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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 2021/1, jehoz cilem bylo ovérit a posoudit shodnost vysledkd zkousek
zdicich prvkd.

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 772-1: Zkuebni metody pro zdici prvky - Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku, 2016. [11]

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 - Cast 6: Stanoveni pevnostiv tahu za ohybu betonovych
tvarnic, 2002. [B]

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

5. €SN EN 772-10: Zku3ebni metody pro zdici prvky - Cast 10: Stanoveni vlihkosti vapenopiskovych
zdicich prvkl a pérobetonovych tvarnic, 1999. [5]

6. €SN EN 772-11: Zku3ebni metody pro zdici prvky - Cast 11: Stanoveni nasékavosti betonovych tvéarnic
a zdicich prvkd z umélého a prirodniho kamene vlivem kapilarity a pocatecni rychlosti nasakavosti
palenych zdicich prvkd, 2011. [6]

7. €SN EN 772-13: Zkudebni metody pro zdici prvky - Cast 13: Stanoveni objemové hmotnosti materialu
zdicich prvkud za sucha a objemové hmotnosti zdicich prvkd 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 oby&ejného a lehkého betonu - Vlastnosti
vyrobku, 2009, ¢l. 5.2. [8]

Zkusebni postupy cislo 2, 3, 4, 5, 6, 8 a 9 nebyly otevieny s ohledem na nizky pocet tcastnikd.

Vysledky zkousek jednotlivych Gcastnikd 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 8 pracovist. Pro zachovani anonymity Ucastnikd 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
95504a
b400f4
4b8ede
a30484
5e707a
9acff8
d82da4
d505a2

Subjekt
BTI Bautechnisches Institut GmbH

BUILDING RESEARCH INSTITUTE (N
IS1)Ltd

Bautechnische Versuchs-und
Forschungsanstalt Salzburg
CS-BETON s.r.o.

Camillo Sitte Versuchsanstalt fur
Bautechnik

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

Vilnius Gediminas Technical

University

Vysoké uceni technické v Brné,
Fakulta stavebni, ZkuSebni laborator
pfi UTHD FAST VUT v Brné - & 1396

1
X
X
X
X
X
X
X
X

Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni zkousek dle €4sti 1)

Adresa

Karl-Leitl-Strasse 2, Puchenau, 4048,
Austria

86 Nikola Petkov Blvd, Sofia, 1618,
Bulgaria

Alpenstrasse 157, Salzburg, 5020,
Austria

Velké Zernoseky 184, Litoméfice, 412
01, Ceska republika
Leberstrasse 4c,
Austria

tfida Tomase Bati 299, Louky, Zlin,
763 02, Ceska republika

Sauletekio al. 11, Vilnius, LT-10223,
Lithuania

Vevefi 331/95, Brno, 60200, Ceska
republika

Vienna, 1030,

Tabulka 2: Seznam Ucastnikl - poradi v tabulce neodpovida identifika¢nimu ¢islu v tabulce 1

Cislo AZL

47 LI

1500

0046

1004
L.A. 086-01-5

L1396



2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich krok:

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 zpUsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, avSak Ucastnik neni vyfazen pro odlehlost. Pfi prekonani 1% kritické hodnoty miZou byt
vysledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny.

2. Kritické zhodnoceni idajd Grubbsovym testem: V pripadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vysledky
ucastnika oznaleny jako odlehlé a z experimentu vyrazeny.

3. Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): PFekroCeni kritickych hodnot Mandelovych

statistik nenaznacuje, ze vysledky laboratofijsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné nesrovnalosti.

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

a reprodukovatelnosti.

5. 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 pri 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 2021/1 porddaného Poskytovatelem
zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zUcastnilo celkem 8 pracovist. Program byl zaméren na bézné
normalizované zkousky zdicich prvkd. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy sledovany
zkuSebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky test( a grafické znazornénijsou soucasti
prilohy této zpravy. Oznaceni zkusebnich postupl je uvedeno v ¢asti E| této zpravy.

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

ID / ZkouSka
95504a
b400f4
4b8ede

1 2 3 4 5 6
v
v
v
a30484 g2 = = =2 = = = =
v
v
v
v

8 9

<N N

5e707a
9acff8

d82da4

d505a2



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 vdZzenim. 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 vlivem kapilarity a pocdtecni 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 prvkd za sucha (kromé zdicich prvki z prirodniho
kamene). 2001.

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



1 Priloha - CSN EN 772-1 (Pevnost v tlaku)
11 Vysledky zkousek
Tabulka 4: Vysledky zkousSek - 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 [IN/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?2] [N/mm?] [%]
a30484 8.6 9.0 10.2 89 9.0 8.9 0.5 9.1 0.54 5.96
95504a 10.1 10.8 9.9 8.6 9.9 9.9 1.1 9.9 0.71 7.21
4b8ede 11.6 10.0 13.0 134 120 10.0 0.4 11.7 1.45 12.39
d82da4 11.5 122 108 122 13.2 10.6 0.5 11.7 0.99 8.4
5e707a 119 119 121 11.8 13.2 12.8 0.1 12.3 0.58 4.7
b400f4 13.8 119 115 127 128 124 - 12.5 0.8 6.38
d505a2 129 13.1 113 140 128 12.0 2.3 12.7 0.93 7.35
9acff8 13.2 123 140 135 11.8 14.1 1.6 13.2 0.93 7.05

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochraniv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 2: Grubbsiiv test - primérné hodnoty

1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



ZZP 20211 Priloha — €SN EN 772-1 (Pevnost v tlaku)

2 5% Critical Value
5% Kriticka hodnota
1% Critical Value
1% Kritickd hodnota
Stragglers
Vybocujici hodnoty

Obréazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.4 Popisné statistiky
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Obréazek 5: Histogram vsech vysledkl zkousek

Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 9/
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota / Average value - x 11.6
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 1.42
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 11.9
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.95
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.42
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.022 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 1.37
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.91
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 1.64
Opakovatelnost / Repeatability - r 2.5
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 4.6

1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki

16 A Asigned value E
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Obrazek 6: Graf prdmérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek



[N/mm?]

16 - Asigned value e
Vztazna hodnota
—-— z-score=2/-2
b o o o ] —————————————— ——————— - — Z-SCOT€ =3 /-3 B
14 Average value of laboratory
® Pramérny vysledek laboratore
[ ]
[
it
10 A
8 -
T T T T T T T T
3 ¢ g 3 ° g y g
A ) Y] o &) S 0 9
[« %) % N N s ) o
m “0 Q Q0 ] “n &)
o &) \2 ° 0 < >
ID
Obrézek 7: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 8: z-score
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Obrazek 9: ¢-score

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

ID
a30484
9550443
4b8ede
d82da4
5e707a
b400f4
d505a2
9acff8

z-score [-]

-1.78
-1.24
0.03
0.08
0.46
0.63
0.74
1.07

¢-score [-]

-1.95
-1.09
0.03
0.09
0.55
0.41

0.76



ZZP 20211 Ptiloha — €SN EN 772-11 (Nasakavost)

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastnik(.

5 Pfiloha — CSN EN 772-10 (Vihkost)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastnik(.

6 Priloha - CSN EN 772-11 (Nasakavost)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 13/RA1
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



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

71 Objemova hmotnost materialu
711 Vysledky zkousek

Tabulka 7: Vysledky zkouSek - sefazené podle priimérné 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 [kg/mm?3] [kg/mm3]  [kg/mm3] [kg/mm3] [%]
9acff8 1370 1380 1370 1380 1390 1390 20.0 1380 8.9 0.65
b400f4 1650 1605 1600 1615 1650 1630 - 1625 21.9 1.35

71.2 Popisné statistiky
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Obrazek 10: Histogram viech vysledkd zkousek



Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/mm3]
Priimérna hodnota / Average value - x 1502.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 173.2
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 1502.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 173.2
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 13.2
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.002 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 173.1
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 16.7
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 173.9
Opakovatelnost / Repeatability - r 47.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 487.0

71.3 Vyhodnoceni vykonnosti téastniki

____ Asigned value .
Vztazna hodnota
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Obrazek 11: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
9acff8 -0.88 -0.98
b400f4 0.88 -



72 Objemova hmotnost prvku

721 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 zkouSek ux X So Vix
ucastnika [kg/mm?3] [kg/mm3] [kg/mm3] [kg/mm3]  [%]
9acff8 725 730 725 725 735 735 10.0 729 49 0.67
95504a 785 785 790 780 785 785 80.0 785 3.2 0.4
b400f4 805 780 775 790 800 790 - 790 11.4 1.44

7.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 12: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky



ZZP 20211 Ptiloha — €SN EN 772-13 (Objemova hmotnost)
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Obréazek 13: Grubbsuv test - primérné hodnoty

72.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 14: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 15: Mezilaboratorni statistika konzistence

7.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 16: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/mm3]
Priimérna hodnota / Average value - x 768.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 33.8
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 783.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 7.6
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 5.5
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.002 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 33.6
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 7.4
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 34.4
Opakovatelnost / Repeatability - r 21.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 96.0

7.25 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrazek 17: Graf pramérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 18: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 19: z-score
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Obrazek 20: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
9acff8 -1.15 -3.36
95504a 0.5 0.21

b400f4 0.65 -

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.
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