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MEDINIY DAUGIASLUOKSNIY ARMUOTY SIJUY STANDUMO TYRIMAI VEIKIANT
TRUMPALAIKEMS IR ILGALAIKEMS SKERSINEMS JEGOMS

R. Cechavicius

1. Ivadas

Sis straipsnis — tai tesinys anksciau paskelbty
straipsniy apie daugiasluoksniy sijy stiprumo tyrimus
veikiant skersinéms jégoms [1, 2]. Jame autorius pa-
teikia mediniy armuoty sijy standumo tyrimy veikiant
skersinéms jégoms rezultatus bei apraso iSradima SU
1091047 A, G 01 M 5/00 “Statybiniy konstrukcijy
bandymo jrenginys” [3].

Atlikty eksperimentiniy tyrimy tikslas buvo pa-
tikrinti naujg mediniy daugiasluoksniy sijy laikomo-
sios galios padidinimo biida: iSankstinj medienos
sluoksniy apspaudima skersai elemento aSies, apraSy-
ta minétuose straipsnivose [1, 2}.

Siame straipsnyje pateikti 28 mediniy armuoty
skirtingo skerspjuvio ir gamybos biido sijy standumo
tyrimy rezultatai veikiant skersinéms jégoms, i§ ku-
riy 16 sijy isbandyta statine trumpalaike, kitos 12
sijy — statine ilgalaike apkrova.

2. Mediniy armuoty sijy standumo tyrimai
2.1. Siju bandymo metodika

Medinés sijos buvo pagamintos Jurés SKMK bei
VISI Statybiniy konstrukcijy laboratorijoje. Sijy
skerspjiiviai bei gamybos biidai buvo skirtingi: penkios
sijos buvo medinio taSo, penkios — klijuotos i§ lenty
paketo, kitos 18 sijy — daugiasluoksnes, i§ kuriy 14
buvo pagamintos nauju gamybos biidu, panaudojus
dvia$j apspaudima [1, 2]. Tokiy sijy skerspjivio kon-
strukcija parodyta 1 pav.

Kad bandomos sijos suirty nuo skersiniy jégy, o
ne nuo lenkimo momento veikimo, jy tempiamoji ir
gniuzdomoji zonos buvo sustiprintos 4 armatiros stry-
pais @10AIIL

Sijy bandymo vaizdas ir prietaisy iSdéstymo sche-
mos pateiktos 2 ir 3 pav. Placiau Siy sijy trumpalai-
kiy ir ilgalaikiy bandymu metodika apraSyta straips-
nivose [1, 2}

Cia pateikiame ir i§radimo SU 1091047 [3] trum-
pa apraSyma.

Sio i§radimo tikslas — didinti statybiniy konstruk-
cijy bandymy efektyvuma: viename jrenginyje vienu
metu bandyti ne viena, kaip dabar yra iprasta, o dvi
statybines konstrukcijas, kurios yra apkraunamos ne-
priklausomai viena nuo kitos.

Sis jrenginys pavaizduotas 4 pav. Pagrindiné jo
sudétiné dalis — bandymy stendas (1, §iuo atveju me-
talinis rémas, kurio rygelis pritvirtintas tam tikrame
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3 pav. Sijy bandymo ir prietaisy iSdéstymo schemos, veikiant trumpalaikei (a - sijy S-17+S-30; b - sijy S-32+5-40) bei
ilgalaikei (c) apkrovai: 1XX, 2XX - 50 mm tenzojutikliai ant medienos; 3XX, 4XX - 20 mm tenzojutikliai ant armatiiros;
r—~ - 0,001+0,002 mm tikslumo indikatoriai ant armataros (In. 1+In. 6), bazés ilgis — 10 cm, @ - 0,01 mm tikslumo
flinkiamaciai (Il. 7+11.9), - - - — 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
~ $-32+S- 40) and long-time (c) loading, the view of the experiment (d): 1xx, 2xx — 50 mm gauges on wood; 3xx, 4xx
- 20 mm gauges on reinforcement; ¥\ — within precision of 0.001+ 0.002 mm indicators on reinforcement (In. 1+In. 6),
the length of the base is 10 cm; ® - deflection indicators within precision of 0.01 mm (Il 7+11.9); - - - - steel
reinforced bars, glued in
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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 konstrukcijy apkrovimo jtaisais, pritvir-
tintais i§ skirtingy rygelio Sony simetriSkai rygelio at-
zvilgiu (2-3-4-5 ir 7-8-9). Apkrova perduodama dviem
nepriklausomomis sverty sistemomis (3 ir 8). Staty-
binés konstrukcijos (6) suirimas neturi jokios jtakos
kitos, kartu bandomos, konstrukcijos tyrimui.

ISradimo formulé

Statybiniy konstrukcijy bandymo jrenginys, susi-
dedantis i§ sijos su atramomis, apkrovimo ir matavi-
mo jtaisais, besiskiriantis tuo, kad, norint padidinti
bandymy efektyvuma, konstrukcijy apkrovimo jtaisai
pritvirtinti skirtingose sijos pusese.

2.2. Mediniy armuoty sijy standumo tyrimai

Siame poskyryje pateikiame jvairaus skerspjavio
(medinio taSo, klijuoty lenty paketo ir daugia-
sluoksniy be skersinio apspaudimo) sijy standumo
analize veikiant trumpalaikéms ir ilgalaikems sker-
sinéms jégoms. Tokiy sijy skerspjiivio geometrinés ir
standumo charakteristikos pateiktos 1 lenteléje. Ban-
dymo metu nustatyti sijy jlinkiai veikiant projekti-
néms (eksploatacinéms) apkrovoms (f¢) yra palyginti
su apskaiCiuotais teoriSkai pagal Siuo metu galiojan-
Cias normas [4] (f*°") bei pagal $io straipsnio auto-
riaus rekomendacijas (f7°K ):

frek =f0[1+kc -c(—}ll—)2:|'k5 , (1)

Ga f, - teorinis sijos jlinkis nuo lenkimo momento
poveikio, apskaiCiuotas pagal normas [4, 5]
V-x

fo= g (32 —422), ki x< )

$35

b

0| ~

g 374 <L
Fmax = 3g7g7 (86467 +8%), kai x=

¢ia x - atstumas nuo atramos iki sijos pjivio, kuriame
nustatomi jlinkiai; {-Zr. 3pav. b; g=V/C{l; ¢ -
normy [4] koeficientas, jvertinantis skersiniy jégy
jtaka elemento standumui; kp - koeficientas,
patikslinantis medienos vidutinj tamprumo modulj;
k. — koeficientas, patikslinantis skersiniy jégy itaka
elemento standumui.

I§ 1 lentelés matome, kad trumpy, mediniy ar-
muoty jvairaus skerspjivio ir gamybos btido (isky-
rus daugiasluoksniy i§ anksto jtemptyjy) sijy ilinkiai,
veikiant projektinéms (eksploatacinéms) trumpalai-
kéms apkrovoms (V¥), yra vidutiniSkai 1,88 karto di-
desni, nei apskaifiuoti pagal galiojandias normas [4].

Straipsnio autoriaus nuomone, Siuo metu galio-
jan¢ios normos nepakankamai tiksliai jvertina skersi-
niy jégy jtaka mediniy armuoty sijy standumui ir
sijoms be iSankstinio apspaudimo autorius rekomen-
duoja taikyti patikslinantj skersiniy jégy ijtaka koefi-
cienta: k. =2,75. Taikant § koeficientg k_ ir jvertinus
eksperimentais nustatyta vidutinj medienos tampru-
mo modulj (vid. Ef =8379MPa) koeficientu
kg =11935, teoriskai apskai¢iuoti jvairiy sijy jlinkiai
yra artimi eksperimentais nustatytiems (vid.
fe/frek =1,03).

Tokiy sijy jlinkiai suirimo metu veikiant trumpa-
laikéms apkrovoms buvo vidutini§kai 4,75 karto, o
veikiant ilgalaikéms apkrovoms — 6,75 karto didesni
nei apskaiiuoti pagal normas [4] veikiant projekti-
néms apkrovoms. Sijy, kurios nesulizo dé¢l ilgalaikes
apkrovos veikimo ir buvo iSbandytos statine trum-
palaike apkrova (3 lent.), jlinkiai surimo metu buvo
mazesni, negu uZfiksuoti ilgalaikio bandymo metu,
veikiant gerokai maZesnéms (0,50+0,55 V) apkro-
voms, o veikiant projektinéms (eksploatacinéms)
apkrovoms — artimi ( f¢ /f¢=097) apskaiSiuotiems
pagal normas [4]. Tai galima paaiskinti tuo, kad dalis
medienos plastiniy deformacijy po ilgalaikio apkrovi-
mo neatsistaté ir sijos suiro, esant maZesniems jlin-
kiams, nei buvo pasiekti veikiant ilgalaikéms apkro-
voms.
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3. Daugiasluoksniu i$ anksto jtemptyju armuoty sijy
standumo tyrimai

Siy tyrimy rezultatai pateikti 2 lenteléje. I§ viso
isbandyta 14 tokiy sijy, veikiant trumpalaikéms (8
sijos) ir ilgalaikéms apkrovoms (6 sijos). ISankstinio
skersinio apspaudimo dydis ©, =15-2,25MPa_ Ka-
dangi ilgalaikiy bandymy bazé ¢ buvo apibrézita
<100dn, todél apkrovimo intensyvumas buvo paly-
ginti didelis ir sieké (0,41-0,70)V7, &ia W — sijos
laikomoji galia, jvertinus eksperimentais nustatyta me-
dienos atsparumg skélimui [1, 2].

Sijy S$-43 ir $-36 deformacijos bei plySiy bivio
kinetika pateikta 5 ir 6 pav.

I3 2 lentelés matome, kad daugiasluoksniy i§
anksto jtemptyjy sijy ilinkiai veikiant projektinéms
trumpalaikéms ir ilgalaikéms apkrovoms yra viduti-
niskai 1,48 karto didesni, nei apskaiiuoti pagal galio-
jancias normas [4].

Apskaiciavus $iy sijy jlinkius pagal formule (1),
patikslinus skersiniy jégy itaka koeficientu k. =175
bei jvertinus eksperimentiSkai nustatyta vidutinj me-
dienos tamprumo modulj koeficientu kg, gavome gerg
teoriniy ir eksperimentiniy rezultaty sutapimg
(fe/frek =104).

I3 anksto jtemptyjy sijy didesnj standuma galima
paaiskinti suvarZytomis Slyjamosiomis deformacijomis.
Tokiy sijy jlinkiai suirimo metu veikiant trumpalai-
kéms apkrovoms buvo vidutini$kai 5,08 karto, o vei-
kiant ilgalaikéms apkrovoms - 5,59 karto didesni, nei
apskaiGiuoti pagal normas [4], veikiant projektinéms
apkrovoms. Sijos S-40, kuri nesuliZo del ilgalaikiy
apkrovy veikimo ir buvo iSbandyta statine trumpalaike
apkrova (3 lent.), jlinkiai surimo metu buvo maZesni,
negu uzfiksuoti ilgalaikio bandymo metu veikiant
gerokai mazesnéms (=078 V) apkrovoms, o vei-
kiant projektinéms (eksploatacinéms) apkrovoms -
artimi ( f¢ /f¢=099) apskaiciuotiems pagal normas
[4]. Tai galima buty paaiSkinti tuo, kad didele dalis
plastiniy deformacijy po apkrovos veikimo neatsistaté
ir sija suiro, esant mazesniems jlinkiams, nei buvo
gauti veikiant ilgalaikéms apkrovoms.

Mediniy klijuoty sijy standumo kitimas veikiant
trumpalaikéms eksploatacinems apkrovoms prikiauso-
mai nuo sijy konstrukcijos pavaizduotas 7 pav.

4. Isvados

1. Metaliniy armuoty sijy jlinkiai veikiant trum-
palaikéms projektinéms apkrovoms priklausomai nuo
sijy konstrukcijos yra gerokai (vidutiniskai 1,48-1,88
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5 pav. Sijos S-43 deformacijos (a, b) ir plySiy bavio kine-
tika (c)

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

karto) didesni, nei apskaiiuoti pagal galiojancias nor-
mas, dél nepakankamo skersiniy jégy itakos jverti-
nimo, kurj autorius sifilo patikslinti koeficientu &k,
formuléje (1): medinéms armuotoms sijoms be
iSankstinio apspaudimo — k_=2,75, daugiasluoksnéms
sijoms su iSankstiniu apspaudimu - k.=1,75.
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6 pan. Sijos S-36 deformacijos (a) ir plySiy buvio ki-
netika (b)

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

3 lentelé. Mediniy armuoty sijy stipris ir standumas po
ilgalaikiy ir trumpalaikiy skersiniy jégy poveikio

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

Eil. | Sijos e . .
Nr. | Nr Vota | Var | fi fr 5 A
fte()r fe
kN kN [ mm *2 *2 | mm
*1 *1 # *
1 S-33 139,64 6534 2,18 | 2,72 | 1,22 | >4,33
2 S-35 159,641 59,64 1,22 | 1,54 | 0,72 |>2,64
vid. | 0,97
3 S-44 | 589 173,59 1,65 | 1,40 | 0,99 | 6,20

*1 ir *2 zr. 1 lenteléje.
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7 pav. Mediniy armuoty sijy standumo kitimas veikiant
trumpalaikéms projektinéms apkrovoms priklausomai nuo
sijy konstrukcijos

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

2. Mediniy armuoty sijy, tarp jy ir daugia-
sluoksniy su iSankstiniu apspaudimu, jlinkiai suirimo
metu veikiant trumpalaikéms apkrovoms yra viduti-
niSkai 4,75-5,08 karto, o veikiant ilgalaikéms apkro-
voms — 5,59-6,75 karto didesni, nei apskai¢iuoti pagal
normas, o veikiant ilgalaikéms apkrovoms - 5,59-
6,75 karto didesni, nei apskaiCiuoti pagal normas
veikiant projektinéms apkrovoms.

3. Mediniy armuoty sijy, kurios nesulizo del il-
galaikés apkrovos veikimo ir buvo iSbandytos statine
trumpalaike apkrova, jlinkiai suirimo metu buvo ma-
Zesni, negu uZfiksuoti ilgalaikio bandymo metu vei-
kiant gerokai maZesnéms (0,50+0,78V, ) apkrovoms,
o veikiant eksploatacinéms apkrovoms — artimi
(fe/fe=097-099) apskaiciuotiems pagal normas.

4. Statybiniy konstrukcijy bandymy efektyvuma
galima gerokai padidinti naudojant bandymo jrenginj,
pateikta i§radime SU 1091047.

Literatura

1. R. Cechavi¢ius. Mediniy klijuoty daugiasluoksniy sijy
stiprumo tyrimai veikiant trumpalaikéms skersinéms jé-
goms // Statyba, IV t., Nr. 1, Vilnius: Technika, 1998,
p. 5-11.

2. R. Cechavi¢ius. Mediniy i§ anksto jtemptyjy daugia-
sluoksniy sijy stiprumas veikiant ilgalaikéms skersinéms
jégoms // Statyba, IV t., Nr. 2, Vilnius: Technika, 1998,
p- 109-116.

272



3. A. K. HrHaraBuuioc, P—A. T1. Uexasuutoc. Onucadne H30-
6peteHns k aBTopckomy cBuueTenscTBy SU 1091047 A.
VYCTpoHCTBO 1A HCNBITAaHHA CTPOMTENBHBIX KOHCTPYKUMH.
O¢HUManbHBIH GIOUIETEHh TOCYAapCTBEHHOIO KOMHTETA
CCCP mo nenam usobpereHuit M OTKpBITHH. OTKpHITHA,
n306peTeHns. MockBa: BcecotosHblif HaydHo-Hccneno-
BATENBCKHH HHCTHTYT NaTeHTHOH uHGopMaummun, Ne 17,
1984, c. 107.

4. CHulIT 1I-25-80. JlepeBiHHble KOHCTPYKUMH. HopMbl mpoek-
THpoBaHHA. Mocksa: Crpoitnsnar, 1982. 65 c.

5. CripaBOYHHK TPOEKTHPOBIINKA NPOMBIIUIEHHEIX H 06mecT-
BEHHBIX 30aHHMH U coopyxeHHH. PacueTHo-TeopeTHueckmit
/ Tlon pemaxrmedi A. A. Ymarckoro. Mocksa: Crpoitnsaar,
1972, Ku. I-1. 599 c.

Iteikta 1997 12 01

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

R. Cechavi¢ins

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 M5/00 “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.

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 k. in the formula (1): for timber rein-
forced beams without prestressing k, = 2.75, for multi-layer
beams with prestressing k.= 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 V), ) loads, but the
deflections of the same beams under design loads are close

to those ( ff / f€ =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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