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VILNIAUS GEDIMINO Jtempiy buvial
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Saugos ribiniai biiviai:
1) Jtempio viena pagrindine linkme veikiami skerspjuviai:
1.1) tempimas iSilgai pluosto;
1.2) tempimas statmenai pluostui;
1.3) gniuzdymas iSilgai pluosto;
1.4) gniuzdymas statmenai pluostui;
1.5) lenkimas;
1.6) Slytis.
2) Keleto jtempiy veikiami skerspjuviai:
2.1) dviasSis lenkimas;
2.2) gniuzdomieji jtempiai, veikiantys kampu j pluosta;
2.3) kartu veikiantys lenkimas ir asinis tempimas;
2.4) kartu veikiantys lenkimas ir asinis gniuzdymas.
3) Elementy pastovumas.

4) Kintamo skerspjiivio elementy projektavimas.
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VILNIAUS GEDIMINO
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Jtempio viena pagrindine kryptimi veikiamy
skerspjuviy projektavimas
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VILNIAUS GEDIMINO Tempimas 1S1lgai pluosto (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS
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2 pav. Tempimo 1Si1lgai pluoSto veikiamas elementas

Tempiamo elemento stiprumo sglyga:

O-t,O,d < f;,O,d

cia:

0,04 — skaiCiuotinis tempiamasis jtempis iSilgai pluosto;

f,0a — SkaiCluotinis tempiamasis stipris 1Silgai pluosto.



VILNIAUS GEDIVING Tempimas iSilgai pluosto (2)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

SkaiCiuotinis tempiamasis jtempis:
N t,d
A

net

O,0a =

cia:
N, g, — skaiCluotine tempimo j€ga;

A, .. — neto skerspjuvio plotas.

Nustatant A, turi buti jvertinami skerspjuvio susilpninimai:
* je1 susilpninimai yra 200 mm atkarpoje — tokiu atveju imami
sutapatinti viename pjuvyje;
* kiaurymés vinims ir medsraig€iams (jei1 skersmuo < 6 mm)
gali buti nevertinamos (ne1 elementas néra perkalamas kiaurai

ir negreziamos pradinés kiaurymes.



VILI :\T/\US GEDIMINO Tempimas 1§11ga1 plllO\S/tO (3)
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SkaiCiuotinis tempiamasis stipris 1Silgai pluosto :

ftOk
Y u

d’
]CZ,O,d mo

cia:

k, , — modifikacijos koeficientas, jvertinantis eksploatavimo klase

ir apkrovos veikimo trukmeg;
k, — skerspjuvio aukscio koeficientas;
f: 0 — charakteristinis tempiamos medienos 1S1lgai pluosto stipris;

vy, — medziagos savybiy ir laikomosios galios dalinis koeficientas.



AN e Tempimas 1S1lgai pluosto (4)

VILNIAUS GEDIMINO 700 $ 5 g  onticoiad ot
FECHNIKOS UnvEReeTae  OKerspjuvio aukScio koeficientas k;, vientisajai medienai

StaCiakampio  vientisosios  medienos  elemento,  kurio
charakteristinis medienos tankis yra <700 kg/m?, lenkimo veikiamas
atskaitos auksStis arba tempimo veikiamas plotis (didziausias
skerspjuvio matmuo) yra 150 mm. Jei lenkimo veikiamas vientisosios
medienos elemento auksStis arba tempimo veikiamas plotis yra
mazesni kaip 150 mm, f, , 1r f,,, charakteristinés reikSmes gali buti
padidinamos koeficientu &

( @ 0,2
k, =min<\ A

1,3

.




AN [ Tempimas iSilgai pluosto (5)
Tm‘“]'\”\' gg%ﬁﬁgg]&@;l,\s Skerspjitvio aukscio koeficientas k, klijuotajai medienai

StaCiakampio klijjuotos sluoksninés medienos elemento lenkimo
veilkiamas atskaitinis aukstis arba tempimo veikiamas plotis yra 600
mm. Jei1 lenkimo veikiamas Kklijjuotosios sluoksninés medienos
elemento aukstis arba tempimo veikiamas plotis yra mazesni kaip 600
mm, f,, Ir f,,, charakteristinés reikSmes gali buti padidinamos
koeficientu k,;:

k, = min - 7




.-

VILNIAUS GEDIMINO
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Modifikacijos koeficientas k,,,

Eksplo- _ Apkrovimg tn'.ik.més klasé .
Medziaga Standartas atacijos | Nuolati- ligalaikis Vidutinés | Trumpa- | AKimirki-
klase i poveikis trukn]e's Ialk!s. o
poveikis poveikis | poveikis | poveikis
Vientisa EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
mediena 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Klijuota EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
sluoksniuotoji 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
mediena 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
LVL EN 14374, EN 14279 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Fanera EN 636
1 dalis, 2 dalis, 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 dalis
2 dalis, 3 dalis ' 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 dalis 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
0SB EN 300
0OSsB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
0OSB/3, OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Smulkiniy [EN 312
plokstes 4 dalis, 5 dalis 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
5 dalis 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
6 dalis, 7 dalis 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
7 dalis 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Kietosios [EN 622-2
plausy HB.LA, HB.HLA 1 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
plokstes arba 2
HB.HLA1 arba 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Vidutines |EN 622-3
plausy MBH.LA1 arba 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
plokstes MBH.HLS1 arba 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1 arba 2 2 - = - 0,45 0,80
MDF EN 622-5
plausy MDF.LA, MDF.HLS 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
plokstes MDF HLS 2 - - - 0,45 0,80

11
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A Eksploatavimo klases

VILNIAUS GEDIMINO
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NA.3 lentelé. Konstrukcijy eksploatacijos klasés

Konstrukcija Eksploatacijos klasé
Sildomu pastaty stogu, perdangu, sienu ir pertvary konstrukcijos 1
Nuo tiesioginio drékimo apsaugotos neSildomy pastaty stogu, sienuy, perdangu ir 2
pertvary konstrukcijos
Drégnose patalpose esanc¢ios nuo tiesioginio drékimo apsaugotos ir gerai 2
vedinamos Sildomy pastatu stogu, sienu, perdanguy ir pertvaru konstrukcijos
VirS grunto jrengtos grindys 2
ISoriniu atmosferiniu poveikiy veikiamos iSorés konstrukcijos 3
Dréegnose patalpose esancios nuo tiesioginio drékimo neapsaugotos vidaus 3
konstrukcijos

12
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Apkrovimo trukmes klases

NA.2.2 lentelé. Apkrovimo trukmeés priskyrimas

Apkrovimo trukmeés klase

Apkrovy pavyzdziai

Nuolatine savasis svoris;
mechanizmai, jrenginiai ir lengvosios atitvaros, stacionariai pritvirtintos prie
konstrukcijos;
Zemes slegis

ligalaike sandeéliavimo apkrovos (E kategorijos);

vandens rezervuary apkrova

Vidutinés trukmes

sniegas;
tolygiai paskirstytos grindu, balkony apkrovos (A, B, C ir D kategoriju);
garazy ir transporto eismo ploty apkrovos (F ir G kategoriju)

Trumpalaike vejas,;
laiptiniy ir balkonu naudojimo apkrovos;
montavimo arba ant stogo esancio Zmogaus apkrova;
judamosios transporto apkrovos

AKimirkine ypatingieji poveikiai;

gulstieji atitvariniy sienu, barjery ir parapetu poveikiai

13




VILNIAUS GEDIING Medienos mechaninés savybeés (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Stiprumo savybés charakteristinés reikSmés (vientisosios
~ medienos pagal LST EN 338:2016). Spygliuociy mediena

Class Cl4 | €16 | €18 | Czn | C2Z @ €24  (Cz27 c30 C35 cAD cAS | C5D

;jS-trc ngth properties in N/

Bending If..\,t 14 16 | 18 20 22 | 24 l 27 | 30 35 40 45 50
":J’onsion parallel fear 7.2 4,5 10 115 13 M5 16,5 . 19 2.5 26 30 335
Tension perpendicular ' feaar 04 | 04 | 0A 04 DA . 041 . 0,4 . 0A 04 nA 04 nA |
i:ompm ssion parallel .ﬁm 16 17 18 19 20 . 21 . 22 | 21 25 27 29 an
Compression perpendicular | feoax 20 | 2,2 | 2,2 2,3 zA | 2,5 | 25 } 2,7 2,7 2,8 29 2,0
Shear | ot 30 |32 | 34| 36| 38| 40| 40 | 40 40 | 40 | 40 | 40
F?Sliffnms properties in kN /min? ‘ ‘ . . L ‘
Mean modulus of elasticity parallel bending Encoma | 70 | 80 | 90 | 95 | 100 | 1,0 115 120 | 130 140 | 150 | 16D
‘:: percentile modulusof elasticity parallel bending ikt 47 | 54 | 6,0 | 64 | 67 74 L7 8,0 8,7 24 10,1 | 10,7
jf-‘lo.m modulus of elagticity perpendiailar | | 0,23 10,27 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,37 D38 040 DAz DAT7 | D50 0,53 |
Mean shearmodulus Garon DA4 | 0,50 | 0,56 | 0,59 | 0,63 | 0,69 072 075 0,81 0,88 | 0,94 | 1,00 |
Lbem ity in kgz/im?

5 percentile densty [pn 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 ] 36D ] 380 390 | 40D | 410 | 43D
Mean densty P 350 | 370 | 380 | 40D | 410 | 420 43D 160 470 | 480 490 | 520

NOTE 1 Values given above for tengon stiength, compression rength, shear stiength, char. modulus of ebicty tn bending, mean modulus ofe bisticity perpendicabir to g and mean shear
tdulus lave bee ncalanbited nstng the equations given in EN 354,

NOTE 2 The tension grength valoe sare conseratively estinated sino grading 1sdone Br bending strength,

NOTE 3 The tababied propertes ane compatible vath timber at moldure conte nt consisentvath atempe mtareof 20°C and a rebitiwe homitd ity of 65 %, which core onds o a molgore contentof
12 % Hr st spedes.

HOTE4  Chamckendicvalues for iear stiength are given for timber vathoot Assoe s oooonding to EN 406,
HOE S Thes chsees negy also be ned for handwood s vath sttt stien g th and density profike s such ase.g. poplarorchestnut.
HOTE 6 The edgevae bending grength nery also be n@ed in the case offhitwise bending.
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VILNIAUS GEDIMINO

Medienos mechaninés savybeés (2)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS
Stiprumo savybés charakteristinés reikSmés (vientisosios
medienos pagal LST EN 338:2016). Lapuodciy mediena
§ Class | D18 | D24 | D27 | D30 D35 | D10 | DAS | D50 | D55 | DGO | D65 | D70 | D75 | D8O
.S{Slmnmh properties in N /munt
| Bending on 18 | 24 | 27 |30 35 |40 |45 50 |55 | 60 |65 [ 70| 7 | w0
i’l'on.tion paralle] fian 11 | 14 | 16 | 18 | 21 | 24 | 27 30 | 33 | 36 | 39 | 42 45 | a8
il"l'cn gon perpendicular 'ﬁ:mk 0,6 0,6 0,6 0,6 nG | 0,6 0,6 0,6 0,6 ‘ 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
%llompms.«ion parallel iﬂ"‘* 18 21 22 24 25 27 29 30 32 ’ 33 ‘ 35 36 | 37 38
;,;llompmsrion perpendicular feex 4,8 19 - | 53 54 5,5 58 6,2 66 0 105 0 11,3 | 12,0 12,8 | 135
'f.shmr 'ﬂ.,. 3,5 3,7 3,8 3,9 4,1 . 44 45 | 47 | 18 | 5.0 5,0 | 5,0 5,0
i tiffness properties in kN/mn? ‘ . ‘ . ‘ .
i';'::;ingm"d“'“s of elasticity pamallel| .~ | ¢ 10,0‘ 105 | 11,0 ’ 120 | 13,0 | 135 ‘ 1,0 [ 155 | 17,0 | 185 | 200 ‘ 22,0 | 24,0
%:rl:o'::l'i‘;:mk odulus of el stidty panliel | o g0 | 84 | 88 | 92 |11 109 11,3 11,8 | 130 | 143 | 155 | 168 | 185 | 202
:;an modulus ol elasticity perpendicular | Eusgass | 0,63 | 0,67 0,70 | 073 D80 | 0,87 | 0,20 0,93 | 1,03 | 1,13 | 1,23 | 1,33 1,47 | 1,60
%an shear modulus Gen 052 | 063 066 | 069 D75 081 D84 088 | 097 0 1,06 | 1,16 | 1,25 1,38 | 1,50
‘gfncns ity in kr/m'
gs percentile density P 475 | 485 | s10 | 530 [ 540 | 550 | 580 | 620 | 660 [ 700 l 750 | 800 [ 850 | 90D
fm ean density P 570 | 580 610 | 640 | 650 | 660 | 700 | 740 | 790 | 840 | 90D | 960 1020 | 1080

QNO‘I‘E 1 Valees given above Hir tenshon stiength, compresson stiength, shear stiength, clar, modales of ehgiaty i bending, mean madulosofebsticity perpendicabr to g and mean dear

S modulos, have been cakealated ndng the eqmiions glven n EN 331

SNOTE 2 The tabalated properties are compatibe with timber at molstoe contentoong e nt with o tempemtore of 20°C and a rebative hud ity of 65 % whichoonespond s toa molgue mntent of

12 % Hrmostspeck £

NOTE 3 Clascteristic valoes b shear grength are given Birtimberwitho ot Nssores, soonding to EN 406
NOTE 4 The edgewise bending stiength nsy alo be noxd i the case of fatwise bending.
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Medienos mechaninés savybeés (3)

Stiprumo savybés charakteristinés reikSmés (klijuotosios
sluoksininés medienos pagal LST EN 14080:2013). Homogeniné

Glulam strength class

Property Symbol | GL 20h | GL 22h | GL 24h | GL 26h | GL 28h | GL 30h | GL 32h

Bending strength Jmgx 20 22 24 26 28 30 32

Tensile strength Sogk 16 176 19,2 20,8 o I, 24 256
Jio0.gx 05

Compression strength Joogx 20 22 24 26 28 30 22
Jesook 25

Shear strength. Jegk 35

(shear and torsion) .

Rolling shear strength frok 12

Modulus of elasticity By min 8400 | 10500 | 11500 | 12100 | 12600 | 13600 | 14 200
Eogos 7000 | 8800 | 9600 | 10100 | 10500 | 11 300 | 11800
Eg0.9.mesn 300
Egog.05 250

Shear modulus Gy msen 650
Goos 540

Rolling shear modulus G g.meen 65
Grgos 54

Density Pak 340 370 385 405 425 430 440
Pg.mesn 370 410 420 445 460 480 490




Vmﬁjmmo Medienos mechaninés savybeés (4)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Stiprumo savybés charakteristinés reikSmés (klijuotosios
sluoksininés medienos pagal LST EN 14080:2013). Kombinuota

Glulam strength class

Property® Symbol GL 20c | GL 22c | GL 24c | GL 26¢c | GL 28c | GL 30c | GL 32¢

Bending strength Jmgk 20 22 24 26 28 30 32

Tensile strength Siogx 15 16 17 19 19,5 195 19.5
Sieogx 05

Compression strength Sengk 18,5 20 215 235 24 245 245
JSeoogx 2D

Shear strength _ A 35

(shear and torsion) '

Rolling shear strength e 1.2

Modulus of elasticity Ej g mesn 10400 | 10400 | 11000 | 12000 | 12500 | 13000 | 13500
Epgos 8600 | 6600 [ 9100 | 10000 | 10400 | 10800 | 11200
Ego.g.mesn 300
EGE~.9,C'5 250

Shear-modulus Gy mesn 650
Gyos 540

Rolling shear modulus G, gmean 65
G, g5 54

Density® Pok 355 355 365 385 390 390 400

Pg.mesn 390 390 400 420 420 430 440
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VILNIAUS GEDIMINO MedZiagos savybiy daliniai koeficientai

TECHNIKOS UNIVERSITETAS
MedZiagos savybiy daliniai koeficientai

NA.2.3 lentelé. Medziagos savybiy ir laikomosios galios daliniai koeficientai yy

Pagrindiniai deriniai:

Daliniai koeficientai my

masyvioji mediena; 1,3
klijuota sluoksniuotoji mediena; 1,25
LVL, fanera, OSB; 1,2
smulkiniy plokstes; 1.3
kietosios plausu plok3tes; 1.3
vidutines plausuy plokstes; 13
MDF plausu plokstés; 1,3
mink3tosios plausy ploksteés; 1.3
jungtys; 1,3
dygiuotos metalinés plok3telés inkaravimo stipris 1,3
dygiuotos metalinés plok3teles metalo stipris 1.1
Ypatingieji deriniai 1,0

18



VILNIAUS GEDIMING Tempimas statmenai pluostui
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

1

<=

3 pav. Tempimo statmenai pluostui veikiamas elementas
Tempiamo statmenai pluostui veikiamo elemento stiprumas:
O,00a < Ji90.

Pastaba:
Turi biti atsiZzvelgiama ] elemento dydzio efektg.

19



VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Gniuzdymas 1Silgai medienos pluostui

-

_____________________________________________________

-
“~

4 pav. Gniuzdymo iSilgai pluosto veikiamas elementas
Gniuzdymo isilgai pluosto veikiamo elemento stiprumas:

c 0,d — f c,0,d
Isilgai medienos pluosto gniuzdomos medienos stipris:

f c0k kmod

fc,O,d 2

yM 20
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VILNIAUS GEDIMINO Gniuzdymas statmenai pluostui (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

f ol r S
Hi _ Hi I Bl I

ki I

(@) (b)

5 pav. Gniuzdymo statmenai pluoStui veikiamas elementas:

a) elementas ant 1Stisinés atramos;

b) elementas ant atskiry atramy

21
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\/]L}‘;ﬁ?\u;ﬂm”\m\;o Gniuzdymas statmenai pluostui (2)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Gniuzdymo statmenai pluostui veikiamo elemento stiprumas:

c 90,d — kc 90 fc,90,d

F

c,90.,d
OL90a = A

ef
cia:
Aef — efektyvusis gniuzdomos medienos plotas;

k.o, — koeficientas, jvertinantis apkrovos pridejimo pobudy,
skilimo tikimybe ir skersinés deformacijos lygj.



\/nj;]i}iuga&c]{,,]No Gniuzdymas statmenai pluo$tui (3)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Efektyvusis gniuZdomos statmenai medienos pluoStui medienos
plotas A, turit buti imamas lygus sijos plocio ir ilgio sandaugai. Ilgis /
didinamas po 30 mm 1§ abiejy pusiy, taciau ne daugiau nei a, [ ir [,/2.

Tur1 buti uztikrinama sglyga [ >2h.

Koeficientas, jvertinantis apkrovos prid¢jimo pobidj, skilimo
tikimybe ir skersines deformacijos lygj, yra lygus:

k.., =1,25 vientisajai

¢,

elementams ant 1S1lginiy atramy {k 1S Hiotaiar
o0 =1, juotajai

k.o =15 vientisajai

elementams ant atskiry atramy
k.o =L75 klijuotajai,l < 400mm



\/ILNIAUS GEDIMINO Lenklmas
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Lenkiamojo momento veikiamas elementas (kai santykinis liaunis
yra <0,75:

O
—_myd < 1,0 apie y-y asj

fm,d

,2,d : .
—<1,0 apie z-z7 asj

fm,d

Nustatomas analogiskai

M kaip ir tempiamajam
o __yd stipriui
W
- M,
m,z,d
W,

24



VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

<b> / Slyties jéga _—%> /
' — / -:’/[)

i s 7
- s

A

N 5
e Slytis (1)

h Slyties jtempiu

M oot

N

Slyties jéga
6 pav. Elementas, kurio Slyjamojo jtempio dedamoji yra: a) lygiagreti su
pluostu; b) abi dedamosios statmenos pluostui

Turi biiti tenkinama sglyga:
z-a’ S f v,d

25



VILNIAUS éEbM{No glytis (2)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS
Fd b

| Hlllljl ; \ 4\ mfullllll( : 2 4\
== i — [ | A¥
L ! |
tJ <h < T> <hes |

7 pav. Slyties veikiamas elementas: be nuopjovos (a); su nuopjova (b)

_ 3Vd . krnod .fv,k
— fv,d —
2.k _-b-h v

(7

k.. yra koeficientas, kuriuo jvertinamas jtriikiy poveikis imant
efektyvyji elemento plotj, tikrinant lenkiamyjy elementy Slyjamqgjq
galig. (k,, yra 0,67 vientisajai ir klijuotajai medienai).

26
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VILNIAUS GEDIMINO SlytIS (3)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

i WL L :
= -

8 pav. Slyties veikiama sija su galine nuopjova

Turi biiti tenkinama sglyga:

1,5-V,
T, =— <k -
‘" kbbb, va

27
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VILNIAUS GEDIMINO SlytiS (4)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Pataisos koeficientas k :

L =10 kai sijy nuopjovos yra priesingoje
 _ atramai puseéje
1
1,5
. k |1+ L1
k, = min < Jh kai sijy nuopjovos yra
1 atramos puseje
\/Z(\/a(l—a) +0.82 —az)
h\«a
, 4,5 LVL
a=-2 k., =15 kai mediena vientisa
h 0,5 kai mediena klijuota




VILNIAUS GEDIMINO Sukimas ( 1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Sukimo veikiamas skerspjiivis turi tenkinti salyga:

Ttor,d S kshape ) fv,d

T = apvaliam skerspjuviui

_ staciakampiam skerspjiuviui

29



VIL} WS@LS[L\/ INO Sukimas (2)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Koeficientas k, priklauso nuo skerspjuvio aukSc¢io ir plocio

santykio:
hlib=10—>k, =0,208
hib=1,2—k, =0,219

Skerspjiivio formos koeficientas:

k shape — 1,2 apvaliam skerspjuviui

. [ 1+0,15 ;
= 111N <
shape staciakampiam skerspjuviui

2,0
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Keleto jtempiy veikiamy skerspjuviy
projektavimas
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VILNIAUS GEDIMINO Lenklmas

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Lenkiamojo momento dviejose plokStumose veikiamas skerspjuvis
(ka1 santykinis liaunis yra <0,75) tur1 tenkinti 1SraiSka:

2l 4k mZd<lO apie y—y asj
fm,y,d fm,z,d

o o
”d 949 ® Ve
k 2l mid <10 apie z— 7 as

m
fm,y,d fm,z,d

k,=0,7 (jei skerspjuviai staciakampiai)

k,=1,0 (jei skerspjuviai kity formy)



Gniuzdomieji jtempiai, veikiantys kampu |
VILNIAUS GEDIMINO v
TECHNIKOS UNIVERSITETAS plllOStE}

( /. A

9 pav. Kampu ] pluostg veikiantys gniuzdomieji jtempiai

Kampu j pluostg veikiantys jtempiai turi tenkinti 1Sraiska:

fc,O,d

sin” & + cos’ o

<
9 7d T
o fc,O,d

c,90 f ¢,90,d

33



Sykiu veikiantys lenkimas 1r asinis

VILNIAUS GEDIMINO 1
TECHNIKOS UNIVERSITETAS templmas

Turi bitti tenkinama sqglyga:
O

t,0,d m,y,d m,z,d . “ e
F +k ——<1,0 apie y—y asj
f;,O,d fm,y,d fm,z,d
o} , O . ..
04 4 €y il <10 apie 7 —z asi

v
0 02 0404906 08 1
MIM, 34
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Sykiu veikiantys lenkimas 1r asinis

VILNIAUS GEDIMINO 1Y
TECHNIKOS UNIVERSITETAS gHIUZdymaS ( 1)

Turi biti tenkinama sqglyga, kai elemento santykiniai liauniai yra

ﬂ’rel,y ir ﬂ’rel,z < 0’3 :
2
o o o
,0,d ,y,d ,z,d . v
- +—==+k —==<1,0 apiey—y asj
fc,O,d fm,y,d fm,z,d
2
o o o
,0,d ,V,d ,z,d . ve
- +k —= 4+ 222 <10 apie z— 7z asj

m
fc,O,d fm,y,d fm,z,d



AN, B Sykiu veikiantys lenkimas 1r asinis
TEGHNIKOS UNIVERSITETAS gniuzdymas (2)

N/ :'V[ J

A
1

|

MM, |
X)

|

|

i

|

|

|

i -
<

M \;\ 1 uy

MM,

v

-

( ( N/N & )2 +k mA ! ,4\ ! u,*‘l ‘\I uy ) g ]

’ \

"\"’ 4"\![ ]

M,/M,,

10 pav. ASings jeégos bei lenkiamyjy momenty sgveikos kreive, kai santykinis
liaunis maziau nei 0,3
36
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Elementy pastovumas

37
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VILNIAUS GEDIMINO Lenkiami elementa1 (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

N
t

""’C e eV
P e . | fli :
x

11 pav. Lenkiamo elemento kluptis

Jei apie stiprigjg asj (kai lenkimo santykinis liaunis yra >0,75) y
veikia tik momentas M,, jtempis turi atitikti Sig iSraiska:

O-m,d S kcrit . fm,d

38



\/nj;]ifiuga@;~{,,]N@ Lenkiami elementai (2)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Lenkiamo elemento klupumo koeficientas randamas pagal iSraiska:
(sijoms, kuriy Soninis nuokrypis nuo tiesios linijos atitinka LST EN1995-
1-1, 10 skyriuje nustatytas ribas):

-

kai A, ,, <0,75
k., =11,56-0,75-4,,, kai0,75< A, <14
1/ 2%, kail,4<2,,,

Jel s1jos gniuzdomojo krasto soninis poslinkis neleidziamas per visg
sijos 1lg] ir kai atramose yra pasisukti neleidziantys jtvirCiai, lenkiamo
elemento klupumo koeficientas gali buti prilyginamas 1,0.
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VILNIAUS GEDIMINO Lenkiami elementa1 (3)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Lenkimo santykinis liaunis randamas iSraiska:

fm,k

O

m,crit

-

rel ,m

Kritinis lenkiamasis jtempis randamas:

_0,78-b° ontisaiai medienai
T\ orit = 0l E s vientisajai medienai
ef

2
_7b Eyos Gy os 1—0,63% klijuotajai medienai

O : S
m,crit
hel,
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A

VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Lenkiami elementa1 (4)

Lenkiamo elemento klumpamasis ilgis

Sijos tipas Apkrovos tipas Lef €°
Karpytoji Pastovus momentas 1,0
Tolygiai iSskirstyta apkrova 0,9
Sutelktoji apkrova tarpatramio viduryje 0,8
Gembiné Tolygiai iSskirstyta apkrova 0,5
Sutelktoji jéga laisvajame gale 0,8

? Klumpamojo ilgio /e ir tarpatramio ¢ santykis galioja sijai, apkrautai sunkio centre, su

pasisukti neleidzian¢iomis atramomis. Jei apkrova veikia gniuzdomajj sijos krastg, /e

turéty bati padidinamas 2h, o jei apkrova veikia tempiamajj krasta — sumazinamas 0,5h.

a1



Q( SAPERE ov o o v . R

U4y CentriSkal gniuzdomi elementai (1)
VILNIAUS GEDIMINO

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

X

= N Ny
V- -y- 1-V

-y L

>
=2 =D

12 pav. Centriskai gniuzdomo elemento kluptis
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ey CentriSkal gniuzdomi elementai (2)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Centriskai gniuZdomo elemento pastovumo sglyga, kai

Aery T Ay, > 0,3
G . Ve
24 <10 apie y—y asi
kc,y ) fc,O,d
G . voe
24 <10 apie z—z asi
k Z . fc,O,d

43



\ /]Lms s CentriSkal gniuzdomi elementai (3)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Centriskai gniuZdomo elemento klupumo koeficientai:

apie y—y asj

Ve = k +\/k2 =

k.. = B +\/k2 relz apie 7 —z asj
k, = (1+,B( rely—03)+ﬂ,,2ely) apie y—y asj
k, = (1+IB( relz_0’3)+ﬂ’rzel,z) apie 7 -z asj

B.=0,2 vientisajai medienai

B.=0,1 klijuotajai medienai



= ~]

ﬁ Y »s\LuE_V “ v . v . .
T Centriskal gniuzdomi elementai (4)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Santykiniai liauniai apskai¢iuojami:

ﬂ“rel,y — apie y_ y aSil
l,,el’z = apie 7 —z asj
Liauniai:
P L ) L ) . .
== ’ apie y—y asj
S R YN(D)
Le < L Z . v e
A =—"=— apie 7 — 7 asj



.0

Wy CentriSkal gniuzdomi elementai (5)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

. I N / A
T ¢ Y
AN, T ! N \ H

/ ! ! A \ I

! L. 1 I \ I
Le ! \ Lo | \ L2 I L

l \ | 1 o) L I

\ \ 1 ot I
% \ Y — \J \

1 % ;_5 W V [ \ 4
Le=0,7L Le=0,85L Le=L Le=15L Le=2,2L

13 pav. Centriskai gniuzdomo elemento skai¢iuojamasis 1lgis
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7 Gniuzdymo ar gniuzdymo 1r lenkimo veikiamos
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VILNIAUS GEDIMINO kolonos paga] LST EN 1995-1-1 (1)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

GniuZdymo ar gniuZdymo ir lenkimo veikiamo elemento
pastovumo salyga, kai 4, ir 4, >03ir 4,6 <0,75

O O O
,0.d ,v.,d ,2,d
‘ +—=—+k —==<1,0
kc,y ) fc,O,d fm,y,d fm,z,d
o ... O,

c¢,0,d m,y, m,z,
+k 2= 4+

m
kc,y ) fc,O,a’ fm,y,d fm,z,d




Gniuzdymo ar gniuzdymo 1r lenkimo veikiamos
TEC\H/}\%II\]}JSLSJSUSE/%IQAS”I\JT%TAS kolonos pagal LST EN 1995-1-1 (2)
NINy

! MM,

M z-"".*"” uz M. /M.

R 4

-
-

S (N/Nyt+kmMy/ Mg My Mgy ) < 1

."\"'.v"l ."\'r[ J

1[ }.\ ] uy
14 pav. ASinés jégos ir lenkiamojo momento sgveikos kreive,

kai A, irA_, _ >0,3

rel,y rel,z

48



7« Gniuzdymo ar gniuzdymo ir lenkimo veikiamos

VILNIAUS GEDIMINO SijOS pagal L.ST EN 1995-1-1

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Tais atvejais, kai veikia momento M, aplink stiprigja as; y ir
gniuzdomosios jégos N, derinys, jtempiai turt buti tikrinami pagal
1Sraiska:

0,4

m

O
+ 04 <1.0
kcrit ) fm,a’ kc,z ) f c,0,d



VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Kintamo skerspjuvio ar lenktos formos
elementy skerspjuviy projektavimas
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SAPERE

A . e .
O Kintamo skerspjuvio ar lenktos formos elementy

TECHNIKOS UNIVERSITETAS skerspjuviy projektavimas
a) Vienslaite sija b) Dvislaite sija
c¢) Lenkta sija d) Dvislaité lenkta

1 pav. Kintamo skerspjuvio ar kreivos formos elementai

51



VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Vienslaites sijos (1)

‘6—

g,
| A v - \ ~,‘é’ m,c,d —>!
i - o A Omad /2“'. .'._ Om,od |
| A "
' fA'\
. i h ]
i Ytmmt—>y A
h — i / /
oS v N4
/T\ < - \! A
< X >| b &> Om,0d —<> Om,0,d —<>]
- Tarpatramis L >

(a) (b)

(c)

/

(d)

1 pav. Vienslaite sija (a); pjuvis A-A (b); lenkiamieji jtempiai (c¢); lenkiamieji

jtempiai pagal EC5 (d)

Jtempiai ties tolimiausiu nuoZulnaus krasto sluoksniu turety atitikti

Siqg sqlygq:
m a,d — k fm,d

omad— SkaiCiuotinis lenkiamasis jtempis kampu o. | pluostg,

fma— skaiciuotinis lenkiamasis stipris,

kn.— koeficientas, jvertinantis jtempiy pasiskirstymq kampu.
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ﬁ- VienSlaités sijos (2)

VILNIAUS GEDIMINO 1C1
TECHNIKOS UNIVERSITETAS Koeficientas km,a

su nuoZulniu krastu lygiagretis tempiamieji jtempiai:
1

kK =

m,ox 2 2
1+ T tana | + Jina tan’ o
0,75- fv,d ft,90,d
su nuoZulniu krastu lygiagretis gniugdomieji jtempiai:
km Ny — ! o=0 :
| f 2 VO i
1 [ ; m,d tan aj + [ tan a] /g
&
? v,d t,90,d v
11 ; e
= — l
0,9 — (/:b . L
23 - | T i |
: e R % |
= T /1{
. | |
. L = ~ ~L<(: !
03 - > : |
A N =5 MMM
" . I 90
0 | o —

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
alf]
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Dvislaites s1jos

p Kraigo
= zona
L hup
. : I = e Rt . _NA
b &> Omod J(—)| Ocr04d He)j
- Tarpatramis L -
(a) (b) (€) (d)

1 pav. DviSlaité sija (a); pjuvis per kraigg (b); lenkiamieji jtempiai kraigo srityje
(¢); tempiamieji jtempiai kraigo srityje (d)

Kraigo srityje lenkiamieji jtempiai turi tenkinti Sig sqlygq:
Gm,d S fm,d
6-M
O =
m,d [ b ) hjp

k,=1+14taner, +5,4tan” o,

ap,d

54
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Lenktos asSies ir lenktos aSies dvislaites sijos (1)

[tempiai kraigo srityje [tempiai kraigo srityje
O.r"l,ﬂ _“( ’
T B SYEN

H \

b =

|

—~ p- %t90 L é ; 9 90
b m,0

b %m0

1 pav. Itempiai lenktos asSies ir lenktos aSies dvislaitéje sijoje kraigo srityje

Kraigo srityje lenkiamieji jtempiai turi tenkinti Sig sqlygq:
Gm,d S kr | fm,d

k- — koeficientas, jvertinantis stiprio sumazejimq déel sluoksniy
lenkimo gaminant.
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CARY Lenktos aSies ir lenktos aSies dvislaites sijos (2)
VILNIAUS GLD”\/”NO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Kraigo srityje lenkiamieji jtempiai nustatomi pagal israiskq:

. 6-M,,
l 2
b-h,
h, h, hoY
k, =k +k, +k, +k,| —
r r r
k,=1+1,4tane,, +5,4tan” o, r .
I; kai i”/2240
k,=0,35-8tanc,, ko= ,, t
k, =0,6+8,3tan a,, —7.8tan” a,, 0,76 +0,001-2: kai rl% <240
[

\

2
k,=6tan" o,

M pa— skaiciuotinis lenkiamasis momentas kraigo srityje.
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CARNY Tempimas skersai medienos pluostui kraigo srityje (1)
VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Kraigo srityje didZiausias tempiamasis jtempis statmenai pluostui
turi tenkinti Siqg sqlygg:

O, 90.a S kdis 'kvol 'ft,90,d

I kai medienavientisa

vol

k — V 0,2
(—Oj ; kai mediena klijuotojiir LVL

{1, 4 kai sijos dvislaitesir lenktos
dis —

1,7 kai sijos dvislaiteslenktos

V, — atskaitos; tiris 0,01m’;

V— jtempiy veikiamas tiiris kraigo srityje m>;



ﬁ .+  Tempimas skersai medienos pluostui kraigo srityje (2)
VILNIAUS GEDIMINO [tempiy veikiamas turis kraigo srityje

TECHNIKOS UNIVERSITETAS
(1)

r=r_+ O,Shap

V = b(Sin(aap)Cos(aap)(nn +hap )2 — r; 01[c§(7)[j53




v Tempimas skersai medienos pluostui kraigo srityje (3)

f y. A \
= ,/',7/ > NN AUDE

VILNIAUS GEDIMINO DidZiausias tempiamasis jtempis
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

DidZiausias tempiamasis jtempis statmenai pluostui del lenkiamojo
momento turi biiti apskaiciuojamas:

6-M
090 = kp PWE
ap

ap,d

2

h(l h(l
k,=ks+kg| — |+k,| —
r r

ks =0,2tan,,
k. =0,25—-1,5tan a,,+ 2.6tan” ,,

_ . 2
k,=2,Itane,, —4tan” a,

M pa— skaiciuotinis lenkiamasis momentas kraigo srityje.
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mediniy konstrukcijy
tinkamumo ribiniai buviai

Parengé: dr. Tomas Gecys, Metaliniy ir kompozitiniy konstrukcijy katedra, Statybos fakultetas



A Tinkamumo ribiniai buviai.
VILNIAUS GEDIMINO .o )
TECHNIKOS UNIVERSITETAS Bendrie ']l dalykaz

Deformacijos negali biiti didesnés nei jy ribinés reikSmeés, kad.:
* buty i1Slaikyti vizualiniai ir funkciniai reikalavimai;
* nebuty pazeista konstrukcijy apdaila;
 bity uztikrintas vandens nuvedimas nuo stogy;

e buty uztikrintas tinkamas konstrukcijos eksploatavimas visg pastato
gyvavimo laikg;

e uztikrintas pakankamas komforto lygis dé¢l vibraciju.
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VILNIAUS GEDIMINO S1jy 1linkio komponentai
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

We
u oL
\l/ _, ‘:Ect.ﬁn l
1
e < { >
1 pav. Sijos jlinkio komponentai
W, — sijos pradinis 1Slinkis;
w. . — akimirkinis (tamprusis) jlinkis;
Wereep  — valkSnumo jlinkis;
W — galutinis jlinkis;
Wiet in  — grynasis galutinis jlinkis. 62



04\ Ribinés sijy jlinkio ribinés reik§més

VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS pagal ECS
Grynasis galutinis 1linkis yra randamas:
Wnet, fin = Winst T Wcreep - Wc =W fin y Wc

Ribinés jlinkiy reiksmés pagal LST EN 1995-1-1

7.2 lentelé. Sijy jlinkio ribiniy reikSmiy pavyzdziai

Winst Wnet,fin Wiin

Sija ant dviejy atramy. | nuo (/300 iki /500 | nuo /250 iki £/350 | nuo /150 iki £/300

Gembinés sijos nuo (/150 iki £/250 | nuo ¢/125 iki £/175 | nuo ¢/75 iki £/150

NA.7.2 lentelé. Sijy jlinkio ribiniy reikSmiuy pavyzdziai

Winst Wnet fin Wiin
Pagrindinés sijos, santvaros £/1400 £/300 £/200
Salutinés sijos. ilginiai, gegnés £/200 £/150
Gembinés sijos £/200 €150 £/100
Gulstieji pastaty poslinkiai £/300
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ﬁ Q) Sijy jlinkio ribinés reikSmes pagal STR
VILNIAUS GEDIMINO . ¢ .. . . %3
TECHNIKOS unversTETas 2.05.07:2005 ,,Mediniy konstrukcijy projektavimas

Konstrukciju elementu ribiniai ilinkiai

Konstrukciju elementai Ribiniai ilinkiai

l. Tarpaukstiniy perdangu sijos 11250
Z Pastoges perdangu sijos /200
3. Denginiai (iSskyrus tarpslaicius):

a) ilginiai. gegnes 1200

b) gembinés sijos /150

c) santvaros, klijuotosios sijos (iSskyrus gembines) /300

d) plokstés 11250

e) grebeéstai, paklotas /150
4. Tarpslaiciy laikantieji elementai /400
] Plokstés ir sienos strypyno elementai 1/250

¢ia [ — tarpatramis.
Pastabos: 1. Tinkuoty perdangy elementy ilinkis nuo kintamojo poveikio neturi virSyti //350.
2. Esant statybinei pakylai. ribinj klijjuotinio skerspjuvio sijy ilinkj leidziama didinti iki //200.
Lanksciai atremtoms klijuotinio skerspjitvio sijoms daroma
statybine pakyla, lygi I/200.
Santvaros projektuojamos su ne mazesne kaip l/200 statybine
pakyla islenkiant klijuotinio skerspjuvio virsutine ir apatine juostas.
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\,/uign,}xugaézm VINO Sijuy jlinkiy nustatymas (1)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Akimirkiné deformacija u,, , (tamprusis ilinkis) turi buti
apskaiCiuojama pagal charakteristiny poveikiy derinj, taikant
atitinkamo tamprumo modulio, Slyties modulio ir poslinkio
modulio vidutines reikSmes.

Galutiné deformacija ug, turi buti apskai¢iuojama pagal
tariamai nuolatiny poveikiy derinj.

Jei konstrukcijq sudaro skirtingy valkSnumo savybiy
elementai ar komponentai, galutiné deformacija tur1 buti
apskaiCiuojama taikant atitinkamo tamprumo modulio, Slyties
modulio 1r poslinkio modulio galutines vidutines reikSmes.
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VILNIAUS GEDIMINO S1jy linkiy nustatymas (2)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Jei konstrukcijas sudaro vienody valkSnumo savybiy
clementai, komponentai bei jungtys ir daroma tiesineés
priklausomybes tarp poveikiy ir atitinkamy deformacijy
prielaida, galutiné deformacija  (jlinkis) gali  biti
apskaiCiuojama:

Upin = Upnc T U fin.0, T uﬁn,Ql.
cia:

Ufing = Uinst,G (1 T kdef )

Uno = Winst.0, (1 TY,, kdef );

ufin,Ql- = uinst,Qi (WO,i + '7”2,1' ) kdef )



VILNIAUS GEDIMINO Sijy jlinkiy nustatymas (3)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Uinst,> Winst, 0,0 Winst,0, — akimirkinés deformacijos;

W, .; ¥,,  —kintamyjy poveikiy tariamai nuolatinés reik§més;
Wi — kintamyjy poveikiy derinio reikSmes koeficientai;

kdef — medienos ir medienos medziagy koeficientai, kuriais
atsizvelgiama ] jlinkio padidéjima del apkrovos trukmes
ir drégnio (valkSnumo deformacijas jvertinantis
koeficientas).



Q( SAPERE
i e e i S1jy 1linkiy nustatymas (4)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Rekomenduojamos pastaty koeficienty reikSmés ¥

Poveikis Wo v | v,
Statiniy naudojimo apkrovos kategorija (zr. Reglamento 141.1 punktq)

A kategorija: namy ir gyvenamieji plotai 0.7 105 |0.3
B kategorija: jstaigu plotai 0.7 105 |03
C kategorija: susiburimy plotai 0.7 0.7 |0.6
D kategorija: parduotuviu plotai 0.7 0.7 |0.6
E kategorija: saugykly plotai 0.7 |09 |0.8
F kategorija: eismo plotai. transporto priemoniy svoris < 30 kKN 0.7 |10.7 | 0.6
G kategorija: eismo plotai. 30 kN< transporto priemoniy svoris < 160 kN 0.7 105 103
H kategorija: stogai 0 0 |0
Statiniu sniego apkrovos [7.6] 0.7 (0,5 ]0.2
Statiniy vejo apkrova [7.7] 0.6 102 |0
Temperattra (ne gaisro) statiniuose [7.8] 0.6 (05 1|0
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VILNIAUS GEDIMINO S1jy linkiy nustatymas (5)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Medienos ir medienos medZiagy koeficiento reik§més Kk def

Medziaga Standartas Ek1$ploata20 $os klgse
Vientisa mediena EN 14081-1 0,60 | 0,80 | 2,00
Klijuota sluoksniuotoji | EN 14080
e 0,60 | 0,80 | 2,00
LVL EN 14374, EN 14279 0,60 | 0,80 | 2,00
Fanera EN 636

1 dalis 0,80 - -
2 dalis 0,80 | 1,00 -
3 dalis 0,80 | 1,00 | 2,50
OSB EN 300
OSB/2 2,25 - -
OSB/3, OSB/4 1,50 | 2,25 -
Smulkiniy plokstes EN 312
4 dalis 205 - -
5 dalis 2,25 | 3,00 -
6 dalis 1,50 - -
7 dalis 1,50 | 2,25 -
Kietosios plausy EN 622-2
plokstes HB.LA 2,25 - —
HB.HLA1, HB.HLA2 2,25 | 3,00 —
Vidutinés plausy EN 622-3
plokstes MBH.LA1, MBH.LA2 3,00 - -
MBH.HLS1, MBH.HLS2 | 3,00 | 4,00 -
MDF plausy plokstés | EN 622-5
MDF.LA 2.5 - -
MDF.HLS 2,25 | 3,00 -




U= Sijy jlinkio padidéjimas deél skersinés jégos (1)
: m‘fliu\lééiﬁfm%‘sf!?i@r S

Santykis tarp medienos tamprumo modulio ir Slyties modulio yra
apytikriai 16 karty. Tai salygoja jlinkio nuo lenkiamojo momento
padid¢jimg. Koeficientas, kuriuo turi buti didinamas jlinkis, gautas nuo
lenkiamojo momento, papildomai jvertinant Slyties deformacijas:

uinst = umst M + ulnst V umst M kshear
cia:
2

E 0,mean h .. .
kshear =11+0,96 — tolygiai isskirstyta apkrova

GO,mean l

E, . |\lh ’ koncentruota  jéga
Kopear =| 111,20 G 7 tarpatramio viduryje

0,mean
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S1jy 1linkio padidejimas del skersines jegos (2)
VILNIAUS GEDIMINO

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

q
% N /N N N N\ N
al i/i\ WUinst = Winst + Uisty
E = | | ’
~ | ®
| : | x=12
(" 4 )
5.q- 7 ) q- 2
uinst = uinst M T uinst vV — . km u Z . kv
| | 384 EO mean I 8 Gmean A
AN y
hY ! N
km = — | Ilinkis nuo  skersines
H 0,15+0,85'h/H jégOS
Y 2 Ilinkis nuo lenkiamojo

momento

’ 1-|—(H/h)2/3 71



% Sijy 1linkio padidejimas del skersinés jégos reikSmes pagal
Vil \, s eeono  STR 2.05.07:2005 ,,Mediniy konstrukeijy projektavimas®

TECHNIKOS UNIVERSITETAS
Lanksciai atremty ir gembiniy pastoviojo ir kintamojo aukscio
skerspjuvio lenkiamyjy elementy didZiausias jlinkis ug, nustatomas pagal
formule: _ _

2
0 PO h
u fin k + V .def 7
shape | N
cia:
u — pastoviojo skerspjuvio h aukscio sijos jlinkis, nejvertinant

Slyties deformacijy;
h —didZiausias skerspjivio aukstis;
[ — sijos tarpatramis;

k

shape  — skerspjuvio aukscio kitimg jvertinantis koeficientas, kuris
pastovaus skerspjuvio sijoms imamas lygus I,

ky4r — koeficientas, jvertinantis slyties deformacijy nuo skersinés
jegos jtakq jlinkiui.
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Sijy ilinkio padidejimas dél skersinés jégos reikSmés pagal
STR 2.05.07:2005 ,,Mediniy konstrukcijy projektavimas“

Koeficienty kg, ,,, ir ky,,, reikSmés pagal STR 2.05.07:2005
,, Mediniy konstrukcijy projektavimas“, 1 priedo, 3 lentele:
Koeficientu k. ir Ky, sorreikSmés
Sijos Skai¢iuojamoji schema Kshape Ky, der
Tipas Skerspjuvis
Klijuotoji | S 3|3 -
SauE ‘1a§luok daugiasluok M : % i 0
sne i
S111S
EL s
Tas pat Tas pat e - e 0,23+0,77k;, 16.4+7.6k;
777 i ﬂw
= k-l |F F k-l
o— g p— 'g‘l: ) 0.5kr+(1- [45-24F/(1- i
P P S o - 0.50kyk; k) +3k3] 1/(3-417)
o I3 IIIIIIIIIIA
Tas pat Tas pat Q%r",‘ﬂ W 0.15+0.85k, 15.4+3.8k;
i -
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VILNIAUS GEDIMINO Sijy atramy deformacijos
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Deformacijos sijy atramose, Kkai Koeficiento k.o, reikSmé yra
priimama lygi /, deformacijos nuo glemzimo jégos sudarys 2-3 % 1ir
jtakos bendrai sijos deformacijai neturi.

Koeficiento reikSme¢ priimant didesne (maksimali reikSme 1,75),
skersinés deformacijos gali siekti iki 10 % ir turi buti jvertinamos.
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vineusceomno - Mediniy konstrukeijy jung€iy deformacijos (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Medienos jungtims su mediena ir medienos ploks¢iy jungtims su
mediena taikomos virbaliniy ir sprausteliniy tvirtikliy K., reikSmés (N/mm)

Tvirtiklio tipas -
Kaisciai .
}\//I?ag;?; Isgté i;;riotarplu arba be jo o223
Vinys (kurioms greziamos skylés)
Vinys (kurioms negreziamos skylés) om'd"%/30
Kabes om>d™®/80
A tipo pagal EN 912 Ziediniai sprausteliai
B tipo pagal EN 912 ploksteliniai sprausteliai Pmdd/2
Dantytieji sprausteliai
— C1-C9 tipy pagal EN 912 1,5md /4
— C10ir C11 tipy pagal EN 912 Pmdd/2
? protarpis turéty bati atskirai pridedamas prie deformacijos.
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vinausceovno - Mediniy konstrukeijy jung€iy deformacijos (2)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

F F

F F X [CoTTmmememmemem mm e il
max

(0.6 10 0.7)F pax |-

0.4F o |-l 0.4Fmax
1\ Ky Pradinis varzto
B Koo\ P T
# \Rser | ) — pasislinkimas
Y v > -
Uinst u Uinst u

2 pav. Mediniy konstrukcijy jungCiy apkrovos — poslinkio kreiveés:
jungtys su vinimis, medsraigcCiais (kairéje)

jungtys su varztais (desin€je)
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mediniuy konstrukcijy ugniai atsparumo
skaiCiavimai pagal EN 1995-1-2

Parengé: dr. Tomas Gecys, Metaliniy ir kompozitiniy konstrukcijy katedra, Statybos fakultetas



AN Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje
VILNIAUS GEDIMINO skaiCiavimas. EN 1995-1-2 taikymo sritys

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

(1)P EN1995-1-2 nagrin¢jamas mediniy konstrukcijy skai¢iavimas, atsizvelgiant
i ypatingaja gaisro poveikio situacija. Si dalis skirta taikyti su EN 1995-1-1 bei EN
1991-1-2:2002. EN 1995-1-2 tik nurodomi skirtumai nuo projektavimo normaliajai
temperatirai arba papildymai.

(2)P ENI1995-1-2 nagrin¢jami tik pasyvieji apsaugos nuo gaisro metodai.
Aktyvieji metodai nereglamentuojami.

(3)P EN1995-1-2 taitkomas pastaty konstrukcijoms, kurios, veikiamos gaisro, turi
atitikti tam tikras funkcijas, kad:

- buty iSvengta pirmalaikés konstrukcijos irties (laikomosios galios funkcija);
- buty apribotas ugnies (liepsnos, karSty dujy, per didelio karscio) iSplitimas.

(4)P ENI1995-1-2 pateikiami konstrukcijy projektavimo pagal nustatytus
reikalavimus principai ir taikymo taisyklés, atsizvelgiant ] anks€iau iSvardytas funkcijas
ir eksploatacines savybes.

(5)P EN1995-1-2 taikomas konstrukcijoms arba jy dalims, kurios patenka j
EN1995-1-1 taikymo sritj ir yra atitinkamai suprojektuotos.

(6)P EN1995-1-2 pateikiami metodai taikytini visiems gaminiams, kuriuos
reglamentuoja gaminiy standartai, jei Sioje dalyje yra nuorodos ] juos.



% w5 Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiCiavimas.

VILNIAUS GEDIMINO MedZiagos savybiy skaiciuotines reiksSmes (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Laikomajai galiai patikrinti skaiCiuotinés stiprumo ir standumo
reikSmes turi buti nustatomos taip:

f20 S SZO

d,fi — kmod,ﬁ

fd,fi — kmod,ﬁ
M. fi Vu 5

cia:

Ja — skaiCiuotinis stipris gaisro salygomis;

Sas — skaiCiuotine standumo reiksSme (tamprumo modulis £, ; arba
Slyties modulis G, ;) gaisro salygomis;

>0 — stiprio 20% kvantilis normalioje temperaturoje;

S, — standumo (tamprumo modulio arba Slyties modulio) reikSmes
20% kvantilis normalioje temperaturoje;

m

k.0q — pataisos del gaisro koeficientas;

Yu 5 — gaisro veikiamos medienos dalinis koeficientas.



L%u Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiCiavimas.

VILNIAUS GEDIMINO MedZiagos savybiy skaiciuotines reikSmes (2)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Kai t > 20 min, pataisos d¢l gaisro koeficientas k4 turl buti
apskaiCiuojamas:
: : . 1 p
- lenkiamosios galios: Kioap =1L0———
’ 200 A,
uidomosios galios:  k L0 — P
- gniuZdomosios galios: =1,0———
S i ol 125 A,
: : .. , 1 p
- tempiamosios galios ir tamprumo modulio: k_ . . =1,0——-—
o 330 A,

cia:
p — gaisro veikiamo liekamojo skerspjuvio perimetras metrais;

A — liekamojo skerspjuvio plotas, m?.



am SO Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiCiavimas.

VILNIAUS GEDIMINO MedZiagos savybiy skaiciuotines reiksmeés (3)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

1

08 1 1 - tempiamoji
0.6 galia, tamprumo
K modf 2 modulis;
0.4 . LY
2 - lenkiamoji
0.2 :
3 galia;
0 3 — gniuzdomoji
0 20 40 60 80 100 .
galia.
pIA; [m]

Neapsaugotyjy ir apsaugotyjy elementy pataisos del gaisro koeficientas laiko
momentu =0 turi buti k,,,, =1. Laiku 0 < ¢ < 20 min neapsaugotyjy elementy
pataisos koeficientas gali biti nustatomas taikant tiesing interpoliacija.
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% Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiCiavimas.

VILI "\T/\US GEDIMINO Medziagos savybiy skaiciuotines reiksmes (4)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Stiprumo ar standumo reikSmes 20% kvantilis turi biiti nustatomas:

fzo :kﬁ 'fk
APy :kfi *Sos

kur:
f>0 — stiprumo reikSmeés 20% kvantilis normalioje temperaturoje;

S,o — standumo (tamprumo modulio ar Slyties modulio) reikSmes
20% kvantilis normalioje temperaturoje;

Syps — standumo (tamprumo modulio ar Slyties modulio) reikSmes
5% kvantilis normalioje temperattiroje;

k. — pataisos gaisro sglygomis koeficientas.



ﬂ SRE Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiCiavimas.

VILNIAUS GEDIMINO MedZiagos savybiy skaiciuotines reiksmeés (3)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Lentelé. Pataisos gaisro sqlygomis koeficientas k

ks
Vientisoji mediena 125
Klijuota sluoksniuotoji mediena 1,15
Pertvarkytosios medienos plokstés 1,15
(LVL) 1,1
Slyjamosios jungtys su jungémis ir mediniais arba| 1,15
pertvarkytosios medienos ploks¢iy antdéklais
Slyjamosios jungtys su jungémis ir plieniniais 1,05
antdéklais
Jungtys centriSkai apkrautomis jungémis 1,05
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AN, Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiciavimas.

VILNIAUS GEDIMINO IrqZy gaisro sqglygomis nustatymas (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

IrgZa laikko momentu ¢=0 turi buti nustatyta imant derinio
koeticientus y, ; 1r y, ; pagal EN 1991-1-2:2002.

Supaprastinant reikalavimg, 1raza E;; gali buti nustatoma
skaiCiuojant normaliajal temperaturai:

Ed, =My 'Ed
cia:
E, — pagrindinio poveikiy derinio sukeltoji skaiiuotiné jrgza,
nustatyta pagal projektavimo normaliajai temperaturai rezultatus;

n; — skaiCiuotines apkrovos gaisro sglygomis pataisos koeficientas.

Pastaba: Supaprastinant galima imti rekomenduojamagjg reikSme
1;=0,6, 18skyrus E Kkategorijos naudojimo apkrova pagal EN1991-2-
1:2002, kurios rekomenduojamoji reiksme yra 7,=0,7.



AN, Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiciavimas.

VILNIAUS GEDIMINO IrqZy gaisro sqglygomis nustatymas (2)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

EN 1990:2002 (6.10) apkrovy derinio pataisos koeficientas 7, turi
buti nustatomas taip:

n. = Gk + l//ﬁQk,l
=
7/GGI< + 7Q,1Qk,1

arba pagal EN 1990:2002 (6.10a) ir (6.10b) apkrovy derinius
prilyginamas mazesnei reikSmei, nustatomai dviem iSraiSkoms:

77 . Gk +l//ﬁQk,1 77 . Gk +l//ﬁQk,1
fi T fi
70, + 7/Q,1Qk,1 cycGy + 7/Q,1Qk,1
¢la: Q,; — charakteristin¢ vyraujanciojo kintamojo poveikio

reikSmeé; G, — charakteristné nuolatinio poveikio reikSme; y, — nuolatiniy
poveikiy dalinis koeficientas; y,; — kintamojo 1-ojo poveikio dalinis
koeticientas; y,; — derinio koetficientas gaisro sglygomis, kurj nusako y; ;
arba y, ;; ¢ — nepalankiy nuolatiniy poveikiy G pataisos koeficientas.
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0,8
0,7
0,6
nt 05
0.4
0,3

0,2

Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiCiavimas.

0.5

1

IrqZy gaisro sqlygomis nustatymas (3)

Vot 0,9

WV ofio 0,7

w6 = 0,9

v = 0,2

1.5 2 2,5 3
Q. 1/Gi

Pataisos koeficiento 7 ir apkrovy santykio Qy 4/Gy sarysis pagal (2.9) iSraiSka
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o Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiiavimas

VILNIAUS GEDIMINO Efektyviojo skerspjiivio rodikliy nustatymas (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Vienmacio angléjimo sparta turi buti laikoma pastovia.
SkaiCiuotinis angl€jimo gylis turi but1 apskaiCiuojamas taip:

char 0 ﬁO

cia:

d 1.0 — skaiCruotinis vienmacio angl€jimo gylis;

P, — skaiCiuotiné vienmacio angléjimo sparta standartinio gaisro
poveikio sglygomis;

t — gaisro poveikio trukme.

dcnar.O

Plataus skerspjlvio vienmatis apangléjimas
(gaisras veikia is vienos pusés)
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A Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiciavimas

VILNIAUS GEDIMINO Efektyviojo skerspjiivio rodikliy nustatymas (2)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Sqlyginé angl¢jimo sparta, kurios dydis aprépia kampy apvalumy ir
itrikiy poveik], turi buti laikkoma pastovia. Sglyginis apangléjimo gylis
tur1 buti apskai¢iuojamas taip:

dchar,n — IBn 'l

éla: - dcharO
d,parn — Salyginis apangléjimo
dydis, kurj taikant atsizZvelgiama j

kampy apvalumy poveikj;

p, — salyginé angléjimo sparta,
kurios dydis aprépia kampy
apvalumy ir jtrukiy poveik].

Vienmacio apangléjimo gylis dcharpo ir
salyginis apangléjimo gylis dcharn
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

3.1 lentelé. Medienos, LVL, mediniy ir pertvarkytosios medienos ploksciy

skaiciuotiné angléjimo sparta 5 ir S

Po Bn
mm/min mm/min

a) SpygliuocCiy mediena ir bukas
Klijuota sluoksniuotoji mediena, kurios charakteristinis 0,65 0,7
tankis yra = 290 kg/m3
Vientisoji mediena, kurios charakteristinis tankis yra 0,65 0,8
> 290 kg/m®
b) Lapuociy mediena
Vientisoji arba klijuota sluoksniuotoji lapuociy mediena, 0,65 0,7
kurios charakteristinis tankis yra 290 kg/m’
Vientisoji arba klijuota sluoksniuotoji lapuodiy mediena, 0,50 0,55
kurios charakteristinis tankis yra > 450 kg/m®
c) LVL,
kurios charakteristinis tankis yra > 480 kg/m’ 0,65 0,7
d) Plokstes
Medinés plokstés 0,9° -
Fanera 1,0° -
Pertvarkytosios medienos plokstés, iSskyrus fanerg 0,9° -

kitoks, Zr. 3.4.2(9).

* Reikdmeés galioja, kai charakteristinis tankis yra 450 kg/me‘, o plokstés storis — 20 mm; jei storis ir tankis

Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiiavimas
Efektyviojo skerspjiivio rodikliy nustatymas (3)
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AN B Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiciavimas

VILNIAUS GEDIMINO Efektyviojo skerspjuvio rodikliy nustatymas (4)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Efektyvusis skerspjuvis turi biiti apskai¢iuojamas sumazinus pradinj
skerspjuv] efektyviuoju apanglejimo gyliu d,

def — dchar,n + kO | dO
cia:
d,= 7 mm;
d ..., — NUstatomas pagal ankscCiau pateiktg iSraiSkg arba EN1995-1-

2, 3.4.3 pateikiamas taisykles;
k, — pataisos koeficientas.



Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiiavimas

VILNIAUS GEDIMINO Efektyviojo skerspjiivio rodikliy nustatymas (5)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

1 Liekamasis ir efektyvusis
2 skerspjuviai:

dlrvn 1 — pradinis elemento pavirsius;

k, d, 2 — lickamojo skerspjuvio riba;

e 3 — efektyviojo skerspjuvio riba.
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0 Py Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiCiavimas

\/]I_IUS GEDIMINO Efektyviojo skerspjiivio rodikliy nustatymas (6)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Neapsaugotyjy pavirSiy koeficiento k, nustatymas, kai ¢ imamas

minutémis:

ko

t <20 min

t/20

t=>20 min

1,0

Apsaugotiesiems pavirSiams, kai 7.,>20 min, turi buti tariama, kad
laiko intervalu nuo =0 iki t=t_, koeficientas k, tiesiSkai kinta nuo 0 iki /.
Apsaugotiesiems pavirSiams, kai 7.,<20 min, galioja lentel¢je pateiktos

reikSmes.

0 20
Laikas [min]
a)

X
20 =
Laikas [min] £= ten
b)

ko kaita: a) neapsaugotuyjy ir apsaugotyjy elementy, kai 7., < 20 min,
b) apsaugotyjy elementuy, kai 7., > 20 min 92



: % — Mediniy konstrukcijy elgsenos ugnyje skaiiavimas

\ Konstrukcijos elementy ir komponenty analizes supaprastintos
VILNIAUS GEDIMINO : :
TECHNIKOS UNIVERSITETAS taisykles

GniuZdymo statmenai pluosto galima nepaisyti.

Staciakampiy ir apskrityjy skerspjiiviy Slyties galima nepaisyti.

Jei per atitinkamg gaisro poveiky suyra rySiai, sijos bendras
tamprusis pastovumas (ar kolonos pastovumas) turi buti jvertinamas
neatsizvelgiant ] ty rySiy sudaromg skersinj jtvirtj.

IS medienos arba pertvarkytosios medienos ploksCiy padaryti rySiy
elementai gali buti latkomi nesuyranciais, jeir liekamasis storis arba
skerspjuvio plotas yra 60% juy pradinés reikSmes, butinos projektavimui
normaliajai temperaturai, ir jei jie yra sujungti vinimis, medsraigciais,
kaiSCiais arba varztais.
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VILNIAUS GEDIMINO
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Mediniy konstrukcijy jungimo priemonés
ir ju skaicCiavimas pagal Eurokoda 5

Parengé: dr. Tomas Gecys, Metaliniy ir kompozitiniy konstrukcijy katedra, Statybos fakultetas



A R Jungtys metaliniais tvirtikliais

VILNIAUS GEDIMINO Jungimo priemones
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

a) < :::::::[ﬂ b) < q

LRVEVEY

s a)

4 pav. Varztai/smeiges su
poverzlémis ir verzlémis

2000000
0000000
2000000
0002000

5 pav. Metalinés plokstelés jungimui vinimis ar
medsraigciais (a) ir dygiuotosios ploksteles (b)
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A [ Jungtys metaliniais tvirtikliais
Tm\/”;;?/”ggi GEDMING _ _ Bendprieji dalykai pagal LST EN 1995-1-1
e Jei LST EN 1995-1-1, 8 skyriuje nepateikiamos taisykles,
jungCiy charakteristineé latkomoji galia 1r jungCiy standis turi buti
nustatomi bandymais pagal atitinkamy standarty reikalavimus.
* Tvirtikliy 1Sdéstymas jungtyje, ju dydis, tarpai tarp jy ir atstumai
nuo krasto be1 galo turi buti pasirenkami taip, kad buty pasiektas
numatytas stiprumas ir standumas.

» Turi buti atsizvelgiama  tai, kad keliais to paties tipo ir matmeny
tvirtikliais sudarytos jungties laikomoji galia gali buti mazesné
uz atskiry kiekvieno tvirtiklio latkomyjy galiy suma.

e Jei jungtis sudaryta iS skirtingy tipy tivrtikliy arba je1 jungciy
atitinkamose Slyties plokStumose standumas yra skirtingas,
turety buti patikrinamas jy suderinamumas.



AN Jungtys metaliniais tvirtikliais
i \/'@L;\lggsu GEDIVINO Bendrieji dalykai pagal LST EN 1995-1-1
ECHNIKOS UNIVERSITETA
Su viena pluosSto kryptimi lygiagreCios tvirtikliy eilés efektyvioji
charakteristine latkomoji galia lygiagreCiai su eile F) p turéty buti
apskaiCiuojama taip:

F

v,ef ,Rk =

- F

n v,Rk

W e 4
cia:
F, rre — vienos su pluosto kryptimi lygiagrecios tvirtikliy eiles
efektyvioj1 charakteristiné laikkomoji galia;

n,,— etektyvusis tvirtikliy skaicius su pluosto kryptimi lygiagrecioje
eileje;

F,n — kiekvieno tvirtiklio charakteristiné laikomoji galia

v,

lygiagreciai su pluostu.

Pastaba: Skirtingiems tvirtikliy tipams (Vinys, varztais,
medsraugciai), n,, nustatomas skirtingai.



x ) % o Jungtys metaliniais tvirtikliais
VILNIAUS GEDIMINO Bendrieji dalykai pagal LST EN 1995-1-1

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Daugelio Slyties plokStumy jungtyse
kiekvienos Slyties plokStumos latkomoji
galia turéty buti nustatyta darant prielaida,
kad kiekviena Slyties plokStuma priklauso
trijy elementy jungCiy tipui.

Kad buaty galima sudéti keleto Slyties
plokStumy jungties atskiry Slyties plokStumy
laikkomgjg  galig, atitinkamose  Slyties
plokStumose esanciy tvirtikliy pagrindiniai
irties budar  turéty buti  suderinami
tarpusavyje.




A Jungtys metaliniais tvirtikliais
VILNIAUS GEDIMINO Bendrieji dalykai pagal LST EN 1995-1-1

TECHNIKOS UNIVERSITETAS
Jei jéga jungtyje veikia kampu ] pluoSty, turl buti atsizvelgiama |
pluoStul statmenos tempiamosios jegos dedamosios F sino sukeliamo
plySimo skersai pluoSty galimybe:

F v,Ed < F 90,Rd
cia:
Foors — skaiCiuotine skeliamoji galia, apskaiCiuojama pagal

charakteristine skeliamajg galig;
F,py; It F,p,», — skaiCiuotinés skersinés jeégos abiejose jungties

F“ / /93 f*/‘*z/*‘ﬁ
w\g » M ql

pusese.
b/2 b/2
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AN [ Jungtys metaliniais tvirtikliais
VILI iT/ \US GEDIMINO Bendrieji dalykai pagal LST EN 1995-1-1

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

0,35
h max < (Wpl /! OO) dyg.met. plokst.

Fy ri S14-b-w\/(1_hi/h) W =< 1

U kitokie tvirtikliai
cia:

F gy ri — charakteristine skeliamoji galia niutonais;

w — patikslinimo koeficientas;

h, — apkrauto krasSto atstumas nuo tolimiausio tvirtiklio centro arba
dygiuotos metalinés plokstelés krasto milimetrais;

h — medinio elemento auksStis milimetrais;

b — elemento storis milimetrais;
w ; — su pluostu lygiagreCios dygiuotos metalinés plokstelés plotis

p
milimetrais.



Jungtys metaliniais tvirtikliais

VILNIAUS GEDIMINO Skersine laikomoji galia (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Tvirtiklio skersiné laikomoji galia nustatoma remiantis Johanseno
teorija.

JungCiy metaliniaits virbalimais  tvirtikliais  charakteristinel
laikomajai galiai nustatyti turi biti jvertinamas:

1) tviriklio stipris pagal takumo riba (M, );
2) vietinis medienos stipris (f, ,);

3) 1Straukiamasis stirpis (f,, ;).

e—
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AN Jungtys metaliniais tvirtikliais

VILNIAUS GEDIMINO Charakteristinis takumo momentas M., p,
TECHNIKOS UNIVERSITETAS Y

2.6 . . .
M, . =0,3-1,-d™ aplaviomsvinims

M, o =0,45-f, -d > kvadratinéms vinims

M, . =03-f,-d > kaisciams | vargtams

cia:
M, g, — charakteristinis tvirtiklio takumo momentas, Nmm;
f., . — charakteristinis tempiamasis plieno stipris, N/mm?;

d — vinies, varzto ar kaiSc¢io skersmuo, mm.



AN Jungtys metaliniais tvirtikliais

/

VILNIAUS GEDIMINO Vietinis medienos stipris f,, , (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS ’

Vinims, kai pradinés kiaurymés néra greziamos, vietinis medienos
glemziamasis stipris nustatomas (kai skersmuo maziau nei 6 mm):

fru=0.82-p,-d | N/mm ]

Vinims, kai kiaurymeés yra greziamos (kai skersmuo d yra tarp 6 ir 8
mm) :

fox =0.082:(1-0,01-d)p, | N/mm" |

cia:

M, p. — charakteristinis medienos tankis, kg/m3;

d — vinies, varzto ar kaisc¢io skersmuo, mm.



AN Jungtys metaliniais tvirtikliais

VILNIAUS GEDIMINO Vietinis medienos stipris f,, ;. (2)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS ’

VarZtams, kuriy skersmuo iki 30 mm, turi buti taikomos Sios
charakteristinés medienos vietinio stiprio reikSmes, priklausancios nuo
apkrovos krypties kampo a dydzio medienos pluosty atzvilgiu:

/ 1,0,k B & |

Jhox = — > N [ mm
ky,-sIn“a+cos"a - -

Frox =0,082-(1-0,01-d)p, | N/mm® |

, e
1

./// \\\\ 1,35+ 0,015d spyglivociy med.
\\\Q// kyy =11,30+0,015d LVL
L \ 0,90+0,015d lapuociy med.

Pav. Medienos elgsena, kai
kiaurymes greZiamos ir
negreziamos 104



AN Jungtys metaliniais tvirtikliais
VILNIAUS GEDIMINO [Straukiamasis Stip?‘isfax,k (])

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Skersinés laikomosios galios formuliy deSin¢je pus¢je yra laikomoji
galia pagal Johanseno teorija, o antrasis F,, /4 yra lyno efekto indelis.
Lyno efekto indelis laikomajai galiai turt buti ne didesnis kaip Sios
Johanseno dalies procentinés dalys:

* apskritos vinys: 15 %;

e kvadratines vinys: 25 %,

* kitokios vinys: 50 %,
* medsraigciai: 100 %;
e varztat: 25 %;
e KkaiSciai: 0 %.

Jet F, /4 yra nezinoma, tuomet lyno efekto indelis turi buti
laikomas lygiu nuliui.



A R Jungtys metaliniais tvirtikliais
NI

VILNIAUS GEDIMINO IStraukiamasis stipris 2) Vinys
TECHNIKOS UNIVERSITETAS P f ax,k (2) Y

Charakteristiné viniy aSiné iStraukiamoji galia F, p kalant
statmenai pluoStui ir jstrizai, turéty buti prilyginama mazesnei iS
reikSmiy, apskai¢iuojamy taip: Fodet

jei vinys nelygios pagal EN 14592 apibréztj: F_. =] “"

fax,k .d.tpen
2
fax,k -d 't+fhead,k 'dh

2
fhead,k 'dh

jei vinys lygios: F,, . =

cia:

Jacro Jheaar — Charakteristinis asinis iStraukiamasis stipris nuo vinies
smaigalio puses ir stipris jtraukiant vinies galvute;

d; d, — vinies skersmuo ir vinies galvutés skersmuo;

1,0, — Saigalio arba sriegings dalies jsmigimo gylis elemente;

t — elemento storis nuo vinies galvutés puses.



AN [ Jungtys metaliniais tvirtikliais

VIL! i;'ff‘US GEDIMINO IStraukiamasis stipris 3) Vinys
TECHNIKOS UNIVERSITETAS P fax,k( ) Y

Ligiy viniy, kuriy jkalimo gylis smaigalyje yra ne mazesnis kaip
12d, charakteristinés aSinio iStraukiamojo stiprio vinies smaigalyje ir
asinio iStraukiamojo stiprio jtraukiant galvute reikSmes turi bt
nustatomos taip:

Jaxk = 20-107° - p;

Jhead s = 70-107° - p;
cia:
p, — charakteristinis medienos tankis kg/m’.

Lygiy viniy jkalimo gylis 1§ smaigalio puses tpen turéty buti ne mazesnis

kaip 8d. Viniy, kuriy jkalimo gylis 1S smaigalio pusés yra mazesnis kaip 12d,
asing iStraukiamoji galia turéty buti dauginama 18 (z,,,/4d-2).

Statybine1 medienai, kuri yra sumontuojama pasiekus arba beveik
pasiekus plauSy soties taskg ir kuri tiketina, apkrovos veikiama isdzius, f, , ir
Jneaa x T€IKSMES turéty buti dauginamos 18 2/3.



AN Jungtys metaliniais tvirtikliais
VILNIAUS GEDIMINO IStraukiamasis stipris f,, . (4) VarZtai

TECHNIKOS UNIVERSITETAS X

VarZto asiné laikomoji galia ir asiné iStraukiamoji latkomoji galia
turéty buti prilyginama mazesniajai 1S reikSmiy (varzto laikomoji galia
tempimui ir poverzlés plieninés ploksStelés latkomoji galia.

Poverzlés charakteristiné laikomoji gaha:

F A

ax,washer ,Rk — 3 ) fc,90,k "y asher

Vieno varzto plieninés ploksteles laikomoji galia neturéty virSyti
atitinkamo dydzio, taikomo apskritai poverzlei, kurios skersmuo yra
mazesnioji 1§ Siy reikSmiy:

e [2t(t yra plokstelés storis);

* 4d (d yra varzto skersmuo).



A R Jungtys metaliniais tvirtikliais
NI

VILNIAUS GEDIMINO ISstraukiamasis stipris 5) Medsraigciai
TECHNIKOS UNIVERSITETAS P fax’k ( ) g

Medsraigc¢io charakteristiné  iStraukiamoji  laikomoji  galia
nustatoma:

fax,k — O, 52- d_O’S . le}O’l . ,0/?8

_ Ny~ fos - d -1k, (i
R ,2 cos? a +sin’ a k, =min< 8
1
c1a:
Jaex — charakteristinis 1Straukiamasis stipris skersi medienos

pluostui, N/mm?;
n,,— efektyvusis medsraigciy skaicius;
l,r— sriegines dalies inkaravimo 1lgis, mm;
p, — charakteristinis medienos tankis kg/m”;

o — kampas tarp medienos pluosto ir medsraigcio asies.



oA Jungtys metaliniais tvirtikliais

W AUDE
Y

VILNIAUS GEDIMINO Skersine laikomoji galia (2)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Jraxtd

Jhaxtod

Jrixhd 2 lh (I 2 aflp | I Fo v
o2 o] o)

g = Ming g o5 St N2ﬂ(1 Y Pl ﬁJ b5

z

2+ B Joaxd 14 )
o 45(1+2
105 mxl2d |1, pE(1+ B)+ kL K
1+28 Joaxd [2 4
2 n qu&. 3
1,1 5\/%‘/2/”)2“ Fraxd + 4Rk
=§
a b = ° e |



AN Jungtys metaliniais tvirtikliais

VILNIAUS GEDIMINO Skersine laikomoji galia (3)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

/-fh.l.kt1d (g)
0,5 fhaxlod (h)
. % g doil 452+ )M F . _
F = min{105 2 logiy, gy SPCT PV _ g1, Fom 0)
| 2+p Joxd 1 4
2 . Fax. .
\1’15 1+ﬂﬂ JzMy.Rk-fh.l.k([ +TRL (k)
Lt
> 4 > «
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

F .. =min

v.Rk

F .. =min-

v.Rk

-

Jungtys metaliniais tvirtikliais
Skersine laikomoji galia (4)

0,4f., td (a)
1 15J2M fod+ Faum (b)
, y.Rk Jhk 4
aM._ .. F_.
fiptd| [2+—25—1|+-—=2% (c)
' fir d i, 4
, : A T
y.Rk Jhk @ 4
F it d (e)
b C d e
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Jungtys metaliniais tvirtikliais
Skersine laikomoji galia (4)

Jaaxthd (f)
aM F
F o=mind f, . t.d| [2+—22 1|4 28
v,RK Jhax thé {\/ o TE: :l 4 (9)
» Fa.x.Rk
&2’3\/M)'.Rk Jraxd + 4 (h)
0.5 fuax t2d () 0,5 frox 1 d
F, .. =min F F, o =Min . 2
- 11 5\/2My.kk Jroxd + dzm (K) 2 3\/My.m: Jhoxd + =
P 2 4
> t1 -
f g h jll k m

(1)

(m)



Jungtys metaliniais tvirtikliais

VILNIAUS GEDIMINO Vinines jungtys (1)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Medienoje turi buti greZiamos skylés vinims, jei:
» medienos charakteristinis tankis yra didesnis kaip 500 kg/m’,
 vinies skersmuo d virSija 6 mm.

Vienos su pluoStu lygiagreCios n viniy eil€s, jel vinys néra
1Sskirstytos zigzagu skersai pluoSto bent per [Id, laitkomoji galia
lygiagreCial su pluostu turéty biuti apskaiCiuojama taikant efektyvyji

viniu skaiCiu n
Y U Ry 8.1 lentelé. ke reikémés

_ ke
nef =n s K of
Tarpai Skyles Skyles
éia' neisgreztos isgreztos
' ar = 14d 1,0 1,0
n,,— efektyvusis viniy skaicius; a; = 10d 0,85 0,85
. . o v g oo a;=17d 0,7 0,7
n — viniy skaicius eiléje; = 4d _ 05
N N . . e " Tarpinéms kx reikSmems nustatyti leidziama taikyti
k,r— patikslinimo koeficientas. tiesine interpoliaciia
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\/ILK!']/\US GEDIMINO Varftinés 'lxﬂ’l S ]
TECHNIKOS UNIVERSITETAS J gty ( )

Su pluostu lygiagreCios n varzty eilés latkomoji galia lygiagrecCiai
su pluostu turéty buti apskaiCiuojama taikant efektyvyj) varzty skaiciy

N, "

nef = IM11 < 0.9 a,

cia:
a,; — tarpas tarp varzty pluosto kryptimi,
d — varzto skersmuo;

n — varzty skaicius eil¢je.

Je1 apkrova veikia statmenai pluosto, efektyvusis tvirtikliy skaiCius
turety buti lygus:

ef:n



AN [ Jungtys metaliniais tvirtikliais

VIL! :\T/\US GEDIMINO Medsraietines jungtys (1
TECHNIKOS UNIVERSITETAS J Jungtys (1)

Medsraigcio sriegines dalies jtaka jo laikomajai galiai turi biti
1vertinama taikant efektyvyj; skersmenj d,,.

Medsraig€iams lygiu kotu, kuriy d>6 mm, galioja varztinéms
jungtims pateikiamos taisykles.

Medsraig€iams lygiu kotu, kuriy skersmuo ne didesnis kaip 6 mm,
galioja vininéms jungtims pateikiamos taisykles.

Jungties, kurios medsraig€iy grupée yra apkrauta su kotu
luygiagreCia dedamgja, efektyvusis varzty skaiCius nustatomas taip:

cia:
n,— efektyvusis medsraigciy skaicius;

d — jungties medsraigCiy skaicius.



.0

VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

hw}
A

Paaiskinimas:

1 - pluosto kryptis;

2 - irties linija.

/
v.1

Jungtys metaliniais tvirtikliais
Medienos bloko irtis del slyties (1)

/VZ

/v,3 /v,d 1

-< > 4 A «uEAp>

L
A / ./ﬁ
' L1

1]
A,
' 1.2

L

/v,.') ,v 6 /V,T /v,B

< > 4 4> A
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AN [ Jungtys metaliniais tvirtikliais

VILI ({/\us @Lm\,n\s_q k Medienos bloko irtis dél slyties (2)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Plieno jungCiy su mediena, sudaryty iS daugelio virbaliniy
tvirtikliy, kuriuos netoli medinio elemento galo veikia su pluoStu
lygiagreti jegos dedamoji, irtis 1Silgai tvirtikliy zonos perimetro latkomoji
galia turety buti apskaiCiuojama:

1 5 Anett . f;,O,k
F, . =max
| O 7 Anet v fv,k
A..=L,. -t irties formos(c, f, j/1l,k,m)
anet,v tl
Ay, =1L visos kitosirties formos
, (Lnett+2.tef)
L 2 ’
kur:

Lnet,v — Z lv,i Lnet,t — th,i



AN [ Jungtys metaliniais tvirtikliais

VIL! *'\T/\US GEDIMINO Medienos bloko irtis dél slyties (3)
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

(0,41, irties f.(a) irties f.(e,h)

T 1,4 =25 irties £.(b)

foo-d t| 2+ y’R’f —1| irties f.(d, g)

kur:
M _ ., — tvirtiklio charakteristinis takumo momentas;
v, Rk
d — tvirtiklio skersmuo;
f: 0, — medinio elemento charakteristinis tempiamasis stipris;
— medinio elemento charakteristinis Slyjamasis stipris;
vk
/i — medinio elemento charakteristinis vietinis stipris;

t, — medinio elemento storis arba tvirtiklio ;smigimo gylis.
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mazgy dalinio standumo vertinimas
medinése konstrukcijose.
Komponenty metodo taikymas
medinéms konstrukcijoms

Parengé: dr. Tomas Gecys, Metaliniy ir kompozitiniy konstrukcijy katedra, Statybos fakultetas
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VILNIAUS GEDIMINO Komponenty metodo esmé

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Komponenty metodas (angl. Component method) dar
vadinamas spyruokliy metodu. Metodas skirtas mazgy
lenkiamosios laikomosios galios M; ir pradinio sukamojo
standzio §; ;,; skaiCiavimams.

Komponenty metodas aptartas EN1993 | Plieniniy
konstrukcijy projektavimas®. Pateikiama kolonos 1ir sijos; s1jos ir
sijos; ber kolonos ir pamato sukamojo standzio nustatymo
metodika.

EN1995 néra pateikiama metodika mazgo sukamajam
standZiui nustatyti, taciau pagal EN 1995, 5 skyriy ,,Konstrukcijy
analizés pagrindai‘, mazgy jtaka turi buti vertinama.



A\ EN 1995-1-1, 5 skyrius ,, Konstrukcijy analizés

VILNIAUS GEDIMINO : : e
TECHNIKOS UNIVERSITETAS pagr indai

Konstrukcijy, kurios gali perskirstyti vidines jégas per
reikiamo lankstumo jungtis, elementy vidinéms jégoms skaiciuoti
gali buti tatkomi tamprieji plastiniai modeliai.

Konstrukcijos ar jos dalies vidiniy jéegy skaiiavimo
metodas turi buti toks, kad jvertinty jungc€iy deformacijy efekts.

Paprastai jungCiy deformacijy jtaka turéty biuti jvertinama
pagal jy standumg (sukamajj ar slenkamajj) arba pagal nustatytas
poslinkio reikSmeés, kurios yra jungties apkrovimo lygmens
funkcija.
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

kreive.

Standus mazgas

Pusiau standus mazgas

Lankiamasis
momentas (M)

Lankstus mazgas

Pasisukimo kampas fi

Mazgo sukamasis
standis apibudinamas M-fi

Mazgo sukamojo standZio jvertinimas (1)

Sijos elementas

Antdéklai (strypai
viduje)

Savisriegiai

Atraminés ploksteés

Kolonos elementas
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Sudaromas  analizuojamo

mazgo mechaninis modelis +——

ir iSskirtami visi aktyviis

komponentai.

Mazgo sukamojo standZio jvertinimas (2)
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\/ m“ Mazgo sukamojo standZio jvertinimas (3)
VILNIAUS GEDIMINO

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

=
{
f\- ~

ISskiriami komponentai, kurie yra tampriai_plastiniai, o kurie
analizuojami kaip standiis.

HEE

+
®
_f_f}

M o . — . AR, . S ——e = M

II—" ——————————— 1 r——————————— m ]I

TR

@
@

e\/\/\e Tampriai plastinis komponentas a)
e—:l—e Standus komponentas

epc
spc

b) c)



ﬁ SO Mazgo sukamojo standZio jvertinimas (4)

VILNIAUS GEDIMINO ° v .
TECHNIKOS UNIVERSITETAS (Mjosta boksto atvejis)
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mazgo sukamojo standZio jvertinimas (5)

Mazgo lenkiamoji laitkomoji galia nustatoma pagal
1Sraiska:

nl"
Mj,Rd — Zhr ) Er,Rd
i=1

Cia: F, p;, — efektyvioji skaiCiuotiné r varzty eilés
tempiamoji galia; h, — r varzty eilés atstumas iki gniuzdymo
centro; r — varzty eilés numeris.
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vz % Mazgo sukamojo standZio jvertinimas (6)
VILNIAUS GEDIMINO

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mazgo sukamasis standis apskaiCiuojamas pagal 1Sraiska:

E-z2

S. = 1
/J'Zki

J

Jungtims, kuriose yra kelios skirtingos medziagos
(mediena 1r plienas), standis nustatomas pagal:

2
4

1
ﬂZE

¢ia k; — pagrindinio mazgo komponento i standzio koeficientas; z
— ekvivalentinis petys;t/— standzio santykis tarp pradinio jungties
standZio 1r galutinio; E; — i—0jo komponento tamprumo modulis.




- q/ T i e Mazgo sukamojo standZio jvertinimas (7)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mazgo pradinis sukamasis standis S, . . nustatomas taikant

J,ini

ankscCiau pateiktg 1SraiSkg ir priémus £ = 1,0.

Plieniniy konstrukcijy mazgams pagal LST EN 1993-1-8,
tatkoma 1SraiSka:

. 4

Mediniy konstrukcijy mazgams riba, 1ki kurios taikomas
4 = 1,0 nustatoma priklausomal nuo mazgo tipo, dazniausiai
tamprioji dalis yra 2/5-M ; p;.



Mazgo sukamojo standZio jvertinimas (8)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mazge, kuriame 1Sskiriamas vienas aktyvus komponentas,
sukamasis standis nustatomas, kaip pavyzdziui:

[kNm/rad]

A

TN FRCTETTETTERRRTTOIVETTAREY :}

) e
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Mazgo metalinés dalies
komponentar pateikiami LST
EN 1993-1-8

!

StandZio koeficientai, kurie
zymimi ki [m]

Nustatom1 pagal LST EN
1993-1-8, 6.11 lentelg.

Mazgo sukamojo standZio jvertinimas (9)

Mazgo  medinés  dalies

komponentai pateikiami LST
EN 1995-1-1

!

Poslinkio modulis, kuris
zymimas K. [N/mm]

Nustatom1 pagal LST EN
1995-1-1, 7.1 lentele.
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Medienos komponenty standZio koeficientai

7.1 lentelé. Medienos jungtims su mediena ir medienos ploksc¢iy jungtims su
mediena taikomos virbaliniy ir sprausteliniy tvirtikliy Kser reikSmeés (N/mm)

Tvirtiklio tipas Bosar

Kais¢iai

oL : &
Varztai su 'pr.otarplu arba be jo 2 15d/23
Medsraig€iai
Vinys (kurioms greziamos skylés)
Vinys (kurioms negreziamos skylés) Pm°d>%/30
Kabes Om d>¥80
A tipo pagal EN 912 Ziediniai sprausteliai 42
B tipo pagal EN 912 ploksteliniai sprausteliai Pm
Dantytieji sprausteliai
— C1-C9 tipy pagal EN 912 1,5pmdJ4
— C10ir C11 tipy pagal EN 912 Pmdd/ 2

* protarpis turéty bati atskirai pridedamas prie deformacijos.
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TECHNIKOS UNIVERSITETAS

6.11 lentelé. Pagrindiniy mazgy komponenty standzio koeficientai

Metalo komponenty standZio koeficientai

6.11 lentelé (tesinys)

Komponentas Standzio koeficientas k;
Lenkimo 097,13
veikiama kolonos |ks = ——=f_;
juosta o S - . . e
(kai tempimo le4 — mazZiausiasis i$ efektyviuju ilgiy /.« (atskirai arba kaip varzty eiliy grupés daliai), Siai
yra veikiama varzty eilei nurodyty 6.4 lenteléje (nestandintai kolonos juostai) arba 8.5 lenteléje

viena varzty

(standintai kolonos juostai);

Komponentas Standzio koeficientas k;
Siyties veikiama | Nestandinta, standinta
kolonos sienelé | vienpusis mazgas arba dvipusis mazgas, kurio

sijy aukstis yra panasus
0.384
ky = 7)&; ky ==,
Bz
z — petysis$ 6.15 paveikslo;
B - transformacijos parametras pagal 5.3(7).
Gniuzdymo nestandinta standinta
veikiama kolonos -
sienelé ky= M . Iy = .

d,

c

bescwe — efektyvusis plotis pagal 6.2.6.2.

Tempimo
veikiama kolonos
sienele

standinta arba nestandinta varztiné jungtis, standinta virintiné jungtis

eile) m = nurodytas 6.8 paveiksle.

Lenkimo 0.9 £y fpa

veikiama galiné  |ks = ————

plokstelé m

(kai tempimo fen — maziausiasis i$ efektyviujy ilgiy (ox (atskirai arba kaip varzty eiliy grupés daliai), Siai
g eiiinen varzty eilei nurodyty 6.6 lenteléje;

viena varzty
eilé)

m — paprastai nurodytas 6.11 paveiksle, tatiau jei varzty eilé yra pailgintos galinés
plokstelés ilginamojoje dalyje: m = m,, kur m, yra nurodytas 6.10 paveiksle.

kurioje tempimo yra veikiama viena varzty eilé, Lenkimo 0.9( 4 1.}
arba nestandinta virintiné jungtis veikiamas juostos |Ks = ——=——
0.7 t jungiamasis . m . X . o .
fy = Dot e = o kampuotis e = juostos jungiamojo kampuocio efektyvusis ilgis pagal 6.12 paveiksla;
d. m — nurodytas 6.13 paveiksle.
bemiwe — tempimo veikiamos kolonos sienelés efektyvusis plotis pagal 6.2.6.3. Jei Tempimo

tempimas veikia viena mazgo varzty eile, beriwc turi bati laikomas lygiu
maziausiajam i$ efektyviujy ilgiu (e (atskirai arba kaip varzty eiliy grupés
daliai), Siai varzty eilei nurodyty 6.4 lenteléje (nestandintai kolonos juostai) arba
8.5 lenteléje (standintai kolonos juostai).

veikiami varztai
(viena varzty
eile)

kip=164s/L, - |tempiamieji arba nejtempiamieji;
L, — varzto pailgéjimo ilgis, kuris lygus aprépiamajam ilgiui (bendram elementy ir
poverzliy storiui) pridedant puse varzto galvutés ir verzlés aukséiy sumos.

Kirpimo veikiami
varitai

nejtempiamieji itempiamieji £

16 n, d*
kyq (arba ky7) = b—f"b; kyy = on.
E dys
dwis — M16 varzto vardinis skersmuo;
n, — kirpimo veikiamy varzty eiliy skaicius.
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Mazgo sukamojo standZio poveikis elemento
VILNIAUS GEDIMINO Cve ! e
TECHNIKOS UNIVERSITETAS skaiciuojamajam ilgiui (1)

Jvertinus faktin} mazgo standumg, nustatomas elemento
efektyviojo 1lgio koeficientas.

Klasikinis elemento klumpamojo 1ilgio nustatymas
1dealizuojant mazgus kaip lanksCius, ar kaip standzius.

T _Ig@ N /i | N I’ N
- \
N 7 ] 1 7 \ I

/ ! I N \ ]

! L. 1 I \ I
Lo ! \\ L. 1 A L2 I L

\\ l \ l\ Le/2 | :
W \\ \ \\ |

i —_— . A 33 WV A4 V

Le=0,7L Le=0,85L Le=1L Le=1J5L Le=22L
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ﬂ AUBE Mazgo sukamojo standZio poveikis elemento

VILNIAUS GEDIMINO A . .
TECHNIKOS UNIVERSITETAS skaiciuojamajam ilgiui (2)
N* N* N, 4 Nz‘
1 I 7 1 1
El _
1 W - E )
Sy
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mazgo sukamojo standZio poveikis elemento
skaiciuojamajam ilgiui (3)

/N

Kolonai: (g = - h (< 15°) i
I E-I ~ =
.y = 4+{3 2lcar n R]+[10 C"-”f) (Kp=0) A=10
I - s ls-K, a4 (Ko >>0): ££=08
Sijai: (o= M s (< 20°)
| Y | E=l I, N
Loy =1, [4+] 3.2—L R] [10—”” -
Reff [s 15 'Kr,u,d IC,eff 'Nd,R 136
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A Mazgo sukamojo standZio poveikis lenkiamyjy

VILNIAUS GEDIMINO —y .
TECHNIKOS UNIVERSITETAS momenty paSlSkll”Sl"ymul

P 4 P

Pin - Pin Semi-rigid Fixed-Fixed
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AR Mazgo sukamojo standZio poveikis pastato
VILNIAUS GEDIMINO d .o
TECHNIKOS UNIVERSITETAS eformacijoms

Jvertinus mazgy sukamagjj standj, lenkiamieji momentai
persiskirstyti 1k1 30 proc.

Pastato poslinkiai bei elementy jlinkiai gali padideti iki
20proc. jvertinus mazgy sukamgjj standj.

Elemento klumpamojo ilgio koeficientas gali padidéti iki
keliy karty, jvertinus mazgo sukamajj standj.



