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Rezime: Dve armiranobetonske poliedarske ljuske, raspona 20 i 30 m, dimenzionisane
su prema presecnim uticajima odredenim primenom linearnog metoda konacnih traka.
Za odabrane karakteristicne preseke ljuski konstruisani su interakcioni dijagrami sa
krivama loma dobijenim primenom radnih dijagrama betona i armature prema
Evrokodu 2 i reolosko-dinamickoj analogiji. Sukcesivnim povecanjem opterecenja kroz
geometrijski nelinearnu analizu konstrukcija primenom harmonijski spojenog metoda
konacnih traka odredeno je granicno opterecenje ljuski, pri kojem dolazi do loma
karakteristicnih preseka. Poredenjem koeficijenata sigurnosti sracunatih na osnovu
rezultata linearne i geometrijski nelinearne analize izveden je zakljucak o racionalnom
metodu analize zavisno od duZine ljuske.

Kljucne reci: Armirani beton, poliedarska ljuska, metod konacnih traka, linearna
analiza, geometrijski nelinearna analiza, duZina ljuske.

1. UVOD

Analiza konstrukcija se danas gotovo isklju¢ivo zasniva na primeni numerickih metoda,
pre svega metoda konaénih elemenata (MKE). Za posebnu klasu konstrukcija i
elemenata, Cije su geometrijske i fizicke karakteristike konstantne duz jednog pravca,
razvijen je metod konac¢nih traka (MKT), koji u odnosu na MKE ima znatno manji broj
konac¢nih traka kao i ulazno-izlaznih podataka [1].

Klasican MKT polazi od pretpostavke o malim pomeranjima, te se primenjuje za
linearnu analizu konstrukcija. Medutim, kod konstrukcija poput dugih poliedarskih ljuski
i sl., geometrijski nelinearno ponasanje se ne moze zanemariti. MKT u kojem se uzimaju
u obzir velika pomeranja razvio je Milasinovi¢ [2]. Ovaj metod, za razliku od klasi¢nog
MKT, obuhvata medudelovanje ¢lanova reda (harmonika) pri formiranju matrice
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krutosti, zbog ¢ega je nazvan harmonijski spojen metod konac¢nih traka (HSMKT). Kako
je postupak odredivanja elemenata matrice krutosti traka u HSMKT veoma sloZen i
zahtevan u pogledu utroSka vremena racunara, koriste se razliCite strategije za
optimizaciju, poput MPI i Open MPI paralelizacije [3] i [4].

U svojim ranijim radovima [5]-[7] autori su, samo na osnovu primene linearnog MKT,
zakljudili da se prizmati¢ne poliedarske ljuske odabranog poprecnog preseka i raspona
do L=15m (kojima odgovara odnos duzina/Sirina ljuske L/B=1.29, tj. odnos raspona
pojedinih plo¢a poliedra 1,/1,=4.78) mogu smatrati "kratkim" i analizirati primenom
lincarnog MKT, dok "duge" ljuske, raspona preko L=25m (L/B=2.15, odnosno
1,/1,=7.97), treba analizirati uzimaju¢i u obzir njihovo geometrijski nelinearno ponasanje,
primenom HSMKT. Ovo su potvrdila i kasnija istrazivanja [8]-[10], koja su takode
pokazala da se kod ljuski "srednjeg" raspona (L=20m, L/B=1.72, 1,/1,=6.37) presecne
sile dobijene primenom linearne i geometrijski nelinearne analize medusobno razlikuju
za manje od 10%, pri ¢emu proracun prema linearnoj MKT uvek daje rezultate koji su na
strani sigurnosti. Imajuci u vidu da je klasican MKT jednostavniji, brzi i manje zahtevan
u pogledu kapaciteta racunara i utro§ka vremena, samim tim i jevtiniji za primenu nego
HSMKT, nametnuo se zakljuak da je linearan MKT optimalan izbor i za analizu
poliedarskih ljuski "srednjeg" raspona, i pored toga $to bi se dimenzionisanjem ljuske
prema rezultatima geometrijski nelinearne analize postigla odredena usteda u materijalu.
Cilj ovog rada je da se ispita opravdanost i pouzdanost primene linearne MKT na analizu
armiranobetonskih prizmati¢nih poliedarskih ljuski srednjeg raspona, te da se ocene
efekti uvodenja pretpostavke o velikim pomeranjima kod poliedarskih ljuski srednjeg
raspona u odnosu na efekte uvodenja iste pretpostavke u analizi "dugih" ljuski. U tu
svrhu izvrSena je analiza prizmaticnih poliedarskih ljuski raspona L=20m i L=30m
primenom linearnog MKT (LIN) i geometrijski nelinearnog HSMKT zasnovanog na
predvidanjima Green-Lagrange-a (LAG), odnosno von Karman-a (VK), te uporedo
prikazani dijagrami presecnih sila. Dimenzionisanje karakteristiénih preseka obe ljuske
je sprovedeno u skladu sa PBAB'87, prema preseénim uticajima odredenim primenom
linearnog MKT. Za odabrane karakteristicne preseke obe ljuske konstruisani su
dijagrami interakcije (N,-M,) upotrebom radnih dijagrama betona i armature prema
Evrokodu 2 (EC 2) i prema reolosko-dinamickoj analogiji (RDA). Na osnovu njih su
odredene grani¢ne nosivosti preseka, graniCna opterecenja i globalni koeficijenti
sigurnosti za pretpostavke malih i velikih pomeranja, te odabrana racionalna metoda
analize u funkciji raspona ljuske.

2. OPIS PREDMETA I METODA ANALIZE

U ovom radu su analizirane dve armiranobetonske prizmati¢ne poliedarske ljuske
raspona 20 i 30m, istog poprecnog preseka, izvedene od betona MB 45 (C35/45) i
armature RA 400/500-2. Proracunski modul elasti¢nosti je £=34GPa, a Poisson-ov
koeficijent 1=0. Krajevi obe ljuske (y=0 i y=L) su oslonjeni na armiranobetonske
dijafragme krute u svojoj ravni, pa su u analizi usvojene trake koje su na krajevima
slobodno oslonjene, a svaka ima po osam stepeni slobode kretanja. Numericka analiza je
sprovedena samo za polovinu konstrukcije, jer je iskoriS¢ena simetrija geometrije,
opterecenja i uslova oslanjanja. Na slici 1 je prikazan popre¢ni presek sa servisnim
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opterec¢enjem, mreza konacnih traka (ukupno 10), njihove oznake i oznake ¢vornih linija,
kao i orjentacija globalnog koordinatnog sistema.

Za potrebe geometrijski nelinearne analize primenom HSMKT opterecenje je podeljeno
u 37 inkremenata. Intenzitet optere¢enja u prvom inkrementu odgovara veli¢ini stalnog
opterecenja, peti inkrement predstavlja servisno, a Sesnaesti grani¢no opterecenje
sracunato prema PBAB'87 primenom parcijalnih koeficijenata sigurnosti. Maksimalno
opterecenje je usvojeno kao trostruka vrednost eksploatacionog, sa namerom da se
dostigne grani¢no stanje konstrukcije. Proracun prese¢nih uticaja je sproveden za
pretpostavke linearnog (LIN) i geometrijski nelinearnog ponaSanja konstrukcija prema
predvidanjima Green-Lagrange-a (LAG) i von Karman-a (VK), kori§¢enjem 21 ¢lana
reda.

6.67 kN/m?

I 272.8 ‘ 308.9 308.9 ‘ 272.8 ‘
\ 1 1 1

Slika 1. Poprecni presek, servisno opterecenje i mreza konacnih traka prizmaticnih
poliedarskih ljuski

Na osnovu preseCnih uticaja odredenih primenom LIN metoda izvrSeno je
dimenzionisanje karakteristi¢nih preseka obe ljuske u skladu sa PBAB'87. Odabrana su
po dva karakteristi¢na preseka u sredini raspona za obe ljuske, te su za njih konstruisani
dijagrami interakcije (V,-M,) kori§éenjem radnih dijagrama betona i armature prema EC
2 (za nelinearnu analizu) i prema RDA sa maksimalnim dilatacijama betona ograni¢enim
na &=3.5%o (za konstrukciju radnih dijagrama betona i armature primenom RDA videti
[7] 1 [9]). Na osnovu ovih dijagrama interakcije odredeni su i uporedeni grani¢na
nosivost, grani¢na opterecenja i globalni koeficijenti sigurnosti karakteristicnih preseka
prema LIN, LAG i VK predvidanjima, te ocenjena veli¢ina i priroda greske koja se ¢ini
uvodenjem pretpostavke o malim pomeranjima. Na osnovu ovih razmatranja izveden je
zakljucak o izboru racionalnog metoda analize armiranobetonskih poliedarskih ljuski
razli¢itih raspona.

3. UPOREDNI PRIKAZ DIJAGRAMA PRESECNIH UTICAJA

Na slikama 2 i 3 uporedo su prikazani dijagrami prese¢nih uticaja u sredini raspona
ljuski L=20m (levo) i L=30m (desno) prema LIN, LAG i VK predvidanjima, usled
grani¢nog opterecenja sracunatog u skladu sa PBAB'87 (Sesnaesti inkrement
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opterecenja). Slike 4-6 prikazuju dijagrame prese¢nih uticaja u presecima koji su od
oslonaca (dijafragmi) udaljeni za desetinu raspona (y=2m za ljusku L=20m, odnosno
y=3m za ljusku raspona 30m).
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Slika 2. Uporedni prikaz dijagrama N,, M, i N, na sredini raspona usled granicnog
opterecenja odredenog prema PBAB'S87 za L=20m (levo) i L=30m (desno)

Kod ljuske raspona 20m uocava se gotovo potpuno poklapanje dijagrama prese¢nih
uticaja prema LIN, LAG i VK predvidanjima, kako u sredini raspona tako i u presecima
u blizini oslonaca. Ekstremne vrednosti presenih uticaja u gotovo svim presecima
dobijaju se prema LIN analizi. Izuzetak su membranska sila N, i moment torzije M,, u
ivicnoj gredi (¢vorne linije 9 do 11) u preseku u blizini oslonca, gde se ekstremne
vrednosti ovih uticaja dobijaju prema LAG odnosno VK predvidanjima.
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Slika 3. Uporedni prikaz dijagrama M, na sredini raspona usled granicnog opterecenja
odredenog prema PBAB'87 za L=20m (levo) i L=30m (desno)
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Slika 4. Uporedni prikaz dijagrama N, i M, u preseku u blizini oslonca usled granicnog
opterecenja odredenog prema PBAB'S87 za L=20m (levo) i L=30m (desno)

Znalajne razlike u rezultatima linearne i geometrijski nelinearne analize uo¢avaju se kod
duge ljuske. I ovde se moze primetiti da se ekstremne vrednosti gotovo svih uticaja
dobijaju uz pretpostavku o malim pomeranjima. Ovo bi moglo navesti na pogresan
zaklju¢ak da LIN analiza daje rezultate koji su na strani sigurnosti u odnosu na
geometrijski nelinearnu analizu, te da se dimenzionisanjem poliedarskih ljuski prema
klasi¢nom MKT dobijaju konstrukcije vece pouzdanosti, ¢ak i u sluc¢aju velikih raspona,
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iako uz neSto veéi utroSak materijala. Konacan sud o ovome moze se doneti tek na
osnovu grani¢ne analize, koja ¢e biti prikazana u sledecem poglavlju.
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Slika 5. Uporedni prikaz dijagrama N,, M, i N, u preseku u blizini oslonca usled
granicnog opterecenja odredenog prema PBAB'87 za L=20m (levo) i L=30m (desno)

Ako se medusobno uporede dijagrami presecnih uticaja za ljuske raspona 20 i 30m,
moze se primetiti da imaju gotovo identi¢an oblik. Jedina znacajna razlika vidi se kod
dijagrama membranske sile N, u preseku na sredini raspona (slika 2). Nezavisno od
izabranog metoda analize, ova sila u ljusci raspona 20m ima u svim presecima
pritiskujuce dejstvo. Kod duge ljuske, prema nelinearnim LAG i VK predvidanjima, sa
udaljavanjem od temena ljuske (izmedu ¢vornih linija 4 i 9) sila menja predznak i prelazi
u zatezanje. Upravo Ce se ova pojava pokazati kao presudna za izbor metoda zasnovanih
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na pretpostavcei o velikim pomeranjima, kao $to je HSMKT, kao jedinih prihvatljivih
metoda za analizu dugih poliedarskih ljuski.
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Slika 6. Uporedni prikaz dijagrama M., u preseku u blizini oslonca usled granicnog
opterecenja odredenog prema PBAB'S87 za L=20m (levo) i L=30m (desno)

4. GRANICNA ANALIZA KARAKTERISTICNIH PRESEKA

Grani¢na analiza je sprovedena za po dva karakteristicna preseka u sredini raspona
ljuski: presek u temenu (Cvorna linija 1), u kojem se javlja absolutno maksimalni
moment savijanja M,, 1 presek ivicne grede (izmedu ¢vornih linija 9 1 11), sa absolutno
maksimalnim vrednostima poduzne normalne sile N,. Ovi poprecni preseci i
odgovarajuci dijagrami interakcije (V,-M,) prikazani su na slikama 7-10.
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Slika 7. Poliedarska ljuska raspona L=20m: poprecni presek ivicne grede u sredini
raspona i odgovarajuc¢i N,-M,, dijagram
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Na interakcionim dijagramima krivom "A" je prikazana linijja loma odredena
koriS¢enjem radnih dijagrama betona i ¢elika prema EC 2, dok su za konstrukciju linije
loma "B" upotrebljeni radni dijagrami materijala odredeni prema RDA [7], [9].
Parcijalni koeficijenti sigurnosti za materijal nisu primenjeni. Negativan predznak
odgovara zatezucoj normalnoj sili. Pozitivan moment savijanja u ivi¢noj gredi zateze
donju ivicu popreénog preseka.
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Slika 8. Poliedarska ljuska raspona L=20m: poprecni presek u ¢vornoj liniji 1 u sredini
raspona i odgovarajuc¢i N,-M,, dijagram
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Slika 9. Poliedarska ljuska raspona L=30m: poprecni presek ivicne grede u sredini
raspona i odgovarajuc¢i N,-M,, dijagram

Na slici 11 prikazani su uvecani segmenti interakcionih dijagrama, na kojima se jasnije
vidi promena funkcije N-M, sa poveéavanjem opterecenja. Ova promena je linearna za
LIN analizu, a izrazito nelinearna tek kod duge poliedarske ljuske za LAG predvidanja.
Pri LIN analizi je dovoljno odrediti par N-M za samo jedan inkrement opterecenja,
buduéi da se sa poveéanjem opterecenja menja samo intenzitet normalne sile N, a ne 1
njen ekscentricitet u odnosu na teziSte preseka. U preseku prave linije povucene iz
koordinatnog pocetka kroz ovako sracunatu tacku N-M i odgovarajuce linije loma,
oCitava se grani¢na nosivost preseka N,, kojoj odgovara globalni koeficijent sigurnosti
y(N)=N,/N. U slucaju LIN predvidanja vazi y(N)=y(q)=q./q.

Grani¢na nosivost preseka primenom geometrijski nelinearne analize moZe se odrediti
kao presecna tacka odgovarajuce linije loma preseka i krive koja spaja parove N-M za
razli¢ite nivoe optereéenja. U tu svrhu se optereéenje sukcesivno (po inkrementima)
povecava, te se za svaki inkrement odreduje novi par N-M. Linija koja predstavlja
promenu funkcije N-M sa porastom optereéenja je kriva linija, kao posledica ispisivanja
uslova ravnoteze u odnosu na deformisani nosa¢, zbog ¢ega promena optereCenja izaziva
ne samo promenu intenziteta normalne sile, nego i njenog ekscentriciteta u odnosu na
teziSte preseka. Jednakost y(N)=y(g) u slucaju geometrijski nelinearne analize viSe ne
vazi, nego se grani¢no opterecenje dobija tako $to se odredi inkrement optereéenja pri
kome se dostize grani¢na nosivost preseka.

Na osnovu analize promene funkcije N-M sa promenom opterecenja, koja se najbolje
moze videti na slici 11, uoc¢ava se da je geometrijski nelinearno ponasanje ljuske raspona
L=20m veoma malo izrazeno. Uticaj velikih pomeranja je znacajniji kod duge
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poliedarske ljuske. Ovo se narocito primecuje u preseku ivi¢ne grede na sredini raspona
ljuske L=30m za LAG predvidanje (slika 11a desno). U svim analiziranim presecima VK
predvidanje daje funkciju promene N-M blisku linearnom ponasanju.
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Slika 10. Poliedarska ljuska raspona L=30m: Poprecni presek u ¢vornoj liniji 1 u
sredini raspona i odgovarajuci N,~-M,, dijagram

U tabelama 1 1 2 prikazane su grani¢ne nosivosti N, i globalni koeficijenti sigurnosti
»(N)=N,/N i y(q)=q./q odabranih poprecnih preseka obe poliedarske ljuske, prema LIN,
LAG i VK predvidanjima. Ovde N predstavlja membransku silu usled servisnog
opterecenja ¢; grani¢na nosivost N, se o€itava sa dijagrama interakcije u preseku krive
koja opisuje ponasanje funkcije N-M sa porastom opterecenja i linije loma N,-M,,, dok je
g, grani¢no opterecenje, odnosno opterec¢enje pri kojem se dostiZze grani¢na nosivost &,
preseka.

U slucaju poliedarske ljuske srednjeg raspona, globalni koeficijenti sigurnosti sra¢unati
na osnovu LIN predvidanja su uvek manji od vrednosti odredenih na osnovu LAG i VK
proracuna (tabele 1 i 2). To prakticno znac¢i da je dimenzionisanje armiranobetonskih
poliedarskih ljuski srednjeg raspona na osnovu prese¢nih uticaja sra¢unatih primenom
linearne analize na strani sigurnosti u odnosu na proracun koji uzima u obzir i
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geometrijski nelinearno ponasanje ovih konstrukcija. Pri tome je najveca razlika izmedu
koeficijenata sigurnosti sracunatih na bazi linearne i geometrijski nelinearne analize
dobijena u ivi¢nij gredi za liniju loma "B", gde se y(g) po LIN i LAG predvidanju
razlikuju za samo 5.9%. Vazno je napomenuti da se grani¢no stanje nosivosti prema
geometrijski nelinearnoj analizi dostize pri ve¢em nivou optere¢enja nego u slucaju
nelinearnog ponasSanja, u svim analiziranim presecima ljuske srednjeg raspona, $to se
jasno moze videti na osnovu poredenja odgovarajucih globalnih koeficijenata sigurnosti
y(gq) (tabele 11 2).

——LIN.

=4 ——LAG.

30 40

=\
(@)
N
(@)

Slika 11. Ponasanje funkcije N-M sa porastom opterec¢enja prema linearnoj (LIN) i
geometrijski nelinearnoj analizi - predvidanje Green-Lagrange-a (LAG) i von Karman-a
(VK): a) u ivicnoj gredi i b) u ¢vornoj liniji 1, na sredini raspona poliedarskih ljuski
raspona L=20m (levo) i L=30m (desno)

U slucaju dugih poliedarskih ljuski LIN analiza takode gotovo uvek daje rezultate na
strani sigurnosti. [zuzetak je presek ivicne grede na sredini raspona, gde su prema VK
predvidanjima dobijeni koeficijenti sigurnosti y(N) za 4.6% (za krivu "A") odnosno 4.4%
(za krivu "B") niZi nego koeficijenti sigurnosti sra¢unati prema LIN predvidanju, dok se
odgovarajuci koeficijenti sigurnosti y(g) medusobno razlikuju za 2.4%, odnosno 2.2%.
Medutim, razlika izmedu koeficijenata sigurnosti odredenih na osnovu linearne i
geometrijski nelinearne analize je u slucaju poliedarske ljuske raspona L=30m znatno
vecéa nego kod ljuske srednjeg raspona, narocito u preseku u temenu ljuske (¢vorna linija
1). Prema VK predvidanju, koeficijent y(N) je 30% veéi nego prema LIN analizi, dok je

odgovarajuci y(g) veéi za 25.91%.
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Tabela 1. Granicna nosivost i globalni koeficijenti sigurnosti ivicne grede u sredini

raspona poliedarskih ljuski

Raspon ljuske L=20m L=30m
Kombinacija radnih
dijagrama betJona i Celika A B A B
eksploatacioni =-777.75kN; N=-1556.753kN;
linearna uticaji M=149.62kNm M=230.19kNm
teorija Ny -1490 -1520 -2830 -2870
(LIN) y(N) 1.916 1.954 1.818 1.843
v(q) 1.916 1.954 1.818 1.843
eksploatacioni N=-763.477kN; N=-1401.483kN;
Green- uticaji M=143.912kNm M=176.17kNm
Lagrange Nu -1505 -1550 -2540 -2560
(LAG) y(N) 1.971 2.03 1.812 1.827
v(q) 2.008 2.07 1.905 1.922
eksploatacioni N=-776.517kN; N=-1533.584kN;
Vo uticaji M=148.951kNm M=213.33kNm
Karman N, -1490 -1520 -2660 -2700
(VK) v(N) 1.919 1.957 1.734 1.761
v(q) 1.926 1.965 1.7745 1.8025

Tabela 2. Granicna nosivost i globalni koeficijenti sigurnosti poprecnog preseka u
¢vornoj liniji 1 u sredini raspona poliedarskih ljuski

Raspon ljuske L=20m L=30m
Kombinacija radnih
dijagrama betjona i celika - B - B
eksploatacioni N=44.568kN; N=51.647kN;
linearna uticaji M=8.35kNm M=15.339kNm
teorija N, 99 105 120 128
(LIN) Y(N) 2.221 2.356 2.323 2.478
1(q) 2.221 2.356 2.323 2.478
eksploatacioni N=44.325kN; N=50.741kN;
— uticaji M=8.22kNm ..M: 13.32kNm ”
ni ni
Lagrange Ny 160 105 dostiéfluta dostigluta
(LAG) Y(N) 2.256 2.369 - -
1(q) 2.260 2.373 - -
eksploatacioni N=44.335kN; N=52.309kN;
ol uticaji M=8.30kNm M=14.70kNm
Karman N, 100 105 158 170
(VK) Y(N) 2.256 2.368 3.02 3.25
1(q) 2.254 2.365 2.925 3.143
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5. ZAKLJUCAK

Pogodan metod za analizu armiranobetonskih prizmati¢nih poliedarskih ljuski je metod
konacnih traka (MKT). Ovaj metod moze biti zasnovan na pretpostavci o linearnom
ponasanju konstrukcije (LIN), §to je u vedini sluajeva opravdano pri analizi
poliedarskih ljuski malog raspona.

Geometrijski nelinearno ponasanje konstrukcije ne sme se zanemariti kod analize dugih
poliedarskih ljuski, kod kojih se preporucuje primena harmonijski spojenog metoda
konac¢nih traka (HSMKT), zasnovanog na pretpostavkama Green-Lagrange-a (LAG) ili
von Karman-a (VK). HSMKT je slozeniji i zahtevniji u pogledu kapaciteta racunara 1
utroska vremena, pa je razumljiva teZnja da se upotreba klasi¢nog MKT postupka prosiri
i na poliedarske ljuske srednje duzine, pod uslovom da to ne umanji ni njihovu
pouzdanost niti ekonomi¢nost.

Uporednom analizom dve armiranobetonske prizmati¢ne poliedarske ljuske raspona 20m
(ljuska srednje duzine) i 30m (duga ljuska), kroz odredivanje presecnih uticaja
primenom LIN, LAG i VK postupka, preko dimenzionisanja prema LIN uticajima i
konstruisanja dijagrama interakcije karakteristicnih preseka, do odredivanja njihove
grani¢ne nosivosti, grani¢nog optere¢enja i globalnih koeficijenata sigurnosti, doslo se
do zakljucka o racionalnom metodu proracuna ovih konstrukcija u funkciji njihovog
raspona. Pokazalo se da LIN analiza armiranobetonske poliedarske ljuske srednje duzine
daje presecne uticaje i dimenzije konstrukcije koji se nalaze na strani sigurnosti u odnosu
na rezultate geometrijski nelinearne analize, te da do loma karakteristicnih preseka
prema LAG i VK predvidanjima dolazi pri viSem nivou opterecenja nego S§to se dobija
linearnom analizom. Najveca uoCena odstupanja u rezultatima LIN i geometrijski
nelinearne analize ne prelaze 6%.

Zbog svega navedenog moze se zakljuciti da je linearan metod konacnih traka optimalan
metod za proracun armiranobetonskih poliedarskih ljuski srednje duzine. U slucaju
dugih ljuski, razlika izmedu rezultata linearne i geometrijski nelinearne analize je
izrazenija, pri ¢emu LIN analiza ne daje uvek rezultate na strani sigurnosti.

Ovim je potvrden raniji stav da se za proradun dugih armiranobetonskih poliedarskih
ljuski mora primeniti metod zasnovan na pretpostavci velikih pomeranja. Jedan od
proverenih raspolozivih metoda je i HSMKT.
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SELECTION OF RATIONAL METHOD OF ANALYSIS
FOR REINFORCED CONCRETE FOLDED PLATE
STRUCTURES REGARDING TO THEIR SPAN
LENGTH

Summary: Two reinforced concrete folded plate structures of span length 20 and 30m
are designed according to internal forces calculated using linear finite strip method.
Diagrams of interaction with curves of fracture are drawn for selected characteristic
cross-sections, using working diagrams of concrete and reinforcement according to
Eurocode 2 and rheological-dynamical analogy. The ultimate load, at which the fracture
of characteristic cross-sections occurs, is determined by successive increase of load
through the geometric nonlinear analysis of structures using harmonic coupled finite
strip method. Comparing the safety factors calculated from the results of linear and
geometric nonlinear analysis, the conclusion about the rational method of analysis,
regarding to the length of structure, is made.

Keywords: Reinforced concrete, folded plate, finite strip method, linear analysis,
geometric nonlinear analysis, span length
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