Trumpa informacija apie Ipolito Zidonio moksline veikla.

Ipolito Zidonio moksliniy interesy sritis — Sijiniy elementy deformacijy-jtempiy buvio tyrimas, betarpiskai
atsizvelgiant j tikrgsias medziagy savybes.

Autoriaus pateikiamoje metodikoje faktiskos, dazniausia kreivinés jtempiy o ir deformacijy & tarpusavio
priklausomybés, gaunamos i§ medziagy arba konstrukciniy elementy bandymo, gali buti betarpiskai panaudojamos
skaiGiavimuose, nesuscheminant jy, t.y. nepakei¢iant jy labai supaprastintomis trikampémis, sta¢iakampémis arba kitokiomis
diagramomis, daznai tolimomis nuo realiyjy diagramy. Tai leidzia panaudoti ta pacia vieninga metodika bet kuriam apkrovimo
intervalui nuo apkrovimo pradzios iki elemento suirimo ir gauti realias skai¢iuojamy parametry reikSmes. Galima atsizvelgti
net j ,krintan¢ig® o—& priklausomybés dalj. Orientuojamasi j tai, kad kuo daZniau ir daugiau konstrukciniy elementy
bandymus galima biity pakeisti medziagy savybiy bandymais, t.y. bandyti medziagas, o konstrukcijas bandyti tik teoriniy
teiginiy patikrinimui, bet ne jvairiems eksperimentiniams koeficientams, skirtiems paklaidoms dél supaprastinty o —&
priklausomybiy panaudojimo, kompensuoti. Vadinasi, formuliy pagrindas yra teorinis, jy tikrinimas (kartais koregavimas) —
eksperimentinis, bet ne atvirks¢iai, kai formulés gaunamos i§ konstrukciniy elementy bandymo duomeny.

Pagrindiniai Ipolito Zidonio tyrimy rezultatai:

1) paruo$tas matematinis modelis (formulés ir metodika) kreivinéms jtempiy o ir deformacijy & tarpusavio
priklausomybéms apra$yti lengvai integruojamais polinomais (daugialaipsniais daugianariais) — [1]:

a) kai reikia aprasyti o —¢ priklausomybés kylancig ir krintan¢ia dalis (galimi du variantai: priklausomybés
aprasomos 4-to arba 5-to laipsnio lygtimis — pastaroji gana universali) [1]; 1 pav.,b ir 2 pav.,a. 2 pav. pateikiama STR
duodamos gniuzdomo betono stiprio apskai¢iavimo formulés (grafiné iSraiSka parodyta 1 pav.,a) pakeitimo lengvai
integruojamomis formulémis pavyzdziy (1 pav., b ir ¢);

b) kai reikia aprasyti tik kylancia priklausomybés o —¢& dalj — formulé gana paprasta [2]; 1 pav.,c ir 2 pav.,b;

¢) kai reikia apraSyti tik krintancig priklausomybés o —¢ dalj [3];

d) kai sunkiai integruojama lygtj reikia pakeisti lengvai integruojamu daugianariu [1].

2) paruosti matematiniai modeliai ir formulés sijiniy elementu be ir su plySiais tempiamoje zonoje jtempiy-deformacijy
biivio parametrams statmenuose pjiviuose (ties ply$iu ir tarp plysiy) apskai¢iuoti bet kurioje apkrovimo stadijoje:

a) gana universalus iteracinis (nuoseklaus artéjimo) metodas — tenka spresti kvadratines arba kubines lygtis (tinka
bet kokio skerspjtivio elementams, zr. 3 pav., a ir b) [4];

b) tiesioginio (be kartojimo cikly) metodo du atvejai (tinka elementams su lentynomis gniuzdomoje ir tempiamoje
zonose arba be jy (inZinieriniuose skaiiavimuose sijiniy elementy faktisSkas skerspjuvis labai daznai pakeiciamas
ekvivalentisku staiakampiu, téjiniu arba dvitéju skerspjtviu), zr. 3 pav., b) [5]:

— kai medziagy o —¢& priklausomybés aprasomos 5-to laipsnio lygtimis — tenka spresti 6-to ir (arba) 7-to laipsnio
lygtis;
— kai medziagy o — ¢ priklausomybés apraSomos 3-¢io laipsnio lygtimis — tenka spresti 4-to ir (arba) 5-to laipsnio
lygtis.
Pazymétina, kad atliktas didelis tiesioginio skai¢iavimo tyrimo darbas. Pateikiamos tik galutiniy i§vady formulés.

3). Teoriskai sprendZiamas vienas i§ labai svarbiy sudétingy gniuzdomosios betono zonos storio (neutraliosios aSies
padéties) apskai¢iavimo klausimas. Siuo metu skai¢iuojama arba labai apytiksliai (panaudojama ploks¢iyjy pjiiviy hipotezé),
arba panaudojant empiring formule. Pastarosios empirinis gavimas ir tobulinimas — sudétingas ir brangus. Ir tai skirta tik
apskai¢iavimui pastaty naudojimo stadijoje (taip vadinamoje ilgalaikéje situacijoje) [6].

4). Sukurta bendra lenkiamy ir gniuzdomy gelzbetoniniy elementy skai¢iavimo metodika ([7 ir 8] monografijy E priedas).
Sijy ir kolony stiprumui apskai¢iuoti pagal kreiving euronormy betono jtempiy diagrama galima naudoti bendra sijy ir kolony
stiprumo apskai¢iavimo ZI metoda. Toks stiprumo apskai¢iavimas ZI metodu, kai visas skerspjiivis yra gniuzdomas, yra
logiskesnis uz skaiCiavimg tradiciniais metodais, nes nevartojama ne visais atvejais logiska gniuzdomosios zonos ribinés
reikSmeés sgvoka.

5). Patobulintas gausiai armuoty elementy skai¢iavimas [9]. Nebereikia nustatinéti elemento gniuzdomosios zonos ribinio
stiprumo.

6) atlikta daug gelZbetoniniy ir betoniniy sijy eksperimentiniy bandymy ir jy rezultaty teorinés analizés atvejy; jie
patvirtina sitilomo metodo tinkamuma [10].
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1 pav. Betono deformacijy-jtempiy tarpusavio priklausomybés grafiky kokybiné iSraiska:
a— pagal STR formulg, b ir ¢ — atitinkamai pagal Ip. Zidonio sitilomus 5-to ir 3-¢io laipshio daugianarius
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2 pav. [tempiy o santykiniy reiksmiy S = o / fop grafikai:
------ Pstr =0¢ ! Tem. kai o apskaiciuoti i$ STR formulés;

—— P71 =0/ fem. kai o, apskaitiuoti atitinkamai i§ 5-to (kairéje, a) ir 3-Gio laipsnio (desinéje, b) formuliy
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3 pav. Sijinio elemento skerspjiivis ir skai¢iavimuose imamos jtempiy-deformacijy diagramos:
a — skaiCiavimg galima atlikti tik iteracijy metodu, b — skai¢iavimag galima atlikti ne tik iteracijy, bet ir tiesioginiu metodu

Metodo jtempiy-deformacijuy biivio parametrams apskaiciuoti lenkiamy elementy statmenuose
pjuviuose charakteristika

Pateikiami ne tyrimo rezultatai, bet priemoné ( jrankis, matematinis modelis) tyrimams atlikti.

Metode nagrinéjamas atvejis, kai visos jrazos (lenkimo momentas M ir aSiné jéga N ) veikia sijiniy elementy
skerspjiivio simetrijos plokStumoje.

Panaudojamos dvi i§ trijy techniniy discipliny studentams gerai zinomy statinés pusiausvyros lygciy: jégy ir lenkimo
momenty. Metodas yra lyg ir tampriy medziagy disciplinos kurse déstomos metodikos tgsinys, kai medziagos yra ne tamprios,
bet tamprios plastiSkos. Todél metoda nesunkiai gali suprasti ir panaudoti net studentai.
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Lenkimo momenty statinés pusiausvyros lygtis yra paraSyta apie bet kurig laisvai pasirinkta a—a asj, lygiagrecia
neutraliajai aSiai. Tai iSpleCia ir supaprastina lygties ir skaiCiavimo formuliy panaudojimo galimybe. Galimybé pasirinkti &,
deformacijg bet kurio vieno sijos medziagos sluoksnio (atstumas a, nuo w—w aSies iki £—& aSies — bet koks) leidZia

konkreciam skai¢iavimo atvejui turéti supaprastintas skaiciavimo formules.

Galima apskaiciuoti jtempimy-deformacijy bavio parametrus sijiniy elementy be ply$iy ir su plySiais (ties plySiu ir tarp
plySiy) statmenuose pjiiviuose bet kurioje apkrovimo stadijoje. Galima apkaiCioti iSoriniy poveikiy (lenkimo momento M
arba asinés N jégos) dydj, realias (tikrgsias, ne salygines) gniuzdomosios ir tempiamosios zony storio, plysio aukséio (gylio)
reik§mes, bet kuriy sluoksniy realias deformacijy ir jtempiy reikSmes.

Galima jvertinti nukrypima nuo ploks¢iyjy pjaviy hipotezés (Bernoulli's principle), t.y. laikyti, kad deformuojant elementa
pjuvis nelieka plokscias.

Reikia turéti (trumpalaikiy arba ilgalaikiy procesy) itempimy-deformacijy priklausomybe, iSreiksta daugialaipsniu
0 deformacija ¢, =const — ji atitinka didZiausia

polinomu o =1E¢ = Es(L+cp+Con® +cgp® + ¢4 +..); ia n=¢/s, ,

o = oy, reik§me. Galima panaudoti analitiSkai aprasytus tikruosius (nesuschemintus) armatiiros o —¢ grafikus, t.y. grafikus,
kuriuose gali biiti proporcingumo, takumo ir stipréjimo zonos.

Skerspjiivis — simetriskas vertikalios plokStumos atzvilgiu, skaidomas (sudarytas) i§ staciakampés formos elementy.

Gelzbetoniniuose elementuose armatiira gali biiti nejtempta ir (arba) i§ anksto jtempta bet kurioje elemento vietoje (bet
kuriame aukstyje). Itempti elementai gali biiti ne tik gelzbetoniniuose elementuose.

Elementai gali turéti Ay ploto sustiprinimy ir (arba) susilpninimy; juose veikianti jtempiy atstojamoji jéga Ny lygi
itempiy oy laisvai pasirenkamoje vietoje (dazniausia ploto centre) sandaugai su plotu, t.y. N =0Aq. Yra galimybé
jvertinti ir tokius A plotelius , kuriuose o =Eg, kai E=const, t.y. o —¢ priklausomybé yra tiesiné (tamprumo koeficientas
v =1). Kai nereikia jvertinti kreivinio jtempiy pasiskirstymo ploteliy aukstyje, j plotelius galima skirstyti lentynas arba net visa
skerspjivj. Siuo atveju ploteliy forma gali biiti bet kokia. Ploteliy aukstis neturéty biiti didelis, kitaip sumazés skai¢iavimo
tikslumas. Viso skerspjuvio skirstymas j daug ploteliy supaprastina skai¢iavimo formules, bet apsunkina uzduoties
skai¢iavimui paruo$ima.

Metodika ir formulés paruostos trims skai¢iavimo atvejams:

1) iteracinis metodas: o —& priklausomybés laipsnis bet koks; skerspjavis gali buti sudarytas i§ bet kokio skaiCiaus
statiakampés formos elementy, gali buti bet kieck A ir A; ploteliy. Tenka spresti 2-tro arba (ir) 3-Cio laipsnio statinés

pusiausvyros lygtis. Visas skerspjuvis gali biiti skirstomas j plotelius.

2) tiesioginio (be nuoseklaus artéjimo) skai¢iavimo metodas, kai o —& priklausomybé 3-Gio laipsnio; elementai
staciakampio, téjinio arba dvitéjo skerspjiivio, t.y. su lentynomis arba be jy gniuzdomoje ir (arba) tempiamoje zonoje. 3-¢io
laipsnio o —¢ priklausomybé gsna tiksliai apraso ,,kylan¢ig* priklausomybés dalj. Tenka spresti 4-to arba (ir) 5-to laipsnio
statinés pusiausvyros lygtis. Neutralioji asis briaunoje. | plotelius negalima skirstyti tos skerspjiivio dalies prie neutraliosios
aSies, kurioje i§ anksto nezinomas deformacijy zenklas (plotelis yra gniuzdomas ar tempiamas).

3) tas pats, kaip antruoju atveju, tik o —& lygtis 5-to laipsnio. Sia priklausomybe galima aprasyti ne tik ,.kylangig®, bet ir
,krintan¢ig“ funkcijos dalj. Tenka spresti 6-to arba (ir) 7-to laipsnio statinés pusiausvyros lygtis.

Elemento arba atskiry jo daliy medZiaga gali biiti bet kokia: gelZbetonis, betonas, metalas, medis, plastmasé ir t.t.

Sitlomo metodo formulés feorinés. Jy pagrindg sudaro o —& funkcija, gaunama bandant medziagy savybes, tuo tarpu kai
eksperimentinéms formuléms gauti bandomos konstrukcijos. Pastaruoju atveju formuliy pagrindg sudaro labai sglyginés
jtempiy diagramos, dazniausia trikampés arba staCiakampés. Todél apskaiciuojamos labai sglyginés parametry reikSmés — jy
koregavimui reikia koeficienty, kuriy formulés daZznai bina sudétingos ir vél gi gaunamos atliekant sudétingus konstrukcijy
bandymus. Tuo tarpu teoriniame metode reikia tik patikrinti arba nustatyti koeficienty reik§mes nedaugelyje viso apkrovimo
intervalo (nuo nulio iki elemento suirimo) viety. Be to, kadangi apskai¢iuojamos realios jtempiy-deformacijy biivio parametry
reikSmes, tai jos gali biiti imamos atvirkStiniam uzdaviniui spresti, pavyzdziui, kuriant metoda, skirta nustatyti statiniy
konstrukceijos biiklg pagal iSmatuotus statmenyjy plySiy parametrus.

Pateikiamos labai bendros, gana universalios formulés. Sprendziant konkrety uzdavinj, pasirenkamos parankiausios a, ir

a, dydziy reikSmés. Kai nereikia vertinti kai kuriy faktoriy, atitinkami formuliy nariai prilyginami nuliui (kartais vienetui).
Pavyzdziui, gali buti N=0 arba M =0, ir (arba) jtempimo jéga P =0, ir (arba) Ay =0, ir (arba) A; =0, ir (arba) nuo

Bernoulli hipotezés nukrypima jvertinantis koeficientai k =0 arba k =1, lentynas jvertinantys koeficientai « =0 arba a=1
it t.t. ir panasiai. Tuomet formulés labai supaprastéja. Pavyzdziui, jeigu skaiCiuojami jtempiy-deformacijy biklés parametrai
vienpusiskai armuoto staiakampio skerspjivio lenkiamo gelzbetoninio elemento statmename pjuvyje ties plySiu tempiamoje
zonoje (o jeigu dar ir nevertinami tempiamos zonos jtempiai), formulés dar labiau supaprastéja, yra visai nesudétingos.

Kaip vienas i§ daugelio praktisko metodikos panaudojimo varianty yra galimas metodikos panaudojimas vietoje dabar
naudojamos metodikos lenkiamy gelZbetoniniy elementy stiprumui skaiciuoti, kai reglamente rekomenduojama kreiviné
jtempiy diagrama pakeiCiama salygine (daznai statiakampe) diagrama. Tuomet nereikéty naudoti gniuzdomo betono stiprio
mazinimo koeficiento, priimamo dél kreivinés diagramos pakeitimo sta¢iakampe. Metodas gali biiti naudingas daugeliu atvejy,
kai analizuojama jtempiy realiy diagramy pakeitimo paprastesnémis sglyginémis diagramomis jtaka gaunamy skaiiavimo
rezultaty tikslumui ir daugelyje kity atvejuy.

Formulés nesunkiai programuojamos skai¢iuoti su elektroninémis skai¢iavimo masinomis.



Panaudoty statinés pusiausvyros formuliy sandara
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Pusiausvyros lygtyse yra keturios parametry grupés.

Pirmyjy trijy grupiy parametry reik§Smeés priklauso nuo neutraliosios aSies padéties (nuo x, Kitimo), ketvirtosios —
nepriklauso.

Pirmoji jvertina kreivinj jtempiy kitimg sijinio elemento skerspjavio sluoksniy aukstyje. Kitimas aprasomas
oy =viEi&; = B, (L+ Cymp; + Coia; + it +Cyiffai +...)  tipo  daugialaipsniu  daugianariu [4,1]. Tamprumo koeficiento

Vi =14 Cyfji + Coin3; + Cyins: + Caia; +... kitimas elemento sluoksniy aukscio ribose yra kreivinis.

Antroji pana$iai jvertina kreivinj oy jtempiy kitima Ng =0 A jégos veikimo Ay plotelio taske. Tamprumo

koeficiento v =1+Cy 775 +Coritasi +Caniflog +Cariflasi +-.. Kitimas pasirinktuose elemento sluoksniy taskuose yra kreivinis.

Trecioji panaSiai jvertina tiesinj oy; jtempiy kitimg pasirinktame Ng; = o A; jégos veikimo A; plotelio taske. Kitimas

apraSomas oy = Vv;Egé&g tipo vienanariu. Tamprumo Koeficientas v; =const .

Ketvirtoji grupé — tai nepriklausanciy nuo neutraliosios asies padéties (nuo x, Kitimo) parametry grupé: asiné jéga N,

lenkimo momentas M, jtempimo jéga P.
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