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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe tiriamas gegnés jlinkis priklausomai nuo skerspjtvio ir
pagamintos medziagos. Mediena yra statybiné medziaga per daugelj mety sukurta gyvos gamtos,
naudojant pastovig saulés energija. Medziai yra seniausi augalai. Miisy klimatingje juostoje medzio
kamienas iki tinkamo statyboje naudoti dydzio iSauga per 100 ir daugiau mety. Todél medieng

reikia naudoti racionaliai [1].

Tiriamy gegniy bandiniy matmenys: aukstis 150 mm, ilgis 600 mm, plotis 50 mm. I$
viso istirti 32 bandiniai. Darbe panaudoti 7 skirtingi komponentai gegnés jlinkiui pagerinti: 1,5 mm
ir 3 mm storio skardos lakstai, 6,8, 10 mm storio orientuoty skiedry ploksté (OSB), ir 5 mm storio

medZio plauSo plokste (MPP kartonas).



Bundzinskas, Ramiinas. Joist Deflection Depending On The Cross-section Research. Master’s
final project / supervisor assoc. lekt. dr Danas Garuckas. The Faculty of technology and business in
Panevézys, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Civil Engineering.
Key words: wood.
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SUMMARY

The master thesis studied the joist deflection, depending on the cross section and
prodused material. Wood is a building material over the years created by the nature, using fixed
solar energy. Trees are the oldest plants. In our climatic zone, tree trunk to an appropriate size to

use in construction growing 100 year or more. That’s why we should use wood ration [1].

Dimensions of examined joist samples: height 150 mm, length 600 mm, width 50 mm.
Total 32 samples. It was used 7 different components to improve the joist deflection: 1,5 and 3 mm
thick sheets of tin, 6, 8, 10 mm thick oriented strand board (OSB), and 5 mm thick wood fiber panel
(MPP cardboard).
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IVADAS

Siuolaikinéje statyboje mediena turi labai svarby vaidmenj, be jos nejmanoma apsieiti.
Statyboje naudojama mediena skiriama j apvalig ir pjauting medieng. Konstrukcijy gamybai
naudojama tiek apvali, tiek pjautiné mediena. Mediniai rastai zidirint j standartg skirstomi pagal
skersmenis rasto pabaigoje. Kai rasto skersmuo yra apie 6-12 cm, tai ragstas smulkus, kai skersmuo
14-24 cm, tai rastas vidutinis, kai daugiau nei 26 cm, rastai stambiis. Mediniy rasty ilgis paprastai
biina apie 4-6,5 m, ilgio gradacijos kas 0,5 m, o skersmens gradacija kas 2 cm. Reikéty paminéti,
kad prie apvalios miSko medienos priskiriami ir pusrgséiai, tai rasto dalys, gaunamos perpjovus
rastg iSilgai. Pjautiné mediena — iSilgai pjaustant ar smulkinant rastus gauti medienos gabalai. Ji
skirstoma j tasus, taselius, lentas. Pjautinés medienos ilgis btina nuo 1 iki 6 m, o ilgio gradacija
kas 0,25 m.

Iskyla klausimas, kodél mediena tokia vertinga. Atsakymg galétume padalyti j dvi
grupes — tai gerasias medienos savybes ir blogasias. Gerosios medienos savybés: 1. Didelis
stiprumas, kuris ypac pasireiSkia gniuzdant ir lenkiant. 2. MaZa tiirio masé. 3. Paprastas
apdorojimas. 4. Galimybé tuoj pat eksploatuoti, tai paprastina statybos darbus. 5. Lengvas
demonstravimas ir pakartotinis panaudojimas. Tobuli sujungimo mazgai leidzia iSardyti ir vél
surinkti elementa. 6. Geras estetinis vaizdas. 7. Greita statyba. Naudojant surenkamus elementus,
montavimas vyksta labai spar¢iai. 8. Fizinés savybés — mazas Silumos laidumas, gera garso
izoliacija, mazas temperatiirinis plétimosi koeficientas ir dielektrinés savybés. 9. Didelis
ilgaamziSkumas. Gerai sukonstruotos, pastatytos ir eksploatuojamos konstrukcijos tarnauja ne
maziau kaip 50 mety, ta¢iau eksploatavimo laikas gali buti skaiCiuojamas ir Simtais mety. 10.
Geras kompleksinis panaudojimas su kitomis medZiagomis. Mediena dazniausiai naudojama su
metalu ir plastiku, tuo biidu maksimaliai i§naudojant kiekvienos medziagos privalumus. Blogosios
savybés: 1. Irimas veikiant grybams, vabzdZiams ir kitiems kenkéjams (Sio irimo galima iSvengti
naudojant atitinkamas chemines priemones). 2. Deformacija kintant drégmei. Tai visais atvejais
nepageidaujamas reiskinys. 3. Nevienodas stiprumas ir savybiy nepastovumas, tai priklauso nuo
medienos ydy (Saky, plySiy, stiebo formos, staigaus dritgalio pastoréjimo, kreivumo, gyviny
padaryty pazeidimy, ir t.t.). 4. Degumas (naudojant tinkamas chemines priemones, medieng
galima padaryti sunkiai deganc¢ia medziaga).

Darbo tikslas: Atlikti kompozitinés gegnés jlinkio tyrimus priklausomai nuo gegnés
konstrukcijoje naudojamy medziagy, jy sluoksniy i§déstymo skerspjtvyje [2].

Darbo uzdaviniai:

o Atlikti literatiiros Saltiniy apZvalga.

e Surinkti metoding medziagg ir reikalavimus jlinkio tyrimams.

e Pasiruosti medinés gegnés bandinius, susipazinti su tyrimo jrangg ir priemonémis, atlikti
eksperimentus kompoziciniy gegniy tyrimui.

o I3 eksperimentiniy tyrimo rezultaty nustatyti tiriamy sijy standuma lenkimui D.

o Atlikti medinés gegnés jlinkio tyrimus.

e Apdoroti rezultatus, atlikti jy analize ir pateikti iSvadas.



LITERATUROS APZVALGA

XXI amziuje labai smarkiai yra atsizvelgiama ] aplinkos tvarkyma, energijos
suvartojimg, bei natiiralia anglies dvideginio neutralizacija, todél medienos naudojimas kaip
atsinaujinanti statybiné medziaga, sulaukia vis daugiau démesio $iuolaikinéje statyboje. Mediena
visais laikais buvo viena populiariausiy statybiniy medziagy [r. 1.1 pav.]. Siuolaikiniy technologijy
poky¢iai atnaujino medienos, kaip stabilios ir ekologiskos statybinés medziagos reik§me. Dél puikiy
tankio ir struktiiros savybiy, sluoksniuotos medienos plokste (CLT) atitinka aukSciausios kokybeés,
naujoviskumo ir sudétingumo reikalavimus S$iuolaikingje statyby inzinerijoje. Dideles apkrovas
laikancios konstrukcijos leidzia atsisakyti griozdisky architektiiriniy sprendimy. Konstrukcijos
lengvai realizuojamos ir ekonomiskai efektyvios. Sluoksniuotos medienos plokstés gaminamos i§
eglés medienos, sudéty sluoksniais 90 laipsniy kampu vienas ant kito. AukSta spaudimo galia ir
didelis presas leidzia pagaminti didelio formato stabilius medienos elementus. Sluoksniy iSdéstymas
skirtingomis kryptimis sumazina ploks¢iy judéjima, t.y. susitraukimag ar iSbrinkimg iki minimumo.
Siekiant iSvengti Zalingy medienos kenkéjy — pelésio, grybelio, vabzdZiy ataky, - sluoksniuoty
medienos plokséiy (CLT) gamybai naudojama tik dziovinta mediena, kurios drégnumas 12% (+/-
2%). Medienos konstrukcija — nauja perspektyvi medziaga statyby sektoriuje. Jei XIX amzius buvo
plieno, XX — betono, tai XXI — medienos inzinerijos amzius. Pastatas pastatytas i§ sluoksniuotos

medienos yra vertingas indélis j klimato ir aplinkos apsaugg. Taip teigia UAB ,,Mediniai namai‘

atstovas Lietuvoje [7].

'k

1.1 av. Auganti statybié mediena.
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Siuolaikiniame namy eksterjero kirimui daZnai naudojamos egzotinés medienos —
sibiro maumedis, tolimyjy krasty kietmedis, gzuolas, ar kitokia statybiné mediena, kuri reikalauja
specialaus paruoSimo ir apdorojimo. Pasirinkimas geras, taCiau daznai vertinant 1§ ilgalaikés
perspektyvos, tai gali biiti nepaprastai brangu. Vakary Saliy statyby pramonéje jau senai naudojama
puiki alternatyva natiiraliam medziui pakeisti — medzio ir plastiko kompozitas WPC (,,wood plastic
composite”). Si medZiaga pladiai paplitusi Kanadoje, Japonijoje, JAV, populiaréja ir Europoje, ypaé
kur iSkrenta daug lietaus ir yra nemazai vandens telkiniy. Gaminiai 1§ medzio kompozito vertinami
dél jos unikaliy savybiy suderinamumo: didelio pavirSiaus kietumo, atsparumo vandeniui ir UV
spinduliy poveikiy, bei mazos prieziiiros. Medzio ir plastiko kompozito gaminiai pasiZzymi vientisa
spalva per visg gaminio storj, tod¢l net ir intensyvus gaminiy naudojimas neturi jokios jtakos
spalviniam pokyc¢iui. Lenty pavir§ius yra glotnus, neturi jskilimy, iStrupéjimy, iSeiz¢jimy, Saky, ar
kitokiy natiiraliam medziui budingy defekty. Gaminiai montuojami specialiais tvirtinimo
elementais, dél kuriy pavirsiuje nematyti viniy ar medsraig¢iy, pritvirtintos lentos nesikraipo net po
keliy mety. Jprastai medzio — plastiko kompozito zaliava sudaro dvi — plastiko ir medienos
(daZniausiai pjuvenos arba medzio miltai) dalys. MedZiagos sudétis yra tausojanti aplinka, taip pat
Svelnaus ir glotnaus pavirSiaus, turintis medienos kvapg. Gaminiai i$§ medzio — plastiko kompozito
1Svaizda niekuo nesiskiria nuo natiiralios medienos, dél geros estetinés ir eksploataciniy savybiy
medziaga daznai vadinama ,,amzinuoju medziu“. Savo internetiniame puslapyje teigia UAB
,InterVilza®“ [8].

Apzvelgiant informacijos Saltinius matyti, kad kompozitinés konstrukcijos yra labai
svarbios, jos Zenkliai pagerina gaminio savybes ir leidZia tausoti gamta. Todél reikétu labai trumpai

paminéti apie kompozitus ir jy gamyba. Kompozitiné medZiaga susideda is:
1. Armuojancios medziagos (stiklo, anglies, ar kitokio pluosto audinio).
2. RiSanciosios medZiagos (epoksidinés, poliesterinés, vinilesterinés dervos ir t.t.).

Kaip teigia UAB ,,Compositus® atstovai, kompozite pagrinding apkrova priima
armuojanti medziaga, o riSancioji medziaga tiesiog suriSa armuojancig medZiaga, suteikia detalei
stabilig formg. Taciau riSanciosios medziagos svarba yra labai didelé ir smarkiai jtakoja galutines
kompozito charakteristikas. Renkantis medziagas detaléms i§ kompozity gamybai yra svarbu [9]:

1. Medziagos biity skirtos kompozity gamybai.

2. RiSancioji ir armuojanti medziagos biity tarpusavyje suderinamos.

3. ISlaikyti technologinius gamybos rézimus.
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Didinti pastaty energinj efektyvuma yra vienas i§ svarbiausiy ne tik $iy dieny, bet ir
ateities technikos bei ekonomikos uzdaviniy. Ji sprendziant, pagrindinis démesys turi biiti
nukreipiamas naujy statybiniy medziagy ir dirbiniy kiirimui ir gamybai. Naujos statybinés
medziagos bei konstrukcijos turi turéti geras fizikines — mechanines savybes, biti gaminamos su
maziausiomis zaliavy ir energijos sanaudomis. Labai svarbu sukurti efektyvias statybos medziagas
ir konstrukcijas i§ vietiniy Zaliavy, naudojant pramonés ir zemés tkio gamybos technogenines
atlieckas, zaliavas i§ atsinaujinanéiyjy istekliy ir kt. Praktika ir tyrimai rodo, kad efektyvias
medziagas bei Siuolaikinius reikalavimus atitinkancias konstrukcijas galima sukurti tik optimaliai
parenkant ir iSdéstant jas sudarancius komponentus. Taip teigé Albinas Gailius savo knygoje

,,Kompozicinés medziagos ir dirbiniai energetiskai efektyviy pastaty statybai* [10].

Medienos plastiko kompozito gaminiai (Zr. 1.2 pav.) — tai naujos kartos produktas,
pagamintas i§ 70% natiiralaus medzio drozliy ir 30% polietileno. Unikalaus technologinio proceso
metu sujungiamos pacios geriausios abiejy komponenty savybés: natiralaus medzio pojitis ir
iSvaizda — su plastiko tvirtumu, elastingumu ir atsparumu aplinkos salygy poveikiui. Tai
ekologiskas produktas, kurio sudétyje néra jokiy kenksmingyjy medziagy, todél gamybos metu
neiSskiriamos Zzalingos medziagos. Medienos plastiko kompozito gaminiai yra ilgaamziai,
nereikalaujantys prieziiiros. D¢l savo i8skirtiniy savybiy jy panaudojimo galimybés yra neribotos
[10]. Pasaulyje nuolat sukuriama naujy kompoziciniy medziagy. Dauguma sukurty naujy medziagy
yra tokiy pat savybiy kaip ir dauguma jau Zinomy. Siame darbe bus sukurtos septynios naujos

konstrukcijos ir palygintos su jau gerai visiems zinoma konstrukcija.

R - —a — - > ™ -

1.2 pav. Medienos ir plastiko kompozito pavyzdys.
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2. GEGNE KAIP TYRIMO OBJEKTAS

2.1 Tyrimo objektas, naudotos medziagos

Tyrimo objektas — mediné gegné ir gegné su komponentais. Gegnés skerspjvio

konstrukcijos variantai parinkti 3 (Zr. 2.1 pav.).

150

50

b)

150

50

150

2.1 pav. Bandiniy skerspjiiviai: a) grynos gegnés skerspjiivis; b) gegnés su vienu
komponentu skerspjiivis; ¢) gegnés su trigubu komponentu skerspjivis.

Tyrimams naudota spygliuocio (pusies) medzio mediena, taip pat medzio plauso ploksté
(MPP — kartonas), orientuoty skiedry ploksté (OSB), metalo laksto skarda, taip pat medzio klijai
lipalas (zr. 2.1 lent.). Mediena naudojama sausa, nes kitu atveju nedzitty klijai ir gauti rezultatai
biity neteisingi. Bandiniy pagaminta po keturis gniuzdomo stiprio ir jégos tyrimui. I§ viso tiriami

tokie bandiniai:

1) Gryna mediné gegné be priedy ((zr. 2.1 pav. a) (toliau tekste Zymésime M));

13



2) Mediena + skardos lakstas (1) + mediena ((zr. 2.1 pav. b) (toliau tekste zymésime

M+SL(1)+M));

3) Mediena + skardos lakstas (2) + mediena ((zr. 2.1 pav. b) (toliau tekste zymésime
M+SL(2)+M));

4) Mediena + orientuoty skiedry ploksté (3) + mediena ((zr. 2.1 pav. b) (toliau tekste
zymésime M+OSB(3)+M));

5) Mediena + orientuoty skiedry ploksté (4) + mediena ((zr. 2.1 pav. b) (toliau tekste
zymésime M+OSB(4)+M));

6) Mediena + orientuoty skiedry ploksté (5) + mediena ((zr. 2.1 pav. b) (toliau tekste
zymésime M+OSB(5)+M));

7) Mediena + medzio plauso ploksté + mediena ((zr. 2.1 pav. b) (toliau tekste zymésime
M+MPP+M));

8) Medzio plauso ploksté + mediena + medzio plauso ploksté + mediena + medzio plauso

ploksté ((zr. 2.1 pav. ) (toliau tekste zymésime MPP+M+MPP+M+MPP)).

Susiruosus visas reikalingas medziagas, jos buvo atitinkamai suklijuojamos ir laukiama,

kol sudzius klijai.

2.1 lent. Tyrimuose naudotos medZiagos

Tyrimuose naudotos medZziagos
Ililll Mediaga Mediiarﬁtr)s storis,

1 Mediena 20-50

2 Skardos lakstas (1) 15

3 Skardos lakstas (2) 3

4 Orientuoty skiedry ploksté (OSB) (3) 6

5 Orientuoty skiedry ploksté (OSB) (4) 8

6 Orientuoty skiedry ploksté (OSB) (5) 10

7 Medzio plauso ploksteé (MPP kartonas) 5

2.2 Bandiniy paruoSimas

Bandiniy paruoSimui naudotos vieno pjovimo lentos, kurios buvo tiksliai atpjaunamos
po 600 mm ilgio ir 150 mm aukscio, lentos storis buvo pasirenkamas kiekvieno bandinio atveju
atskirai, kad suklijuoto bandinio su priedais storis biity lygus 50 mm. Tokiy ruoSiniy padaryta 56
vnt. (2.1 pav.). Kadangi tyrimai vyko ne tik su mediena, bet dar ir su priedais pagerinanciais

ruoSinio savybes, buvo paruosti ir priedai. Medienos pagerinimui naudojamos 1,5 ir 3 mm storio
14



skardos lakstai, kuriy aukstis 150 mm, o ilgis 600 mm (2.2 pav.). Kiekvieno storio skardos lakstai
buvo paruosti po 4 vnt. Taip pat buvo naudojamos orientuoty skiedry plokstés (OSB) 6, 8 ir 10 mm
storio. Ploks$tés buvo atpjaunamos po 150 mm aukscio ir 600 mm ilgio, kiekvieno storio paruoSiama
po 4 vnt. Be viso to paruoSiama ir medzio plauSo plokstés (MPP) kartonas (2.3 pav). Jis taip pat
buvo atpjaunamas po 150 mm aukscio ir 600 mm ilgio, tokiy ruoSiniy buvo paruosta 16 vnt.

Bandiniy sujungimui pasirinkti universaltis klijai ,,Lipalas®, kurie skirti suklijuoti popieriy,

kartonui, medienai, odai ir t.t.

i
o st 1

22 pav. a medinés lentos atpjovimas; b) mediné lenta paruoSta bandiniui; c¢) paruosta
medzio plauso ploksté (MPP) kartonas; d) paruosti skardos lakstai.

2.3 Medienos atpazintis ir klasifikacija

Pagal kokybe apvalioji mediena klasifikuojama, atsizvelgiant  Sias ydas ir defektus:

kreivuma, jvijuma, nuolaiby, ir t.t. Ji skirstoma j 4 klases:

A klasé — auksciausios kokybés apvalioji mediena, be ydy arba tik su nereikSmingomis

ydomis, kurios neturi jtakos jos panaudojimuli;

B klasé¢ — normalios kokybés, iskaitant sausuoliy, apvalioji mediena, kuri turi vieng ar
kelias 1§ $iy ydy: nedidelj kreivuma, jvijumg ir nuolaibj, smulkias ar vidutinio dydZio sveikas Sakas,
Siek tiek smulkiy piivanciyjy Saky, nezymy Serdies poslinkj, keleta pavirSiaus nelygumy ar kity
atskiry ydy, kurias kompensuoja bendra gera kokybé;
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C klas¢ — apvalioji mediena, kurios dé¢l ydy negalima priskirti A ir B klaséms, taciau ja
galima naudoti pramonéje. Tai mediena su stambiomis Sakomis, dideliais nelygumais, stipriai
nulaibéjusi, didelio jvijumo, su giliomis pivanciomis Sakomis, dideliais paivimo plotais bei Kitaip

stipriai pazeista;

D klas¢ — blogos kokybés mediena, kurios negalima priskirti A, B ir C klaséms, taciau

daugiau kaip 40% jos tario tinka panaudoti pramoniniam apdirbimui ar perdirbimui.
Kokybés klas¢ pazymima vienu i$ Siy budy:
1) Uzrasant kokybés klasés raidg;
2) Spalvotais taskais: A —raudonos, B — zalios, C — mélynos, D — juodos spalvos;

3) Vienos spalvos taskais: A — keturi taskai, B — trimis taskai, C — dviem taskais, D — vienu

tasku [5].

2.4 Medienos standarty analizé

Medinéms konstrukcijoms gaminti daugiausia naudojama spygliuo¢iy mediena. Kietyjy
lapuoc¢iy medieng biitina naudoti kaiS¢iams, pagalvéms ir kitoms svarbioms detaléms. Mediena turi
biti rusiuota pagal stiprumg, remiantis reikalavimais, garantuojanciais, kad medienos savybeés tinka
naudoti ir yra patikimos. ApZilrimasis ruSiavimas turi atitikti standarto LST EN 518 [9.10]
reikalavimus, o masSininis rasiavimas — standarto LST EN 519 [9.11] reikalavimus. Medinéms
konstrukcijoms naudojama apvalioji mediena turi atitikti LST EN 1315 — 1,2 [9.18], LST EN 1316
- 1,2,3 [9.19] ir LST L ENV 1927 — 1,2,3 [9.36] standarty reikalavimus. Rasty laibé&jimas,
skai¢iuojant konstrukcijy elementus, turi biiti imamas 0,8 cm/1 m ilgio, o maumedziams — 1 cm/1 m
ilgio. Vientisosios ir klijuotosios statybinés medienos stiprumo klasés ir jy savybiy charakteristinés
reikSmés turi atitikti standarty LST EN 338 [9.12] ir EN 1194 [9.13] reikalavimus. Fanera,
naudojama fanerinéms konstrukcijoms gaminti, turi atitikti LST EN 636 - 1,2,3 [9.15]
reikalavimus. Statybinéms konstrukcijoms taikomy orientuoty skiedry (OSB), smulkiniy ir plausy
plokstés turi atitikti LST EN 300 [9.30], LST EN 312 [9.28], LST EN 622 — 2 [9.29] standarty
reikalavimus. Klijai medienai ir medienai su fanera arba medzio plokstémis klijuoti klijuotinio
skerspjivio medinése konstrukcijose turi patikimai suklijuoti jungiamuosius elementus. Klijuotinés

jungties vieniSumas turi iSlikti pagal priskirta tarnavimo klase¢ per visa numatytg konstrukcijos
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eksploatacijos laika. Klijai, naudojami klijuotosioms konstrukcijoms, turi atitikti standarto LST EN
301 [9.14] reikalavimus. Klijai, kurie atitinka $io standarto 1-ojo tipo specifikacijas, gali buti
naudojami visose eksploatacijos klasés, o klijai, kurie atitinka 2-ojo tipo specifikacijas, gali buti
naudojami 1 ir 2 eksploatacijos klasése ir negali biiti naudojami, kai temperatira virSija 50°C.
Mediniy konstrukcijy plieniniams elementams reikia naudoti plieng, remiantis atitinkamais STR

2.05.08:2005 ,,Plieniniy konstrukcijy projektavimas® ir STR 2.05.05:2005 [9.4] skyriais [3].

2.5 Medienos jlinkio stiprio tyrimas ir analitinés formulés

Pagal STR 2.05.04:2003 9 prieda ,,llinkiy ir poslinkiy nustatymas®. Skaiciuojant
ilinkius ir poslinkius bitina jvertinti visus svarbiausius veiksnius, darancius jtaka jy reikSméms
(medziagy plastinés deformacijos, plySiy susidarymas, deformuotos schemos jvertinimas, gretimy
elementy jvertinimas, sujungimo mazgy pasislinkimas, pagrindy deformavimasis). Pagrindus, tam
tikri veiksniai gali biiti nejvertinti arba jvertinti apytiksliais metodais [3].

Skai¢iuojamosios situacijos, kurioms reikia skaiciuoti jlinkius ir poslinkius arba jiems
atitinkancéias apkrovas, reikia imti atsizvelgiant j tai, pagal kokius reikalavimus atliekami
skaiCiavimai:

Jeigu skaiciavimai atliekami atsizvelgiant j technologinius reikalavimus, skai¢iuojamoji
situacija turi biti susijusi su apkrovomis, turinciomis jtakg technologinés jrangos darbui, poveikiu.
Jeigu skaiCiavimai atliekami atsizvelgiant j konstrukcinius reikalavimus, skaiiuojamoji situacija
turi biiti susijusi su apkrovomis, kurioms veikiant atsirandantys jlinkiai ir poslinkiai gali paZeisti
jungianciuosius elementus;

Skaiciuotinés medienos, faneros ir skiedry ploks¢iy (OSB) stiprio reik§més turi biiti
apskaiciuotos pagal 2.1 formule [6]:

fi

fo =—Knod
7m (2.1)
Cia: fy — skaiCiuotinis stipris; fy — charakteristinis stipris; Ym — medziagos savybeés
rodiklio dalinis koeficientas; kmog — modifikacijos koeficientas, jvertinantis apkrovos veikimo
pobiid] ir eksploatacines (drégmés) salygas. Jei apkrova sudaryta i§ poveikiy, priklausanciy
skirtingoms apkrovos trukméms klaséms, reik§Smé knoq pasirenkama ta, kuri atitinka trumpiausios
trukmés poveikj, t.y. viso kriivio ir trumpalaikés apkrovos poveikiui knog imama reikSmé, atitinkanti

trumpalaike apkrova.
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Centriskai tempiamyjy vientisinio ir klijuotinio skerspjivio elementy stiprumas
tikrinimas pagal 2.2 formule [3]:
N

_ Nig
Ciog = = ft,O,d (ft,O,g,d )

A19t (2 .2)

Cia: 6y0q — skai¢iuotinis tempimo isilgai pluoito jtempis; Nyg — skaiiuotiné aginé
tempimo jéga; Anet — skerspjavio plotas neto. Nustatant Anet, susilpninimai 200 mm atkarpoje imami
sutapatinti viename pjuvyje; fiod(frogd) — skaiCiuotinis tempiamos iSilgai pluosto vientisosios

(klijuotosios) medienos stipris.

Pastovaus vientisinio ir klijuotinio skerspjavio centriskai gniuzdomieji elementai

tikrinami pagal 2.3 ir 2.4 formules [3]:

Stiprumas:
NC
Gc,o,d - A“: < fc,O,d(fc,O,g,d) (23)
Pastovumas:
NC
O-C,O,d =<4 < fc,O,d (fc,o,g,d )
2 A (2.4)

Cia 6 o4 — skai¢iuotinis gniuzdymo isilgai pluosto jtempis; N¢g — skai¢iuoting aginé
gniuzdymo jéga; ¢ — Klupumo koeficientas nustatomas pagal (1.5) ir (1.6) formules; Anpet —
skerspjivio plotas neto; fcod(fcogda) — skaiCiuotinis gniuzdomos iSilgai pluoSto vientisosios

(klijuotosios) medienos stipris.
Klupumo koeficientas ¢ nustatomas pagal 2.5 ir 2.6 formules [3]:

1. kai elemento liaunis A<70

ﬂ, 2
1-0,8 — | —medienai
100

Py (2.5)
1—( J — fanerai

(0:

100

2. kai elemento liaunis A>70

18



3000

>— —medienai,
A
?=1 2500 (26)
> —fanerai.
A

Vientisinio ir klijuotinio skerspjavio elementy liaunis nustatomas pagal 2.7 formulg [3]:

|
Cia: lef — skaiGiuojamasis elemento ilgis; i — skerspjavio inercijos spindulys atitinkamai

y ir z asiy atzvilgiu.

Atliekant lenkimo bandymus gaunama ardancioji lenkimo jéga, pagal kurig galima
apskaiciuoti bandinio stiprj lenkiant. Bandinio stipris lenkiant apskai¢iuojamas pagal 2.8 formule, 0

lenkimo bandinio schema pavaizduota 2.3 pav.

3-F-
2-b-h*’ (2.8)

oy

fi=

Cia: F| — ardancioji lenkimo jéga, nustatyta bandymo metu, N; 1 — atstumas tarp atramuy,

mm; b — bandinio plotis, mm; h — bandinio aukstis, mm.

F

%///

600mm

\/

2

2.3 pav. Lenkimo bandinio schema: 1 — tiriamasis bandinys; 2 — atrama atremti bandinj. F) —
ardancioji lenkimo jéga, nustatyta tyrimo metu, N.
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2.6 Laboratoriné jranga

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakulteto
mokomojoje laboratorijoje, ruosiniy jlinkiams buvo naudojama laboratoriné jranga. Irangg sudaro: 1
— rusiskas presas ,,Gelezis* PMM-250; 2 — $veicariska skaitmeniné valdymo sistema DIGICON
2000 ir programiné jranga PROTEUS; 3 — tiriamas bandinys (zr. 2.2 pav.).

2.4 pav. Laboratoriné jranga: 1 — rusiskas presas ,,Gelezis” PMM-250; 2 — SveicariSka
skaitmeniné valdymo sistema DIGICON 2000 ir programiné jranga PROTEUS; 3 — tiriamas
bandinys.
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3.1 lent. Bandiniy Nr. 1-4 tyrimo rezultatai.

3.1 Mediniy gegniy Nr. 1-4 tyrimo rezultatai

3. LENKIAMU GEGNIU BANDINIU TYRIMO REZULTATAI

3.1 pav. Bandinys Nr. 1: a — bandinys prie$ lenkimo tyrima; b — bandinys po lenkimo tyrimo.

. Matmenys Medziagos .. Gniuzdymo .
Blslr:d' Svl? s, llgis, | Plotis, | Aukstis, tankis, Sudétis G_r:u:dlzzlr\ln 0 stipris, Kaéna,
’ g mm | mm mm kg/m? Jjega, MPa
1 2,33 600 50 150 517,8 M 255 13,7 0,36
2 2,33 600 50 150 518,9 M 23,5 12,3 0,36
3 2,33 600 50 150 518,2 M 24,4 13,2 0,36
4 2,33 600 50 150 517,9 M 24,6 13,4 0,36
Bandiniai Nr. 1-4 M
2 138
£ 135 A
255 G '
\ o\ '
.% P H 132 \ —
IE 215 \ — JRE \ /
"
ﬁ 4 \ /' E 128 \ /
£ 106
0 135 g 124 \V/
25 T T T 1 12:2 T T T T 1
0 1 1 3 5 0 1 1 3 4 5
2) Bandinio N, b) Bandino N,
3.2 pav. Bandiniy Nr. 14 gniuzdymo grafikas: a) — gniuzdoma jéga, kN; b) gniuzdomas stipris,
MPa.
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Pirmaisiais keturiais tyrimais istirtos gegnés be jokiy priedy. 3.1 pav. bandinys Nr. 1

pries ir po lenkimo tyrimo. Lengviausia mediena svéré 2 330 g, sunkiausia 2 335 g. Visy keturiy

bandiniy matmenys buvo vienodi, ilgis 600 mm, aukstis 150 mm, plotis 50 mm. MedZiagy tankis

svyravo nuo 517,8 iki 518,9 kg/m®. Atlikus tyrima gauta maZiausia gniuzdomoji jéga 23,5 kN,

didziausia 25,5 kN. Atitinkamai maziausias gniuzdomasis stipris 12,3 MPa, didziausias 13,7 MPa.

Vieno bandinio kaina apie 0,36 € (j kaing nejskai¢iuotas darbas bandiniui paruosti) (zr. 3.1 lent. ir

3.2 pav.).

3.2 lent. Bandiniy Nr. 5-8 tyrimo rezultatai.

3.2 Gegniy su skardos 1,5 mm priedu Nr. 5-8 tyrimo rezultatai

4 ~un .
3.2 pav. Bandinys Nr. 5: a — bandinys prie$ lenkimo tyrima; b — bandinys po lenkimo tyrimo.

Band. | Svoris, . Matmenys . Medii?gos » Gniuzdymo | Gniuzdymo | Kaina,
Nr. kg llgis, Plotis, | Aukstis, tankis, Sudetis jéega, KN | stipris, MPa €
mm mm mm kg/m3 ’ ’
5 3,92 | 600 50 150 822,9 M+PL(1)+M 42,4 26,7 1,02
6 3,94 | 600 50 150 823,4 M+PL(1)+M 43,3 27,6 1,02
7 3,94 | 600 50 150 823,1 M+PL(1)+M 42,8 27,1 1,02
8 3,92 | 600 50 150 822,6 M+PL(1)+M 42,1 26,4 1,02
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Bandiniai Nr. 5-8 M+PL(1)+M

434 78

43,2 £ 176 ;
E.. 43 / \ i 2?}4 /\.
i /N e /N
: / AN I / ™
g 426 / \ E 268 (/ \
2 424 ¢ \ E 26,6 \\
® 12 N 5 264 v

42 T T T T 1 26‘,2 T T T T 1

4 5 6 7 8 9 4 5 6 7 8 9

a) Bandinio Mr. b) Bandinio Nr.

3.4 pav. Bandiniy Nr. 5-8 gniuzdymo grafikas: a) — gniuzdoma jéga, kN; b) gniuzdomas stipris,
MPa.

Penktas—astuntas tyrimai istirtos gegnés su 1,5 mm skardos priedu. 3.3 pav. bandinys
Nr. 5 pries$ ir po lenkimo tyrimo. Lengviausias bandinys svéré 3 921 g, sunkiausias 3 940 g. Visy
keturiy bandiniy matmenys buvo vienodi, ilgis 600 mm, aukstis 150 mm, plotis 50 mm. Medziagy
tankis svyravo nuo 822,6 iki 823,4 kg/m>. Atlikus tyrima gauta maZiausia gniuzdomoji jéga 42,1
kN, didziausia 43,3 kN. Atitinkamai maZziausias gniuzdomasis stipris 26,4 MPa, didZiausias 27,6
MPa. Vieno bandinio kaina apie 1,02 € (j kaing nejskai¢iuotas darbas bandiniui paruosti) (zr. 3.2
lent. ir 3.4 pav.).

3.3 Gegniy su skardos 3 mm priedu Nr. 9-12 tyrimo rezultatai

3.5 pav. Bandinys Nr. 9: a — bandinys pries lenkimo tyrimg; b — bandinys po lenkimo tyrimo.
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3.3 lent. Bandiniy Nr. 9-12 tyrimo rezultatai.

. Matmenys Medziagos . .. Kai

Band. Svlf;'s’ ligis, | Plotis, | Aukstis, | tankis Sudétis G}’;;jdf(’;,no S?fr;r‘::d{;;g o

' mm mm mm kg/m ’ '
9 514 600 50 150 976,3 M+PL(2)+M 53 30,2 1,21
10 5,15 600 50 150 982,3 M+PL(2)+M 54,6 31,8 1,21
11 | 514 | 600 | 50 150 9756 | M+PL(2)+M | 527 200 | 1,21
12 | 514 | 600 | 50 150 9791 | M+PL(2)+M | 539 311 | 1,21

Bandiniai Nr. 9-12 M+PL(2)+M
55 32

_;-; 545 /\ % 35 /A\

: £

$ 5 Eoa p

t SN /S i SN/

: )
\ / 1 \/
¢ 3 ¢ i w Y
Y ;
525 T T T T 1 195 T T T T !
8 ] 10 11 12 13 ] 9 10 11 12 13
a) Bandinio Nr. b) Bandinio Nr.

3.6 pav. Bandiniy Nr. 9-12 gniuzdymo grafikas: a) — gniuzdoma jéga, kN; b) — gniuzdomas stipris
MPa.

Devintas—dvyliktas tyrimai istirtos gegnés su 3 mm skardos priedu. 3.5 pav. bandinys

Nr. 9 pries ir po lenkimo tyrimo. Lengviausias bandinys svéré 5 136 g, sunkiausias 5 153 g. Visy

keturiy bandiniy matmenys buvo vienodi, ilgis 600 mm, aukstis 150 mm, plotis 50 mm. MedZiagy

tankis svyravo nuo 975,6 iki 982,3 kg/m®. Atlikus tyrima gauta maZiausia gniuzdomoji jéga 52,7
yrma g

kN, didziausia 54,6 kN. Atitinkamai maZziausias gniuzdomasis stipris 29,9 MPa, didZiausias 31,8

MPa. Vieno bandinio kaina apie 1,21 € (j kaing nejskaiciuotas darbas bandiniui paruosti) (zr. 3.3

lent. ir 3.6 pav.).
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3.4 Gegniy su OSB 6 mm priedu Nr. 13-16 tyrimo rezultatai

5

3.7 pav. Bandinys Nr. 13: a — bandinys pries lenkimo tyrima; b — bandinys po lenkimo tyrimo.

3.4 lent. Bandiniy Nr. 13-16 tyrimo rezultatai.

Matmenys i
Band. | Svoris, y Med21z_;1gos " Gniuzdymo Gniuzdymo | Kaina,
Nr ka [ ligis, | Plotis, | Auksti tankis, Sudetis jega, KN | stipris, MPa €
: gis, | Plotis, | Aukstis, | |q/m3 ) :
mm | mm mm
13 3,22 600 50 150 715,7 M+OSB(3)+M 35,6 27,1 0,92
14 3,26 600 50 150 746,9 M+OSB(3)+M 36,4 27,9 0,92
15 3,24 600 50 150 721,6 M+0OSB(3)+M 32,1 23,6 0,92
16 3,23 600 50 150 719,3 M+0OSB(3)+M 34,3 25,8 0,92
Bandiniai Nr. 13-16 M+0SB(3)+M
37 285
5 7% g B 7%
zZ 3% 275
% 35 P \\ f 27 P \\
L E 265
'f 345 \\ s »% \\ s
E 3 Vod 2 255 7
g 335 \\ // E 5 p
ERE T 245
6 325 \__/ 2 n /
37 \0-/ a 235 \-/
3115 T T T 1 23 T T T 1
12 13 14 15 16 17 12 14 15 16 17
a) Bandinio Nr. b) Bandinio Nr.

3.8 pav. Bandiniy Nr. 13—16 gniuzdymo grafikas: a) — gniuzdoma jéga, kN; b) — gniuzdomas

stipris, MPa.
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Tryliktas—Sesioliktas tyrimai iStirtos gegnés su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB)
priedu. 3.7 pav. bandinys Nr. 13 pries ir po lenkimo tyrimo. Lengviausias bandinys svéré 3 220,8 g,
sunkiausias 3 260,9 g. Visy keturiy bandiniy matmenys buvo vienodi, ilgis 600 mm, aukstis 150
mm, plotis 50 mm. Medziagy tankis svyravo nuo 715,7 iki 746,9 kg/m®. Atlikus tyrima gauta
maziausia gniuzdomoji jéga 32,1 kN, didziausia 36,4 kN. Atitinkamai maziausias gniuzdomasis
stipris 23,6 MPa, didziausias 27,9 MPa. Vieno bandinio kaina apie 0,92 € (j kaing nejskaic¢iuotas

darbas bandiniui paruosti) (zr. 3.4 lent. ir 3.8 pav.).

3.5 Gegniy su OSB 8 mm priedu Nr. 17-20 tyrimo rezultatai

= 5|
3.9 pav. Bandinys Nr. 17: a — bandinys prie$ lenkimo tyrimg; b — bandinys po lenkimo tyrimo.

3.5 lent. Bandiniy Nr. 17-20 tyrimo rezultatai.

M v
Band. | Svoris, atmenys Medziagos » Gniuzdymo | Gniuzdymo | Kaina,
- - - tankis, Sudétis .. -
Nr. kg | 1igis, | Plotis, | Aukstis, kg/m3 jéga, kN | stipris, MPa €
mm mm mm

17 3,73 600 50 150 829,4 M+0OSB(4)+M 37,1 26,5 0,90
18 3,58 600 50 150 795 M+0SB(4)+M 36,6 26 0,90
19 3,63 600 50 150 807,6 M+0OSB(4)+M 35,5 249 0,90
20 3,74 600 50 150 836 M+0SB(4)+M 36,9 26,3 0,90
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GniunZdoma jéga, kM

)

371

37
368
36,6
364
362

3
358
356
354

Bandiniai Nr. 17-20 M+0SB(4)+M

%6
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256 \ /
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GniuZdomas stipris, WPa
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Bandinio Nr. b)

Bandinio Nr.

21

3.10 pav. Bandiniy Nr. 17-20 gniuzdymo grafikas: a) — gniuzdoma jéga, kN; b) — gniuzdomas

stipris, MPa.

Septynioliktas—dvideSimtas tyrimai iStirtos gegnés su 8 mm orientuoty skiedry plokste

(OSB) priedu. 3.9 pav. bandinys Nr. 17 pries ir po lenkimo tyrimo. Lengviausias bandinys svéré

3577,6 g, sunkiausias 3 742,5 g. Visy keturiy bandiniy matmenys buvo vienodi, ilgis 600 mm,

aukstis 150 mm, plotis 50 mm. MedZiagy tankis svyravo nuo 795 iki 836 kg/m®. Atlikus tyrima

gauta maziausia gniuzdomoji jéga 35,5 kN, didziausia 37,1 kN. Atitinkamai maziausias

gniuzdomasis stipris 24,9 MPa, didziausias 26,5 MPa. Vieno bandinio kaina apie 0,90 € (i kaing

nejskaiéiuotas darbas bandiniui paruosti)(zr. 3.5 lent. ir 3.10 pav.).

3.6 Gegniy su OSB 10 mm priedu Nr. 21-24 tyrimo rezultatai

3.11 pav. Bandinys Nr. 21: a — bandinys pries$ lenkimo tyrima; b — bandinys po lenkimo tyrimo.
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3.6 lent. Bandiniy Nr. 21-24 tyrimo rezultatai.

Matmenys 7
Band. | Svoris, Y Medzuflgos .. Gniuzdymo | Gniuzdymo | Kaina,
Nr kg loi Ploti Auksti tankis, Sudétis jéga, kN stipris, MPa €
. gis, otis, ukstis, kg/m3 > )
mm mm mm

21 4,73 600 50 150 1051 M+OSB(5)+M 37,9 26,2 0,94
22 4,67 600 50 150 1037,3 M+OSB(5)+M 36,1 24,4 0,94
23 4,71 600 50 150 1048,1 M+OSB(5)+M 374 25,7 0,94
24 4,69 600 50 150 1038,6 M+OSB(5)+M 35 23,3 0,94

Bandiniai Nr. 21-24 M+QSB(5)+M

385 %5
3 £ % L
-Z‘E 375 \ E e \ 7\
g \ /N i 5 N/ \
SR A s
R " \ / \
3 % N/ \ s V' \
L. \ 3
z 35 \ ; \
"y ¥ 5 B4 Y
34.5 1 1 1 1 1 23 1 1 1 1 1
20 | 2 23 2 2 20 1 2 23 2 25
a) Bandinio Nr. b) Bandinio Nr.

3.12 pav. Bandiniy Nr. 21-24 gniuzdymo grafikas: a) — gniuzdoma jéga, kN; b) gniuzdomas stipris,
MPa.

DvideSimtas—dvideSimt ketvirtas tyrimai istirtos gegnés su 10 mm orientuoty skiedry
plokste (OSB) priedu. 3.11 pav. bandinys Nr. 21 pries ir po lenkimo tyrimo. Lengviausias bandinys
sveré 4 667,8 g, sunkiausias 4 729,4 g. Visy keturiy bandiniy matmenys buvo vienodi, ilgis 600
mm, aukstis 150 mm, plotis 50 mm. Medziagy tankis svyravo nuo 1 037,3 iki 1 051 kg/m°. Atlikus
tyrimg gauta maziausia gniuzdomoji jéga 35 kN, didziausia 37,9 kN. Atitinkamai maziausias
gniuzdomasis stipris 23,3 MPa, didziausias 26,2 MPa. Vieno bandinio kaina apie 0,94 € (j kaing

nejskaiéiuotas darbas bandiniui paruosti) (zr. 3.6 lent. ir 3.12 pav.).
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3.7 Gegniy su kartono 5 mm priedu Nr. 25-28 tyrimo rezultatai

3.13 pav. Bandinys Nr. 25: a — bandinys pries lenkimo tyrima; b — bandinys po lenkimo tyrimo.

3.7 lent. Bandiniy Nr. 25-28 tyrimo rezultatai.

Matmenys 5 fuz fuz
Band. | Svoris, y Medzlia_lgos - Gnl}%zdymo Gn11_12d.ymo Kaina,
NI kg o Slotis | Auksa tankis, Sudétis jéga, stipris, €
. gts, otis, ukstis, kg/m3 kN MPa
mm | mm mm
25 3,87 600 50 150 860,4 M+MPP+M 32,3 21,5 0,85
26 3,72 600 50 150 826,5 M+MPP+M 32,5 21,7 0,85
27 3,78 600 50 150 843,7 M+MPP+M 33,1 22,2 0,85
28 3,80 600 50 150 858,1 M+MPP+M 32,7 21,9 0,85
Bandiniai Nr. 25-28 M+MPP+M
332 223
331 . g 12 A~
§ 3 //ﬂ\\ g 21 / ™\
: 329 8 / \
g / \ g 2 7/ N
& 318 7/ \ 5 29
-] 1] - L i
g 327 3 . /
/ LK
£ 326 7 E /
§ s § 7 o
& 324 / 3 08 —
323 - G 215
3122 . . . . . 114 . . . .
24 25 % 77 28 29 24 25 % 27 28 L
a) Bandinio Nr. b) Bandinio NR.

3.14 pav. Bandiniy Nr. 25-28 gniuzdymo grafikas: a) — gniuzdoma jéga, kN; b) gniuzdomas stipris,

MPa.
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Dvidesimt penktas—dvideSimt astuntas tyrimai iStirtos gegnés su 5 mm medzio plauso

plokstés (MPP kartonas) priedu. 3.13 pav. bandinys Nr. 25 pries ir po lenkimo tyrimo. Lengviausias

bandinys sveré 3 719,3 g, sunkiausias 3 872 g. Visy keturiy bandiniy matmenys buvo vienodi, ilgis

600 mm, aukstis 150 mm, plotis 50 mm. Medziagy tankis svyravo nuo 826,5 iki 860,4 kg/m3.

Atlikus tyrimg gauta maziausia gniuzdomoji jéga 32,3 kN, didziausia 33,1 kN. Atitinkamai

maziausias gniuzdomasis stipris 21,5 MPa, didziausias 22,2 MPa. Vieno bandinio kaina apie 0,85 €

(1 kaing nejskai¢iuotas darbas bandiniui paruosti) (zr. 3.7 lent. ir 3.14 pav.).

3.8 Gegniy su kartono 5 mm trigubu priedu Nr. 29-32 tyrimo rezultatai

3.15 pav. Bandinys Nr. 29: a — bandinys prie$ lenkimo tyrima; b — bandinys po lenkimo tyrimo.

3.8 lent. Bandiniy Nr. 29-32 tyrimo rezultatai.

Band. | Svoris, Matmenys Mediie_lgos - Gni.u.idymo Gnil_lid_ymo Kaina,
Nr kg iis T Piotis. | Aukca tank|s3, Sudeétis jéga, stipris, €
. gis, otis, | Aukstis, kg/m kN MPa
mm | mm mm
29 4,02 600 50 150 893,6 MPP+M+MPP+M+MPP 37,3 251 1,10
30 4,05 600 50 150 900,4 MPP+M+MPP+M+MPP 37,2 24,8 1,10
31 4,04 600 50 150 896,7 MPP+M+MPP+M+MPP 36,1 23,7 1,10
32 404 | 600 | 50 150 894,3 MPP+M+MPP+M-+MPP 36,8 24,4 1,10
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Bandiniai Nr. 29-32 MPP+M+MPP+M+MPP

374 25,2 C-..,__
g 3?3: \ % 241.; N
% \ N :E 246 \
g \ /7 % o \ A
E %6 \ / E 242 \ /
FEY i \ /
: 3,2 \V/ 5 232,: \_/

i6 T T T T 1 236 T T \../ T 1

28 9 30 i1 3?2 33 18 29 30 il 32 33

a) Bandinio Nr. b) Bandinio Nr.

3.16 pav. Bandiniy Nr. 29-32 gniuzdymo grafikas: a) — gniuzdoma jéga, kN; b) gniuzdomas stipris,
MPa.

Dvidesimt devintas—trisdeSimt antras tyrimai iStirtos gegnés su 5 mm medzio plauso
plokstés (MPP kartonas) trigubu priedu. 3.15 pav. bandinys Nr. 29 prie$ ir po lenkimo tyrimo.
Lengviausias bandinys svére 4 021,1 g, sunkiausias 4 051,9 g. Visy keturiy bandiniy matmenys
buvo vienodi, ilgis 600 mm, aukstis 150 mm, plotis 50 mm. Medziagy tankis svyravo nuo 893,6 iki
900,4 kg/m3. Atlikus tyrimg gauta maziausia gniuzdomoji jéga 36,1 kN, didziausia 37,3 kN.
Atitinkamai maziausias gniuzdomasis stipris 23,7 MPa, didziausias 25,1 MPa. Vieno bandinio

kaina apie 1,10 € (j kaing nejskaiciuotas darbas bandiniui paruosti) (zr. 3.8 lent. ir 3.16 pav.).

3.9 Eksperimentinis standumas lenkimui

Visos daugiasluoksnés sijos standumas lenkimui nustatomas pagal 3.1 formulg [11]:

T
D = ZEE'IE'
i=1

(3.1)
Cia: E; ir I; — visos konstrukcijos ekvivalentinis tamprumo modulis ir jos inercijos
momentas.
Ilinkio priklausomybé nuo gegnés ilgio apskaiciuojama pagal 3.2 formule:
o FI3
¥ = 48EL (3.2)
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Cia: F — konstrukcija veikianti jéga; | — bandinio ilgis; E — tamprumo modulis; | —
inercijos momentas.

Konstrukcijos stiprio reik§mé apskaiciuojama pagal 3.3 formule [12]:

frax = 5 05K, (3.3)

Cia: M — lenkimo momentas, D — konstrukcijos standumas, h — konstrukcijos aukstis.

Dviatramés sijos lenkimo momentas apskaic¢iuojamas pagal 3.4 formule:

FiI
Mg =—

4. (3.4)
Cia: F — konstrukcija spaudzianti jéga; | — konstrukcijos ilgis.

IS formuliy 3.1 — 3.4 galime gauti iSraiSka, kad standuma lenkimui Deksp. apskaiciuoti
galime pagal 3.5 formulg:

D _ Fapep. -1

= - 0,5h
gksp. 4 - faksp.

; (3.5)

Cia: Feksp. — eksperimentiné konstrukcija spaudzianti jéga; | — konstrukcijos ilgis; fexsp. —
eksperimentinis konstrukcijos stipris; h — konstrukcijos aukstis.
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3.9 lent. Eksperimentinis standumas lenkimui D, Nm?

Standumo
Band Standumas | vidurkis
" | Konstrukcijos sudétis Deksp., 3
Nr. 2 Dsks;:l.z:.
kKNm .
KNm
1 M 20939,78
2 M 21493,90
20970,53
3 M 20795,45
4 M 20652,99
5 M+PL(1)+M 17865,17
6 M+PL(1)+M 17649,4
1) 049,45 17805,62
7 M+PL(1)+M 17767,53
8 M+PL(1)+M 17940,34
9 M+PL(2)+M 19743,38
10 M+PL(2)+M 19316,04
@) 19596,40
11 M+PL(2)+M 19828,60
12 M+PL(2)+M 19497,59
13 M+OSB(3)+M 14778,60
14 M+OSB(3)+M 14677,42
14928,58
15 M+OSB(3)+M 15301,91
16 M+OSB(3)+M 14956,40
17 M+OSB(4)+M 15750,00
18 M+OSB(4)+M 15836,54
15852,48
19 M+OSB(4)+M 16039,16
20 M+OSB(4)+M 15784,22
21 M+OSB(5)+M 16273,85
22 M+OSB(5)+M 16644,47
16547,26
23 M+OSB(5)+M 16371,60
24 M+OSB(5)+M 16899,14
25 M+MPP+M 16901,16
26 M+MPP+M 16849,08
16830,46
27 M+MPP+M 16773,65
28 M+MPP+M 16797,95
29 | MPP+M+MPP+M+MPP | 16718,13
30 | MPP+M+MPP+M+MPP | 16875,00
16924,10
31 | MPP+M+MPP+M+MPP | 17136,08
32 | MPP+M+MPP+M+MPP | 16967,21

Pastabos. Didziausios reik§més pazymétos pariebintu Sriftu (Bold) ir lentelés langelio
tamsesniu fonu. Maziausios reikSmeés pazymétos pariebintu Sriftu (Bold).



Standumo vidurkis
25000,00
L |
£ 20000,00
=
fum] 15000,00
e
-
—
5' 10000,00
by =
g
k] S000,00 -
]
Q.00 -
1-4 5-8 Q-12 13-16 17-20 21-24 25-Z8 29 -32
Konstrukcija

3.17 pav. Konstrukcijy standumo vidurkis: 1 - 4 — mediné sija, 5 - 8 — medis su 1,5 mm
skardos laksto priedu, 9 - 12 — medis su 3 mm skardos laksSto priedu, 13 - 16 — medis su 6 mm
orientuoty skiedry plokste (OSB), 17 - 20 — medis su 8 mm orientuoty skiedry plokste (OSB); 21 -
24 — medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 25 - 28 — medis su medzio plauSo plokste
(MPP kartonas), 29 - 32 — medis su trigubu medzio plauso plokste (MPP kartonas).

Mediniy sijy didZiausias eksperimentinis standumas lenkimui — 21493,90 kN m?,
maZiausia — 20652,99 kNm?. Mediniy sijy su 1,5 mm skardos lakSto priedu didZiausias
eksperimentinis standumas lenkimui — 17940,34 kNm?, maziausias — 17649,46 kNm?. Mediniy sijy
su 3 mm skardos laksto priedu didziausias eksperimentinis standumas lenkimui — 19828,60 kNm?,
maZiausias — 19316,04 kNm?. Mediniy sijy su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB) didziausias
eksperimentinis standumas lenkimui — 15301,91 kNm?, maZiausias — 14956,40 kNm?. Mediniy sijy
su 8 mm orientuoty skiedry plokSte (OSB) didziausias eksperimentinis standumas lenkimui —
16039,16 kNm?, maziausias — 15750,00 kNm?. Mediniy sijy su 10 mm orientuoty skiedry plokste
(OSB) didziausias eksperimentinis standumas lenkimui — 16899,14 kNm?, maZiausias — 16273,85
kNm?. Mediniy sijy su medzio plauso plokSte (MPP kartonu) didZiausias eksperimentinis
standumas lenkimui — 16901,16 kNm?, maZiausias — 16773,65 kNm® Mediniy sijy su trigubu
medzio plauso plokste (MPP kartonu) didziausias eksperimentinis standumas lenkimui — 17136,08
kNm?, maziausias — 16718,13 kNm? [zr. 3.9 lent.].

Mediniy sijy eksperimentinis standumo lenkimui vidurkis — 20970,53 kNm?. Mediniy
sijy su 1,5 mm skardos laksto priedu eksperimentinis standumo lenkimui vidurkis — 17805,62
kNm?. Mediniy sijy su 3 mm skardos laksto priedu eksperimentinis standumo lenkimui vidurkis —
19596,40 kNm?. Mediniy sijy su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB) eksperimentinis standumo
lenkimui vidurkis — 14928,58 kNm?. Mediniy sijy su 8 mm orientuoty skiedry plokite (OSB)
eksperimentinis standumo lenkimui vidurkis — 15852,48 kNm?. Mediniy sijy su 10 mm orientuoty
skiedry plokste (OSB) eksperimentinis standumo lenkimui vidurkis — 16547,26 kNm?. Mediniy sijy
su medzio plauSo plokste (MPP kartonu) eksperimentinis standumo lenkimui vidurkis — 16830,46
kNm?. Mediniy sijy su trigubu medzio plauso plokSte (MPP kartonu) eksperimentinis standumo
lenkimui vidurkis — 16924,10 KNm? [Zr. 3.9 lent. ir 3.17 pav.].
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4. LENKIAMU GEGNIU TYRIMO REZULTATU ANALIZE

4.1 Lenkiamy gegniuy tyrimo rezultaty suvestiné

4.1 lentel¢je pateikti bandiniy svoriai, matmenys, medziagos tankis, bandiniy sudétis,
gniuzdomoji jéga, gniuzdomasis stipris, bei vieno bandinio kainy rezultatai. 4.1 paveiksle

pavaizduoti keli pavyzdziai kaip atrodé bandiniai po lenkimo tyrimo.

4.1 pav. Bandiniy pavyzdziy dalis po lenkimo tyrimo.
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4.1 lent. Tyrimo rezultaty suvesting.

Band. | Svoris, - Matr-nenys - Medii?gos " Gni_u.idymo GniL}id.ymo Kaina,

NF. kg llgis, Plotis, Aukstis, tankis, Sudétis jega, stipris, €
mm mm mm kg/m3 kN MPa

1 | 233 | 600 | 50 | 150 | 517.8 M 255 137 | 0,36
2 | 233 | 600 | 50 | 150 | 5189 M 23,5 123 | 036
3 | 233 | 600 | 50 | 150 | 5182 M 24,4 132 | 0,36
4 | 233 | 600 | 50 | 150 | 517.9 M 24,6 134 | 0,36
5 | 393 | 600 | 50 | 150 | 8229 M+PL(1)+M 42,4 26,7 | 1,02
6 | 394 | 600 | 50 | 150 | 8234 M+PL(1)+M 433 276 | 1,02
7 | 394 | 600 | 50 | 150 | 8231 M+PL(1)+M 42,8 271 | 1,02
8 | 302 | 600 | 50 | 150 | 8226 M+PL(1)+M 421 264 | 1,02
9 | 514 | 600 | 50 | 150 | 9763 M+PL(2)+M 53 302 | 121
10 | 515 | 600 | 50 | 150 | 9823 M+PL(2)+M 54,6 318 | 121
11 | 514 | 600 | 50 | 150 | 9756 M+PL(2)+M 52,7 209 | 1,21
12 | 515 | 600 | 50 | 150 | 9791 M+PL(2)+M 53,9 311 | 121
13 | 322 | 600 | 50 | 150 | 7157 | M+OSB(3)+M 35,6 271 | 092
14 | 326 | 600 | 50 | 150 | 7469 | M+OSB(3)+M 36,4 279 | 092
15 | 324 | 600 | 50 | 150 | 7216 | M+OSB(3)+M 32,1 236 | 0,02
16 | 324 | 600 | 50 | 150 | 7193 | M+OSB(3)+M 343 258 | 0,02
17 | 373 | 600 | 50 | 150 | 8294 | M+OSB(4)+M 371 265 | 0,90
18 | 358 | 600 | 50 | 150 795 M+OSB(4)+M 36,6 26 0,90
10 | 363 | 600 | 50 | 150 | 807.6 | M+OSB(4)+M 35,5 249 | 090
20 | 374 | 600 | 50 | 150 836 M+OSB(4)+M 36,9 26,3 | 0,90
21 | 473 | 600 | 50 | 150 1051 M+OSB(5)+M 37.9 262 | 094
22 | 467 | 600 | 50 | 150 | 10373 | M+OSB(5)+M 36,1 244 | 094
23 | 471 | 600 | 50 | 150 | 10481 | M+OSB(5)+M 37.4 257 | 0,94
24 | 469 | 600 | 50 | 150 | 10386 | M+OSB(5)+M 35 233 | 0,94
25 | 387 | 600 | 50 | 150 | 8604 M+MPP+M 323 215 | 085
26 | 372 | 600 | 50 | 150 | 8265 M+MPP+M 32,5 217 | 085
27 | 378 | 600 | 50 | 150 | 8437 M+MPP+M 33,1 222 | 085
28 | 380 | 600 | 50 | 150 | 8581 M+MPP+M 32,7 21,9 | 0,85
29 | 402 | 600 | 50 150 | 8936 MPPJ’LV'NTF':ﬂ,PPJ’M 37,3 251 | 1,10
30 | 405 | 600 | 50 150 | 9004 MPPJ’LV'IVTF':/F',PP*M 37,2 248 | 1,10
31 | 404 | 600 | 50 | 150 | 8967 MPP*E",\;I’F',VF',PPJ’M 36,1 237 | 1,10
32 | 404 | 600 | 50 | 150 | 8943 MPP*E",\;I’F',VF',PPJ’M 36,8 204 | 1,10

Pastabos. Didziausios reik§més pazymétos pariebintu Sriftu (Bold) ir lentelés langelio
tamsesniu fonu. Maziausios reikSmeés pazymétos pariebintu Sriftu (Bold).
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4.2 Gniuzdomuyjy jégu palyginimas

Gniuzdomy jégy palyginimas jvairios sudéties bandiniams pateiktos 4.1 lent., o 4.1

paveiksle yra pateiktos bandiniy pavyzdziy dalis po lenkimo tyrimo.

Bandiniy gniuzdoma jéga

kM

j#ga,

iuzdo ma

Gn

1234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233

Bandinio Nr.

4.2 pav. Gniuzdymo jégy palyginimas: 1; 2; 3; 4 — mediné sija, 5; 6; 7; 8 — medis su
1,5 mm skardos laksto priedu, 9; 10; 11; 12 — medis su 3 mm skardos laksto priedu, 13; 14; 15; 16 —
medis su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 17; 18; 19; 20 — medis su 8 mm orientuoty
skiedry plokste (OSB); 21; 22; 23; 24 — medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 25; 26;
27; 28 — medis su medzio plauso plokste (MPP kartonas), 29; 30; 31; 32 — medis su trigubu medzio
plauso plokste (MPP kartonas).

4.2 paveiksle pavaizduota visy bandiniy gniuzdoma jéga. I§ jo matyti, kad didZiausia
gniuzdoma jéga gali atlaikyti bandiniai su skardos laksto priedu, kai skardos storis siekia 3 mm jéga
52,7 — 54,6 kN, kai skardos storis 1,5 mm gniuzdoma jéga svyruoja 42,1 — 43,3 kN. Bandiniy su
trigubu medzio plauso plokste (MPP kartonu) gniuzdoma jéga svyruoja 36,1 — 37,3 kN. Bandiniy
tik su medzio plauSo plokSte (MPP kartonu) gniuzdoma jéga 32,3 — 33,1 kN. Bandiniy su orientuoty
skiedry plokste (OSB) rezultatai ganétinai panasis: kai plokstés storis 10 mm, rezultatai siekia 35 —
37,9 kN; kai plokstés storis 8§ mm, rezultatai siekia 35,5 — 37,1 kN; kai plokstés storis 6 mm,
rezultatai siekia 32,1 — 36,4 kN. Maziausig gniuzdoma jéga turi mediné sija be jokio papildomo
priedo, rezultatai svyruoja 23,5 — 25,5 kN.
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4.3 Gniuzdomo stiprio palyginimas

Gniuzdomo stiprio palyginimas jvairios sudéties bandiniams pateiktas 4.1 lent., o 4.1

paveiksle yra pateiktos bandiniy pavyzdziy dalis po lenkimo tyrimo.

Bandiniy gniuzdomasis stipris

[
[y |
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Gniuzdomas stipris, MIPa
—_
Lo wn
[l [l

12345678 910111213141516171819 2021222324 2526 2728129 3031 32

Bandinio Nr.

4.3 pav. Gniuzdymo stipriy palyginimas: 1; 2; 3; 4 — mediné sija, 5; 6; 7; 8 — medis su
1,5 mm skardos laksto priedu, 9; 10; 11; 12 — medis su 3 mm skardos laksto priedu, 13; 14; 15; 16 —
medis su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 17; 18; 19; 20 — medis su 8 mm orientuoty
skiedry plokste (OSB); 21; 22; 23; 24 — medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 25; 26;
27; 28 — medis su medzio plauso plokste (MPP kartonas), 29; 30; 31; 32 — medis su trigubu medzio
plauso plokste (MPP kartonas).

4.3 paveiksle pavaizduota visy bandiniy gniuzdomas stipris. IS jo matyti, kad didziausia
gniuzdomajj stiprj turi bandiniai su skardos laksto priedu, kai skardos storis siekia 3 mm jéga 29,9
— 31,8 kN, kai skardos storis 1,5 mm gniuzdomasis stipris svyruoja 26,4 — 27,6 kN. Bandiniy su
trigubu medzio plauso plokSte (MPP kartonu) gniuzdomasis stipris svyruoja 23,7 — 25,1 kN.
Bandiniy tik su medzio plauso plokste (MPP kartonu) gniuzdomasis stipris 21,5 — 22,2 kN.
Bandiniy su orientuoty skiedry plokste (OSB) rezultatai ganétinai panasis: kai plokstés storis 10
mm, rezultatai siekia 23,3 — 26,2 kN; kai plokstés storis 8 mm, rezultatai siekia 24,9 — 26,5 kN; Kkai
plokstés storis 6 mm, rezultatai siekia 23,6 — 27,9 kN. Maziausig gniuzdomajj stiprj turi mediné sija
be jokio papildomo priedo, rezultatai svyruoja 12,3 — 13,7 kN.
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4.4 Bandiniy kainy palyginimas

Bandiniy kainy palyginimas jvairios sudéties bandiniams pateiktas 4.1 lent., 0 4.1

paveiksle yra pateiktos bandiniy pavyzdziy dalis po lenkimo tyrimo.

Bandiniy kainy grafikas

14

€

=

Kaina

12345678 91011121314151617181920212223242526272829303132

Bandinio Nr.

4.4 pav. Bandiniy kainy grafikas: 1; 2; 3; 4 — mediné sija, 5; 6; 7; 8 — medis su 1,5 mm
skardos laksto priedu, 9; 10; 11; 12 — medis su 3 mm skardos laksto priedu, 13; 14; 15; 16 — medis
su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 17; 18; 19; 20 — medis su 8 mm orientuoty skiedry
plokste (OSB); 21; 22; 23; 24 — medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 25; 26; 27; 28 —
medis su medzio plauso plokste (MPP kartonas), 29; 30; 31; 32 — medis su trigubu medzio plauso
plokste (MPP kartonas).

4.4 paveiksle pavaizduota visy bandiniy kainy palyginimas. I§ jo matyti, kad didziausig
kaing turi bandiniai su skardos lakSto priedu, kai skardos storis siekia 3 mm kaina siekia 1,21 € (j
kaing nejskaiciuotas darbas bandinio paruo$imui), kai skardos storis 1,5 mm kaina 1,02 € (j kaing
nejskaiCiuotas darbas bandinio paruoS$imui). Bandiniy su trigubu medZio plauso plokste (MPP
kartonu) kaina siekia 1,10 € (j kaing nejskaiciuotas darbas bandinio paruo§imui). Bandiniy tik su
medzio plauSo plokSte (MPP kartonu) kaina 0,85 € (3 kaing nejskaiCiuotas darbas bandinio
paruosimui). Bandiniy su orientuoty skiedry plokste (OSB) kainos ganétinai panasios: kai plokstés
storis 10 mm, kaina siekia 0,94 € (j kaing nejskaiciuotas darbas bandinio paruo$imui); kai plokstés
storis 8 mm, kaina siekia 0,90 € (j kaing nejskaiciuotas darbas bandinio paruoSimui); kai plokstés
storis 6 mm, kaina siekia 0,92 € (i kaing nejskaiCiuotas darbas bandinio paruoSimui). Maziausia
kaing turi mediné sija be jokio papildomo priedo — 0,36 € (i kaing nejskai¢iuotas darbas bandinio

paruosSimui).
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4.5 Bandiniy svoriy palyginimas

Bandiniy svoriy palyginimas jvairios sudéties bandiniams pateiktas 4.1 lent.,, 0 4.1

paveiksle yra pateiktos bandiniy pavyzdziy dalis po lenkimo tyrimo.

Bandiniy svoriy grafikas

6000

5000

4000

3000

Svoris, g

2000

1000

123456738 9101112131415161/7181920212225242526272829303132

Bandinio Nr.

4.5 pav. Bandiniy svoriy grafikas: 1; 2; 3; 4 — mediné sija, 5; 6; 7; 8 — medis su 1,5 mm
skardos laksto priedu, 9; 10; 11; 12 — medis su 3 mm skardos laksto priedu, 13; 14; 15; 16 — medis
su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 17; 18; 19; 20 — medis su 8 mm orientuoty skiedry
plokste (OSB); 21; 22; 23; 24 — medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 25; 26; 27; 28 —
medis su medzio plauso plokste (MPP kartonas), 29; 30; 31; 32 — medis su trigubu medzio plauso
plokste (MPP kartonas).

4.5 paveiksle pavaizduota visy bandiniy svoriy palyginimas. IS jo matyti, kad didziausig
svorj, turi bandiniai su skardos laksto priedu, kai skardos storis 3 mm svoris siekia 5 136 — 5153 g,
kai skardos storis 1,5 mm svoris svyruoja 3 921 — 3940 g. Bandiniy su trigubu medzio plauso
plokste (MPP kartonu) svoris svyruoja 4 021,1 — 4 051,9 g. Bandiniy tik su medzio plauso plokste
(MPP kartonu) svoris siekia 3 719,3 — 3 872 g. Bandiniy su orientuoty skiedry plokste (OSB)
rezultatai ganétinai nepanasis: kai plokstés storis 10 mm, rezultatai siekia 4 667,8 — 4 729,4; kai
plokstés storis 8 mm, rezultatai siekia 3 577,6 — 3 742,5 g; kai plokstés storis 6 mm, rezultatai siekia

3 220,8 — 3260,9 g. Maziausiai sveria mediné sija be jokio papildomo priedo — 2 330 — 2 335 g.
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4.6 Bandiniy medZiagy tankiy palyginimas

Medziagy tankio palyginimas jvairios sudéties bandiniams pateiktas 4.1 lent., 0 4.1

paveiksle yra pateiktos bandiniy pavyzdziy dalis po lenkimo tyrimo.

Bandiniy medziagy tankio grafikas
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4.6 pav. Bandiniy medziagy tankio grafikas: 1; 2; 3; 4 — mediné sija, 5; 6; 7; 8 — medis
su 1,5 mm skardos laksto priedu, 9; 10; 11; 12 — medis su 3 mm skardos laksto priedu, 13; 14; 15;
16 — medis su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 17; 18; 19; 20 — medis su 8 mm orientuoty
skiedry plokste (OSB); 21; 22; 23; 24 — medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 25; 26;
27; 28 — medis su medzio plauso plokste (MPP kartonas), 29; 30; 31; 32 — medis su trigubu medzio
plauso plokste (MPP kartonas).

4.6 paveiksle pavaizduotas visy bandiniy medziagy tankis. IS jo matyti, kad didziausig
tankj turi bandiniai su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB) priedu. Medziagos tankis siekia
1037,3 — 1051 kg/m®, kai orientuoty skiedry plokstés (OSB) storis 8 mm medZiagos tankis
svyruoja 795 — 836 kg/m®, kai orientuoty skiedry plokstés (OSB) storis 6 mm medZiagos tankis
siekia 715,7 — 746,9 kg/m®. Bandiniy su trigubu medzio plauso plokste (MPP kartonu) medZiagy
tankis svyruoja 893,6 — 900,4 kg/m°. Bandiniy tik su medZio plaufo plokste (MPP kartonu)
medziagos tankis sickia 826,5 — 860,4 kg/m>. Maziausias medziagos tankis, medinés sijos, be jokio

papildomo priedo, rezultatai siekia 517,8 —518,9 kg/m°.
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4.7 llinkio priklausomybé nuo gegnés ilgio

Remiantis 3.2 formule galime jlinkj uzrasyti pagal 4.1 formulg:

F-l3
'|.‘:l'=
©  48-D:

4.1)
Cia: F — konstrukcija veikianti jéga; | — medziagos ilgis; D — konstrukcijos standumas.
4.1 formuléje esancig jeéga F galime iSreikSti per sloginj, gausime tikrajg jlinkio 4.2
formule:

Sgl*
= —
’ 38D:

(4.2)

Cia: q — konstrukcijos apkrova; | — konstrukcijos ilgis; D — konstrukcijos standumas.

4.2 lent., 4.7 ir 4.8 pav. pateikiamos paprastos gegnés ir jos kompozity jlinkio
priklausomybés nuo konstrukcijos ilgio, konstrukcijos ilgis keiciasi kas puse metro. 4.3 lent. ir 4.9
pav. pateikiamos konstrukcijy kainy priklausomybé nuo konstrukcijos ilgio, konstrukcijos ilgis
keiciasi kas puse metro.

4.2 lent. [linkio priklausomybé nuo konstrukcijos ilgio.

Konstrukcijos sudétis
lgis,
mm 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 | 0,00024 | 0,00028 | 0,00025 | 0,00033 | 0,00031 | 0,00030 | 0,00029 | 0,00029
1000 | 0,00376 | 0,00443 | 0,00403 | 0,00529 | 0,00498 | 0,00477 | 0,00469 | 0,00466
1500 | 0,01906 | 0,02245 | 0,02040 | 0,02677 | 0,02521 | 0,02415 | 0,02375 | 0,02362
2000 | 0,06023 | 0,07094 | 0,06446 | 0,08461 | 0,07968 | 0,07634 | 0,07505 | 0,07464
2500 | 0,14706 | 0,17320 | 0,15737 | 0,20658 | 0,19454 | 0,18637 | 0,18323 | 0,18222
3000 |0,30494 | 0,35914 | 0,32632 | 0,42836 | 0,40339 | 0,38645 | 0,37995 | 0,37785
3500 | 0,56494 | 0,66535 | 0,60455 | 0,79358 | 0,74733 | 0,71595 | 0,70390 | 0,70001
4000 | 0,96376 | 1,13506 | 1,03134 | 1,35381 | 1,27491 | 1,22138 | 1,20083 | 1,19419
4500 | 1,54375|1,81815 | 1,65201 | 2,16855 | 2,04216 | 1,95642 | 1,92350 | 1,91285
5000 |2,35293 | 2,77115 | 2,51792 | 3,30521 | 3,11258 | 2,98189 | 2,93171 | 2,91549
5500 | 3,44492 | 4,05724 | 3,68648 | 4,83916 | 4,55713 | 4,36578 | 4,29232 | 4,26857
6000 | 4,87903 | 5,74626 | 5,22115 | 6,85369 | 6,45425 | 6,18324 | 6,07920 | 6,04557

Pastaba: 1 — mediné sija, 2 — medis su 1,5 mm skardos laksto priedu, 3 — medis su 3
mm skardos laksto priedu, 4 — medis su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 5 — medis su 8 mm
orientuoty skiedry plokste (OSB); 6— medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 7 — medis
su medzio plauSo plokste (MPP kartonas), 8 — medis su trigubu medzio plauso plokste (MPP
kartonas).
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Jlinkio priklausomybe
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4.7 pav. Bandiniy jlinkio priklausomybé nuo ilgio: 1 — mediné sija, 2 — medis su 1,5
mm skardos laksto priedu, 3 — medis su 3 mm skardos laksto priedu, 4 — medis su 6 mm orientuoty
skiedry plokste (OSB).

Jlinkio priklausomybe

7 55

EE 75

~ 0

5

= 4

i=

B 3

=

5 2

B 1

[=F]

f_,u"ﬂ 1 T T T T 1
-1 I 2 5] E:: 5 & 7

4.8 pav. Bandiniy jlinkio priklausomybé nuo ilgio: 5 — medis su 8§ mm orientuoty
skiedry plokste (OSB); 6— medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 7 — medis su medzio
plauso plokste (MPP kartonas), 8 — medis su trigubu medzio plauso plokste (MPP kartonas).

IS 4.2 lent., 4.7 ir 4.8 pav. gerai matyti, kad didé¢jant konstrukcijy ilgiams did¢ja ir
ilinkiai. Maziausias jlinkis yra medinés gegnés be jokiy komponenty, didziausias — medinés gegnés

su 6 mm orientuoty skiedry ploksté¢ (OSB) priedu.
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4.3 lent. Kainos priklausomybé nuo konstrukcijos ilgio.

Bandinio Konstrukcijos sudétis
ilgis, mm 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

500 0,30 | 085 | 1,00 | 0,77 |0,75| 0,78 | 0,71 | 0,92
1000 0,60 | 1,70 | 2,02 | 1,53 | 150|157 | 142 | 1,83
1500 090 | 2,55 | 3,03 |230|225|235]|213| 2,75
2000 1,20 | 3,40 | 4,03 | 3,07 | 3,00 | 3,13 | 2,83 | 3,67
2500 150 | 425 | 5,04 | 3,83 |3,75|3,92|3,54 | 4,58
3000 1,80 | 510 | 6,05 | 4,60 | 450 | 4,70 | 4,25 | 5,50
3500 2,10 | 595 | 7,06 | 537 | 525|548 | 496 | 6,42
4000 2,40 | 6,80 | 8,07 | 6,13 | 6,00 | 6,27 | 5,67 | 7,33
4500 2,70 | 7,65 | 9,08 | 6,90 | 6,75 | 7,05 | 6,38 | 8,25
5000 3,00 | 850 |10,08| 767|750 783|708 917
5500 3,30 | 9,35 | 11,09 | 8,43 | 8,25 | 8,62 | 7,79 | 10,08
6000 3,60 | 10,20 | 12,10 | 9,20 | 9,00 | 9,40 | 8,50 | 11,00

Pastaba: 1 — mediné sija, 2 — medis su 1,5 mm skardos laksto priedu, 3 — medis su 3
mm skardos laksto priedu, 4 — medis su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 5 — medis su 8 mm
orientuoty skiedry plokste (OSB); 6— medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 7 — medis
su medzio plauSo plokste (MPP kartonas), 8 — medis su trigubu medzio plauso plokste (MPP
kartonas).

Konstrukcijos kainos priklausomybé nuo ilgio
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4.9 pav. Konstrukcijos kainos priklausomybé nuo jos ilgio: 1 — mediné sija, 2 — medis
su 1,5 mm skardos laksto priedu, 3 — medis su 3 mm skardos laksto priedu, 4 — medis su 6 mm
orientuoty skiedry plokste (OSB), 5 — medis su 8 mm orientuoty skiedry plokste (OSB); 6— medis
su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 7 — medis su medzio plauso plokste (MPP kartonas), 8
— medis su trigubu medzio plauso plokste (MPP kartonas).
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ISVADOS

. Atlikus gegnés jlinkio su priedais ir be jy tyrimus nustatyta, kad bandiniy be priedy didziausia
jéga — 25,5 kN, bandiniy su 1,5 mm skardos laksto priedu didziausia jéga — 43,3 kN, bandiniy
su 3 mm skardos laksto priedu didziausia jéga 31,8 kN, bandiniy su 6 mm orientuoty skiedry
plokste (OSB) didziausia jéga — 27,9 kN, bandiniy su 8 mm orientuoty skiedry plokste (OSB)
didziausia jéga — 37,1 kN, bandiniy su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB) didziausia jéga
— 37,9 kN, bandiniy su medzio plauso plokSte (MPP kartonu) didziausia jéga — 22,2 kN,
bandiniy su trigubu medzio plauso plokste (MPP kartonu) didZiausia jéga — 37,3 KN.

. Bandiniy be priedy didziausias gniuzdomas stipris — 13,7 MPa. Bandiniy su 1,5 mm skardos
laksto priedu didziausias gniuzdomas stipris — 27,6 MPa. Bandiniy su 3 mm skardos laksto
priedu didziausias gniuzdomas stipris — 31,8 MPa. Bandiniy su 6 mm orientuoty skiedry plokste
(OSB) didZiausias gniuzdomas stipris — 27,9 MPa. Bandiniy su 8 mm orientuoty skiedry plokste
(OSB) didziausias gniuzdomas stipris — 26,5 MPa. Bandiniy su 10 mm orientuoty skiedry
plokste (OSB) didziausias gniuzdomas stipris — 26,2 MPa. Bandiniy su medzio plauso plokste
(MPP kartonu) didziausias gniuzdomas stipris — 22,2 MPa. Bandiniy su trigubu medzio plauso
plokste (MPP kartonu) didziausias gniuzdomas stipris — 25,1 MPa.

. Vienas medinés gegnés bandinys be priedy kainuoja apie 0,36 € nejskaitant darbo bandiniui
padaryti. Bandinys su 1,5 mm skardos laksto priedu kainuoja apie 1,02 € nejskaitant darbo
bandiniui paruosti. Bandinys su 3 mm skardos lakSto priedu kainuoja apie 1,21 € nejskaitant
darbo bandiniui padaryti. Bandiniai su orientuoty skiedry plokste (OSB) 6, 8 ir 10 mm storio
atitinkamai kainuoja 0,92, 0,90 ir 0,94 € nejskaitant darbo bandiniui paruosti. Bandinys su
medzio plauso plokste (MPP kartonu) kainuoja apie 0,85 € nejskaitant darbo bandiniui paruosti.
Bandinys su trigubu medzio plauSo plokste (MPP kartonu) kainuoja apie 1,1 € nejskaitant darbo
bandiniui paruosti.

. IStyrus bandinius: Vienas medinis bandinys be priedy daugiausiai svéré 2 335 g; Bandinys su
1,5 mm skardos laksto priedu daugiausiai sveré¢ 3 940 g. Bandinys su 3 mm skardos laksto
priedu daugiausiai svére 5 153 g. Bandiniai su orientuoty skiedry plokSte (OSB) 6, 8 ir 10 mm
storio daugiausiai svéré atitinkamai 3 260,9 g, 37425 g ir 4729,4 g. Bandinys su medZio
plauso plokste (MPP kartonu) daugiausiai svéré 3 872 g. Bandinys su trigubu medzio plauso
plokste (MPP kartonu) daugiausiai svéré 4 051,9 g.

Suskai¢iavus bandiniy standumo vidurkj rezultatai gauti tokie: Medinés sijos — 20970,53 kNm?;
Medienos su 1,5 mm skardos laksto priedu — 17805,62 kNm?; Medienos su 3 mm skardos
priedu — 19596,4 kKNm% Medienos su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB) — 14928,58
kNm?; Medienos su 8 mm orientuoty skiedry plokste (OSB) — 15852,48 kNm?; Medienos su 10
mm orientuoty skiedry plokste gOSB) — 16547,26 kNm?; Medienos su medzio plauso plokste
(MPP kartonu) — 16830,46 kNm*; Medienos su trigubu medzio plauso plokste (MPP kartonu) —
16924,10 kNm®.

. Did¢jant konstrukcijy ilgiams didéja ir jlinkiai. MazZiausias jlinkis yra medinés gegnés be jokiy
komponenty, 6 m konstrukcijos ilinkis — 4,87 mm, didziausias — medinés gegnés su 6 mm
orientuoty skiedry plokstés (OSB) priedu, 6 m konstrukcijos ilinkis — 6,85 mm.

. Didéjant konstrukceijy ilgiams atitinkamai didéja ir konstrukcijos kaina. Maziausiai kainuoja
mediena be jokiy priedu, 6 m gegné kainuoja — 3,60 €, daugiausiai kainuoja mediena su 3 mm
skardos laksto priedu, 6 m konstrukcija kainuoja — 12,10 €.
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1.1 lent. Duomeny lentelé.

1. Skaiciuotinis stipris lenkiant

Band. Matmenys . Gni}lidymo Skai(“_:iugtinis

NI, lgis, Plotis, Aukstis, Sudétis jéga, stlprls,2
mm mm mm KN N/mm
1 600 50 150 M 25,5 20,40
2 600 50 150 M 23,5 18,80
3 600 50 150 M 24,4 19,52
4 600 50 150 M 24,6 19,68
5 600 50 150 M+PL(1)+M 42,4 33,92
6 600 50 150 M+PL(1)+M 43,3 34,64
7 600 50 150 M+PL(1)+M 42,8 34,24
8 600 50 150 M+PL(1)+M 42,1 33,68
9 600 50 150 M+PL(2)+M 53 42,40
10 600 50 150 M+PL(2)+M 54,6 43,68
11 600 50 150 M+PL(2)+M 52,7 42,16
12 600 50 150 M+PL(2)+M 53,9 43,12
13 600 50 150 M+OSB(3)+M 35,6 28,48
14 600 50 150 M+OSB(3)+M 36,4 29,12
15 600 50 150 M+QOSB(3)+M 32,1 25,68
16 600 50 150 M+QOSB(3)+M 34,3 27,44
17 600 50 150 M+OSB(4)+M 37,1 29,68
18 600 50 150 M+OSB(4)+M 36,6 29,28
19 600 50 150 M+QOSB(4)+M 35,5 28,40
20 600 50 150 M+OSB(4)+M 36,9 29,52
21 600 50 150 M+OSB(5)+M 37,9 30,32
22 600 50 150 M+QOSB(5)+M 36,1 28,88
23 600 50 150 M+QOSB(5)+M 37,4 29,92
24 600 50 150 M+OSB(5)+M 35 28,00
25 600 50 150 M+MPP+M 32,3 25,84
26 600 50 150 M+MPP+M 32,5 26,00
27 600 50 150 M+MPP+M 33,1 26,48
28 600 50 150 M+MPP+M 32,7 26,16
29 600 50 150 MPP+M+MPP+M+MPP 37,3 29,84
30 600 50 150 MPP+M+MPP+M+MPP 37,2 29,76
31 600 50 150 MPP+M+MPP+M+MPP 36,1 28,88
32 600 50 150 MPP+M+MPP+M+MPP 36,8 29,44

Pastabos. Didziausios reik§més pazymétos pariebintu Sriftu (Bold) ir lentelés langelio tamsesniu
fonu. Maziausios reik§més pazymétos pariebintu Sriftu (Bold).
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Skaiciuotinis stiprio grafikas
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Bandinio Nr.

1.1 pav. Skaiciuotinio stiprio grafikas: 1; 2; 3; 4 — mediné sija, 5; 6; 7; 8 — medis su 1,5
mm skardos laksto priedu, 9; 10; 11; 12 — medis su 3 mm skardos laksto priedu, 13; 14; 15; 16 —
medis su 6 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 17; 18; 19; 20 — medis su 8 mm orientuoty
skiedry plokste (OSB); 21; 22; 23; 24 — medis su 10 mm orientuoty skiedry plokste (OSB), 25; 26;
27; 28 — medis su medzio plauso plokste (MPP kartonas), 29; 30; 31; 32 — medis su trigubu medZzio
plauso plokste (MPP kartonas).

1.1 lenteléje pateikti duomenys apie bandiniy gniuzdoma jéga ir skaiciuotinj stiprj. 1.1
paveiksle pavaizduotas bandiniy skai¢iuotinis stipris. DidZiausig skai¢iuotinj stiprj turi bandiniai su
skardos laksto priedu, kai skardos storis siekia 3 mm, rezultatas svyruoja nuo 42,16 iki 43,68 N, 0
kai skardos storis 1,5 mm skaiciuotinis stipris — 33,68 — 34,64 N. Bandiniy su trigubu medzio
plauso plokste (MPP kartonu) siekia nuo 28,88 N iki 29,84 N. Bandiniy tik su medzio plauSo
plokste (MPP kartonu) skaiciuotinis stipris — huo 25,84 N iki 26,48 N. Bandiniy su orientuoty
skiedry plokste (OSB) rezultatai ganétinai panasts: kai plokstés storis 10 mm, rezultatai siekia 28 N
— 30,32 N; kai plokstés storis 8 mm, rezultatai siekia 28,4 — 29,68 N; kai plokstés storis 6 mm,
rezultatai siekia 25,68 — 29,12 N. Maziausig skai¢iuotinj stiprj turi mediné sija be jokio papildomo
priedo, rezultatai svyruoja nuo 18,8 N iki 20,4 N.
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