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Statybines konstrukcijos ir j4 apskaiciavimas 

MEDINil) KLUUOTl) DAUGIASLUOKSNil) SUl) STIPRUMO TYRIMAI VEIKIANT 
TRUMPALAIKEMS SKERSINEMS JEGOMS 

R. Cechavicius 

1. lvadas 

Straipsnio autorius atliko gausius mediniq 
klijuotq sijq bandymus tikslu padidinti tokiq sijq 
laikom~~ gali~ veikiant skersinems jegoms. Atlikus 
siuos bandymus, buvo pateikti ir patvirtinti 5 isradi
mai. Visa isbandytos 44 jvairios sijos veikiant 
statinems trumpalaikems ir ilgalaikems apkrovoms. 

Atliktq eksperimentiniq tyrimq tikslas buvo pa
tikrinti nauj'l mediniq klijuotq sijq laikomosios galios 
didinimo bud~. Sio biido esme - is anksto jtemptq 
elementq naudojimas daugiasluoksnio skerspjiivio 
sijoms. Tai leidZia didinti elementq laikom~'l gali~ 
veikiant trumpalaikems skersinems jegoms ir suma
zinti ar visai eliminuoti skersinio tempimo jtempiq 
neigiam~ jtakll jq laikomajai galiai. 

IS visa trumpalaikiam skersiniq jegq poveikiui 
isbandyta 30 sijq: 6 daugiasluoksnes sijos su is anksto 
jtemptais elementais, pagamintos isradimo Nr. 954237 
siiilomu biidu; 8 analogiskq matmenq sijos is vientiso 
taso, lentq paketo, daugiasluoksnes, be is anksto 
jtemptq elementq - rezultatams palyginti, 16 jvairiq 
matmenq sijq is lentq paketo, armuotq, daugia
sluoksniq - papildomiems bandymq metodikos bei 
atskirq teehnologiniq faktoriq patikrinimo tyrimams. 

2. Technologiniq faktoriq jtaka sijq laikomajai galiai 

Pirmqjq 6 klijuotq sijq (ilgis (I), plotis (b), aukStis 
(h): /xbxh = 150x8x20 em) is lentq paketo tyrimai 
buvo atlikti 1976 m. Jiires SKMK. Nustatyta, kad 
mediniq klijuotq sijq laikomoji galia veikiant skersi
nems jegoms priklauso nuo a/h santykio (a - atstumas 
nuo koneentruotos jegos pridejimo vietos iki atramos 
centro, h - sijos aukStis): kai a/h = 1, sijq medienos 
stipris skelimui isilgai pluostq isaugo 17,9%, lyginant 
su analogisku sijq stipriu, esant a/h ;::: 2, kuris yra 
artimas teoriskai apskaiciuotam [1]. Mazejant 
santykiui a/h, sij4 stipris isauga del medienos atspa
rumo skelimui padidejimo veikiant vertikaliems gniuz
dymo jtempiams ay. Nustatytas eksperimentinis 
medzio ribinis atsparumas skelimui isilgai pluostq 

R;,u = 6,4 MPa yra =16% didesnis nei pateiktas nor
mose, jvertinus faktinj suklijavimo pavirsiq As skersi
ni4 jegq veikimo zonoje, kuris kai kuriais atvejais 
sieke tik 42-60% visa klijuojamojo pavirsiaus A ir 
buvo mazesnis nei reglamentuojamas (ks = Asf 
A::::0,6). 

Bandant sijas trumpalaike statine apkrova rasta, 
kad sijq suirimas jvyksta staiga, daugeliu atvejq per 
klijuotiny siiily neutraliosios a5ies zonoje. Sijq jlinkiai 
esant a/h = 1 + 2,5, veikiant projektinems ir 
ardanCiosioms apkrovoms buvo apie 1,5 karto maZesni 
nei teoriniai, o esant a/h ;::: 3 sijq jlinkiai buvo artimi 
apskaiCiuotiems [1 ]. 

Klijuotq armuotq mediniq sijq laikomosios galios 
tyrimams buvo suprojektuotos, pagamintos ir isban
dytos 4 sijos (lxbxh = 200x8x29 em) is lentq pa
keto, 2-ose is jq gniuZdymo ir tempimo zonose epo
ksidiniais klijais buvo jklijuota po 2 armatiiros strypus 
010 A I (armavimo proeentas f.La = 1,35%). 

Epoksidiniq klij4 sudetis: 
- epoksidine derva - 100 sv. daliq, 
- kietiklis (polietilenpolivinilas) - 10-12 sv. daliq, 
- uZpildas (iSkaitintas cementas)- 200-300 sv. daliq. 

Nustatyta, kad armuotq sijq laikomoji galia 
isaugo 16%, o tai praktiskai atitinka santykio Ired!S,ed 
padidejim~. Taip pat nustatyta, kad mediniq klijuotq 
sijq armavimui biitina naudoti aukStesnes (A III ar 
A IV) klases armatiirlt, nes taikant A-I jau esant 
0,55-0,62 ardanCiosios apkrovos pasireiske armatiiros 
takumas, o nuo to padidejo sijq jlinkiai (20% dau
giau nei apskaiciuoti [1 ]). 

Paskutines sesios papildomq bandymq sijos buvo 
skirtos daugiasluoksniq sijq, tarp jq ir is anksto 
jtemptq, gamybos bei bandymo metodikai tobulinti. 
Sijq (lxbxh = 170x6x24 em) skerspjiivis susidare 
is 3 elementq: dviejq isoriniq 2,5 em storio isilgai 
elemento asies orientuotq lentq ir vidurinio - 1 em 
storio skersai elemento asies pastatytq Ienteliq. Sios 
sijos pagamintos isradimo Nr. 954237 pateiktu biidu 
(isankstinio apspaudimo jtempiai ay =1,5 MPa). Sijq 
gniuzdoma ir tempiama zonas buvo armuotos 2010 
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AI-AIII klases armatiira visu sijos ilgiu, o sijq grynojo 
lenkimo zona buvo dar papildomai armuota dviem 
80 em ilgio analogiskais strypais. 

Sios sijos buvo labai didelio standumo, bandymo 
metu lengvai nukrypdavo nuo vertikalios padeties, 
suirimas jvykdavo del sijos gniuidomos zonos suglem
zimo ar del lenkimo momento veikimo. Sie bandymai 
mums suteike galimybcr patikslinti bandiniq konstruk
eij~ bei bandymo sehem~: skersai elemento asies pa
statytos lenteles buvo pakeistos statybine fanera (b1 
= 6,7 mm), buvo padidintas glemZiamqjq plotq ilgis 
po atramomis bei koneentruotq jegq pridejimo 
vietose, imtasi specialiq priemoniq sijq pastovumui 
uztikrinti bandymo metu (papildomas isramstymas 
atramose). 

3. Daugiasluoksniq sijq stiprumo tyrimai veikiant 
trumpalaikems skersinems jegoms 

3.1. Daugiasluoksniq sijq konstrukcijos ypatumai 

Mediniq klijuotq sijq laikomajai galiai veikiant 
skersinems jegoms padidinti, be armavimo, yra placiai 
naudojamas sijq sustiprinimas faneros ar vertikaliai 
priklijuotq lentq antdeklais, didesnio stiprumo me
dienos naudojimas dvitejo skerspjiivio sijq juostoms 
ar sijq konstravimas is daugelio sluoksniq. Straips
nyje [2] siiiloma dvitejq daugiasluoksniq Wolf-Klemm 
sijq konstrukcija, kuriq sieneliq vienas sluoksnis yra 
jrengtas is skersai isilgines elemento asies orientuotq 
medienos pluost4. Sios sijos gali biiti papildomai 
armuotos jklijuotais strypais, kurie gali biiti apsaugoti 
papildoma lenta (1 pav.). 

Analogiskos sij4 konstrukcijos pateiktos ir 
patentineje literatiiroje: Vokietijos patente DBGM 
Nr. 722899 aprasyta daugiasluoksne tejinio ar dvitejo 

1 2 3 

1 pav. Wolf-Klemm daugiasluoksniq sijq konstrukcijos [2]: 
a - su skersai orientuota mediena (1), b - armuota meta
liniais strypais (2), c - su papildoma apsaugine lenta (3) 

Fig 1. Types of cross-sections of multilayered Wolf-Klemm 
glulam beams: a - with laterally oriented timber (1 ), b -
reinforced by steel bars (2), c - with additional protection 
board 

skerspjiivio sija, kurios juostos arba j4 dalys gali biiti 
pagamintos iS kitos - stipresnes medienos, pavyzdZiui, 
afrikietiSko "Bongossi-Eisenholz" (2 pav.). Tokios sijos 
gausiai naudojamos Vokietijoje, j4 sienele pagaminta 
maziausiai is trijq skersai (90° kampu) suklijuot4 
medienos sluoksniq, sijos yra didelio pastovumo bei 
didesnes laikomosios galios veikiant koneentruotoms 
jegoms. Tokias sijas rekomenduotina naudoti ir 
statybiniams klojiniams ar tais atvejais, kai veikia 
dideles skersines jegos, nes jos yra m3Zesnio statybinio 
aukSCio, esant palyginti didelei laikomajai galiai. 

3.2. Sijq stiprumo tyrimai 

Jiires SKMK pagal jprast~ gamybos technologij~ 
buvo pagamintos 4 daugiasluoksnes sijos (l xb xh = 
= 150 x 5 x 20 em) su 6, 7 mm storio fan eros jdeklu, 

kurio isores lukStai nukreipti statmenai sijos iSilginei 
asiai (3 pav.). Armatiiros strypai jklijuoti minetais 
epoksidiniais klijais. Sijos viduryje iklijuoti 80 em ilgio 
armatiiros strypai 4, skirti sijos laikomajai galiai del 
lenkimo momento veikimo padidinti. Sios armatiiros 
(010AIII) mechanines eharakteristikos buvo nusta
tytos papildomuose bandymuose: cr0 2 = 372 MPa; 
E = 2,035·105 MPa; au = 680 MPa., 

Palyginimui buvo pagamintos tokios pat 3 sijos 
is medinio taso ir 2 sijos is lentq paketo. Sij4 ban
dymo metodika ir prietais4 iSdestymo schema pateikta 
4 pav. 

Visos sijos suiro del skersiniq jegq veikimo. Sijos 
is medinio taso ir Jent4 paketo suiro staiga, atsiradus 
horizontaliam plysiui neutralines asies lygyje, o dau
giasluoksnese sijose (S-22; S-23) isilginis skelimo ply
sys atsirado gerokai anksCiau, veikiant 0,86-0,90 ar
danciosios apkrovos (Vu ), sijoje S-24 isilginiai mikro
plysiai neutraliosios asies lygyje buvo pastebeti dar 

2 pav. Patcnte DBGM Nr. 7222899 pateikta daugiasluoks
niq sijq konstrukcija 

Fig 2. Type of cross-sections of multilayered beams pre
sented in invention DBGM No 7222899 
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pries bandym<l. Sijoje S-22 atsiradusio plysio plotis 
sieke 0,6 mm, o pries suirim<l padidejo iki 0,8 mm. 
Plysiui didejant buvo stebimas perkirstq sijos daliq 
persislinkimas viena kitos atZvilgiu (slyties deforma
cijos). Didziausios slyties deformacijos pries sijai 
suirstant uifiksuotos sijoje S-24 buvo lygios 5,2 mm. 

Tenzojutikliais, uZklijuotais ant medZio ir arma
tiiros, buvo galima fiksuoti isilginiq mikroplysiq su
sidarymo moment<l (5 pav.). Siame paveiksle sijos 
pmkis f uzflksuotas ilinkiomaciu (indikatoriumi) 11-8, 
11-7 ir 11-9 atZvilgiu. 

IS pateiktq santykiniq deformacijq grafikq mato
me, kad maksimalios medienos tempimo ir gniuidymo 
deformacijos uifl.ksuotos skersiniq jegq zonos viduryje 
neutraliosios asies lygyje (jutikliai 109, 110, 209). 
Santykines armatiiros deformacijos iki plysiq atsira
dimo buvo maiesnes uZ takumo rib<l apibiidinanCias 
deformacijas ( E~ = 183·10-5 ), o pries elementui 
suirstant maksimalaus lenkimo momento veikimo vie
toje armatiiros deformacijos dainai virsydavo si<l rib<l 
(jutiklis 303). 

ISbandytq sijq skerspjiivio geometrines ir stiprio 
charakteristikos pateiktos lenteleje. Nustatyta, kad 
daugiasluoksnese sijose horizontalusis plysys atsiran
da veikiant skelimo jtempiams, artimiems teoriniam 
medienos atsparumui skelimui isilgai pluostq 
( ;;~/ / R:,u = 1,025 ). Taigi faneros intarpo jtaka sijq 
supleisejimui del mazo faneros tamprumo modulio 
(E11Em = 0,6) yra nedidele. Sijose is taso ir lentq 
paketo (esant k

5 
= 0,6) horizontalus plysys atsirado 

b 

12,5 12,5 

3 pav. Daugiasluoksniq sijq konstrukcija: 1 - 4010 A III 
armatiiros strypai jklijuoti visu sijos ilgiu, 2 - pusines lentos, 
3 - faneros jdeklas, 4 - 4010 A III armatiiros 80 em ilgio 
strypai iklijuoti sijos viduryje 

Fig 3. Cross-section of tested multilayered beams: 1 -
4010AIII reinforcement steel bars glued along whole 
beams length, 2 - pin boards, 3 - plywood brass, 4 -
4010AIII reinforcement steel bars of 80 em long glued in 
the middle of the beam 
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4 pav. Sijq S-17+S-30 bandymo ir prietaisq isdestymo 
schema: 1xx, 2xx - 50 mm tenzojutikliai ant medienos, 

3xx, 4xx - 20 mm tenzojutikliai ant armatiiros, 6 - 0,01 
mm tikslumo ilinkiomaciai (indikatoriai) 

Fig 4. The testing scheme of beams with distribution of 
devices: 1XX, 2XX - 50 mm long strain gauges located 
on timber, 3XX, 4XX - 20 mm long strain gauges located 

on reinforcing steel, 6 - deflection indicators within pre
cision of 0,01 mm 

esant jtempimiams = 6-7% didesniems nei apskaiciuoti 
teoriskai [1]. Taigi fanerinis jdeklas ne tik padidina 
( ;;~ / R.~.u = 1,17) sijos laikom'l.i<l gali<l veikiant skersi
nems jegoms, bet ir neleidZia elementui staiga suirti, 

t.y. padidina ir jo patikimum<l. Dydis ;;~ = 7,50 MPa 
yra artimas vidutiniam daugiasluoksnes sijos ribiniam 
atspariui skilimui isilgai pluostq ( R:·1 = 7,66 MPa ), 
apskaiciuotam jvertinus medienos ( eksperimentinius) 
ir faneros (norminius) atspario dydZius. Armuotq me
diniq tasq {j.L

0 
= 7,29%) laikomoji galia veikiant sker

sinems jegoms buvo = 23% didesne nei tokiq pat tasq 
be armatiiros. Ta = 6% daugiau nei teoriskai 
apskaiCiuota [1] ir galima paaiSkinti didesnio virbalinio 
efekto atsiradimu isilgineje armatiiroje, kai armatiiros 
strypai isdestyti dviejuose lygiuose, - panasiai kaip 
gelZbetoniniq sijq. 

4. IS anksto itemptq daugiasluoksniq sijq tyrimai 
veik.iant trumpalaikems skersinems jegoms 

4.1. Gamybos ypatumai 

Yra zinoma, o tai patvirtino ir miisq atlikti ban
dymai, kad mediniq sijq atsparumas supleisejimui isil
gai pluostq priklauso nuo skersiniq gniuidymo jtem
piq cry. Sie jtempiai daugiausia atsiranda del isoriniq 
jegq veikimo, taciau juos galima sukelti ir vidiniq 
jegq veikimu, panaudojus isankstini jtempim<l. Be to, 
kas ypac svarbu, isankstinis jtempimas yra sukuriamas 
ne armatiira, o jtempiant (sugniuzdant) dalj daugia
sluoksnes sijos sieneles. 

Sijas suklijuoti biitina hidrauliniu ar mechaniniu 
jrenginiu, kuris gali apspausti sijas dviem kryptimis: 
vertikalia (cry) - del isankstiniq jtempimq suteikimo, 

- 7 -



co
 

M
ed

in
iq

 s
ijq

 s
ke

rs
pj

uv
io

 g
eo

m
et

ri
ne

s 
ch

ar
ak

te
ri

st
ik

os
 i

r 
st

ip
ru

m
as

 v
ei

ki
an

t t
ru

m
pa

la
ik

em
s 

sk
er

si
ne

m
s 

je
go

m
s 

G
eo

m
et

ri
ca

l c
ha

ra
ct

er
is

ti
cs

 o
f c

ro
ss

-s
ec

ti
on

s 
an

d 
st

re
ng

th
 o

f b
ea

m
 u

nd
er

 th
e 

ac
ti

on
 o

f s
ho

rt
-t

im
e 

sh
ea

rs
 

S
ke

rs
pj

ii
vi

o 
ge

om
et

ri
ne

s 
ch

ar
ak

te
rs

it
ik

os
 

S
ke

rs
in

es
 

't
, 

M
P

a 
je

go
s,

 K
N

 

E
il.

 
Si

j"4
 

S
ke

rs
pj

uv
io

 
sr

ed
 

Ir
ed

 
cr

y 
v
p

l 
v
u

 
't

 p
l 

't
u 

't
 p

l 
't

 p
l 

't
u

 
N

r. 
N

r.
 

m
at

m
en

ys
, 

em
 

cm
3 

cm
4 

-
M

P
a 

0 
't

u 
0 

't
 p

i 
't

u
 

b 
b

f 
h 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10

 
11

 
12

 
13

 
14

 
15

 

1 
S-

17
 

4,
4 

-
18

,6
 

64
5 

93
45

 
-

43
 

43
 

6,
74

 
6,

74
 

-
1,

00
 

-
2 

S-
18

 
4,

5 
-

17
,0

 
57

2 
74

50
 

-
39

 
39

 
6,

65
 

6,
65

 
-

1,
00

 
-

3 
S-

19
 

4,
5 

-
18

,5
 

64
6 

92
65

 
-

45
 

45
 

6,
97

 
6,

97
 

-
1,

00
 

-
vi

du
ti

ni
s:

 
6,

79
 

6,
79

 
-

1,
00

 
-

4 
S-

20
 

4,
6 

-
19

,6
 

70
7 

10
81

5 
-

35
 

35
 

4,
97

 
4,

97
 

-
1,

00
 

-
5 

S-
21

 
4,

7 
-

19
,6

 
71

1 
10

89
0 

-
23

 
23

 
3,

20
 

3,
20

 
-

1,
00

 
-

vi
du

ti
ni

s:
 

4,
08

 
4,

08
 

-
1,

00
 

-
6 

S-
22

 
4,

0 
0,

67
 

18
,0

 
68

2 
10

10
2 

-
45

 
50

 
6,

14
 

6,
82

 
0,

94
 

0,
90

 
0,

91
 

7 
S-

23
 

4,
8 

0,
67

 
19

,1
 

67
7 

10
09

4 
-

50
 

58
,2

 
6,

99
 

8,
13

 
1,

06
 

0,
86

 
1,

08
 

8 
S-

24
 

4,
9 

0,
67

 
19

,2
 

68
5 

10
20

0 
-

-
55

 
-

7,
5i

..,
 

-
-

1,
00

 
V

'1
 

vi
du

ti
ni

s:
 
~
 ~
 

1,
00

 
0,

88
 

1,
00

 

9 
S-

25
 

5,
0 

0,
67

 
19

,4
 

70
6 

10
67

6 
1,

5 
-

60
 

-
7,

94
 

-
-

1,
06

 

10
 

S-
26

 
5,

0 
0,

67
 

18
,3

 
64

9 
91

61
 

1,
5 

-
70

 
-

9,
82

 
-

-
1,

31
 

11
 

S-
27

 
4,

8 
0,

67
 

18
,8

 
66

8 
97

70
 

1,
5 

52
,5

 
56

,5
 

7,
40

 
7,

96
 

1,
13

 
0,

93
 

1,
06

 

12
 

S-
28

 
5,

0 
. 0

,6
7 

18
,6

 
65

8 
94

90
 

1,
5 

49
 

50
 

6,
86

 
7,

00
 

1,
05

 
0,

98
 

0,
93

 

vi
du

ti
ni

s:
 

7,
13

 
8,

18
 

1,
09

 
0,

96
 

1,
09

 

13
 

S-
29

 
4,

6 
0,

67
 

19
,9

 
71

2 
11

10
0 

2,
25

 
58

 
60

 
8,

00
 

8,
28

 
1,

22
 

0,
97

 
1,

09
 

14
 

S-
30

 
5,

0 
0,

67
 

18
,2

 
64

0 
99

87
 

2,
25

 
-

55
,5

 
-

1,
95

 
-

-
1,

10
 

vi
du

ti
ni

s:
 

8,
00

 
8,

12
 

12
2 

0,
97

 
1,

10
 

't
u

 
--=

=-
-

R~
,n
 

P
as

ta
bo

s 

16
 

17
 

1,
05

 
W

as
, R
~ 

u 
=

 6,
4

 M
P

a,
 

• 
1,

04
 

1,
09

 
~i

a 
R~

,u
 -

ek
sp

er
im

en
ti

ni
s 

ri
bi

ni
s 

1,
06

 
m

ed
ie

no
s 

at
sp

ar
um

as
 s

ke
li

m
ui

 ~
il

ga
i 

pl
uo

~t
u 

0,
78

 
le

n1
"4

 p
ak

et
as

, 

0,
50

 
R~

,u
 =

 6,
4

 M
P

a;
 b

d
 =

 b 
0,

64
 

- -
da

ug
ia

sl
uo

ks
ne

s,
 

-
X

2
 -

r~
1 

=
 6,

56
 M

P
a,

 

-
X

3
-
<

 = 7
,5

0 
M

P
a 

- - - - - - - -



-300 

a 

b 

-300 -200 

c 

•so 200 250 f -10-2mm 
100 300 400 500 E-J0-5 

~v,.,.,.,,. 

S-23 I r-;t-~ -r- ! 
35 25 25 25 25 35 

d 

5 pav. Sijos S-23 santykines deformacijos ir plysiq schema: 
a, b - medzio deformacijos, c - armaturos deformacijos 
(f- sijos jlinkis), d - plysiq schema 

Fig 5. Strains and scheme of cracks of beam S-23: a, b -
strains in timber boards, c - strain in reinforcing steel 
bars (f - deflection of beam), d - scheme of cracks 

bei horizontalia (ax ) - uztikrinant viSl! elemento 
sluoksnil! suklijavim'l. 6 pav. parodyta principine 
daugiasluoksnio is anksto jtempto elemento gamybos 
schema, pateikta isradime Nr. 954237. 

ISilgines medienos sluoksniai (1) gali biiti sukli
juoti ar ispjauti is anksto. Medienos sluoksniai, is
destyti skersai elemento isilgines a5ies (2), yra dydZiu 
!l. trumpesni uz suklijuojamos sijos paketo aukSti 
( !l. ~ a yh / E9o ). Vietoj skersinil! medienos sluoksnil! 
galima naudoti fanerll ar kitl! analogisk\! charakte
ristikl! medziagl!, turincill pakankamll atsparum'l 
skersiniam tempimui ir isilginiam skelimui. Horizon
talus element\! apspaudimas ax= 0,5-1,0 MPa, 
vertikalus apspaudimas (cry) neturi virsyti medienos 
proporcingumo ribos glemziant skersai pluostl!. 

IS anksto jtemptos daugiasluoksnes klijuotos me
dienos sijos buvo pagamintos VISI Statybinil! kon
strukcijl! laboratorijoje hidrauliniu presu ir specialia 
sijq apspaudimo p-anga (7 ir 8 pav. ). 

Sijos buvo suspaustos nuo 250 iki 450 kN 
vertikali~a jega (cry= 1,5-2,25 MPa), kuri buvo islai
koma iki visiskai sukietejo klijai (=20-24 val.). Sijoms 
suklijuoti buvo naudojami FR-100 markes klijai. Kiek
vienas klijuojamas pavirsius buvo aptepamas klijais 
teptuku. Dviejl! sijl! klijavimo trukme iki jegos su
teikimo = 35-45 min. Aptepti klijais pavirliai atviri 
buvo laikomi ne daugiau 5-6 min. Klijai ir klijavimo 
technologija buvo pana8iis i naudotus Jiires SKMK 
klijuotl! medinil! konstrukcijl! ceche. Horizontaliems 
ax jtempiams suteikti naudojome 6 specialius tempimo 
jrenginius. Kiekvienu jrenginiu gaminamos sijos buvo 
suverZtos = 30 kN jega iki horizontalaus vienodai 
isskirstyto apspaudimo ax= 0,5 MPa, reikalingo 
kokybiSkai suklijuoti sluoksniams. Tokiu biidu buvo 
suklijuotos 6 is anksto itemptos sijos. Sijq konstrukcija 
analogiska pateiktai 3 pav. Suklijavus sijos buvo 
obliuojamos, isfrezuojami grioveliai armatiiros stry
pams. l sijl! gniufdomas ir tempiamas zonas buvo 
jklijuota po 4 armatiiros 010 A III klases strypus. 

4.2. Sijq stiprumo tyrimas 

Daugiasluoksnes, is anksto itemptos sijos buvo 
bandomos pagal t'l paci'l bandymo schem'l, pateikt'l 
4 pav. 

a b 

6 pav. Daugiasluoksnio is anksto jtempto elemento gamy
bos schema pries (a) ir po (b) suklijavimo: 1 - isilginiai 
medienos sluoksniai, 2 - skersinis medienos ar faneros 
sluoksnis, 3 - apsaugine lenta, 4 - horizontalus apspaudimas 
ax , 5 - vertikalus apspaudimas a y 

Fig 6. Manufacturing scheme of multilayered prestressed 
beams before (a) and during (b) gluing: 1 - longitudinal 
wood layers, 2 - lateral wood layers or plywood, 3 - pro
tection board, 4 - horizontal stresses ax , 5 - vertical 
stresses cry 
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Visas sijos suiro nuo skersini4 jeg4 veikimo. 
ISilginiai plysiai sij4 neutraliosios asies zonose 
atsirado, kai apkrova sieke 0,93-0,98 ardanCiosios. 
Plysi4 plotis jiems atsiradus sieke 0,2 mm, pries 
suirimq padidejo iki 0,7-0,8 mm, slyties deformacijos 
pries suirimq sieke 2-6 mm. Sijose S-25, S-26, S-30 
pries bandymq buvo pastebeti nedideli dziiivimo isil
giniai plyseliai, atsiradcr po sij4 suklijavimo pasikeitus 
aplinkos Sqlygoms. Tai rodo, kad sio gamybos biido 
efektyvumui didinti biitina reglamentuoti atskir4 
sluoksni4 dregmcr. Tam biitina atlikti papildomus ban
dymus. 

Bandymo metu gauti rezultatai pateikti lenteleje. 
Lyginant tangentini4 itempi4 dydi plysi4 susida

rymo momentu sijose su isankstiniu itempiu ( 't 0' ) 
su toki4 pat sij4 be isankstinio itempio ( t pi ) 

nustatyta, kad sij4 atsparumas supleisejimui padidejo 

7 pav. Bendras daugiasluoksniq is anksto jtemptq sijq 
gamybos vaizdas: 1 - hidraulinis presas, 2 - metaline 
traversa, 3 - horizontalus apspaudimo jrenginys, 4 - sonine 
atrama, 5 - gaminamos sijos, 6 - preso vezimelis 

Fig 7. Total view of manufacture of multilayered pre
stressed beams: 1 - hydraulic jack, 2 - steel cross-arm, 3 
- horizontal prestressing device, 4 - side supports, 5 -
beams on manufacture, 6 - compression track 

8 pav. Sijos S-29 ir S-30 gamybos metu: 1 - traversa, 2 -
sonine atrama, 3 - horizontalus apspaudimo jrenginys 

Fig 8. Beams S-29 and S-30 during manufacture: 1 - steel 
cross-arm, 2 - side supports, 3 - horizontal prestressing 
device 

9-22% pagal sij4 apspaudimo dydj (atitinkamai cry= 
1,5-2,25 MPa). Sij4 suirimo momentu tangentiniai 
jtemptai sijose su isankstiniu jtempiu ( 'tu) buvo 
vidutiniskai 9-10% didesni negu toki4 pat sij4 be 
isankstinio jtempio ( t~ ). 

Daugiasluoksni4 sij4 stiprumo priklausomybe nuo 
isankstinio apspaudimo dydzio pateikta 9 pav . 

....1.. 
to 

u 
1,3 • 
1,2 

1,1 

1,0 

0,9 

0,8 X 
0 1,5 2,25 

9 pav. Daugiasluoksniq sijq stiprumo veikiant skersinems 
jegoms priklausomybe nuo isankstinio apspaudimo cry 

dyd:lio: •- stiprumo (-ruf-r2); x- atsparumo supleisejimui 
( 't pi j-r2) 
Fig 9. Relationship of shear strength of multilayered beams 
to the value of precompression ax: • - of strength ( -r u I -r2) , 
x - of crack resistance { 't Pt/ 't~ ) 
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Si4 tyrim4 pagrindu gauto isradimo formule pa
teikta kitame poskyryje. Sis biidas ne tik padidina 
medini4 klijuo14 element~.! laikoml!i'! gali'! veikiant 
trumpalaikems skersinems jegoms, bet ir uitikrina di
desnj toki4 konstrukcij4 patikimum'l. 

4.3. Naujo mediniq laikanciqjq elementq gamybos 
biido isradimo formule 

Medinio laikanciojo elemento gamybos biidas, j 
kurj jeina pavieni4 medienos sluoksni4 su pluostais, 
orientuotais isilgai ir skersai elemento a8ies suklija
vimas, besiskiriantis tuo, kad siekiant padidinti si4 
element4 laikoml!i'! gali'! veikiant trumpalaikems sker
sinems jegoms, medienos sluoksniai su pluostais, 
orientuotais isilgai elemento a8ies, yra suspaudiiami 
skersai pluost4 iki jtempi4, nevirsijanci4 medienos 
proporcingumo ribos, ir islaikomi sugniuidyti su me
dienos sluoksniais, kuriuose medienos pluostai yra 
orientuoti skersai elemento asies iki visiskos klij4 po
limerizacijos. 

5. ISvados 

1. Medini4 klijuot4 daugiasluoksni4 sij4 laiko
ml!i'! gali'! ir patikimum'! veikiant trumpalaikems sker
sinems jegoms galima padidinti isradimo Nr. 954237 
nurodytu biidu. 

2. Daugiasluoksni4 is anksto jtempt4 sij4 
(crY = 1,5-2,25 MPa) laikomoji galia veikiant trum
palaikems skersinems jegoms padidejo atitinkamai 9-
10%, o atsparumas supleisejimui 9-22%, lyginant su 
tokiomis pat sijomis be isankstinio apspaudimo. 

3. Daugiasluoksnese is anksto jtemptose sijose 
isilginis horizontalus plysys atsiranda pries sij4 sui
rim'!, kai apkrova siekia 0,93-0,98 ardanCiosios; 
suirimo metu jo plotis siekia 0,7-0,8 mm, o slyties 
deformacijos 2-6 mm. 
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INVESTIGATIONS IN THE STRENGTH OF GLULAM 
MULTILAYERED BEAMS UNDER A SHORT-TIME 
SHEAR 

R. Cechavicius 

Summary 

The author of the article has performed wide-range 
tests of glulam beams. The objective of the tests is in-

creasing of load bearing capacity of such beams under 
shear. As a result 5 inventions have been suggested and 
confirmed. In total 44 beams of various types were tested 
under the action of short and long-time loadings. 

These investigations have verified a new method for 
increasing load bearing capacity of glulam beams. The 
essence of the method was the utilisation of prestressed 
elements in multilayered beams. It allows to increase load 
bearing capacity of such elements under shear and de
crease or eliminate the influence of lateral tension stresses 
on their resistance. 

Totally, 30 beams have been tested for the influence 
of short-time forces: 6 of them are multilayered with pre
stressed elements, made by the offer of invention 
No 954237; 8 analogous beams for comparison of the 
results are made of squared timber, board package, mul
tilayered without prestressed elements; 16 different beams 
for additional investigations of methods of experiments 
and closer definition of separate technological factors. 

All beams failed because of shear. It has been proved 
by experiments that plywood brass in multilayered beams 
not only increases the strength of the beam, but also 
prevents the element from a sudden failure, increases its 
reliability. Longitudinal cracks have appeared in the zones 
of neutral axes of prestressed multilayered beams before 
the failure of them, while the load was 0,93-0,98 of ulti
mate the width of the crack was 0,7-0,8 mm, and the 
shear deformation was 2-6 mm at the moment of failure. 
The strength of the beams under short-time shear de
pending on the level of prestressing force ( ay = 
= 1,5 ... 2,25 MPa) increased 9-10% and crack resistance 
increased 9-22% in comparison with unpresstressed beams. 

A short description of invention No 954237 has also 
been given (see Fig 6). Layers of a load bearing multi
layered element with wood fibres oriented along the axis 
of the member (1) are precompressed laterally to the wood 
fibres (5). Compression force should not cause stresses 
(cry ) higher than the point of wood proportionality in 
lateral direction. These layers (1) are glued with the lay
ers where wood fibres are directed laterally to the axis of 
the element (2) and they are shorter in value 
1:!. <:: cr · h j E 90 than layers (1 ). Horizontal prestressing 
of multilayered element (4) has to ensure a qualitative 
cohesion. It is possible to use structural plywood instead 
of wood layers with fibres lateral to the axis of the ele
ment. 

The use of this method does not only increase the 
resistance of glulam elements to short-time shear, but also 
ensures a better reliability of such structures. 

Rimantas CECHAVICIUS. Doctor, Associate Professor. 
Dept of Steel and Timber Structures. Vilnius Gediminas 
Technical University (VGTU), Sauletekio al. 11, LT-2040 
Vilnius, lithuania. 

A graduate of Kaunas University of Technology, 1963 
(civil engineer). Doctor, 1972. Research visit to Helsinki 
Technological University (Finland), 1979. Associate Pro
fessor at Annaba University (Algeria), 1982-86. Author 
and co-author of 5 patents and more than 50 papers. 
Research interests: increase of load bearing capacity of 
timber glulam structures and their connections. 

- 11 -




