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Anotacija. Siame straipsnyje i$nagrinéta medienos masyvo ir klijuotos medienos bandiniy stiprio gniuzdant isilgai ir
skersai pluosto nustatymo metodika pagal LST EN 408 ir DIN 52185 standartus ir pateikti tyrimo rezultatai. Pagal stan-
dartag LST EN 408 bandymams naudojami dideliy matmeny bandiniai i§ medienos masyvo ir klijuotos medienos. Tokiy
matmeny medienos bandiniy gniuzdymui reikia specialios jrangos,be to, bandymams atlikti reikalinga didelé bandiniy
imtis (nuo 10 iki 100 bandiniy kiekvienai eksperimento grupei), todél reikalingos didelés medienos sanaudos bandiniams
paruosti. Pagal standartag DIN 52185 bandiniy matmenys yra tik 20x20x30 mm. Tokie bandiniy matmenys idealiai tik-
ty studenty laboratoriniams darbams bei studenty baigiamyjy darby tiriamajai daliai atlikti ir Kauno kolegijoje esamai
irangai. Aktualu buvo i$siaiskinti, ar bandiniy tirio poky¢iai turi jtakos medienos gniuzdymo isilgai ir skersai pluosto
tyrimy rezultatams. Tyrimai atlikti Latvijoje, ,,MeKa* instituto akredituotoje laboratorijoje. Remiantis gautais tyrimo re-
zultatais buvo nustatyta, kad pusies medienos stiprio gniuzdant nustatymui bandiniy ttris lemiamos jtakos neturéjo. To-
dél mokymo tikslams medienos gniuzdymo bandymams pagal LST EN 408 standarta galima naudoti bandinius, kuriy
matmenys yra pagal DIN 52185 standarta. Tuo paciu buvo atlikti tyrimai langus gaminancios jmonés uzsakymu. Imoné
nor¢jo jsitikinti, ar perkama medienos produkcija atitinka LST EN 338 standarte pateiktas stiprumo klases, kurios yra
nurodytos tickéjo sertifikate. Atlikti tyrimai patvirtino, kad jmon¢je naudojama mediena atitinka tieckéjo sertifikate nu-
rodytas stiprumy klases.

Raktiniai ZodzZiai: pusSies medienos masyvas, klijuota mediena, stipris gniuzdant iSilgai ir skersai medienos pluosto,

LST EN 408, DIN 52185

Ivadas

Aukstosios mokyklos uzdavinys — suformuoti ne
tik jvairiy ziniy, bet ir jvairiy praktiniy gebéjimy
sistema, kad Zzmogus, baiges studijas, turéty pa-
kankamga dalyking kompetencijg ir galéty efekty-
viai dalyvauti visose veiklose (Kasteckaité, D. ir kt.
2010). Todél butina studentus jtraukti j} Kauno ko-
legijoje vykdoma mokslo taikomaja veikla. Tech-
nologijos moksly srities veikla glaudziai susijusi su
tyrimams taikomais standartais. Atlikdami tyrimus
studentai dazniausiai vadovaujasi tik metodinémis
priemonémis, kurios neretai biina pasenusios. To-
dél labai svarbu j studijy procesa jtraukti standarty
analizg, nes $iy ziniy studentams reikés ne tik pro-
fesingje veikloje, bet ir tesiant studijas universitete.

Siame straipsnyje aptartus tyrimus uzsaké lan-
gus gaminanti jmoné, kuri nor¢jo jsitikinti, ar jy
perkama medienos produkcija atitinka LST EN
338 standarte pateiktas stiprumo klases, kurios nu-
rodytos tiekéjo sertifikate. PuSies medienos masy-
vo ir klijuotos medienos stipris gniuzdant nustaty-
tas pagal LST EN 408 standarta. Sio standarto ban-
dymams naudojami pakankamai dideli bandiniai
1§ medienos masyvo ir klijuotos medienos. Iskilo
problema tokius bandymus atlikti Kauno kolegijo-
je, nes tokiy matmeny bandiniy gniuzdymui reikia
specialios jrangos. Todél tyrimai buvo atlikti Latvi-
jos ,,MeKa* instituto akredituotoje laboratorijoje.
Be to, bandymams reikalinga didel¢ bandiniy imtis

(nuo 10 iki 100 bandiniy kiekvienai eksperimento
grupei), todel reikalingos didelés medienos sgnau-
dos bandiniams paruosti.

Pagal standartg DIN 52185 bandiniy matmenys
yra tik 20x20x30 mm. Tokie bandiniy matmenys
idealiai tikty laboratoriniams darbams bei studen-
ty baigiamyjy darby tiriamajai daliai atlikti ir kole-
gijoje esamiems gniuzdymo presams. Aktualu bu-
vo iSsiaiskinti, ar bandiniy tiirio poky¢iai turi jtakos
gautiems tyrimo rezultatams.

Weibull (1939) teigimu, did¢jant medienos ban-
diniy tdriui, stipris mazéja. Praéjus 25 metams
Schneeweify (1964) atliko detalius tyrimus Siuo
klausimu ir priéjo iSvada, kad Weibull teorija galio-
ja, kai bandiniy tiiris yra maziau kaip 10 cm? ir dau-
giau kaip 1000 cm*

Schlotzhauer ir kt. (2014) tyrimo duomenimis,
klevo, berzo ir uosio bandiniy stipris gniuzdant,
didéjant bandiniy ttriui, beveik nesikeité. Buko,
azuolo ir liepos bandiniy stipris gniuzdant nezymiai
didéjo, didéjant bandiniy tiriui.

Saladzio (2004) teigimu, medienos tankis yra vie-
na i§ svarbiausiy medienos kokybés charakteristiky.
Tai yra universalus kokybés rodiklis, rodantis, kad
kuo medienos tankis didesnis, tuo ir medienos me-
chaninés savybés geresnés. Visgi $i priklausomybé
yra sudétingesné, nes medienos stipris priklauso ne
tik nuo jos tankio, bet ir nuo medienos sandaros ypa-
tybiy (rtsies, atskiry anatominiy elementy dydzio,
defekty ir pan.). Daugeliu atvejy $ia priklausomybe
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galima pakeisti tiesinémis regresijos lygtimis, kurias
gniuzdant iSilgai pluosto 15 % drégnumo pusies me-
dienai pateiké Perelyginas (1957):

fis=011p,,—10.5

¢ia f,; — stiprumo riba,N/ mm?;
p,; — tankis, kg/ m’.

Strekalovskis (1946) taip pat mano, kad medie-
nos tankis yra geriausias stiprumo rodiklis, iSskyrus
atvejus, kai nustatomas atsparumas smiiginiam tasu-
mui ir atsparumas kirpimui. I§ tankio galima spresti
tik apie ydy neturin¢ios medienos stiprumg. Plysiai,
Sakos ir kitos ydos labai sumazina medienos stipru-
ma, o jtakos tankiui beveik neturi. Kai kurios ydos
medienos tankj net padidina.

LST EN 338 standarte stipris gniuzdant skersai
pluosto spygliuo¢iy medienai apskaiciuojamas pagal
formule:

fc,90,k:0,007pk

¢ia  fc,90,k — stiprumo riba,N/ mm?;
pk — tankis, kg/ m*.

Tyrimo tikslas — nustatyti medienos masyvo ir
klijuotos medienos bandiniy isilgai ir skersai pluos-
to stiprj gniuzdant pagal LST EN 408 ir DIN 52185
standartus ir jvertinti bandiniy tiirio jtakg medienos
bandiniy stipriui gniuzdant.

Tyrimo objektas — pusies medienos mechaninés
savybés.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Eksperimentiniu biidu nustatyti bandiniy ttrio
itakg pusies medienos masyvo ir klijuotos me-
dienos stipriui gniuzdant.

2. [vertinti galimybe mokymo tikslams medienos
gniuzdymo bandymams pagal LST EN 408
standartg naudoti bandinius, kuriy matmenys
parinkti pagal DIN 52185 standarta.

3. Eksperimentiniu buidu nustatyti pusies medie-
nos masyvo ir klijuotos medienos bandiniy i$-
ilgai ir skersai pluosto stiprj gniuzdant.

4. Palyginti pusies medienos masyvo ir klijuotos
medienos bandiniy iSilgai pluosto stiprj gniuz-
dant su bandiniy skersai pluosto stipriu gniuz-
dant.

5. Patikrinti galimybe pusies medienos masyvo ir
klijuotos medienos bandiniy isilgai ir skersai
pluosto stiprj gniuzdant apskaiciuoti teoriskai.
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6. Tyrimo rezultatus palyginti su LST EN 308
standarte esanciomis stiprumo klasémis ir pa-
teikti i§vadas tyrimus uzsakiusiai jmonei.

Tyrimo metodika

Medienos masyvo ir klijuotos medienos bandi-
niy stiprio gniuzdant bandymai atlikti pagal LST
EN 408 standartg Latvijoje ,,MeKa* instituto akre-
dituotoje laboratorijoje.

Mediena yra anizotropiné medziaga, todél me-
dienos masyvo ir klijuotos medienos bandiniai is-
pjauti atsizvelgiant { medienos pluosto iSsidéstyma
— vieni skersai, o kiti i$ilgai pluosto. Bandiniy ma-
tmenys parinkti pagal LST EN 408 ir DIN 52185
standartus. Gniuzdymui skersai pluosto skirty kli-
juotos medienos bandiniy matmenys negaléjo ati-
tikti LST EN 408 standarto reikalavimy dél klijuoto
taso skerspjiivio matmeny, todél bandiniams pritai-
kyti jmonéje langy gamybai naudojamo taso ma-
tmenys. Visy bandiniy matmenys pateikti 1 lente-
l¢je.

Visi bandiniai kondicionuoti, pasverti, iSmatuoti
tiksldis jy matmenys, drégnis bei apskaiciuotas tan-
kis.

Bandiniai kondicionuoti standartinémis aplin-
kos salygomis 20 + 2 °C temperatiiroje, esant 60 +
5 % santykiniam oro drégniui. Bandiniai kondicio-
nuojami iki pastovios jy masés. Masé laikoma pa-
stovi, kai dviejy vienas po kito atlikty svérimy per
6 h rezultatai nesiskiria daugiau kaip 0,1 % bandi-
nio mases.

Mazi bandiniai negali biti i$nesti i$ kondiciona-
vimo aplinkos anks¢iau nei 1 h iki gniuzdymo ban-
dymo. Jeigu néra galimybés bandymga atlikti per 1
valanda, bandiniai laikomi bandymo aplinkoje iki
24 valandy glaustai sukrauti ir suvynioti | garams
nepralaidzig plévele.

Bandiniy matmenys iSmatuoti 1 % tikslumu.
Matavimai atlikti po bandiniy kondicionavimo.
Matmenys uzrasomi kaip trijy atskiry matavimy,
atlikty jvairiose kiekvieno bandinio vietose, vidur-
kis.

Pagal EN 13183-1 standartg nustatytas bandiniy
drégnis, panaudojant i§ bandinio iSpjauta sekcija,
kuri buvo viso skerspjuvio, be Saky ir sakiniy.

Bandomy isilgai pluosto bandiniy tankis nusta-
tytas po stiprio bandymo, panaudojant i§ kiekvie-
no bandinio iSpjautg kiek galima arciau liZio arba
suklupimo vietos viso skerspjtivio sekcija, kuri tu-
ri biti be Saky ir sakiniy. Bandomy skersai pluosto
bandiniy tankis nustatomas prie§ bandant po kon-



dicionavimo, matuojant viso bandinio masg ir tii-
rj. Pastaruoju biidu nustatomas ir mazy bandiniy,
kurie paruosti pagal DIN 52185 standartg, tankis.
Apskaiciuoti bandiniy tankiai pateikti 3 lenteléje.
Tiriant medienos savybes, ypa¢ svarbu paruosti ty-
rimui reikiamg bandiniy kiekj. Tam buvo paruos-
ta po 10 bandiniy kiekvienai eksperimento grupei.
Apkraunami bandiniy pavirSiai paruosti taip, kad
jie bty ploksti, lygiagretiis vienas su kitu ir statme-
ni bandinio asiai.

Bandinys centriskai apkraunamas naudojant ap-
krovos jtaisus, kurie leidzia panaudoti gniuzdymo
apkrova, nesukeliant lenkimo. Kai pradiné apkrova
pridedama, tada apkrovos jtaisai uzfiksuojami, kad
biity iSvengta kampiniy poslinkiy.

Gniuzdymo bandymo metu isilginé bandinio
asis turi buti centruojama su masinos asimi ir fik-
suojama taip, kad bandinyje neatsirasty jokiy pradi-
niy jtempiy, iSskyrus esancius dél bandinio ir jran-
gos svorio. Apkrova F pridedama taip, kad virsu-
tinio griebto judesio greitis bandymo metu biity
pastovus. Sis apkrovos greitis turi biti toks, kad di-
dziausia apkrova Fmaxir Fc,90max biity pasiekia-
ma per 300 + 120 s.

Gniuzdant medieng iSilgai jos sluoksniy, bandi-
nys suyra, nes iSklumpa medienos plausai, bandi-
nio dalys susliejamos viena kitos atzvilgiu. Skersai
sluoksniy gniuzdomas bandinys tik susispaudzia,
bet nesuyra. Todé¢l abiem atvejais nustatoma tik sa-
lyginé stiprumo riba.

Gniuzdymo stipris iSilgai pluosto /.  apskaiciuo-
jamas pagal formule:

/., — gniuzdymo stipris iSilgai pluosto, N/ mm?;

fc,O :%

F, . —didziausia apkrovagniuzdant iSilgai pluosto, N;
A — skerspjtvio plotas, mm?

Stipris gniuzdant skersai pluosto /., apskai¢iuo-
jamas pagal formule:

F

f __ 7 c.90.max
c.90 —

bl

T . " ).
/..o — stipris gniuzdant skersai pluosto, N/ mm?*;
— didziausia apkrova gniuzdant skersai pluos-
¢,90,max
to, N;
b — mazesnis skerspjivio matmuo, mm;

[ — didesnis skerspjuivio matmuo, mm.

Stipris gniuzdant apskai¢iuojamas 1 % tikslu-
mu.
. oomee YT@ NUStatomas pagal apkrovos ir defor-
macijos kreive (1 pav.), remiantis $ia metodika:
* Apytiksliai jvertinamas apkrovos £, dy-

dis;
* Apskaiiuojamos 0,1 ¥, ir 04 F
reikSmés;

* Nustatoma kur Sios dvi reikSmeés kerta ban-
dymo metu gautg apkrovos ir deformacijos
kreive;

* Per Siuos du taskus nubréziama tiesi linija 1,
kaip parodyta 1 paveiksle;

* Lygiagreciai su linija 1 nubréziama linija 2,
kuri prasideda ten, kur apkrova F'=0, atstu-
mu, atitinkanciu deformacijg 0,014, (h, —
pradinis bandinio aukstis, kuriame matuoja-
ma deformacija (apytiksliai 0,6 h));

s F atitinka linijos 2 susikirtimo su ban-

¢,90,max

dymo rezultaty kreive taska. Jeigu ¥, nu-

statyta verté skiriasi nuo jvertintos F j::max ne
daugiau kaip 5 %, tuomet §i verté naﬁdbj ama
nustatant gniuzdymo stiprj; prieSingu atveju
reikia kartoti procedirg, kol ', vert¢ Sia-

me intervale bus pasiekta. a
Medienos masyvo stiprumo klasés pagal LST
EN 338 standartg pateiktos 2 lenteléje. Medienos
tao gamintojo sertifikate nurodytos C24, C27 ir

C30 stiprumo klasés.

FoA 1 2

- /L

0,4 Fn,QO,max p

0,]. Fc,?ﬂ,mn u

0,01he

=

1 pav. Apkrovos ir deformacijos kreive
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1 lentelé. Bandiniy matmenys

Masyvo medienos bandiniy matmenys Klijuotos medienos bandiniy matmenys
(bxIxh), mm (bxIxh), mm
Gniuzdymas i$ilgai | Gniuzdymas Gniuzdymas isilgal Gniuzdymas
pluosto skersai pluosto pluosto skersai pluosto
Pagal DIN 52185 standarta
20%20%30 20%20%30 20%20%30 20%20%30
‘ Pagal LST EN 408 standartg
55%55%330 45x70%90 45x120%270 45x200x120
2 lentelé. Medienos stiprumo klasés
Biologiné rasis Spygliuociai
Stiprumo klasés Cl4 | C16 | CI8 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50
Stipris gniuzdant (N/mm?)
[$1lginis gniuzdymas Jeok 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29
Skersinis gniuzdymas Jeook 2 2.2 ‘ 2.2 ‘ 23 ‘ 24 2,5 2.6 2.7 2.8 2.9 ‘ 3.1 ‘ 3.2
Tankis (kg/m’)
Tankis Pr 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460
Vidutinis tankis Pmean | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550
3 lentelé. Bandiniy tankis ir stipris gniuzdant
Plucite orientacja Liilzai pluoito Skerzai plucite
Medienos bandiniai parnoiti pagal DIN 52185 Masyvo Elijnoti Masyve Elijuoti
standarts bandiniai bandiniai bandinisi bandimiai
Tankis, kg/m’ 547 539 616 528
Stipris gninZdant, N/mm? 41,58 48,77 3,02 7.20
Apskaifinotas stipris pninfdant, H/mm® 40 67 48,70+ 4 3]+ 3,70%s
Medienos bandiniai parnosti pagal LST EN 408 Masywo Elijuoti Masyvo Elijuoti
standarts bandiniai bandiniai bandinisi bandmiai
Tankis, kg/m’ 531 543 554 G20
Stipris gninzdant, N/mm® 40,82 48,19 3,53 £34
Apskaifinotes stipris pninfdant, H/mm® 47,91 49,23+ 3 B 4 40==

* Bandiniy stipris gniuzdant iSilgai pluosto apskai¢iuotas pagal formule: ;

**Bandiniy stipris gniuzdant skersai pluosto apskaiciuotas pagal formulg: .

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Medienos masyvo ir klijuotos medienos bandiniy
stiprio gniuzdant eksperimentinés ir teorinés reiks-
més priklausomai nuo pluosto orientacijos, pateiktos
3 lenteléje.

Kaip matyti i§ tyrimo rezultaty, puSies medienos
masyvo ir klijuotos medienos stiprio gniuzdant nu-
statymui bandiniy taris lemiamos jtakos neturé¢jo.Kai
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medienos bandiniai gniuzdomi i$ilgai pluosto, masy-
vo bandiniy, kuriy matmenys parinkti pagal LST EN
408 standartg,stipris gniuzdant skiriasi tik 1 % nuo
bandiniy, parinkty pagal DIN 52185 standartg. Kli-
juotos medienos bandiniy — atitinkamai 4 %. Sker-
sai pluosto gniuzdomy bandiniy stipris, priklausomai
nuo bandinio matmeny, skiriasi apie 10 %. Tam galé-
jo turéti jtakos bandiniy, paruosty pagal LST EN 408
ir DIN 52185 standartus, skirtingas tankis.



Tyrimo rezultatai parodé, kad klijuotos medie-
nos bandiniy stipris gniuzdant yra didesnis negu
medienos masyvo bandiniy. Lyginant su klijuo-
tos medienos bandiniais, kurie paruosti pagal DIN
52185 standartg, masyvo bandiniy stipris gniuzdant
iSilgai pluosto yra 13 %, o gniuzdant skersai pluos-
to — 46 % mazesnis.

Medienos masyvo bandiniy, paruosty pagal LST
EN 408 standartg, stipris gniuzdant iSilgai pluosto
yra 17 %, o gniuzdant skersai pluosto — apie 60 %
mazesnis nei klijuoty medienos bandiniy.

Palyginus skirtingos pluosto orientacijos medie-
nos masyvo bandiniy stiprj gniuzdant matyti, kad
bandiniai iSilgai pluosto yra stipresni apie 10 karty
nei bandiniai skersai pluosto.

Palyginus skirtingos pluosto orientacijos klijuo-
tos medienos bandiniy stiprj gniuzdant matyti, kad
bandiniy isilgai pluosto stipris yra apie 6 kartus di-
desnis uz bandiniy skersai pluosto stiprj.

Eksperimentinéms reikSméms artimiausios te-
orinés stiprio gniuzdant reikSmeés gautos skaiCiuo-
jant pagal Perelygino sitilomg formule. ISilgai pluos-
to gniuzdomy klijuotos medienos bandiniy ekspe-
rimentinés reik§més beveik nesiskiria nuo teoriniy
stiprio gniuzdant reik§miy. Masyvo medienai teori-
nés stiprio gniuzdant iSilgai pluosto reikSmeés yra ne-
daug didesnés nei eksperimentinés reikSmes.

Klijuotos medienos bandiniy skersai pluosto sti-
prio gniuzdant teorinés reikSmeés gautos beveik dvi-
gubai mazesnés nei eksperimentinés. Medienos ma-
syvo teorinés stiprio gniuzdant skersai pluosto reiks-
meésuzeksperimentinesreikSmesdidesnésapie 10 [J.
Sie skai¢iavimai atlikti pagal LST EN 338 standar-
to pateiktg formule. Atsizvelgiant j tyrimo rezulta-
tus galima teigti, kad Sig formule galima taikyti tik
medienos masyvo stiprio gniuzdant skersai pluosto
teoriniam apskai¢iavimui.

Tyrimo rezultatai parodé¢, kad langus gaminan-
¢ioje imon¢je gaunama medienos produkcija atitin-
ka sertifikate nurodytas stiprumo klases (zitréti 2
lentele), jas netgi zymiai virsija.

ISvados

1. Pusies medienos masyvo ir klijuotos medienos
stiprio gniuzdant nustatymui bandiniy taris le-
miamos jtakos neturéjo.

2. Mokymo tikslams medienos gniuzdymo bandy-
mams pagal LST EN 408 standartg galima nau-
doti bandinius, kuriy matmenys parinkti pagal
DIN 52185 standarta.

3. Klijuotos medienos bandiniy stipris gniuzdant
yra didesnis nei medienos masyvo bandiniy.

4. Medienos masyvo bandiniy stipris gniuzdant is-
ilgai pluosto yra apie 10 karty didesnis nei ban-
diniy skersai pluosto.

5. Klijuotos medienos bandiniy stipris gniuzdant
iSilgai pluosto yra apie 6 kartus didesnis nei ban-
diniy skersai pluosto.

6. Perelygino formulg, skirtg apskaiCiuoti pusies
medienos stipriui gniuzdant isilgai pluosto, ga-
lima taikyti tiek masyvo, tiek ir klijuotos medie-
nos stiprio gniuzdant iSilgai pluosto teoriniam
apskai¢iavimui.

7. LST EN 338 standarto pateikta formulé, skirta
spygliuo¢iy medienos stipriui gniuzdant sker-
sai pluosto apskaiCiavimui, gali biiti taikoma
tik medienos masyvo stipriui gniuzdant skersai
pluosto teoriniam apskai¢iavimui. Klijuotos me-
dienos bandiniams skersai pluosto Sios formulés
negalima taikyti.

8. Langus gaminancioje jmon¢je gaunama me-
dienos produkcija atitinka sertifikate nurodytas
stiprumo klases. Jos stiprio gniuzdant reikSmés
netgi virsijo LST EN 338 standarte nurodyty sti-
prumo klasiy stiprio gniuzdant reikSmes.
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Stiprumo klasés.

COMPRESSIVE STRENGTH BY DIFFERENT SIZES OF SOLID TIMBER AND GLUED
LAMINATED TIMBER

Summary

Technical education is closely linked to the applicable standards. This article is the research analysis on the compressive
strength of solid timber and glued laminated timber samples, according to the LST EN 408 and DIN 52185 standards.
The article also contains the comparison of compressive strength of solid timber and glued laminated timber, when com-
pressed along and perpendicular to the fiber. According to the results of the research the pine specimen’s dimensions did
not influence the compression strength. The results of the research showed that the timber used in the company is in ac-
cordance to the strength classification, which is stated in the supplier certificate.

Key words: pine, solid timber, glued laminated timber, compressive strength along and perpendicular to the fiber, LST
EN 408, DIN 52185



