
Full Terms & Conditions of access and use can be found at
https://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=tcem20

Statyba

ISSN: 1392-1525 (Print) (Online) Journal homepage: https://www.tandfonline.com/loi/tcem19

INVESTIGATIONS INTO THE DEFLECTION OF
REINFORCED MULTI-LAYER PRESTRESSED TIMBER
BEAMS UNDER SHORT- AND LONG-TIME SHEAR

R. Čechavičius

To cite this article: R. Čechavičius (1998) INVESTIGATIONS INTO THE DEFLECTION OF
REINFORCED MULTI-LAYER PRESTRESSED TIMBER BEAMS UNDER SHORT- AND LONG-
TIME SHEAR, Statyba, 4:4, 266-273, DOI: 10.1080/13921525.1998.10531416

To link to this article:  https://doi.org/10.1080/13921525.1998.10531416

Published online: 26 Jul 2012.

Submit your article to this journal 

Article views: 54

https://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=tcem20
https://www.tandfonline.com/loi/tcem19
https://www.tandfonline.com/action/showCitFormats?doi=10.1080/13921525.1998.10531416
https://doi.org/10.1080/13921525.1998.10531416
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=tcem20&show=instructions
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=tcem20&show=instructions


ISSN 1392-1525. STATYBA- CIVIL ENGINEERING -1998, IVtomas, Nr. 4 
......................................................................................................................................................................................................................................................... 

MEDINilJ DAUGIASLUOKSNilJ ARMUOTl) SIJlJ STANDUMO TYRIMAI VEIKIANT 
TRUMPALAIKEMS IR ILGALAIKEMS SKERSINEMS JEGOMS 

R. Cechavicius 

1. lvadas 

Sis straipsnis - tai tttsinys anksciau paskelbt4 
straipsni4 apie daugiasluoksni4 sij4 stiprumo tyrimus 
veikiant skersinems jegoms [1, 2]. Jame autorius pa­
teikia medini4 armuot4 sij4 standumo tyrim4 veikiant 
skersinems jegoms rezultatus bei apraso isradim!l SU 
1091047 A, G 01 M 5/00 "Statybiniq konstrukcijq 

bandymo irenginys" [3]. 
Atliktq eksperimentiniq tyrimq tikslas buvo pa­

tikrinti naujll mediniq daugiasluoksniq sij4 laikomo­
sios galios padidinimo biid!l: isankstini medienos 
sluoksniq apspaudimq skersai elemento asies, aprasy­
tq minetuose straipsniuose [1, 2]. 

Siame straipsnyje pateikti 28 mediniq armuotq 
skirtingo skerspjiivio ir gamybos biido sijq standumo 
tyrimq rezultatai veikiant skersinems jegoms, is ku­
riq 16 sijq isbandyta statine trumpalaike, kitos 12 
sijq - statine ilgalaike apkrova. 

2. Mediniq armuotq sijq standumo tyrimai 

2.1. Sijq bandymo metodika 

Medines sijos buvo pagamintos Jiires SKMK bei 
VISI Statybiniq konstrukcijq laboratorijoje. Sijq 
skerspjiiviai bei gamybos biidai buvo skirtingi: penkios 
sijos buvo medinio taso, penkios - klijuotos is lentq 
paketo, kitos 18 sijq - daugiasluoksnes, is kuriq 14 

buvo pagamintos nauju gamybos biidu, panaudojus 
dviasj apspaudimq [1, 2]. Toki4 sij4 skerspjiivio kon­
strukcija parodyta 1 pav. 

Kad bandomos sijos suirt4 nuo skersini4 jeg4, o 
ne nuo lenkimo momenta veikimo, j4 tempiamoji ir 
gniuzdomoji zonas buvo sustiprintos 4 armatiiros stry­

pais 010AIII. 
Sij4 bandymo vaizdas ir prietaisq isdestymo sche­

mos pateiktos 2 ir 3 pav. Placiau siq sijq trumpalai­
ki4 ir ilgalaiki4 bandym4 metodika aprasyta straips­
niuose [1, 2]. 

Cia pateikiame ir isradimo SU 1091047 [3] trum­

P'l aprasym!l. 
Sio isradimo tikslas - didinti statybiniq konstruk­

cijq bandymq efektyvumq: viename irenginyje vienu 
metu bandyti ne vien!l, kaip dabar yra iprasta, o dvi 
statybines konstrukcijas, kurios yra apkraunamos ne­

priklausomai viena nuo kitos. 
Sis jrenginys pavaizduotas 4 pav. Pagrindine jo 

sudetine dalis - bandymq stendas (1, siuo atveju me­
talinis remas, kurio rygelis pritvirtintas tam tikrame 

b 

12,5 12,5 

1 pav. Daugiasluoksniq sijq 
konstrukcija: 1, 4 - armatii­
ros strypai 4010 A III; 2 -
pusines lentos; 3 - fanerinis 
jdeklas 

Fig 1. Construction of 
multi-layer beams: 1, 4 -
four reinforcing bars 010 
A III; 2 - pine boards; 3 
- plywood brass 

2 pav. Sijq, apkrautq ilgalaike apkrova, bandymo vaizdas 

Fig 2. View of the experiment 
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a 

b 

V/2 

t 15 

c 

v 

20 30 

170 

3 pav. Sijq bandymo ir prietaisq isdestymo schemos, veikiant trumpalaikei (a- sijq S-17+S-30; b - sijq S-32+S-40) bei 
ilgalaikei (c) apkrovai: 1XX, 2XX- 50 mru tenzojutikliai ant ruedienos; 3XX, 4XX- 20 mm tenzojutikliai ant armaturos; 
r-"t - 0,001 +0,002 mru tikslumo indikatoriai ant armatiiros (In. 1 +In. 6), bazes ilgis - 10 em, <f> - 0,01 mm tikslumo 
jlinkiaruaciai (ll. 7 + p. 9), - - - - jklijuoti armatiiros strypai 

Fig 3. Schemes of testing the beams, lay-out of the devices under the action of short-time (a - beams S- 17+S-30; b 
- S-32+S- 40) and long-time (c) loading, the view of the experiment (d): 1xx, 2xx - 50 mm gauges on wood; 3xx, 4xx 
- 20 rum gauges on reinforcement; ,..., - within precision of 0.001 + 0.002 rum indicators on reinforcement (In. 1 +In. 6), 
the length of the base is 10 em; <f> - deflection indicators within precision of 0.01 mm (ll. 7 + ll. 9); - - - - steel 
reinforced bars, glued in 
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5 

.9 B II 

4 pav. Statybiniq konstrukcijq bandymo jrenginys (isradi­
mas SU 1091047 [3]): 1 - sija; 2, 7 - traversa; 3, 8 -
svertq sistema; 4, 9 - apkrova; 5 - sarnyras; 6 - bandomoji 
konstrukcija 

Fig 4. Equipment for testing building structures (inven­
tion SU 1091047 [3]): 1 - beam; 2, 7 - steel cross-arm; 
3, 8 - system of levers; 4, 9 - loading; 5 - pin; 6 - test 
structure 

aukstyje) su konstrukcijq apkrovimo jtaisais, pritvir­

tintais is skirtingq rygelio sonq simetriskai rygelio at­
Z:vilgiu (2-3-4-5 ir 7-8-9). Apkrova perduodama dviem 
nepriklausomomis svertq sistemomis (3 ir 8). Staty­
bines konstrukcijos (6) suirimas neturi jokios jtakos 
kitos, kartu bandomos, konstrukcijos tyrimui. 

ISradimo formule 

Statybiniq konstrukcijq bandymo jrenginys, susi­
dedantis is sijos su atramomis, apkrovimo ir matavi­
mo jtaisais, besiskiriantis tuo, kad, norint padidinti 
bandymq efektyvumq, konstrukcij4 apkrovimo jtaisai 
pritvirtinti skirtingose sijos pusese. 

2.2. Mediniq armuotq sijq standumo tyrimai 

Siame poskyryje pateikiame jvairaus skerspjiivio 
(medinio taso, klijuot4 lent4 paketo ir daugia­
sluoksni4 be skersinio apspaudimo) sij4 standumo 
analiztt veikiant trumpalaikems ir ilgalaikems sker­
sinems jegoms. Tokiq sijq skerspjiivio geometrines ir 
standumo charakteristikos pateiktos 1 lenteleje. Ban­
dymo metu nustatyti sij4 jlinkiai veikiant projekti­
nems (eksploatacinems) apkrovoms (fe) yra palyginti 
su apskaiCiuotais teoriskai pagal siuo metu galiojan­
cias normas [4] (fteor) bei pagal sio straipsnio auto­
riaus rekomendacijas (frek ): 

(1) 

Cia [
0 

- teorinis sijos jlinkis nuo lenkimo momenta 

poveikio, apskaiciuotas pagal normas [4, 5]: 

_ V ·X ( 2 2) . f fx- 48£/ 31 -4x , kai x::; 2 , 

- q .[4 ( 3 4) . - l 
fmax- 384£/ 8~-~ +~ 'kai X- 2' 

cia x - atsturnas nuo atramos iki sijos pjiivio, kuriame 
nustatomi jlinkiai; ~- Zr. 3 pav. b; q = V /~l ; c -
norm4 [4] koeficientas, jvertinantis skersini4 jeg4 
jtakq elemento standumui; k E - koeficientas, 
patikslinantis medienos vidutinj tamprumo moduij; 
kc - koeficientas, patikslinantis skersiniq jeg4 jtakq 
elemento standumui. 

IS 1 lenteles matome, kad trump4, medini4 ar­
muotq jvairaus skerspjiivio ir gamybos biido (issky­
rus daugiasluoksni4 is anksto jtemptqj4) sij4 jlinkiai, 
veikiant projektinems ( eksploatacinems) trumpalai­
kems apkrovoms (ve), yra vidutiniskai 1,88 karto di­
desni, nei apskaiCiuoti pagal galiojancias normas [4]. 

Straipsnio autoriaus nuomone, siuo metu galio­
janCios normos nepakankamai tiksliai jvertina skersi­
niq jeg4 jtakq medini4 armuot4 sij4 standumui ir 
sijoms be isankstinio apspaudimo autorius rekomen­
duoja taikyti patikslinantj skersini4 jeg4 jtakq koefi­
cientq: kc = 2,75. Taikant sj koeficientq kc ir jvertinus 
eksperimentais nustatytq vidutinj medienos tampru­
mo moduli (vid. E~ = 8379MPa) koeficientu 
k E = 1,1935, teoriskai apskaiciuoti jvairiq sijq jlinkiai 
yra artimi eksperimentais nustatytiems (vid. 

r I rek = 1,o3 ). 

Tokiq sij4 jlinkiai suirimo metu veikiant trumpa­
laikems apkrovoms buvo vidutiniskai 4,75 karto, o 
veikiant ilgalaikems apkrovoms - 6,75 karto didesni 
nei apskaiciuoti pagal normas [4] veikiant projekti­
nems apkrovoms. Sijq, kurios nesuliizo del ilgalaikes 
apkrovos veikimo ir buvo isbandytos statine trum­
palaike apkrova (3 lent.), jlinkiai surimo metu buvo 
mazesni, negu uzfiksuoti ilgalaikio bandymo metu, 
veikiant gerokai mazesnems (0,50+0,55 vu,t) apkro­
voms, o veikiant projektinems ( eksploatacinems) 
apkrovoms - artimi c !/ 1 r = o,97 ) apskaiciuotiems 
pagal normas [4]. Tai galima paaiskinti tuo, kad dalis 
medienos plastiniq deformacijq po ilgalaikio apkrovi­
mo neatsistate ir sijos suiro, esant mazesniems jlin­
kiams, nei buvo pasiekti veikiant ilgalaikems apkro­
voms. 
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3. Daugiasluoksniq iS anksto itemptqjq annuotq sijq 

standumo tyrimai 

Si4 tyrim4 rezultatai pateikti 2 lenteleje. IS viso 

isbandyta 14 toki4 sij4, veikiant trumpalaikems (8 
sijos) ir ilgalaikems apkrovoms ( 6 sijos ). ISankstinio 
skersinio apspaudimo dydis ay = 1,5-2,25MPa. Ka­

dangi ilgalaiki4 bandym4 baze t buvo apibrezta 
::;; 100 dn, todel apkrovimo intensyvumas buvo paly-
ginti didelis ir sieke (0,41-0,70)vtr, Cia Vl' - sijos 
laikomoji galia, tvertinus eksperimentais nustatytq me­
dienos atsparumq ske!imui [1, 2]. 

Sij4 S-43 ir S-36 deformacijos bei plysi4 buvio 

kinetika pateikta 5 ir 6 pav. 

IS 2 lenteks matome, kad daugiasluoksni4 is 

anksto jtemptl!i4 sij4 jlinkiai veikiant projektinems 

trumpalaikems ir ilgalaikems apkrovoms yra viduti­
niskai 1,48 karto didesni, nei apskaiCiuoti pagal galio­

janCias normas [4]. 
ApskaiCiavus si4 sij4 jlinkius pagal formul~ (1), 

patikslinus skersini4 jeg4 jtakq koeficientu kc = 1,75 
bei jvertinus eksperimentiskai nustatytq vidutini me­

dienos tamprumo moduli koeficientu kE, gavome gerq 
teorini4 ir eksperimentini4 rezultat4 sutapimq 

( fe I f'ek = 1,04 ). 
IS anksto jtemptl!i4 sij4 didesni standumq galima 

paaiskinti suvarZytomis slyjamosiomis deformacijomis. 

a 

.. "' 2 :: 
/ 

·200·150 ·100 .5() 0 

V, kN 
97,22 

100 

100 

f .J0-2. nm 
200 300 400 500 

200 300 400 500 E .J0-5 

·200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 

Toki4 sij4 jlinkiai suirimo metu veikiant trumpalai- b 
kerns apkrovoms buvo vidutiniskai 5,08 karto, o vei­
kiant ilgalaikems apkrovoms - 5,59 karto didesni, nei 
apskaiCiuoti pagal normas [ 4 ], veikiant projektinems 
apkrovoms. Sijos S-40, kuri nesuliizo del ilgalaiki4 
apkroV4 veikimo ir buvo isbandyta statine trumpalaike 
apkrova (3 lent.), jlinkiai surimo metu buvo mazesni, 

negu uzfiksuoti ilgalaikio bandymo metu veikiant 

gerokai mazesnems ( = 0,78 vu,t) apkrovoms, 0 vei­
kiant projektinems ( eksploatacinems) apkrovoms -

artimi ([/I fe = 0,99 ) apskaiciuotiems pagal normas 
[4]. Tai galima but4 paaiskinti tuo, kad didele dalis 
plastini4 deformacij4 po apkrovos veikimo neatsistate 
ir sija suiro, esant mazesniems jlinkiams, nei buvo 
gauti veikiant ilgalaikems apkrovoms. 

Medini4 klijuoh.) sij4 standumo kitimas veikiant 
trumpalaikems eksploatacinems apkrovoms priklauso­
mai nuo sij4 konstrukcijos pavaizduotas 7 pav. 

4. ISvados 

1. Metalini4 armuot4 sij4 jlinkiai veikiant trum­
palaikems projektinems apkrovoms priklausomai nuo 
sij4 konstrukcijos yra gerokai (vidutiniskai 1,48-1,88 
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c 

5 pav. Sijos S-43 deformacijos (a, b) ir plysiq buvio kine­
tika (c) 

Fig 5. Strains of the beam S-43 (a, b) and the kinetics 
of their cracking (c) 

karto) didesni, nei apskaiciuoti pagal galiojanCias nor-

mas, del nepakankamo skersini4 jeg4 jtakos jverti­
nimo, kurj autorius siiilo patikslinti koeficientu kc 

formuleje (1): medinems armuotoms sijoms be 

isankstinio apspaudimo- kc=2,75, daugiasluoksnems 
sijoms su isankstiniu apspaudimu - kc= 1,75. 
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b 

6 pan. Sijos S-36 deformacijos (a) ir plysiq buvio ki­
netika (b) 

Fig 6. Strains of the beam S-36 (a) and the kinetics of 
cracking (b) 

3 lentele. Mediniq armuotq sijq stipris ir standumas po 
ilgalaikiq ir trumpalaikiq skersiniq jegq poveikio 

Table 3. Strength and stiffness characteristics of reinforced 
timber beams after the action of long and short-time shear 

Eil. Sijos 
!/ Nr. Nr. vpl,r vu,t _j!____ !/ J/uir 

fteor fe 

kN kN mm *2 *2 mm 
*1 *1 *2 *2 

I S-33 39,64 65,34 2,18 2,72 1,22 >4,33 

2 S-35 59,64 59,64 1,22 1,54 0,72 >2,64 

vi d. 0,97 

3 S-44 58,9 73,59 1,65 1,40 0,99 6,20 

*1 ir *2 zr. 1 lenteh.~je. 

f' 

---·,--·----,-- ·--~-----·r 
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~ 1 1 r 
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. • I I 
o : I 

- - -- ··· - T - - - ·r- - - - l 

1,5 

1,0 

I + 
0,5 - 1 

7 pav. Mediniq armuotq sijq standumo kitimas veikiant 
trumpalaikems projektinems apkrovoms priklausomai nuo 
sijq konstrukcijos 

Fig 7. The change of stiffness of reinforced beams under 
the action of short-time design loads due to beam con­
struction 

2. Mediniq armuotq sijq, tarp jq ir daugia­

sluoksniq su isankstiniu apspaudimu, ilinkiai suirimo 
metu veikiant trumpalaikems apkrovoms yra viduti­

niskai 4,75-5,08 karto, o veikiant ilgalaikems apkro­

voms - 5,59-6,75 karto didesni, nei apskaiciuoti pagal 

normas, o veikiant ilgalaikems apkrovoms - 5,59-
6,75 karto didesni, nei apskaiciuoti pagal normas 

veikiant projektinems apkrovoms. 
3. Mediniq armuotq sijq, kurios nesuliizo del il­

galaikes apkrovos veikimo ir buvo isbandytos statine 

trumpalaike apkrova, ilinkiai suirimo metu buvo ma­

zesni, negu uzfiksuoti ilgalaikio bandymo metu vei­

kiant gerokai mazesnems (0,50+0,78Vu,t) apkrovoms, 

o veikiant eksploatacinems apkrovoms - artimi 

< t;e 1 r = o,97- o,99 ) apskaiciuotiems pagal normas. 
4. Statybiniq konstrukcijq bandymq efektyvumq 

galima gerokai padidinti naudojant bandymo irengini, 

pateiktq isradime SU 1091047. 
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INVESTIGATIONS INTO THE DEFLECTION OF 
REINFORCED MULTI-LAYER PRESTRESSED TIMBER 
BEAMS UNDER SHORT- AND LONG-TIME SHEAR 

R. Cechavicius 

Summary 

The article continues a series of papers dealing with 
the investigations into the strength of multi-layer beams 
under the action of shear [1, 2]. The results of research 
on the stiffness of timber reinforced beams are presented. 
As a result of experiments the authorial certificates of 
five inventions were obtained. One of them is the certifi­
cate of the invention SU 1091047 A, G 01 MS/00 "The 
equipment of experiment of building constructions" [3]; it 
is also described in the paper. 

The objective of the experiments was to check the 
new method of increasing load-bearing capacity of timber 
multi-layer beams: prestress of separate wooden layers 
across the axis of the element, described in the above­
mentioned papers [1,2]. 

The results of investigations in stiffness of 28 timber 
reinforced beams of different cross-section and the way of 
manufacture under the action of shear are given in the 
paper. Sixteen beams were tested by static short-time load­
ing and the rest twelve by static long-time loading. 
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All beams failed because of shear. It was determined 
that deflections of timber reinforced beams under short­
time design loads independently on the constructions are 
much larger (in average 1.48-1.88 times) than those calcu­
lated according to the running standards. Because of in­
sufficient evaluation of the shear influence on the deflec­
tions the author offers to make it more precise with the 
help of coefficient kc in the formula (1): for timber rein­
forced beams without prestressing kc = 2.75, for multi-layer 
beams with prestressing kc = 1.75. Deflections of timber 
reinforced beams, of multi-layer beams with prestressing 
among them at the time of failure under short-time load­
ing are in average 4.75-5.08 times and under long-time 
loading - 5.59- 6.75 times bigger than those calculated 
according to the codes of practice for the same beams 
under design loads. Deflections at the time of timber 
reinforced beams, that have not failed because of long­
time loading and have been tested by static short-time 
loading were smaller than those fixed during a long-time 
testing under much smaller (0.50+0.78 Vu, 1) loads, but the 
deflections of the same beams under design loads are close 

to those ( ft / fe =0.97 +0.99) calculated according to the 

codes of practice. The efficiency of the experiments of 
building structures may be significantly enlarged when using 
the test equipment, presented in the invention SU 1091047 
[3], the formula of which is as follows: the equipment of 
building structure test consists of the beam with support, 
loading and measuring devices and differs in setting of 
the structure loading devices on different sides of the beam 
for increasing the effect of the experiment (Fig 7). 
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