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1 Uvod a dilezité kontakty

V roce 2020 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program zkouseni
zpUsobilosti (PrZz) s oznacenim ZDB 2020/1, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd zkousek
dlaZebnich blokd. Tento program probihal mimo rdmec akreditace PoZZ.

Posouzeni vysledkd programu zkouSeni zpUsobilosti méla na starost komise sloZzena z nasledujicich
pracovnik( PoZZ:

Vedouci PoZZ, koordinator PrzZz Koordinator hodnoceni vysledk( Przz
doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. Ing. Petr Miséak, Ph.D.

Vysoké uceni technické v Brné Vysoké uleni technické v Brné
Fakulta stavebni Fakulta stavebni

Ustav stavebniho zkusebnictvi Ustav stavebniho zkuSebnictvi

Veveri 95, Brno 602 00 Veveri 95, Brno 602 00

Tel.: +420 603 313 337 Tel.: +420 774 980 255

Email: Tomas.Vymazal@vutbr.cz Email: Petr.Misak@vutbr.cz

Predmétem zkousSeni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:
1. €SN EN 1338 - pfiloha E - Celkova nasakavost [1]],
2. CSN EN 1338 - pfiloha F - Pevnost v pficném tahu [1]],
3. ¢SN EN 1338 - priloha G - Odolnost proti obrusu [[1].

ZkuSebni postup ¢islo 3 nebyl otevieny s ohledem na nizky pocet Gcastnikd.

Pripravu zkuSebnich téles pro PoZZ zajistil dodavatel CS-BETON s.r.0. - ZkuSebni laboratof CS-BETON
(L1500). Za ucelem dodrzeni pfijatelné miry homogenity a stability byla zkuSebnitélesa vybrana a roztfidéna
tak, aby kazdy Ucastnik obdrzel dostatecné reprezentativni soubor.

Vysledky zkousek jednotlivych Ucastnikl PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy
experimentu shodnosti podle CSN ISO 5725-2 [2] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [3]. Vysledkem Fe3eni je
tato zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 11 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnikl PrZZ bylo kazdému
pracovisti pridéleno identifikacni Cislo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivdno. Nedilnou soucasti
této zavérecné zpravy je osvédceni o Ucastiv programu zkouseni zplsobilosti, které je pro kazdého Gcastnika
jedinecné a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zpravé. V nasledujici tabulce je
znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych Castech Przz.

Tabulka 1: Ucast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni zkou3ek dle €sti 1)

Tabulka 1: Ucast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni
zkousSek dle ¢asti 1)

ID/zkouska 1
52359 X
473c3c X
6ddf42 X

3f82fe -

5d13ed -
98e209 -

4b72b2 X

75a9db X

87ed4b -

a6829c X

55¢591 X

X X X X X X XN

X X X 1



Tabulka 2: Seznam Ucastnik( - poradi v tabulce neodpovida
identifikacnimu ¢islu v tabulce 1

Subjekt Adresa Cislo AZL

BEST a.s. Rybnice 148, Kazng&jov, 331 51, Ceska 1739
republika

CS-BETON s.r.o. ZkusSebni laborator  Velké Zernoseky 184, LitoméFice, 412 1500

CS-BETON 01, Ceska republika

Kilsaran Concrete Unlimited PIERCETOWN, DUNBOYNE, MEATH, 2417

Company A86 W820, Meath

Magnel-Vandepitte Laboratory for Technologiepark - Zwijnaarde 60, 220-TEST

Structural Engineering and Building Zwijnaarde (Ghent), 9052, Belgium

Materials

Materialprufinstitut Nord Raiffeisenstralle 8, GroRRburgwedel, -
30938, Germany

QUALIFORM, a.s. Mlaty 672/8, Brno - Bosonohy, 628 1008
00, Ceska republika

STACHEMA CZ s.r.o. Hasicska 1, Zibohlavy, Kolin, 28002, 1433
Ceska republika

TPA EOOD CTC SOFIA Rezbarska str. Ne 7, SOFIA, 1510, -
BULGARIA

Vysoké uceni technické v Brn& Vevefi 331/95, Brno, 61200, Ceska L1396

Fakulta  stavebni, Ak,reditované
zkuSebni laboratof pfi UTHD FAST
VUT v Brné

republika

EMI Epitésiigyi Minéségellenérzé  Pf. 180., Szentendre, 2001, Hungary ~ NAH-1-1110/2018
Innovaciés Nonprofit Kft.

EMI Epitéstigyi Min6ségellenérzé Dozsa Gyorgy, Szentendre, 2000, 26 -
Innovaciés  Nonprofit  Korlatolt

Felel8sségl Tarsasag

2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich krok:

1.

Kritické zhodnoceni vnitrolaboratornich variabilit Cochranovym testem: V pfipadé pfekonani 5%
nebo 1% kritické hodnoty se nejprve uvazi vliv jednotlivych pozorovani. Pokud vysledky naznacuiji,
Ze je vysoka variabilita Ucastnika zpUsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, avsak Ucastnik neni vyfazen pro odlehlost. Pfi prekonani 1% kritické hodnoty mlzou byt

vysledky UcCastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyrazeny (symbol .).

. Kritické zhodnoceni Udaji Grubbsovym testem: V pfipadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vysledky

Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny (symbol .).

Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): PfekroCeni kritickych hodnot Mandelovych
statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofijsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné nesrovnalosti.

. Vyhodnoceni popisnych statistik, a pokud je to mozné s ochledem na pocet pozorovani, i opakovatelnosti

a reprodukovatelnosti.

Vypocet vztazné hodnoty.

vvvvvv

Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gcastnikd porovnanim se vztaznou hodnotou
a nejistotami méFeni. z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hodnoty
¢-score nejsou brany v potaz pfi vysledném vyhodnoceni vykonnosti icastnikd, nebot jsou do zna¢né
miry zavislé na hodnotach nejistot méreni. PFi vyhodnoceni vykonnosti mohou nastat nasleduijici

pripady:



* |z-score| < 2 = Vykonnostlaboratore je oznacena jako vyhovujici a ve vyhodnocenije oznacena
symbolem .

+ 2 < |z-score| < 3 = Vykonnost laboratore je oznacena jako problematicka a ve vyhodnoceni
je oznacena symbolem

*+ |z-score| > 3 = Vykonnost laboratofe je oznaCena jako nevyhovujici a ve vyhodnoceni je
oznacena symbolem .

Postupy statistické analyzy, které pouziva Poskytovatel zkouseni zpUsobilosti pri SZK FAST, je mozné
v plném znéni nalézt na http://ptprovider.cz.

3 Zavery statistické analyzy

Predlozena zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zplsobilosti ZDB 2020/1 (PrZZ) poradaného Poskytovatelem
zkousSeni zpusobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zUcastnilo celkem 11 pracovist. Program byl zaméren na

béZné normalizované zkousky ztvrdlého betonu. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy
sledovany zkusebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testl a grafické znazornéni

jsou soucasti prilohy této zpravy. Oznaceni zkusebnich postupl je uvedeno v ¢asti [I| této zpravy.

Tabulka 4: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti tc¢astnikd.
v =vykonnost vyhovuijici; 4 - vykonnost problematicka; n - vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek

2 B

ID / ZkouSka
52359
473c3c
6ddf42
3f82fe - -
5d13ed -
98e209 -

4b72b2 v
75a9db v
87ed4b -
a6829c v
55¢591 v

< A A =
SNEENEEN

ANEENEEN

SSEENEEN


http://ptprovider.cz

Odkazy

[11 CSN EN 1338. Betonové dlaZebni bloky - PoZadavky a zkusebni metody. 2004,

[2]1 CSN ISO 5725-2. PFesnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkii méfeni - Cdst 2: Zdkladni metoda
pro stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizované metody méreni. 2018.

[3]1 CSN EN ISO/IEC 17043. Posuzovdni shody - Vseobecné poZadavky na zkouseni zpdsobilosti. 2010.



1 Priloha - CSN EN 1338 - priloha E - Celkova nasakavost
11 Vysledky zkousek

Tabulka 4: Vysledky zkou3ek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient
ID Vysledky zkouSek ux  x So Vx
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
f52359 37 39 35 05 37 02 541
a6829%¢ 33 38 4.0 1.7 37 036 974
55¢591 38 35 38 00 37 017 468
473c3c 40 39 33 - 37 038 10.14
6ddf42 39 36 41 0.2 39 027 6.83
75a9db 41 36 42 02 39 031 795
4b72b2 42 37 39 02 39 025 64

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 2: Grubbsiiv test - pridmérné hodnoty
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ZDB 2020/1 Ptiloha — €SN EN 1338 — pfiloha E — Celkova nasakavost
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Obréazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.4 Popisné statistiky
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Obréazek 5: Histogram vsech vysledk( zkousek
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Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota / Average value - x 3.8
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.11
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 3.8
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.11
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.33
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.473 [-]
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.29
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.8

1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki

Asigned value
4.2 Vztazna hodnota

- z-score=2/-2

— Z-score=3/-3
_________________________________________ ) Average value of laboratory

4.0 Primérny vysledek laboratofe
< 3.8
- o

: : ‘ |
361 _ e i i e e
3.4 A
52359 a6829c 55c591 473c3c 6ddf42 75a9db 4b72b2
ID

Obréazek 6: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 7: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 8: z-score
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Obrazek 9: ¢-score

Tabulka 6: Vysledné hodnoty z-score a {-score

ID z-score [-] (-score [-]
52359 -0.86 -0.16
a6829c -0.86 -0.06
55¢591 -0.86 -0.29
473c3c -0.56 -
6ddf42 0.75 0.22
75a9db 1.17 0.34
4b72b2 1.23 0.37



2 Priloha — CSN EN 1338 - piiloha F — Pevnost v pficném tahu

2.1 Pevnost v piicném tahu
211 Vysledky zkousek

Tabulka 7: Vysledky zkousSek - serazené podle pridmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsifend nejistota Gcastnika; x - aritmeticky prlimér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vx

Ucastnika [IN/mm?] IN/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
3f82fe 6.6 54 52 48 52 43 43 6.1 1.0 5.2 0.81 15.44
87ed4b 6.0 65 60 66 65 66 64 6.1 0.3 6.3 0.26 4.13
6ddf42 71 62 65 6.1 60 69 69 6.2 0.1 6.5 0.41 6.32
a6829c 63 66 68 65 63 65 72 72 1.1 6.7 0.36 5.42
5d13ed 71 69 6.2 67 56 60 76 7.6 0.3 6.7 0.73 10.93
4b72b2 69 75 73 62 63 69 64 7.0 0.3 6.8 0.47 6.95
98e209 74 66 78 71 70 7.2 56 59 0.6 6.8 0.75 10.99
55¢591 60 68 65 70 80 83 64 6.3 0.1 6.9 0.83 11.94
52359 64 82 85 74 81 75 7.0 8.0 0.6 7.6 0.7 9.15

21.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 10: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 11: Grubbsuv test - primérné hodnoty

21.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 12: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 13: Mezilaboratorni statistika konzistence

214 Popisné statistiky
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Obrazek 14: Histogram v3ech vysledkd zkousek



Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota / Average value - x 6.6
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.63
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 6.6
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.63
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.8
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.15[-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.59
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.63
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 0.86
Opakovatelnost / Repeatability - r 1.8
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 24

21.5 Vyhodnoceni vykonnosti G¢astniku

o Questionable performance
Problematicka vykonnost
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Obréazek 15: Graf pramérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 16: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 17: z-score



C-score [-]

- (-score=2/-2

— (-score=3/-3

Obrazek 18: ¢-score

Tabulka 9: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (¢-score [-]

3f82fe -2.19 -1.11
87ed4b -0.46 -0.34
6ddf42 -0.21 -0.17
a6829c 0.08 0.04
5d13ed 0.13 0.1
4b72b2 0.29 0.22
98e209 0.31 0.2
55c591 0.45 0.35
52359 1.59 1.01



2.2 Lomové zatizeni na jednotku délky bloku
221 Vysledky zkousek

Tabulka 10: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkousSek ux X So Vx
ucastnika [N/mm] [N/mm] [N/mm] [N/mm] [%]
3f82fe 720 590 570 540 560 460 460 660 106 570 89.6 15.72
87ed4b 650 700 650 720 710 710 690 670 34 688 27.6 4.02
6ddf42 790 688 727 672 650 758 746 692 10 715 47.5 6.64
55c591 630 710 680 730 840 870 670 660 18 724 86.8 12.0
5d13ed 780 760 680 720 600 660 830 820 0.3 731 81.0 11.07
98e209 800 710 840 760 750 760 610 640 70 734 77.4 10.56
a6829c 697 733 734 713 693 722 783 799 - 734 38.3 5.21
473c3c 690 730 740 700 780 760 760 770 - 741 32.7 4.41
4b72b2 747 817 792 670 691 758 697 767 30 742 51.9 6.99
f52359 690 910 920 810 890 830 750 870 70 834 81.1 9.72

2.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 19: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 20: Grubbsuv test - primérné hodnoty

2.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 21: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence

2.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 23: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm]
Priimérna hodnota / Average value - x 721.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 65.0
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 721.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 65.0
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 8.1
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.091 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 60.7
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 65.5
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 89.3
Opakovatelnost / Repeatability - r 183.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 250.0

2.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti G€astniki
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Obrazek 24: Graf pramérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 25: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 26: z-score




C-score [-]

- (-score=2/-2
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Obrazek 27: ¢(-score

Tabulka 12: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID
3f82fe
87ed4b
6ddf42
55c¢591
5d13ed
98e209
a6829c
473c3c
4b72b2
52359

z-score [-]

-2.33
-0.52
-0.09
0.04
0.15
0.19
0.2
0.31
0.32
1.73

¢-score [-]

-1.42
-0.97
-0.46
0.12
1.23
0.18

0.68
1.6



ZDB 2020/1 Ptiloha — CSN EN 1338 - pfiloha G — Odolnost proti obrusu

3 Priloha — CSN EN 1338 - piiloha G — Odolnost proti obrusu

Tato ¢ast programu zkouseni zpUsobilosti nebyla oteviena z ddvodu nizkého poctu Ucastnika.

Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 25/28
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szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



	Úvod a důležité kontakty
	Postupy statistické analýzy experimentu preciznosti
	Závěry statistické analýzy
	Normativní dokumenty a odkazy
	Příloha
	Příloha – ČSN EN 1338 – příloha E – Celková nasákavost
	Výsledky zkoušek
	Numerické zhodnocení odlehlých hodnot
	Mandelovy statistiky konzistence
	Popisné statistiky
	Vyhodnocení výkonnosti účastníků

	Příloha – ČSN EN 1338 – příloha F – Pevnost v příčném tahu
	Pevnost v příčném tahu
	Výsledky zkoušek
	Numerické zhodnocení odlehlých hodnot
	Mandelovy statistiky konzistence
	Popisné statistiky
	Vyhodnocení výkonnosti účastníků

	Lomové zatížení na jednotku délky bloku
	Výsledky zkoušek
	Numerické zhodnocení odlehlých hodnot
	Mandelovy statistiky konzistence
	Popisné statistiky
	Vyhodnocení výkonnosti účastníků


	Příloha – ČSN EN 1338 – příloha G – Odolnost proti obrusu

