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1

Uvod a dilezité kontakty

V 1été roku 2021 byl Poskytovatelem zkouseni zplsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahéjen program zkouseni
zpUsobilosti (PrZz) s oznacenim ZZB 2022/2, jehoz cilem bylo ovérit a posoudit shodnost vysledkud zkousek
ztvrdlého betonu, a to se zaméfenim na pevnost a pruznost betonu.

Posouzeni vysledkd programu zkouseni zpUsobilosti méla na starost komise sloZzena z nasledujicich
pracovnikll PoZZ:

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

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

Ustav stavebniho zkusebnictvi Ustav stavebniho zkuSebnictvi

Vevefi 95, Brno 602 00 Vevefi 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 zkouseni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:
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10.
11.

12.

13.

14,

. €SN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu [1],

€SN EN 12390-5 - Pevnost v tahu ohybem [2],

€SN EN 12390-6 - Pevnost v pricném tahu [3],

€SN EN 12390-7 - Objemova hmotnost [4],

€SN I1SO 1920-10 - Staticky modul pruznosti [5],

€SN EN 12390-13, metoda A - Staticky modul pruznosti [6],
€SN EN 12390-13, metoda B - Staticky modul pruznosti [6],

CSN EN 12504-4, CSN 731371 - Rychlost $ifeni impulst podélnych vin v betonu, Dynamicky modul
pruznosti v tlaku a tahu [[7, 8],

CSN 731373, CSN EN 12504-2 - Stanoven/ tvrdosti Schmidtovym tvrdomérem [S, [10],
CSN EN 1542, CSN 736242, Priloha B - Pevnost v tahu povrchovych vrstev [[11, [12],

CSN EN 1338 - Betonové dlazebni bloky - PoZadavky a zkusebni metody - pFiloha E (Celkové nasakavost)
(3],

CSN EN 1338 - Betonové dlazebni bloky - PoZadavky a zkusebni metody - pFiloha F (Pevnost v pFi¢ném
tahu) [13],

CSN EN 1338 - Betonové dlazebni bloky - PoZadavky a zkusebni metody - pfiloha G (Odolnost proti
obrusu) [13],

CSN EN 1338 - Betonové dlazebni bloky - PoZadavky a zku$ebni metody - pfiloha F (Pevnost v ohybu
a lomové zatizeni) [[13].

Zkusebni postupy Cislo 6 a 7 nebyly otevieny s ohledem na nizky pocet Gcastnika.

PFipravu ztvrdlého betonu pro PoZZ zajistil dodavatel, tedy firma BETOTECH s. r. o. Cerstvy beton pro
vyrobu zkusebnich téles byl odebran z jedné vyrobni davky, kterad byla vyrobena pfi dodrzeni postup(
uvedenych v CSN EN 206 [114]. Cerstvy beton byl uloZzen do zkuebnich forem vzdy stejného typu a po
odformovani byla zkusebni télesa umisténa za stejnych podminek do uloZeni vyhovujicich poZzadavkdm
jednotlivych specifikaci.

Vysledky zkousek jednotlivych Gcastnikl PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy
experimentu shodnosti podle CSN ISO 5725-2 [[15] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [116]. Vysledkem Fe3eni je
tato zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.



Programu se zUcastnilo celkem 37 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnikl PrZzZ bylo kazdému
pracovisti pfidéleno identifikacni Cislo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti
této zavérecné zpravy je osvédceni o Ucasti v programu zkouseni zpUsobilosti, které je pro kazdého Ucastnika
jedinecné a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zpravé. V nasledujici tabulce je
znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.

Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v Przz

ID/zkouska 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2a51a2 D e - - - -
1cafd7 X - - X - - - - - - - - - ;
€a9180 - - X - - - - - - - - -
8b185f
996aad
fbOfad
579364
40ffae
60ab49
e1b3b1
5828b0
39f7d6
75b47e
9b830f
75333c
bfaa5d
db9775
8787bd
d35cb7
dac671
08a6a5
7860ce
a48362
3745af
ab484c
8b2ele
35991b
4b9abe - - - - - - - - - - X X - -
do0715
45bcf6
d0f586
33dab4
8dd9e4
dbf94c
0a458f
96¢8ad
a21c3b
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Tabulka 2: Seznam Ucastnik( - poradi v tabulce neodpovida

identifikacnimu Cislu v pfedchozi tabulce

Subjekt
Bechtel ENKA UK Limited Ogranak
Beograd
BetonRacio, s.r.o., SkuSobné

laboratérium, Pracovisko Lietavska
Lucka

BeténRacio, s.r.o., Skusobné
laboratérium, Pracovisko Trnava
BeténRacio, s.r.o., Skusobné
laboratérium,  Pracovisko  Velky
Sari$

CMR CENTER MATERIALS RESEARCH
SNC

Cemex CR s.r.o.
Debbie van den Hemel
GIM-TEST D.O.O. BANJA LUKA

Graz University of Technology
Grean Consult BV

Horsky s.r.o.

INSTITUT IGH d.d. Laboratorij
za materijale i konstrukcije - RC Split
(lokacija Dubrovnik)

INSTITUT IGH, d.d. za istraZivanje
i razvoj u graditeljstvu

Institut IGH, d.d.,, Laboratorij
za materijale i konstrukcije - RC
Split

Institut technologie a testovani

betonu, s.r.o., ZkuSebni laboratof
ITTB Brno, ¢. 1778

JKV TEST s.r.o.

M.I.S. a.s.

MIRTEC S.A.

Magnel-Vandepitte Laboratory
Narodna dialnicna spolocnost a.s.
Radis d.o.o PJ Radis Institut

SQZ, s.r.o. - organizatna zlozka

Bratislava, Pracovisko Bratislava
Pokracovdni na dalsi strané

Adresa
Jasicki put 52 dj, Krusevac, 37000, Serbia

Skladova 2, Trnava, 917 00, Slovenska
republika

Skladovd 2, Trnava, 917 00, Slovenska
republika

Skladova 2, Trnava, 917 00,
Slovenskarepublika

VIA ZAMENHOF 589, VICENZA, 36100,
Italia

Semtin 102, Pardubice, 53354, Ceska
republika

Industriepark Oost 6, Beernem, 8730,
West - Vlaanderen

Palih boraca 55, local No. 2, Banja Luka,
78000, RS, BiH

RechbauerstralRe 12, Graz, 8010, Austria

Acaciastraat 14C - Gate 1, Geel, 2440,
Belgium

Klanovicka 286, Praha, 198 00, CR

Vukovarska 8, Dubrovnik, 20000, Croatia
(Hrvatska)

Janka RakusSe 1, Zagreb, 10000, Croatia

Matice hrvatske 15, Split, 21000, Croatia

Medkova 4, Brno - Tufany, 62700, Ceska
republika

Suhrady 148/4, VFesina, 747 20, Ceské
republika

Resslova 956/13, Hradec Kralové, 500 02,
Ceska republika

76 km of Athens-Lamia National Road,
Ritsona, 32009, Greece
Technologiepark-Zwijnaarde 60,
Zwijnaarde (Ghent), 9052, Belgium
Dubravska cesta 14, Bratislava, 841 04,
Slovenska republika

Jovana Ducica 16, Istocno Sarajevo, 71123,
Bosna i Hercegovina

Mlynské Nivy 68, Bratislava,
Slovensko

82105,

Cislo AZL
nan

S-320

S-320

S-320

nan
1302
BELAC 637-TEST
LI-152-01

nan
nan

1207
1043
1043

1043

1778

1294
1197
nan
220-TEST
456/S-328
nan

566/S-376



Pokracovdni z predchozi strany

Subjekt Adresa Cislo AZL

SQZ, s.r.o., UstFedni laboratof Praha U Mistni Drahy 939/5, Olomouc, 77900, 1135.2

-pracovisté Zbraslav Ceska republika

Slovenska sprava ciest, IVSC Zilina, Martina Razusa, 104/A, Zilina, 01001, 181/5-322

Oblastné laboratérium Slovenska republika

Stavebni fakulta CVUT v Praze Thakurova 7, Praha, 166 29, Ceska 1048
republika

TPA EOOD CTC SOFIA, Sofia, 7 Rezbarska Ne 7, Sofia, 1510, Bulgaria nan

Rezbarska str.

Technicky a zku$ebni Gstav stavebni Proseckd 76a, Praha 9, 190 00, Ceska 1018.3

Praha, s.p., zkuSebna Praha republika

Teknologisk Institut Kongsvang Allé 29, Aarhus, 8000, nan
Denmark

Universitat flir Bodenkultur Wien, Peter-Jordan-Str. 82, Vienna, 1190, Austria nan

Department far Bautechnik

und Naturgefahren, Institut fur

Konstruktiven Ingenieurbau

VANJA LUKIC PREDUZETNIK PILON Bulevar Nikole Tesle 35, Ni3, 18000, Serbia nan

PROJEKT

Vysoké uceni technické v Brné Vevefi 95, Brno, 60200, Ceska republika Z7008

Vysoké uceni technické v Brn& VeveFi 331/95, Brno, 61200, Ceska 1396

Fakulta stavebni, ZkuSebni laboratof republika

pFi UTHD FAST VUT v Brné - ¢. 1396

EMI Epitéstigyi Min6ségellenérzé Pf. 180., Szentendre, 2001, Hungary NAH-1-1110/2018/K

Innovacios Nonprofit Kft.

EMI Epitéstigyi Min6ségellenérzé Pf. 180., Szentendre, 2001, Hungary nan

Innovaciés Nonprofit Kft.

Reditelstvi silnic a dalnic CR RebeSovickd 40, Brno-Chrlice, 643 00, 1072
Ceska republika

Reditelstvi silnic a dalnic CR, Cercanskd 12, Praha 4, 140 00, Ceska 1734

Laboratof Praha republika

"LLEHTBP  3A  WU3MWUTBAHE W 2, Industrialna street, Stara Zagora, 6006, 252 LI

EBPOTIEVICKA CEPTUOUNKALINA"  Bulgaria

EOOA/Center for Testing and

European Certification Ltd.

2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich kroku:

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

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

2. Kritické zhodnoceni Gidaji Grubbsovym testem: V pfipadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vysledky
ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny (symbol .).

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

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



5. Vypocet vztazné hodnoty.

vvvvvv

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

pripady:
* |z-score| < 2 = Vykonnostlaboratore je oznacena jako vyhovujici a ve vyhodnoceni je 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 pfi SZK FAST, je mozné
v plném znéni nalézt na http://ptprovider.cz.


http://ptprovider.cz

3 Zavery statistické analyzy

Predlozend zpréva shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti Pevnost a pruznost ztvrdlého betonu
(Przz) poradaného Poskytovatelem zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zlcastnilo celkem 37
pracovist. Program byl zaméren na béZné normalizované zkousky ztvrdlého betonu se zaméfenim na jeho
pevnost a pruznost. 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 E|této Zpravy.

Tabulka 4: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti Gcastnikd.
v =vykonnost vyhovuijici; |4 - vykonnost problematicka; u - vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek

ID/zkouska fl 2 B W B B 7 B B hd f1 f2 A3 h4

2a51a2 - - v - - - L.
1cafd7 N . - - - -
ea9180 - S T - - - - -
8b185f = = = = = = = = = - . i, B}
996aad N - - - - .
fbOfad - = = = = = = = = = - - -
579364
40ffae
60ab49
e1b3b1
5828b0
39f7d6
75b47e
9b830f
75333c - - - .
bfaa5d
db9775 -
8787bd
d35cb7
dac671
08a6a5
7860ce - Y AV - - -
a48362
3745af
a6484c
8b2ele
35991b
4b9abe
do0o715 - e - - .
45bcf6 N - - = - -

Pokracovani na dalsi strané
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ZZB 2022/2

Pokracovdni z predchozi strany

ID / Zkouska
d0f586
33dab4
8dd9%e4
dbf94c
0a458f
96c8ad
a21c3b

Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008

fi

BB < < < &

F |

N N N

- 3]

SURNEENE v JEN

i1 f2 {3 (4
- v - -

SNIENEEN

Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno

szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz

Zavery statistické analyzy
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Odkazy

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]

(/]
(8]
(9]
[10]

[11]

[12]
[13]
[14]
[15]

[16]

CSN EN 12390-3. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 3: Pevnost v tlaku zkuSebnich téles. 2020.

CSN EN 12390-5. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 5: Pevnost v tahu ohybem zkuSebnich téles. 2020.
CSN EN 12390-6. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 6: Pevnost v pFicném tahu zkusebnich téles. 2010.
CSN EN 12390-7. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 7: Objemovd hmotnost ztvrdlého betonu. 2020.
CSN 1SO 1920-10. Zkouseni betonu - Cdst 10: Stanoveni statického modulu pruZnosti v tlaku. 2016.

CSN EN 12390-13. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 13: Stanoveni se¢nového modulu pruznosti v tlaku.
2014,

CSN EN 12504-4. Zkouseni betonu - Cdst 4: Stanoveni rychlosti $ifeni ultrazvukového impulsu. 2005.
CSN 731371. Nedestruktivni zkouseni betonu - Ultrazvukovd impulzovd metoda zkouseni betonu. 2011.
CSN 731373. Nedestruktivni zkouseni betonu - Tvrdomérné metody zkouseni betonu. 2011,

CSN EN 12504-2. Zkouseni betonu v konstrukcich - Cdst 2: Nedestruktivni zkousenf - Stanovenf tvrdosti
odrazovym tvrdomérem. 2013.

CSN EN 1542. Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci - Zkusebni metody -
Stanoveni soudrZnosti odtrhovou zkouSkou. 2000.

CSN 736242. Navrhovdni a provddéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci. 2010.
CSN EN 1338. Betonové dlaZebni bloky - PoZadavky a zkusebni metody. 2004.
CSN EN 206 + A2. Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. 2021.

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

CSN EN ISO/IEC 17043. Posuzovdni shody - Vieobecné poZadavky na zkouseni zpiisobilosti. 2010.



1 Priloha - CSN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu
11 Vysledky zkousek
Tabulka 4: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny cervené.

ux - rozsitena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prmeér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni
koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vx
ucastnika [IN/mm?] IN/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]  [%]
579364 352 40.8 438 1.4 39.9 4.37 10.93
dac671 41.4 420 39.6 2.3 41.0 1.25 3.05
bfaasd 40.6 414 423 2.4 41.4 0.85 2.05
08a6a5 413 41.0 42.2 - 41.5 0.62 1.5
e1b3b1 425 424 399 0.4 41.6 1.47 3.54
a6484c 41.2 40.7 429 1.8 41.6 1.18 2.83
1cafd7 41.0 43.0 41.6 - 41.9 1.02 2.43
75b47e 420 420 41.6 - 41.9 0.23 0.55
60ab49 421 42.0 42.2 2.2 42.1 0.1 0.24
8787bd 43.8 433 39.2 2.7 42.1 2.52 5.99
40ffae 41.8 419 427 1.0 42.1 0.49 1.17
0a458f 43.1 41.0 4238 1.0 42.3 1.14 2.69
d35cbh7 431 422 43.2 1.2 42.8 0.55 1.29
996aad 434 428 42.8 1.3 43.0 0.35 0.81
45bcf6 443 431 42.0 0.6 43.1 1.15 2.67
8b2ele 427 42.8 44.1 0.0 43.2 0.78 1.81
39f7d6 441 424 437 - 43.4 0.89 2.05
9b830f 43.6 454 429 - 44.0 1.29 2.93
dbf94c 45,0 449 423 2.5 441 1.53 3.47
33dab4 45.0 424 45.1 2.5 44.2 1.53 3.47
8dd9e4 46.1 443 449 1.0 451 0.92 2.03
a21c3b 471 47.0 45.8 2.8 46.6 0.72 1.55
a48362 459 43,1 537 - 47.6 5.49 11.55
96c8ad 46.7 494 47.2 4.0 47.8 1.44 3.01
35991b 50.6 50.2 53.1 0.5 51.3 1.57 3.06



1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochrantiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 2: Cochrantiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyrazeni odlehlych hodnot
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Obréazek 3: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyfazeni odlehlych hodnot

re

mérny vysledek laborato
hodnota

amérnd
= = 5% Kritickéd hodnota

o

® P

= Pr

Vybocujici hodnoty

@ Odiehlé hodnoty

T
¥
3
©
(o}

52.5 A

— 0, el A
50.0 + 1% Kritickd hodnota

ID

hodnoty

o

- prumerne

Obrazek 4: Grubbsuyv test
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Obrazek 5: Grubbstiv test - po vyrazeni odlehlych hodnot

1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 6: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 7: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.4 Popisné statistiky
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Obrazek 8: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 43.1
Vybérova smérodatna odchylka - s 1.68
Vztazna hodnota - x* 43.0
Robustni smérodatna odchylka - s* 1.67
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 0.43
p-hodnota testu normality 1.0 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 1.52
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 1.23
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 1.96
Opakovatelnost - r 3.5
Reprodukovatelnost - R 5.5

1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 9: Graf prdmérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 10: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 11: z-score
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Obrazek 12: ¢-score



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

ID z-score [-] (-score [-]
dac671 -1.17 -0.82
bfaa5d -0.91 -0.62
08a6a5 -0.87 -
e1b3b1 -0.81 -2.32
a6484c -0.81 -0.72

1cafd7 -0.66 =
75b47e -0.65 -

60ab49 -0.51 -0.38
8787bd -0.51 -0.31
40ffae -0.49 -0.76
0a458f -0.39 -0.6
579364 -0.39 -0.45
d35cb7 -0.07 -0.09
996aad 0.03 0.03
45bcf6 0.11 0.23
8b2ele 0.15 0.57

39f7d6 0.27 -
9b830f 0.61 =

dbf94c 0.67 0.44
33dab4 0.73 0.48
a48362 0.92 -
8dd9e4 1.28 1.97
a21c3b 2.2 1.3

96c8ad 2.88 1.2



2 Priloha - CSN EN 12390-5 - Pevnost v tahu chybem
2.1 Vysledky zkousek
Tabulka 7: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny cervené.

ux - rozsitena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prmeér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni
koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika IN/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?] [N/mm?2] [%]
a6484c 4.2 4.1 4.3 0.1 4.2 0.1 2.4
39f7d6 43 4.6 4.2 - 4.4 0.21 4.77
dbf94c 45 4.7 4.5 0.3 4.6 0.12 2.53
75b47e 48 4.8 4.7 - 4.8 0.06 1.21
35991b 51 47 4.7 0.1 4.8 0.23 4,78
5828b0 45 5.0 5.2 0.6 4.9 0.36 7.36
db9775 50 47 5.0 0.3 4.9 0.17 3.53
bfaa5d 53 5.0 4.4 1.9 4.9 0.46 9.35
8b185f 54 52 4.6 1.0 5.1 0.4 7.87

2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 13: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 14: Grubbsv test - priimérné hodnoty
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Obréazek 15: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



ZZB 2022/2 Ptiloha — €SN EN 12390-5 — Pevnost v tahu ochybem
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Obréazek 16: Mezilaboratorni statistika konzistence
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I
IS

=
N

=
o

o
[

o
o

Cetnost [-]

o
IS

o
N

o
<)

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
[N/mm?]

Obrazek 17: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 4.7
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.3
Vztazna hodnota - x* 4.7
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.3
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 0.1
p-hodnota testu normality 0.674 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.21
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.23
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.31
Opakovatelnost - r 0.6
Reprodukovatelnost - R 0.9

25 Vyhodnoceni vykonnosti uéastnikii
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Obrazek 18: Graf prlimérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 19: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 20: z-score
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Obrazek 21: ¢-score

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

ID
a6484c
39f7d6
dbf94c
75b47e
35991b
5828b0
db9775
bfaa5d
8b185f

z-score [-]

-1.88
-1.19
-0.52
0.15
0.38
0.6
0.6
0.6
1.25

¢-score [-]
-3.6

-0.49
0.8
0.31
0.57
0.09
0.37




3 Priloha — CSN EN 12390-6 - Pevnost v pficném tahu
3.1 Vysledky zkousek
Tabulka 10: Vysledky zkouSek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsitend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérovad smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?]  [%]
a6484c 3.24 3.08 3.15 0.17 3.16 0.08 2.54
bfaa5d 3.09 3.15 3.71 0.2 3.32 0.342 10.31
dbf94c 3.75 3.2 355 0.2 3.5 0.278 7.95
€a9180 3.55 3.65 3.45 0.27 3.55 0.1 2.82
39f7d6 345 3.8 345 - 3.57 0.202 5.67
2a51a2 3.75 3.7 3.6 0.2 3.68 0.076 2.07
5828b0 3.85 34 4.0 0.35 3.75 0.312 8.33
db9775 385 3.7 375 0.2 3.77 0.076 2.03
7860ce 395 3.6 3.8 - 3.78 0.176 4.64
35991b 3.9 44 3.75 0.05 4.02 0.34 8.47

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 22: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 23: Grubbsuv test - priimérné hodnoty
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Obréazek 24: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



ZZB 2022/2 Ptiloha — CSN EN 12390-6 - Pevnost v pfi¢ném tahu

I = = 5% Kritickd hodnota
2 71— 1% Kriticka hodnota
'3 Vybocujici hodnoty

Obréazek 25: Mezilaboratorni statistika konzistence
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Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika

Priimérna hodnota - x

Vybérova smérodatna odchylka - s
Vztazna hodnota - x*

Robustni smérodatna odchylka - s*
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux
p-hodnota testu normality
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s,
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s,
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg
Opakovatelnost - r

Reprodukovatelnost - R

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 27: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek



4.2-. °
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Obrazek 28: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 29: z-score



C-score [-]

== (-score =2/-2
= (-score = 3/-3

3 =3 Problematické vykonnost
Hl Nevyhovujici vykonnost

Obrazek 30: ¢-score

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

ID
a6484c
bfaa5d
dbf94c
€a9180
39f7d6
2a51a2
5828b0
db9775
7860ce
35991b

z-score [-]
-1.95
-1.28
-0.53
-0.32
-0.25
0.23
0.51
0.58
0.64
1.61

¢-score [-]
-2.44
-1.41
-0.58
-0.27
0.25
0.34
0.63

3.73




4 Priloha - CSN EN 12390-7 — Objemova hmotnost
4.1 Vysledky zkousek
Tabulka 13: Vysledky zkouSek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsitend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérovad smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [%]
996aad 2264 2253 2257 3 2258 5.6 0.25
75b47e 2260 2270 2260 - 2263 5.8 0.26
a6484c 2263 2277 2264 52 2268 7.8 0.34
9b830f 2270 2280 2260 - 2270 10.0 0.44
35991b 2267 2275 2275 20 2272 4.6 0.2
bfaa5d 2280 2280 2260 20 2273 11.5 0.51
60ab49 2280 2280 2270 46 2277 5.8 0.25
39f7d6 2270 2280 2280 - 2277 5.8 0.25
08a6a5 2290 2280 2270 - 2280 10.0 0.44
96¢8ad 2290 2270 2280 40 2280 10.0 0.44
dbf94c 2280 2290 2270 20 2280 10.0 0.44
8dd9e4 2290 2270 2280 10 2280 10.0 0.44
8787bd 2282 2277 2284 27 2281 3.6 0.16
0a458f 2283 2277 2285 50 2282 4.2 0.18
1cafd7 2282 2287 2285 - 2285 2.5 0.1
dac671 2290 2290 2280 21 2287 5.8 0.25
a21c3b 2300 2280 2290 40 2290 10.0 0.44
33dab4 2290 2320 2300 13 2303 15.3 0.66
a48362 2303 2320 2296 - 2306 12.3 0.54



4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 31: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 32: Grubbsuv test - primérné hodnoty



4.3 Mandelovy statistiky konzistence

= = 5% Kritickd hodnota
= 1% Kritickd hodnota

3 Vybocujici hodnoty

HHQH

LU

2.00 A

o R e e P ot e g e e M e Fee s P P e AP

1.50 ~
1.25 ~
~ 1.00
0.75

0.50 ~
0.25 ~
0.00

ID

Obréazek 33: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 34: Mezilaboratorni statistika konzistence



4.4 Popisné statistiky

Cetnost [-]
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Obrazek 35: Histogram vsech vysledk( zkousek

Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika

Primérna hodnota - x

Vybérova smérodatna odchylka - s
Vztazna hodnota - x*

Robustni smérodatna odchylka - s*
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux
p-hodnota testu normality
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s;
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s,
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz
Opakovatelnost - r

Reprodukovatelnost - R

[kg/m3]
2280.0

2280.0

0.014 []

11.9

13.6
3.1

1.5
1.2
2.0
3.0
5.0

2320




4.5 Vyhodnoceni vykonnosti u¢astnikii
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Obrazek 36: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 37: Graf prlimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 38: z-score
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Obrazek 39: ¢-score



Tabulka 15: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
996aad -1.59 -4.83
75b47e -1.2 -
a6484c -0.85 -0.22
9b830f -0.71 -
35991b -0.53 -0.36
bfaa5d -0.46 -0.31
60ab49 -0.21 -0.06

39f7d6 -0.21 =
08aba5 0.03 -

96c8ad 0.03 0.01
dbf94c 0.03 0.02
8dd9e4 0.03 0.04
8787bd 0.1 0.05
0a458f 0.15 0.04
1cafd7 0.37 -

dac671 0.52 0.33
a21c3b 0.77 0.26
33dab4 1.75 1.78

a48362 1.97 -



ZZB 2022/2 Ptiloha — €SN EN 12504-4, CSN 731371 — Rychlost $ifeni impulst podélnych vin v betonu

5 Piiloha - CSN IS0 1920-10 - Staticky modul pruznosti

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

6 Priloha — CSN EN 12390-13, metoda A - Staticky modul pruznosti

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

7 Piiloha - CSN EN 12390-13, metoda B — Staticky modul pruznosti

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

8 Priloha — CSN EN 12504-4, CSN 731371 - Rychlost Sifeni impuls® podélnych
vin v betonu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

Poskytovatel zkou$eni zplsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 39/E4
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



9 Priloha — CSN 731373, €SN EN 12504-2 — Stanoveni tvrdosti Schmidtovym
tvrdomérem

9.1 Vysledky zkousek

Tabulka 16: Vysledky zkouSek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsitend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérovad smérodatna odchylka;
Vx - variacni koeficient
ID Vysledky zkousek ux x sp Vix
Gcastnika [-] 1 B ) B Y O K
dbf94c 30 30 30 3 30 00 0.0
8b2ele 30 32 33 2 32 15 482
60ab49 32 34 33 2 33 1.0 3.03
bfaa5d 35 35 35 5 35 00 0.0
7860ce 36 36 35 - 36 06 1.62
db9775 38 36 37 2 37 10 27

9.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 40: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek



ZZB 2022/2 Ptiloha — €SN 731373, €SN EN 12504-2 - Stanoveni tvrdosti Schmidtovym tvrdomérem
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Obrazek 41: Grubbsv test - priimérné hodnoty

9.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 42: Vnitrolaboratorni statistika konzistence

Poskytovatel zkou$eni zplsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 41/B8
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkugebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



ZZB 2022/2 Ptiloha — €SN 731373, CSN EN 12504-2 — Stanoveni tvrdosti Schmidtovym tvrdomérem

2.0
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Obrazek 43: Mezilaboratorni statistika konzistence

9.4 Popisné statistiky
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Obrazek 44: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkuebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



[-]

Priimérna hodnota - x 34.0
Vybérova smérodatna odchylka - s 2.6
Vztazna hodnota - x* 34.0
Robustni smérodatna odchylka - s* 2.7
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 1.4
p-hodnota testu normality 0.117 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.2
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.2
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 0.3
Opakovatelnost - r 1.0
Reprodukovatelnost - R 1.0
9.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
42.5 1 —— Vztazna hodnota -
== z-score =2 /-2
40.0 —— z-score = 3/-3
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Tabulka 17: Popisné statistiky
Charakteristika

[-1
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Obrazek 45: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 46: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 47: z-score




C-score [-]
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Obrazek 48: ¢-score

Tabulka 18: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
dbf94c -1.36 -1.13
8b2ele -0.75 -0.94
60ab49 -0.26 -0.26
bfaa5d 0.47 0.25
7860ce 0.71 -
db9775 1.2 1.34



10 Piiloha-CSNEN 1542, CSN 736242, Priloha B — Pevnost v tahu povrchovych

vrstev

101 Vysledky zkousek

Tabulka 19: Vysledky zkousSek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsitend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérovad smérodatna odchylka;

Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek
ucastnika [MPa]

bfaa5d 217 1.08 1.46 1.27
8dd9e4 1.7 15 25 3.0
3745af 28 1.74 293 333
fbofad 294 299 269 276
db9775 25 29 30 30
0a458f  3.02 2.65 3.06 2.86
60ab49  2.76 2.84 322 3.44
96c8ad 29 33 31 32
doo715  3.15 3.08 3.02 3.53
7860ce 24 34 3.0 34
dbf94c 2,65 341 326 3.11
8787bd  3.13 3.2 3.02 -
75333c 32 33 36 35
5828b0 34 35 36 36
33dab4  3.15 3.62 341 3.35

2.1
2.7
2.81
2.64
2.8
2.67
2.8
2.7
3.06
3.8
3.57
3.59
3.6
3.2
3.89

ux
[MPa]
0.62
0.5
0.01
0.4
0.2
0.24
0.5
0.07
0.47
3.29
0.6
0.5
0.1

X
[MPa]
1.62
2.28
2.72
2.8
2.84
2.85
3.01
3.04
3.17
3.2
3.2
3.24
3.44
3.46
3.48

So
[MPa]
0.493

0.65
0.59
0.154
0.207
0.191
0.302
0.241
0.208
0.529
0.352
0.248
0.182
0.167
0.282

Vx
[%]
30.51
28.49
21.66
5.49
7.3
6.69
10.02
7.92
6.56
16.54
11.0
7.67
5.28
4.84
8.1



10.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 49: Cochranv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrézek 50: Cochranav test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyrazeni odlehlych hodnot
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Obrazek 51: Grubbsuv test - priimérné hodnoty

10.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 52: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 53: Mezilaboratorni statistika konzistence

10.4 Popisné statistiky
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Obrazek 54: Histogram vsech vysledkl zkousek



Tabulka 20: Popisné statistiky

Charakteristika [MPa]
Prlimérna hodnota - x 2.96
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.491
Vztazna hodnota - x* 3.04
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.33
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.106
p-hodnota testu normality 1.0 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.464
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.357
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sy~ 0.586
Opakovatelnost - r 1.0
Reprodukovatelnost - R 1.64

10.5 Vyhodnoceni vykonnosti i¢astniki
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Obrazek 55: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 56: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obrazek 58: ¢-score

Tabulka 21: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID
bfaa5d
8dd9e4
3745af
fbofad
db9775
0a458f
60ab49
96c8ad
do0715
7860ce
dbf94c
8787hbd
75333c
5828b0
33dab4

z-score [-] (-score [-]

-4.33
-2.31
-0.97
-0.73
-0.62
-0.58
-0.09
-0.01
0.38
0.48
0.48
0.58
1.2
1.26
1.34

-2.27
-1.49
-3.0
-0.49
-0.84
-0.12
-0.01
0.98
0.33
0.06
0.65
0.82
3.02




1 Priloha — €SN EN 1338 - pfiloha E (Celkova nasakavost)
M1 Vysledky zkousek
Tabulka 22: Vysledky zkouSek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsitend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérovad smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek wux  x So Vix
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
75b47e 33 33 3.2 - 33 0.06 177

0a458f 34 3.6 3.4 03 35 013 36
4h9abe 35 3.9 3.8 0.2 37 021 558
5828b0 4.1 35 3.8 02 38 03 7.89
db9775 36 39 4.1 0.2 39 025 6.51
8dd9e4 38 4.0 3.8 0.2 39 0.12 299

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 59: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 60: Grubbsuv test - primérné hodnoty
M.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 61: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



ZZB 2022/2 Ptiloha — CSN EN 1338 - pfiloha E (Celkova nasakavost)
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Obrazek 62: Mezilaboratorni statistika konzistence

M.4 Popisné statistiky
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Obrazek 63: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 23: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Prlimérna hodnota - x 3.7
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.24
Vztazna hodnota - x* 3.7
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.24
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.1
p-hodnota testu normality 0.384 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.22
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.2
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 0.29
Opakovatelnost - r 0.5
Reprodukovatelnost - R 0.8

1.5 Vyhodnoceni vykonnosti ticastnikil
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Obrazek 64: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 65: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 66: z-score
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Obrazek 67: ¢-score

Tabulka 24: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
75b47e -1.64 -
0a458f -0.78 -0.61
4b9abe 0.27 0.32
5828b0 0.54 0.63
db9775 0.81 0.89
8dd9e4 0.81 0.89



12 Priloha - CSN EN 1338 - priiloha F (Pevnost v pficném tahu)
121 Vysledky zkousek

Tabulka 25: Vysledky zkouSek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsitend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérovad smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
dof586 54 62 61 57 56 48 49 53 03 5.5 0.51 9.22
0a458f 64 58 63 6.0 49 50 49 50 05 5.5 0.66 11.88
a21c3b 50 56 61 71 65 62 66 57 06 6.1 0.66 10.8
db9775 56 6.7 67 74 61 7.0 65 69 05 6.6 0.56 8.42
96c8ad 72 72 614 72 67 70 63 59 05 6.7 0.53 7.98
4b%9abe 66 64 70 72 - - - - 0.1 6.8 037 5.37

12.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 68: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 69: Grubbsuv test - primérné hodnoty
12.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 70: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



ZZB 2022/2 Priloha — CSN EN 1338 - pfiloha F (Pevnost v pfitném tahu)
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Obrazek 71: Mezilaboratorni statistika konzistence

12.4 Popisné statistiky
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Obrazek 72: Histogram vsech vysledk( zkousek
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Tabulka 26: Popisné statistiky

Charakteristika [MPa]
Prlimérna hodnota - x 6.2
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.59
Vztazna hodnota - x* 6.2
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.61
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.31
p-hodnota testu normality 1.0 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.22
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.2
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - s~ 0.29
Opakovatelnost - r 0.5
Reprodukovatelnost - R 0.8

12.5 Vyhodnoceni vykonnosti tiéastniki
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Obrazek 73: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 74: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 75: z-score
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Obrazek 76: ¢-score

Tabulka 27: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID
dof586
0a458f
a21c3b
db9775
96c8ad
4b9abe

z-score [-]

-1.17
-1.1
-0.18
0.67
0.81
0.98

¢-score [-]

-1.64
-1.14
-0.16
0.69
0.84
1.74



ZZB 2022/2 Ptiloha — €SN EN 1338 - pfiloha F (Pevnost v chybu a lomové zatizeni)

13 Priloha — €SN EN 1338 - pfiloha G (Odolnost proti obrusu)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

14 Priloha — CSN EN 1338 - piiloha F (Pevnost v ochybu a lomové zatizeni)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.
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