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ABSTRAKT

Vliv smr§tovani a smrStovacich pruhti byl sledovan na
lokaln¢ podepiené stropni desce, a to v patém nadzemnim
podlazi budovy Palmovka Open Park IV. Smr§tovani je
sledovano pomoci tenzometri umisténych po vysce stropni
desky (u horniho a dolniho povrchu). Méfeni probiha ve dvou
bodech desky zvolenych tak, aby bylo mozné stanovit vliv
provedenych smr$tovacich pruht (viz Obr. 2). V kazdém
bod¢ byly osazeny dva tenzometry ve sméru predpokladdané
volné deformace (kolmo na okraj budovy), déale pak dva
tenzometry ve sméru predpokladané vazané deformace
(rovnobézné s okrajem budovy). V ¢lanku jsou komentovany
vysledky méfeni provadénych v Casovych intervalech od
vybetonovani desky.
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ABSTRACT

The influence of shrinkage and shrinkage strips was
monitored on the locally supported ceiling slab, on the fifth
floor of the Palmovka Open Park IV building. Shrinkage is
monitored using strain gauges located along the height of the
ceiling slab (near the top and bottom surfaces). The
measurement takes place at two points of the plate selected so
that it is possible to determine the effect of the realized
shrinkage strips (see Fig. 2). At each point, two strain gauges
were installed in the direction of the assumed free
deformation (perpendicular to the edge of the building), then
two strain gauges in the direction of the assumed bounded
deformation (parallel to the edge of the building). The article
comments on the results of measurements performed in time
intervals since the concreting of the slab.
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1. POPIS MEREN]

1.1. Popis objektu

Objekt Palmovka Open Park IV, ve kterém byly osazeny
tenzometry, stoji v Praze 8 na Palmovce. Cely komplex se
sklada ze dvou hlavnich objektti a dvou mensich mezilehlych
¢asti — spojovaciho kr¢ku a navazujici haly. Hlavni budovy
maji tfi podzemni podlazi a osm nadzemnich podlazi. Objekt
ma piiblizny pidorysny tvar trojuhelniku s obdélnikovym
vystupkem u jednoho vrcholu.

Dtm je ukoncen plochou stfechou, kraj stfechy je
lemovan atikami. Spodni stavba objektu je navrzena jako bila
vana. Nosnou konstrukei objektu tvoii nosny zelezobetonovy
skelet — kombinace sloupii a monolitickych stropnich desek.
Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji tiéi zelezobetonova

jadra. Konstrukce objektu je feSena jako jeden dilata¢ni
celek.

Obrazek 1: Vizualizace budovy Palmovka Open Park IV.

1.2. Umisténi tenzometru

K meéfeni byly pouzity tenzometry EDS-20V-E. Strunové
tenzometry byly umistény na dvou mistech do stropni desky
v patém nadzemnim podlazi. V kazdém bod¢ byly dva
tenzometry osazeny ve sméru volné deformace (kolmo na
hranu budovy) — jeden u horniho povrchu a druhy u dolniho
povrchu. Dalsi dva tenzometry byly osazeny ve sméru vazané
deformace (rovnob&zné s hranou budovy) — také u horniho a



dolniho povrchu. Umisténi je zobrazeno na obr. 2, 3 a 4..
Dalsi ¢tyfi tenzometry byly osazeny do zkuSebnich valct,
které jsou vyrobeny ze stejného betonu jako stropni deska.
Valce byly umistény v prostredi stavby.

Tenzometry byly v obou bodech osazeny ve sméru
volného smr§tovani ve vySce 55 mm a 165 mm nad dolnim
povrchem stropni desky. Ve sméru vazaného smrstovani
byly osazeny ve vySce 30 mm a 190 mm nad dolnim
povrchem stropni desky.
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Obrazek 3: Scuéma umisténi tenzometrii ve stropni desce —
bod 7 (bod 2 obdobné).

Obrazek 4: Umisténi tenzometrii ve stropni desce.

1.3. Priubéh méieni

Betonaz stropni desky probéhla dne 2.6.2017. Méfeni
deformaci probihalo prvni tyden po betonazi kazdy den, poté
po dobu asi jednoho mésice 2x tydné€, od druhého meésice
probihalo méfeni prvni rok pfiblizné 1x tydné, po prvnim
roce byl interval méfeni prodlouZen na cca 1 méfeni za
mesic. Aktualné probiha méfeni pfiblizné jednou za 3 mésice.
Pii kazdém méfeni deformaci desky byla zarovei méfena
deformace valci. Valce byly ale v bieznu 2018 ztraceny
(pravdépodobné vyhozeny pracovniky stavby).

2. NAMERENE HODNOTY

2.1. Deformace valcu

Na obr. 5 je zobrazen ¢asovy pribéh deformaci zkusebnich
valci V1 az V4. Vyvoj deformaci je hladky bez vétSich
vykyvi. V prvnich cca 50 dnech miizeme vidét narist
deformace od smrStovani, ktery se v ¢ase cca od 50 do 140
dni ustalil na hodnoté kolem 350 pstrain. V ¢ase cca 140 je
patrné nabyvani objemu betonu. To je zplisobené tim, ze byly
valce nedopatfenim po dobu asi jednoho az dvou tydni
vystaveny desti. Hodnota pietvofeni pti tom klesla na cca 220
ustrain. Po nasledném umisténi zkusebnich valct do budovy
zacalo dochazet k opétovnému vysychéani valci a k nartstu
pietvoreni.
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Obrazek 5: Namérené deformace zkusebnich valcii V1 az V4.

2.2. Deformace betonu v bodé €. 1

Na obr. 6 jsou zobrazeny naméfené vodorovné deformace
stropni desky v bod¢ ¢. 1. Pribéh deformaci v ¢ase je az na
par kratkodobych vykyvt hladky. Kratkodobé vykyvy, napf.
Vv Case cca 280 dni, jsou pravdépodobné zpisobeny zménou
relativni vlhkosti okolniho prostfedi. Mizeme si v§imnout, Ze
v tomto Case dochazi ve sméru vazané deformace K vétsi
zmén& pretvofeni nez ve sméru volné deformace, coz je
vrozporu s ocekavanym chovanim, kdy by méla byt
deformace ve volném sméru vétsi nez ve sméru vazaném.

Ve sméru volné deformace doslo po betonazi desky
K naristu deformaci vlivem smr§tovani betonu. Hodnota
deformace se u obou povrchi piiblizné po 50 dnech ustalila
mezi hodnotami - 100 a - 120 ustrain. V tomto ase zaroveii
doSlo  k zabetonovani  smrStovacich  pruhii v desce.
K opétovnému naristu deformace zacalo dochazet v Case



priblizné 300 dni, na ¢emz se pravdépodobné podilely tyto 3
faktory:
e  Provedeni fasady budovy
e  Ptiznivé ro¢ni obdobi (jaro 2018)
e  Uvedeni budovy do provozu a S tim spojené
pouzivani vzduchotechniky

V tomto Case se od sebe také zacaly vzdalovat pribéhy
deformaci u horniho a dolniho povrchu, coz je zptusobeno
uvedenim budovy do provozu a s tim souvisejicim svislym
zatizenim stropni desky. V soucasné dob& se pietvoteni
ustalilo okolo hodnoty — 350 pstrain pro horni povrch, reps. —
200 pstrain pro dolni povrch.

Ve sméru vazané deformace doslo po betonazi desky
k narstu zaporné deformace u horniho povrchu desky,
zatimco u  spodniho  povrchu dochazelo K jejimu
prodluzovani. Tento jev nedokdzeme vysvétlit a
pravdépodobné souvisi se zatizenim stropni desky vlivem
provadéni stavby (napt. stojky bednéni stropni konstrukce
v 6. NP v¢. tihy Cerstvého betonu).

Od casu priblizené¢ 300 dni mizeme pozorovat podobné
trendy Vv chovani jako ve sméru volné deformace. PO
provedeni smrstovacich pruhd patrné nedochéazi k rozdilt
v chovani stropni desky v jednotlivych smérech. Proto lze
predbézné usuzovat, ze smrStovaci pruhy nemaji vliv na
napjatost stropnich desek. Vysledky budou ale v pfistich
mésicich jesté podrobné analyzovany.

Legenda oznadeni tenzometri:

1VH (2VH) volny smér, horni povrch
1VvD (2vD) volny smér, dolni povrch
1PH (2PH) pevny smér, horni povrch
1PD (2PD) pevny smér, dolni povrch
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Obrazek 6: Namerené deformace V bodé ¢. 1.

2.3. Deformace v bodé ¢. 2

Na dalsim obrazku mizeme vidét pribéh naméfenych
deformaci v bodé ¢. 2. Prabéh deformaci je i v tomto ptipadé
hladky, bez vétsich vykyvi. Lokalni vykyvy pouze jednoho
z tenzometrd jsou pravdépodobné zptisobeny chybou méteni.
Vykyvy vSech tenzometr soucasné jsou zplsobeny zménou
relativni vlhkosti okolniho prostiedi.

Ve sméru volné deformace dochazi kratce po betonazi
desky k oddéleni kiivek zobrazujicich deformaci horniho a
dolniho povrchu. Hornimu povrchu narista deformace
(zkraceni), zatimco dolni povrch se téméi nedeformuje. To

Znamena, ze U dolniho porchu se deformace od smrSovani a
deformace od zatizeni vzajemné téméf vynuluji. Po
zabetonovani smritovacich priht dojde k poklesu deformace
horniho povrchu — tato zména ale nastava i ve sméru vazané
deformace, pravdépodobné tedy nejde o vliv smr§tovacicho
pruhu.

Deformace na hornim povrchu se v ¢ase piiblizné 50 dni
ustalila okolo hodnoty 160 pstrain. K dalsimu narGstu
dochazi od ¢asu ptiblizné 300 dni, podobné jako v bod¢ ¢. 1.
Od tohoto Casu dochazi i ke zkracovani dolniho povrchu,
jedna se tedy o ucinek smr$tovani betonu. V souasnosti
doslo kustaleni hodnot okolo —450 pstrain u horniho
povrchu a — 180 pstrain u dolniho povrchu.
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Obrazek 7: Namérené deformace v bodé ¢. 2.

Ve sméru vazané deformace doslo kratce po betondzi
také k oddéleni kiivek zobrazujicich deformaci horniho a
dolniho povrchu. Hodnoty deformaci jsou vys$$i, nez ve
sméru volné deformace. To je pravdépodobné zplsobeno
vétsim ohybovym momentem ve sméru vazané deformace.
Opét doslo kustaleni hodnot od c¢asu pfiblizné 50 dni,
k jejich opé&tovnému narastu od ¢asu 300 dni a aktualné
k jejich ustaleni.

Podobné jako v bod¢ ¢. 1 nedochazi k rozdilu v chovani
desky ve smérech volné a vazané deformace. Proto lze i
z druhého meéfeni usuzovat, ze smrStovaci pruhy nemaji
zasadni vliv na napjatost stropnich desek.

3. POROVNANI S REOLOGICKYMI MODELY

Soucasti prace je porovnani naméfenych deformaci
S hodnotami predikovanymi reologickymi modely. V tomto
¢lanku je provedeno porovnani pouze pro zkusebni valce.
Komplexni analyza stropnich desek bude probihat
Vv nasledujicich mésicich. Pro porovnani hodnot deformaci
byly pouzity tyto 3 modely:

e Model podle Model Code 2010

e  Model B3

e Model B4

3.1. Vstupy do reologickych modeli

Vstupni data pro vypocet deformaci byla odvozena ze
znamého slozeni pouzitého betonu. Relativni vlhkost
okolniho prosttedi byla uvazovana hodnotou 70 %.



Modely B3 a B4 jsou komplexnéjsi, nez model podle Model
Code 2010. Ten zahrnuje jen vliv primérné pevnosti betonu
v tlaku, typ pouzitého cementu, relativni vlhkost okolniho
prostfedi, nahradni rozmeér prvku, stafi betonu pii vneseni
zatizeni a dobu oSetfovani betonu. Pro vypocet byly pouzity
tyto hodnoty:

e  Pevnost betonu v tlaku fem = 33 MPa
e  Typ cementu 325R

e  Nahradni rozmér prvku h=75mm

e  Doba oSetiovani betonu ts=2dny

Model B3 navic zahrnuje obsah cementu v betonové smési,
vodni soucinitel, pomér kameniva a cementu ve smési a tvar
prvku. Byly pouzity tyto hodnoty:

e  Obsah cementu ¢ = 350 kg/m?
e  Vodni soudinitel w/c = 0,49
e  Pomé&r kameniva a cementu a/c = 5,03

e Tvar prvku nekonecény valec

Model B4 k tomu uvazuje je$té teplotu prostiedi, teplotu
prostiedi béhem tvrdnuti betonu a objemovou hmotnost
betonu. Byly uvazovany tyto hodnoty:

e  Teplota prostiedi T=20°C
e  Teplota prostredi béhem tvrdnuti
Teur=20°C

e Objemova hmotnost p = 2350 kg/m?

Porovnani naméfenych a predikovanych hodnot je zobrazeno
ktery az do doby cca 100 dni vystihuje chovani betonu velmi
presné. Poté doslo k nechténému vystaveni valci desti, coz
zpusobilo narist objemu betonu valci. Model B4 piesto i
poté predikoval spravné smér kiivky. Modely B3 a model
podle Model Code 2010 maji sobé podobny prubéch, ale
reologické zmény betonu v tomto pfipadé spravné
neptedpovidaji. Predikované hodnoty jsou o pfiblizn¢ 100
pstrain nizsi.
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Obrazek 8: Porovnani namérenych deformaci na zkusebnich
valcich s reologickymi modely.

4. ZAVER
Tento Clanek je zaméfen na analyzu vlivu smrStovacich

pruht na napjatost stropnich desek. Byla provedena
predbézna analyza namétenych hodnot pietvofeni stropni

desky. Bylo zjisténo, ze po provedeni smr§t'ovacich pruhi
nedoslo k zasadnim zménam ve vyvoji pietvofeni stropni
desky. Stropni deska se chovala srovnatelné v obou smérech -
kolmém i rovnobézném vzledem ke smr$tovacicmu pruhu.
Z toho lze usuzovat, Ze provadéni smr§t'ovacich pruhi nema
vliv na napjatost stropnich desek.
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