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1 Uvod a dilezité kontakty

V roce 2021 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program zkouseni
zpUsobilosti (Przz) s oznacenim ZZP 2022/1, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkt zkousek
zdicich prvkd.

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:
1. €SN EN 772-1: Zkuebni metody pro zdici prvky - Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku, 2016. [[1]]

2. €SN EN 772-3: Zku3ebni metody pro zdici prvky - Cast 3: Stanoveni skute€ného a pomérného objemu
otvord v palenych zdicich prvcich hydrostatickym vazenim, 1999. [2]

3. €SN EN 772-6: ZkuSebni metody pro zdici prvky - C4st 6: Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu betonovych
tvarnic, 2002. [B]

4. €SN EN 772-7: Zku3ebni metody pro zdici prvky - Cast 7: Stanoveni nasakavosti varem palenych
zdicich prvkl pro izolacni vrstvy proti vihkosti, 1999. [4]

5. €SN EN 772-10: Zkuebni metody pro zdici prvky - Cast 10: Stanoveni vihkosti vadpenopiskovych
zdicich prvkl a pérobetonovych tvarnic, 1999. [5]

6. €SN EN 772-11: Zkuebni metody pro zdici prvky - Cast 11: Stanoveni nasékavosti betonovych tvéarnic
a zdicich prvkd z umélého a prirodniho kamene vlivem kapilarity a poc¢atecni rychlosti nasakavosti
palenych zdicich prvkd, 2011. [6]

7. €SN EN 772-13: ZkuSebni metody pro zdici prvky - Cast 13: Stanoveni objemové hmotnosti materialu
zdicich prvkud za sucha a objemové hmotnosti zdicich prvk( za sucha (kromé zdicich prvk( z pfirodniho
kamene), 2001. [[7]

8. CSN EN 15435: Betonové prefabrikaty - Bednici tvarnice z oby&ejného a lehkého betonu - Vlastnosti
vyrobku, 2009, ¢l. 4.9.3, Priloha B. [8]

9. €SN EN 15435: Betonové prefabrikaty - Bednici tvarnice z obyZejného a lehkého betonu - Vlastnosti
vyrobku, 2009, ¢l. 5.2. [8]

Zkusebni postupy Cislo 2 az 9 nebyly otevieny s ohledem na nizky pocet Ucastnikd.

Vysledky zkousek jednotlivych Gcastnik( PrZZ byly vzajemné porovnany metodou statistické analyzy
experimentu shodnosti podle CSN 1SO 5725-2 a podle CSN EN ISO/IEC 17043. Vysledkem Fe3eni je tato
zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 6 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnik( PrZZ je kazdému pracovisti
pridéleno identifikacni &islo, které je dale vtomto 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 zprave. V nasledujici tabulce je zndzornéna
Ucast pracovist v jednotlivych castech Przz.



ID/zkouska 1
dée3bc X
6cf1dd X
4502b7 X
6cf89c X
7f19b5 X
44a0d5 X

Subjekt
Grigorios Tripsianis

INISMa (Institut Interuniversitaire
des Silicates, Sols et Matériaux) -
Bertrix, Belgique

Institut technologie a testovani
betonu, s.r.o., ZkuSebni laborator
ITTB Brno

Laborator CEMACON SA

QUALIFORM, a.s.

Vysoké uceni technické v Brné

Tabulka 1: Uast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni zkousek dle &4sti 1)

Adresa

PO Box 1355, Industrial Area of
Thessaloniki, 57022, Greece

Rue de la Bruyére 31, Bertrix, 6880,
BELGIUM

K Babé 609/9, Brno, 62100, Ceska
republika

Fabricii Nr. 1, Localitatea Recea ,
comuna Virsolt , judet Salaj, 457356,
Romania

Mlaty 672/8, Brno, 64200, Ceska
republika
Vevefi 95,
republika

Brno, 60200, Ceska

Tabulka 2: Seznam ucastnikUd - poradi v tabulce neodpovida identifikacnimu cislu v tabulce 1

Cislo AZL

032-TEST

L1778

754979253

1008

Z7008



2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich kroku:

1.

Kritické zhodnoceni vnitrolaboratornich variabilit Cochranovym testem: V pripadé prekonani 5%
nebo 1% kritické hodnoty se nejprve uvazi vliv jednotlivych pozorovani. Pokud vysledky naznacuji,
Ze je vysoka variabilita Ucastnika zplsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, avSak Ucastnik neni vyfazen pro odlehlost. Pfi pifekonani 1% kritické hodnoty mdzou byt
vysledky UcCastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyFfazeny.

Kritické zhodnoceni Gidajl Grubbsovym testem: V pfipadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vysledky
ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyrazeny.

. 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 ohledem na pocet pozorovani, i opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti.

Vypocet vztazné hodnoty.

vvvvvv

Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gcastnikd 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 icastnik(, nebot jsou do znacné
miry zavislé na hodnotach nejistot méfeni.

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

PredloZena zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zplsobilosti ZZP 2022/1 porfadaného Poskytovatelem
zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zucastnilo celkem 6 pracovist. Program byl zaméren na bézné
normalizované zkousky zdicich prvk{. Vysledky zkousek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy sledovany
zkuSebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky test( a grafické zndzornénijsou soucasti
prilohy této zpravy. Oznaceni zkuSebnich postupl je uvedeno v ¢asti E|této zpravy.

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

ID / Zkouska
dée3bc
6cf1dd

1 2 3 45 6 7 8 9
v
v
4502b7 A B
v
v
v

6cf89c
7f19b5
4430d5



Odkazy

(1]
[2]

[3]

[4]

(5]

6]

[7]

8]

CSN EN 772-1+A1. ZkuSebni metody pro zdici prvky - Cdst 1: Stanoveni pevnosti v tlaku. 2016.

CSN EN 772-3. Zkusebni metody pro zdici prvky - Cdst 3: Stanoveni skutecného a pomérného objemu
otvoru v pdlenych zdicich prvcich hydrostatickym vaZzenim. 1999.

CSN EN 772-6. Zkusebni metody pro zdici prvky - Cdst 6: Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu betonovych
tvarnic. 2002.

CSN EN 772-7. Zkusebni metody pro zdici prvky - Cdst 7: Stanoveni nasdkavosti varem pdlenych zdicich
prvka pro izolacni vrstvy proti vihkosti. 1999.

CSN EN 772-10. Zkusebni metody pro zdici prvky - Cdst 10: Stanoveni vihkosti vdpenopiskovych zdicich
prvkd a pérobetonovych tvdrnic. 1999.

CSN EN 772-11. Zkusebni metody pro zdici prvky - Cdst 11: Stanoveni nasdkavosti betonovych tvdrnic
a zdicich prvki z umélého a prirodniho kamene viivem kapilarity a pocatecni rychlosti nasdkavosti pdlenych
zdicich prvkd. 2011.

CSN EN 772-13. ZkuSebni metody pro zdici prvky - Cdst 13: Stanoveni objemové hmotnosti materidlu
zdicich prvka za sucha a objemové hmotnosti zdicich prvki za sucha (kromé zdicich prvki z prirodniho
kamene). 2001.

CSN EN 15435, Betonové prefabrikdty - Bednici tvdrnice z obycejného a lehkého betonu - Viastnosti vyrobku.
2009.



1 Priiloha - CSN EN 772-1 (Pevnost v tlaku)
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 Vix
ucastnika [IN/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?] [N/mm?3]  [%]
6cf89c 116 99 103 98 105 96 0.8 10.3 0.73 7.05
6cf1dd 11.3 11.8 10.2 108 11.1 11.0 0.6 11.0 0.53 4.82
4502b7 111 122 109 11.0 114 10.1 - 11.1 0.69 6.16
d6e3bc 126 140 111 120 11.7 139 0.9 12.6 1.19 9.46
7f19b5 12.8 133 122 122 114 13.9 1.7 12.6 0.89 7.06
4430d5 11.2 11.2 128 147 11.3 14.7 - 12.6 1.7 13.44

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

= = 5% Kritickd hodnota E
= 1% Kritickd hodnota
2.0 o s s e s v S i S S S S R i S A S R T A A R R R A S R R R R A RS A R T A A A [ Vybérova smérodatnd odchylka
1.5+
E
£
Z 1.0 A
0.5 A
OO 1 T T T T T
6cf89c 6cfldd 4502b7 d6ée3bc 7f19b5 4430d5
ID

Obrazek 1: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek



ZZP 20221 Priloha — €SN EN 772-1 (Pevnost v tlaku)

@ Primérny vysledek laboratofe
= Prlimérna hodnota
14 4 = = 5% Kritickd hodnota
| = 1% Kritickd hodnota
13
& ® ® o
€
E 12
=
11 ® .
]
10
6cf89c 6cfldd 4502b7 d6e3bc 7f19b5 44a0d5

ID

Obrazek 2: Grubbstiv test - primérné hodnoty

1.3 Mandelovy statistiky konzistence

I = = 5% Kritickd hodnota
= 1% Kritick&d hodnota

1.75 4 3 Vybocujici hodnoty

1.50

1.25

=~ 1.00
4

0.75

0.50 o

0.25

6cf89c 6cfldd 4502b7 d6e3bc 7f19b5
ID

Obréazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence

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

44a0d5

8



ZZP 20221 Priloha — €SN EN 772-1 (Pevnost v tlaku)

2.0

= = 5% Kritickd hodnota
___________________________________________ = o — 1% Kritickd hodnota =

1.5
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ID

Obrazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.4 Popisné statistiky
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Obrazek 5: Histogram v3ech vysledkd zkousek
Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 9/14

Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkuebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 1.7
Vybérova smérodatna odchylka - s 1.03
Vztazna hodnota - x* 1.7
Robustni smérodatna odchylka - s* 1.06
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 0.54
p-hodnota testu normality 0.048 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.94
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 1.03
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 1.39
Opakovatelnost - r 2.9
Reprodukovatelnost - R 3.9

1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki

15 + — vzta#na hodnota
== Zz-score =2 /-2
— z-score =3 /-3
14 @ PriméErny vysledek 1aboratore = m mm mm mm mm mm m o o o o o o o o o o
13 A
o
€ 12 1
E |
b=
= 11 4 + +
10 ~
9 -
T T T T T T
6cf89c 6cfldd 4502b7 d6e3bc 7f19b5 44a0d5

ID

Obrazek 6: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek



z-score [-]

15 + — vaztazna hodnota
== z-score =2/-2
= z-score =3 /-3
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Obrazek 7: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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= Zz-score =3/-3
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8: z-score



(-score [-]

- (-score =2 /-2

m— -score =3 /-3

6cf89c 6cfldd 4502b7 d6e3bc 7f19b5 44a0d5
ID

Obrazek 9: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
6cf89c -1.34 -1.48
6cf1dd -0.64 -0.85
4502b7 -0.56 -
d6e3bc 0.79 0.8
7f19b5 0.87 0.52

44a0d5 0.88 =



ZZP 2022/1 Ptiloha — €SN EN 772-11 (Nasakavost)

2 Priloha - CSN EN 772-3 (Skuteény a pomérny objem otvort)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

3 Piiloha - CSN EN 772-6 (Pevnost v tahu za ohybu)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

4 Ptiloha - CSN EN 772-7 (Nasakavost varem)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

5 Pfiloha — CSN EN 772-10 (Vihkost)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

6 Priloha - CSN EN 772-11 (Nasakavost)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

Poskytovatel zkou$eni zplsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 13/
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



ZZP 2022/1 Ptiloha — €SN EN 15435, &l. 5.2 (Objemova hmotnost)

7 Priloha - CSN EN 772-13 (Objemova hmotnost)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

8 Priloha - CSN EN 15435, &l. 4.9.3, Piiloha B (Pevnost boénic v ohybu)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

9 Priloha — CSN EN 15435, él. 5.2 (Objemova hmotnost)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

Poskytovatel zkou$eni zplsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 1414
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz
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