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IVADAS

D¢l tam tikry savo teigiamy savybiy, termiSkai pertvarkyta mediena yra jau pakankamai gerai
zinoma statybin¢ ir apdailiné medziaga. Jos populiarumas nuolat auga. Panaudojimo galimybés yra
labai didelés. Yra atlikta nemazai bandymy nustatant termiskai apdorotos medienos fizikines ir
mechanines savybes. Taciau §i mediena néra naudojama laikan¢iosioms konstrukcijoms. Taip yra
todel, kad bandymais nustatant mechanines savybes gauti rezultatai kelia abejoniy d¢l medienos
stiprumo ir kity rodikliy. Apskritai tyrimy Sioje srityje yra atlikta mazai, rezultatai nesusisteminti,
neaiskis. Vien tai, kad sumazéja tokios medienos lenkiamasis stipris ir tamprumo modulis neleidZia
mums vienareik§miskai tvirtinti, kad ji negali biiti panaudota laikan¢iosioms konstrukcijoms.

Sio baigiamojo magistrinio darbo tikslas — i§nagrinéti termiskai pertvarkytaja medieng kaip
laikanc¢iyjy konstrukcijy medziaga, jos elgseng konstruojant.

Darbo uzdaviniai:

1) atlikti literatiiros Saltiniy analize apie termiSkai pertvarkytaja medieng ir jos pritaikyma
laikan¢iosioms konstrukcijoms;

2) remiantis standartais LST EN 1380:2009, LST EN 26891:2000, LST EN 1995-1-1:2005 ir
laboratoriniy darby metodika sukonstruoti dvislytes vinines jungtis i§ termiSkai pertvarkytosios
medienos, jas iSbandyti gniuzdant;

3) nustatyti jung€iy deformacijy modulius, nubraizyti laikines ir deformacines jégos kreives,
deformacijy moduliy kreives;

4) palyginti rezultatus su analogiSkais paprastosios medienos bandymais;

5) 1vertinti galimybe naudoti termiskai pertvarkyta medieng laikanc¢iosioms konstrukcijoms;

6) pateikti siilymus tolesniems bandymams.

Magistro darbo metodin¢je dalyje, remiantis literatira, apZzvelgiami medienos terminio
apdorojimo metodai, jy trumpa istorija, privalumai ir trikumai, apraSomos termomedienos
panaudojimo galimybés, kokie yra atlikti bandymai ir kokie jy rezultatai.

Pagrindiné darbo dalis yra eksperimentiné. Joje detaliai apraSoma, kokia mediena naudojama
bandymams, kaip ji buvo paruosta, kaip atrenkama, apibiidinamas pats konstravimo procesas,
jvardijami defektai ir pazaidos prie§ bandymga. Pateikiama, kokiai temperatiirai ir santykiniui oro
drégniui esant buvo vykdomi bandymai, kiek Sie parametrai procentiskai skyrési nuo standartiniy. Taip
pat pateikiamas nustatytas kiekvieno bandinio elementy drégnis ir tankis. Toliau yra apraSoma, kaip
elgési bandiniai bandymy metu, koks irties pobidis, kokios uZzfiksuotos maksimalios laikomosios
galios ir slinktys. Pateikiami jungCiy paveikslai prie§ bandymg ir po. Apdorojus rezultatus yra
nubraizomos kreives, kurios geriausiai atspindi gautus rezultatus vizualiai.

Paskutiniame skyriuje suformuojamos darbo iS§vados ir sitilymai.
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1. KAITINTOSIOS MEDIENOS APDOROJIMO PROCESALI ISTORIJA, PRIVALUMAI
IR TRUKUMAI, PANAUDOJIMO GALIMYBES

Terminis medienos apdorojimo metodas Zinomas gana seniai ir jvairiuose Saltiniuose jo
taikymo pradzios laikas minimas skirtingai. Pirmieji eksperimentai pradéti apie 1915 m. Taciau
intensyvis bandymai ir aktyvus $io metodo plétojimas pradétas apie 2000 m. ir ypa¢ plétojamas
pastaruosius du deSimtme&ius. Sis metodas yra alternatyva cheminiam medienos apdorojimui.
Nenaudojant jokiy kenksmingy medziagy yra pakei¢iama cheminé sudétis, fizikinés bei mechaninés
savybés. Pagrindinis skirtumas nuo cheminio modifikavimo yra tas, kad, termiSkai apdorojant,
medienos savybés pasikeifia negrjZztamai, pvz., lyginant su impregnavimu konservatais, kurie laikui
bégant praranda savo veikiancigsias savybes.

Medienos terminis apdirbimas skiriasi nuo jprasto dziovinimo dziovyklose. Paprastai jj sudaro

3 fazés: temperatiiros kélimas, Siluminis modifikavimas, vésinimas (1.1 pav.).
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1.1 pav. Medienos terminio apdorojimo proceso diagrama (ThermoWood Handbook, 2003)

Pirmame etape temperatiira keliama iki 100°C, S§ioje temparatiiroje prasideda vandens
garinimas 1§ medienos. Nuo §io tasko temperatiira keliama gana 1§ 1€to, leidziant iSgaruoti vandeniui.
Antrojo etapo metu temperatiira gana greitai keliama iki labai auksStos temperatiiros 200-230°C ir kurj
laika i§laikoma pastovi. Siuo periodu pasikei¢ia beveik visos medienos savybés. Nuo 200°C prasideda
pirolizés zona (skaidymasis j dujas). Siekiant apsaugoti nuo uzsiliepsnojimo, mediena yra laikoma
gary aplinkoje. TreCio etapo metu mediena auSinama, priklausomai nuo terminio modifikavimo
metodo, iki 3 pary. Taikant kai kuriuos metodus, atvésinta mediena yra dar kartg kaitinama ir vél

vésinama.
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Bandymams naudojami bandiniai be defekty, nedideliy skerspjiviy, dazniausiai iki 100x100
mm bei skirtingo amziaus medienos.

Lietuvoje termiskai modifikuotos medienos vartojimas auga. Taciau reikia pastebeéti, kad miisy
Salyje tyrimy atlikta labai mazai. Lietuviai labiau pasikliauna wuzsienieiy pateiktomis
charakteristikomis. Iki tol yra atliktas termiSkai pertvarkytosios medienos mechaniniy savybiy tyrimas,
lyginant jas su uzsienio literatiiroje pateiktais rezultatais. Taciau bandymai siekiant nustatyti tokios

medienos tinkamumag laikan¢iosioms konstrukcijoms neatlikti.

1.1. Terminio apdorojimo metodai ir atlikti bandymai

Uzsienio Salyse yra atlikta daug ir skirtingy bandymy termiSkai modifikuojant mediena.
Skirtingy bandymy gaunami ir skirtingi rezultatai, kuriuos bandoma susisteminti.

B. Tjeerdsma (2001) ir kiti atliko spindulinés pusies, SkotiSkos pusies, didZiosios pociiges ir
melsvosios eglés atsparumo tyrimus. Buvo naudojamas vadinamasis ,,Plato® metodas medieng
veikiant 160-190°C temperatira ir siekiant sunaikinti papédgrybius, minkStuosius puvinius bei
bakterijas ir pagerinti medienos patvarumg. Yra keletas straipsniy apie padidinta medienos patvaruma
naudojant Siluminj modifikavimg pagal ratifikavimo proceso principus azoto aplinkoje (M. Hakkou et
al. 2006; F. Mburu et al. 2006, 2007; S. Lekounougou et al. 2009; Z. Sustersi¢ et al. 2010) ir apie
apdorojimg karstg aliejaus aplinkoje (OHT), kaitinant aliejaus voniose (Sailer ef al. 2000).

Ankstesni tyrimai jrodé SkotiSkosios puSies ir norvegiSskosios melsvosios eglés balanos ir
brandZiosios medienos atsparumg puvimui termiSkai modifikuojant 170-230°C temperatiiroje
naudojant ,,ThermoWood metoda prie§ minkstéjima ir rudojo puvinio grybus. Tyrimais nustatyta
priklausomybé tarp temperatiiros ir atsparumo puvimui (Metsa-Kortelainen, Viitanen 2009).
,,ThermoWood metodas paremtas medienos kaitinimu kelias valandas aukstoje temperatiiroje veikiant
normaliam slégiui ir auSinant vandens garais. Teigiami skirtingo terminio medienos modifikavimo
poveikiai tiriant skirtingas medienos rii$is laboratorijoje taip pat aprasyti H. Viitaneno (Viitanen ef al.
1994), P. Viitaniemi (1997), B. Tjeerdsma et al. (1998), D. Kamdemo (Kandem et al. 2002), R.
Gosselinko (Gosselink ef al. 2004), A. Boonstra et al. (2007), C. Welzbacherio (Welzbacher et al.
2007).

Visi Sie mokslininkai savo bandymais nustaté, kad biologinio atsparumo didinimas visiSkai
priklauso nuo medienos rusies, medzio dalies (Serdis, balana), i§ kurios mediena iSpjauta, medieng
veikian¢iy kenkéjy, terminio mofikavimo metodo ir ypac¢ temperatiiros bei kaitinimo laiko. Atlikus
tyrimus nustatytas biologinis atsparumas, taciau atsparumas grybeliui ir puvimui esant kontaktui su
gruntu ir ypa¢ antZeminiam kontaktui tyrinétas kur kas maziau. Tokj tyrimg atliko mokslininkai C.

Welzbacheris ir A. Rappas (Welzbacher, Rapp 2005, 2007). Jie tyrin¢jo jvairiy Europos tiekéjy
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termiSkai pertvarkytaja medieng pagal EN 252 testa (esant kontaktui su gruntu). Jie nustaté, kad
termiSkai modifikuotos medienos natiiralus patvarumas padidéja, lyginant su paprastosios SkotiSkosios
pusies balanos, taciau irimo koeficientas pradeda staigiai augti po 3 mety bandiniy iSlaikymo veikiant
baltajam puviniui. Mokslininkai suskirsté bandinius j klases: maZzai patikima mediena (DC 4) ir
nepatikima (DC 5) ir priéjo iSvada, kad esant kontaktui su gruntu terminé mediena puvimui yra
neatspari.

Nemazai atlikta tyrimy nustatant neigiamas medienos savybes po terminio modifikavimo. W.
Davidsas ir W. Thompsonas (Davids, Thompson 1964) nustaté¢ ir apras¢ medienos kietumo
sumaz¢jimg atlikus skirtingus modifikavimo metodus. E. Giebeleris (Giebeler 1983) nustaté¢ medienos
lenkiamojo stiprio sumaz¢jimg 20-50 % po terminio pertvarkymo kaitinant 180-200°C temperatiiroje.

Pastaruoju metu populiariausi ir labiausiai plétojami yra keli terminio modifikavimo metodai:

,Plato®, suomiskasis ,,ThermoWood , apdorojimas karsto aliejaus voniose.

1.2. Terminio medienos modifikavimo metodai

1.2.1. ,,Plato“ metodas

,Plato® metoda iSrado H. Ruyteris (Ruyter 1989) ir iki Siol metodas plétojamas ,,Plato*
kompanijos Nyderlanduose. ,,Plato* skiriasi nuo kity metody. Siam metodui galima priskirti 3
zingsnius, o kiti procesai dazniausiai turi tik vieng kaitinimo etapg ir auSinimg. ,,Plato® metode
hidrotermolizés (medienos kaitinimas drégnomis sglygomis gary slégyje esant mazam deguonies
kiekiui aplinkoje) Zingsnis yra kombinuojamas su sauso kietinimo Zingsniu (modifikuotos medienos
kaitinimas). Termolizés jtaka ,Plato® metode yra daugybés cheminiy transformacijy rezultatas.
Didelis vandens iSsiskyrimas yra termolizés pasekmé dél iSaugusiy medienos komponenty reakcijy.
Kad bty pasiektas norimas lignino ir hemiceliuliozés depolimerizacijos laispsnis, turi biiti tatkomos
santykinai §velnios salygos ir nepageidaujamos termomedienos savybés minimizuojamos. Tai labai
svarbu siekiant panaudoti termiSkai pertvarkytaja medieng laikanc¢iosioms konstrukcijoms (Homan,

Jorissen 2004).

,Plato metodo zingsniai:

e hidrotermolizé¢ (medienos kaitinimas drégnomis sglygomis gary slégyje esant mazo deguonies
kiekio aplinkai);

e paprastasis medienos dziovinimas;

e mofifikuotos medienos kaitinimas.
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Taikant ,,Plato* metodg pirmuoju etapu Zalia arba natiiraliomis sglygomis dziovinta mediena 4—
5 valandas kaitinama drégnomis salygomis 160—190°C temperatiiroje esant 68 bary slégiui. Siame
etape aldehidai ir fenoliai yra atskiriami nuo hemiceliuliozés ir lignino. Antruoju etapu mediena 3-5
paras dziovinama jprastomis salygomis, kol pasiekia zemesnj nei 10 % drégnj. Tada mediena vél 14—
16 valandy kaitinama 170-190°C temperatiiroje ir galiausiai atvésinama. Vésinimas trunka 2 — 3 paras.
Treciame etape aldehidai ir fenoliai reguoja vieni su kitais ir suformuoja naujus polimerus apie jau
egzistuojancias lgsteliy sieneliy struktiras. Nustatyta, kad po ,Plato® medienos modifikavimo
lenkiamasis medienos stipris sumazéja nuo 5 iki 18 %, tangentinis iSbrinkimo ir susitraukimo

maz¢jimas svyruoja nuo 15 iki 40 %.

1.2.2. Suomiskasis ,, ThermoWood* metodas

2000 m. Suomijoje atidaryti 8 medienos terminio modifikavimo fabrikai, o 2004 m. dar
dvylika. Sie fabrikai modifikuoja 50000 m’ medienos per metus. DidZiosios uZsienio kompanijos
dazniausiai modifikuoja medieng biitent Siuo — ,,ThermoWood* metodu. Naudojant §] metoda mediena
kaitinama vandens gary aplinkoje. Oro sudétyje yra nedaugiau kaip 3,5 % deguonies. Tai apsaugo
medieng nuo uzsiliepsnojimo esant aukstai temperatiirai. Kaitinimo temperatiira svyruoja nuo 150 iki
240°C temperatiiros ir ja pasiekus kaitinama nuo 0,5 iki 4 valandy ir atvésinama. Jei reikia, prie§ tai
mediena dziovinama ~100°C, kartais iki 130°C temperatiiroje, kol praktiskai pasalinama visa drégmé

(Jamsa, Viitaniemi 2001).
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1.2 pav. ,,ThermoWood“ proceso temperatiiry pasiskirstymas laiko atzvilgiu esant skirtingoms fazéms

Pradedant nuo neilgaamziy (5 klas¢) spygliuo¢iy rusiy, netgi 1-3 ilgaamziskumo klasés gali
biiti pasiektos priklausomai nuo kaitinimo proceso. Taciau lenkiamasis stipris sumazinamas iki 30 %
del aukstos temperatiiros. Skerspjiivio susitraukimas ir iSbrinkimas sumazinamas 50-90 %. Dél riboto

medienos atsparumo dél piivanciy dirvozemio organizmy, medienos nerekomenduojama eksploatuoti
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esant kontaktui su gruntu (Jamsa, Viitaniemi 2001). Rekomenduojama modifikuoti medieng be defekty
ir ne per drégna, tai padeda iSgauti tolygia bandiniy spalva. ,,ThermoWood“ metodo metu
sumazinamas medienos tankis ~10 %, mediena dél jvykstan¢iy cheminiy reakcijy jgauna specifinj
kvapa, taiau j] junta ne visi, be to tyrimais nustatyta, jog $is kvapas yra nepavojingas. Mediena jgauna
D atsparumo ugniai klas¢ pagal I350I, Siluminis laidumas sumaZzinamas 20-25 % lyginant su
nemodifikuoty spygliuo¢iy. Tyrimais nustatyta, kad pusSies Silumos laidumo koeficientas 4 sumaZzé¢jo
nuo 0,12W/(m K) iki 0,099 W/(m K). Tai yra gana reikSmingas rezultatas. Termiskai apdorotoji
mediena po modifikavimo jgauna tamsig spalvg ir kuo aukStesné¢ temperatiira, tuo spalva tamsesné.
Taciau, paveikus UV spinduliais spalva, prarandama ir tampa pilkSvai sidabriné, jeigu néra
padengiama specialia pigmentine pavirSiaus apsauga. Kaitintosios medienos drégnis siekia

maksimaliai 5-7 % jeigu eksplotuojama lauko sglygomis (Ala-Viikari 2008).

1.2.3. ,,Perdure* ir ratifikavimo metodas

Pranciizijoje Sis metodas pavadintas ratifikavimo (ratifikuoto medzio) metodu. Ratifikavimo
procesag sudaro medienos kaitinimas 1§ 1éto keliant temperatiira iki 210-240°C azoto aplinkoje su ne
didesniu kaip 2 % deguonies kiekiu aplinkoje. Prie§ tai mediena i§dZiovinama iki ne didesnio kaip 12
% drégnio (Vernous 2001). Antras pranciiziSkasis metodas vadinamas ,,Perdure®. Procesas pradedamas
su SvieZzia mediena. Pirmasis etapas yra dirbtinis medienos dziovinimas dZiovykloje. Tada mediena
kaitinama 1ki 230°C temperatiiroje vandens gary aplinkoje su sumazintu deguonies kiekiu. Vandens
garai yra sukuriami 1§ Zalios medienos vandens. Abu procesai lemia medienos patvarumg ir stipruma.
Kuo aukstesné yra temperatiira, tuo patvaresn¢ tampa mediena, taciau kartu ir praranda vis daugiau
stiprio. Lenkiamasis stipris sumazéja apie 40 %. Abu procesai yra labai jautriis net ir nezZymiems
temperatiiros poky&iams, todél tai turi biti labai kontroliuojama. Sie procesai labai pablogina dazy
sukibimg su mediena. Manoma, kad tai atsitinka dél dervy sunkimosi. Medienos patvarumas ir
ilgaamziSkumas labai priklauso nuo medienos rusies, temperatiiros, proceso trukmés ir tikslumo.
ISbrinkimas ir susitraukimas sumazinamas du kartus. Taip pat pasiekiamas 4-5 % medienos drégnis

(Homan, Jorissen 2004).

1.2.4. Medienos modifikavimas karstame aliejuje

Dauguma terminio modifikavimo metody paremti medienos kaitinimu 180°C-260°C
temperatiiros poveikiu ir sumazintu deguonies kiekiu aplinkoje. Kitais biidais mediena aukstoje
temperatiiroje nekaitinta. Dél to buvo sugalvotas biidas mediena kaitinti karsto aliejaus voniose. Sj

metodg taikyti prad¢jo vokieciy kompanija Menz Holz (Vernois 2004). Tokiu budu tapo jmanoma
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kaitinti medienos Serdj, pvz., 220°C temperatiiroje 2—4 valandas, nesant galimybés jai uzsiliepsnoti
(Rapp, Sailer 2001). Gali buti naudojamas rapsy sékly aliejus, sémeny arba saulégrazy aliejus.
Norimas medienos patvarumas, kaip ir taikant kitus metodus, labai priklauso nuo temperatiiros ir
medienos riisies. Melsvajai eglei geriausiai tinka 220°C temperatiira ir pasiekiama 2 patvarumo klase,
pusiai - 200°C. Taikant §; metoda medienos standumo pokyc¢iy nepastebéta, bet stiprumas sumazéja
~30 % esant 220°C temperatirai. Dazomumas akriliniais daZais vandens pagrindu Zymiai geresnis nei
modifikuojant medieng kitais metodais. Matmeny stabilumas padidinamas apie 40 %.

Visi iki Siol atlikti tyrimai uzsienyje termiSkai pertvarkant medieng atskleidzia daugybe Sio
metodo privalumy. Visuose Saltiniuose paZymimi tie patys privalumai. Taigi kokie jie ir kodél yra
tikslinga medieng termiskai modifikuoti?

Pagrindinis terminio medienos pertvarkymo tikslas yra padidinti medienos patvarumg ir
matmeny stabilumg. Be to, padidinamas atsparumas kenksmingiems grybams, puvimui. Sumazinamas
medienos drégnis bei vandens jgertis, padidinamas atsparumas puvimui ir pleis¢jumui, sumazinamas
Siluminis laidumas, paSalinamos dervos, padidinamas matmeny stabilumas, suteikiamas spalvos

rySkumas pastovumas ir kt.

1.3 Termiskai modifikuotos medienos panaudojimas

Kadangi medienos terminis modifikavimas atrastas ir pradétas plétoti Suomijoje, tai $i Salis yra
labiausiai pazengusi Sioje medienos apdirbimo srityje. SuomiSka kaitintoji mediena yra laikoma
salyginai patikimiausia. Didzioji dalis tokios medienos kitas Europos Salis pasiekia biitent i§ Suomijos.
Suomija apripina ~62 % visos Europos poreikio. Ypa¢ daug medienos i§ Suomijos importuoja
Centrinés Europos Salys, kadangi jos turi didel; kietmedzio deficita. Taigi galima daryti prielaida, jog
$i mediena yra kokybiskiausia ir patikimiausia. 85 % kaitintosios medienos yra eglé ir pusis.

I8 pradZiy pradéta modifikuoti spygliuo¢iy medieng ir naudoti grindims ir denginiams. Véliau
imta modifikuoti jvairias medienos riisis, netgi kauciukg ir tikmed;.

De¢l teigiamy savybiy termiskai pertvarkytoji mediena imta intensyviai naudoti fasadinéms bei
vidaus dailylentéms, pirtims, staliy dirbiniams, baldams, grindiniams, sieny ir luby plokStéms. Ypac
naudinga tokig medieng naudoti lauke, nes ji yra labai atspari aplinkos poveikiams. Véliau dél tamsiy
spalvy termiskai pertvarkytoji mediena intensyviai pradéta naudoti interjerui, ypa¢ grindy dangoms.
Be to, padid¢jes matmeny stabilumas yra labai naudingas, pvz., parketlen¢iy montavimui.

MedZiagy gamyba naudojant termiskai modifikuota medieng plétojasi labai sparciai.

Augant vartojimui buvo bitina parengti termiSkai modifikuotos medienos standartag. CEN TC 175
iniciavo ir vysté termiskai modifikuotos medienos Europos techninio standarto kiirima. Sis standartas

pasirodé 2007 m. Tuo pat metu buvo steigiamos ir savo veikla plété ir kai kuriy Saliy nacionalinés
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termiSkai pertvarkytosios medienos kokybés kontrolés asociacijos. Tokios asociacijos jkurtos
Suomijoje, Olandijoje, Vokietijoje.

Deja, nepaisant daugybés tokios medienos privalumy atlikti bandymai atskleide, jog termiSkai
pertvarkytosios medienos sumazéja lenkimo stipris, lenkiamasis tamprumo modulis, gniuzdomasis
stipris i8ilgai medienos pluosto. Konstruktoriams tai yra svarbiausi konstrukcijy parametrai. Ir nors
padidéja gniuzdomasis radialinis stipris skersai medienos pluosto bei tempiamasis stipris, taciau kol
kas vengiama tokig medieng naudoti laikanciosioms konstrukcijoms. Kol néra iki galo istirtos visos
savybes, rezultatai nesusisteminti ir neprieita bendros iSvados.

Pagrindinés Sios medienos laikancioms konstrukcijoms nenaudojimo priezastys yra tokios:

e D¢l dazniausiai sumazéjusios lenkiamosios galios, atsparumo apkrovy perémimui, kintancios
elgsenos dél jtrilkimy $i mediena traktuojama kaip nepatikima;

e Triksta statiniy ir dinaminiy bandymuy;

e N¢éra projektavimo normy: termiskai pertvarkyta mediena negali biti traktuojama kaip normali
konstrukciné medziaga, kol jos savybés 1§ esmés skiriasi nuo reguliariy konstrukciniy
medziagy '

Kadangi termiSkai pertvarkytosios medienos stiprumo savybiy pasikeitimas, lyginant su
paprastosios medienos, pasikeifia ] blogaja puse, turi biiti perzitiréti atitinkami Europos standarty
reikalavimai, taip pat nacionaliniy standarty reikalavimai. Turi biiti aiSkiai apibréZta, kokiai medienos
rusiai, kokj modifikavimo metodg taikant ir kokios konkrecios savybés pasikeicia. Tada galima bity
pereiti prie terminés medienos panaudojimo laikanc¢iosioms konstrukcijoms. Kol kas tai néra padaryta.

Taciau augant termiSkai modifikuotos medienos naudojimui, stipriai didéja ir susidoméjimas
Sios medienos panaudojimu laikanciosioms konstrukcijoms. Tokia mediena laikanc¢iosioms
konstrukcijoms buty labai puiki medziaga, ji nereikalauja jokio papildomo cheminio apdorojimo,
atspari aplinkos poveikiams. Tyrimai atlieckami su jvairiy rii§iy mediena. Atlikus tyrimus su buko
mediena, remiantis Euronormomis EN 338 | Statybinés medienos stiprumo klasés®, buvo nustatyta,
kad, nepaisant to, jog kai kurios medienos stipruminés savybés sumaz¢ja, taciau ne taip stipriai, kad
bity galima tokia medieng kategoriSkai atmesti kaip netinkamg laikanciosioms konstrukcijoms.
Didziausia tyrimo metu pastebéta problema - didelé stiprumo reikSmiy sklaida. Reikalingi tyrimai ir
analiz¢ siekiant nustatyti, kod¢l taip yra. Vis délto, remiantis atlikty tyrimy duomenimis, prieita iSvada,
kad kol kas nerekomenduojama naudoti termiSkai pertvarkytaja buko medieng kaip konstrukcine. Ji
gali biiti naudojama nedideles apkrovas laikantiems fasado elementams ar centriS$kai gniuZdomoms

kolonoms.

1 Europiniu lygiu, termiskai pertvarkytosios medienos naudojimas kaip apkrovas laikanc¢ios medziagos kol kas
néra leistinas oficialioms konstrukcijoms projektuoti, kol néra apibréztas jtempiy ir kity rodikliy skai¢iavimas.
Stiprumo skaic¢iavimas EM 338 normose apibrézia tik natiiralios medienos skai¢iavimo ypatumus.
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Vokieciai W. Scheidingas, J. Gecksas ir B. Weibas (Scheiding et al. 2007) atlike medienos
terming modifikacija ir susisteming¢ gautus rezultatus, rekomenduoja kaitintgja medieng naudoti ne
pagrindinéms, o ne tokioms svarbioms laikan¢ioms konstrukcijoms, pvz., pastogéms, laiptams, save
laikantiems balkonams. Tai irgi i§ esmes yra atlaikan¢ios nemazas statines ir dinamines apkrovas
konstrukcijos.

Susistemintai teigiamos ir neigiamos termiskai pertvarkytosios medienos savybés atsispindi

grafike, pateiktame 1.3 paveiksle.

patvarumas

durability

property (rel. units)

100%

bending strength
lenkiamasis stipris

/L
17/

temperatara

temperature

1.3 pav. Teigiamy ir neigiamy medienos savybiy kitimas augant temperatiirai

Patvarumo didé¢jimas ir stiprumo maz¢jimas keliant temperatiirg praktiSkai pasiskirsto pagal
vienoda désnj. 1.3 paveiksle pateiktas grafikas aiSkiai parodo, kad kuo labiau keliame temperatiirg, tuo

labiau didéja medienos patvarumas ir atsparumas aplinkoms paveikiams, ta¢iau mazéja stiprumas.
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2. VININIU JUNGCIU KONSTRAVIMAS, BANDYMAIL DETALI BANDINIU ANALIZE

2.1. Bandymams naudojama mediena

Norint jvertinti ar galima naudoti temiskai pertvarkytaja medieng laikan¢iosioms
konstrukcijoms bei nustatyti jos privalumus ir trilkumus, lyginant su jprastgja mediena, reikalingi labai
tikslis bandymai bei aukstos kokybés mediena. Todél buvo nupirkta C24 klasés latviskoji
(lietuviskosios atitinkamos kokybés sertifikuotos medienos nepavyko gauti) graduota, dziovinta,
obliuota eglés mediena. Gautas ir klase patvirtinantis sertifikatas. Sertifikate atsispindi klasé pagal
Siuos kriterijus:

e stiprumo klasé: C24 (LST EN 338);

e atsparumo ugniai klasé: D-s2, dO (LST EN 13501-1);

e biologinio patvarumo klasé: 4;

e specialus apdirbimas: dZiovinimas, obliavimas, masininis stiprio gradavimas;

e drégnumas: 16+2% (deklaruotas drégnis, véliau bandymais bus nustatytas tikrasis).

Medienos klase jrodo ir specialiis Zzymenys ant kiekvieno taso (2.1 pav.).

2.1 pav. Medienos klasg jrodantys Zymenys

Bandymus atlikti buvo nuspresta su didesnio skerspjuvio mediena, kad bandiniai kuo labiau
atitikty realiy konstrukeijy jungtis. Medienos tickéjas galéjo pasitilyti 45x195 mm skerspjiivio ir 3600
mm ilgio taSus, tad jie ir buvo pasirinkti.

Pusé medienos buvo iSvezta terminiam apdorojimui, o kita pusé atkeliavo tiesiai j laboratorijg
ir 4 savaites stovéjo laboratorinémis saglygomis. Mediena buvo uzkrauta specialiais svarmenimis tam,
kad maziau galéty deformuotis vykstant natiraliam medienos dziovimo procesui. Net ir atvezus
iSkaitintag mediena, ji visg bandymy laikg buvo laikoma uzdengta ir apkrauta svarmenimis, siekiant

gauti kuo mazesnj atmosferos poveikj (2.2 pav.).
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2.2 pav. Medienos laikymas laboratorijoje visa bandymy laikotarpj

2.2. Tiriamiems bandiniams naudotos medienos terminio apdorojimo technologija

Lietuvoje yra vos viena jmoné, kuri termiSkai modifikuoja mediena. Paprastai visos jmonés
jsiveZa jau iSkaitinta mediena kaip Zaliava tam tikriems gaminiams i§ Skandinavijos. Si jmoné mediena
termiskai apdoroja pati. Jmoné geranoriskai sutiko mokslo tikslams iskaitinti ir bandymams reikalinga
medieng. Kaitinimui naudojama skandinaviSka terminio apdorojimo technologija — ,,ThermoWood*.
Imoné didelio skerspjiivio medieng kaitina 173 °C temperatiiroje. Todél tokioje temperatiiroje buvo
apdorota ir miisy mediena.

,»ThermoWood“ technologija yra aprasyta 1 skyriuje. Mediena modifikuojama naudojant
auksto slégio vandens garus, taip apsaugant ja nuo uzsiliepsnojimo.

Imonéje mediena apdorojama keliais etapais:

1) Pirminis medienos dziovinimas — Siame etape mediena dziovinama apie 90 valandy ir

paruosSiama kaitinimui auksta temperatiira;

2) Jkaitinimas — Siame etape vykdomas temperatiiros kélimas iki projektinés;

3) Terminis apdorojimas — mediena tam tikrg laikg iSlaikoma projektinéje temperatiiroje;

4) AuSinimas — mediena atvésinama ir terminio apdorojimo procesas baigiamas (2.3 pav.).
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Schedule name [HP Test Volunta 170 azuolas lamele |

2.3 pav. 173 °C temperatiiroje apdorojamos medienos kaitinimo grafikas

Kadangi miisy mediena jau buvo nupirkta iSdziovinta, tai pirma etapg (pirminis medienos
dziovinimas) praleidome. Procesas pradétas nuo antrojo etapo (jkaitinimas). 2.3 paveiksle kairéje
matyti visy procesy temperatira ir jos pokytis (Wood °C), kaip keliame temperatiira kameroje (Diff
°C), slegis (Pressure), oro kiekis kameroje (Air volume, %), auSinimo gary temperatiros pokytis (W
temp diff) ir laikas (Min time h/Max time h). DeSinéje 2.3 paveikslo puséje pateiktoje diagramoje

matyti i§vardinty rodikliy temperatiiros pokycio kreivés laiko atzvilgiu.

Dy t *C set w==  Pressure Pa, set

Dl; lz e Pressure Pa

Dry temp *C ‘Wood moisture %

Wet temp ‘C ‘Wood moisture X
Steam

‘Wood temp ‘C Moistening

Wood temp ‘C 1-8 Cooling —
Variable speed s

[Ccommenss | o

2.4 pav. 173 °C temperatiiroje termiskai apdorojamos medienos temperatiiry poky¢iy kreivés laiko atzvilgiu
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Kaip matyti 2.4 paveiksle, visas terminio apdorojimo procesas uztruko 40 valandy. Po
apdorojimo mediena buvo jvyniota j pakavimo plévele, kad biity apsaugota nuo tiesioginio atmosferos

poveikio, ir veZama | laboratorija.

2.3. Pasiruosimas bandymams, metodo parinkimas, bandiniy konstravimas ir medienos

atranka

Kaip pagrindinis tyrimy objektas pasirinktos bene seniausiai statybinése medinése
konstrukcijos naudojamos vininés jungtys. Bandymai atlickami remiantis standartais LST EN
1380:2009 (pagrindiniai reikalavimai jungtims konstruoti, apkrovos pridéjimo pobiidZio parinkimas) ir
LST EN 26891:2000 (apkrovos pridéjimo pobidis, apkrovos trukmé ir pagrindiniy rodikliy
skai¢iavimo principai) bei laboratoriniy darby metodika (Gurksnys, Kavaliauskas 2011). Tyrimams

pasirinktos simetrinés dviSlytés jungtys su 6 vinimis (2.5 pav.).

2.5 pav. Simetriné dvislyté jungtis su 6 vinimis

Sesios vinys ir didelis medienos skerspjivis (45x195 mm) pasirinkta siekiant labiau jvertinti
medienos elgseng jungtyje ir kuo labiau imituoti realiy statybiniy konstrukcijy jungciy darba.
Bandymams pasirinkta po 15 jung€iy su termiskai modifikuota mediena ir 15 — su paprastaja mediena.
Nepaisant to, jog bandymams naudota aukstos klasés mediena, ji dar buvo kruopsciai atrenkama ir

bandiniy elementai iSpjaunami i§ kiek jmanoma maziau defektuoty viety (2.6 pav.).
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2.6 pav. Viety su defektais paSalinamas i§ mediniy tasy

Pagrindinis jungciy konstravimo kriterijus buvo maziausieji tarpai tarp viniy ir atstumai nuo

mediniy elementy krasty ir galy (1 lentelé ir 2.7 pav.).

1 lentelé. Maziausieji tarpai tarp viniy ir atstumai nuo krasto bei galo (pagal LST EN 1995-1-1:2005)

Tarpas arba Kampas Maziausiasis tarpas arba atstumas nuo krasto (galo)
atstumas (Zr. a Skylés neisgreztos Skyles
1.4 pav.) iSgreztos
p, <420kg /m’ | 420kg /m’ < p, <500kg / m’
Tarpas a, 0" <a <360 d <Smm; (7+ 8|cos a|)d; 4+ |cos a|)d;
(lygiaigretus 5+5 |cos a |)d ;
su pluostu) d > 5mm;
5+7 |cosa)d|
Tarpas a; 0" <o <360° 5d 7d (B +[sina|)d;
(statmenas
pluostui)
Atstumas as1 | —90° <o <90° | (10+5|cosa|)d; | (15+5|cosal)d; (7+5cosa)d;
(iki apkrauto
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1 lentelés pabaiga

galo)
Atstumas az. | 90° < o <270° | 10d 15d 7d
(iki
neapkrauto
galo)
Atstumas as1 | (° < <180° d < Smm; d < Smm; d < Smm;
(iki apkrauto (5+2sina)d; (7+2sina)d; (3+2sina)d;
galo) d > Smm; d > Smm; d > Smm;
(5+5sina)d (7+S5sina)d (3+4sina)d
Atstumas as. | 180° < <360° | 5d 7d 3d
(iki
neapkrauto
galo)
< ~ L] «
e« o o v ® e o o vy ®©
a) g ot ol . Cete 1t
» 8, « » 31 -
> al -« > a‘ -
b
) u‘> . < ) \ . » / '.,_
a a o' a ©
e&l j
« > «8;.»
90° < < 90° 90° < ¢ < 270° 0°<x<180 180° < # < 360°
(M ) (3) (4)

2.7 pav. Tarpai ir atstumai nuo krasto: a) tarpai su pluostu lygiagrecioje eiléje, statmeni pluostui tarp eiliy, b) atstumai nuo

krasto iki galo
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Jungtims naudotos 5x150 mm sertifikuotos vinys (LST EN 10230-1) (2.8 pav.)

2.8 pav. Jungtims naudotos vinys

Konstruojant jungtis buvo islaikyti minimaliis atstumai nuo krasty ir galy:

e iki apkrauto kraSto a,, >12d =60mm,
e ikiapkrauto galo a;, >20d =105mm,
e iki neapkrauto galo a;, >15d =75mm.
KraStinés vinys kaltos laikantis atstumo a,,, o treCioji per vidurj. Jungtims pasirinktas
kintamas matmuo «,, priimant ji 9d =45mm, 11d =55mm, 14d =70mm, 16d = 80mm, 19d =95mm
(2.9 pav.).

30

75 al 105

60

60

195
&
o

110 N

2.9 pav. Bandinio eskizas
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Nors vinys kaltos prie§ tai prasigrezus, tafiau atsizvelgiant ] tai, jog termiskai pertvarkytoji
mediena yra daug trapesné ir jautresné¢ dinaminiams poveikiams, vadovautasi tais LST EN 1995-1-
1:2005 reikalavimais, kurie skirti kalti neprasigrezus.

Kiekvienam matmeniui pasirinkta po 3 bandinius tiek termiskai pertvarkytosios medienos, tiek

ir paprastosios. Viso 30 bandiniy.

2.10 pav. Sukonstruoti bandiniai

Pries tai buvo nustatyta, kad kai vinys kalamos ] termiskai modifikuotaja mediena, ji skyla.
Todé¢l buvo pasirinkta metodika kalti vinis pries tai pragrezus kiaurymes.
Dél kaitinimo proceso ir, manoma, dél netinkamo eksploatavimo mediniai taSai Siek tiek iSlinko iSilgai
ir skerspjuvis tapo ne idealiai staciakampis, o arkos formos. Kadangi kaitintoji mediena yra labai jautri
dinaminiams poveikiams, tai esant nelygiam skerspjiiviam ir kalant vinis ji Zymiai grei¢iau skyla.
Todé¢l bandiniai buvo statomi j specialiai sukonstruota $ablona (2.11 pav.). Sablonas sukurtas dar ir dél
to, kad bandiniai baty kuo tikslesni ir elementai kalant neprasislinkty vienas kito atzvilgiu. Sablono
dugnas suformuotas visiSkai lygus, kad kalant bandiniai bty stabilis ir dél dinaminiy apkrovy

neatsirasty jtrikiy ir mediena neskilty (2.12 pav.).
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2.11 pav. Bandinys Sablone

2.12 pav. Suformuotas lygus Sablono dugnas

Istacius bandinius j $ablong, plienui skirtu graztu buvo greziamos 4 mm skersmens kiaurymés.
Pragrezus kiauryme per visus tris elementus, buvo kalama 5 mm skersmens vinis, palickant iskiStg
vinies galvute. Tada greziama antra kiaurymé ir vél kalama vinis. Taip kartojama, kol jungtis visiskai
sukonstruojama. Visos vinys buvo kalamos i§ vienos pusés (2.13 pav.). Sukalus vinis, jungtis i§imama
i§ Sablono ir apzitrima, ar vinys iSlaiko reikiamus atstumus iki kraSty ir galy, jvertinimi atsirade
defektai ir ruoSiamasi bandymui. Visi bandiniai sunumeruojami. Numeruojama i§ eilés didéjancéia
tvarka, pradedant nuo vieneto. Numeruoti ir blogi bandiniai, kurie nenaudoti bandymams (pvz., kai

kalant triko elementai ar sukalus nebuvo islaikyti reikiami atstumai).
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2.13 pav. Bandiniai, i$imti i$ Sablono

Apzituréjus bandinj ir nustacius, kad jis tinkamas bandyti, prie jo abiejy Sony prijungiami
poslinkiy matuokliai. Bandinys statomas ] programiskai valdoma gniuzdymo masing, kuri prijungta
prie kompiuterio su programine jranga. [ranga viso bandymu metu fiksuoja, kaip kinta apkrova,
poslinkiai, kokia aplinkos temperatiira ir santykiné oro drégmé.

Istadius } masing, bandinys sureguliuojamamas ir iScentruojamas. Tai pasiekiama panaudojus
bandinio atrémimo apatinéje dalyje esancius varztus. Tada bandinys apkraunamas nedidele apkrova
(iki 200 N) siekiant uzfiksuoti jo padétj.Visa tai atlikus pradedamas bandymas. Laikas fiksuojamas

chronometru.

Bandymo tikslas yra nustatyti maksimalig jéga (jungties laikomaja galia) F,  , kurig pasiekes

bandinys suyra, arba jéga esant ribinei 15 mm slink¢iai. Bandymas vykdomas keliant apkrova pastoviu

greiCiu t. Pasiekus 40 % prognozuojamosios apkrovos 0,4F

est ?

masina stabdoma ir bandinys

iSlaikomas 30 s esant pastoviai apkrovai. Tada apkrova yra mazinama iki pasiekiama 10 %

prognozuojamosios apkrovos 0,1F

est

ir bandinys vél iSlaikomas 30 s esant pastoviai apkrovai. Nuo §io

taSko apkrova jau didinama iki F,  arba v, =15mm. Tai yra standartiné vininés jungties bandymo

procediira, aprasyta standarte LST EN 26891:2000.

Prognozuojamoji apkrova buvo nustatyta iSbandzius 2 kaitintus ir 1 nekaitintg bandinius,
sukonstruotus i§ 235 mm ilgio elementy. Bandoma buvo apkraunant 2 mm/min grei¢iu. Nustatyta, kad
Jju vidutiné prognozuojamoji ardomoji apkrova yra 26,1 kN. Taciau, kadangi bandiniy kiekis nedidelis,
ir jy rezultaty sklaida galimai yra didelé. Taip pat siekiama nevirSyti 40 % maksimalios laikomosios

galios bei nepereiti i§ tamprios stadijos j plasting. Tai prognozuojamoji maksimali apkrova sumazinta
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F , =25,0kN.

iki * et Apkrovimo greitis pakoreguotas iki 1,25 mm/min. Tokiu grei¢iu toliau bus iSbandyti

visi bandiniai. Esant 1,25 mm/min greiéiui, ribiné slinktis Vi =15mm turéty bati pasiekta per mazdaug
12 min. Tai yra optimalus bandymo laikas. Bendras rekomenduojamas $io bandymo laikas 10-15 min
(LST EN 26891:2000).

) FlFe ) FlFe
1.0 > 1.0

0.8 3;'28 0~8 /'.{8‘
0.6 Lo 0.6 /47
0.-&—0;—?: 24 04 o fll‘/u
/i
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2.14 pav. Preliminari bandymy schema (LST EN 26891:2000)

Kai apkrova siekia iki 40 % laikomosios galios, jungties elgsena yra tampriai plastiné. Did¢jant
apkrovai, jungtis pradeda deformuotis plastiSkai, netiesiné deformacinés jégos kreives dalis atsispindi
diagramoje. Kai jungties elgsena yra tampriai plastiné, ribiniams biiviams skaiciuoti iSskiriami du

deformacijy moduliai- K, ir K, (LST EN 26891:2000).
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2.15 pav. Jungéiy deformacijy moduliai (LST EN 26891:2000)

/
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K, - deformacijy modulis, taikomas tinkamumo ribiniam biiviui, o K, - saugos ribiniam biiviui.
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K apskai¢iuojamas ne pagal fakting deformacing jégos kreive, bet pagal pakoreguotas pradines

ser

slinkties reik§mes tokiomis formulémis:

4
Vi mod :g(vm ~Vor)s (1.1)
K' — est ,
“ Vi mod (1 2)
¢ia v, o~ mofifikuota pradinés slinkties reikSme; v, ir v, - jungties slinktis, mm, kai apkrova yra

atitinkamai 0,1F_ir 0,4F_. Sitaip koreguojant pradines deformacijas yra eliminuojamos puriosios

est est*
deformacijos.Toks pakoregavimas galutiniam rezultatui jtakos beveik neturi.
Deformacijy modulis saugos ribiniam biiviui vertinti nustatomas pagal faktinge deformacing

jégos kreive santykiu:

K, = ,
Vae (1.3)

Cia F, - jungties laitkomoji galia, kai slinktis nevir§ija 15 mm, arba jéga, atitinkanti 15 mm slinktj;

V6 - Jungties slinktis, esant apkrovos reikSmei 0,6F,

2.4. Bandiniai, ju defektai, bandymy eiga ir rezultatai

IS kiekvienos bandiniy grupés (kaitintieji 275, 260, 250, 235 ir nekaitintieji 275, 260, 250, 235)
bus detaliai aproSoma po vieng bandinj. Visi bandiniai, konstruojami i§ 225 mm ilgio elementy skilo,
atstumas a, =9d =45mm netenkino LST EN 1995-1-1:2005 reikalavimy. Sé¢kmingai sukonstruotiems
bandiniams sudaromas tarsi techninis pasas su visais nustatytais rodikliais. Kiti serijos bandiniai
apraSomi trumpiau nurodant svarbiausius bandymo rodiklius, taip iSvedamos vidutinés kreivés 3
bandiniams.

Pirmiausiai buvo i§bandytos jungtys, sukonstruotos i§ 275 mm ilgio elementy. Siose jungtyse
atstumas tarp viniy iilgai medienos pluosto @, =19d =95mm.

ISbandyti kaitintieji bandiniai nr.3, 5, 6 ir paprastosios medienos bandiniai nr. 7, 8 ir 9.
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2.4.1. Kaitintieji bandiniai i§ 275 mm ilgio elementy

Bandinys nr. 3 jokiy vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. ISlaikyti
reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai
priglude vienas prie kito (tarpy néra).

Atliekant 3 bandinio bandymg vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 19,82 °C. Vidutinis
santykinis aplinkos drégnis 29,43 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 4,79 %, tankis —

452,63 kg/m’. Pasickta didziausia apkrova F .. =29,2kN. Siame taske apkrova pradéjo po truputj

kristi. Jokiy vizualiy jungties irties pozymiy neuzfiksuota. Pradéjo tekéti vinys ir bandymas buvo

sustabdytas. Pasiekus maksimalia apkrova, uzfiksuota slinktis — v =7,59mm.

2.16 pav. Bandinys nr. 3 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 6 jokiy vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. Vienas
bandinio Sonas Siek tiek nelygus, nes truputj skyrési bandinio elmenty plociai. ISlaikyti reikiami
atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai priglude
vienas prie kito (tarpy néra).

Atliekant 6 bandinio bandymg vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 20,21 °C. Vidutinis

santykinis aplinkos drégnis 26,65 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 4,91 %, tankis —

439,75 kg/m’. Pasiekta didziausia apkrova F .. =29,54kN. Siame taske apkrova pradéjo po truputj

kristi. Jokiy vizualiy jungties irties pozymiy neuzfiksuota. Pradéjo tekéti vinys ir bandymas buvo

sustabdytas. Pasiekus maksimalig apkrova, uzfiksuota slinktis — v =7,07mm.
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2.17 pav. Bandinys nr. 6 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 5, sukonstruotas i§ kaitintos medienos, jokiy vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo,
kalant ply$iy neatsirado. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN
1995-1-1:2005). Elementai priglude vienas prie kito (tarpy néra).
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2.18 pav. Bandinys nr. 5 bandymo metu ir po bandymo

Atliekant bandyma aplinkos temperatiira laboratorijoje po truputj kilo nuo 19,62 °C iki 19,75
°C. Vidutiné temperatiira 19,68 °C. Temperatiira beveik idealiai atitinka standartinés aplinkos salygy
temperatiirg, santykiné oro drégmé labai skiriasi nuo standartinés. Vidutinis santykinis aplinkos
drégnis laboratorijoje bandymy metu 27,27 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 4,48 %.
Tai rodo, kad mediena yra visiSskai sausa ir yra beveik 3 kartus sausesné¢ uz normin¢ 12 % riba.

Bandinio elementy tankis 444,05 kg/m’. Tankio reikSmé patenka | tankio ribas
420kg / m’ < p, <500kg /m’ (1 lentelé).

Jungties nr. 5 bandymas vyko keliant apkrova 1,25 mm/min grei¢iu. Po 128 s apkrovimas buvo

stabdomas ir apkrova iSlaikoma 30 s. Nors ir apkrovimas buvo sustabdytas, taciau islaikant pastovig
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apkrova dél gniuzdymo masinos techniniy parametry bei grjztamyjy deformacijy ji sumazéjo nuo 9,53
kN iki 9,01 kN (5,46 %). Tada apkrova vél pastoviu grei€iu buvo mazinama iki 2,54 kN ir vel
i8laikoma 30 s. Per §j laikg apkrova sumazéjo iki 2,21 kN (13 %). Tai gana didelis pokytis. Kadangi
dirbama tamprioje stadijoje, pasireiskia griztamosios deformacijos. Toliau apkrova kelta pastoviu
greiCiu iki maksimalios F, =29,7kN. Pasiekus maksimalig apkrova, atsirado plySys iSilgai pluosto
virSutiniame elemente ties vidurinigja viniy eile (2.18 pav.). Tikriausiai bandinys turéjo vizualiai
nematomg mikrojtrikj. Apkrova pradé€jo po truputj kristi, taciau plySys nebedidéjo. Galima daryti
iSvada, kad plySio jtaka jungties laikomajai galiai yra nedidelé, kadangi elementai yra sukalti net
SeSiomis vinimis ir yra tarsi uzmonolitinti. Viename elemente atsiradus triikkiui, jungtis toliau laike
apkrova, prarasdama laikomaja galig i§ léto. Pasiekus maksimalig apkrova, slinktis buvo santykinai
nedidele — v =7,26mm. Atlikus bandymg jungtis buvo praskelta, kad buty galima paziuréti, kas
vyko jos viduje. Vinys veikiant apkrovai buvo lenkiamos, taiau takumo jtempiy nepasiekée, nes
mediena suiro greiCiau. Vinims lenkiantis ir prasislenkant elementams, viniy vietose atsirado

deformacijos (2.18 pav.).

F/Fest ts
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720

2.19 pav. Bandinio nr. 5 laikiné galios kreivé
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F/Fest v, mm
5 55 6 65 7 75

2.20 pav. Bandinio nr. 5 deformaciné jégos kreivé

Kaip matyti i§ 2.19 ir 2.20 paveiksly, diagramos yra gana artimos teorinéms. Idealus
tiesiSkumas kreivése neatsispindi, nes iSlaikant pastovig apkrova 30 s, ji Siek tieck mazéjo. ISlaikyti
nekintanc¢ig apkrova neleido gniuzdymo masinos techniniai parametrai. Pasiekta maksimali apkrova
F_ .. =29,7kN yra 4,7 kN (18,8 %) didesné uZ prognozuojamaja F,,6 =25,0kN.Rezultatas yra
logiskas, kadangi, lyginant su bandomosiomis jungtimis, kai buvo nustatoma F _, padidéjo jungCiy

est ?
elementy ilgis nuo 235 mm iki 275 mm. Bandinys vizualiy defekty neturéjo ir suiro staiga, nuo galimai
nematomo mikrojtrikio. Maksimalios apkrovos pasiekimo momentu uzfiksuota slinktis
Vo = 1,26mmir ji yra dvigubai mazesné¢ uz ribing. Tai dar karta patvirtina, kad tokios jungties

mi

elementai yra gerai sukibe ir dalinai dirba kartu.

Bandinio nr. 5 tinkamumo ribiniam buviui taikomas deformacijy modulis:

3
K = fiu 2510
v 0,503

i,mod

=49,71-10° N / mm,

Vimod = g(‘/(n Vo) = g(O, 451-0,074) = 0,503mm.

Bandinio nr. 5 saugos ribiniam biiviui taikomas deformacijy modulis

© _0.6F,, _0,6-29.7-10°
" Ve 0,953

=18,7-10° N / mm.
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2.21 pav. Bandinio nr. 5 deformacijy moduliai

2.4.2. Bendri kaitinty bandiniy, sukonstruoty is 275 mm ilgio elementy rezultatai

3, 5 ir 6 bandiniams i§vedami rezultaty rodikliai ir sudaromos bendros kreivés visai bandiniy

grupei.
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2.22 pav. Bandiniy nr. 3, 5 ir 6 laikinés galios kreives

Kaip matyti 2.22 paveiksle, bandiniy laikinés galios diagramos yra gana panaSios. Pasiektos
maksimalios apkrovos yra labai artimos (29,7 kN, 29,54 kN ir 29,2 kN). Tamprioje stadijoje bandiniy
kreivés praktiSkai sutampa. Kreivés iSsiskiria tik tada, kai bandiniai pradeda deformuotis plastiskai
(virSijus 0,4F,,.). Taciau galiausiai rezultatai sueina ] vieng ties¢ (maksimali pasiekta apkrova labai
panasi).
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F/Fest v, mm
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2.23 pav. Bandiniy nr. 3, 5 ir 6 vidutiniy reikSmiy deformaciné jégos kreive

Fest, % v, mm
o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8
120 == : EEEs ===
110 SSSSSS e EESemmmmm == EEESE!
100 ' X
90
80
70 /
60
50
40
30
20
10
0

m

2.24 pav. Bandiniy nr. 3, 5 ir 6 vidutiniy reikSmiy deformacijy moduliai

2.4.3. Nekaitintieji bandiniai i5 275 mm ilgio elementy

Bandinys nr. 8 turéjo ~ 4,5 cm plocio Sakg virSutiniame elemente, orientuotg skersai medienos

pluosto. Jokiy kity vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. ISlaikyti reikiami
atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai priglude

vienas prie kito (tarpy néra).

Atliekant 8 bandinio bandyma vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 20,15 °C. Temperattra

beveik idealiai atitinka standartinés aplinkos salygy temperatiirag. Vidutinis santykinis aplinkos drégnis

41



26,5 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 9,86 %, tankis — 464,17 kg/m’. Pasickta

didziausia apkrova F .. =26,7kN. Siame taske apkrova pradéjo po truputj kristi. Jokiy vizualiy

jungties irties pozymiy neuzfiksuota. Pradéjo tekéti vinys ir bandymas buvo sustabdytas. Pasiekus

maksimalig apkrova, uzfiksuota slinktis — v = 8,5mm.

2.25 pav. Bandinys nr. 8 po bandymo

Bandinys nr. 9 turéjo Saky virSutiniame ir apatiniame elementuose (2.26 pav.). Jokiy kity
vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei
nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai priglude vienas prie kito (tarpy néra).

Atliekant 9 bandinio bandymg vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 19,04 °C. Tai viena
maziausiyjy temperatiiry laboratorijoje per visg bandymy laika. Vidutinis santykinis aplinkos drégnis
32,51 %. Oro drégnis yra didesnis nei 7 ir 8 bandiniy bandymy metu. Temperatiirg ir oro drégnj jtakojo
atidarytas langas ir drégnas oras lauke. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 9,98 %, tankis —

465,36 kg/m’. Pasickta didZiausia apkrova F_.. =28,86kN. Siame taSke apkrova pradéjo po truputj

kristi. Jokiy vizualiy jungties irties pozymiy neuzfiksuota. Pradéjo tekéti vinys ir bandymas buvo

sustabdytas. Pasiekus maksimalig apkrova, uzfiksuota slinktis — v =9, 73mm.
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2.26 pav. Bandinys nr. 9 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 7 (nekaitintas). Dideliy vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo, kalant plySiai
neatsivéré. Du elementai turé¢jo po nedidele Saka. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo
elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai priglude vienas prie kito. Vienas jungties

Sonas $iek tiek nelygus (nesuformuota lygi plokstuma dél nevienody elementy plociy).
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2.27 pav. Bandinys nr. 7 po bandymo

Atliekant bandyma aplinkos temperattira laboratorijoje svyravo nuo 20,17 °C iki 20,20 °C.
Taigi visg laikg iSliko stabili. Temperatira beveik idealiai atitinka standartinés aplinkos salygy
temperatiirg, o santykiné oro drégmé labai skiriasi nuo standartinés. Vidutinis santykinis aplinkos
drégnis laboratorijoje bandymy metu 26,54 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 9,25 %.
Tai rodo, kad mediena yra sausa. Nors jos vidutinis drégnis yra mazdaug 2 kartus didesnis uz kaitintos
medienos, taciau mediena ~ 27 % sausesné uz normin¢ 12 % ribg. Bandinio elementy tankis
469,57kg/m’. Tankio reik§mé patenka j tankio ribas 420kg / m’ < p, < 500kg / m’ (1 lentelé).

Jungties nr. 7 bandymas vyko keliant apkrova 1,25 mm/min grei¢iu. Po 124 s apkrovimas buvo
stabdomas ir apkrova i§laikoma 30 s. Nors ir apkrovimas buvo sustabdytas, taciau iSlaikant pastovig
apkrova dél gniuzdymo masinos techniniy parametry bei griztamyjy deformacijy ji sumazéjo nuo 9,9
kN iki 9,47 kN (4,34 %). Tada apkrova v¢l pastoviu grei¢iu buvo mazinama iki 3,02 kN ir vél
iSlaikoma 30 s. PrieSingai negu anksciau, Sjkart iSlaikant apkrova 30 s, ji padidéjo iki 3,11 kN (2,98
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%). Apkrovos pokytis

nedidelis.

Toliau apkrova kelta pastoviu greiciu iki maksimalios

F .. =26,55kN. Jungtyje plySiai neatsivéré ir jokiy vizualiy irties poZymiy neuzfiksuota. Apkrova

pradéjo i$ léto mazeéti ir nuo maksimalios apkrovos pasiekimo per 22 s nukrito iki 26,52 kN (0,11 %).

Vinys pasieké takumo riba, kuri laikoma jungties irtimi ir bandymas sustabdytas. Pasickus maksimalig

apkrova, slinktis buvo santykinai nedidel¢ — v, =7,49mm. Atlikus bandyma jungtis buvo praskelta,

kad biity galima pazitréti kas vyko jos viduje. Vinys veikiant apkrovai buvo lenkiamos ir pasieké

takumo jtempius, mediniai elementai nesuiro (2.28 pav.).
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2.28 pav. Bandinio nr. 7 laikiné galios kreivé
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Bandinio nr. 7 tinkamumo ribiniam buviui taikomas deformacijy modulis:

2.29 pav. Bandinio nr. 7 deformaciné jégos kreivé

_ L

ser
1%

i,mod

_25.10°
0,283

=88,34-10° N / mm,
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Vimod = g("m —Vy) = %(O, 236-0,024) = 0,283mm.

Bandinio nr. 7 saugos ribiniam biiviui taikomas deformacijy modulis

3
K = O6Fms _0.6:26,5510° ) o 6
Voo 0,731
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2.30 pav. Bandinio nr. 7 deformacijy moduliai

2.4.4. Bendri nekaitinty bandiniy, sukonstruoty is 275 mm ilgio elementy rezultatai

3, 5 ir 6 bandiniams i§vedami rezultaty rodikliai ir sudaromos bendros kreivés visai bandiniy

grupei.
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2.31 pav. Bandiniy nr. 7, 8 ir 9 laikinés galios kreives

Kaip matyti 2.31 paveiksle, bandiniy laikinés galios diagramos yra gana artimos. Pasiektos

maksimalios apkrovos yra artimos (26,55 kN, 26,7 kN ir 28,86 kN). Tamprioje stadijoje bandiniy
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kreivés labai panasios. Kreivés iSsiskiria tik tada, kai bandiniai pradeda deformuotis plastiskai (virsijus
0,4F,.). Skiriasi jung¢iy bandymo laikas. 7 bandinys maksimalig apkrova pasieke daug grei¢iau, nei
kiti du bandiniai, nors visi bandiniy parametrai yra labai panasis. Tai rodo, kad paprastosios medienos

elgsena yra kur kas maziau prognozuojama uz kaitintosios.
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2.32 pav. Bandiniy nr. 7, 8 ir 9 vidutiniy reik§miy deformaciné jégos kreivé
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2.33 pav. Bandiniy nr. 7, 8 ir 9 vidutiniy reikSmiy deformacijy moduliai
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2.4.5. Kaitintieji bandiniai i§ 260 mm ilgio elementy

Bandinys nr. 18 turéjo nedidelj plysj vidurinigjame elemente. PlySys nebuvo iSplites per visg
skerspjivi ir nebuvo ilgas. Todél nuspresta, kad bandymui jis jokios jtakos neturés arba turés tik
nedidele. Daugiau jokiy vizualiy defekty ir pazaidy neuzfiksuota, kalant plySiy neatsirado. ISlaikyti
reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai
priglude vienas prie kito (tarpy néra).

Atliekant 18 bandinio bandyma vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 18,81 °C. Tai bene
maziausia temperatiira laboratorijoje per visag bandymy laikotarpj. Vidutinis santykinis aplinkos
drégnis 38,76 %. Tai vienas didziausiy uzfiksuoty aplinkos drégniy bandymy metu. Kaip ir tiriant 9
bandinj, taip ir §j, temperatiirai ir aplinkos drégniui didziausig jtaka turéjo praviras langas ir drégnas
oras lauke. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 5,04 %, tankis — 441,62 kg/m’. Pasiekta

didziausia apkrova F .. =30,56kN. Siame taske apkrova pradéjo po truputj kristi. Jokiy vizualiy

jungties irties pozymiy neuzfiksuota. Pradéjo tekéti vinys ir bandymas buvo sustabdytas. Prie$
bandyma uzfiksuotas jungties plySys nesiplété. Taigi prognozé, jog jis jtakos bandymui neturés,

pasitvirtino. Pasiekus maksimalig apkrova, uzfiksuota slinktis — v, =8,21mm.

2.34a pav. Bandinys nr. 18 po bandymo
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2.34b pav. Bandinys nr. 18 po bandymo

Bandinys nr. 21 tur¢jo plysj vidurinigjame elemente. PlySys nebuvo iSplites per visg skerspjuvj
ir priminé medienos dzitivimo proceso padarinj. Nedidelis ir negilus (pavirSinis atsisluoksniavimas)
plySys uzfiksuotas ir virSutiniame elemente (2.35 pav.). Nuspresta, kad kaip ir 18 bandinys, Sis
bandymui yra tinkamas ir plySiai jokios jtakos rezultatams neturés arba turés tik minimalig. Daugiau
jokiy vizualiy defekty ir pazaidy neuzfiksuota, kalant plySiy neatsirado. ISlaikyti reikiami atstumai tarp
viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai priglude vienas prie kito
(tarpy néra).

Atliekant 21 bandinio bandyma vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 18,76 °C. Tai
maziausia temperatiira laboratorijoje per visa bandymy laikotarpj ir beveik tokia pati kaip vykdant 18
jungties bandymus (bandymai vykdyti ta pacia dieng). Vidutinis santykinis aplinkos drégnis 38,40 %.
Temperatiirg ir aplinkos drégnj jtakoje veiksniai apraSyti prie 9 ir 18 bandymy. Nustatytas vidutinis
bandinio elementy drégnis 5,02 %, tankis — 421,52 kg/m’. Pasiekta didziausia apkrova
F .. =27,43kN. Siame tagke pasigirdo tragkéjimas ir apkrova pradéjo staigiai mazéti. Bandinys triiko
per puse ties vidurinigja viniy eile. Tam jtakos tikriausiai turéjo prie§ bandyma uzfiksuotas plysys.
Taigi spéjimas dél jo jtakos bandymui nepasitvirtino. Pasickus maksimalig apkrova, uzfiksuota slinktis

— Vo = ,88mm.
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2.35 pav. Bandinys nr. 21 po bandymo

Bandinys nr. 17 (kaitintas) sukontruotas i§ 260 mm ilgio elementy. Jokiy vizualiy defekty ir
pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy

krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai priglude vienas prie kito (tarpy néra).
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2.36 pav. Bandinys nr. 17 bandymo metu ir po bandymo

Atliekant bandyma aplinkos temperatiira laboratorijoje svyravo nuo 18,83 °C iki 18,94 °C.
Vidutiné temperatiira 18,87 °C. Temperattira buvo 5,65 % mazesné uz priskiriamg standartinéms oro
salygoms (20 °C), o santykiné oro drégmé akivaizdziai skyrési nuo standartinés. Vidutinis santykinis
aplinkos drégnis laboratorijoje bandymy metu buvo 38,81 %. Taciau santykiné oro drégmé jau buvo
zenkliai padidéjusi lyginant su pirmaisiai bandymais.

Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 5,26 %. Tai didziausig drégnj turéjusi mediena i visy
bandiniy. Tai ji vistiek daugiau nei 2 kartus sausesné uz norming 12 % ribg. Bandinio elementy tankis

434,43 kg/m’. Tankio reik§mé patenka j tankio ribas 420kg /m’ < p, < 500kg / m’ (1 lentel¢).

Jungties nr. 17 bandymas vyko keliant apkrova 1,25 mm/min grei¢iu. Po 148 s apkrovimas

buvo stabdomas ir apkrova i§laikoma 30 s. Apkrova sumazejo nuo 9,51 kN iki 9,09 kN (4,42 %). Tada
51



apkrova vél pastoviu greic¢iu buvo mazinama iki 2,81 kN ir vél i§laikoma 30 s. Per §j laikg apkrova
padidéjo iki 2,89 kN (2,85 %). Pokytis nedidelis. Toliau apkrova kelta pastoviu greiciu iki
maksimalios F,=30,3kN. Pasiekus maksimalig apkrova, ji tapo pastovia ir émé i§ léto mazeti (~0,01
kN/min). Jokiy vizualiy irties Zymiy bandinyje neatsirado (2.36 pav.). Rezultatai rodo, kad vinys
pasieké takumo ribg ir tai laikyta jungties irtimi, bandymas sustabdytas. Po bandymo perskélus jungtj
pasimaté tvarkingas viniy i$linkimas, budingas dviSlytéms jungtims. Pasiekus maksimalig apkrova,
nustatyta slinktis v =9,74mm. Taigi mediena nesuiro bei slinkties riba daugiau nei Smm mazesné
uz ribing. Teoriskai galima daryti prielaida, kad padidinus viniy skaiciy arba jy skersmenj, jungties

laikomoji galia biity kur kas didesné.
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2.37 pav. Bandinio nr. 17 laikiné galios kreivé
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2.38 pav. Bandinio nr. 17 deformaciné jégos kreivé

Bandinio nr. 17 tinkamumo ribiniam biiviui taikomas deformacijy modulis:

_E,  2510°

oy 0,475

i,mod

=52,63-10° N / mm,

Vimod = %(\/04 —Vy) = %(O, 403-0,047)=0,475mm.
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Bandinio nr. 17 saugos ribiniam buviui taikomas deformacijy modulis

_0,6F; 0,6-30,3-10°

10

K, DX = =20,16-10° N / mm.
Vos 0,902
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2.39 pav. Bandinio nr. 17 deformacijy moduliai

2.4.6. Bendri kaitinty bandiniy, sukonstruoty is 260 mm ilgio elementy rezultatai

17, 18 ir 21 bandiniams iSvedami rezultaty rodikliai ir sudaromos bendros kreivés visai

bandiniy grupei.
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2.40 pav. Bandiniy nr. 17, 18 ir 21 laikinés galios kreives

Kaip matyti 2.41 paveiksle, bandiniy laikinés galios diagramos yra labai panasios. Bandiniy 17
ir 18 pasiektos maksimalios apkrovos yra artimos (30,3 kN, 30,56 kN). Bandinio nr. 21 laikomoji galia
(27,43 kN) yra mazesné dél anksCiau Siame magistro darbe jvardinty priezas¢iy. Tamprioje stadijoje

bandiniy kreivés labai panaSios. Kreivés islicka panasios ir tada, kai bandiniai pradeda deformuotis
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plastiskai (virSijus 0,4F,,.). Tairodo, kad termiSkai pertvarkytoji mediena yra gana stabili medziaga ir

jos rezultatai kur kas patikimesni uz nekaitintosios.
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2.41 pav. Bandiniy nr. 17, 18 ir 21 vidutiniy reikSmiy deformaciné jégos kreive

Fest, % vV, mm
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2.42 pav. Bandiniy nr. 17, 18 ir 21 vidutiniy reik§miy deformacijy moduliai

2.4.7. Nekaitintieji bandiniai i5 260 mm ilgio elementy

Bandinys nr. 23 jokiy vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. Tai
praktiskai idealiai sukonstruota jungtis. Elementai graziai priglud¢ vienas prie kito, elementy plociai
vienodi. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-
1:2005). Bandinys sukonstruotas i§ elementy, iSpjauty i to paties taso kaip ir 22 (zilir. aprasyma prie

22 bandinio).
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Atliekant 23 bandinio bandyma vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 19,7 °C. Tai beveik
ideali temperatiira bandymams. Vidutinis santykinis aplinkos drégnis 26,31 %. Drégnis daugiau nei
dvigubai mazesnis uz standartiniy oro salygy. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 8,89 %,

3 3
tankis — 519,90 kg/m’. Tankio reik§mé nepatenka j tankio ribas420kg Im < p, <3500kg fm(1

lentelé). Placiau ziiir. prie 22 bandinio apra§ymo. Pasiekta didziausia apkrova Frusx =32,01kN. Siame

taske apkrova pradéjo po truputj kristi. Jokiy vizualiy jungties irties pozymiy neuzfiksuota. Pradéjo
tekéti vinys ir bandymas buvo sustabdytas. Pasiekus maksimalig apkrova, uzfiksuota slinktis —

Vo = 9,53mm.

2.43 pav. Bandinys nr. 23 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 24 jokiy vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. Tai
praktiskai idealiai sukonstruota jungtis. Elementai graziai priglud¢ vienas prie kito, elementy plociai
vienodi. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-
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1:2005). Bandinys sukonstruotas i§ elementy, i$pjauty i$ to pacio taso kaip ir 22 (zilir. apraSyma prie
22 bandinio).

Atliekant 24 bandinio bandyma vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 19,96 °C. Tai ideali
temperatiira bandymams, o vidutinis santykinis aplinkos drégnis labai mazas — 25,21 %. Drégnis
daugiau nei dvigubai mazesnis uz standartiniy oro salygy. Nustatytas vidutinis bandinio elementy

drégnis 8,82 %, tankis — 532,08 kg/m’. Tankio reik§mé nepatenka | tankio ribas

3 3 .
420kg /m” < p, < 500kg /m”(1 lentele). Placiau zidir. prie 22 bandinio apraSymo. Bandinys pasieké

Voo =135,011mm

ribing slinktj ir bandymas buvo sustabdytas. Pasiekta didziausia apkrova esant

ribinei slinkgiaj Fma =32, 13kN.

2.44a pav. Bandinys nr. 24 bandymo metu ir po bandymo
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2.44b pav. Bandinys nr. 24 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 22 (nekaitintas) sukontruotas i§ 260 mm ilgio elementy. Jis pasirinktas bandymui
dél keleto specifiniy priezas¢iy. Vidurinis bandinio elementas buvo su defektu, jame susidargs puvinys
dél gryby poveikio. Sioje vietoje elemento skerspjivis yra mazesnis. Defektuotas galas nebuvo
apkrautas. Jungtis buvo sukontruota i$ elementy su labai keista struktiira. Mediena skleidé keistg kvapa
ir i§ pirmo zvilgsnio atrodé lyg visiSkai Slapia. Jokiy kity vizualiy defekty ir pazaidy neuzfiksuota.
ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005).

Elementai priglud¢ vienas prie kito (tarpy néra).

A /

2.45a pav. Bandinys nr. 22 bandymo metu ir po bandymo

57



- S e
e

2.45b pav. Bandinys nr. 22 bandymo metu ir po bandymo

Atliekant bandymg aplinkos temperatiira laboratorijoje svyravo nuo 18,7 °C iki 18,75 °C.
Vidutiné temperatira 18,73 °C. Taigi temperatira buvo beveik pastovi ir artima standartinéms oro
salygoms priskiriamai temperatiirai (skirtumas 6,35 %), o santykiné oro drégmé labai skyrési nuo
standartinés. Vidutinis santykinis aplinkos drégnis laboratorijoje bandymy metu 33,47 %. Tai 48,51 %
maziau uz standartinéms oro salygoms priskiriama drégme (65 %).

Nors prie§ bandyma buvo manoma, jog bandinys sukontruotas i§ visiSkai Slapios medienos,
taCiau nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis - 10,76 %. Tai 10,33 % mazesnis drégnis uz
norminj (12 %). Ta&iau bandinio elementy vidutinis tankis 546,67 kg/m’. Tai gerokai didesné¢ tankio

reik§mé uz kity bandiniy ir suabejota ar tai tikrai yra ta pati eglés mediena. Tankio reik§mé nepatenka
i tankio ribas 420kg / m’ < p, <500kg /m’ (1 lentelé).

Jungties nr. 22 bandymas vyko keliant apkrova 1,25 mm/min grei¢iu. Po 153 s apkrovimas
buvo stabdomas ir apkrova iSlaikoma 29 s. ISlaikymo metu apkrova sumazéjo nuo 9,63 kN iki 9,16 kN
(4,88 %). Tada apkrova vel pastoviu grei¢iu buvo mazinama iki 2,74 kN ir vél iSlaikoma 30 s. Per §j
laikg apkrova padidéjo iki 2,85 kN (4,01 %). Pokytis nedidelis. Toliau apkrova kelta pastoviu greic¢iu
iki maksimalios F, =33,61kN. Pasiekta rekordin¢ apkrova ir rekordiné (ribine¢) slinktis 15,01 mm.

Tiek apkrova, tiek slinktis yra gerokai didesné uz kity bandiniy. Tai tik patvirtina nejprasta medienos
struktiirg. Pasiekus maksimalia apkrova, ji po truputj émé mazéti. Jokiy matomy medienos irties
pozymiy neuzfiksuota, pradéjo tekéti vinys. Bandymas buvo tgsiamas ir apkrova vél pradéjo kilti, kol
pasieké 34,27 kN bei ribing 15 mm slinktj. Vinys galimai priarté€jo prie stiprumo ribos ir bandymas

buvo sustabdytas. Jokiy jungties irties pozymiy ir toliau neuzfiksuota. Bandant perskelti jungtj ji
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neskilo taip lengvai kaip kitos ir ja pavyko perskelti tik netaisyklingai. Viduje medienos struktura irgi

atrodé keista.
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2.46 pav. Bandinio nr. 22 laikiné galios kreivé
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2.47 pav. Bandinio nr. 22 deformaciné jégos kreivé

Bandinio nr. 22 tinkamumo ribiniam biiviui taikomas deformacijy modulis:

_25.10°
oy 0,305

i,mod

F

— est

=81,97-10° N / mm,

Vimod = g(v04 —Vy) = g(O, 27-0,041) = 0,305mm.

Bandinio nr. 4 saugos ribiniam biiviui taikomas deformacijy modulis

3
« _0.6F,, _0,6-34,27-10

. =38,72-10° N / mm.
Vos 0,531

59



Sios jungties deformacijy moduliai yra gerokai didesni nei kity junggiy.

Akivaizdu, kad jungtis sukonstruota is kitos raiSies kitokios strukttiros medienos.

Fest, % v, mm
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2.48 pav. Bandinio nr. 22 deformacijy moduliai

2.4.8. Bendri nekaitinty bandiniy, sukonstruoty is 260 mm ilgio elementy rezultatai
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2.49 pav. Bandiniy nr. 22, 23 ir 24 laikinés galios kreives

Kaip matyti 2.49 paveiksle, bandiniy laikinés galios diagramos yra panaSios. Bandiniy
pasiektos maksimalios apkrovos yra artimos (34,27 kN, 32,01 kN ir 32,13 kN). Tamprioje stadijoje
bandiniy kreivés praktiskai sutampa. Kreivés islicka panaSios ir tada, kai bandiniai pradeda
deformuotis plastiSkai (virSijus 0,4F,,.). Taciau jungties nr. 23 bandymo laikas yra daug trumpenis
nei kity dviejy bandiniy. Bandinio 22 bandymo trukmé ilgiausia ir pasiekta apkrova didZiausia. Sis
bandinys turéjo rysky defekta. Tai rodo, kad paprastoji mediena yra maziau prognozuojama uz

termiSkai pertvarkytaja. Du bandiniai i$ trijy pasieké ribine slinktj, mediena nesuiro.
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F/Fest v, mm
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2.50 pav. Bandiniy nr. 22, 23, 24 deformacinés jégos vidurkiy kreivé

Fest, % vV, mm
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2.51 pav. Bandiniy nr. 22, 23 ir 24 vidutiniy reik§miy deformacijy moduliai

2.4.9. Kaitintieji bandiniai i§ 250 mm ilgio elementy

Bandinys nr. 19 jokiy vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. ISlaikyti
reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005).

Atliekant 19 bandinio bandyma vidutiné temperattra laboratorijoje buvo 19,26 °C. Vidutinis
santykinis aplinkos drégnis 31,47 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 5,01 %, tankis —

429,37 kg/m’. Pasickta didziausia apkrova F .. =30,36kN. Siame taske apkrova pradéjo po truputj

kristi. Jokiy vizualiy jungties irties pozymiy neuzfiksuota. Pradéjo tekéti vinys ir bandymas buvo

sustabdytas. Pasiekus maksimalia apkrova, uzfiksuota slinktis — v =5,64mm.
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Bandinys nr. 20 jokiy vizualiy defekty ir pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. ISlaikyti
reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005).

Atliekant 20 bandinio bandyma vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 19,21 °C. Vidutinis
santykinis aplinkos drégnis 31,08 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 5,09 %, tankis —

436,17 kg/m’. Pasickta didZiausia apkrova F .. =30,14kN. Siame taske apkrova pradéjo po truputj

kristi. Jokiy vizualiy jungties irties pozymiy neuzfiksuota. Pradéjo tekéti vinys ir bandymas buvo

sustabdytas. Pasiekus maksimalig apkrova, uzfiksuota slinktis — v =8,89mm.
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2.53 pav. Bandinys nr. 20 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 4 (kaitintas) sukontruotas i§ 250 mm ilgio elementy. Prie§ bandymga virSutinis
jungties elementas turéjo nedidelj jskilimg iSilgai pluosto, kurio gylis apie 15 mm. PlySys nustatytas
pries sukalant jungtj ir ja kalant neplito. PlySys buvo orientuotas neapkrauta kryptimi (2.55 pav. ) ir
priimta, kad jis jungties stiprumui jtakos neturés. Jokiy kity vizualiy defekty ir pazaidy nenustatyta.
ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005).
Elementai priglud¢ vienas prie kito (tarpy néra).
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2.54 pav. Bandinys nr. 4 bandymo metu ir po bandymo

Atliekant bandyma aplinkos temperatiira laboratorijoje svyravo nuo 19,18 °C iki 19,21 °C.
Taigi temperatiira buvo beveik pastovi ir artima standartinéms oro sglygoms priskiriamai temperattirai
(skirtumas 4 %). Santykiné oro drégmé labai skyrési nuo standartinés. Vidutinis santykinis aplinkos
drégnis laboratorijoje bandymy metu 31,55 %. Tai 51,46 % maziau uz standartinéms oro saglygoms
priskiriamg drégme¢ (65 %). Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 5,05 %. Tai 57,92 %

mazesnis drégnis uz normin5 (12 %). Bandinio elementy tankis 449,48 kg/m’. Tankio reikmé
patenka j tankio ribas 420kg / m’ < p, <500kg /m’ (1 lentel¢).

Jungties nr. 4 bandymas vyko keliant apkrova 1,25 mm/min grei¢iu. Po 144 s apkrovimas buvo
stabdomas ir apkrova iSlaikoma 30 s. ISlaikymo metu apkrova sumazéjo nuo 9,94 kN iki 9,53 kN (4,13
%). Tada apkrova vé¢l pastoviu grei¢iu buvo mazinama iki 3,07 kN ir vél iSlaikoma 30 s. Per §j laika
apkrova padidéjo iki 3,17 kN (3,26 %). Pokytis nedidelis. Toliau apkrova kelta pastoviu greiciu iki
maksimalios F=29,72kN. Pasiekus maksimalig apkrova, pasigirdo traskéjimas, skilo virSutinis

elementas, bet kitoje vietoje nei pradinis jskilimas (2.55 pav. pazyméta raudonai). Nuo Sio tasko
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apkrova émé mazéti ir bandymas sustabdytas. Po bandymo perskélus jungtj pasimaté tvarkingas viniy
iSlinkimas, bidingas dvislytéms jungtims.Pasiekus maksimalia apkrova, nustatyta slinktis

=8, Imm. Taigi mediena suiro esant slink¢iai beveik dvigubai mazesnei uz ribing.
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2.55 pav. Bandinio nr. 4 laikiné galios kreivé

F/Fest vV, mm
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2.56 pav. Bandinio nr. 4 deformaciné jégos kreivé

Bandinio nr. 4 tinkamumo ribiniam buviui taikomas deformacijy modulis:

c _ B 2510

oy 0,468

i,mod

=53,42-10° N / mm,

Vimod = g(v04 —Vy) = %(O, 421-0,07) =0,468mm.

Bandinio nr. 4 saugos ribiniam biiviui taikomas deformacijy modulis
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2.57 pav. Bandinio nr. 4 deformacijy moduliai

2.4.10. Bendpri kaitinty bandiniy, sukonstruoty i§ 250 mm ilgio elementy rezultatai
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2.58 pav. Bandiniy nr. 4, 19 ir 20 laikinés galios kreivés

Kaip matyti 2.58 paveiksle, bandiniy laikinés galios diagramos tamprioje stadijoje praktiskai
sutampa. Bandiniy pasiektos maksimalios apkrovos yra artimos (29,72 kN, 30,36 kN ir 30,14kN).
Kreivés iSsiskiria, kai bandiniai pradeda deformuotis plastiSkai (virSijus 0,4F,.). Jungties nr. 19

bandymo laikas yra kur kas ilgesnis nei kity dviejy bandiniy.
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2.59 pav. Bandiniy nr. 4, 19, 20 deformacinés jégos vidurkiy kreivé
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2.60 pav. Bandiniy nr. 4, 19 ir 20 vidutiniy reik§miy deformacijy moduliai

2.4.11. Nekaitintieji bandiniai i§ 250 mm ilgio elementy

Bandinys nr. 26 turéjo pavirSinj jtriikj viduriniajame elemente. Kalant jungtj plySys nesiplété.
Nuspresta, kad jis rezultatams jtakos neturés. Jokiy kity vizualiy defekty ir pazaidy bandinys neturéjo.
I8laikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005).

Atliekant 26 bandinio bandyma vidutiné temperattra laboratorijoje buvo 19,50 °C. Vidutinis

santykinis aplinkos drégnis 30,35 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 9,15 %, tankis —
513,19 kg/m’. Pasiekta didziausia apkrova F .. =28,66kN. Siame taske apkrova pradéjo po truputj
kristi. Jokiy vizualiy jungties irties pozymiy neuzfiksuota. Pradéjo tekéti vinys ir bandymas buvo

sustabdytas. Pasiekus maksimalig apkrova, uzfiksuota slinktis — v, =10,5mm.
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2.61 pav. Bandinys nr. 26 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 27 tur¢jo plysj viduriniajame elemente iSilgai medienos pluosto. PlySys negilus,
todél kaip ir kai kuriems kitiems bandiniams su jtrilkimams, taip ir Siam, jtakos rezultatams tikriausiai
neturés. VirSutinis elementas dar turi Saka kraste. Nuspresta patikrinti bandinj su defektais ir pazitréti
ar jy reikSmé bandymams bus zZymi. Kalant jungtj plySys nesiplété. ISlaikyti reikiami atstumai tarp
viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005).

Atliekant 27 bandinio bandyma vidutiné temperattra laboratorijoje buvo 19,41 °C. Vidutinis
santykinis aplinkos drégnis 30,1 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 9,58 %, tankis —

412,72 kg/m’. Pasiekta didziausia apkrova F .. =24,65kN. Siame taske apkrova pradéjo po truputj

kristi. Jokiy vizualiy jungties irties pozymiy neuzfiksuota. PlySys nesiplété. Pradéjo tekéti vinys ir

bandymas buvo sustabdytas. Pasickus maksimalig apkrova, uZfiksuota slinktis— v =9,19mm.
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2.62 pav. Bandinys nr. 27 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 25 (nekaitintas) sukontruotas i§ 250 mm ilgio elementy. Prie§ bandymg jungtis
turéjo po jtriikj abiejuose apatinio elemento galuose. Viename gale jtrukis buvo pavirSinis ir nuspresta,
kad jokios jtakos jungties stiprumui neturés. Kitame gale plysio plotis sieké 2,5 mm. Jo gylis ~ 10 mm
ir ilgis isilgai pluosto ~70 mm. Sie plysiai buvo mediniuose elementuose jau prie§ sukalant jungti.
Kalant jie nesiplété, todél jungtis priimta kaip tinkama bandymui. Jokiy kity vizualiy defekty ir
pazaidy neturéjo. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-
1-1:2005). Elementai priglude vienas prie kito (tarpy néra).
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2.63 pav. Bandinys nr. 25 bandymo metu ir po bandymo

Atliekant bandyma aplinkos temperatiira laboratorijoje svyravo nuo 19,24 °C iki 19,36 °C.
Vidutiné temperatira 19,32 °C. Temperatira buvo 3,4 % mazesné uz priskiriamg standartinéms oro
salygoms (20 °C). Tai labai artimas idealiai ribai rezultatas. Santykiné oro drégmé gerokai skyrési nuo
standartinés. Vidutinis santykinis aplinkos drégnis laboratorijoje bandymy metu 30,72 %. Tai yra
daugiau negu 2 kartus mazesnis uz standartinj. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 9,32 %
(22,33 % mazesnis uz norming 12 % ribg). Bandinio elementy tankis buvo labai skirtingas ir svyravo
nuo 412,74 kg/ m’ iki 493,16 kg/m’. Vidutiné tankio reik¥mé patenka j tankio ribas
420kg / m’ < p, <500kg /m’ (1 lentelé).

Jungties nr. 25 bandymas vyko keliant apkrova 1,25 mm/min grei¢iu. Po 138 s apkrovimas
buvo stabdomas ir apkrova islaikoma 33 s. ISlaikant apkrova pastoviame lygyje, ji sumazéjo nuo 9,58
kN iki 9,06 kN (5,43 %). Tada apkrova v¢l pastoviu grei¢iu buvo mazinama iki 2,84 kN ir vél
iSlaikoma 31 s. Per §j laika apkrova padidéjo iki 2,94 kN (3,52 %). Pokytis nedidelis. Toliau apkrova
kelta pastoviu grei¢iu iki maksimalios F, =28, 65kN. Pasiekus maksimalia apkrova, ji tapo pastovia
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ir émé létai mazéti (~0,01 kN/min). Esami plyS$iai jungtyje bandymo metu nedidéjo ir jungtis nesuiro.
Taigi spéjimas, kad plySiai bandymui jtakos neturés, pasitvirtino. Jokiy vizualiy irties poZymiy
bandinyje neatsirado. Rezultatai rodo, kad vinys pasieké takumo ribg ir tai laikyta jungties irtimi,
bandymas sustabdytas. Po bandymo perskélus jungtj pasimaté tvarkingas viniy i§linkimas, biidingas

dvislytéms jungtims. Pasiekus maksimalig apkrova, nustatyta slinktis v =10,74mm. Galima daryti

prielaida, kad padidinus viniy skaiciy arba jy diametra, jungties laikomoji galia biity gerokai didesné.
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2.64 pav. Bandinio nr. 25 laikiné galios kreivé

F/Fest v, mm
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2.65 pav. Bandinio nr. 25 deformaciné jégos kreivé
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Bandinio nr. 25 tinkamumo ribiniam biiviui taikomas deformacijy modulis:

_F, 2510°

oy 0,457
4

=54,7-10° N / mm,

i,mod
4
Vimod = 3 Vos —Vo1) = E(O, 392-0,048) =0,457mm.

Bandinio nr. 25 saugos ribiniam buviui taikomas deformacijy modulis

x _0.6F,, 06286510
v 0,866

=19,85-10° N / mm.
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2.66 pav. Bandinio nr. 25 deformacijy moduliai

2.4.12. Bendpri nekaitintyjy bandiniy, sukonstruoty is 250 mm ilgio elementy rezultatai
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2.67 pav. Bandiniy nr. 25, 26 ir 27 laikinés galios kreives
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Kaip matyti 2.67 paveiksle, bandiniy laikinés galios diagramos tamprioje stadijoje yra labai
artimos. Bandiniy nr. 25 ir 26 pasiektos maksimalios apkrovos yra vienodos (28,65 kN, 28,66 kN).
Bandinys nr. 27 pasické maziausig laikomaja galig 24,65 kN, kuri yra labai artima prognozuotai

apkrovai F_ =25kN. Kreivés yra labai panaSios ir kai bandiniai pradeda deformuotis plastiskai

est

(virsijus 0,4F.).
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2.68 pav. Bandiniy nr. 25, 26, 27 deformacinés jégos vidurkiy kreivé

v, mm
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2.69 pav. Bandiniy nr. 25, 26 ir 27 vidutiniy reik§miy deformacijy moduliai
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2.4.13. Kaitintieji bandiniai is 235 mm ilgio elementy

Bandinys nr. 29 tur¢jo nedidele Saka virSutiniame elemente. Jokiy kity vizualiy defekty ir
pazaidy neturéjo, kalant plySiy neatsirado. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy
krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005).

Atliekant 29 bandinio bandyma vidutiné temperatira laboratorijoje buvo 20,22 °C. Vidutinis
santykinis aplinkos drégnis labai Zemas, tik 23,53 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis

4,60 %, tankis — 431,83 kg/m3 . Pasiekta didziausia apkrova Fin =35,37kN. Siame taske apkrova

pradéjo kristi ir bandymas sustabdytas. Esant mazdaug 32 kN apkrovai, virSutinis bandinio elementas
skilo pusiau (2.70 pav.). Taciau apkrova nekrito ir buvo nuspresta bandyma pratesti ir patikrinti kaip
bandinys elgsis toliau. Jungtis liko tik su dviem darbg atlickanciais elementais. IS esmés ji tapo
vienslyté. Keista, taCiau apkrova augo ir toliau iki maksimalios. Pasiekus maksimalig apkrova,

uzfiksuota slinktis — v =14,58mm.

v RO T

2.70 pav. Bandinys nr. 29 bandymo metu ir po bandymo
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Bandinys nr. 30 turéjo mikro jtriikj vir§utiniame elemente. Sis jtriikis iek tiek i$plito kalant,
mazdaug iki % skerspjivio. Kadangi jtrukis buvo neapkrautame gale, tai nuspresta, kad bandinys yra
tinkamas. VirSutinis elementas taip pat turéjo nedidele Saka viduryje. Jokiy kity vizualiy defekty ir
pazaidy neuzfiksuota. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN
1995-1-1:2005).

Atliekant 30 bandinio bandyma vidutiné temperatira laboratorijoje buvo 20,14 °C. Vidutinis
santykinis aplinkos drégnis labai zemas, tik 23,29 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis

4,50 %, tankis — 458,37 kg/m3 . Pasiekta didziausia apkrova Finp =31,29kN. Siame taske triko

virSutinis elementas, toje vietoje, kur jau prie§ bandymag buvo nustatytas mikrojtrukis. Apkrova émé
staiga mazéti ir bandymas sustabdytas. Pasiekus maksimaliag apkrova, uzfiksuota slinktis —

Vo =10,25mm.
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Bandinys nr. 28 (kaitintas) sukontruotas i§ 235 mm ilgio elementy. VirSutinis elementas turéjo
dvi Sakas, po vieng abicjuose krastuose (2.73 pav.). Jokiy matomy plySiy nebuvo. Jungtis sukalta
sékmingai. Jokiy kity vizualiy defekty ir pazaidy nenustatyta. ISlaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei

nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai priglude vienas prie kito (tarpy néra).

2.72 pav. Bandinys nr. 28 bandymo metu ir po bandymo

Atliekant bandyma aplinkos temperatiira laboratorijoje svyravo nuo 20,05 °C iki 20,16 °C.
Vidutiné temperatiira bandymo metu buvo 20,1 °C. Tai beveik ideali temperatiira, atitinkanti
standartinéms oro sglygoms priskiriamg temperatiira, o santykiné oro drégmé, kaip ir visy kity
bandiniy, labai skyrési nuo standartinés. Vidutinis santykinis aplinkos drégnis laboratorijoje bandymy
metu - 24,32 %. Tai 62,58 % maziau uz standartinéms oro salygoms priskiriama drégnj (65 %).
Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 4,60 %. Tai visiSkai sausa mediena, jos drégnis 61,67

% mazesnis uz norminj (12 %). Bandinio elementy tankis 441,55 kg/m’. Tankio reikimé patenka j

tankio ribas 420kg / m’ < p, <500kg / m’ (1 lentel¢).
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Jungties nr. 28 bandymas vyko keliant apkrova 1,25 mm/min grei¢iu. Po 151 s apkrovimas
buvo stabdomas ir apkrova islaikoma 30 s. ISlaikymo metu apkrova sumazéjo nuo 9,76 kN iki 9,4 kN
(2,08 %). Tada apkrova v¢l pastoviu greiciu buvo mazinama iki 2,94 kN ir vél iSlaikoma 30 s. Per §j
laikg apkrova padidé¢jo iki 3,04 kN (3,4 %). Pokytis nedidelis. Toliau apkrova kelta pastoviu greiciu iki
maksimalios F =29,79kN. Pasiekus maksimaliag apkrova, pasigirdo traskéjimas, skilo apatinis
elementas. Nuo $io tasko apkrova émé mazéti ir bandymas sustabdytas. Po bandymo perskélus jungtj,
pasimaté tvarkingas viniy iSlinkimas, biuidingas dviSlytéms jungtims. Pasiekus maksimalig apkrova,
nustatyta nejprastai maza slinktis v = 6,01mm. Taigi mediena suiro esant slink¢iai 60 % maZesnei uz

ribing.
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2.74 pav. Bandinio nr. 28 deformaciné jégos kreivé

Bandinio nr. 28 tinkamumo ribiniam biiviui taikomas deformacijy modulis:

_E,  2510°

oy 0,623

i,mod

=40,13-10° N / mm,
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Vimod = %(\/04 —Vy) = %(O, 514-0,047) =0,623mm.

Bandinio nr. 28 saugos ribiniam buviui taikomas deformacijy modulis

103
Ku:0,6FmaX =0,6 29,79-10 ~18,33-10°N / mm.
Vo 0,975
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2.75 pav. Bandinio nr. 28 deformacijy moduliai

2.4.14. Bendpri kaitinty bandiniy, sukonstruoty i§ 235 mm ilgio elementy rezultatai
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2.76 pav. Bandiniy nr. 28, 29 ir 30 laikinés galios kreives

Kaip matyti 2.76 paveiksle, bandiniy laikinés galios diagramos tamprioje stadijoje 550 minuciy
sutampa beveik idealiai. Nuo $io tasko bandymy laikas pradeda labai skirtis. Keisc¢iausia, kad ilgiausiai
truko 29 bandinio bandymas. Jo virSutinis elementas triko per puse. Jo pasiekta laikomoji galia taip
pat didziausia. Bandiniy nr. 28, 29 ir 30 pasiektos maksimalios apkrovos yra atitinkamai (29,79 kN,
35,37 kN ir 31,29 kN).
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2.77 pav. Bandiniy nr. 28, 29, 30 deformacinés jégos vidurkiy kreivé

Fest, % v, mm
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2.78 pav. Bandiniy nr. 28, 29 ir 30 vidutiniy reik§miy deformacijy moduliai

2.4.15. Nekaitintieji bandiniai i§ 235 mm ilgio elementy

Bandinys nr. 32 turéjo pavirS$inj jtrikj vidurinigjame elemente. Nuspresta, kad jtakos
rezultatams jis neturés. VirSutinis elementas neapkrautame kraste turéjo nedidele Saka. Kalant Sig
jungtj, viena vinis sulinko, jos pakeisti kita nepavyko. Kalama vinis §iek tieck deformavo kiauryme.
I8laikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005).

Atliekant 32 bandinio bandyma vidutiné temperatiira laboratorijoje buvo 19,77 °C. Vidutinis
santykinis aplinkos drégnis labai zZemas, tik 28,68 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis

8,55 %, tankis — 421,5 kg/m3 . Pasiekta didziausia apkrova Finax =26,59kN. Siame taske apkrova émé
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létai mazeéti, pradéjo tekéti vinys ir bandymas sustabdytas. Jokiy medienos irties pozymiy

neuzfiksuota, plySys nesipléte. Pasiekus maksimalig apkrova, uzfiksuota slinktis — v =10, 6mm.

2.79 pav. Bandinys nr. 32 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 33 turéjo jtriikkj vidurinigjame elemente iSilgai medienos pluosto. Itrikis buvo
gana gilus, apie 11 mm. Kalant jungt], plySys nesiplété ir buvo nusprgsta ja iSbandyti. Jungtyje iSlaikyti
reikiami atstumai tarp viniy bei nuo elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005).

Atliekant 33 bandinio bandyma vidutiné temperattra laboratorijoje buvo 19,54 °C. Vidutinis
santykinis aplinkos drégnis labai Zemas, tik 29,04 %. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis
8,96 %, tankis — 437,56 kg/m’. Atliekant bandyma ir artéjant prie ribinés apkrovos, atsivéré plysys
virSutiniame elemente, taciau bandinys nesuiro. Vidurinigjame elemente buves plysys iSsiplété per visg

bandinio ilgj. Taciau bandinys vistick nesuiro ir buvo pasiekta ribiné slinktis Vi =13,01mm.

Bandymas sustabdytas ir uzfiksuota apkrova Fo = 26,6kN.
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2.80 pav. Bandinys nr. 33 bandymo metu ir po bandymo

Bandinys nr. 31 (nekaitintas) sukontruotas i$ 235 mm ilgio elementy. Bandinys neturéjo jokiy
vizualiy defekty ir pazaidy, sukonstruotas tinkamai, islaikyti reikiami atstumai tarp viniy bei nuo

elementy krasty ir galy (LST EN 1995-1-1:2005). Elementai priglude vienas prie kito (tarpy néra).
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2.81 pav. Bandinys nr. 31 bandymo metu ir po bandymo

Atliekant bandyma aplinkos temperattira laboratorijoje svyravo nuo 19,67 °C iki 19,74 °C.
Vidutiné temperatiira 19,71 °C. Temperattira buvo 1,45 % mazesné uz priskiriama standartinéms oro
salygoms (20 °C). Tai labai artimas idealiai ribai rezultatas. Santykiné oro drégmé gerokai skyrési nuo
standartinés. Vidutinis santykinis aplinkos drégnis laboratorijoje bandymy metu 28,34 %. Tai yra
daugiau negu 2 kartus mazesnis uz standartinj. Nustatytas vidutinis bandinio elementy drégnis 8,14 %
(32,17 % mazesnis uz norming 12 % ribg). Tai maziausig drégnj turinti jungtis i§ visy termiskai
nemodifikuoty bandiniy. Vidutinis bandinio elementy tankis buvo 432,85 kg/ m’. Vidutiné tankio

reik§mé patenka j tankio ribas 420kg /m’ < p, <500kg / m’ (1 lentelé).
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Jungties nr. 31 bandymas vyko keliant apkrova 1,25 mm/min grei¢iu. Po 143 s apkrovimas
buvo stabdomas ir apkrova iSlaikoma 30 s. ISlaikant apkrova pastoviame lygyje, ji sumazéjo nuo 9,7
kN iki 9,33 kN (3,81 %). Tada apkrova v¢l pastoviu grei¢iu buvo mazinama iki 2,84 kN ir vél
iSlaikoma 30 s. Per §j laika apkrova padidéjo iki 2,94 kN (3,52 %). Pokytis nedidelis. Toliau apkrova
kelta pastoviu grei€iu iki maksimalios F, =28,35kN. Prie Sios apkrovos buvo pasiekta ribiné slinktis
Vim =15,0mmir bandymas sustabdytas. Bandinyje jokiy vizualiy ir garsiniy irties poZymiy

neuzfiksuota.
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2.82 pav. Bandinio nr. 31 laikiné galios kreivé
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2.83 pav. Bandinio nr. 31 deformaciné jégos kreivé

Bandinio nr. 31 tinkamumo ribiniam biiviui taikomas deformacijy modulis:

_F, 2510°

oy 0,623

i,mod

=40,13-10° N / mm,
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Vimod = g(vo4 —Vy) = %(O, 514-0,047) =0,623mm.

Bandinio nr. 31 saugos ribiniam buviui taikomas deformacijy modulis

3
K, :0,6Fmax =0,6 29,79-10 ~18,33-10°N / mm.
Vo 0,975
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2.84 pav. Bandinio nr. 31 deformacijy moduliai

2.4.16. Bendri nekaitinty bandiniy, sukonstruoty is 235 mm ilgio elementy rezultatai
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=#=—31 bandinys =l=32 bandinys =33 bandinys

Kaip matyti 2.85 paveiksle, bandiniy laikinés galios diagramos tamprioje stadijoje sutampa
beveik idealiai. Véliau kreivés pasiskirsto irgi labai pana$iai. Tik 32 bandinio laikas yra gerokai

trumpesnis nei kity. Bandiniy nr. 31, 32 ir 33 pasiektos maksimalios apkrovos yra atitinkamai (28,35

2.85 pav. Bandiniy nr. 31, 32 ir 33 laikinés galios kreives

kN, 26,59 kN ir 26,6 kN).
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2.86 pav. Bandiniy nr. 31, 32, 33 deformacinés jégos vidurkiy kreivé
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2.87 pav. Bandiniy nr. 31, 32 ir 33 vidutiniy reik§miy deformacijy moduliai

2.5. Bandiniy drégnio ir tankio nustatymas

Bandiniy analizei reikalingos fizikinés medienos savybés - tankis ir drégnis. Laboratorijoje
drégnis buvo nustatomas svoriniu (dZiovinimo) metodu. ISkart po bandymo nuo neapkrauty bandinio
elemento galy, skersai medienos pluosto, buvo iSpjaunami sta¢iakampés prizmés formos 30mm plocio
bandinukai. Ant bandinuky buvo pazymima, i§ kokios jie jungties. Tada prizmelés buvo iSmatuojamos
trijose vietose ir iSvedami matmeny vidurkiai. Tada bandiniai buvo pasveriami ir 24 valandas
kaitinami specialioje kaitinimo kameroje 103°C temperatiiroje. Po paros bandiniai buvo iSimami ir vél

pasveriami.

85



2.88 pav. Prizmelés pasvérimas medienos drégnio ir tankio nustatymui

Medienos drégnis skaiciuotas pagal (LST EN 13183-1:2003) pateikta formulg:

_m—m )
w= . 100%; 1)

¢ia m; — bandinio masé prie§ dziovinimg, gramais;
my — visiSkai sauso bandinio sekcijos masé gramais.

Pagal formule buvo apskaiciuotas kiekvieno bandinio drégnis ir i§vestas drégnio vidurkis.

Tankis skaic¢iuotas pagal (LST EN 384:2010) formule:

Py (22)
¢ia m — bandinio masé, esant natliraliam jos drégniui pries dziovinima;

V' — bandinio turis.
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3. KAITINTOS

IR PAPRASTOS MEDIENOS BANDYMU REZULTATU PALYGINIMAS

3.1. Bendrosios kreivés ir maksimaliy rodikliy palyginimas

Fmax, kN

Vmax,

12 13 14 15

10

11

#Uallulllyaﬁllllll %uullulllyaﬁnun guullullly)ﬁllllll
=28 bandinys 235 mm == 29 bandinys 235 mm === 30 bandinys

3.1 pav. Visy kaitinty bandiniy maksimalios laikomosios galios absoliutiniy reik§miy ir maksimaliy slink¢iy kreivés

Fmax,

kN A
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3.2 pav. Visy kaitinty bandiniy maksimalios laikomosios galios absoliutiniy reik§miy pasiskirstymo stulpeliné diagrama
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Kaip matyti 3.1 paveiksle, kaitinty bandiniy diagramos yra labai panaSios. I$siskiria tik 19 ir 29
bandiniy kreivés. Bandinys nr. 19 jokiy defekty neturéjo, visi parametrai bandymo metu buvo panasiis

1 kitus. Taciau slinktis didéjo labai i§ léto ir prie santykinai didelés laikomosios galios £ =30,36kN

pasiekta slinktis sieké vos Vinax = 5,64mm_ Tam jtakos galéjo turéti trintis tarp elementy. Jungtis buvo

idealiai sukalta, elementai priglude vienas prie kito ir jungtis tarsi uzmonolitinta.

Bandinys nr. 29 turéjo tik nedidele Saka, kuri bandymui jtakos neturéjo. Atliekant bandyma
vienas jo elementas skilo per puse, tadiau apkrova nemazé&jo, o prieingai augo toliau. Sis bandinys
pasieké didziausig apkrovg ir didziausig slinkt;.

3.2 paveiksle matyti, kad beveik visy bandiniy, iS§skyrus 19 ir 29, pasiektos laikomosios galios
i8sidésto apie vidurkj. Tai rodo Sios medienos rezultaty stabilumg. Tuo tarpu nustatytos slinktys
visiSkai jokio stabilumo neturi, jos yra labai skirtingos ir svyruoja j abi puses nuo vidurkio intervale
5,58+14,58 mm (3.3 pav.). Slink¢iai jtakos gali turéti nekokybiskas jungties surinkimas, ne 90° kampu

(ne statmenai) sukaltos vinys.

Vmax,
n
mm A\
14,58
1 |
12_|
12|
n_ |
10
g T 8,89
g8 Vidurkis
7,59
ki . 7-'26 7,07
-1 —
— al 2| |s = 2 al 15
% a 15 14] 18l | ¢ . £ £ | £
= = = £ c > = 5 S
HEHEERHEHRE £ g 5| |5
o 2 o < & 2 o 8 o
38 = o o 2 o g
L i AD = © o & > =4
- -
Kaitinti
0 bandiniai

3.3 pav. Visy kaitinty bandiniy maksimaliy slink¢iy absoliutiniy reikSmiy pasiskirstymo stulpeliné diagrama
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v, mm

e=t==25 bandinys 250 mm =26 bandinys 250 mm ====31 bandinys 235 mm
== 27 bandinys 350 mm == 32 bandinys 235 mm ==4=33 bandinys 235 mm

3.4 pav. Visy nekaitinty bandiniy maksimalios laikomosios galios absoliutiniy reik$miy ir maksimaliy slink&iy diagramos
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3.5 pav. Visy nekaitinty bandiniy maksimalios laikomosios galios absoliutiniy reikSmiy pasiskirstymo stulpeliné diagrama
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3.6 pav. Visy nekaitinty bandiniy maksimaliy slink¢iy absoliutiniy reikSmiy pasiskirstymo stulpeliné diagrama

Kaip matyti 3.4, 3.5 ir 3.6 paveiksluose, nekaitinty bandiniy rezultaty sklaida Zymiai didesné
nei kaitinty. Tiek laikomosios galios, tiek slinkéiy reikSmeés iSsibarst¢ j abi puses nuo vidurkio.
Maziausias laikomgsias galias pasieké 7 (didziausias atstumas tarp viniy iSilgai medienos pluosto) ir
32 (maziausias atstumas tarp viniy iSilgai medienos pluosto) bandiniai. Bandinys nr. 7 pasieké
maziausig apkrova, taciau taip pat ir maziausig slinkt]. Net 4 nekaitinti bandiniai pasieké ribing
slinkt]. Tik vienas i§ jy (bandinys nr. 22) pasieke ir didZiausig laikomaja galig. Didele laikomaja galia
pasieké ir bandiniai nr. 23 bei 24 atitinkamai 32,01 ir 32,13 kN. Bandiniy, sukonstruoty i§ 260 mm
ilgio elementy (atstumas a/=80 mm), laikomosios galios buvo didesnés uz vidurkj, o visy kity

bandiniy — maZesnés.
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3.2. Kaitinty ir nekaitinty bandiniy, su skirtingais atstumais a/, rezultaty palyginimas

Fmax, kN v, mm
005 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 10,5

=9=a1=19d=95mm =l—al=16d=80mm —A—al=14d=70mm =¢=al=11d=55mm

3.7 pav. Kaitinty bandiniy su skirtingais atstumais tarp viniy isilgai pluosto maksimalios laikomosios galios ir maksimaliy

kreivés

Fmax, kN v, mm
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3.8 pav. Nekaitinty bandiniy su skirtingais atstumais tarp viniy isilgai pluoSto maksimalios laikomosios galios ir slink¢iy

kreives
2 lentelé. Bandymy rezultatai
Fmax, kN Kser, N/mm
Mediena | al=11d | al=14d | al=16d | al=19d al=11d al=14d al=16d al=19d
Kaitinta 32,15 30,07 30,43 29,48 | 46,98*10° | 42,94*10° | 48,93*10° | 48,79*10?
Nekaitinta 27,37 32,80 27,32 27,18 | 43,37*10° | 47,88*10° | 93,29*10° | 92,1*10?

Ku, N/mm

Mediena | al=11d al=14d al=16d al=19d

Kaitinta 22,31*%10° | 19,11*10° | 21,21*10° | 18,49*10°

Nekaitinta | 16,58*10° | 17,07*10° | 37,5%10° | 22,13*10°
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Kaip matyti 3.7 ir 3.8 paveiksluose bei 2 lentel¢je, didziausig laikomajg galig (32,15 kN)
pasieké kaitintieji bandiniai, turintys maziausig atstumg tarp viniy iSilgai medienos pluosto
a, =11d =55mm. Taciau Sie bandiniai pasieke ir didziausias slinktis.

Maziausig laikomaja galig (29,48 kN) pasieké kaitintieji bandiniai, turintys didziausig atstuma,

a, =19d =95mm.
tarp viniy 1$ilgai medienos pluosto Taigi kaitintiesiems bandiniams racionalu naudoti

bandinius su atstumais tarp viniy i$ilgai medienos pluosto a/=14d.

Panadiis rezultatai gauti i$bandZius ir baidinius i§ nekaitintos medienos. Cia didZiausia
laikomaja galig pasieké bandiniai, kuriuose atstumas tarp viniy iSilgai medienos pluosto buvo
a, =14d =70mm. Cia ir vél pasiektos didziausios slinktys.

Maziausig laitkomgjg galig, kaip ir kaitintieji bandiniai, pasieké bandiniai, turintys didZiausig

a, =19d =95mm.
atstumg tarp viniy iSilgai medienos pluosto

3.3. EksperimentiSkai nustatytos simetrinés mediniy elementy vininés jungties laikomosios galios

palyginimas su analitiSkai apskai¢iuotomis jy reikSmémis

Pagal LST EN 1995-1-1:2005 dvipusés Slyties veikiamy jungiy irties pobtdziams vienos

vinies, vienos Slyties plok§tumos laikomoji galia yra maziausioji i§ apskai¢iuoty pagal Sias formules:

FVI,Rk = ﬁ:,ktld;
FVZ,Rk = O’th,ktzd;

td 12M, F

Fn :1,05f””‘l 4p—2 ] |yl 3.1)
3 frat’d 4

F,

Fax
o = LIS, /2My,Rk frad + 4’”‘ )

¢ia d — vinies skersmuo;

t1 —iSorinio elemento storis (elemento esancio vinies galvutés puséje);
t2 — vidurinio elemento storis;

fh k, —charakteristinis po kaiS¢iu glemziamos medienos stipris;
My,Rk —charakteristinis vinies plastinis lenkiamasis momentas;

F ax Rk , — vinies iStraukiamosios laikomosios galios charakteristiné reikSme.
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Po vinimi glemziamos medienos stiprio f,,, ir vinies plastiSkojo lenkiamojo momento

chrakteristinés reikSmeés apskaiciuojamos pagal formules:

Jox =0,082p,d ™" (3.2)

v e

Cia
pk — sujungiamy elementy medienos tankio charakteristiné reikSme;

fu— vinies plieno tempiamasis stipris pagal stiprumo ribg.

Vinies iStraukiamosios laikomosios galios charakteristiné reikSmé apskaiciuojama taip:

Fax,Rk = fax,kdtpen; (33)
¢ia

fax k ,— vinies dalies su kotelio uzsmailinimu i$traukiamojo i§ medienos stiprio charakteristiné

reikSme;

t pen — iStraukiamos vinies ilgis.

Vinies iStraukiamojo 1§ medienos stiprio f ax k, reikSme apskaiciuojama taip:

Jurs =20107 5 (3.4)

Sandiros laikomoji galia apskai¢iuojama taip:

Fo =F, pn-n;
éia

Fv,.Rk=min (Fv1,Rk; Fv2,Rk; Fv3,Rk; Fv4,Rk) — vienos vinies, vienos Slyties plokStumos

laitkomoji galia;

n — viniy skaicius;

nv — Slyties plokStumy skaicius.
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Vienos vinies vienos Slyties plokStumos laikomoji galia:

F = fudid =21,72-44-5=4,"T8kN;
Fow =0,5/,,4,d=0,5-21,72-44-5=2,39kN;

v

td [ 12M F » .
Frpn =1,052809) g 2V ) Py 5 2172:44-SF | 1211819,
| 3 Justid 4 3 21,7244 5

0,28
+

=3,62kN;

E
Fyn =LIS2M 1. d + az’”‘ =1,15-y2-11819-21,72-5 + 0’58 =1,84kN.

GlemZziamos medienos stipris:

fox =0,082p,d " =0,082-429,37-5" =21,72MPa

P, =429,37kg /m’ - vidutiné kaitintosios medienos jungéiy, kuriy atstumas isilgai medienos

pluosto al=11d=55 mm, tankio reikSme.

Charakteristinis vinies plastinis lenkiamasis momentas:

M, 4 =0,3f,d** =0,3-600-5*° =11819N - mm

f.. =600MPa

Vinies iStraukiamosios laikomosios galios charakteristiné reikSmé:

Fow = fugdt,,, =3,69-5:15=276,75N

Vinies iStraukiamojo 1§ medienos stiprio f, , reikSmé apskaiCiuojama taip:

Sk =20-10° p =20-10-429,37% =3,69N / mm’

Sandiros laikomoji galia apskai¢iuojama taip:

Fo=F, pon-n =184.6-2=22,08kN
F o= min(Ev,Rk S e ’F;V,Rk’F:tv,Rk) =1,84kN

Analitiniu biidu gauta jungties i§ kaitintosios medienos su 6 vinimis laikomoji galia 22,08 kN

yra 27,08 % mazesné uz eksperimentiskai tirty bandiniy viduting laikomyjy galiy reikSme (30,28 kN).
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ISVADOS IR SIULYMAI

Atlikus visus bandymus ir apdorojus duomenis, gauti rezultatai rodo, kad:

1) Termiskai pertvarkytoji mediena gali biiti naudojama dviSlytéms vininéms jungtis,
veikiamoms gniuzdymo jégy. Rezultatai pasiskirsto netgi tolygiau nei paprastosios medienos bandiniy,
tod¢l tampa lengviau prognozuoti jungciy elgseng. Gauta kaitintosios medienos jung€iy laikomosios
galios vidutiné reikSmé 30,28 kN yra 4,63 % didesné uZ nekaitintosios medienos jungCiy viduting
laitkomaja galia, kuri lygi 28,94 kN. Kaitintosios medienos bandiniy slink¢iy vidutiné reikSmé 8,24
mm yra 38,35 % mazesn¢ uz nekaitintyjy bandiniy viduting slink¢iy reikSme, kuri lygi 11,4 mm.

2) Jungtys 1§ kaitintos medienos yra zymiai jautresnés defektams. Nors prie§ bandymus
paprastosios ir kaitintos medienos jungtys turéjo panasiai defekty ir pazaidy ir pobudis buvo toks pats,
taciau net 6 i§ 12 bandyty kaitintos medienos jungc¢iy suiro. Bandant paprastosios medienos jungtis,
suiro vos viena. Taigi konstruojant jungtis, reikéty naudoti itin aukStos kokybés medieng ir vengti bet
kokiy defekty ir pazaidy. Tai, be abejo, iSauginty konstrukcijy kaing, taiau atsizvelgiant j visus
termiSkai pertvarkytosios medienos privalumus sutaupoma biity nenaudojant cheminiy medienos
apdorojimo medziagy.

3) Gauti rezultatai rodo, kad vininéms jungtims i$ kaitintosios medienos optimalus atstumas

i8ilgai medienos pluoSto a/=14d. Pasirinkus mazZesn] atstumg Zymiai iSauga irties rizika. Rinktis

didesnj atstumg yra ne racionalu, nes laikomajai galiai tai jtakos neturi.

4) Konstruojant jungtis i§ kaitintosios medienos, svarbu yra prasigreZti mazesnio skermens
kiaurymes prie§ kalant vinis, atsiszvelgiant ; LST EN 1995-1-1:2005 reikalavimus. Neprasigrezus
Zymiai 1Sauga irties rizika gaminant jungtj. Kalant vinis, elementai gali trikti ir jungt] reikéty ruosti 1§
naujo. D¢l to gali gerokai iSaugti medienos, viniy bei darbo jégos sanaudos. Taip pat reikéty
nepamirsti, kad sukonstruotos vininés jungtys, be 1§ anksto pragrezty kiaurymiy, gali elgtis kitaip nei
jungtys, tirtos Siame magistro darbe, ir rezultatai gali biiti visiSkai skirtingi.

5) Analitiniu biidu gauta jungties i§ kaitintosios medienos su 6 vinimis laitkomoji galia 22,08
kN yra 27,08 % mazesné uz eksperimentiskai tirty bandiniy viduting laikomyjy galiy reikSme (30,28
kN). Tai rodo, kad projektuojant tokias jungtis 1§ kaitintosios medienos galime remtis jprastinei
medienai taikomais skai¢iavimo metodais. Norint gauti tikslesnius rezultatus, buty galima jvesti
koeficienta, maZinant] jungties laikomaja galig skaiCiuojant analitiSkai. Arba skaiciuoti jprastiniu bidu
ir gaunami rezultatai bity j atsargos puse. Zinant, kad kaitintoji mediena yra trapi ir linkusi suirti
staigiai, tai skaiCiuoti su tam tikra atsarga yra naudinga.

Apibendrinant gautus rezultatus matyti, kad termiskai kaitinta mediena tinka vininéms
jungtims. Dideliy privalumy konstrukciniu pozitriu, lyginant su paprastaja mediena, ji neturi. TacCiau

termiSkai pertvarkytoji mediena yra ekologiska medziaga, nereikalaujanti jokiy papildomy investicijy.
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Ji tampa atspari atmosferos poveikiams (ilgaamzé medziaga), iSbrinkimas ir susitraukimas, lyginant su
paprastaja mediena, sumazéjg apie 40 %, gerokai sumazeja Siluminis laidumas, iSlaikoma nekintanti
spalva, padidéja atsparumas ugniai, pasalinamos derbos. Taigi investuodami ;] medienos kaitinimg, mes
sutaupome 1Svengdami papildomy iSlaidy ir turime ilgaamz¢ ekologiska medziaga.

Konstruojant jungtis i$ termiSkai pertvarkytosios medienos, reikia Zinoti medienos fizikines bei
mechanines savybes, medienos kaitinimo metoda. Esant skirtingiems rodikliams, jungCiy elgsena ir
laitkomoji galia gali buti labai skirtinga. Tam, kad galétume projektuoti tokias jungtis, reikalinga atlikti
dar daug tyrimy. Reikéty iSbandyti kitos riiSies ir kitokiu metodu termiSkai apdorotos medienos
jungtis. Turétume patikrinti, ar jy elgsena tokia pat.

Siame magistro darbe iSbandytos ir apra$ytos tik vienos risies jungtys. Visi gauti rezultatai
tinka tik Sioms jungtims. Tai nereiSkia, kad termiskai pertvarkytoji mediena tinka visoms
laikanciosioms konstrukcijoms. Tam turi buiti atliekami atskiri bandymai ir iStirti visi jmanomi
konstrukcijy tipai. Pagal tai buty galima spresti, kurioms konstrukcijoms kaitintg medieng galime

naudoti ir kurioms ne.
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20141210
Eksploataciniy savybiy deklaracija Nr. : 14-12-10-1

Gaminys: stipruminio gradavimo mediena
Panaudojimo sritis:vidaus ir iSorés apdailai
Matmenys: 45x195 mm, 3.6 milgio

Profilis: staciakampis

Specialus apdirbimas: dziovinimas, obliavimas, masininis stipruminis gradavimas
Atsparumas ugniai: D-s2, dO (LST EN 13501-1)
Biologinis patvarumas: Klasé¢ 4

Pavojingos medziagos: néra

Drégnumas: 16 %, +/- 2%

Mediena: eglé, masyvas

Stiprumo klasé: C24 (LST EN 338)

Kilmés $alis: Latvija

Deklaruojame, kad aprasyti gaminiai atitinka EB direktyvos 89/106/EEC nuostatas ir LST EN
14081-1:2005+A1:2011 standarta, atitikties jvertinimo ir zenklinimo reikalavimus ir jmonés
technines specifikacijas.

Pirkéjas:
Vilniaus Gedimino technikos Universitetas

Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius
Im. Kodas 111950243

ISdavimo data: gaminys iSduotas pagal PVM saskaita — faktiirg
IKO Nr. 03881 2014 m. Gruodzio meén. 10 d.
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