ir t. t.) arba bet kokiais biologinio gedimo poZymiais (mélyna démé, vabzdziy skylés ir kt.)
buvo atmesti. Galiausiai atrinkti 36 lentynos (10 i§ Cariniana micrantha ir 26 i§ Simarouba amara),
kad biity galima surinkti dvitéjines sijas. Sienelé pagaminta i§ MDF plokstés, kurios pagrindas yra
Pinus sp. pluostas, sujungtas su karbamido formaldehido derva ir kurio tankis buvo apie 600 kg m®.
MDF drégmés kiekis apie 9,8 %, 0 medienos — 11,9 %.

Del Menezzi ir Souz‘os (2012) tyrimui atlikti buvo pagaminta 16 dvitéjiniy sijy su Siais matmenimis
40 x 200 x 2750 mm. Dvitéjinés sijos buvo bandomos laikantis ASTM D198 standarto. Atstumas
tarp apkrovos tasky (grynojo lenkimo tarpatramis) buvo 650 mm, o tarp apkrovos ir reakcijos tasky
(Slyties intervalas) - 1 000 mm. Sesios Soninés atramos buvo iddéstytos kas 400 mm, kad biity
sumazintas sijos Soninis nestabilumas apkrovos metu.

Buvo pagaminta 16 dvitéjiniy sijy su Siais matmenimis 40 x 200 x 2 750 mm. Dvit¢jinés sijos buvo
bandomos laikantis ASTM D198 standarto. Atstumas tarp apkrovos tasky (grynojo lenkimo
tarpatramis) buvo 650 mm, o tarp apkrovos ir reakcijos tasky (Slyties intervalas) - 1 000 mm. Sesios
Soninés atramos buvo iSdéstytos kas 400 mm, kad biity sumazintas sijos Soninis nestabilumas
apkrovos metu.
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6 pav. Keturiy tasky lenkimo testavimo grafikas ir programinés jrangos sasaja, rodanti apkrovos ir
deformacijos kreives (Del Menezzi & Souza, 2012, p. 361)

Apkrova suteikiama naudojant Pavitest C-4070 hidrauling masing, kuri buvo reguliuojama bandymo
greiciui 6,6 mm/min. Dvit&jinés sijos plySimas jvyko mazdaug per 10 minuéiy, kaip reikalaujama
pagal standartg. Spindulio neutralios aSies jlinkis buvo iSmatuotas tarp galiniy reakcijos taSky (2 650
mm), naudojant 50 mm tiesinj kintamgjj diferencialinj transformatoriy. Apkrovos ir deformacijos
duomenys buvo gauti per ADS0500 IP integruotg sistema, prijungta prie AqDados 7.02 programinés
jrangos. 6 paveiksle pateikta bandymo schema.

3 lentelé. Dvitéjiniy sijy tamprumo modulio (EM) ir atitinkamo lentynos neardomojo tamprumo modulio
vertés (Del Menezzi & Souza, 2012, p. 362)

Eksperimentinis ir nedestrukcinis E (N mm?)
Medienos rasis / klijai

Eu Esb E dsw Eavt
Cariniana micrantha /RF!
Maksimumas 12527 16349 15597 16038
\Vidurkis 11306 15398 15184 15285
Minimumas 10811 14651 14720 14924
Simarouba amara /RF
Maksimumas 8500 9045 9381 9056
\Vidurkis 7300 8254 8597 8500
Minimumas 6547 7785 7845 7014
Simarouba amara /PUR
Maksimumas 7200 7663 8408 9084
\Vidurkis 6409 7250 8075 7470
Minimumas 5837 6737 7308 7184

L Klijai: RF — rezorcinolis-formaldehidas; PUR - ricinos aliejaus pagrindu pagamintas poliuretanas
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3 lenteléje pateiktas dvitéjinés sijos tamprumo modulis (Ewm) ir neardomasis lentynos tamprumo
modulis (Esp, Edsw, Eavt). Galima pastebéti, kad Simarouba amara lentyny dinaminiy neardomyjy
metody (Easw, Eavt) vidutinés vertés buvo Siek tiek didesnés nei gautos naudojant neardomajj statinj
metoda (Esp). Sios tendencijos nepastebéta jungéms i§ Cariniana micrantha nes trys neardomosios
vertés buvo beveik vienodos.

Nustatyta, kad Cariniana micrantha lentynos buvo standesni, nei Simarouba amara lentynos. Kadangi
pirmasis (679 kg/m?®) yra tankesnis nei antrasis (394 kg/m?). Cariniana micrantha medienos Em verté
buvo 12 800 N/mm?, o fu - 110,4 N mm?, o Simarouba amara medienos Ew ir fu vertés buvo
atitinkamai 7 260 ir 64 N/mm?,

Kaip matome i§ 7 paveikslo duomeny bandymy metu gauty rezultaty standartinis nuokrypis yra
nedidelis. Variacijos koeficientas svyravo nuo 5,6 iki 10,9 %. Toks mazas savybiy kintamumas yra
esminis vertinant i$ inzinerijos perspektyvos.

60
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40 I
Jé" 29.8Ba 32_r1a
é 30 1 2
= 20 A
10
4]
14000 -
11306A
12000 - T
I
10000 -
n‘-é‘ 7300Ba
£ 8000 - T 6408b
= 1 T
“; 6000 L
w
4000
2000 A
0
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20.1A
20 + I
= 15 4 12.8Ba 13+83
= T T
= T
o 10 -
s |
[+ ]
Cariniana micrantha /RF Simarouba amara /RF Simarouba amara /PUR

2Didziosios raidés palygina statistinius RF klijy vidurkius, o maZosios raidés lygina reik§mes tarp Simarouba amara sijy;
fm — plyS§imo modulis, Em —tamprumo modulis, Py = plySimo apkrova

7 pav. Trijy tirty dvitéjiniy sijy tipy lenkimo savybiy vidurkis ir standartinis nuokrypis

I$ 16 tirty gaminiy 1 atvejis kuomet defektavosi sienelé, o 15 atvejy lentyna. Detalesné informacija
pateikiama 4 lenteléje.
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4 lentelé. Sijos defektacija vadovaujantis standartu (Del Menezzi & Souza, 2012, p. 366)

Mediena/klijai IDeformacija/atveju skaicius

WC FT FC FCB
Cariniana micrantha / RF 1 3
Simarouba amara /RF 1 2 3
Simarouba amara /PUR 1 3 2

Cariniana micrantha sijos deformavosi daugiausia dél virSutinio lentynos plySimo suspaudziant ir
gniuzdant. IS 12 Simarouba amara sijy 10 buvo defektuotos dél suspaudimo. Nepakankama Soniné
atrama sukélé lentynos sulinkimg penkiose sijose, nepaisant to, kad buvo Soninés atramos kas 400
mm. Lentynos tempimo sukelti defektai pasireiské dviejose Simarouba amara sijose. Viename is$
atvejy medienos luzio vietoje buvo rasta vabzdzio veiklos pédsaky (sukelia gryba), tai neabejotinai ir
buvo deformacijos priezastis.

Hipotetiniy medZio masyvo reikSmiy ir bandymo metu gauty reikSmiy palyginimas pateikiamas 5
lenteléje.

5 lentelé. Hipotetiniy sijy, pagaminty tik i§ medzio masyvo, lyginamieji matmenys ir keliamoji galia, kad
atlaikyty ta pacig apkrova kaip ir bandomosios dvitéjinés sijos

Hipotetiné medZio masyvo sija Dvitéjiné sija bandymo metu
Cariniana Simarouba Cariniana Simarouba
micrantha amara micrantha amara

Sijos gylis (mm) 117 124 200 200

Sijos plotis (mm) 40 40 40 40

Inercijos momentas (10° mm*) 5319 6413 21650 21650

Sijos medienos tiiris (10-° m3) 129 137 88 38

Sijos svoris (kg/m) 3,17 1,96 2,98 2,07

Santykiné sijos apkrova (N/kg sijai) 2303 2449 2450 2318

3 WC = sienlés lazimas; FT = lentynos deformacija jtempus, FC = lentynos deformacija suspaudus, FCB = lentynos
deformacija lenkiant.

IS 5 lentelés pateikty duomeny galima daryti iSvada, kad dvitéjinés sijos su Cariniana micrantha
lentynos atlaiko didesne apkrova nei medzio masyvo sijos (+ 6,4 %). Taciau prieSingai pastebéta
Simarouba amara medienos (— 5,7 %) atveju. Cariniana micrantha mediena yra Siek tiek tankesné
(+ 13,1 %) nei MDF sienelé. Todél dalj vientisos sijos skerspjavio pakeitus MDF, sumazéjo sijos
svoris ir pager¢jo apkrovos laikymas. PrieSingai, kadangi MDF medziaga buvo tankesné nei
Simarouba amara mediena (+ 52,3 %), d¢l to pakeitimas pagerino sijos svor]j ir atitinkamai sumazino
sijos apkrova.

Atskirg tyrimy grupg¢ sudaro bandymai rasti sprendimus stiprinant dvitéjines sijas. Ghanbari-
Ghazijahani, Russo, & Valipour (2020) atliktame tyrime naudoti keli stiprinimo btdai (zr. 8 pav.):
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8 pav. Tyrimo ruosiniai (Ghanbari-Ghazijahani, Russo, & Valipour, 2020, p. 4)

— sienelés ir lentynos dalinis stiprinimas anglies ar dziuto pluostu;

— pilnas sienelés ir lentynos stiprinimas (apvyniojimas) anglies ar dziuto pluostu;
— plieniniai lygiagretiis kampai ar kvadratiniai strypai

— medienos intarpai

— medienos intarpai ir plieniniai lygiagretiis kampai ar kvadratiniai strypai.

Tyrimy rezultatai (Ghanbari-Ghazijahani, Russo, & Valipour, 2020) atskleidzia, kad pluosto
panaudojimas stiprina dvitéjing sija, silpngja vieta gniuzdymo metu lieka sienelé (Siame tyrime OSB
ploksté). Plieno panaudojimas sustiprina visg dvitéjing sijg gniuzdymo metu, bet, kaip ir pluosto
panaudojimo atveju, silpniausia vieta tampa sienelé. O jvertinant kastus ir svorj, $is variantas néra
pats patraukliausias. Mediniy taSeliy tvirtinimas abipus sienelés suteikia papildomag dvitéjinés sijos
sienelés sutvirtinima, todél silpngja vieta tampa lentynai. Tyrimo autoriai apibendrindami rezultatus
pastebi, kad stiprinant sienele (keiCiant alternatyviomis medziagomis nei OSB plokste), galéty
padidinti §iy sijy stiprj gniuzdant.

1.3. Pjautinés medienos sijos

Pjautiné mediena vis dar iSlieka viena populiariausiy statybos medziagy. Pirmiausiai dél to, kad yra
pakankamai informacijos apie jos savybes; ne maziau svarbu ir tai, kad tai visiSkai perdirbamas
produktas, atliepiantis siuo laikotarpiu aplinkosaugos reikalavimus (Gao, Zhou, Guo, Xu, & Guo,
2022); ir galiausiai, tai santykinai pigi statybiné medziaga (Saad & Lengyel, 2022). Kita vertus,
atkreipiamas démesys | Silumos ar ugnies poveikj $iai statybinei medziagai (Nubissie, Ngamie, &
Woafo, 2011).

Europoje konstrukciné mediena rasiuojama pagal Europos standarta EN14081-1 ir jj lydinciy
standarty (pvz., Lycken et al. 2020) sistema. Stac¢iakampio skerspjiivio mediena skirstoma j
kategorijas pagal tris charakteristikas: lenkimo stipruma, lenkimo standumg ir tankj (esant 12 %
drégniui). Be lenkimo stiprumo, klasifikavimas taip pat gali buti grindziamas jtempimo stiprumu ir
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standumu. Bet kuriuo atveju charakteringos stiprumo ir tankio vertés nurodomos kaip penktieji
procentiliai ir standumas pagal vidurkj. Nepaisant to, kad Europoje yra vienodas standartas, kai kurios
Salys taiko ir savus standartus, pvz., Jungtin¢ Karalysté ir Airija (zr. 6 lentele).

Europos standartai pateikia lygtis, leidzianc¢ias jvertinti biidinggji jtempimo stiprumg nuo budingo
stiprumo lenkiant ir atvirksciai, priklausomai nuo to, kuris metodas buvo taikytas pirmiau.

Medienos savybés skiriasi priklausomai nuo risies ir Salies, kurioje ji uzaugo. Kaip nurodo Gil-
Moreno et al (2022) fm k2 atskirose $alyse varijuoja nuo 20 iki 26 N/mm? (vidurkis 21,9 N/mm?) eglés
ir 17 — 23 N/mm? (vidutinikai 19,8 N/mm?) pusies medienai. Kaip nurodo Fischer et al. (2016;
2015), Stod et al. (2016), yra jprasta, kad Skandinavijos ir Vidurio Europos eglés ir pusies mediena
pasiekia aukstesne, nei C22 stiprumo klase, tuo tarpu JK ir Airijoje auganti mediena dazniausiai yra
C16 stiprumo klasés (~80 %) (Gil-Moreno, Ridley-Ellis, & Mclean, 2016). Airijoje ir JK pagrindiné
statyboms auginama rasis yra sitka eglé (Picea sitchensis (Bong) Carr.). Rasis paprastai
klasifikuojama kaip konstrukciné mediena iki C16 (Emoyvidukis = 8 KN/mm?, fnx = 16 N/mm?,
pk = 310 kg/m?), tadiau i3 tikryjy medienos stiprumas ir tankis yra didesnis nei reikalauja standartas.
[vertinimg riboja standumas, buidingas kitoms auginimo regiono rasims (Gil-Moreno et al., 2016).
Mazesniam naSumui, palyginti su risimis, augan¢iomis Zemyninéje Europoje, daugiausia jtakos turi
naudojami trumpesni rotacijos ilgiai. Vietiné pusis, gali pasiekti aukStesng stiprumo klasg¢ (C20) nei
sitka ar paprastoji eglé.

6 lentelé. JK ir Airijos medienos stiprumo klasés (Ridley-Ellis, Gil-Moreno, & Harte, 2022)

Geriau nei 5-oji procentilé (N/mm?) Standumo vidurkis 5_¢;j procentilé
Klasé EN338 Stipris lenkiant (kN/mm?) Tankis (kg/m?)
TR26 >C24 28,3 11,0 370
Cl6+ >C16 18,5 8,0 330
NapierSA >C24 25,0 11,0 375
NapierSB >C22 22,0 10,0 360
NapierSC >C16 16,0 8,0 320
NapierSD >C14 15,0 7,0 310
NapierLA >C30 30,0 13,0 480
NapierLB >C27 28,0 12,0 440
NapierLC >C18 21,0 9,0 400
NapierLD >C16 20,0 8,0 390
NapierDA >C35 35,0 13,0 460
NapierDB >C30 30,0 12,0 460
NapierDC >C16 16,0 10,0 400
NapierDD >C14 14,0 9,0 400
Lentjuostél4® >C14 14,0 75 330
Lentjuostél2 . 12,0 7,5 330
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Geriau nei

Klasé EN338

Lentjuostél0 -

5-0ji procentilé (N/mm?)

Stipris lenkiant

Standumo vidurkis

(kN/mm?)

7,0

5-0ji procentilé
Tankis (kg/m?)

330

! Ne visi autoriau su tuo sutinka. Pvz.: Brokans (2013), Saladis & Aleinikovas (2004) ir kt. Aut. pastaba.

2 Biudingas (penktasis procentilis) lenkimo stipris lygiagreciai grideliui. Aut. pastaba

3 Biudingas (penktasis procentilis) lenkimo stipris lygiagrediai griideliui. Aut. pastaba

4 Gaminys i$ Zemaiigiy egliy. Aut. pastaba.

Gil — Moreno et al. (2022) palygino tris spygliuociy rasis: sitkos egle, paprastaja egle ir paprastaja
pusi. Sitkos eglé buvo auginama Airijoje. Mediena (858 vnt.) buvo gauta i$ 23 mety amziaus eglés.
Sitkos eglés pavyzdzius jtempimo bandymui (153 vnt.) pateiké lentpjiivé Airijoje kaip jprastos
gamybos dalj, siekiant padidinti verciy diapazona, jtempimo rinkinys buvo papildytas 44 papildomais

ruosiniais i§ kito 3altinio. Siy papildomy daliy vidutinis ilgis buvo 1,8 m, trumpesnis nei standarto

reikalavimai, taciau anot autoriy atitiko tyrimui keliamus tikslus. Paprastoji eglé kilusi 1§ dviejy 44

mety ir vienos 76 mety plantacijy DidZiojoje Britanijoje. Mediena buvo iSbandyta lenkiant (143 vnt.)

ir derinama su lenkimo sitka eglés duomeny rinkiniu, kad bty galima istirti platesnj veréiy

diapazona. Paprastosios pusies bandiniai kile i$ jvairiy Airijos bei Norvegijos vietoviy. Viso parinkta
81 detalé jtempiant ir 158 lenkiant. Bandiniy skerspjiivis 100 x 45 mm?, i§skyrus 384 sitkos eglés
bandinius, kuriy skerspjiivis 75 x 35 mm?2. Gauti tyrimo rezultatai pateikiami 7 lenteléje ir 9 paveiksle.

7 lentelé. Tiesiniy modeliy determinacijos koeficientai R2 ir statistinis reik§mingumas (p reik§mé), kai

nuliné hipotezé yra ta, kad aiSkinamasis kintamasis neturi jtakos atsako kintamajam (Gil Moreno et al, 2022,

p.590)
R? Lenkimas Tempimas
Bendras Britiska Paprastoji Bendras BritiSka Paprastoji
eglé pusis eglé pusis

p-E 0,37*** 0,28*** 0,24%** 0,01 (ns) 0,01 (ns) 0.46***
p-f 0,23*** 0,22%** 0,23*** 0,01 (ns) 0,01 (ns) 0.38***
E-f 0,54*** 0,49*** 0,55%** 0,46*** 0,33*** 0.67***
Eiyn— E 0,75*** 0,69*** 0,79*** 0,72%** 0,75%** 0.70***
Fayn - 0,34*** 0,26*** 0,40%** 0,33*** 0,31%** 0.45%**
TKAR -f 0,16%** 0,07*** 0,64*** 0,10*** 0,05* 0.55%**

Pastabos: p — tankis, E — Elastingumo modulis, Edym — dinaminis elastingimo modulis, TKAR - Bendras mazgy ploto

santykis, f — stiprumas (lenkiant arba tempiant).

Ns — statistiskai nereiksminga; p: *** <0,001; * <0,05.
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9 pav. Rysys tarp Eayn ir stiprio jtempiant bei lenkiant (Gil Moreno et al, 2022, p.590)

Tyrimo duomenys atskleidZia medienos kokybés ir kilmés svarbg nustatant rySius tarp lenkimo ir
tempimo savybiy. Mechaninio elgesio skirtumai tarp ri$iy taip pat gali atlikti svarby vaidmen; ir gali
neatitikti numanomo tiesinio ryS$io, pateikto Europos standartuose. Tyrime pagrindinis démesys
skiriamas stiprumo savybéms lenkiant ir jtempiant, kaip pagrindiniams parametrams kei¢iant
stiprumo lenkimo ir tempimo klases. Tyrimo metu buvo tiriama mediena, kurios charakteristikos
vertés C14, C16, T8 ir T11. Bandymai atlikti su eglémis, parodé, kad jy linijiné regresija modeliavo
ry$] tarp lenkimo ir tempimo charakteristiky stiprumo veréiy, o pagal atliktus tyrimus su paprastaja
pusimi, matyti, kad netiesinis rysys tinka geriau.

Tyrimo duomenys leidzia teigti, kad Europos standarte pateikta konversijos lygtis, gauta naudojant
aukstesnes stiprumo klases ir ekstrapoliuota | Zzemesnes klases, gerokai nejvertina budingy Airijoje
auginamy egliy, kurios Airijoje paprastai pasiekia C16 stiprumo lenkimo klases, tempimo stiprio
vertes. Atvirkstinés konversijos atveju atsitinka prieSingai. Mazesni skirtumai nustatyti paprastosios
pusies atveju, tadiau $iuo atveju standartas pervertina konversijg i§ biidingo lenkimo stiprumo j
budingg tempimo stipruma.
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8 lentelé. Medienos stiprumo klasé ir susij¢ parametrai (Medzio bités, (n.d.))

Standartas EN C14 C16 C18 C22 C24 C27 C30 C35 C40
Atsparumas lenkimui,

14 16 18 22 24 27 30 35 40
N/mm?2
Atsparumas tempimui,

8 10 11 13 14 16 18 21 24
N/mm2
Atsparumas slégimui, N/mm2 | 16 17 18 20 21 22 23 24 26
Elastingumo modulis, 7 8 9 10 1 12 12 13 14
KN/mm2
Tankis, Kg/m3 290 310 320 340 350 370 380 400 420

Tuo tarpu Lietuvos perdirb¢jai nurodo, kad dazniausiai Salyje naudojama C18 ir C24 klasiy mediena.
Kai kurie tyréjai, pjauting medieng tiria dalj jos klijuodami stiklo ar anglies pluosto juostomis.

9 lentelé. Tyrimo ir teorinis deformacijos momentai (Fiorelli & Dias, 2003)

Sustiprinimas Méginys |Eksperimentinis paZeidimo Teorinis paZeidimo Santykis
momentas momentas Meksp / Micor..

1 920 871 1,05
Stiklo pluoStas

2 1051 938 1,12

3 978 934 1,04
\Anglies pluostas

4 1072 935 1,14

5 1094 1085 1,00
Stiklo pluoStas

6 1301 1400 0,93

7 1491 1474 1,01
\Anglies pluostas

8 1060 1144 0,93
Stiklo pluostas 9 1118 1056 1,06

Fiorelli‘as ir Dias‘as (2003) tyrimo metu nustaté, kad tiek su stiklo, tiek su anglies audiniu sutvirtinta
sija pasiZymi geresnémis savybémis, nei tuo atveju, jei audinys nenaudotas. Be to, tyrime naudoti
teoriniai skai¢iavimai daugeliu atveju yra Zemesni, nei atlikto bandymo metu (Zr. 9 lentele). Tai rodo
gerg teorin] modelj ir jo tinkamuma praktiniams skai¢iavimams. Kita vertus, vélesni tyrimai, pvz.,
Neubauerova (2012) rodo, kad medienos kiekiui sijoje didéjant, stebimas anglies pluosto jtakos
sumazéjimas sijos gebéjimui atlaikyti apkrovas.

Naujausi tyrimai apima hibridines anglies ir stiklo pluosty kombinacijas (Xian, Guo, & Li, 2022;
Rajak, Pagar, Menezes, & Linul, 2019; Guo, Xian, Li, Li, & Hong, 2022). Teigiama, kad hibridiniai
pluostai gali padidinti tempimo stiprj 51,3 %, o lenkimo stiprj 39,7 %. Taciau, bandymai atskleidZia,
kad hibridiniai pluostai jautriis aukStesnei temperatiirai — lenkimo stipris mazéja.
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2. Tiriamoji dalis
2.1. Skaiciuojamasis modelis

Pastatas projektuojamas Siauliy mieste. Projekte pasirinktas dvislaitis stogas, kurio nuolydis 10°.
Pastato aukstis — 5,00 m, ilgis — 10,00 m. Projekte bus skai¢iuojamos trijy tipy medinés sijos:
pjautinés medienos, klijuotos medienos ir 2T-sijos. Pjautinés medienos klas¢ — C24, klijuotos
medienos klasé GL24h, 2T-sijos taseliai GL24h, sienelé — OSB ploksté.

Stogo sijoms numatyta vienoda vienoda apkrova, sijy ir jos sudedamyjy daliy svoriai pateikiami 11
lenteléje. Sijos, kuriy stiprumas ir standumas lyginamas pagal aukstj, pateikti sijy duomenys 17
lenteléje, pagal plot; — 18 lenteléje, pagal ilgj — 19 lenteléje, pagal skerspjtuvio plotg — 20 lenteléje.
Apskaiciuotas standumas ir stiprumas 2T-sijos nuo sienelés storio rezultatai pateikiami 21 lenteléje.
Keiciant sijy zingsnj rezultatai 22 lenteléje, o sijos, kurios bus lyginamos pagal svorj - pateikiamos
23 lenteléje. Projekte numatyta apskaiCiuoti sijy stiprumg ir standumg naudojant, kai Sijy galy
jtvirtinimai: vienas galas jtvirtintas SarnyriSkai neslankiai, o antras - Sarnyri$kai paslankus
horizontalia kryptimi. Sijy sutartiniai Zyméjimai pateikiami 12 pav. Skai¢iuojamasis sijos modelis
sudarytas Autodesk RSA terpéje, skai¢iuojamosios schemos pateikiamos 10 pav. ir 11 pav.

Skaiciavimai bus atlikti naudojant baigtiniy elementy metoda, kuris realizuotas programinéje jrangoje
Autodesk RSA (angl. Robot Structural Analysis). Tyrimo rezultatai gaunami sprendziant plokscig
uzdavinj esant tamprioms, mazoms deformacijoms. Skaiciuotinis sijy modelis sudaromas i§ dviejy
mazgy, lenkiamy, baigtiniy elementy, kuriy pusiausvyros lygtis gaunamos panaudojus TimoSenko
lenkiamy sijy teorija. Kiekvienas baigtiniy elementy mazgas turi tris laisvés laipsnius: poslinkiai
1Silgai ir skersai sijos aSies, bei sijos aSies deviacija (sijos neutralés liestinis kampas su horizontale).
Sijy mechaninés savybés vertintos kaip vienalytés.

| |
véjo apkrova ¢, H) véjo apkrova ¢

v W stogomgudojimo apkiga v

sniego apkrova

pe 10(F,

stogo atitvaros apkrova

YA A
@™ 2

10 pav. Stogo sijos modelis sudarytas Autodesk RSA terpéje, kai véjo apkrova - priesvejiné
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¥ véjo apkrova ¢
véjo apkrova Coot0 () pe 10 (i)

v W stogoWgudojimo apkigua v v

sniego apkrova

stogo atitvaros apkrova

M i
® @

11 pav. Stogo sijos modelis sudarytas Autodesk RSA terpéje, kai véjo apkrova - pavéjiné

Sijos skerspjtvis — sijos pagrindiniai matmenys

% % h (ho) x b (bo)

7
H - medzio masyvo sija; é - klijuotos medienos sija; E - 2T-sija

Z

-hxb

£

12 pav. Mediniy sijy sutartiniai Zzymeéjimai
2.2. Skaiciuojamos apkrovos

Skaiciuojant ar projektuojant medines konstrukcijas, reikia jvertinti apkrovy veikimo trukmes klases.
Remiantis LST EN 1995-1-1:2005 ,,Eurokodas 5 pasirinktos apkrovy veikimo trukmés, Kurios
pateikiamos 10 lenteléje (LST EN 1995-1-1:2005 ,,Eurokodas 5). Siame tyrime nuolatinés veikimo
trukmes klasei priskirtas sijos ir stogo atitvaros savieji svoriai, trumpalaikiy apkrovy veikimo klasei
priskirtos vejo ir stogo naudojimo apkrovos, o vidutinés trukmés apkrovy klasei priskirta sniego
apkrova.

10 lentelé. Apkrovy veikimo trukmés klasés

Apkrovos veikimo trukmés klasé Apkrovos veikimo trukmé Apkrova
Nuolatiné daugiau nei 10 mety savasis svoris
Vidutinés trukmés nuo 1 savaités iki 6 ménesiy sniegas
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Apkrovos veikimo trukmés klasé Apkrovos veikimo trukmé Apkrova

Trumpalaiké maziau nei savaité véjas

Pagal LST EN 1995-1-1:2005 ,,Eurokodas 5% leistinas sijy ilinkis yra proporcingas tarpatramio
ilgiui I (LST EN 1995-1-1:2005):

1/200 = 5,0/200 = 0,025 m (3)

11 lentelé. sijy nuolatinés apkrovos surinkimas

Medziagos pavadinimas plotis, m  jaukstis, m |KN/m? kN/m
Beasbestiniai Siferio lakstai - - 0,15 0,090
Skersiniai grebéstai (L — 1,80m) 0,022 0,100 0,017 0,010
ISilginiai grebéstai (L — 1,60m) 0,050 0,030 0,010 0,006
IAkmens vata - 0,400 0,160 0,960
ISilginiai grebéstai (L — 1,60m) 0,05 0,03 0,010 0,006
Pakabinamy luby konstrukcija - - 0,300 0,180
Suma 0,647 kN/m? 0,388 KN/m

Atliekant tyrimg, numatytas sijy Zingsnio kitimas, pakitus sijy Zingsniui, apkrova didéja arba mazéja.
Ivertinus sijy zingsnio kitima, stogo atitvaros svoris pateikiamas 12 lenteléje.

12 lentelé. Stogo atitvaros svoris. [vertinus sijy Zingsnj

Stogo atitvaros svoris, jvertinus sijy Zingsnj
Siju Zingsnis, m
sijy Zingsnis X atitvaros svoris, KN/m
0,60 0,388
0,80 0,518
1,00 0,647
1,20 0,776
1,40 0,906

Sniego apkrova. Pagal norminj dokumentg LST EN 1991-1-3:2003 ,,Eurokodas 1° pasirinktas I
rajonas, kuriame sniego apkrova yra 1,20 kN/m? (LST EN 1991-1-3:2003 , Eurokodas 1, 2004).
Vietovés topografiné charakteristika — apsaugota, t.y. vieta, kurioje nagrin¢jami statiniai aiSkiai
Zemesni uz supancig vietove arba supancius medzius ir (arba) supancius aukstesnius statinius, todél
Ce = 1,2 (LST EN 1991-1-3:2003 ,,Eurokodas 1¢, 2003). Ivertinus Silumos nuostolius per stogg, Ct =
1 (EN 1991-1-3:2003 ,,Eurokodas 1%, 2003). Pagal stogo forma, koeficientas p1 = 0,8 (LST EN 1991-
1-3:2003 ,,Eurokodas 1%, 2004). Ivertinus sijy zingsnio kitimg, stogo sniego apkrova pateikiama 13
lentel¢je.

Sniego apkrova (LST EN 1991-1-3:2003 ,,Eurokodas 1, 2004):

S =M1-CeCrrsk=0,81,2-1-1,2 = 1,15 KN/m? (4)
&ia s — sniego apkrova, KN/m?;
M1 — stogo formos koeficientas;
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Ce — vietoves topografinés charakteristikos koeficientas;
Ct — Silumos nuostoliy per stoga koeficientas;
sk — sniego rajonas, KN/m?,

13 lentelé. Sniego apkrova, jvertinus sijy zingsnj

o . Stogo atitvaros svoris, jvertinus siju Zingsnj
Siju Zingsnis, m
sijy Zingsnis x sniego apkrova, kN/m
0,60 0,69
0,80 0,92
1,00 1,15
1,20 1,38
1,40 1,61

Stogo naudojimo apkrova. Numatoma, kad stogo naudojimo kategorija bus H — neprieinamieji
stogai, i§skyrus normalig priezitirg (LST EN 1991-1-3:2003 ,,Eurokodas 1, 2004). Tokiu atveju
stogo naudojimo apkrova yra 0,40 KN/m?. Jvertinus sijy zingsnj, Stogo naudojimo apkrova
pateikiama 14 lenteléje.

14 lentelé. Stogo naudojimo apkrova, jvertinus sijy zingsnj

o . Stogo atitvaros svoris, jvertinus siju Zingsnj
Siju Zingsnis, m
sijy Zingsnis X stogo naudojimo apkrova, kN/m
0,60 0,24
0,80 0,32
1,00 0,40
1,20 0,48
1,40 0,56

Véjo apkrova. Pagal norminj dokumentg LST EN 1995-1-4:2005 ,,Eurokodas 1° pasirinktas I véjo
apkrovos rajonas, oro tankis p = 1,25 kg/m®. Pagal véjo apkrovos rajona, pagrindinio véjo grei¢io
reik§meé vp 0= 24 m/s, krypties koeficientas cqir = 1, mety laiky koeficientas Cseason = 1 (LST EN 1991-
1-4:2005 ,,Eurokodas 1¢,2007). Vietovés kategorija — 11 (ruozai, iStisai apauge augalija arba uzstatyti
pastatais, arba atskiromis klifitimis, nutolusiomis vienos nuo kity maziau nei 20 kliti¢iy auk$¢iy (pvz.,
kaimai, priemiestinés vietovés, nuolatinis, iStisas miskas)), kur Siurks¢iojo ruozo ilgis zo = 0,30,
maksimalus aukstis Zmax= 200 m ir maziausias aukstis Zmin =5 m (LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas
1, 2007). Priimama, kad pastatas dislokuotas ne kalnuotoje vietovéje. Véjo kryptis vertinama skersai
pastato, ty. 6 = 0°. Skersai pastato veikiancios véjo apkrovos ruozas bus parinkta atlikus
skaiCiavimus, vertinamas pavojingesnis variantas, kai véjo apkrova didZiausia.

Pagrindinis véjo greitis (LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas 1%, 2007):

Vb= Cqir Cseason Vb,0; (5)
¢ia Vp— pagrindinis v¢jo greitis;
cagir — Krypties koeficientas. cqir = 1;
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Cseason — mety laiky koeficientas. Cseason = 1;
Vb,0 - svarbiausioji pagrindinio véjo greicio reik§mé, 24 m/s.

Vo= 1124 = 247
Vidutinio véjo greitis virs vietovés aukstyje z (LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas 1, 2007):

Vm(z) = ¢r(z)-Co(z) Vb (6)

Cia ¢r(2) - Siurkstumo koeficientas;
co(2) - kalvotumo koeficientas. co(z) = 1;
Vb - pagrindinio v¢jo greitis.

Siurkstumo koeficientas susietas su maziausiu auk$¢iu zmin (LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas 1%,
2007):

Cr= kr-ln(i);
Cia kr - vietovés koeficientas priklausantis nuo Siurk¢iojo ruozo ilgio zo;
Z - pastato aukstis, m;
Zo - Siurksciojo ruozo ilgis, m.
Cr = 0,2154-In(0—2) = 0,606;

Vietovés koeficientas, priklausantis nuo $iurks$¢iojo ruozo ilgio (LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas
1%, 2007):

5 0,07
= 0,19- (—) , )

Zo,I1
¢ia Zo — Siurksc¢iojo ruozo ilgis, m;
Zo,n = 0,05 m (Siurksciojo ruozo ilgis II vietovés kategorijai).
ke = 0,19-(%)0’07 = 0,2154;
Vm(z) = 0,606-1-24 = 14,544 m/s;
V¢jo turbulencijos intensyvumas aukstyje z (LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas 1, 2007):

W(z) =

kq .
————, Kal Zmin <7 < Zmax; 8
co(@)In G5 min max (8)

¢ia ki - turbulencijos koeficientas. ky = 1;

Co - kalvotumo koeficientas. Vietové néra kalvota, todél co = 1.
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fa— 1 — .
W) = — 5° 0,356;

Virsiininio véjo greicio slégis, kuris apima vidutinj ir trumpalaikius grei¢io svyravimus aukstyje z
(LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas 1, 2007):

0p(2) = [1+ 71,(2)]-0,5:p 2 (2); (9)

¢ia p - oro tankis, kuris priklauso nuo altitudés, véjo audry zonoje numatomos temperatiiros ir
barometro slégio. p = 1,25 kg/m?.

4o(2) = [1 + 7-0,356]-0,5-1,25-14,5442 = 0,462 kPa;

Patikrinimui, vir§tininio véjo greicio slégj gp(z) galima nustatyti ir pagal kita LST EN 1991-1-4:2005
formulés israiska (LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas 1, 2007):

Gp(2) = Ce(2) Qb (10)
Cia Op - atskaitos vidutinis greiio slégis;
Ce(2) - ekspozicijos koeficientas.

Tarpusavio priklausomybé tarp pagrindinio véjo greicio ir pagrindinio véjo greicio slégio (LST EN
1991-1-4:2005 ,,Eurokodas 1, 2007):

b= 2 vye; (11)
&ia gp — oro tankis, 1,25 kg/m?;
Vb — pagrindinis véjo greitis, 24 m/s.

gb= 1725 - 242 = 0,360 kPa;

Ekspozicijos koeficientas ce(z) nustatomas pagal LST EN 1991-1-4:2005 4.2 paveiksla, kai co = 1 ir
ki = 1. ce(2) = 1,28.

Ekspozicijos koeficiento reik§mé yra apytikslé, kadangi yra imama i§ monogramos (LST EN 1991-
1-4:2005 4.2 paveikslas), todél galima paklaida.

qp(z) = 1,28:0,36 = 0,461 kPa.
Véjo apkrovy skai¢iavimas, veikiantis dvislaicius stogus (LST EN 1991-1-4:2005 1 formulé):
We = 0p(Ze)"Cpe; (12)
Cia (p(ze) - virStninio grei¢io slégis, kPa;
Cpe - 18orinio slégio koeficientas (LST EN 1991-1-4:2005 7.44a, b lentel¢);
Ze - 1Sorinio slégio atskaitos aukstis (LST EN 1991-1-4:2005 7.4 pav.), Zze=h =5m.

Véjo apkrovy, kai véjas pucia skersai pastato, ruozy pasiskirstymo schemos pateikiamos 13 pav.
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véjo Kryptis

e/10, | |

13 pav. Stogo, veikiamo véjo apkrovos, sri¢iy raidinis zymejimas pagal LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas
1, Sritys F, G ir H yra prie§véjiniame stogo $laite, o | ir J— pavéjiniame. Cia e = min (b; 2 h); b — véjo
kryp¢iai statmenas stogo plano matmuo (LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas 1* 7.8 pav.)

Kadangi pastato apkrautasis plotas yra didesnis kaip 10 m?, priimu Cpe1o reik§me ir nustatau igorinio
slégio koeficientus Cpe 10 pagal norminj dokumentag LST EN 1991-1-4:2005 ,,Eurokodas 1“ 7.4 a
lentelé.

15 lentelé. Véjo apkrovos, kai véjas pucia skersai pastato (qp(ze)= 0,461 kPa)

Ruozas Véjo slégio koeficientas, cpero Véj(:yfl;a;j(lz)e fiztli;[/):;ova
F -1,3 0,461-(-1,3) =-0,599
G -1,0 0,461-(-1,0) =-0,461
H -0,45 0,461-(-0,45) = -0,2075
| -0,5 0,461-(-0,50) = -0,2305
J -0,8 0,461-(-0,80) = -0,3688

Véjo apkrova stogo sijai srityse F, H, 1 ir J (zr. 13 pav.), jvertinus sijy i§déstymo Zingsnj pateikiama
16 lentelé¢je.

16 lentelé. V¢jo apkrova jvertinus sijy zingsnj

Ruo¥as Sijy Zingsnis, m Véjo apkrova, jvertinus sijy Zingsnij

sijy Zingsnis x véjo apkrova, kKN/m
F 0,60 -0,360
F 0,80 -0,479
F 1,00 -0,599
F 1,20 -0,719
F 1,40 -0,839
H 0,60 -0,125
H 0,80 -0,166
H 1,00 -0,207
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Ruo¥as Sijy Zingsnis, m Véjo apkrova, jvertinus sijy Zingsnj

siju Zingsnis x véjo apkrova, kN/m
1,20 -0,249
1,40 -0,290
| 0,60 -0,138
| 0,80 -0,184
| 1,00 -0,231
| 1,20 -0,277
| 1,40 -0,323
J 0,60 -0,221
J 0,80 -0,295
J 1,00 -0,369
J 1,20 -0,443
J 1,40 -0,516

2.3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikti skai¢iavimai, bei sudaryti apkrovy deriniai su programine jranga Autodesk RSA. Atlikti
mediniy sijy stiprumo (ai, az) ir standumo (Dy) skai¢iavimai, apskaiciuoti maksimalds suminiai
(lenkimo ir aSiniai) jtempiai sijos viduryje (o1) ir apskaiCiuotas sijos skerspjuvio atsparumo
iSnaudojimas (a1). Sijos viduryje maksimaliis suminiai jtempiai yra pavojingiausi su apkrovy deriniu
ULS 20 (savasis svoris x 1,35 + sniego apkrova x 1,3), kai véjo apkrovos stogo konstrukcijoms yra
priesvéjiné ir pavéjiné. Atlikus skai¢iavimus dél sijy stiprumo ir standumo mediniy sijy galuose,
apskaiCiuoti maksimallis tangentiniai jtempiai (tmax). Pagal maksimalius tangentinius jtempius,
apskaiCiuojamas sijos skerspjivio atsparumo i$naudojimas sijos galuose (az). Remiantis atliktais
skai¢iavimais, matyti, kad sijos galuose maksimallis tangentiniai jtempiai yra pavojingiausi su
apkrovy deriniu ULS 5 (savasis svoris x 1,35 + stogo naudojimo apkrova x 1,3 + véjo apkrova x 0,78
+ sniego apkrova x 0,91), kai véjo apkrova priesvéjiné, 0 véjo apkrovos stogo ruozai yra F ir H.
Remiantis atlikty skai¢iavimy rezultatais, apskai¢uoty sijy galuose maksimalis tangentiniai jtempiai
(tmax), kai véjo apkrova yra pavéjiné, stogo ruozai J ir I, jvertinta, kad apkrovy derinys yra
pavojingesnis ULS 20.

Atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikiami 17 lenteléje, rezultatai grafiskai atvaizduojami ir pateikiami
14 pav. ir 15 pav., kai sijy skai¢iuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos aukscio, sijos
tarpatramis - 5,00 m, sijy zingsnis - 0,60 m. Sijy galy jtvirtinimai: vienas galas jtvirtintas Sarnyriskai
neslankiai, o antras - Sarnyriskai paslankus horizontalia kryptimi.
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17 lentelé. Sijy skaiciuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos aukscio

2 E .E -E m 'é 'E 'E
- 4 = <
5| . £ A e |2 £ 2| = 32
>l 24 | E | % |8g| 2 8w 2% |88 2 |88 § |=RE:
2 2 £ : 5 2 I I N == = s | oA s | &9 &3
% S E S § < TS Dl cE|BR £ c 5 g S 5 e F
.§ @ g Y 21 e Tgn E z | S 3 = W = g =3
Z : g 171 2 g
2 ~ < 2 &
150x50 8,19 [2426 |1643 |-0.83 44,7 819 D426 [1643 0,73 44,3
200x50 (349 [13,76 93,2 0,63 [33,9 349 1376 932 055 [33.4
H 050x50 1,80 8,87 601 0,51 [27.5 180 887 601 044 267
300x50 1,05 621 1420 042 [22,6 105 621 120 037 P24
350x50 067 460 PB11 0,37 [19,9 067 W60 PB11 032 [194
150x50 (7,85 [24,32 |1439 |-0.83 1492 785 2432 [1439 073 486
g OO0 335 [1380 817 063 B73 335 1380 [B1,7 055 [36,6
% o50x50 (173 891 531 0,51 [30,2 173 891 531 045 30,0
300x50 (101 624 PB7.9 043 [255 2 01 24 P79 [037 P47 2
B =
350x50 064 462 1285 0,37 [21,9 7 loe64 B62 P85 032 P13 2
= (W)
150(50)x A
808 [2505 [1482 |-1,20 [71,1 808 505 [1482 |1,05 [70,0
50(12)
200(100)x 374 hsaq 14 116 [68,7 374 1544 14 1,02 [60,4
50(12)
E 250(150)x b 15 hoos 54 113 |66,9 b12 1096 654 099 66,0
50(12)
300200 |y 36 g 42 512 1,09 64,6 136 842 512 096 64,0
50(12)
gggl(g)so»( 094 6,80 1419 |1,06 /62,8 094 6,80 1419 093 |62

IPastaba: Sutartiniai lentelés zyméjimai: Dy — apskaiCiuotas jlinkis; o1 max— apskaiciuoti maksimaliis suminiai (lenkimo
ir aSiniai) jtempiai sijos viduryje; 7 max— apskaiciuoti maksimaliis tangentiniai (Slyties) jtempiai Sijos galuose;

a; — apskaiCiuotas sijos skerspjiivio atsparumo iSnaudojimas, kai sijos stiprumas apskaiciuojamas sijos viduryje;
a, — apskaicCiuotas sijos skerspjiivio atsparumo iSnaudojimas, kai sijos stiprumas apskaiciuojamas sijos galuose.
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14 pav. Sijy skaiCiuotino ir leistino jlinkio priklausomybé nuo sijos aukscio

Remiantis apskaiCiuoty rezultaty duomenimis tinkamumo ribiniams biiviams, Kurie pateikti 17
lenteléje ir 14 pav., matome, kad sijy jlinkis mazéja didéjant sijy auks$ciui. Jlinkis netiesiskai kinta
priklausomai nuo aukscio, auksciui padidéjus 2,33 karto (nuo 150 mm iki 350 mm) visy sijy ilinkis
vidutiniskai sumazéjo 0,09 karto. Kai sijos aukstis 150 mm, didZiausias jlinkis pjautinés medienos
sijos 8,19 cm (Zalia kreivé), o kai sijos aukstis 350 mm, didziausias jlinkis 2T-sijos 0,94 cm (violetiné
kreive).

175 1643 —@&— Pjautinés medienos stiprumas sijos viduryje
: = =@ - - Pjautinés medienos stiprumas sijos galuose

? 148,2 Klijuotos medienos stiprumas sijos viduryje

150 Klijuotos medienos stiprumas sijos galuose

—@— 2T-sijos stiprumas sijos viduryje
- =@ -- 2T-sijos stiprumas sijos galuose
Leistinas stiprumo iSnaudojimas, %

Sijy atsparumo i$naudojimas, %

Sijy aukstis h, mm

15 pav. Sijy skai¢iuotino ir leistino stiprumo iSnaudojimo priklausomybé nuo sijos aukscio
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Remiantis apskaiéiuoty rezultaty duomenimis saugos ribiniams baiviams, Kurie pateikti 17 lenteléje
ir 15 pav., matyti, kad sijy stiprumo iSnaudojimas mazéja didinant sijy aukstj. Sijy stiprumas
netiesiSkai kinta priklausomai nuo Sijos auks$c¢io. Projektuojant medines sijas saugos ribiniams
bliviams, vertinamas sijy stiprumo i$naudojimas tas, kuris yra pavojingesnis, t.y. sijos galuose arba
viduryje. Siuo atveju matyti, kad pjautinés ir klijuotos mediniy stiprumo i$naudojimas didesnis yra
sijos viduryje nepriklausomai nuo sijy auksc¢io. 2T-sijos stiprumo iSnaudojimas yra pavojingesnis
viduryje, kai sijos aukstis nuo 150 mm — 200 mm, o galuose, kai sijy aukstis yra nuo 250 mm — 350
mm. Sijy auksciui padidéjus 2,33 karto (nuo 150 mm iki 350 mm) visy sijy stiprumo iSnaudojimas
vidutini$kai sumazéjo nuo 152,13 % iki 40,8 %. Kai sijy aukstis 150 mm, didZiausias stiprumo
iSnaudojimas pjautinés medienos sijos (zalia kreiveé) — 164,3 %, kai aukstis 350 mm, didziausias
stiprumo i$naudojimas 2T-sijos (violetiné kreivé) — 62,8 %.

Atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikiami 18 lenteléje, rezultatai grafiskai atvaizduojami ir pateikiami
16 pav. ir 17 pav., kai sijy skaiciuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos plocio, Sijos
tarpatramis - 5,00 m, sijy Zingsnis - 0,60 m. Sijy galy jtvirtinimai: vienas galas jtvirtintas Sarnyriskai
neslankiai, o antras - Sarnyriskai paslankus horizontalia kryptimi.

18 lentelé. Sijy skaiciuotiny, stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos plo¢io

L @ 74
£ E £ g ol 2| £ 5 20
= »
el Eg | E |2 |82 8 |2 £8 2| 8|3 |8 &g
. b o - o = ) ;;)
sl ef | 2] 8l e B 8 T2 28] B | | & |ZE
2| = & e @z | S § & > 3
7 <
250x35 254  [1253 848 0,72 (388 2,54 12,53 848 0,63 38,2
250x40 2,23 [11,01 [745 0,63 (33,9 2,23 11,01 745 055 (33,4
U250x45 199 982 665 [0,56 (30,2 1,99 9,82 66,5 049 P97
250x50 1,80 8,87 60,1 051 75 1,80 8,87 60,1 [044 26,7
250x55  [164 8,10 54,8 048 248 1,64 8,10 (548 [0,40 243
250x35 2,44 1256 [749 0,72 {426 2,44 12,56 749 10,63 ©42,0
7 250x40 2,14 [11,04 |658 0,63 (37,3 2,14 11,04 658 055 [36,6
250x45 191 986 B88 [0,56 (332 1,91 9,86 58,8 049 [32,6
~
250x50 1,73 891 [p3,1 051 (30,2 2 [L73 891 531 045 30,0 2
= .5
250x55  [158 8,13 485 046 27,2 2 158 8,13 485 [041 273 o)
g S
250(150)x & &
299 (1545921 |-1,54 91,2 2,99 1545 92,1 1,35 90,0
35x50(12)
250(150)x
(10) 2,63 [1359 81,0 1,37 B11 2,63 13,59 81,0 1,20 80,0
40x50(12)
250(150)x
235 12,13 723 |[1,24 [134 2,35 12,13 7123 1,08 [72,0
45x50(12)
250(150)x
212 110,96 654 |-1,13 66,9 2,12 10,96 654 0,99 66,0
50(12)
250(150)x
1,94 (10,00 59,6 |-1,04 [61,6 1,94 10,00 59,6 0,91 60,6
55x50(12)
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IPastaba: Sutartiniai lentelés zyméjimai: Dy — apskai€iuotas jlinkis; o1 max— apskaiciuoti maksimaliis suminiai (lenkimo
ir aSiniai) jtempiai sijos viduryje; 7 max— apskai¢iuoti maksimaltis tangentiniai (Slyties) jtempiai sijos galuose;

a; — apskaiciuotas sijos skerspjlivio atsparumo i$naudojimas, kai sijos stiprumas apskaiciuojamas sijos viduryje;

a, — apskaiciuotas sijos skerspjlivio atsparumo i$naudojimas, kai sijos stiprumas apskaiciuojamas sijos galuose.

——@— Pjautinés medienos sija Klijuotos medienos sija

—@— 2T-sija = = = Leistinas jlinkis (2,50cm)

[linkis, cm

35 40 45 50 55

Sijy plotis b, mm

16 pav. Sijy skaiciuotino ir leistino jlinkio priklausomybé nuo sijos plocio

Remiantis apskai¢iuoty rezultaty duomenimis tinkamumo ribiniams biiviams, kurie pateikti 18
lenteléje ir grafiskai atvaizduoti 16 pav., matome, kad sijy jlinkis mazéja didéjant sijy plociui. Jlinkis
tiesiSkai kinta priklausomai nuo plocio, plociui padidéjus 1,57 karto (nuo 35 mm iki 55 mm) visy sijy
ilinkis vidutini$kai sumazéjo 0,65 karto. Kai sijos plotis 35 mm, didziausias jlinkis 2T-sijos 2,99 cm
(violetiné kreivé), o kai sijos plotis 55 mm, didziausias jlinkis 2T-sijos 1,94 cm (violetiné kreivé).
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—@— Pjautinés medienos stiprumas sijos viduryje
- =@ - - Pjautinés medienos stiprumas sijos galuose
Klijuotos medienos stiprumas sijos viduryje
150 Klijuotos medienos stiprumas sijos galuose
—@— 2T-sijos stiprumas sijos viduryje
- =@ --2T-sijos stiprumas sijos galuose
125 Leistinas stiprumo i$naudojimas, %

Sijy atsparumo i$naudojimas, %

Sijy plotis b, mm

17 pav. Sijy skaiciuotino ir leistino stiprumo priklausomyb¢ nuo sijos plocio

Remiantis apskai¢iuoty rezultaty duomenimis saugos ribiniams biiviams, kurie pateikti 18 lenteléje
ir grafiskai atvaizduoti 17 pav., matyti, kad sijy stiprumo i$naudojimas mazéja didinant sijy plotj. Sijy
stiprumas tiesiskai kinta priklausomai nuo sijos auksc¢io. Projektuojant medines sijas saugos ribiniams
biiviams, vertinamas sijy stiprumo iSnaudojimas tas, kuris yra pavojingesnis, t.y. sijos galuose arba
viduryje. Siuo atveju matyti, kad pjautinés ir klijuotos mediniy stiprumo i$naudojimas didesnis yra
sijos viduryje nepriklausomai nuo sijy plocio. 2T-sijos stiprumo iSnaudojimas yra pavojingesnis
viduryje, kai sijos plotis nuo 35 mm, o galuose, kai sijy plotis yra nuo 40 mm — 55 mm. Sijy plo¢iui
padidéjus 1,57 karto (nuo 35 mm iki 55 mm) visy sijy stiprumo i$naudojimas vidutini$kai sumazéjo
nuo 83,93 % iki 54,97 %. Kai sijy plotis 35 mm, didZiausias stiprumo i§naudojimas 2T-sijos (violetiné
kreivé) — 92,1 %, kai plotis 55 mm, didZiausias stiprumo i§naudojimas 2T-sijos (violetiné kreivé) —
61,6 %.

Atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikiami 19 lenteléje, rezultatai grafiskai atvaizduojami ir pateikiami
18 pav. ir 19 pav., kai sijy skai¢iuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos ilgio. Sijos
tarpatramis didinamas po 0,25 m, nuo 5,75 m — 6,75 m, sijy Zingsnis - 0,60 m. Sijy galy jtvirtinimai:
vienas galas jtvirtintas Sarnyriskai neslankiai, o antras - sarnyriskai paslankus horizontalia kryptimi.
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19 lentelé. Sijy skai¢iuotiny jrazy, stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos ilgio/tarpatramio
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ZR 8, k=
g § 625 2,46 9,75 19,2 |-0,53 (31,4 = k46 975 59,2 0,47 31,3 £
2 2 S
21 les0 2,88 10,55 64,1  |-0,55 (32,6 A& 2,88 10,55 64,1 |-0,49 32,6 -
675 3,35 11,37 69,1  -0,57 33,8 3,35 11,37 69,1  |0,51 34,0
o 575 2,38 11,14 67,7 1,25 [74,0 2,38  [11,14 67,7 |-1,10 73,3
%' 600 2,83 12,13 73,7 1,31 [77,6 2,83 12,13 73,7 |-1,15 [76,6
rg]
E ’;“ 625 3,32 13,16 80,0 |-1,36 (80,5 3,32 13,16 80,0 1,20 80,0
g
% 650 3,88 14,23 86,5 |-1,41 83,5 3,88 14,23 86,5 1,25 83,3
S
@ 675 4,51 15,35 93,3  |-1,47 87,1 4,51 15,35 93,3  |1,30 86,6
IPastaba: Sutartiniai lentelés zyméjimai: Dy — apskai¢iuotas jlinkis; o1 max— apskaiciuoti maksimaliis suminiai (lenkimo
ir aSiniai) jtempiai sijos viduryje; 7 max— apskaiciuoti maksimaliis tangentiniai (Slyties) jtempiai Sijos galuose;
A, — apskaicCiuotas sijos skerspjiivio atsparumo iSnaudojimas, kai sijos stiprumas apskaiciuojamas sijos viduryje;
a, — apskaiCiuotas sijos skerspjiivio atsparumo iSnaudojimas, kai sijos stiprumas apskaiciuojamas sijos galuose.
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18 pav. Sijy skai¢iuotino ir leistino jlinkio priklausomybé nuo ilgio
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ApskaiCiuoti rezultatai tinkamumo ribiniams buviams, kurie pateikti 19 lenteléje ir grafiskai
atvaizduoti 18 pav., matome, kad sijy jlinkis didéja did¢jant sijy ilgiui. [linkis tiesiSskai kinta
priklausomai nuo ilgio, ilgiui padidéjus 1,17 karto (nuo 575 cm iki 675 cm) visy sijy jlinkis
vidutiniskai padidéjo 1,89 karto. Kai sijos ilgis 575 cm, didziausias jlinkis 2T-sijos 2,38 cm (violetiné
kreivé), o kai sijos ilgis 675 cm, didZiausias jlinkis 2T-sijos 4,51 cm (violetiné kreiveé).

150 —@— Pjautinés medienos stiprumas sijos viduryje = =@ - - Pjautinés medienos stiprumas sijos galuose
Klijuotos medienos stiprumas sijos viduryje Klijuotos medienos stiprumas sijos galuose
—@— 2T-sijos stiprumas sijos viduryje - =@ --2T-sijos stiprumas sijos galuose
125 Leistinas stiprumo iSnaudojimas, %
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O Ll
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Sijy ilgis L, cm

19 pav. Sijy skai¢iuotino ir leistino stiprumo priklausomybé nuo sijos ilgio

Remiantis apskai¢iuoty rezultaty duomenimis saugos ribiniams biiviams, kurie pateikti 19 lenteléje
ir grafiskai atvaizduoti 19 pav., matyti, kad sijy stiprumo iSnaudojimas didéja didinant sijy ilgj. Sijy
stiprumas tiesiskai kinta priklausomai nuo sijos ilgio. Projektuojant medines sijas saugos ribiniams
biiviams, vertinamas sijy stiprumo iSnaudojimas tas, kuris yra pavojingesnis, t.y. sijos galuose arba
viduryje. Siuo atveju matyti, kad pjautinés ir klijuotos mediniy stiprumo i$naudojimas didesnis yra
sijos viduryje nepriklausomai nuo sijy ilgio. 2T-sijos stiprumo iSnaudojimas yra pavojingesnis
viduryje, Kkai sijos ilgis 650 cm ir 675 cm, o galuose, Kkai ilgis yra nuo 575 cm — 625 cm. Sijy ilgiui
padidéjus 1,17 karto (nuo 575 cm iki 675 cm) visy sijy stiprumo iSnaudojimas vidutiniskai padidéjo
nuo 59,9 % iki 79,67 %. Kai sijy ilgis 575 cm, didziausias stiprumo iSnaudojimas 2T-sijos (violetiné

kreivé) — 74,0 %, kai ilgis 675 cm, didziausias stiprumo i$naudojimas 2T-sijos (violetiné kreive) —
93,3 %.

Atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikiami 20 lenteléje, rezultatai grafiskai atvaizduojami ir pateikiami
20 pav. ir 21 pav., kai sijy skaiciuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos skerspjavio
ploto. Sijos skerspjivio plotas didinamas po 0,10 cm?, nuo 62 cm? — 102 cm?, sijy Zingsnis - 0,60 m.
Sijy galy jtvirtinimai: vienas galas jtvirtintas Sarnyriskai neslankiai, o antras - Sarnyriskai paslankus
horizontalia kryptimi.
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20 lentelé. Sijy skaiciuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos skerspjtuvio ploto
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367(267
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50(12)
472(364
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Pastaba: Sutartiniai lentelés Zyméjimai: Dy — apskai¢iuotas jlinkis; o1 max— apskaiéiuoti maksimaliis suminiai (lenkimo

ir aSiniai) jtempiai sijos viduryje; 7 max— apskaiciuoti maksimaltis tangentiniai (Slyties) jtempiai sijos galuose;
a; — apskaiCiuotas sijos skerspjiivio atsparumo isnaudojimas, kai sijos stiprumas apskaic¢iuojamas sijos viduryje;
a, — apskaiciuotas sijos skerspjiivio atsparumo i$naudojimas, kai sijos stiprumas apskaic¢iuojamas sijos galuose.
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20 pav. Sijy skai¢iuotiny jlinkiy ir leistiny priklausomybé nuo sijos skerspjivio ploto

Apskaiéiuoti rezultatai tinkamumo ribiniams buiviams, kurie pateikti 20 lenteléje ir grafiskai
atvaizduoti 20 pav., matome, kad sijy jlinkis mazéja didéjant sijy skerspjtivio plotui. [linkis netiesiskai
kinta priklausomai nuo skerspjiivio ploto. Skerspjiivio plotui padidéjus 1,65 karto (nuo 62 cm? iki
102 cm?) visy sijy jlinkis vidutini§kai sumazéjo 0,40 karto. Kai sijos skerspjiivio plotas 62 cm?,
didziausias jlinkis pjautinés medienos sijos 9,24 cm (zalia kreivé), o kai sijos skerspjiivio plotas
102 cm?, didziausias jlinkis pjautinés medienos sijos 3,83 cm (Zalia kreive).
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= =@ - - Pjautinés medienos stiprumas sijos galuose
Klijuotos medienos stiprumas sijos viduryje
Klijuotos medienos stiprumas sijos galuose
—@— 2T-sijos stiprumas sijos viduryje
--@-- 2T-sijos stiprumas sijos galuose
Leistinas stiprumo i$naudojimas, %
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21 pav. Sijy skai¢iuotino stiprumo ir leistino stiprumo priklausomybé nuo sijos skerspjiivio ploto
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Apskaiciuoty rezultaty duomenimis saugos ribiniams buiviams, kurie pateikti 20 lenteléje ir grafiskai
atvaizduoti 21 pav., matyti, kad sijy stiprumo iSnaudojimas mazéja didinant sijy skerspjavio plota.
Sijy stiprumas netiesiskai kinta priklausomai nuo sijos skerspjiivio ploto. Projektuojant medines sijas
saugos ribiniams biiviams, vertinamas sijy stiprumo iSnaudojimas tas, kuris yra pavojingesnis, t.y.
sijos galuose arba viduryje. Siuo atveju matyti, kad pjautinés ir klijuotos mediniy stiprumo
iSnaudojimas didesnis yra sijos viduryje nepriklausomai nuo sijy skerspjiivio ploto. 2T-sijos stiprumo
isnaudojimas yra pavojingesnis $iuo atveju tik sijos galuose, kai sijos skerspjiivio plotas nuo 62 cm?
iki 102 cm?, sijos viduryje stiprumas nevertinamas. Sijy skerspjiivio plotui padidéjus 1,65 karto (nuo
62 cm? iki 102 cm?) visy sijy stiprumo i$naudojimas vidutini§kai sumazéjo nuo 149,73 % iki 78,10
%. Kai sijy skerspjiivio plotas 62 cm?, didZiausias stiprumo i$naudojimas pjautinés medienis sijos
(zalia kreivé) — 191,5 %, kai skerspjiivio plotas 102 cm?, didziausias stiprumo i$naudojimas pjautinés
medienis sijos (zalia kreivé) — 96,8 %.

Atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikiami 21 lenteléje, rezultatai grafiskai atvaizduojami ir pateikiami
22 pav. ir 23 pav., kai 2T-sijy skai¢iuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos sienelés
storio. 2T-sijos sienelés storis didinamas nuo 10 mm — 32 mm, sijy zingsnis - 0,60 m. Sijy galy
jtvirtinimai: vienas galas jtvirtintas SarnyriSkai neslankiai, o antras - SarnyriSkai paslankus
horizontalia kryptimi.

21 lentelé. 2T-Sijy skaiCiuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo 2T-sijos sienelés storio
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250(150)x50(15) 2,12 10,93 65,2 -1,10 65,2 2 2,12 10,93 [652 0,97 [64,6 @
o g
E 250(150)x50(20) 12,11 (10,89 64,9 -1,06 62,8 E 2,11 10,89 64,9 [-0,93 62,0 £
2 <
250(150)x50(25) 12,11 10,85 64,7 -1,03 61,0 & 211 (10,85 [64,7 |-0,90 /60,0 A~
250(150)x50(32) 2,10 (10,79 64,3 -0,98 58,0 2,10 10,79 64,3 |-0,86 57,3
IPastaba: Sutartiniai lentelés zyméjimai: Dy — apskaiCiuotas jlinkis; o1 max— apskaiciuoti maksimaliis suminiai (lenkimo
ir aSiniai) jtempiai sijos viduryje; 7 max— apskaiciuoti maksimaliis tangentiniai (Slyties) jtempiai Sijos galuose;
a1 — apskaiciuotas sijos skerspjlivio atsparumo isnaudojimas, kai sijos stiprumas apskaic¢iuojamas sijos viduryje;
a, — apskaiciuotas sijos skerspjlivio atsparumo isnaudojimas, kai sijos stiprumas apskaic¢iuojamas sijos galuose.
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22 pav. 2T-Sijy skai¢iuotino ir leistino jlinkio priklausomybé nuo 2T-sijos sienelés storio

Apskaiéiuoti rezultatai tinkamumo ribiniams buiviams, kurie pateikti 21 lenteléje ir grafiskai
atvaizduoti 22 pav., matome, kad sijy jlinkis mazéja didéjant 2T-sijos sienelés storiui. Jlinkis tiesiskai
Kinta priklausomai nuo 2T-sijos sienelés storio. 2T-sijos sienelés storiui padidéjus 3,20 karto (nuo 10
mm iki 32 mm) sijy jlinkis vidutini$kai sumazéjo 0,99 karto. Kai sijos sienelés storis 10 mm,
didziausias jlinkis 2,13 cm, 0 kai sienelés storis 32 mm, didZiausias jlinkis 2,10 cm.

25

—@— 2T-sijos stiprumas sijos viduryje

Sijy atsparumo iSnaudojimas, %
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23 pav. 2T-Sijy skai¢iuotino ir leistino stiprumo priklausomybé nuo 2T-sijos sienelés storio

Apskaiciuoty rezultaty duomenimis saugos ribiniams btiviams, kurie pateikti 21 lenteléje ir grafiskai
atvaizduoti 23 pav., matyti, kad sijy stiprumo iSnaudojimas mazéja didinant 2T-sijy sienelés storj.
Sijy stiprumas tiesiskai kinta priklausomai nuo 2T-Sijos sienelés storio. Projektuojant medines sijas
saugos ribiniams biiviams, vertinamas sijy stiprumo iSnaudojimas tas, kuris yra pavojingesnis, t.y.
sijos galuose arba viduryje. 2T-sijos stiprumo isnaudojimas yra pavojingesnis sijos galuose, kai sijos
sienelés storis 10 mm, sijos viduryje stiprumo iSnaudojimas yra pavojingesnis sijos viduryje, kai sijos
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sienelés storis yra nuo 20 mm iki 32 mm. 2T-sijy sieneliy storiui padidéjus 3,20 karto (nuo 10 mm
iki 32 mm) sijy stiprumo i$naudojimas sumazéjo nuo 67,5 % iki 64,3 %.

Atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikiami 22 lenteléje, rezultatai grafiSkai atvaizduojami ir pateikiami
24 pav. ir 25 pav., kai sijy skaiciuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos zingsnio. Sijy
zingsnis didinamas po 20 cm, nuo 60 cm — 140 cm, kai sijy matmenys 300x50. Sijy galy jtvirtinimai:
vienas galas jtvirtintas Sarnyriskai neslankiai, o antras - Sarnyriskai paslankus horizontalia kryptimi.

22 lentelé. Sijy skaiciuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos zingsnio
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Pastaba: Sutartiniai lentelés Zyméjimai: Dy — apskai¢iuotas jlinkis; o1 max— apskaiéiuoti maksimaliis suminiai (lenkimo
ir aSiniai) jtempiai sijos viduryje; 7 max— apskaiciuoti maksimaltis tangentiniai (Slyties) jtempiai sijos galuose;
a1 — apskaiciuotas sijos skerspjlivio atsparumo isnaudojimas, kai sijos stiprumas apskaic¢iuojamas sijos viduryje;
a, — apskaiciuotas sijos skerspjlivio atsparumo isnaudojimas, kai sijos stiprumas apskaiciuojamas sijos galuose.
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24 pav. Sijy skaiciuotino ir leistino jlinkio priklausomybé nuo sijos Zingsnio

Apskaiéiuoti rezultatai tinkamumo ribiniams biiviams, kurie pateikti 22 lenteléje ir grafiskai
atvaizduoti 24 pav., matome, kad sijy jlinkis didéja, didéjant sijy zingsniui. [linkis tiesiskai kinta
priklausomai nuo sijy zingnsio. Sijy zingsniui padidéjus 2,33 karto (nuo 60 cm iki 140 cm) visy sijy
jlinkis vidutini§kai padidéjo 2,27 karto. Kai sijy zingsnis 60 cm, didZiausias jlinkis 2T-sijos 1,37 cm
(violetiné kreivé), o kai sijy zingsnis 140 cm, didZiausias jlinkis 2T-sijos 3,11 cm (violetiné kreiveé).
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25 pav. Sijy skaiciuotino ir leistino stiprumo priklausomybé¢ nuo sijos Zingsnio
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Apskaiciuoty rezultaty duomenimis saugos ribiniams buiviams, kurie pateikti 22 lenteléje ir grafiskai
atvaizduoti 25 pav., matyti, kad sijy stiprumo i§naudojimas didéja didinant sijy zingsnj. Sijy stiprumas
tiesiskai kinta priklausomai nuo sijy zingsnio. Projektuojant medines sijas saugos ribiniams biiviams,
vertinamas sijy stiprumo iSnaudojimas tas, kuris yra pavojingesnis, t.y. sijos galuose arba viduryje.
Siuo atveju matyti, kad pjautinés ir klijuotos mediniy stiprumo i$naudojimas didesnis yra sijos
viduryje nepriklausomai nuo sijy zingsnio. 2T-sijos stiprumo iSnaudojimas yra pavojingesnis Siuo
atveju tik sijos galuose, kai sijos zingsnis yra nuo 60 cm iki 140 cm, sijos viduryje stiprumas
nevertinamas. Sijy Zingsniui padidéjus 2,33 karto (nuo 60 cm iki 140 c¢cm) visy sijy stiprumo
iSnaudojimas vidutiniskai padidéjo nuo 48,43 % iki 110,03 %. Kai sijy zZingsnis 60 cm, didZiausias
stiprumo i$naudojimas pjautinés medienos sijos (violetiné kreivé) — 65,2 %, kai sijy Zingsnis 140 cm,
didZiausias stiprumo iSnaudojimas 2T-sijos (violetiné kreivé) — 148,7 %.

Atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikiami 23 lenteléje, rezultatai grafiskai atvaizduojami ir pateikiami
26 pav. ir 27 pav., kai sijy skai¢iuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos svorio. Sijy
svoris didinamas po 0,02 kN, nuo 0,12 kN — 0,2 kN, sijy zingsnis - 0,60 m. Sijy galy jtvirtinimai:
vienas galas jtvirtintas Sarnyriskai neslankiai, o antras - Sarnyriskai paslankus horizontalia kryptimi.

23 lentelé. Sijy skai¢iuotiny stiprumy ir standumy priklausomybé nuo sijos SVOrio
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IPastaba: Sutartiniai lentelés zyméjimai: Dy — apskai€iuotas jlinkis; o1 max— apskaiciuoti maksimaliis suminiai (lenkimo
ir aSiniai) jtempiai sijos viduryje; 7 max— apskai¢iuoti maksimaltis tangentiniai (Slyties) jtempiai sijos galuose;

A, — apskaiCiuotas sijos skerspjlivio atsparumo i$naudojimas, kai sijos stiprumas apskai¢iuojamas sijos viduryje;

a, — apskaiciuotas sijos skerspjlivio atsparumo i$naudojimas, kai sijos stiprumas apskaiciuojamas sijos galuose.
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26 pav. Sijy skaiciuotino ir leistino jlinkio priklausomybé nuo sijos svorio

Apskai¢iuoti rezultatai tinkamumo ribiniams biiviams, kurie pateikti 23 lenteléje ir grafiskai
atvaizduoti 26 pav., matome, kad sijy jlinkis mazéja didéjant sijy svoriui. [linkis netiesiskai kinta
priklausomai nuo sijy svorio. Sijy svoriui padidéjus 1,67 karto (nuo 0,12 kN iki 0,2 kN) visy sijy
jlinkis vidutiniS$kai sumazéjo 0,34 karto. Kai sijy svoris 0,12 kN, didziausias jlinkis pjautinés
medienos 14,21 cm (zalia kreivé), o kai sijy svoris 0,2 kN, didZiausias jlinkis pjautinés medienos sijos
4,89 cm (zalia kreivé).
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27 pav. Sijy skai¢iuotino ir leistino stiprumo priklausomybé nuo sijos svorio

Apskaiciuoty rezultaty duomenimis saugos ribiniams btiviams, kurie pateikti 23 lenteléje ir grafiskai
atvaizduoti 27 pav., matyti, kad sijy stiprumo iSnaudojimas mazéja didinant sijy svorj. Sijy stiprumas
netiesiS8kai kinta priklausomai nuo sijy svorioo. Projektuojant medines sijas saugos ribiniams
biiviams, vertinamas sijy stiprumo iSnaudojimas tas, kuris yra pavojingesnis, t.y. sijos galuose arba
viduryje. Siuo atveju matyti, kad pjautinés ir klijuotos mediniy stiprumo i$naudojimas didesnis yra
sijos viduryje nepriklausomai nuo sijy zZingsnio. 2T-sijos stiprumo i$naudojimas yra pavojingesnis
Siuo atveju tik sijos galuose, kai sijos svoris yra nuo 0,12 kN iki 0,20 kN, sijos viduryje stiprumas
nelyginamas. Sijy svoriui padidéjus 1,67 karto (nuo 0,12 kN iki 0,20 kN) visy sijy stiprumo
iSnaudojimas vidutini§kai sumazéjo nuo 163,07 % iki 80,80 %. Kai sijy svoris 0,12 kN, didziausias
stiprumo i$naudojimas pjautinés medienos sijos (zalia kreivé) — 240,1 %, Kai sijy svoris 0,20 kN,
didziausias stiprumo i$naudojimas pjautinés medienos sijos (zalia kreivé) — 113 %.
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ISvados

Didinant sijy skerspjtuvio aukstj sijy standumas didéja (jlinkis mazéja), o atsparumo iSnaudojimas
mazg¢ja (didéja atsarga). Kai sijy plotis yra 50 mm, sijy aukst] padidinus 2,33 karto (t.y. nuo 150
mm iki 350 mm), sijy standumas vidutiniSkai padidéja 10,72 karto, o atsparumo isnaudojimas
sumazéja apie 3,73 karto. Didziausiu standumu ir maziausiu atsparumo iSnaudojimu pasizymi
klijuotos medienos sija, 0 maziausiu standumu ir didziausiu iSnaudojimu 2T-sija. Skirtumas tarp
Siy sijy standumo, kai sijy gabaritiniai matmenys tokie pat, yra 1,35 karto, o skirtumas tarp
iSnaudojimy — 1,42 karto.

Didinant sijy skerspjtivio plotj sijy standumas didé¢ja (jlinkis mazéja), o atsparumo iSnaudojimas
mazeja (didéja atsarga). Kai sijy aukstis yra 250 mm, sijy plotj padidinus 1,57 karto (t.y. nuo 35
mm iki 55 mm), sijy standumas vidutiniSkai padidéja 1,54 karto, o atsparumo iSnaudojimas
sumazgja apie 1,53 karto. Didziausiu standumu ir maziausiu atsparumo iSnaudojimu pasizymi
klijuotos medienos sija, 0 maziausiu standumu ir didZiausiu iSnaudojimu — 2T-sija. Skirtumas tarp
Siy sijy standumo, kai sijy gabaritiniai matmenys tokie pat, yra 1,23 karto, o skirtumas tarp
iSnaudojimy — 1,25 Kkarto. Atliktas tyrimas su 2T-sija, didinant tik sijos sienelés storj, gauta, kad
padidinus sienelés storj 3,20 karto (nuo 10 mm iki 32 mm), sijos standumas padidéjo 1,01 karto,
o atsparumo iSnaudojimas sumazéjo 1,05 karto. DidZiausiu standumu ir maziausiu atsparumo
iSnaudojimu pasiZzymi 32 mm storio sienelé, o maziausiu standumu ir didziausiu atsparumo
iSnaudojimu — 10 mm storio sienelé.

Didinant sijy tarpatramj / ilgj sijy standumas mazéja (jlinkis didéja), o atsparumo iSnaudojimas
didéja (mazéja atsarga). Kai sijy plotis yra 50 mm, aukstis 300 mm, sijy tarpatramj padidinus 1,17
karto (t.y. nuo 575 cm iki 675 cm), sijy standumas vidutini§kai sumazéjo 0,53 karto, o atsparumo
1Snaudojimas sumaz¢ja apie 0,75 karto. DidZiausiu standumu ir maZziausiu atsparumo iSnaudojimu
pasizymi klijuotos medienos sija, o maziausiu standumu ir didziausiu i$naudojimu 2T-sija.
Skirtumas tarp $iy sijy standumo, kai sijy gabaritiniai matmenys tokie pat, yra 1,35 karto, o
skirtumas tarp iSnaudojimy — 1,42 karto. Atlikus sijy stiprumo tyrima, didinant sijy zingsnj 2,33
karto (nuo 60 cm iki 140 cm), gauta, kad sijy standumas sumazéjo 0,44 karto, 0 sijy atsparumo
iSnaudojimas padidéjo 0,44 karto. Didziausiu standumu ir maziausiu atsparumo i$naudojimu
pasizymi klijuotos medienos sija, 0 maziausiu standumu ir didziausiu atsparumo i$naudojimu —
2T-sija. Standumo skirtumas tarp $iy sijy 1,36 karto, o atsparumo iSnaudojimas skiriasi 1,73 karto.
Didinant sijy skerspjtuvio plotg (didinamas sijy aukstis ir plotis) sijy standumas didéja (jlinkis
maze¢ja), o atsparumo iSnaudojimas mazéja (didéja atsarga). Sijy skerspjtvio plota padidinus 1,65
karto (t.y. nuo 62 cm? iki 102 cm?), sijy standumas vidutiniskai padidéja 2,82 karto, o atsparumo
i$Snaudojimas sumazeja apie 1,89 karto. DidZiausiu standumu ir maziausiu atsparumo iSnaudojimu
pasizymi 2T-Sija, o maziausiu standumu ir didziausiu iSnaudojimu pjautinés medienos sija.
Skirtumas tarp $iy sijy standumo, kai sijy gabaritiniai matmenys tokie pat, yra 7,58 karto, o
skirtumas tarp iSnaudojimy — 1,99 karto.

Didinant sijy skerspjivio plota (didinamas sijy svoris) sijy standumas didéja (jlinkis mazéja), o
atsparumo i$naudojimas mazéja (didéja atsarga). Sijy skerspjuvio plotg padidinus 1,67 karto (t.y.
nuo 0,12 kN iki 0,20 kN), sijy standumas vidutiniskai padidéja 3,29 karto, o atsparumo
1Snaudojimas sumazéja apie 1,95 karto. Didziausiu standumu ir maziausiu atsparumo iSnaudojimu
pasizymi 2T-sija, o maziausiu standumu ir didziausiu iSnaudojimu pjautinés medienos sija.
Skirtumas tarp $iy sijy standumo, kai sijy gabaritiniai matmenys tokie pat, yra 7,50 karto, o
skirtumas tarp iSnaudojimy — 2,54 karto.
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Priedai

1 priedas. 2T-sijos stiprumo iSnaudojimo schema, kai apkrovy poveikis sijai vertinamas sijos

viduryje

2 priedas. 2T-sijos stiprumo iSnaudojimo schema, kai apkrovuy poveikis sijai vertinamas sijos

galuose
\ _
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3 priedas. Pjautinés ir klijuotos medinés sijos stiprumo iSnaudojimo schema, kai apkrovuy
poveikis sijai vertinamas sijos viduryje
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J
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4 priedas. Pjautinés ir klijuotos medinés sijos stiprumo iSnaudojimo schema, kai apkrovu
poveikis sijai vertinamas sijos galuose
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