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Dainius Botyrius. Klijuotos medienos triSarnyrio rémo ir karnizo mazgo analizé. Magistro
baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Saulius Zadlauskas; Kauno technologijos universitetas,

Statybos ir architektiiros fakultetas.
Mokslo Kkryptis ir sritis: Statyba, Statybinés konstrukcijos
ReikSminiai zodziai: medinis rémas, karnizo mazgas, klijuota mediena, karkasinis pastatas.

Kaunas, 2018. 61 p.

SANTRAUKA

Magistro darbas susideda i§ teorings ir taikomosios dalies. Teorin¢je dalyje pateikiama
Klijuotos medienos trisarnyrio rémo ir karnizo mazgo analizé jvairiy Saliy normatyviniy
dokumenty, standarty ir kity reglamentuojamy dokumenty literatiiros analizé. Taikomoje dalyje yra
analitiSkai apskai¢iuoti:klijuotos medienos i$ tiesiy elementy ir lenktas medininis rémas, kanizo
mazgas, kraigo mazgas. Darbe buvo atlickami analitiniai skai¢iavimai ir baigtiniy elementy analizés
programa Autodesk Robot Structural Analysis. Buvo atliekami analitiniai skaiciavimai remiantis
Lietuvos respublikos techniniais reglamentais ir Eurokodu, gavus du skirtingus rezultatus buvo
padarytos rezultaty i§vados. Atlikus literatiiros duomeny analize buvo iSanalizuotas ir pristatytas
naujas klijuotos medienos elementy standus sujungimas jklijuoujant stiklo pluosto kompozitinius

strypus epoksidiniais Klijais.



Dainius Botyrius.
Analysis of glued three-row frame and cornice assembly:
Master's thesis in Civilic engineering / supervisor assoc. prof. Saulius Zadlauskas. The

Faculty of Arhitecture and Construction, Kaunas University of Technology.
Research area and field: Civilic Engineering

Key words: Wooden rham, carnival knot, glued timber with straight element, carcass building.

SUMMARY

Master's thesis consists of a theoretical and applied part. The theoretical part provides an analysis of
the literature of the normative documents, standards and other regulated documents of different
countries in the analysis of the three-hinged frame and cornice glued wood. The applied part
analytically calculates: glued timber of straight elements and curved wooden frame,frame carvings
knot. In the work analytical calculations and finite element analysis program Autodesk Robot
structural analysis. Analytical calculations were carried out in accordance with the technical
regulations of the Republic of Lithuania and Eurocode, after obtaining different results, conclusions
were made. After analyzing the literature data, new elements of glued wood were rigorously

combined into glass fiber composite rods with epoxy adhesives.
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Ivadas

Temos aktualumas

Magistro kvalifikacijos baigiamojo darbo tema - Klijuotos medienos triSarnyrio rémo ir
karnizo mazgo analizé. Situacija: kintamojo skerspjtvio klijuotos medienos rémai placiai naudojami
ypatingy statiniy statyboje, tac¢iau $iy konstrukcijy mazgy projektavimas yra sudétingas siekiant
optimizuoti skerspjivj ir medienos sgnaudas. DidZiausia problema - karnizo mazgo projektavimas,
nuo kurio priklauso viso rémo laikomoji galia. Tokio tipo rémuose, karnizo mazge veikia
didziausios iragzos ir jtempiai. Be to, karnizo mazgo konstravimui naudojama daug metaliniu jdétiniy
detaliy, nuo kuriy jkomponavimo priklauso sujungiamy mediniy elementy stiprumas.

Mechaniniu poziiiriu mediniy konstrukcijy atsparumas ir ilgaamziskumas daugiausia
priklauso nuo elementy sujungimy konstrukcijose. Jungtys daznai yra viena i$ silpniausiy medinés
konstrukcijos tasky, nes jos sukelia medienos struktiros netgstinuma, dél to sumazéja konstrukcijos
stiprumas.

Seismingje srityje jungtys vaidina pagrindinj vaidmenj struktiiriniam projektui. Veiksmai dél
zemes dreb¢jimy, dél energijos i$siskyrimo gali sumazinti vidaus jégos paklausg. Todél
konstrukcinés detalés turi uztikrinti jos pastovuma. Veiksmingumo veiksnys q, apibréztas Eurokodo
8, turi biiti jvertintas atsizvelgiant j tai, kad struktiira gali iSsklaidyti energija. Medinés konstrukcijos
pasizymi puikiu atsparumu esant seisminiam apkrovimui, nes leidzia mazinti masg ir, atitinkamai,
horizontalius seisminius veiksmus, o medienos medZziaga yra jdomi slopinimui ir energijos
i§sklaidymui. Tai jmanoma tik tada, jei visi konstrukciniai elementai ir detalés yra tinkamai
suprojektuotos ir sukonstruotos. IS tiesy, medinés konstrukcijos gali iSsklaidyti energija per
plastikiniy vyriy susidarymg jungtyse, todél tai gali sukelti didele deformacija. Todél plastinés
analizés metodai taikomi medinéms konstrukcijoms, pagamintoms i§ medienos elementy,
standZiomis ir pusiau standziais jungtimis. Taigi jungtys yra vienintel¢ vieta, kurioje mediné
konstrukcija gali vystytis plastiSkumui ir turi valdyti konstrukcijg plastinés analizés metoduose.
Sujungty elementy perprojektavimas uztikrina, kad trapios komponento sugedimas lydés
plastifikavimg i§ kaliojo elemento. Nepaisant to, tam tikras silpnumas medienos struktiiry seismin¢je
zonoje daznai biina del blogejancios mazgu, esant pakaitinéms apkrovoms, kaip Zemés drebéjimai,

jei jungtys néra suprojektuotos pakankamai lanks¢iai ir patiria nuovargj.

Darbo tikslas ir uzdaviniai
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Darbo tikslas yra atlikti kliuotos medienos triSarnyrio rémo karnizo mazgo analize.
Siekiant uzsibrézto tikslo reikia iSspresti Siuos uzdavinius:

1) Atliekant literatiiros analiz¢ nustatyti maziau praktikoje naudojamus efektyvius klijuotos
medienos elementy sujungimo biidus ir pristatyti jy panaudiojimo galimybes.

2) Palyginti klijuotos medienos elementy junéiy jklijuotais plieniniais strypais ir jklijuotais
stiklo pluosto strypais laikomaja galig.

3) Palyginti kintamo skerspjiivio triSanryio klijuotos medienos rémo i$ tiesiy elementy karnizo
mazgo projektavimo pagal STR ir pagal Euronormas metodikas.

4) Suprojektuoti kintamo skerspjtvio triSarnyrj klijuotos medienos réma i$ tiesiy ir i§ lenkty
elementy ir atlikti $iy konstrukcijy ekonominj palyginima.

Mokslinis naujumas

Sio magistro baigiamojo projekto mokslinis naujumas yra Lietuvos statyby praktikoje
nenaudojamo klijuotos medienos elementy jungties jklijuojant kompozitinius stiklo pluosto strypus,
panaudojimo galimybiy pristatymas ir analitinis tokios jungties laikomosios galios skai¢iavimas bei

palyginimas su jprastiniu elementy jungimo biuidu jklijuojant plieninius strypus.
Praktiné verté

Sio darbo praktiné verté yra galimybé nustatyti esminius skirtumus tarp tri$arnyrio klijuotos
medienos rémo 1§ tiesiy elementy ir rémo is lenkty elementy ekonominiu poziiiriu. Taip pat darbe
pateikiami skirtumai tarp Lietuvoje taikomo statybos techninio reglamento rémo karnizo mazgo

skaiCiavimo bei to paties mazgo projektavimo pagal Euronormas metodiky.
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1. Literataros analizé

Daugelis tyréjy daugiausia démesio skyré medienos ir medienos jung¢iy stiprumui , tiek
skaiciais, tiek eksperimentais. Atsizvelgiant j faktines architekttrines tendencijas, didelio stiprio
reikalavimus ir ugnj, medienos ir medienos jungtis daznai pakeicia plieno ir medienos jungtys, kai
plienin¢ ploksté yra bent 1§ dalies apsaugota medienos elementais, kai ji yra tarp dviejy medienos
elementy. Sie mechaniniai tvirtinimo elementai yra suskirstyti j dvi grupes, priklausomai nuo to,
kaip jie perduoda jégas tarp sujungty elementy. Pagrindiné grup¢ atitinka stipiny tipo tvirtinimo
detales. Cia apkrovos perkélimas apima ir lenkimo elgsena, bei §lyties jtampa medienoje, esancia
tvirtinimo elementus, tokius kaip skirstytuvo ziedai, pjovimo plokstés ir metalinés tvirtinimo

plokstes, kuriose apkrovos perdavimas pirmiausia pasiekiamas dideliu ploksteliy pavir§iumi.

1 pav.Skai¢iuojamo rémo vaizdas.

Mediniy, surenkamujy i$ tiesiy elementy rémy karnizinis mazgas, skirtingai nuo plieniniy ir

gelZbetoniniy, dél jungimo priemoniy  paslankumo néra visiS8kai standus. Deformuojantis

karniziniam mazgui, pasikei¢ia kampas tarp rygelio ir statram§cio. Apskai¢iuojant réma, reikalinga

jvertinti  $iy deformacijy itakg rémo elementy jrazoms arba montavimo metu padaryti atitinkamo

aukcio statybing pakylg. Jungiant elementus karniziniame mazge, alkinés formos antdéklais arba

strypine konstrukcija, apskai¢iuojami glemzimo jtempiai skersai pluoStu po poverzlemis,

kampuociais. Suverziamieji varzZtai yra tempiami. SuverZus mazgus mazgo montavimo metu,

sumazeja medienos susitraukimo jtaka mazgo deformacijoms, jai dZiustant.
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2.pav.Rémo pritaikymas praktikoje

Sio tipo rémo konstrukcija priklauso nuo perdengiamos angos dydZio, tiesiy elementy
sujungty karnizo mazge. Sie rémai dazniausiai naudojami iki 25 metry tarp atramy pastatuose.
Didesniuose tarpatramiuose jie tampa neekonomiski.

Medinése konstrukcijose padaryti standy mazgag yra gana sunku. Standus rémy karnizinis
mazgas, kuriame du elementai sujungiami dideliu kampu, daznai nulemia visg rémo konstrukcija,
todel surenkamy rémy pastovumui ir standumui padidinti kai kada rygelis su statramsc¢iu yra
sujungiamas spyriais. Gniuzdymo jégai atlaikyti papildomy jungimo priemoniy nereikia, nes jéga
perduodama tiesiogiai iS rygelio | statramstj.

Lenktyjy rémy gamybos darbo sanaudos yra 2,5 karto didesnés, negu rémy, pagaminty i$
tiesiy elementy ir sujungty kampu karnizo mazge.

Rémy elementy skerspjiivis — kintamojo aukscio stac¢iakampis. Skerspjuvio aukstis

kei¢iamas, mazinant pakete klijuoty lenty skaiciy i$ vidinés rémo pusés.

Rémus 18 tiesiy elementy lengviau pagaminti, nei lenktuosius rémus. Rémy statramstis su
rygeliu daromi atskirai ir standZiai sujungiami karnizo mazge.

Rygelis su statrams¢iu karnizo mazge gali biti jungiami virbalais, iSdéstant juos apskritimu.
Tokie, 18 tiesiy elementy pagaminti, rémai rekomenduotini, kai statramscio aukstis didesnis, nei 4
metrai. Sios konstrukcijos statramstis daromas maziausiai i§ dviejy, o rygelis i§ vieno elemento.

Mazge turi buti nemaziau, kaip 4 varztai.
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Itvirtinti strypai naudojami jvairiy mediniy elementy sujungimams, pavyzdziui klijuotos
medienos konstrukcijoms sporto salése [1], [2] bei mediniy konstrukcijy stiprinimui [3]. Sie strypai
naudojami su klijuotos medienos konstrukcijomis jau daugiau nei 20 mety Europoje ir Siaurés
Amerikoje. Dazniausiai naudojami yra plieno strypai. [tvirtinti strypai gali buti naudojami siekiant
iSvengti plysiy atsiradimo lenkty sijy kraigo zonoje bei sijy galiniuose mazguose. Taip pat toks
mazgo projektavimas leidzia perduoti jégas tarp konstrukciniy elementy, pavyzdziui rémo karnizo
mazge bei perduoti jégas i kita konstrukcija ar konstrukcijos dali, pavyzdziui kolonos ir pamato
jungtyje [1]. Itvirtinty strypy naudojimas suteikia §iuos privalumus:

o Efektyvus lokaliniy jégy perdavimas;

e Gaunamas labai standus sujungimas asinés jégos veikimo kryptimi;

e Geras atsparumas gaisrui, nes strypai yra apsaugoti medienos sluoksniu;

e Mazesnés medziagy sanaudos bei didesnis ekonomiskumas;

e (eresnis estetinis vaizdas, nes jungtis yra visisSkai paslépta medinéje konstrukcijoje;
e Jungiamieji elementai yra lengvi.

Tam tikra informacija apie jklijuotus plieninius strypus yra pateikta penkto Eurokodo priede
[4], ta¢iau informacijos kiekis néra didelis. Siame priede yra pateiktos tokios rekomendacijos kaip
atstumai tarp plieniniy strypy, jy ilgiai ir minimalis inkaravimo ilgiai. Klijy sluoksnis pagal priedo
informacijg néra vertinamas. Kaip alternatyva plieniniams strypams gali biiti naudojama stiklo
pluosto kompozitiné armatiira. Stiklo pluosto kompozitinés armattiros naudojimas mediniy
konstrukcijy mazguose yra $io darbo mokslinio naujumo pagrindas, nes tai néra placiai paplites
metodas naudojamas mediniy konstrukcijy jungtims, o informacija apie Siy mazgy efektyvuma yra

pakankamai ribota ir randama daugiau teoriniame lygmenyje.

Geometriniai rodikliai:

Riberbolt ir Spoer [5] atliko tyrimus siekdami nustatyti strypy geometrijos jtaka mazgy
stiprumui naudodami pilnavidurius, kiigio formos, tus¢iavidurius strypus bei strypus, turin¢ius
griovelius. Jie nustaté, kad cilindro formos tus¢iaviduriai strypai yra stipriausi atlieckant nuovargio
analize. Uhre Pederson su kolegomis [6] nustate, kad naudojant tuSciavidurius strypus jvyksta
itempiy i8silyginimo efektas. Batchelar ir McIntosh [7] rekomenduoja strypy galuose daryti
susiaur¢jimus siekiant iSvengti jtempiy koncentracijos. Naudodami baigtiniy elementy metoda Deng
su bendraminciais nustaté, jog skylé igrezta plieninio strypo gale taip pat sumazina jtempiy

koncentracijas.
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Klijy parinkimas:

Fenolio rezorcinolio klijai yra ilgiausiai naudojami mediniy konstrukcijy pramonéje. Taciau
Sie klijai neturéty biiti naudojami didelio skersmens skylése dél stiprumo sumaz¢jimo efekto
1vykstancio dél klijy susitraukimo kietéjant [8]. Tradiciniai klijai turi ribotas skyliy uzpildymo
galimybes ir daznai reikalauja didelio suspaudimo, kad jungtis jgauty reikiamag stiprumg. Epoksido
ir poliuretano klijai naudojami kaip alternatyva kai kuriais mediniy konstrukcijy jungimo atvejais
[9]. Vienas iS tokiy atvejy yra mediniy konstrukceijy stiprinimas, kai reikalingos geresnés uzpildymo

savybes ir slégio sukélimas néra praktiskas.

Klijy sluoksnio storis:

Dazniausiai skylés skersmuo yra 1-2 mm didesnis nei strypo skersmuo. Derva yra
injektuojama j tarpg aplink strypg. Kartais strypas biina jsuktas j mazesnio skersmens skyle, kuri 1§

anksto yra aptepama derva [1], [6].

Drégnio jtaka:

Gerold [10], Davis [8] bei Ranta-Maunus su Kangas [2] istyré, kad susitraukimas ir
brinkimas d¢l pakitusio medienos drégnio sukelia nemazus Slyties itempius klijy sluoksnyje. Jeigu
medienos drégnis klijy kietéjimo stadijoje yra daug didesnis nei eksploatavimo metu, plySiai
atsiveria Salia strypy galy. Todél rekomenduotina yra naudoti mediena, kurios drégnis yra panaSaus

dydzio koks bus eksploatavimo metu sausomis saglygomis.

Temperaturos jtaka:

Klijy valk$numo ir stiprumo savybés skiriasi priklausomai nuo eksploatavimo temperatiiros
[11]. Reikéty buti atsargiems parenkant klijy tipa, ypatingai konstrukcijy sujungimams, kuriuose
reikalingas storas klijy sluoksnis. Varztinés ir klijuotos jungtys, kurios esant kambario temperatirai
laikomos pastoviomis jungtimis, igauna laisvumo kai aplinkos temperatiira pakyla iki 70 °C.
Varztai, jskaitant ilguosius varztus, jklijuotus naudojant epoksido pagrindo ir cianoakrilinius

riSiklius gali laisvai atsisriegti 130 °C temperatiiroje.

Stiklo pluosto kompozitiniai strypai kaip alternatyva plieniniams strypams:
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Kompozitiniai pluosto strypai susideda i§ atsitiktinémis kryptimis iSdéstyty plausy, kurie yra
pratraukiami per dervos vonias suformuojant strypo formg. Stiklas yra pigesnis variantas nei anglis
ar kevlaras, todél daZniausiai naudojami yra stiklo pluosto kompozitiniai strypai. Stiklo pluosto
kompozitiniy strypy privalumai yra [12]:

e Geriau suderinami su derva ir mediena dél panasesniy medziagos savybiy;
e Didelis atsparumas korozijai, naudingas drégnoje ar riigstinéje aplinkoje;
e (Geresné eksploatacija dél geresnio sukibimo su derva;

e Lengvesnés jungtys.

Eksperimentai su jjklijuotais stiklo pluosto kompozitiniais strypais

H. Kim ir A. Martin atliko eksperimentus su stiklo pluosto kompozitiniais strypais jklijuotais
1 skyles 18greztas klijuotuose Kerto medienos blokuose lygegriaciai medienos pluostams [13]. IS
pradziy autoriai atliko gniuzdymo ir tempimo bandymus, kad nustatyty strypy pavirSiaus paruosimo,
klijy sluoksnio storio, jklijuoto strypo ruozo ilgio ir risiklio tipo jtaka itraukimo jégos dydziui. Siuo
biidu buvo nustatytas standartinis bandino dydis ir gamybos metodas tolimesniems bandymams,
kuriy metu buvo naudojamas skirtingas medienos drégnis, strypai taip pat buvo jklijuoti statmenai
medienos pluostui ir atlikti tyrimai su gzuolo mediena. Kiekvienam tyrimui autoriai naudojo po

aStuonis bandinius.

-, -1od diameter, dr

glueline thickness, tg

5£ . hole diameter. dh

.

bonded length, Lb I

3 pav. bandinys su viename gale jklijuotu strypu.
3 pav. vaizduojamame bandinyje jklijuotas strypo ruozo ilgis yra lygus 63 mm., klijy

sluoksnio storis yra 2 mm., strypo skersmuo lygus 8 mm., medienos kubo matmenys yra 63 x 63 X
63 mm., o klijy tipas yra epoksidiniai.

Lenkiamos jungtys:
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Visiems lenkimo bandymams autoriai naudojo du 16 mm skersmens strypus jklijuotus j 25
mm skersmens skyles. Skylés su strypais buvo uzpildomos klijais naudojant specialy klijy Sautuva.
Tyrimuose A jklijavimo ilgis kiekvienam strypui i medinius elementus buvo 200 mm. Tyrimuose B
ir C iklijavimo ilgiai buvo lygts 85 mm. Apkrovos buvo pridétos taip kaip vaizduojama 2 ir 3 pav.
Kiekvieno medinio elemento matmenys buvo 500 x 100 x 51 mm. Epoksidas ,,4 buvo naudojamas

Sioms jungtims.

Type A. “—= grain direction
i 1 =470mm {
= —
= 235mm 3= 235mm

4 pav. Horizontali jungtis veikiama keturiy tasky lenkimo.

Tvpe B.

“— V] 100mm

Compression
zone

(i)

5 pav. T tipo jungtys; (i) veikiama tempimo kartu su lenkimo momentu, (ii) veikiama vietinés skersinés
jégos.
PavirSiaus padengimo jtakos rezultatai:

Autoriai pasteb¢jo, kad strypy pavirSiaus padengimas yra svarbus veiksnys, lemiantis
jungties stipruma. Jungtyje susidaro du sukibimo tipai: mechaninis ir cheminis. Siuose tyrimuose
autoriai naudojo stiklo pluosto kompozitinius strypus, kurie turéjo lygy pavirsiy. Kad pagerinti
sukibima, strypy pavirSius buvo nuriebalintas naudojant etanolj ir paskui nuSveistas Siurksciu
$vitriniu popietiumi. Sukibimas yra lengvai kontroliuojamas tepalu. Svitrinis popierius pasalina
dervos kupinus strypy pavirSiaus ruozus, kad risiklis galéty lengvai prasiskverbti per pavirsiy. 6 pav.
vaizduoja rezultatus gautus atliekant jstimimo (gniuzdymo) tyrimus naudojant 6 mm skersmens
strypus 7 mm skersmens skylése su ir be pavirSiaus paruos§imo. Matyti, kad yra nemazas stiprumo
padidéjimas kai strypai buvo nuSvitrinti ir nuriebalinami. Jungties stiprumas $iuo atveju
padvigubéjo. PavirSiaus paruoSimas leido risikliui sukurti geresnj sukibima
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Average Failure Load vs. Bonded Length.
dr = G g = 0 5mm adbesmve = eposy 5.

-
fa

—
=

[=1]

|

average failure load (kN)
=]

bonded length (mm)

_——.'—____'_ e
———
2 —#— no surface preparaion ||
—=— sandpapsred surface
u 1 I I I
10 20 30 40 =0

o

6 pav. Strypo pavirSiaus paruosimo jtaka jungties stiprumui

Standard sample sze except dr = 8.5mm
1§

Average peak interfacial shear sress vs adhesive type.

14 -

OEpccy 1 WEpoxy 2 [Oacrylic 1|

12 7

10 4

g 4

il

e

04

average falure load (KM)  average pesk nterfacial  average peak interfacial
shear stress in rodf shear stress in adhesive’
adhesie interface (MPa) wiood mterface (MPa)

7 Alternatyviis strypuy tipai

Plieniniai strypai naudojami sriegti arba briaunoti, kad pagerinti mechaninj sukibimg. Tai

19

taip pat padidina strypo ir riSiklio kontaktinio pavirSiaus plota. Yra gaminami stiklo pluosto
komozitiniai strypai su banguotu pavir§iumi. Tokio tipo strypy rezultatai iliustruojami 7 pav. Sie
strypai buvo nutepti, bet nebuvo §veisti §virtriniu popieriumi. Siy antro tipo strypy skersmuo buvo
0,5 mm didesnis nei pagrindiniy tyrimams naudoty strypy ir tai galéty paaiskinti iStraukimo jégos

padidéjimg jungtyje. IStraukimo zona buvo arti riSiklio ir medienos sankirtos iStraukiant dalj




medienos atliekant tyrimus su abejais strypy tipais. Ribinés slyties jtempiy reikSmés medienos ir
klijy sankirtoje abiems strypy tipams gautos labai panasios, tarp 5 ir 6 MPa. 6 pav. pavaizduotos

ribings $lyties itempiy reikSmes kai klijy sluoksnio storis yra 2 mm.

Kliju sluoksnio storio jtakos rezultatai:

Kaip matoma 8 pav. klijy sluoksnio storiui didéjant, jungties iStraukimo jégos reikSmé taip
pat did¢ja. Tai gali buti paaiSkinama jtempiy klijy sluoksnyje iSsisklaidymu ir tuo, kad risiklio ir
medienos sankirtos dydis iSauga. Taciau maksimaliis Slyties jtempiai Siame ruoze iSliek nedideli. 9
pav. parodo suirimo biidus naudojant skirtingus klijy sluoksnio storius. Didéjant klijy sluoksnio
storiui taip pat medienos, iStraukiamos kartu su strypu, plotas did¢ja. Atliekant literattiros analize
nustatyta, kad dazniausiai naudojamas 1 — 2 mm storio klijy sluoksnis, taciau i§ 6 pav. matyti, kad

minimalus reikiamas klijy sluoksnio storis yra 2 mm.

Average Failure Load vs. Glueline Thickness.
Standard sample size, except for tg adhesive = eposy 1.
—— awerage falure load (kN
—#— awerage peak interafcial shear stress at the adhesivel! wood interface (MPa)
20
" —
0 ——
4 ——= - il
2 T
0 _
-3 I
El A
4 N —.— — . o -
2
I:' T T T T T T
0 i 2 3 4 bl i T
glueline thickness (mm)

8 pav. Kliju sluoksnio storio jtaka jungties stipruimui
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9 pav. Suirimo atvejai su skirtingais klijuy sluoksnio storiais

Iklijavimo ilgio itakos rezultatai:

Strypy jklijavimo ilgio didinimas padidina jungties iStraukimo jégos dydj. Pagrinde tai
atsitinka dél padidéjusio strypo ir medienos kontakto zonos su riSikliu pavirSiaus ploto padidéjimo.
Rekomenduojamas minimalus jklijavimo ilgis 8 mm skersmens strypui pagal EC5 A prieda yra 64
mm:

0,4d? 1.1
Ly min = max{ 3 drr (1.1)

Minimalus strypo jklijavimo ilgis Ly, i, yra didesné i$ dviejy reikSmiy gauty pagal 1

formule. Cia d, yra strypo skersmuo.
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Average Failure Load vs. Bonded Length.
Standard sample size. except for Lk adhesne = epoxy L
—— gverage failure load (kM)
—— gverage peak interfacial shear stress in adhesive! wood interface (MPa)
i

20

15 ———

10

54—

I:l 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 55 80 65 T0O 75 80 &5 90 95 100

bonded length (mmm)

10 pav. Iklijavimo ilgio jtaka jungties stiprumui

IS 10 pav. matyti, kad didziulio iStraukimo jégos reikSmes skirtumo néra, kai L, = 64 mm.
Dauguma bandiniy su mazesniu jklijavimo ilgiu suyra iStraukiant gabalg medienos. Kai kurie
bandiniai suyra dalinai strypo ir ri$iklio sankirtoje ir dalinai risiklio ir medienos sankirtoje. Esant
didesniems jklijavimo ilgiams suirimo pobiuidis Siek tiek pakinta. Kai kurie bandiniai vis tiek suyra

ties mediena, taciau daugiau bandiniy suyra strypo ir klijy sankirtoje.

Risiklio tipo jtakos rezultatai:

Svarbis veiksniai, lemiantys riSiklio pasirinkima, yra jy naudojimo paprastumas, riSimosi
trukme, suderinamumas su mediena ir stiklo pluosto kompozitine armatiira. DidZioji dalis tyrimy
siekiant nustatyti 1§traukimo charakteristikas 1§ pradZiy buvo atlikti su epoksidu 1. Epoksidas 1 yra
kietosiomis dalelémis pripildyta derva, kuri parodé geriausius rezultatus is visy tirty dervy tipy.
Epoksidas 4 yra triotropiné derva, kuri buvo véliau iSbandyta tyrimuose ir kaip matoma 11
paveiksle, pateiké geriausius rezultatus iStraukimo bandymuose. Epoksidas 4 yra klampesnis nei
epoksidas 1, taciau jis juda daug lengviau esant mazoms Slyties sglygoms. Tai sudaro sglygas
lengvesniam suklijavimui. Taip pat §i derva létai riSasi, todél yra naudinga pozicionuojant strypus.

Akriliniai klijai riSasi pernelyg greitai ir néra tinkami storesniems klijy sluoksniams.

22



Average Failure Load vs. Adhesive Tvpe.
Standard sangple sime.
16

14

12

10
B I
: : : : I : lE

epoxy 1 epoxy?2 epoxyd epoxyd acnylic1 acndic 2
adhesive type

average failure load (KN)

s T S T A s £

11 pav. Klijy jtaka jungties stiprumui

Average Failure Load vs. Grain Direction.
Standard sanple size; adbesne = epoxy 2.

10
z 9
= 5
= i
=N
- i
£ s
E 4
s 3
-
= 14

D =1 T
rod parallel to grain rod perpendicular to grain
grain direction

12 pav. Medienos plausty krypties jtaka jungties stiprumui.
Medieno pluosty krypties jtakos rezultatai:

12 paveikslas iliustruoja, kad medienos pluosty kryptis neturi didelés jtakos jungties
1§traukimo jégos dydziui. Skirtumas tarp dviejy suirimy yra tai, kad bandiniuose, kuriuose medienos

pluostas yra lygiagretus strypo aSiai, iStraukiama buvo mediena. Statmenai pluoStui medienos
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iskilimas atsiranda Salia klijy sluoksnio krasto. Tai yra svarbus pastebéjimas, j kurj reikéty

atsizvelgti projektuojant T tipo jungtis.

Medienos drégnio jtakos rezultatai:

13 paveiksle matyti, kad padidéjes medienos drégnis turi didziule jtaka jungties stiprumui.
IStraukimo jégos didumas jungtyje sumazéjo praktiskai dvigubai. Suirimo vieta jprastai buvo risiklio
ir medienos sankirtoje iStraukiant ir Siek tiek medienos, taciau iStraukiamos medienos kiekis buvo

stebimas mazesnis kai bandiniy drégnis buvo mazesnis.

Average Failure Load vs. Adhesive Type.
Standard sample s,

B M =T.0%

average failure load (kN)

epoxy 1 epoxy 2 acnyic 1
adhesive type

13 pav. Drégnio jtaka jungties stiprumui
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Average Failure Load vs. Adhesive Type.
Standard sample size.

18
16 O oak |
14 W LVL

=
fed
1

average failure load (KN)
=]

epoxy 1 epoxy 2 acnyic 1
adhesive tvpe

14 pav. Medienos tipo jtaka jungties stiprumui

Medienos tipo jtakos rezultatai:

Kaip matyti i§ 14 pav. gzuolas yra gera medienos alternatyva spygliuo¢iy klijuotai medienai.
Trys skirtingi riSikliai buvo istirti. Geriausius rezultatus parodé epoksidas 1. Epoksidas 2 parodé
artimus stiprumo rezltatus, ta¢iau bandiniai su akriliniu risikliu pasiZyméjo labai mazu iStraukimo
jégos dydziu. Lyginant Siuos rezultatus su rezultatais, gautais su ty paciy matmeny spygliuociy
klijuota mediena, galima pastebéti, kad jung¢iy su epoksidiniais riSikliais iStraukimo jéga padidéjo
apytiksliai 4 kN naudojant gZuolo medieng vietoje spygliuo¢iy medienos. Bandymuose su akriliniais
riSikliais 3Zuolo jungciy stiprumas sumazéjo. Vidutinis medienos drégnis aZuolo bandiniuose buvo
11,5 %. Suirimas daZniausiai pasireiSke strypo ir klijy sankirtoje naudojant epoksidinius risiklius.
Dalis klijy sluoksnio ir medienos istraukimo taip pat buvo pastebimi. Bandiniai su akriliniu risikliu

daZniausiai suiro riSiklio ir medienos sankirtoje.
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Test A: Load versus Stroke.

40
35
30
25

2 4 e
15 ""‘""r
10 ’/’f —
L [
0 -r-'/ : : : :
o 0.005 001 0015 0.02 0.025
stroke {m)

load (kM)

15 pav. Lenkimo bandymas A

Test B: Load versus Stroke.

x/ - —B{a) 1

e (kM)
Fa 3 s R G =] 0
]

l:l T T T T T T
0.000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035
stroke (m)

16 pav. Lenkimo bandymas B
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Test C: Load versus Stroke.

v
. // —C(a) 4

o F T T T T T
0.000 o.oo2 0.0D4 0006 0.00a 0.010 0012
stroke [m)

oad (kN)

17 pav. Lenkimo bandymas C

1 lentelé. Vidutinés suirimo apkrovy reik§meés
X Vidutiné suirimo | Standartiné

apkrova (kKN) nuokrypa

Aa) 35,95 2,38
A(b) 22,97 36
B 7,13 0,55
C 20,8 1,47

Tipinés jtempiy — deformacijy diagramos kiekvienam bandymui pavaizduotos 15-17 pav.
Vidutingés suirimo apkrovy reikSmes pateiktos 1 lentel¢je. Lenkimo bandymui A nubréztos yra dvi
kreivés. Kreivé A(a) yra skirta nesujungtam bandiniui, o kreivé A(b) yra skirta jungciai,
pavaizduotai 2 pav. Suirimas jvyksta dél medienos atskilimo, taciau strypai islieka savo vietoje.
Lenkimo bandymuose B pastebimas didelis tasumas. Esant suirimo apkrovai strypas iStraukiamas i$
medienos, tuomet du mediniai elementai suformuoja didele gniuzdomaja zong (zr. 3(i) pav.), kuri
perima didziaja apkrovos dalj. Lenkimo bandymuose C suirimas jvyksta dél medienos atskilimo.
Tyrimo autoriai iSnagrinéjo lokalinj armavima: mazesnio skersmens strypy jklijavimg iSilgai
medienos pluosto. Toks medienos stiprinimo biidas parodé Zenklius jungc€iy stiprumo padidéjimus.
Pavyzdziui, tyrimuose A pritaikius lokalinj armavima jungties stiprumas gautas 30,91 kN. Si
reik§mé sudaro 86,0 % reikSmés, gautos tiriant vientisus bandinius. Netaikant lokalaus armavimo

jungties stiprumo reikSmé gauta 63,9 % reikSmeés, gautos tiriant vientisus bandinius.
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2. Tyrimy metodologija

2.1 Medinio elemento jungties jklijuotaisiais plieniniais strypais
skaic¢iavimas

Jungtys iklijuotais plieno strypais medinése konstrukcijose gali buti naudojamos,kai aplinkos
oro temperatiira nevirsija+35°C o santykinis drégnis maZesnis kaip75% | medinius elementus
iklijuotie plieniniai strypai naudojami A-II arba aukstesnés klasés gaminami i$-rumbuotoji
armattira.Kuriuo skersmuo yra nuo 12 iki 25 mm.Plieniniai strypai jungtyse turi buiti apsaugoti nuo
tiesioginio kaitros ir atviros ugnies poveikio.

105. Skylés mediniame elemente yra greziamos 5 mm didesnio skersmens, o grioveliai
frezuojami 5 mm platesni uz jklijuojamy strypy skersmenj. Plieninis strypas j medinj elementg turi
biti jklijuotas nemaziau 10d ir nedaugiau 30d. Svariai nuvalyti strypai yra jstatomi j i§ anksto

18greztas skyles arba i$frezuotus griovelius ir suklijuojami polimerinémis dervomis.

l
l4

o
~
y/dl %4
/N
AN
a
|
I

Aulf’ I

18 pav. Jungtys iklijuotaisiais plieniniais strypais
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2.2 Elementy i klijuotos medienos jungties skai¢iuojamoji laikomoji galia

iSilgai medienos pluosto

ky — koeficientas,kuris jvertinantis $lyties jtempiy netolygy pasiskirstyma priklausomai nuo
iklijuotos strypo dalies ilgio, yra apskaiciuojamas taip:
k,=12-0,02%=12-00222=06 (2.2.1)
d 0,016
fv,a,a —skaiCiuotinis skeliamos iSilgai arba skersai pluoSto medienos stipris.
fraa — 27 MPa 220,65 = 1,404 MPa- 1,3 = 1,801MPa (2.2.2)

d-nominalusis jklijuojamo strypo skersmuo.
l4 — skaiCiuotinis iklijuotos strypo dalies ilgis nustatomas skaiciuojant.

Ry q — skaitiuotinis jklijuoto tempiamojo arba gniuzdomojo strypo atsparis.

Raxa=fyaq * m(d+0,005)I4K, = 1,801 - 3,14(16 + 0,005) - 480 - 0,6 = 26,32kN (2.2.3)

Skaiciuojant pagal STR ir naudojant statybos reglamentuose numatytas klijuojamas
polimerines dervas ir plieninius strypus, gauname vieno strypo laikomaja galig - 26,32kN

Taigi Siame darbe projektuojant karnizo mazgg imant didziausia lenkimo momentg 359kN,
reikalinga, kad strypai atlaikyty 199,44 kN tempimo jega. Naudojant ir skai¢iuojant pagal STR
imant 4vnt 16 d plieninius strypus gauname 105,28 laikomaja galig,kurios nepakanka projektuoti
Siam jungimui!

2.3. Skaic¢iavimai, remiantis moksliniu straipsniu, kuriame buvo atlikti

bandymai naudojant stiklo pluosto strypus ir epoksidines dervas.

Kad pagerinti sukibima, strypy pavirSius buvo nuriebalintas naudojant etanolj ir paskui
nudveistas §iurk§¢iu §vitriniu popietiumi. Sukibimas yra lengvai kontroliuojamas tepalu. Svitrinis
popierius pasalina dervos kupinus strypy pavirSiaus ruozus, kad riSiklis galéty lengvai prasiskverbti
per pavirsiy.

Remiantis atliktais bandymais stiklo pluosto strypo,naudojant 6mm sluoksnio epoksiding

derva imant vienoda jklijavimo gylj, zitrint j (grafika)charakteristing laikomaja galig yra 67 kN.

Taigi Siame darbe projektuojant karnizo mazgg imant didziausia lenkimo momenta
359kNm,naudojant 4vnt 16 d stiklo pluosto strypus
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480

Kompozitinis stiklo pluosto strypas 216

Varztai M20
Karnizo vaizdas
19 pav._Projektuojamo karnizo mazgo vaizdas
Kompozitinis stiklo pluosto strypas 216
'\

Epoksidiné derva \

N\

Standumo briaunos ‘

Aksonometrinis vaizdas

20 pav. Aksonometrinis vaizdas
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100
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21 pav.IStraukimo jégos priklausomybé nuo jklijavimo ilgio.

Eksperimentiniai bandymai — tai seniausiai taikomi mazgy ir kity konstrukciniy
elementy analizés metodai. Eksperimentiniai bandymai suteikia tiksliausig informacija apie
momento pasisukimo kreive bei realia mazgo elgseng (jeigu yra bandomas tikras mazgas, o ne
supaprastintas variantas). Pagrindinis §io metodo trilkumas — didel¢ bandymy kaina. Norint atlikti,
reikia naudoti brangiag bandymo jranga, kuriai reikia dideliy patalpy ir laboratorijy, matavimo
aparatiiros bei papildomos jrangos. Be to, skirtingiems bandiniams reikia skirtingos bandymo
jrangos, o atlikus eksperimentg bandymo jranga stovi nenaudojama iki kito panasaus eksperimento.
Taip pat atliekant realius eksperimentus reikia gaminti bandinius, kurie yra naudojami tik vieng
kartg. Nepaisant to, eksperimentiniai metodai placiai taikomi praktikoje.  Eksperimentiniai
bandymai naudojami mazgy ir kity elementy patikimumui jvertinti, skai¢iuojamosioms element
charakteristikoms gauti bei rezultatams, gautiems Kkitais, Siame poskyryje iSvardytais mazgy
elgsenos nustatymo buidais, palyginti. Eksperimentiniai mazgy bandymai atliekami visame pasaulyje
ir jy rezultatai jvedami j specializuotas duomeny bazes. Eksperimentiniy bandymy rezultatai jose
sugrupuoti pagal geometrines sujungiamyjy elementy ir jugties savybes. Taip pat pateiktos ir
medziagy charakteristikos. Pagrindiné duomeny baziy paskirtis - pateikti jvairiy mazgy

eksperimentinius rezultatus.
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2.4. Konstrukcijuy analizés pagrindai

2.4.1. Bendrieji dalykai

Turi buti skai¢iuojama taikant atitinkamus projektavimo modelius (jei biitina, papildomai
atlickant bandymus), aprépiancius visus susijusius kintamuosius. Modeliai turi biiti gana tikslts, kad
numatyty konstrukcijos elgseng, atitikty numatoma darbo kokybés standartg ir informacijos, kuria
grindziamas projektas, patikimuma.

I visuming konstrukcijos elgseng turi biiti atsizvelgiama skaiCiuojant jrazas pagal tiesinj
medziagos modelj (tampriaja elgsena).

Konstrukeijy, kurios gali perskirstyti vidines jégas per reikiamo lankstumo jungtis, elementy
vidinéms jégoms skaiciuoti, gali biiti taikomi tamprieji plastiniai metodai.

Konstrukcijos ar jos dalies vidiniy jégy skai¢iavimo metodas turi biiti toks, kad atsizvelgty i
jungciy deformacijy poveiki.

Paprastai | jungCiy deformacijy poveikj turi biiti atsizvelgiama pagal jy standuma (pvz.,
sukamajj arba slenkamagjj) arba pagal nustatytas poslinkio reikSmes, kurios yra jungties apkrovimo

lygmens funkcija.

2.4.2. Elementai

Atliekant konstrukcijy analize turi biiti atsizvelgiama j Siuos dalykus:

— tiesumo nuokrypius;

— medziagos nevienalytiSkuma.

I tiesumo nuokrypius ir nevienalytiSkuma netiesiogiai atsizvelgiama Siame standarte
nurodytais projektavimo metodais.

Atliekant elemento stiprumo patikra turi biiti atsizvelgiama j skerspjivio ploto sumazéjima.

Skerspjtivio ploto sumazejimo gali biiti nepaisoma Siais atvejais:

1) Jei naudojamos ne didesnio kaip 6 mm skersmens vinys ir medsraigciai, jkalamos ar
jsukami i§ anksto, negreziant skylés;

a) Jei skylés yra gniuzdomojoje elementy zonoje ir uzpildytos didesnio uZ medieng

standumo medZiaga.
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b) Vertinant efektyvyji skerspjivi sandiroje su keletu jungiy, visos skylés, kurios yra ne
toliau kaip pusés maziausiojo tarpo tarp jungiy, matuojant lygiagreciai su pluosStu, atstumu nuo to

skerspjiivio, turi biitilaitkomos esan¢iomis tame skerspjiivyje.

2.4.3. Jungtys

Jungciy laikomoji galia turi buti patikrinama, atsizvelgiant j tarp elementy veikiancias jégas
ir momentus, nustatytus taikant visuming konstrukcijy analize.

1) Atliekant visuming analiz¢ jungties deformacija turi biiti suderinama su numatytaja.

2) Atliekant jungties analiz¢ turi buti atsizvelgiama ] visy jungt] sudaranciy elementy

elgsena.
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3. Klijuotos medienos triSarnyrio rémo projektavimas ir karnizo

mazgo analizé

3.1. Rémo apkrovuy skai¢iavimas

Rémo apkrovos pateikiamos 2 lent.

2 lentelé Nuolatinés apkrovos j réma.

Eil. Komponenté Norminé apkrova q", Apkrovos Skaiciuotine
Nr. kN / m? patikimmo apkrovag ,,
koeficientas -y kN / m?2

1. | Rulonin¢ hidroizoliacija (5,2-9,81)/1000=0,051 1.35 0.069
MIDA ,,Technoelast PV
S4b“,d=4,2mm(1 m*-5,2kg)

2. | Ruloniné hidroizoliacija (5,0-9,81)/1000=0,049 1.35 0.066
MIDA ,,Technoelast PV
S4s“,d=4 mm(1 m?-5,0kg)

3. | Silumos izoliacija Paroc (0,02-210. 1.35 0.055
ROB 80d=20mm,210kg/ m*® | 9,81)/1000=0,041

4. | Silumos izoliacija Paroc (0,2-120- 1.35 0,317
ROS 30,d=200mm,120kg/ m® | 9,81)/1000=0,235

5. | Oroir garo izoliacija (0,125 1.35 0,0013
TYVEK PRO(1m?-0,125kg) | 9,81)/1000=0,001

6. | Silumos izoliacija Paroc (0,02-210. 1.35 0.055
ROB 80d=20mm,210kg/ m*® | 9,81)/1000=0,041

7. | Profiliuotos plienines skardos | (9,4-9,81)/1000=0,041 1.35 0,122
lakstai TP 128, d=20,(75mm,
1 m%-9,4kg)

2,Gg=0,500 1.35 2,Gy3=0,686
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3.2. Sniego apkrovos

Siauliai yra pirmame sniego rajone, todél sniego charakteristing apkrova s, = 1,2 kN /m?.
Pagal STR 2.05.04:2003 2 priedo 1 lentel¢ [4] ( statiniai su vienas$laiCiais ir dvislaiciais

stogais) sniego apkrovg reikia skai¢iuoti vienam variantui , nes kampas a < 15°.

LL
ISR TITITIzIY

22 pav Sniego apkrovos skaifiuojamasis variantas

171 T 1

Stogo formos koeficientas p = 1, skaigiuotiné sniego apkrova j m®.
Sq=p'Co-Crrs,=1-1-12=12kN/m? (3.2.1)
Cia:

C,- atodangos koeficientas;

C.-terminis koeficientas;

Yo- apkrovos patikimumo koeficientas

Tolygiai iSskirstyta apkrova ] santvaras:

s=s53-b=12-3=3,60kN/m (3.2.2)

3.3. Vé¢jo apkrovos

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos“ Siauliai priklauso I véjo greigio rajonui,
vietovés tipas — B ( B- miesty teritorijos, miSky masyvai ir kitos vietovés, kurios yra tolygiai
uZzstatytos aukstesnémis kaip 20 m kliGitimis). Siam véjo grei¢io pagrindiné atskaiting reik§me
Vyefo = 24m/s.

Atskaitinis véjo greitis bus lygus :
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Vyer = Cpir * Crem * Carr * Vrero = 1,0-1,0-1,0- 24,0 = 24 m/s
Cia:
Cpr-Krypties koeficientas, lygus 1,0.
Crgu- laikotarpio (sezono) koeficientas, lygus 1,0.
C,.7- aukscio virs juros lygio koeficientas, lygus 1,0.
Ataskaitin-is véjo slégis apskaiciuojamas:
2 1,25

Qrep =2 viep =22 24,02 = 360 = 0,36kN /m?

Viduting slégio i iSorinius konstrukcijos pavirsius dedamoji:

5 Wme = Qref * c(z) - ce
Cia : grf- atskaitinis véjo sleégis;

(3.3.1)

(3.3.2)

(3.3.3)

c(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietovés reljefo tipo ir auks¢io nuo zemés pavirsiaus.

c.- iSorinio slégio aerodinaminiai koeficientai.
ISorinio slégio aerodinaminiai koeficientai yra lygiis:
c. = +0,8

c(z) <£5m,c(z)=0,50;

I skersai pastato esancig sieng. Esant slégimui iki Sm

Wme1 = Grer " €(2) - ¢, = 0,36 0,5- 0,8 = 0,144kN/m?
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Véjo apkrovimo schema

Skaiciuojamasis rémas nesimetriskas, todél véjo apkrova skaic¢iuojama i$ kaires ir 1§ deSinés

puses.

Cel Ce;
C'e:+0,8 . hl
/
L Planas
Cea
[ 1II1ITLY!
Ce3
¢=+0,8 b
T
Ce3
23 pav. Véjo apkrovimos schema.
IS kairés:
. h 11,0 .
Kai 71 =55 = 0,458, tai ce1 =-0,5; Cep=-0,4;

o=9°

Kai 2 =222 _ 176 tai ces =-0,476.
l 24,0

C. = +0,8.

(3.3.5)

(3.3.6)

Pastatas B tipo vietovéje (tolygiai uzstatyta aukStesnémis kaip 10 m klititimis). Vidutiné

véjo slégio reikSmé:
Wine = Oper - C(2) - Ce
Kai v¢jas pucia 1§ kairés, j kair¢ kolong tenkantis slégis:
Tki 5,0 m aukstis: €(z)=0,5
W,; =0,36-6-0,5-(~0,476) =—0,514kN/m
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Iki 11 m aukstis: €(z) =0,66
W, =0,36-6-0,66-(~0,476) = -0,822kN /m
Stogui tenkantis slegis w,,, ¢ =0,360-6-(-0,4)-0,66 = —0,57kKN/m
I§ desinés:
Iki 5,0 m aukstis: €(2)=05
W s =036-6-0,5-08=054kN/m
Iki 11 m aukstis: €(z) =0,66
W, =0,36-6-0,66-08=114kN/m
Stogui tenkantis slégis w,, s =0,360-6-0,5-0,66 =0,71kN /m

I sija tenkantis slégis
W, ., =360-6/1000-(-0,4)-0,65=—0,564kN/m
I desing kolong
Iki 5,0m aukstis:

W, . =360-6/1000-(-0,4)-0,65=-0,432kN/m
8,38 m aukstyje

W, ., =360-6/1000-(-0,4-0,6 = —0,564kN/m
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3.4 Rémo, Kklijuoto is tiesiy elementy, projektavimas

Ekersinis pasta uvis

|
] T

: &
4 4
— =

{ I-‘t"r__ j_ o _jri

o 12500 L 12500 -

25000
® ©

24 pav. Rémo skaiciuojamoji schema

Rémo rygelj ir statramstj sudaro medziaga, kuri parenkama is klijuotos medienos GL 24
klases.
Jos charakteristikos:
fmgx = 24MPa feogk = 24MPa Eo g.0,0s = 9400 - MPa
Koeficientas skai¢iuotinam stipriui skai¢iuoti:
vy = 1,25
Skaiciuotinis medienos stipris lenkimui:

fmg. 24
fmg.d = y]zk “kmoa = 125 -0,65 =12,48 MPa (3.4.1)
Skaiciuotinis medienos stipris gniuzdymui:

feog. 24
froga =72  kmoa = 155" 0,65 = 12,48 MPa (3.4.2)

Rémg veikian¢ios maksimalios jégos(apskaic¢iuotos kompiuterine programa):
Maksimali jraza ties karnizu(lenkimo momentas)

Mgy =359,89kNm

Kolona veikianti skersiné jega:

V4=80,05kN
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Kolona veikianti asiné jega:
N4 = 104,61kN

Rygelio geometriniai rodikliai:

bryg = 10cm hyyg = 160cm
Atsparumo momentas:
byry g hr 2 10-1602
Wrygelio = =2 = ——— = 42666,67cm*
Inercijos momentas
byryg-hy 3 101603
Lrygetio = = = = 3413333,33cm?

Skerspjtivio plotas:
Arygetio = bryg ) hryg =10-160 = 1600cm?

’3413333,33 _
Irygx == W = 46,2cm

Kolonos geometriniai rodikliai (kolonos vietoje)
b,,, = 20cm h

Inercijos spindulys:

= 160cm

ryg ryg

X

2 1 1
I )

Z Z

(RSP sy e —————— e
T

X

25 pav. Kolonos geometriniai rodikliai

Skerspjtivio plotas:
Ayotonos = bryg * hryg = 20+ 160 = 3200cm?
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Svorio centras

Yoex = 52 = 2% = g0cm (3.4.8)

Yocp = 222 = 222 = 15cm (3.4.9)
Statinis momentas:

Skot = Ayt * Ysc.x = 320 -80=256000cm> (3.4.10)
1.skerspjuvio:

ko = 2 kel1® 23413333 33cm* (3.4.11)

oty = 2 kota3210010" 13333 330 (3.4.12)

Ikonx = 222 7k012°23413333 33cm* (3.4.13)

Iotz.z = 22 k0123190107 _ 13333 33y (3.4.14)

12

Bendras x asies kryptimi inercijos momentas:
Iiotx =(Ikotix + Ikoizx)tAkor - 0 = (3413333,33 + 3413333,33) +
+3200- 0 = 6826666,66cm* (3.4.15)
Ixorz =(Ikotrz + Tkot22)*(Akor * Piorz = (3413333,33 +
3413333,33) +

+(3200 - 20%) = 346666,67cm* (3.4.16)

Atsparumo momentas:

Wieorx = 22 = 682686066'6" = 85333,33333cm’ (3.4.17)

Wieotz = 222 = 3“'66126'67 =23111,11133cm3 (3.4.18)
Inercijos momentas:

Tkolx 6826666,66

Leolx = J ;‘k; = \/ o = 46,2cm (3.4.19)
3.4.1. Kolonos dalies stiprio skaic¢iavimas
Kolonos ilgis:

lk = 4‘,5m

Kolonos liauniai atitinkamomis kryptimis:
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N (3.4.1.1)

X Ieolx 462

A, = =20 - 4411 (3.4.1.2)

Z " Ikoz 10,2

Klupumo koeficientas:

2 2
9=1-08(-2) =1-08(%2)" =0,9962 (3.4.1.3)
Koeficientas:
1 Ncg _ 4 1046110°N
Kaer =1 @ feogaArol 1 0,9962-12,48:320000 0,99997 (3.4.1.4)
Skaiciuotinis lenkimo momentas:
M, = MEd = 33989 _ 359 90kNm (3.4.1.5)

" kgef  0,99997

Tikrinamas kolonos stiprumas (karnizo vietoje):

o __ Neg Mg _ 104,61-103 359,90:10°
kolonos =™ 4 " Wiorx 320000 = 85333,33-103

= 4,54MPa < 12,48MPa (3.4.1.6)

Tikrinamas kolonos stiprumas (kolonos apatinéja dalyje):

__ Ncg Mg _ 104,61-10%
Okolonos — A + w - 20800
kol kol.x

+0 = 5,029MPa < 12,48MPa  (3.4.1.7)

Salyga tenkina.

3.4.2. Rygelio stiprumo tikrinimas
Rygelio dalies ilgis:
[, =12,85m

Kolonos liauniai atitinkamomis kryptimis:

L _ 1285

Lo =L =222 0,7 = 19,47 (3.4.2.1)
Klupumo koeficientas:
A\ 1947\2
9=1-08(2) =1-08(2) = 0967 (3.4.2.2)
Koeficientas:
1 Nca _ 4 1046110°N
Kaerr =1 ®rfeogdAiol 1 0,967-12,48:160000 0,994 (34.2.3)

Skaiciuotinis lenkimo momentas:
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M. = Mea _ 35989
A kger 0,949

= 379,230kNm (3.4.2.4)

Tikrinamas rygelio dalies stiprumas:

Neg Mgy _ 98,6110 | 379,230:10°
Aol Wrygx 160000 = 42666,67-103

Urygelio -

= 9,5MPa < 12,48MPa  (3.4.2.5)

Salyga tenkina.

3.5. Rémo i§ lenkty elementy projektavimas

3.5.1. Skerspjiivio parinkimas

Skaiciuojamasis skaiciuotinas stipris gniuzdant:

fcoyg, 24
frogd = y}j" +kmoa = 1,¢* 0,65 = 12,48MPa (3.5.1)

Cia: fc 0,4 — Klijuotinés medienos charakteristinis gniuzdomos isilgai pluoSto medienos
stipris([11]3 lentele)

yu-dalinis koeficientas klijuotinei sluoksninei medienai ([11]6 lentelé)

k..oq- modifikacijos koeficientas,kai eksplotacijos salygy klasé 3, o0 apkrovos trukmés klasé
nuolatiné([11]5 lentelé)

Uzsiduodamas skerspjuvis didziausio momento zonoje:

_b-h3 _ 240-800%

— . 10 4

L, T, = 1,024 -10"°mm (3.5.2)

Atsparumo momentas:
h2 . 2

W, =2 = 228 = 25600000mm? (3.5.3)
Skerspjtivio plotas:

A=b- h = 240 - 800 = 192000mm? (3.5.4)
Inercijos spindulys:

, I /1,024-1010

ly = \/% = m = 231mm (355)
Skaiciuotinas liaunis:

le 16940
Y = f =——=7333 < yym = 150 (3.5.6)

lo¢r — skaiciuotinis elemento ilgis, atstumas tarp jtvirtinimo taskuy.

Klupumo koeficientas:
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_ 3000 _ 3000
Yy 73,332

= 0,56

3.5.2. Jtempiy tikrinimas iSorinéje ir vidinéje arkos briaunoje

26 pav. Skaifiuojamoji schema klijuotiniy rémy lenktoje dalyje jtempiams nustatyti

(3.5.7)

Koeficientas, ivertinantis papildomg lenkiamajj momenta nuo asinés jégos poveikio dél

elemento islinkio (reiksmé turi biti (0;1))

Ncd 124,21-103
kdele——c' =1—-————— =091
@ feogdA 0,5612,48:192000

N.q — elemento skerspjlivyje susidaranti aSine jraZa, kKN

Salyga tikrinama, ivertinant arkos spindulj vidinéje pusg¢je:
h 0,30
1-0,5- 1-0,5—
P
mo— 12— 0,752

=
1—0,17'm 1 0,17 12

kin =

h - tikrinamo skerspjiivio aukstis.
I, — vidinés pusés arkos aukstis.

Salyga tikrinama, ivertinant arkos spindulj iSorinéje puséje:

140,52 140,528
Tex __

225 = 1,09

2,8

kex =

B 1+o,17-% 140,17
rex — iSorinéje arkos puséje susidarantis spindulys.
Atsparumo momentas vidinéje briaunoje:

Wy in = W, ki = 25600000 - 0,752 = 19251200mm?>
Atsparumo momentas iSorinéje briaunoje:

Weex = Wy + kex = 25600000 - 1,09 = 27904000mm?
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Tikrinami jtempiai:

N M
ﬁ+ ;/";"d < feogd (3.5.2.6)

My moqa — Mmodifikuotas lenkimo momentas,kai lenkimo diagrama primena sinusoide
([11](7.33))

Mg _ 294,141073
kdaef 0,91

My moa = = 0,323MN,, (35.2.7)

M4 — skaiciuotinis nagrinéjamo pjavio lenkimo momentas, jvertinant papildomos
lenkimo momento, sukelto asinés jégos del strypo islinkimo;
Itempiai vidinéje briaunoje:

Ned | Mamod _ 124,21-10% | 0,323-10°
Anet Wain 192000 19251200

=12,01MPa < f, 44 = 12,48MPa (35.2.8)

Itempiai iSorinéje briaunoje:
Ned | Mamod _ 124,21-10% | 0,323-10°
Apet = Waex 192000 27904000

= 11,06MPa < f,, 54 = 12,48MPa (3.5.2.9)

Salygos tenkinamos.

3.5.3. Pastovumo tikrinimas rémo plokStumoje

Klupumo koeficientas:
Oy = (140 kM) ‘Kngmoda = (140

loss — didZiausias atstumas tarp rysiy jtvirtinimo viety, l.¢s — 16,94;

0,242
16,94-0,8

-0,7) 451 =1878 (353.1)

lefeh

Kmmoq — modifikuotas koeficientas:

l h
Knimoa = 1+ l0,142 7 +1,76

14-a,—1|=
h leff+ “a l

16,94

=1+|o, 1427228 4 1,760+ 1,4 1,012 — 1| =451 (3532

ky — koeficientas priklausantis nuo elemento lenkiamyjy momenty diagramos:

Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy pastovumo tikrinimas:

N M n
o= Nea ( amod ) <1,0 (35.3.3)
§0'Anet'fc,o,g,d <PMWd'fm,g,d
8
124,21-103 0,323-10°
= ( ) <0,103n (3.5.3.4)
0,558:192000-12,48 1,787-25600000-12,48
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n=8-elementams, turintiems tempiamosios zonos jtvirtinimy is deformuojamosios

plok§tumos;

o — klupumo koeficientas:

3000 _ 3000
Y 73,332

= 0,558

fmga — skaiCiuotinis lenkiamos klijuotinés medienos stipris:

fmg, 24
fmga =2 Kinoa = 1,5+ 0,65 = 12,48

Salyga tenkinama.
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3.6. Karnizo mazgo projektavimas

3.6.1. Karnizo mazgo projektavimas pagal STR

A Edl
= BEEEA A At
= ::2\— THHHE AR +
m —1e— 7 iHHEA
= L e e B
;
A |

27 pav. Karnizo mazgas

Projektavimas priartéjimo budu:
dy = hpyg—7-d=160—-7-1,6 = 148,8cm
dy=d; —12-d =148,8—-12-1,6 = 129,6cm
d;=d,—12-d =129,6 —12-1,6 = 110,4cm
Atstumas tarp virbaly:
S=6-d=6-1,6=9,6cm

o = Ty _ 3141488
1 S 9,6

= 48,67 vnt, piimu 48vnt.

d 3,14:129,6 .
, =2 = 22220 — 42 39 ynt |, priimu 42 vnt
S 9,6
mds _ 3141104

n =
3 s 9,6

= 36,11 vnt , priimu 36 vnt

Virbalo laikancioji galia (Kai glemziama):

Rj,d20,5'b2'd'ka=O,5'10'1,6'0,9=700k

(3.6.1.1)

(3.6.1.2)
(3.6.1.3)

(3.6.1.4)
(3.6.1.5)

(3.6.1.6)

(3.6.1.7)

(3.6.1.8)

Rig = (1,8+d*+ 0,02 b2) ke = (1,8 1,6> +0,02-20%) - 09 = 11,96 kN (3.6.1.9)

Maksimalus jungties stiprumas:
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Rig=25"d*>=25"16%=64kN
Priimu Rj,d,min = 6,4 kN

Ribinis momentas:

My =1y 2 Rjgmin = 48722 - 6,4 = 228,56 kNm
My =1y Riqmin = 42 =2+ 6,4 = 174,58 kNm
M; = n, % Rjamin = 36—+ 6,4 = 127,18 kNm

Iraza virbale nuo veikianc¢io lenkiamo momento:

Msq

359,89
Pr=Rjammn 3 "= 6455

=4,35kN m
529,92
Lenkiamasis momentas: Mb=529,92 kNm

Virbalo jragza nuo asinés ir skersinés jégos :

Po= Y +(9) = [EDr+ E2y = 090 kn

Bendra virbalo jragZa neturi vir$yti jo laikomosios galios:
YP =P, +P, =435+ 0,99 = 534kN
P:5,34S Rj,d,min = 6,4‘kN

Salyga tenkina.

3.6.2. Karnizo mazgo projektavimas pagal euronormas
ISorinio ziedo spindulys

1 <05h—4d =0,5-1600—4-16 = 736mm
Priimu r; = 736mm
Vidinio ziedo spindulys 1.

T, <1, —5d=736—-5-16 = 656mm
Priimu r, = 656mm
Vidinio ziedo spindulys 2.

r3 <1, —5d =656 —-5-16 = 574mm
Priimu r; = 574mm
Kaisc¢iu skaic¢iavimas
ISorinis ziedas:

27Ty 2:3,14:736

n, < = = 48,15 = 48vnt
6d 616
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(3.6.1.10)

(3.6.1.11)
(3.6.1.12)

(3.6.1.13)

(3.6.1.14)

(3.6.1.15)

(3.6.1.16)

(3.6.2.1)

(3.6.2.2)

(3.6.2.3)

(3.6.2.4)



Vidinis ziedas 1.
27Ty 2:3,14-656

n, < = = 42,9 = 42vnt (3.6.2.5)
6d 616

Vidinis ziedas 2.
27T 2-3,14-574
n, < 2 =
6d 616

= 37,7 = 36vnt (3.6.2.6)
Apkrovos kais¢iams:

Kaisc¢io apkrova kolonoje, dél lenkimo momento:

736
48-7362+42-6562+36-5742

Fy = Md E = 359,89 - 103 =4,728-103N  (3.6.2.7)

nyrZ+n,ri+nsri
Kaiscio apkrova kolonoje,dél skersinés ir asinés jégos réme:

vdc _ 80,05103

Fv c = =
’ nitn,+ng 48+42+36

= 0,635 - 103N (3.6.2.8)

Ndc 10461103
Ni+n,+ns  48+42+36

Fye= = 0,830 - 103N (3.6.2.9)

Kaiscio gegnéje apkrova, dél skersinés ir asinés j€gos:
103
Fyg=—02R 763919 _ 0,606 103N (3.6.2.10)

NdR _ 9861103
ni+tn,+ng 48+42+36

= 0,783 - 103N (3.6.2.11)

FN,R =

Suminé kai$¢io apkrova gegnés ir kolonos asies kryptimi:

Fd,C:J(FM +Fy )2+ F2 . = /(4728 10° + 0,635 - 10%)2 + (0,830  103)Z =

= 5,427 - 103N (3.6.2.12)

Fd,R:\/(FM + Fyp)2 + F2 = /(4,728 10% + 0,606 - 10%)? + (0,783 - 103)2 =

= 5,391 103N (3.6.2.13)

Skersiné jéga kolonos ir gegnés sujungime:

=170,725- 103N (3.6.2.14)

v _(Md n1r1+n2r2+n3r3) 359,151-103  48-736+42-656+36:576
M=\ =

T nyri+n,ri4ngr 3,14 487362+42:6562+36:5762

Foae = Vi — 22 = 170,725 10° — 221 = 1307 10°N  (3.6.2.15)
Foar =V —“4& = 170,725 - 10° — 763319 _ 132,56+ 103N (3.6.2.16)
Kais¢iy mechaninés savybeés:
Charakteristinis stipris pluosto kryptimi (kolonos)
fnox = 0,082(1—0,01d)pk = 0,082-(1—0,01-16) - 380=26,17MPa (3.6.2.17)

a) Kaiscio laikomoji galia kolonos asies kryptimi:
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Kampas tarp apkrovos medienos pluosto:

.103 103 o
a, = arctg (@) = arctg (4’728 1074063510 ) = 81,2°(3.6.2.18)
N,C

0,830-103
T o
@ =a—(5-a,)=135-(90-812) =47 (3.6.2.19)
Charakteristiné laikomoji galia:
koo = 1,35+ 0,015d = 1,35+ 0,015-16 = 1,59 (3.6.2.20)
_ fhok _ 26,17 _
fh'l'k " kog-sin2a,+cos?a; 1,59-si11281,2+c05281,2_16’603 MPa (3'6'2'21)
_ fhok _ 26,17 _
fh'z'k " kog-sinZay+costa, 1,59-sinz4,7+cosz4,7_26’067 MPa (3.6.2.22)
ﬁ — fhak __ 26,067 _ 1,57

fhik 16,603
Charakteristinis takumo momentas:
Varztai 4.8 klases
My ) = 0,3f,,,d%® = 0,3- 400 1626 = 162,14 - 103Ny,,,(3.6.2.21)
t; = 100mm, t, = 200mm

( Fpixti-d=16,603-100-16 = 26,565 103N )
0,5 fnak -t d=05-26,098-100-16 = 41,707 - 103N

1’05fh,l,k'—tl'd J23(1 Bt 4B(2 + )M, _gl+ [Fax,Rk _

2+ foapd-tf 4 1
105 26,565 103N 2 157(1+157) + 4-1,57(2 +1,57) - 162,14 - 103N L7 =
) 2+1,57 ’ ’ 1656480 - 106N o
Fy g, cmin < >

= 7813,24 - (/8,698 + 1,368 — 1,57) = 12,526 - 10°N

1,15 2'6’ F Rk
[ [tmtna 52 -
115 2+1,57
= —_— \/2 162,14 - 103N - 16,603 - 16 = 11,797 - 103N
\ 141,57 )

(3.6.2.22)

Fv,Rk,C =11,797 - 103N
Fax,Rk =0

_kmoa-F, prc_0,6511,797-103N
Fyrac= =
al, M 1,25

=6,134- 103N (3.6.2.23)
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Fy, ri,cmin 3

(Kimoa — 5 lentele)

b) Gegnés charakteristinis stipris pluosto kryptimi, kampas tarp apkrovos ir medienos pluosto:

.103 103 o
a, = arctg (%) = arctyg (4’728 197+5,60610 ) = 81,6'(3.6.2.24)
N,R

0,783-103
a, = g +a—a, =90+ 135-81,6 =21,9° (3.6.2.25)
Gegnés charakteristiné laikomoji galia:
_ fhok _ 26,17 _
fh'l'k " koo'sinaj+cos2a;  1,59-sin221,9+c0s221,9 28,32MPa(3.6.2.26)
_ fhok _ 26,17 _
fh'z'k " kog'sinfap+cos2a,  1,59-sin281,6+c0s281,6 16,59MPa(3.6.2.27)
g = Lhzk _ 1659 _ ¢ 5gg (3.6.2.28)

fhaik 2832

t; = 100mm, t, = 200mm

Fpix-t,-d=2832-100-16 = 45,312 - 10°N )
0,5 fuzi tz d=05-16,59-200-16 = 26,544 - 103N
frik -t d 4B (2 + )My gy Fox ric
1,05————| 1286(1+pB) + ——p +[ - ]=
2+p i d -t 4
— 105 45312 -103N 2-0,586(1 + 1,569) + 4-0,586(2 +0,586) - 162,14 - 103N 0586 =
- 2 + 0,586 ’ ’ 7356,67 - 106N ’ B >
= 7828,7 - (\/1,859 +0,217 — 0,586) = 12,794 - 103N
L1s | 2 Fox ri
[P i+
_ %[ 20586 J2+162,14-103N - 28,32 - 16 = 11,988 - 103N
B 140,586 ’ ’ o )
(3.6.2.29)
Fyric = 11,988 - 103N
Fax,Rk =0
kmod- ) 103
F, pg g =2t oRl _0651L98810°N_g 934. 13y (3.6.2.30)
e YM 1,25
Tikrinama:

a) Kolonos ir gegnés jungties laikomosios galios tikrinimas:
1) Kolonai:
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Fd,c=5,427 - 103N < 2 - F, pq . = 2 -6,134- 103N=12,268- 103N  (3.6.2.31)
Salyga tenkinama
2) Gegnei:

Fyr =5391-103N < 2+ F, zqr = 2 6,234- 103N=12,468 103N (3.6.2.32)
Salyga tenkina
b) Slyties jtempiy kolonoje ir gegnéje tikrinimas:
1) Kolonos:

__ 3Fyac _ 3130,7-103N

TV,C - 2-b-h 2.200-1600 = 0;613 MPa < FV,g,d - 1,4‘0 MPa (36233)
Salyga tenkinama
2) Gegnés:
__ 3Fygr _ 3132,56103N _ _
Toe = 5, = i00ico0 = 1,242 MPa < Fy 4 4 — 1,40 MPa (3.6.2.34)

Salyga tenkinama
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3.7. Kraigo mazgo projektavimas

420
1440
|

28 pav. Kraigo mazgas

Kraigo mazgo projektavimas
Rj 4=250 10%-2-0,24%2-,/0,55 = 949273 N
Lenkimo momentas varztinéje jungtyje:
M, = Q -e=21,28-0,2=4,378 KNm

Pagrindinés arkos krastinio varzto laikomoji galia:
_ Mp Qmax i .
Ry = \/(—nb'Z 22 ) + e <Rjq4

43780,216) , 21890 o
Ry = \/(1-(0,0722-3)) +—,— = 257,445N < R;q = 949273N

n, — vieno varzto kerpamuyjy pjuviy skaicius;
ny, — horizontalia kryptimi varzty skaicius;
my, — vertikalia kryptimi varZztu skaicius;

dy, — varzto skersmuo

Salyga tenkina.
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3. Ekonominis palyginimas

3 lentelé¢ Ekonominis skai¢iavimo palyginimas

Rémas iS tiesiy elementy | Rémas i§ lenkty elementy
Bendra verté su PVM, € 6805.04 6429.94
Darbo uzmokescio verté, € 238 218
Mechanizmy verté, € 102.69 102.69
Medziagy verté, € 4255,45 4031,11
Bendra verté su PVM, €
8000
7000 == 6429.94
6000 -
w 5000 -
g 4000 -
> 3000 - W Bendra verté su PVM, €
2000 -
1000 -~
0 - T )
Rémas is tiesiy Rémas is lenkty
elementy elementy

29 pav. Bendros vertés palyginimo grafikas

IS 28 paveikslo matyti, kad duotuoju variantu rémas i§ lenkty elementy yra ekonomiskai
optimalesné konstrukcija nei rémas i§ tiesiy elementy. Rémo i§ lenkty elementy bendra verté

(6429,94 €) yra 5 % mazesne nei rémo i$ tiesiy elementy (6805,04 €).
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Darbo uzmokescio verte, €
250 238

218

B Darbo uzmokescio verté,
€

Rémas is tiesiy Rémas i$ lenkty
elementy elementy

30 pav. Darbo uzmokescio vertés palyginimo grafikas

Lyginant darbo uzmokes¢io verte (29 pav.) matyti, kad rémo i$ lenkty elementy darbo
uzmokestis yra 8 % mazesnis. Tai nulemia mazesnis medienos tiiris lyginant su rému i$ tiesiy
elementy. Taciau pazvelgus | darbo uzmokescio dydj akivaizdziai matyti, kad $i reik§mé sudaro
labai mazg bendros vertés dalj, todél Sis veiksnys néra esminis veiksnys, nulemiantis konstrukcijos

optimalumg ekonominiu pozitiriu.

Mechanizmy verte, €
120
102.69 102.69
100 -
80 -
W
2 60
3 B Mechanizmy verte, €
40 -
20 -
0 .
Rémas i$ tiesiy Rémas is lenkty
elementy elementy

31 pav. Mechanizmy vertés palyginimo grafikas

IS 30 pav. matyti, jog mechanizmy verte kaip ir darbo uzmokescio verté sudaro labai

nedidelé bendros vertés dalj. Siuo atveju abiejy konstrukciniy varianty mechanizmy verté yra tokia
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pati, kadangi konstrukcijy svoris skiriasi minimaliai, todél joms sumontuoti tinkamas biity tas pats
kranas.

Medziagy verté, €
5000.0
4255.45 403111
4000.0
“ 3000.0
g
S 20000 B Mediagy verte, €
1000.0
Rémas is tiesiy Rémas i$ lenkty
elementy elementy

32 pav. MedZiagy vertés palyginimo grafikas

31 pav. esantis grafikas parodo, kad medziagy kaina sudaro didzigja dalj bendros
konstrukcijy vertés. Rémo i lenkty elementy medziagy verté yra 5 % mazesné nei rémo is tiesiy
elementy dél maZesnio pavirSiaus ploto, kas nulemia maZesn;j reikalingg antiseptiko ir antipireno

kieki. Si salyga nulemia, kad rémas i$ lenkty elementy yra ekonomiskai optimali konstrukcija.
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1)

2)

3)

4)

Isvados

Atlikus literatiiros duomeny analiz¢ buvo iSanalizuotas ir pristatytas naujas klijuotos medienos
elementy standus sujungimas jklijuoujant stiklo pluosto kompozitinius strypus epoksidiniais klijais.
Nustatyta, kad naudojant stiklo pluo§to kompozitinius strypus klijuotos medienos jungtims, mazgy
laikomoji galia gaunama kelis kartus didesné nei naudojant jprastus sujungimo biidus plieniniais
strypais.

Pritaikius moksliniky H. Kim ir A. Martin atlkikty tyrimy naudojant iklijuotus stiklo pluosto
kompozitinius strypus mediniy konstrukcijy jungtims, rezultatai buvo palyginti su jungtimis naudojant
iklijuotus plieninius strypus, laikomoji galia. Apskaiciuota, kad klijuotos medienos karnizo mazgui,
veikiamam 359 KNm lenkimo momento, suprojektuoti pakanka 4vnt, 16 mm skersmens stiklo pluosto
kompozitiniy strypy, jklijuoty 6 mm epoksidiniy klijy sluoksniu. Tuo tarpu, naudojant jprasta STR
pateikta klijuoting jungtj naudojant plieninius strypus, tokio lenkimo momento veikiamo mazgo
suprojektuoti néra galimybés. AnalitiSkai nustatyta, kad stiklo pluosto kompozitiniy strypy klijuotinés
jungties stiprumas yra net 2 kartus didesnis nei jungties, kurioje naudojami jklijuoti plieno strypai.
Atlikus kintamo skerspjiivio klijuotos medienos rémo i$ tiesiy elementy karnizo mazgo projektavimo
pagal STR ir Euronormas palyginimg gauta, kad suprojektavus karnizo mazga pagal STR, jungties
laikomosios galios iSnaudojimas yra 0,83, o pagal Euronormas tos pacios jungties laikomosios galios
iSnaudojimas yra lygus 0,89. Analizuojant skai¢iavimo metodus pastebéti esminiai skirtumai tarp Siy
metodiky: STR metodikoje tikrinama yra ar virbalo jraza nevirsija jo laikomosios galios, o
Euronormose pateiktoje metodikoje be to yra tikrinami ir Slyties jtempiai mediniuose elementuose,
kurie $iuo atveju ir buvo lemiantis veiksnys mazgo laikomajai galiai. Remiantis skaiciavimais pagal
Euronormas tikslinga biity sumazinti varzty skai¢iy padidinus gegnés storj.

Optimaliai suprojektavus klijuotos medienos triSarnyrj réma is tiesiy elementy ir i§ lenkty elementy
buvo atliktas $iy konstrukcijy ekonominis palyginimas. Nustatyta, kad optimalesné konstrukcija yra
triSarnyris rémas i lenkty elementy — Sio rémo bendra verté yra 5 procentais mazesné nei rémo is tiesiy
elementy. Pastebéta, kad medienos sgnaudos, darbo uzmokestis ir mechanizmy kaina abiem atvejais
gaunamos labai panasios, ta¢iau esminis skirtumas tarp $iy rémy yra padengimo antiseptikais ir
antipirenais kainoje, kadangi rémo i§ lenkty elementy padengimo plotas yra 32% maZesnis nei rémo 1§

tiesiy elementy.
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Data - Bars

N Sectio ) Len Gamma
Material Type
ar ode 1 ode 2 gth (m) (Deg)
45
1 Kolona GL24h 0 0,0 KOLONA
Gegn- 12, REMO VIRSU-
2 GL24h 0,0
es 85 S
Gegn- 12, REMO VIRSU-
3 GL24h 0,0
es 85 S
45
4 Kolona GL24h 0 0,0 KOLONA
Data - Sections
S
. AX AY AZ IX 1z
ection ) 1Y (cm4)
ar list (cm2) (cm2) (cm2) (cm4) (cm4)
name
K 2120, 1766, 1766, 66465, 1985026, 229666,
olona 4 00 67 67 13 67 67
C 1060, 883,3 883,3 33232, 992513,3
8833,33
egnes 3 00 3 3 56 3
Data - Materials
M E L R F
aterial (MPa) (MPa) | X (1/°C) O (kN/m3) e (MPa)
S 2 0 77 z
TEEL 10000,00 0800,00 ,30 ,00 ,01 35,00
5 C 1 0 3, z
24 1000,00 90,00 ,00 ,00 43 4,00
G 1 0 3, z
L24h 1600,00 20,00 ,00 ,00 73 4,00
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Data - Supports

Support List of List of ) ) o
List of objects Support conditions
name nodes edges
Pinned 15 uxuz
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Skaiciuojamoji schema

% 3 '
2 1 8
o™
4 |
o
o
M~ 3 -
s —
! 4
12.50 12.50
25.00
Z
Lx Cases: 2 (nuolatines)
Loads - Values
Load type . Load values
ase ist
self-weight o4 PZ Negative Factor=1,05
(o}
uniform load 3 PZ=-1,50(kN/m)
uniform load
4
uniform load 4 PZ=-0,45(kN/m)
uniform moment
uniform moment MY=0,30(kNm/m)
uniform moment MY=-0,30(kNm/m)
uniform load 3 PZz=-3,60(kN/m) projected
uniform load PX=0,43(kN/m)
uniform load PX=0,27(kN/m)
uniform load PZ=-0,90(kN/m) local
uniform load PZ=0,25(kN/m) local

63




64



Nuolatines apkrovos

&7
| mom.dstY=-0.30 f<"
&
D
PZ kG
m kN/m
2 2 kN'm
LX Cases: 2 (nuolatines)
Sniego apkrovos
m KN/m
L Cases: 3 (Sniego)
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Vejo apkrovos

feox

pZ(loc)=-0.90

\
A \ ._

LT nL‘

X=0.27

L—n KN/m

Cases: 4 (Vejas)

Combinations

5(C)

6(C)

7 (C)

8 (C)

9(C)
10 (C)
11 (C)
12 (C)

Combinations

5(C)
6 (C)
7(C)

Combinations
Co
Name Analysis type mbination
type
UL-
n+s Linear Combination s
) o UL-
n+w Linear Combination s
UL-
n+s+w Linear Combination s
) - UL-
n+w+s Linear Combination s
ch n+s Linear Combination SLS
ch n+w Linear Combination SLS
ch n+s+w Linear Combination SLS
ch n+w+s Linear Combination SLS
Case

nature

Definition

2*1.35+3*1.30

2*1.35+4*1.30
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. Case
Combinations

Definition

nature
8 (C) 2*1.35+4*1.30+3*0.91
9 (C) (2+3)*1.00
10 (C) (2+4)*1.00
11 (C) (2+3)*1.00+4*0.60
12 (C) (2+4)*1.00+3*0.70

Lenkimo momentu diagrama nuo pavojingiausio derinio

I My 100kNm
Max=32,36
Min=-359,89

Cases: 7 (n+s+w)

ARliniu jegu diagrama nuo pavojingiausio derinio
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96.90 98.61

06.83 92.96

- :‘_ 100.73

b= Fx+c Fxt 50kN
Max=104,61
Min=75,49

Lx Cases: 7 (n+s+w)
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Skersiniu jegu diagrama nuo pavojingiausio derinio

—IFz 50kN
Max=80,05
Min=-76.41

Lx Cases: 7 (n+s+w)

Remo deformaciju diagrama nuo charakterisi_ tinio derinio

D 3
03 = 07
<t
l——Dis 5cm
Max=2,6
z -
Lx Cases: 11 (ch n+s+w)
Reactions - Values
Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (KNm)
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Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (KNm)

12 19,58 30,37 0,00

1/3 37,50 45,00 0,00

14 -0,36 6,54 0,00

1/5(C) 75,18 99,50 0,00

1/6 (C) 25,96 49,51 0,00

1/7(C) 74,90 104,61 0,00

1/8(C) 60,08 90,46 0,00

1/9(C) 57,08 75,37 0,00

1/10 (C) 19,22 36,92 0,00

1/11 (C) 56,86 79,30 0,00

1/12 (C) 45,47 68,42 0,00

5/2 -19,58 30,37 -0,00

5/3 -37,50 45,00 0,00

5/ 4 -6,24 1,58 -0,00

5/5 (C) -75,18 99,50 0,00

5/ 6 (C) -34,54 43,06 -0,00

5/ 7 (C) -80,05 100,73 -0,00

5/ 8 (C) -68,66 84,01 -0,00

5/9 (C) -57,08 75,37 0,00

5/ 10 (C) -25,82 31,95 -0,00

5/ 11 (C) -60,82 76,32 -0,00

5/12 (C) -52,07 63,45 -0,00
Case 2 nuolatines

Sum of val. -0,00 60,74 -0,00

Sum of reac. -0,00 60,74 -759,30

Sum of forc. -0,00 -60,74 759,30

Check val. -0,00 -0,00 0,00

Precision 7,18683e-016 3,15109e-032

Case 3 Sniego

Sum of val. 0,00 90,00 0,00

Sum of reac. 0,00 90,00 -1125,00

Sum of forc. 0,0 -90,00 1125,00

Check val. 0,00 0,0 0,0

Precision 1,45519e-015 2,61430e-032

Case 4 Vejas

Sum of val. -6,60 8,12 -0,00

Sum of reac. -6,60 8,12 -39,51
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Node/Case

Sum of forc.

Check val.

Precision

Case 5 (C)

Sum of val.

Sum of reac.

Sum of forc.

Check val.

Precision

Case 6 (C)

Sum of val.

Sum of reac.

Sum of forc.

Check val.

Precision

Case 7 (C)

Sum of val.

Sum of reac.

Sum of forc.

Check val.

Precision

Case 8 (C)

Sum of val.

Sum of reac.

Sum of forc.
Check val.

Precision

Case 9 (C)

Sum of val.

Sum of reac.

Sum of forc.
Check val.

Precision

Case 10 (C)

FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)
6,60 -8,13 39,51
-0,00 -0,00 -0,00
1,44877e-014 4,06133e-029
n+s
0,00 199,00 0,00
0,00 199,00 -2487,56
-0,00 -199,00 2487,56
0,00 0,0 0,0
2,86197e-015 7,65257e-032
n+w
-8,58 92,57 -0,00
-8,58 92,57 -1076,42
8,58 -92,57 1076,42
-0,00 -0,00 0,00
1,98042e-014 5,28399e-029
n+s+w
-5,15 205,34 -0,00
-5,15 205,34 -2518,37
5,15 -205,34 2518,37
-0,00 0,0 0,0
1,41623e-014 3,17549e-029
n+w+s
-8,58 174,47 -0,00
-8,58 174,47 -2100,17
8,58 -174,47 2100,17
-0,00 -0,00 0,00
2,11284e-014 5,28637e-029
ch n+s
0,0 150,74 0,00
0,00 150,74 -1884,30
-0,00 -150,74 1884,30
0,00 -0,00 0,00

2,17387e-015

5,76539e-032

ch n+w
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Node/Case

Sum of val.

Sum of reac.

Sum of forc.

Check val.

Precision

Case 11 (C)

Sum of val.

Sum of reac.

Sum of forc.

Check val.

Precision

Case 12 (C)

Sum of val.

Sum of reac.

Sum of forc.

Check val.

Precision

FX (KN) FZ (kN) MY (KNm)
-6,60 68,87 -0,00
-6,60 68,87 -798,81
6,60 -68,87 798,81
-0,00 -0,00 0,0
1,52063e-014 4,06448e-029
ch n+s+w
-3,96 155,62 -0,00
-3,96 155,62 -1908,01
3,96 -155,62 1908,01
-0,00 -0,00 0,00
1,08665e-014 2,44257e-029
ch ntw+s
-6,60 131,87 -0,00
-6,60 131,87 -1586,31
6,60 -131,87 1586,31
-0,00 0,0 0,0

1,62250e-014

72

4,06631e-029



Atramines reakcijos nuo pavojingiausio derinio

4

FX=74,90 FX=-80,05
FZ=104,61 FZ=100,73
i E

Lx Cases: 7 (n+s+w)
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Structure View

£x
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Rémo skaifiuojamoji schema

-4,0 =20 0,0 20 4,0 6,0 80 10,0 120 14,0 16,0 18,0 20,0 220 240 26,0 280 30,0
| o = o
P > )
— ———
- . e _— . . Bl —_ . . .
- T
o — T @
| = . P S 2
7 ™~
L - e |
o o -
= B .
- ™~ 4
=& o 2
@
L & |
| = A 2]
. 12.50 12.50
N 25.00 |
oz .
.
4‘.0 V%U ) Dlﬂ Z‘U AID ) 5‘0 B|D 1%.0 ) 1?0 . 11,0 1{1.0 . lﬁ‘(] ) Zlii.D 2%0 ) 21,0 ZE[,D 2E1‘0 . 3%0
Data - Bars
N ) ) Len Gamma
Section Material Type
ar ode 1 ode 2 gth (m) (Deg)
2,8 lenkt-
1 platejantis GL24h 90,0
4 as
- 2,8 lenkt-
3 platejantis GL24h 90,0
4 as
11 lenkt-
7 lenktas remas GL24h -90,0
9 as
1,1 lenkt-
8 lenktas remas GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-
9 lenktas remas GL24h -90,0
0 9 as
1 1,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
0 1 9 as
1 1,1 lenkt-
72 GL24h -90,0
1 2 9 as
1 11 lenkt-
64 GL24h -90,0
2 3 9 as
1 11 lenkt-
56 GL24h -90,0
0 3 4 9 as
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ar

Len Gamma

Section Material Type
ode 1 ode 2 gth (m) (Deg)

1,1 lenkt-

48 GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-

40 GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-

32 GL24h -90,0
9 as
1,1 lenkt-

32 GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-

40 GL24h -90,0
9 as
1,1 lenkt-

48 GL24h -90,0
9 as
1,1 lenkt-

56 GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-

64 GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-

72 GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
9 as
11 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
9 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
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ar

Len Gamma

Section Material Type
ode 1 ode 2 gth (m) (Deg)

0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
0,1 lenkt-

lenktas remas GL24h -90,0
1 as
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ar

N Len Gamma
Section Material Type
ode 1 ode 2 gth (m) (Deg)
5 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
4 5 1 as
5 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
5 6 1 as
5 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
6 7 1 as
5 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
7 8 1 as
5 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
8 9 1 as
5 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
9 0 1 as
6 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
0 1 1 as
6 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
1 2 1 as
6 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
2 3 1 as
6 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
3 4 1 as
6 0,1 lenkt-
lenktas remas GL24h -90,0
4 1 as
Data - Sections
Sectio A A A IX Y
. 1Z (cm4)
n name ar list X (cm2) Y (cm2) Z (cm2) (cm4) (cm4)
lenkt- 19 16 16 298945, 9216 1024000,0
to7 20to-
as remas 63 20,00 00,00 00,00 46 0,00 0
platej- 13 11 11 188440, 6451
) 351232,00
antis 2 44,00 20,00 20,00 41 2,00
76 64 64 79830,5 3686
32 65536,00
314 8,00 0,00 0,00 4 4,00
96 80 80 115356, 4608
40 128000,00
215 0,00 0,00 0,00 11 0,00
11 96 96 151744, 5529
48 221184,00
116 52,00 0,00 0,00 20 6,00
56 13 11 11 188440, 6451 351232,00
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Sectio A A A IX Y
) 1Z (cm4)
n name ar list X (cm2) Y (cm2) Z (cm2) (cm4) (cm4)
017 44,00 20,00 20,00 41 2,00
15 12 12 225245, 7372
64 524288,00
18 36,00 80,00 80,00 a4 8,00
17 14 14 262088, 8294
72 746496,00
19 28,00 40,00 40,00 73 4,00
Data - Materials
M L R F
aterial (MPa) (MPa) | X (1/°C) O (kN/m3) e (MPa)
G 0 3, 2
L24h  1000,00 90,00 ,00 ,00 43 4,00
Data - Supports
Support List of List of ) ) o
List of objects Support conditions
name nodes edges
Pinned 13 Uux uz
Loads - Cases
Cas
Label Case name
e
1 DL1 Nuolatines
2 DL1 Sniegas
3 SN2 Vejas
4 n+s
5 n+w
6 n+s+w
7 n+w+s
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ase

Cas

Label Case name
8 n+s
10 n+w
11 n+s+w
12 n+w+s
Case Nature Analysis type
1 Structural Static - Linear
2 snow Static - Linear
3 wind Static - Linear
4 Linear Combination
5 Linear Combination
6 Linear Combination
7 Linear Combination
8 Linear Combination
10 Linear Combination
11 Linear Combination
12 Linear Combination
Loads - Values
C .
Load type List Load values
) 12 )
1 self-weight PZ Negative Factor=1,00
4t063
14to-
1 uniform load 23 PZ=-1,50(kN/m)
) 24to-
1 uniform load PZ=-1,50(kN/m)
30
4t013
1 uniform load PZ=-1,50(kN/m)
57t063
131-
1 uniform load PZ=-0,45(kN/m)
to43
) 8 43-
1 uniform load PZ=-0,45(kN/m)
to56
1 nodal force FX=0,0(kN) FZ=0,0(kN) CY=0,0(kNm) Beta=0,0(Deg)
1 uniform load 2 PZ=-0,45(kN/m)
1 uniform moment 1 MY=-0,30(kNm/m)
1 uniform moment 2 MY=0,30(kNm/m)
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ase

Load type List Load values
. 4t030 .
uniform load PZ=-3,60(kN/m) projected
57t063
) 14to-
uniform load 30 PZ=-0,90(kN/m) local
131-
uniform load PX=0,43(kN/m)
to43
. 4t013
uniform load PZ=0,25(kN/m) local
57t063
. 2 44-
uniform load PX=0,27(kN/m)
to56
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Nuolatinés apkrovos

g ey 45 3
g 0 =T =
0 0 4 =
pzetso B || b At | )
: Z2=-0.45
s 'pZ=-0.45 pZ=-0.45 s
—_— Z=-0.45 | —_— Z=-0.45
) mom.dstY=-Q.3Q qum.dstrY=0.3(7) wl
- 5 : Y .
PZ KG
oz ' o o o ' ) ) o o o - I kNim°
X Cases: 1 (Nuolatines)
B L R . . LAV, LAV OV LAV L. L
Sniego apkrovos
| T T T T { T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T I T T T T T T T T T T T T T
10,0 -5,0 0.0 50 10,0 IS.O 20,0 25,0 30,0 35,0
- : ) i) 2 2rid ) def) i) i : -
¥ . rj) [N A ) ! o) s
. 1] - e ). [
— 5 ~ .
23 60(prj 2250
X Cases: 2 (Sniegas)
A L I T AN LAT L. LA LAV, LOT L. LAV
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Véjo apkrovos

10,0

50

0oL

0's

0o

84

L E T kiN/m
=X ) . . . . o o ) . . Cases: 3 (Vejas)
e P L P I, P L o C A0 i . L P

Combinations
Co
Combinations Name Analysis type mbination
type
UL-
4 (C) n+s Linear Combination s
UL-
5(C) n+w Linear Combination s
UL-
6 (C) n+s+w Linear Combination s
) o UL-
7(C) n+w+s Linear Combination s
8 (C) n+s Linear Combination SLS
10 (C) n+w Linear Combination SLS
11 (C) n+s+w Linear Combination SLS
12 (C) n+w+s Linear Combination SLS
o Case o
Combinations Definition
nature
4(C) 1*1.35+2*1.30
5(C) 1*1.35+3*1.30
6 (C) 1*1.35+2*1.30+3*0.78




Combinations

MAX

Node

Case

MIN

Node

Case

Case o
Definition

nature
7(C) 1*1.35+3*1.30+2*0.91
8 (C) (1+2)*1.00
10 (C) (1+3)*1.00
11 (C) (1+2)*1.00+3*0.60
12 (C) (1+3)*1.00+2*0.70
Reactions ULS: global extremes
FX Fz MY
(kN) (kN) (kNm)
77,1 102,

6 16 0,00

1 1 3

4(C) 6 (C) 1

82,08 L7 0,00

3 3 3

6 (C) 3 2

Atraminés reakcijos nuo pavojingiausio derinio
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) ' F);(=76 74' | Fx=-sé 08 ;
B © FZ=102,16 FZ=99,07 -
Lo Jj‘?h ; , -
SR
EX . - ) ) . ) .Cases'ﬁén+s+w) )
-4l0 -2'0 0‘0 ZIO | 4IG 6‘0 | BID | 13‘0 | 1%‘0 ) 11‘0 | WEI.O | wq‘a \ 2q‘u \ 2%‘0 | 211‘0 | 210 | 2%‘0 | 3@ |
Displacements SLS: global extremes
UX uz RY
(cm) (cm) (Rad)
0,01
MAX 2,0 0,4
0
Node 62 12 6
11 (-
Case 3 8 (C)
&)
MIN -1,6 -8,5
0,011
Node 32 6 16
11 (- 11 (-
Case 8 (C)
C) C)

Rémo deformacijos nuo charakteristinio derinio

86




o o |
: :
o o _|
3 :
= :
o |
3 :
o o _|
s :
by b
E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . “Dis 2cm .
z Max=8,5
.Qx . ) ) ) ) ' - . - ) - ) ) - ) ) CESES' 11 (n+5+w) )
-4l° i -EI'0 i O\D i 2|0 i 4|0 i 6‘0 i B|D i WEi‘l) i 1%‘0 1 11‘0 i 1?'0 i 1%‘0 1 ZEI‘G i 2%‘0 i 21‘0 1 210 i 2%‘0 i 3‘]” 1
we . (3] . (] . . . .
ASiniy jégu diagrama nuo pavojingiausio derinio
I T T T T T I T T T T T I T I T T I T ] T T T T T ] T I T T T | T I
40 2,0 00 20 40 6,0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 220 240 26,0 28,0 30,0
. )
e 27
o o _|
3 :
o o _|
2 :
: :
2 :
e |
:
| = Fx+c Fx-t 50kN
- Max=12421
Sz - . . Min=80,42 s
EX | | ° i | i ° | N . | | . | | | . Cases: 6 (n+s+w)
I T G N T T R (L CONN ORI, GO SRR GO T G T o e

Skersiniy jéegu diagrama nuo pavojingiausio derinio
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40 -2,0 00 20 40 60 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 220 240 26,0 28,0 300
B LiFz 20kN
- Max=82,08 ,
P Min=-78,87 &
Qx ) Cases: 6 (n+s+w)
4r0 -2|‘D QIO ) ZID 4|D . BIO . SID 111.0 . 1%.0 . 1“‘0 ) 1?0 1%.0 . 2%0 ) 2%‘0 21.0 . Zq‘ﬂ ) zq‘o . 3!1‘0
Lenkimo momenty diagrama nuo pavojingiausio derinio
T 1 1 1 T 1 T T T 1T 7T [ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
-40 -20 0.0 20 40 6.0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 220 240 26,0 280 300
B " WMy TOKNm
. Max=233,61 ,
- . Min=-294,14 3
@X . . . ' . . . Cases: 6 (nts+w)
4|‘0 VZI‘D UIO 2IU 410 . Blﬂ . SID 1(1 0 . 1%.0 . 11‘0 ) Wﬁ‘ﬂ Tﬁ.D . zq‘o ) 2%,0 21.3 . Zq‘ﬂ ) Zﬁ‘D ) 3C|‘U
Members - Definition
C
Mem N . Typ
Components ode Section
ber ame e y(m) z(m)
group
( o len-
1 platejantis
N/A) ktas ,84 ,84

88



ber

Mem

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

. Typ
Components ode Section
ame y(m) z(m)
group
( o len-
2 platejantis
N/A) ktas ,84 ,84
4 ( lenktas rem- len-
N/A) as ktas ,19 ,19
5 ( lenktas rem- len-
N/A) as ktas ,19 ,19
5 ( lenktas rem- len-
N/A) as ktas ,19 ,19
. ( lenktas rem- len-
N/A) as ktas ,19 ,19
( len-
8 72
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
9 64
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
10 56
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
11 48
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
12 40
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
13 32
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
14 32
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
15 40
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
16 48
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
17 56
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
18 64
N/A) ktas ,19 ,19
( len-
19 72
N/A) ktas ,19 ,19
( lenktas rem- len-
20
N/A) as ktas ,19 ,19
1 ( lenktas rem- len-
N/A) as ktas ,19 ,19
( lenktas rem- len-
22
N/A) as ktas ,19 ,19
- ( lenktas rem- len-
N/A) as ktas ,19 ,19
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ber

Mem

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

. Typ
Components ode Section
ame y(m) z(m)
group
( lenktas rem- len-
24
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
25
N/A) as ktas 11 11
26 ( lenktas rem- len-
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
27
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
28
N/A) as ktas 11 11
29 ( lenktas rem- len-
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
30
N/A) as ktas 11 11
a1 ( lenktas rem- len-
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
32
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
33
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
34
N/A) as ktas 11 A1
( lenktas rem- len-
35
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
36
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
37
N/A) as ktas 11 A1
( lenktas rem- len-
38
N/A) as ktas A1 11
( lenktas rem- len-
39
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
40
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
41
N/A) as ktas A1 11
( lenktas rem- len-
42
N/A) as ktas 11 A1
( lenktas rem- len-
43
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
44
N/A) as ktas 11 11
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ber

Mem

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

. Typ
Components ode Section
ame y(m) z(m)
group
( lenktas rem- len-
45
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
46
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
47
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
48
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
49
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
50
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
51
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
52
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
53
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
54
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
55
N/A) as ktas 11 A1
( lenktas rem- len-
56
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
57
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
58
N/A) as ktas 11 A1
( lenktas rem- len-
59
N/A) as ktas A1 11
( lenktas rem- len-
60
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
61
N/A) as ktas 11 11
( lenktas rem- len-
62
N/A) as ktas A1 11
( lenktas rem- len-
N/A) as ktas 11 A1

Rémo laikomosios galios tikrinimas didziausiy jrazy vietoje — karnizo

mazgas
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TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A1:2008
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 4 POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=0.00m

LOADS:
Governing Load Case: 6 n+s+w 1*1.35+2*1.30+3*0.78

MATERIAL GL24h

gM =1.25 fm,0,k =24.00 MPa ft,0,k = 16.50 MPa f ¢,0,k = 24.00 MPa
fvk=270MPa ft90,k=0.40 MPa fc,90,k =2.70 MPa E 0,moyen = 11600.00 MPa
E 0,05 = 9400.00 MPa G moyen =720.00 MPa  Service class: 3 Betac =

‘- SECTION PARAMETERS: lenktas remas

ht=24.0 cm

bf=80.0 cm Ay=1280.00 cm2 Az=1280.00 cm2 Ax=1920.00 cm2
tw=12.0 cm ly=92160.00 cm4 1z=1024000.00 cm4 1x=298945.5 cm4
tf=12.0 cm Wy=7680.00 cm3 Wz=25600.00 cm3

STRESSES ALLOWABLE STRESSES
Sig_c,0,d = N/Ax = 112.44/1920.00 = 0.59 MPa fc,0,d =13.44 MPa

Sig_m,z,d = MZ/Wz=279.79/25600.00 = 10.93 MPa  fm,z,d = 13.44 MPa

Tau y,d = 1.5*-42.08/1920.00 = -0.33 MPa fv,d =151 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.10 kh_z=1.00 kmod = 0.70 Ksys =1.00 ker = 0.67

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

[

1 | About Y axis: X About Z axis:
LY =1.19m Lambda Y =17.22

Lambda_rel Y =0.28 ky =0.54

LFY =119m kcy = 1.00

VERIFICATION FORMULAS:
(Sig_c,0,d/f ¢,0,d)*2 + Sig_m,z,d/f m,z,d = (0.59/13.44)"2 + 10.93/13.44 = 0.82 < 1.00 (6.20)
(Tau y,d/ker)/f v,d = (0.33/0.67)/1.51 =0.32 < 1.00 (6.13)
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Section OK !11

Darbo sgn. kateg. 1.6 Zzm.val. 4.7 3.29 4.01 1
230466  Antiseptikas (skiedinys) I 11.0 7.7 5.25 4
N10P-1101 Darbo uzm. 13.19 Medziagos 40.42 Mechanizmai IS viso 53.61
IS viso skyriuje 1 Darbo uzm. 218 Medziagos 4031 Mechanizmai 103 IS viso 4352
Viso Ziniarastyje 2 Darbo uzm. 218 Medziagos 4031 Mechanizmai 103 1S viso 4352
Papildomy medziagy verté 3.00% 121
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 3
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00% 7
Papildomas darbo uzmokestis 8.00%(218+7) 18
Viso: 243 4152 106 4
Soc.draudimo i$laidos 31.00%(218+7+18) 75
Statinio statybos iSlaidos Viso: 318 4152 106 4
Statybvietés iSlaidos 9.00%
IS viso tiesioginés iSlaidos 4
Pridétinés iSlaidos 30.00%(218+7+18)
Pelnas 5.00%(4988+73)
IS viso netiesioginés iSlaidos
Bendra verté be PVM 5
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 111¢
Bendra verté suPVM 642

Sudaré :
/Pavardé/
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