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UPOREDNA ANALIZA DIMENZIJA KONSTRUKTIVNIH
ELEMENATA I KOLICINE ARMATURE U FUNKCIJI VRSTE
MATERIJALA ZIDOVA

Dragana Veli¢kov’, Predrag Blagojevi¢?

Rezime

U radu je prikazana uporedna analiza dimenzija konstruktivnih elemenata i koli¢ine armature za zidove
od opekarskog bloka, penobetona i zidove od gips-kartonskih plo¢a. U okviru analize odredena je
vrednost povrSinskog optereéenja za odredenu vrstu zida, odreden je uticaj vrste materijala zida na
povrsinu popre¢nog preseka betonskog stuba i povrSinu armature u stubu u zavisnosti od spratnosti
objekta i uticaj vrste materijala zida na koli¢inu armature u pecurkastoj ploc¢i u zavisnosti od debljine
ploCe. Analiza je izvrSena na novoprojektovanom objektu namenjenom viSeporodi¢nom stanovanju,
spratnosti Po+Pr+10+Pk, ukupne povrsine oko 5000 m2.

Kljuéne reci: opekarski blok, penobeton, gips-kartonske ploce

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIMENSIONS OF STRUCTURAL
ELEMENTS AND AMOUNT OF REINFORCEMENT IN
FUNCTION OF THE MATERIAL OF THE WALLS

Summary

This paper presents a comparative analysis of the dimensions of the structural elements and amount of
reinforcement for walls of brick blok, lightweight cellular concrete and plasterboard. The analysis
determined the value of the surface pressure for a particular type of wall, the influence of the wall on the
cross section of a concrete pillar and surface reinforcement of a pillar depending on the number of floors
of the building and the influence of the wall on the amount of reinforcement in board, depending on the
thickness. Analysis was performed on new building intended for multiple housing floors Po+Pr+10+Pk,
the total area of around 5000 m2.
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1. UvOD

Uporedna analiza dimenzija konstruktivnih elemenata
1 koli¢ine armature u zavisnosti od vrste materijala
zida izvrSena je na novoprojektovanom objektu
namenjenom viseporodi¢nom stanovanju spratnosti
Po+Pr+10+Pk. Osnovni konstruktivni sistem objekta
je armiranobetonski skelet. Prora¢un konstrukcije kao
i data analiza izvrSeni su u programu Tower 6.
Analizom je odredeno povrSinsko optereéenje za
odredenu vrstu zida, odreden je uticaj vrste materijala
zida na povrsinu poprecnog preseka betonskog stuba i
koli¢inu armature stuba u zavisnosti od spratnosti
objekta koja se kre¢e od Po+Pr+Pk do Po+Pr+10+Pk.
Takode je odreden uticaj vrste zida na povrSinu
armature u pecurkastoj plo¢i u zavisnosti od debljine
ploce koja se krec¢e od 15 — 20cm. Analiza obuhvata
zidove od opekarskog bloka, penobetona i gips-
kartonskih plo¢a. Rad je rezultat istraZivanja u okviru
Master rada.

2. KONSTRUKCIJA OBJEKTA

Konstrukcija novoprojektovanog stambenog objekta
je armiranobetonski skeletni  sistem. Osnovni
konstruktivni elementi objekta su armiranobetonska
platna, stubovi, pecurkasta plo¢a i obodne grede.
Objekat je po visini podeljen na 3 segmenta. Svaki
segment se sastoji od 4 sprata. Na prvom segmentu
elementi konstrukcije su MB50, na drugom MB40, a
na trecem MB30. Takode se i dimenzije stubova i
platana menjaju po segmentima u cilju optimizacije
konstruktivnih elemenata. Objekat je fundiran na AB
temeljnoj plo¢i d=50 cm. Stubovi su postavljeni na
osovinskom rastojanju od 6,6 m, 49 mi 3,4 m u
poduznom pravcu, odnosno na 56 m i 58 m u
popre¢nom pravcu. Pecurkasta ploca iznad podruma
je debljine 30 cm, na ostalim etaZzama je debljine 20
cm i oslonjena je direktno na stubove. Po obodu ploca
je oslonjena na obodnu gredu.

Slika 1 — Osnova tipskog sprata

Slika 4 — Prikaz konstrukcije objekta pomocu softvera
Tower 6
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3. POVRSINSKO OPTERECENJE ZA
ODREDENU VRSTU MATERIJALA ZIDA

Dijagram 1 — Dijagram vrednosti povrSinskog opereéenja
za odredenu vrstu materijala zida
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4. UTICAJ VRSTE MATERIJALA ZIDA NA

POTREBNU POVRSINU POPRECNOG
PRESEKA STUBA
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Slika 5

Uticaj vrste materijala zida na povrSinu poprecnog
preseka stuba u zavisnosti od spratnosti objekta
odreden je na stubu S16 MBS50, ¢iji je polozaj
prikazan na slici 5. Da bi se odredio uticaj vrste zida
na povrsinu poprec¢nog preseka stuba napravljena su
tri prora¢unska modela: sa opereéenjem od zidova od
opekarskog bloka, sa optere¢enjem od zidova od
penobetona i sa opterecenjem od zidova od gips-
kartonskih ploca. Za svaki od ovih modela ocitana je
normalna sila od eksploatacionog opterecenja u datom
stubu pri razli€itoj spratnosti objekta koja se kre¢e od
Po+Pr+Pk do Po+Pr+10+Pk.

Potrebna povrsina popre¢nog preseka stuba odredena
je na osnovu Pravilnika o izgradnji objekata
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visokogradnje u seizmickim podrucjima prema datom
obrascu:
N

Appp = ————
POE T 0,35-0,7 - By

Vrednosti normalne sile za optereéenje od odredene
vrste materijala zida i odredenu spratnost objekta date
su u tabeli 1 i predstavljene na dijagramu 2.

Tabela 1 — Vrednosti normalne sile N i potrebne povrsine
poprecnog preseka stuba Ay U zavisnosti od vrste
materijala zida i spratnosti objekta

Stub S16 Opekarski blok Penobeton Gips-kartonske
MB50 ploce
Spratnost N Apot N Apot N Aot
[kN]_| [m’] [kN] | [m?] [kN] | [m’]
Po+Pr+Pk 672 0.0548 | 661 0.0539 | 636 0.0519

Po+Pr+1+Pk 892 0,0728 | 866 0,0707 | 819 0,0669

Po+Pr+2+Pk 1130 | 0,0922 | 1088 | 0,0888 | 1017 | 0,0830

Po+Pr+3+Pk 1364 | 0,1113 [ 1307 | 0,1067 | 1212 | 0,0989

Po+Pr+4+Pk 1605 | 0,1310 | 1529 | 0,1248 | 1410 | 0,1151

Po+Pr+5+Pk 1841 | 0,1503 [ 1749 | 0,1428 | 1603 | 0,1309

Po+Pr+6+Pk 2079 | 0,1697 | 1974 | 0,1611 | 1800 | 0,1469

Po+Pr+7+Pk 2313 | 0,1888 | 2191 [ 0,789 | 1990 | 0,1625

Po+Pr+8+Pk 2548 | 0,2080 | 2409 | 0,1967 | 2180 | 0,1780

Po+Pr+9+Pk 2778 | 0,2268 | 2621 | 0,2140 | 2364 | 0,1930

Po+Pr+10+Pk | 3008 | 0,2456 | 2835 | 0,2314 | 2547 | 0,2079

Dijagram 2 — Dijagram potrebne povrSine poprecnog
preseka stuba u zavisnosti od vrste materijala zida i
spratnosti objekta
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Sa dijagrama se vidi da se povrSina popre¢nog preseka
stuba linearno poveéava sa povecanjem spratnosti
objekta zbog linearnog priraStaja normalne sile.
Najveca povrsina poprecnog preseka stuba potrebna je
za zid od opekarskog bloka koji je najteZi, nesto je
manja povrsina za zid od penobetona, dok se najmanja
povrsina poprecnog preseka stuba dobija za zid od
gips-kartonskoh ploc¢a koji je najlaksi. Sa povecanjem
spratnosti objekta povecava se i razlika u povrSini
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poprecnog preseka stuba za odredenu vrstu zida, Sto
znaci da se sa smanjenjem spratnosti smanjuje i uticaj
vrste zida na povrSinu poprecnog preseka stuba.

Dijagram 3 — Dijagram ustede povrSine poprecnog
preseka stuba pri upotrebi zidova od penobetona i gips-
kartonskih ploca u odnosu na zidove od opekarskog bloka

uslovljeno teZzinom datih zidova. Za spratnost objekta
Po+Pr+3+Pk vrsta zida ne uti¢e na koli¢inu armature
posto je u tom slucaju stub armiran minimalnom
armaturom, dok se sa povecanjem spratnosti objekta
povecava i razlika u armaturi stuba za odredenu vrstu
zida. PovrSina armature je za 4% manja pri upotrebi
zidova od penobetona i za 8% manja pri upotrebi
zidova od gips-kartonskih plo¢a u odnosu na zidove

= od opekarskog bloka, pri spratnosti objekta
£ Po+Pr+5+Pk. Za spratnost Po+Pr+10+Pk moze se
E uStedeti 13% povrsine armature u stubu pri upotrebi
2 —Opekarski zidova od penobetona, odnosno 21% pri upotrebi
5 = 15 % blok zidova od gips-kartonskih plo¢a u odnosu na zidove
gﬁ od opekarskog bloka. Ako se porede zidovi od
2" Peno beton penobetona i gips-kartonskih plo¢a, onda se moze
= uStdeti 5% povrSine armature u stubu pri upotebi
L s .y —Gips- zidova od gips-kartonskih plo¢a za spratnost
£ ’ Kkartonske Po+Pr+5+Pk, odnosno 9% za spratnost Po+Pr+10+Pk.
012 345¢6 7 8910 ploce Tabela 2 — Vrednosti potrebne povrSine armature u stubu
Spratnost objekta u zavisnosti od vrste materijala zida i spratnosti objekta
Stub S16 Opekarski | Penobeton Gips-
Dijagram 3 — Dijagram ustede povrsine poprecnog MB50 blok kartonske
preseka stuba pri upotrebi zidova od gips-kartonskih ploéa ploce
u odnosu na zidove od penobetona Spratnost YA, [em?]
Po+Pr+Pk 7,82 8,02 8,37
= Po+Pr+1+Pk | 13,89 13,85 14,03
3 Po+Pr+2+Pk | 22,91 22,47 22,24
§ Po+Pr+3+Pk | 34,01 32,84 32,39
& 10 % P Po+Pr+4+Pk | 48,26 46,88 44.57
o enobeton
s = Po+Pr+5+Pk | 62,58 60,24 57,42
25 Po+Pr+6+Pk | 84,26 80,49 76,06
g ——Gips- Po+Pr+7+Pk | 107,46 | 102,00 95,10
= Kartonske Po+Pr+8+Pk | 13160 | 124,48 114,88
7z 7 5% plote Po+Pr+9+Pk | 155,80 146,95 134,77
2 Po+Pr+10+Pk | 195,32 169,44 154,29
¥
012345867 8910 Dijagram 5 — Dijagram potrebne povrsine armature stuba
Spratnost u zaisnosti od vrste materijala zida i spratnosti objekta

5. UTICAJ VRSTE MATERIJALA ZIDA NA
POVRSINU ARMATURE U STUBU

Da bi se odredio uticaj vrste materijala zida na
povrSinu armature stuba u zavisnosti od spratnosti
objekta izvreno je dimenzionisanje stuba u programu
TOWER 6 za sva tri proracunska modela pri razlicitoj
spratnosti objekta. Dobijene vrednosti date su u tabeli
2 i predstavljene na dijagramu 4.

Najveca koli¢ina armature dobija se za zid od
opekarskog bloka, nesto manja za zid od penobetona a
najmanja za zid od gips-kartonskih plo¢a, S§to je
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Dijagram 6 — Dijagram ustede armature u stubu pri
upotrebi zidova od penobetona i gips-kartonskih ploéa u
odnosu na zidove od opekarskog bloka u zavisnosti od
spratnosti objekta

Tabela 3 — Vrednosti potrebne povrdine armature u plodi
u zavisnosti od vrste materijala zida i debljine ploce
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Dijagram 7 — Dijagram uStede povrSine armature stuba
pri upotrebi zidova od gips-kartonskik ploéa u odnosu na
zidove od penobetona
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TACKA 2 Opekarski | Penobeton Gips-
blok kartonske

ploce

Debljina Povrsina armature [cm2/m]

ploce

Ag | 39,28 36,95 31,91

d=15 | Ay | 28,53 27,02 23,79
Aq | 0,20 0,19 0,16

Ag | 0,14 0,14 0,12

Ag | 36,19 34,19 29,84

d=16 Ay | 26,65 25,32 22,44
Aq | 0,18 0,17 0,15

Ag | 0,13 0,13 0,11

Ag | 3381 32,05 28,20

d=17 Agp | 25,14 23,93 21,37
Ag | 0,17 0,16 0,14

Ag | 0,13 0,12 0,11

Ag | 31,89 30,33 26,85

d=18 Agp | 23,90 22,81 20,45
Aa | 0,16 0,15 0,13

A | 0,12 0,11 0,10

Aqg | 30,33 28,89 25,74

d=19 Agp | 22,88 21,87 19,68
Aa | 0,15 0,15 0,13

Ag | 0,11 0,11 0,10

Ag | 29,00 27,69 24,81

d4=20 Agp | 22,00 21,06 19,02
Aq | 0,15 0,14 0,12

Ag | 0,11 0,11 0,10

Spratnost objekta

6. UTICAJ VRSTE MATERIJALA ZIDA NA
POVRSINU ARMATURE U PECURKASTOJ
PLOCI U ZAVISNOSTI OD DEBLJINE
PLOCE

U cilju utvrdivanja uticaja vrste zida na povrSinu
armature u pecurkastoj plo¢i posmatrana je ploca
tipskog sprata MB50. Napravljena su tri proracunska
modela sa optereCenjima od tri razlicite vrste zida:
opekarskog bloka, penobetona i gips-kartonskih ploca.
Za svaki od ovih modela debljina ploce se krece od 15
cm — 20 cm. Dimenzionisanje plo¢a izvrSeno je u
programu Tower 6 i ocitane su vrednosti povrSine
armature u odredenim tackama u ploci u gornjoj i
donjoj zoni u oba pravca (tabela 3).
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Na osnovu dobijenih rezultata zaklju¢eno je da
povrSina armature u ploCi opada sa povecanjem
debljine ploCe. Najveca povrSina armature u ploci
dobija se za opterecenje od zidova od opekarskog
bloka, koji su i najteZi, dok se najmanje armature
dobije za opterecenje od zidova od gips-kartonskih
ploca koji su najlaksi. Takode je utvrdeno da sa
poveéanjem debljine ploce postepeno opada razlika u
povrsini armature za razli¢ite vrste materijala zidova.

U tacki 2, koja se nalazi iznad oslonca, moze se
uStedeti 6% povrSine armature u gornjoj zoni za
pravac 1 pri upotrebi zidova od penobetona, odnosno
19% pri upotrebi zidova od gips-kartonskih plo¢a u
odnosu na zidove od opekarskog bloka, pri debljini
ploce od 15 cm. Za debljinu ploce od 20 cm usteda se
smanjuje i iznosi 5% pri upotrebi zidova od
penobetona, odnosno 14% za zidove od gips-
kartonskih ploca. Usteda koja se moZze ostvariti pri
upotrebi zidova od gips-kartonskih plo¢a u odnosu na
zidove od penobetona iznosi 14% za plocu d=15 cm, a
za plocu d=20 cm smanjuje se i iznosi 10%
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Sli¢na usteda ostvaruje se i za armaturu u pravcu 2 u
gornjoj zoni plo¢e. U ovom slu¢aju moze se ustedeti
5% pri upotrebi zidova od penobetona, odnosno 16%
pri upotrebi zidova od gips-kartonskih ploca, za
debljinu ploce od 15 cm. Za debljinu plo¢e od 20 cm
uSteda se smanjuje i iznosi 4% za zid od penobetona i
14% za zid od gips-kartonskih ploca. Primenom
zidova od gips-kartonskih ploca u odnosu na zidove
od penobetona moze se uStedeti 12% povrSine
armature pri debljini ploce od 15 cm, odnosno 10% za
d=20 cm (dijagram 7 — dijagram 12).

Vrednosti armature u donjoj zoni ploce za oba pravca
i sve tri vrste zida su jako male, manje od minimalne
potrebne armature, pa u donjoj zoni nije moguca
uSteda u armaturi primenom zidova manje tezine.

Dijagram 8 — Dijagram povrSine armature u gornjoj zoni
ploce za pravac 1 u zavisnosti od debljine ploce (tacka 2
iznad oslonca)
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Debljina ploce [cm]

Dijagram 9 — Dijagram povrSine armature u gornjoj zoni
ploce za pravac 2 u zavisnosti od debljine ploce (tacka 2
iznad oslonca)
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Dijagram 10 — Dijagram uStede povrSine armature u
gornjoj zoni ploée za pravac 1 pri upotrebi zidova od
penobetona i gips-kartonskih plo¢a u odnosu na zidove od
opekarskog bloka

‘; —
E 19% @ — = Qpekarski
= o blok
E 14%
;E Penobeton
=]
~
— Gips-
kartonske
15 16 17 18 19 20 ploce
Debljina ploce [cm]

Dijagram 11 - Dijagram uStede povrSine armature u
gornjoj zoni ploce za pravac 1 pri upotrebi zidova od gips-
kartonskih plo¢a u odnosu na zidove od penobetona
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El% Te— Penobeton
E 10%
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Dijagram 12 — dijagram uStede armature u gornjoj zoni
ploce za pravac 2 pri upotrebi zidova od peno betona i gips-
kartonskih ploca u odnosu na zidove od opekarskog bloka
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Dijagram 13 - Dijagram ustede povrSine armature u
gornjoj zoni ploce za pravac 2 pri upotrebi zidova od gips-
kartonskih ploéa u odnosu na zidove od penobetona
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7. ZAKLJUCAK

Primenom zidova od gips-kartonskih plo¢a moze se
ostvariti znatna uSteda, kako u koli¢ini utroSenog
betona tako i u koli¢ini armature.

U odnosu na klasi¢ne sisteme gradnje, opekarskim
blokom ili blokovima od penobetona, primenom zidova
od gipsanih plo¢a moZe se ostvariti uSteda u povrsini
popre¢nog preseka stuba do 15%, dok usteda u
armaturi stuba iznosi do 20%. IzvrSena analiza
pokazuje da se sa povetanjem spratnosti Objekta
povecava uSteda u betonu i armaturi primenom zidova
od gips-kartonskih ploca.

U slucaju pecurkaste ploce takode se moze ostvariti
usSteda u koli¢ini armature, do 19%, primenom zidova
od gips-kartonskih plo¢a u odnosu na opekarski blok i
blokove od penobetona. Sa smanjenjem debljine ploce
povecava se i1 uSteda u armaturi primmenom zidova os
gips-kartonskih ploca.

To znaci da se za dati objekat povrSine oko 5000 m?
moZe ustedeti oko 50000 kg armature, odnosno 50000€
ako je cena armature 1 €/kg
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