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1 Uvod a dilezité kontakty

V roce 2022 byl Poskytovatelem zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahjen program zkouseni
zpUsobilosti (PrZZ) s oznacenim ZMC 2022/1, jehoZ cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd zkousek
malt, cement( a jemnozrnnych cementovych kompozitQ.

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. CSN EN 196-1 - Pevnost [11]

CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.1) - Stanoveni ztraty Zzihanim [2]

CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.2) - Stanoveni obsahu siran( [2]

A WwN

CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.3) - Stanoveni zbytku nerozpustného v kyseliné chlorovodikové a uhli¢itanu
sodném [2]

u

CSN EN 196-2 (€l. 4.4.4) - Stanoveni zbytku nerozpustného v kyselin& chlorovodikové a hydroxidu
draselném [2]

6. CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.5) - Stanoveni obsahu sulfid [2]

7. CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.6) - Stanoveni obsahu manganu [2]
8. CSN EN 196-3 - Doba tuhnuti ¢erstvé cementové kase, Objemova stalost Cerstvé cementové kase [3]
9. CSN EN 196-10 - Stanoveni obsahu chréomu (Cré+) [4]

0. €SN EN 1015-1 - Zrnitost [5]

11. CSN EN 1015-3 - Konzistence [6]

12. CSN EN 1015-6 - Objemova hmotnost Cerstvé malty [[7]
13. CSN EN 1015-10 - Objemova hmotnost zatvrdlé malty [8]
14. CSN EN 1015-11 - Pevnost [9]

15. CSN EN 1015-12 - PFidrZnost [10]

16. CSN EN 1015-18 - Koef. kapilarni absorpce (C,,) [11]

17. CSN EN 1015-19 - Tok vodnf pary [12]

18. CSN EN 13892-2 - Pevnost v tahu za ohybu a tlaku [[13]
19. CSN EN 12004-2 (¢l. 8.1) - Stanoveni oteviené doby [[14]
20. CSN EN 12004-2 (€. 8.2) - Skluz [114]

21. CSN EN 12004-2 (¢l. 8.3.3.2) - PFidrznost [[14]

22. CSN EN 12004-2 (¢l. 8.3.3.3) - PFidrznost [[14]



Byly otevieny zkusebni postupy 1, 15 a 16. Ostatni zkousky nebyly otevieny z dlivodu nizké Ucasti.

Material pro vyrobu vzorkd zajistil PoZZ a byl odebirdm vzdy ze stejné vyrobni SarZe a data vyroby.
Vysledky zkousek jednotlivych Gcastnik( PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy experimentu
shodnosti podle CSN I1SO 5725-2 [15] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [[16]. Vysledkem FeSeni je tato zav&re¢na
zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 14 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 nasleduijici tabulce je
znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.

Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v Przz

ID/Zk. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
829¢9d - - - - - - - - - - - - - - X X - - - - - -
4a8a43 X - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = -
b521al X - - - - - = o oo
la7ced X - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
328384 - - - - - - - - - - - - - - X X - - - - - -
556905 - - - - - - - - - - - - - - X - - - - - - -
8071e6 - - - - - - - - - - - - - - - X - - - - - -
8cct50 X - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = -
f52d29 X - - - - - - - - - - - - - - X - - - - - -
900907 X - - - - - - - - - - - - - X X - - - - - -
Obd276 X - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
77d808 X - - - - - - - - - - - - - X - - - - - - -
540acb X - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
d94b49 - - - - - - - - - - - - - - - X - - - - - -
061ef1 X - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tabulka 2: Seznam Ucastnik(l - poradi v tabulce neodpovida
identifikacnimu Cislu v pfedchozi tabulce
Subjekt Adresa Cislo AZL
"LABKONSULT PLUS" Ltd. compl."Mladost-1"/ bl.43/vh.3/ap.41, -
Sofia, 1784, BULGARIA
Building Rsearch Institute - NISI 86 Nikola Petkov Blvd, Sofia, 1618, 88 LI
BULGARIA
Cement Hranice, akciova spole¢nost ~ Bélotinska 288, Hranice | - Mésto, 75301, 1284
Ceska republika
Graz University of Technology Rechbauerstralie 12, Graz, 8010, Austria -
Institut technologie a testovani K Bab& 609/9, Brno, 62100, Ceska L1778

betonu, s.r.o., Zkusebni laborator
ITTB Brno

Institut za ispitivanje materijala a.d.
Institute IMS

MIRTEC S.A.

Pokracovdni na dalsi strané

republika

Bulevar vojvode MisSica 43, Belgrade,
11000, Serbia

Bulevar vojvode Misica 43, Belgrade,
11000, Serbia

76 km of Athens-Lamia National Road,
Ritsona, 32009, Greece



Pokracovdni z predchozi strany
Subjekt
Magnel-Vandepitte Laboratory

QUALIFORM SLOVAKIA s.r.o.
Skanska a.s.

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s. p., Centralni laborator -
zkuSebna Brno

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p.

VIALAB CZ s.r.o.

Reditelstvi silnic a dalnic CR

Adresa

Technologiepark-Zwijnaarde 60,
Zwijnaarde (Ghent), 9052, Belgium
Pasienkova 9 D, Bratislava, 82106,

Slovenska republika
KFizikova 682/34a, Praha 8-Karlin, 186 00,
Ceska republika

Hnévkovského 77, Brno, 61700, Ceska
republika

Tolstého 447, Teplice, 415 03, Ceska
republika

U Michelského lesa 1581/2, Praha 4, 140
00, Ceska republika

RebeSovickd 40, Brno-Chrlice, 643 00,
Ceska republika

Cislo AZL
220-TEST

S-301
1355

1018.3

L1018.3
1112

1072



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 zplsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, avSak Ucastnik neni vyfazen pro odlehlost. Pfi pifekonani 1% kritické hodnoty mdzou byt

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

2. Kritické zhodnoceni Gidaji Grubbsovym testem: V pripadé 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.

voev s

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 i¢astnikd, nebot jsou do znacné
miry zavislé na hodnotach nejistot méreni. PFi vyhodnoceni vykonnosti mohou nastat nasleduijici

pripady:
* |z-score| < 2 = Vykonnost laboratore 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 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 zptsobilosti Zkouseni malt cementt a jemnozrnych
kompozitl (PrZz) porddaného Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zGcastnilo
celkem 14 pracovist. Program byl zaméren na bézné normalizované zkousky malt, cementl a jemnozrnnych
cementovych kompozitQ. 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 Casti E| této zpravy.

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

ID/Zkouska [l h5 fd
829e9d - v

4a8a43 v

b521a1 VA -
1a7ced v

328a84 -V
556905 - v -
8071e6 - -V
8cc150
f52d29
900907
0bd276
77d808
540acb
d94b49 - -V
061ef1 v oo -

SNEENEENEENIENEEN



Odkazy
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(4]

(5]
(6]

(7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

CSN EN 196-1. Metody zkouseni cementu - Cdst 1: Stanoveni pevnosti. 2016.
CSN EN 196-2. Metody zkouseni cementu - Cdst 2: Chemicky rozbor cementu. 2013.
CSN EN 196-3. Metody zkouseni cementu - Cdst 3: Stanoveni dob tuhnuti a objemové stdlosti. 2017.

CSN EN 196-10. Metody zkouseni cementu - Cdst 10: Stanoveni obsahu ve vodé rozpustného chrému
(Cr6+) v cementu. 2017.

CSN EN 1015-1. Zkusebni metody malt pro zdivo - Cdst 1: Stanoveni zrnitosti (sitovym rozborem). 1999.

CSN EN 1015-3. Zkusebni metody malt pro zdivo - Cdst 3: Stanoveni konzistence Cerstvé malty (s pouZitim
stfdsaciho stolku). 2000.

CSN EN 1015-6. Zkusebni metody malt pro zdivo - Cdst 6: Stanoveni objemové hmotnosti Cerstvé malty.
1999.

CSN EN 1015-10. Zkusebni metody malt pro zdivo - Cdst 10: Stanoveni objemové hmotnosti suché zatvrdlé
malty. 2000.

CSN EN 1015-11. ZkuSebni metody malt pro zdivo - Cdst 11: Stanoveni pevnosti zatvrdlych malt v tahu
za ohybu a v tlaku. 2000.

CSN EN 1015-12. Zkusebni metody malt pro zdivo - Cdst 12: Stanoveni pFidrZnosti zatvrdlych malt pro
vnitfni a vnéjsi omitky k podkladu. 2000.

CSN EN 1015-18. Zkusebni metody malt pro zdivo - Cdst 18: Stanoveni koeficientu kapildrni absorpce
vody v zatvrdlé malté. 2003.

CSN EN 1015-19. Zkusebni metody malt pro zdivo - Cdst 19: Stanoveni propustnosti vodnich par zatvrdlymi
maltami pro vnitfni a vnéjsi omitky. 1999.

CSN EN 13892-2. Zkusebni metody potérovych materidld - Cdst 2: Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu
a pevnosti v tlaku. 2003.

CSN EN 12004-2. Lepidla pro keramické obkladové prvky - Cdst 2: Zkusebni metody. 2018.

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

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



1 Pfiloha — CSN EN 196-1- Pevnost

11 Pevnost v tahu ohybem po 2 dnech zrani
111 Vysledky zkouSek

Tabulka 4: Vysledky zkousek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny cervené.
uy - rozsifena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prmeér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni
koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
tcastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
061ef1 44 4.4 4.2 0.5 4.3 0.12 2.66
b521a1 49 4.6 4.7 0.4 4.7 0.14 2.96
900907 48 5.0 49 0.4 49 0.09 1.85
0bd276 48 5.3 4.9 0.7 5.0 0.26 5.29
1a7ced 50 49 53 0.2 5.1 0.21 4,11
77d808 53 49 5.1 0.5 5.1 0.2 3.92
540acb 57 49 4.9 0.3 5.2 0.46 8.94
f52d29 54 53 53 0.4 5.3 0.06 1.08
8cc150 54 5.2 57 0.8 54 0.25 4.63
4a8a43 6.0 5.9 6.0 0.1 6.0 0.06 0.97

11.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

= = 5% Kritickd hodnota -
0.5 - = 1% Kritickéd hodnota
’ [ Vybérova smérodatna odchylka
__________________________________ ~ 3 Vybocujici hodnoty ‘
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Obréazek 1: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 2: Grubbsuv test - primérné hodnoty
11.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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11.4 Popisné statistiky
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Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 5.1
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.44
Vztazna hodnota - x* 5.1
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.43
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 0.17
p-hodnota testu normality 0.296 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.42
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.22
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.47
Opakovatelnost - r 0.6
Reprodukovatelnost - R 1.3
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Obrazek 6: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 7: Graf primérnych hodnot vysledkd 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 [-]
061ef1 -1.85 -1.49
b521a1 -0.92 -0.94
900907 -0.61 -0.6
0bd276 -0.29 -0.17
1a7ced -0.13 -0.19
77d808 -0.05 -0.04
540acb 0.1 0.13
f52d29 0.5 0.49
8cc150 0.73 0.38
4a8a43 1.98 4.31




1.2 Pevnost v tlaku po 2 dnech zrani
1.21 Vysledky zkousek

Tabulka 7: Vysledky zkousek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené.
uy - rozsitena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky primeér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni
koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
Ucastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
540acb 22.6 229 214 21.7 223 224 1.6 22.2 0.56 2.54
061ef1 229 226 234 224 214 20.8 1.4 22.3 0.97 4.36
0bd276 234 228 235 230 234 233 0.6 23.2 0.27 1.18
900907 246 244 241 240 236 229 1.0 23.9 0.61 2.56
77d808 242 241 243 241 242 243 2.0 24.2 0.09 0.37
b521a1 249 250 258 26.3 255 243 2.8 25.3 0.71 2.82
8cc150 26.7 27.2 26,6 269 27.2 273 0.8 27.0 0.29 1.08
f52d29 280 273 27.0 278 273 27.9 2.0 27.6 0.4 1.47
1a7ced 274 274 276 279 27.7 275 0.9 27.6 0.19 0.7
4a8a43 295 298 30.6 294 282 29.2 0.7 29.4 0.78 2.66

1.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 10: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 11: Grubbsuv test - primérné hodnoty

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

1.2.4 Popisné statistiky
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Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 25.3
Vybérova smérodatna odchylka - s 2.51
Vztazna hodnota - x* 25.3
Robustni smérodatna odchylka - s* 2.7
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 1.07
p-hodnota testu normality 0.023 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 2.49
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.56
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 2.56
Opakovatelnost - r 1.6
Reprodukovatelnost - R 7.2

1.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniki
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Obrazek 15: Graf priimérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 16: Graf prlimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 17: z-score



C-score [-]
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Obrazek 18: ¢-score

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

ID
540acb
061ef1
0bd276
900907
77d808
b521a1
8cc150
f52d29
T1a7ced
4a8a43

z-score [-]
-1.13
-1.12
-0.76
-0.5
-04
0.01
0.64
0.85
0.86
1.55

¢-score [-]
-1.59
-1.72
-1.67
-0.91
-0.47
0.01
1.29
1.01
1.64
3.28




1.3 Pevnost v tahu ohybem po 7 dnech zrani
1.3.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 10: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. uy - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [IN/mm?Z] IN/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [%]
b521a1 6.0 5.9 6.9 0.5 6.3 0.59 9.35
1a7ced 6.6 6.5 7.1 0.3 6.7 0.32 4.77
0bd276 6.9 6.8 7.0 04 6.9 0.1 1.45
061ef1 6.6 7.4 7.1 1.0 7.0 0.4 5.75
900907 73 7.3 7.1 0.5 7.2 0.12 1.7
f52d29 7.0 7.5 7.7 0.5 7.4 0.36 4.87
8cc150 79 7.6 7.3 0.9 7.6 0.3 3.95
77d808 7.0 8.1 8.0 1.0 7.7 0.61 7.9
4a8a43 7.8 8.0 7.9 0.1 7.9 0.1 1.27
540acb 83 8.4 7.7 04 8.1 0.38 4.65

1.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 19: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 20: Grubbsuv test - priimérné hodnoty

1.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 21: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.3.4 Popisné statistiky
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Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 7.3
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.57
Vztazna hodnota - x* 7.3
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.58
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 0.23
p-hodnota testu normality 0.686 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.53
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.37
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.65
Opakovatelnost - r 1.0
Reprodukovatelnost - R 1.8

1.3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnik
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Obrazek 24: Graf priimérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 25: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 26: z-score
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Obrazek 27: ¢-score

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

ID
b521a1
1a7ce4d
0bd276
061ef1
900907
f52d29
8cc150
77d808
4a8a43
540acb

z-score [-]
-1.81
-0.99
-0.7
-0.47
-0.12
0.16
0.5
0.68
1.02
1.42

¢-score [-]
-1.91
-1.46
-0.88
-0.27
-0.12
0.17
0.31
0.38
2.37
1.79



1.4 Pevnost v tlaku po 7 dnech zrani
1.4.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 13: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. uy - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vx
ucastnika [IN/mm?Z] IN/mm?2]  [N/mm?] [N/mm?2] [%]
b521a1 341 368 374 364 376 374 4.0 36.6 1.31 3.58
540acb 394 389 388 398 385 385 2.8 39.0 0.52 1.33
900907 40.6 39.3 40.4 404 40.1 415 1.1 40.4 0.71 1.77
1a7ced 41.4 401 429 434 424 424 1.4 42.1 1.18 2.81
0bd276 420 422 421 419 422 429 0.9 42.2 0.35 0.84
061ef1 426 431 437 445 41.8 435 1.6 43.2 0.93 2.16
77d808 445 443 436 433 454 439 3.0 44.2 0.75 1.69
f52d29 450 443 458 47.2 46.2 49.6 2.0 46.4 1.88 4.05
8cc150 48.8 48.0 46.5 47.2 484 484 1.2 47.9 0.87 1.81
4a8a43 48.0 485 479 484 491 494 0.5 48.6 0.6 1.23

1.4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 28: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 30: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 31: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.4.4 Popisné statistiky
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Obrazek 32: Histogram v3ech vysledkd zkousek



Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 43.0
Vybérova smérodatna odchylka - s 3.84
Vztazna hodnota - x* 43.1
Robustni smérodatna odchylka - s* 4.05
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 1.6
p-hodnota testu normality 0.218 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 3.81
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 1.0
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 3.94
Opakovatelnost - r 2.8
Reprodukovatelnost - R 11.0

1.4.5 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrazek 33: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 34: Graf prlimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 35: z-score



C-score [-]

== (-score =2/-2

31T — Z-score = 3/-3
[ Problematickd vykonnost
2 _|/EEm Nevyhovujici vykonnost . . . . | _
1 4
’ O -
—1 4
D e o - S - oo
-3
T T T T T T T T T T
N © S
T g S S N & S & ) ¥
> 0 D o QY ~ < kej ~ T
y 5 & 5 § § F 5 § &
Q Up] ()} ~ QS S N & %) NG

ID

Obrazek 36: ¢-score

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

ID z-score [-] (-score [-]
b521a1 -1.6 -1.49
540acb -1.01 -1.27
900907 -0.67 -1.39
Ta7ced -0.24 -0.46
0bd276 -0.21 -0.47
061ef1 0.03 0.05
77d808 0.27 0.32
f52d29 0.81 1.27
8cc150 1.19 2.4
4a8a43 1.35 3.26




1.5 Pevnost v tahu chybem po 28 dnech zrani

1.5.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 16: Vysledky zkouSek - sefazené podle primeérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. uy - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [IN/mm?Z] IN/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [%]
Obd276 74 7.7 7.7 0.6 7.6 0.17 2.28
1a7ced 79 7.7 7.6 0.4 7.7 0.15 1.98
900907 76 7.7 8.0 0.5 7.8 0.24 3.05
b521a1 80 7.8 8.0 0.6 7.9 0.11 1.35
061ef1 85 83 8.1 0.7 8.3 0.2 2.41
f52d29 84 9.1 8.8 0.5 8.8 0.35 4.01
77d808 95 94 8.4 1.2 9.1 0.61 6.68
540acb 8.6 9.6 9.2 0.5 9.1 0.5 5.51
4a8a43 9.3 8.9 9.2 0.2 9.1 0.21 2.28
8cc150 93 87 10.2 2.2 9.4 0.75 8.03

1.5.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 37: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 38: Grubbsuyv test - primérné hodnoty

1.5.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 39: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



ZMC 2022/1 Pfiloha — CSN EN 196-1 — Pevnost
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Obréazek 40: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.5.4 Popisné statistiky
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Obrazek 41: Histogram vsech vysledk{ zkousek
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Tabulka 17: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 8.5
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.69
Vztazna hodnota - x* 8.5
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.75
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 0.29
p-hodnota testu normality 0.113 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.66
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.39
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.76
Opakovatelnost - r 1.1
2.1

Reprodukovatelnost - R

1.5.5 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki

| === VztaZnd hodnota

- z-score =2 /-2

m— z-score = 3 /-3

10 4 @ Pramérmy vysledek laboratofe

[N/mm?]
-

8CC150 4

© W N ~ ~ ()] Q© Q m

N (0] ) i & S 9 N

N $ N gy & 8 S
D © N ¥

S 3 s 8 S o R J X

ID

Obrazek 42: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 43: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 44: z-score
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Obrazek 45: ¢-score

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

ID

0bd276
1a7ce4d
900907
b521a1
061ef1

f52d29
77d808
540acb
4a8a43
8cc150

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

-1.19
-1.01
-0.95
-0.74
-0.25
0.37
0.82
0.87
0.87
1.22

-1.33
-1.62
-1.23
-0.79
-0.25
0.48
0.5
1.11
1.81
0.41



1.6 Pevnost v tlaku po 28 dnech zrani
1.6.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 19: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. uy - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vx
ucastnika [IN/mm?Z] IN/mm?2]  [N/mm?] [N/mm?2] [%]
900907 49.8 495 483 49.7 49.8 495 1.1 49.4 0.57 1.16
540acb 49.4 50.2 513 532 524 51.1 3.7 51.3 1.39 2.71
0bd276 520 53.1 525 522 519 525 1.1 52.4 0.44 0.83
1a7ced 526 528 53.1 528 528 522 1.8 52.7 0.3 0.57
4a8a43 53,9 537 549 537 544 530 0.6 53.9 0.65 1.21
b521a1 53.7 533 549 557 532 547 6.0 54.2 1.0 1.85
061ef1 534 523 541 575 558 56.9 2.5 55.0 2.06 3.74
77d808 55,7 550 554 539 564 56.7 34 55.5 1.01 1.82
8cc150 599 604 596 594 598 588 1.4 59.6 0.54 0.9
f52d29 633 594 608 61.0 63.0 58.0 3.0 60.9 2.04 3.35

1.6.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

3.0
= = 5% Kritickd hodnota
= 1% Kritickéd hodnota
2.5 [ Vybérova smérodatna odchylka
2.0 A
~
€
e 1.5 1
=
=2
1.0 +
0.5 A
OO 1 1 T T T T T T T T
N © S
D S N 3 < o & S & ~
3 S o N S N 5 3 S N
¥ ) © N ]
S 0 S ~ N Y S N © by
ID

Obrazek 46: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 47: Grubbsuyv test - primérné hodnoty
1.6.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 48: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 49: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.6.4 Popisné statistiky
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Obrazek 50: Histogram v3ech vysledkd zkousek



Tabulka 20: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 54.5
Vybérova smérodatna odchylka - s 3.55
Vztazna hodnota - x* 54.4
Robustni smérodatna odchylka - s* 3.32
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 1.31
p-hodnota testu normality 0.011 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 3.51
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 1.17
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 3.7
Opakovatelnost - r 33
Reprodukovatelnost - R 10.4

1.6.5 Vyhodnoceni vykonnosti téastniki
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Obrazek 51: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 52: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 53: z-score
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C-score [-]

3 == {-score=2/-2

= (-score =3/-3
[ Problematickd vykonnost

Obrazek 54: ¢-score

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

ID
900907
540acb
0bd276
1a7ce4
4a8a43
b521a1
061ef1
77d808
8cc150
f52d29

z-score [-]
-1.5
-0.95
-0.62
-0.51
-0.14
-0.05
0.18
0.33
1.58
1.96

¢-score [-]
-2.91
-0.8
-1.2
-0.77
-0.33
-0.03
0.21
0.3
2.73
1.99




ZMC 2022/1 Ptiloha — CSN EN 1015-6 — Objemova hmotnost éerstvé malty

2 Priloha - CSN EN 196-2 (&l. 4.4.1) — Stanoveni ztraty zihanim

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

3 Priloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.2) — Stanoveni obsahu siranii

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

4 Priloha-CSNEN196-2 (&l. 4.4.3) — Stanoveni zbytku nerozpustného v kyseliné
chlorovodikové a uhlicitanu sodném

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

5 Priloha—CSNEN196-2 (El. 4.4.4) - Stanoveni zbytku nerozpustného v kyseliné
chlorovodikové a hydroxidu draselném

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikU.

6 Priloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.5) — Stanoveni obsahu sulfida

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

7 Piiloha - CSN EN 196-2 (&l. 4.4.6) — Stanoveni obsahu manganu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

8 Priloha — CSN EN 196-3 - Doba tuhnuti éerstvé cementové kase, objemova
stalost cerstvé cementové kase

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

9 Priloha - CSN EN 196-10 — Stanoveni chrému (Cr¢+)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

10 Pfiloha — CSN EN 1015-1- Zrnitost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

1 Priloha — CSN EN 1015-3 — Konzistence

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

12 Priloha - CSN EN 1015-6 — Objemova hmotnost éerstvé malty

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

Poskytovatel zkou$eni zplsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 45/B9
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



ZMC 2022/1 Pfiloha — CSN EN 1015-11 - Pevnost

13 Pfiloha — €SN EN 1015-10 — Objemova hmotnost zatvrdlé malty

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

14 Priloha — €SN EN 1015-11 - Pevnost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

Poskytovatel zkou$eni zplsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 46/B9
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkugebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



15 Priloha — CSN EN 1015-12 - Pfidrznost
15.1 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 ux X S0 Vix

ucastnika [N/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?] [N/mm?]  [%]

328a84 03 03 03 03 0.3 0.0 0.3 0.02 6.6
900907 04 04 03 03 0.3 0.1 0.4 0.03 8.14
829e9d 04 05 04 05 04 0.0 0.5 0.04 9.09
77d808 05 06 05 05 0.6 0.1 0.5 0.03 5.27
556905 0.7 08 1.0 09 0.7 0.2 0.8 0.13 15.06

15.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 55: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 56: Grubbsv test - priimérné hodnoty

15.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 57: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



ZMC 2022/1 Pfiloha — CSN EN 1015-12 - Pfidrznost
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Obrazek 58: Mezilaboratorni statistika konzistence

15.4 Popisné statistiky
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Obrazek 59: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 23: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 0.5
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.21
Vztazna hodnota - x* 0.5
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.21
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 0.12
p-hodnota testu normality 0.002 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.2
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.06
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.21
Opakovatelnost - r 0.2
Reprodukovatelnost - R 0.6

15.5 Vyhodnoceni vykonnosti ticastnik
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Obrazek 60: Graf primeérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 61: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 62: z-score



C-score [-]
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Obrazek 63: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
328a84 -0.87 -1.48
900907 -0.68 -0.93
829e9d -0.18 -0.3
77d808 0.11 0.15

556905 1.62 1.78



16 Priloha — CSN EN 1015-18 - Koef. kapilarni absorpce (C,,)
16.1 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 So Vx
uéastnika [kg/(m2v/min)] [kg/(m?v/min)] [kg/(m2vmin)] [kg/(m2vmin)]  [%]
f52d29 029 029 028 026 028 0.28 0.03 0.28 0.011 3.91
d94b49 035 04 035 035 04 04 0.02 0.375 0.0274 7.3
829e9d 065 0.6 055 0.6 06 0.55 0.04 0.592 0.0376 6.36
900907 067 0.69 0.61 064 0.62 067 0.05 0.65 0.0316 4.87
328a84  0.847 0.839 0.783 0.904 0.849 0.857 0.065 0.846 0.0388 4.58

16.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 64: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 65: Grubbsuv test - primérné hodnoty

16.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 66: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



ZMC 2022/1 Ptiloha — CSN EN 1015-18 — Koef. kapilarni absorpce (C,,)
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Obrazek 67: Mezilaboratorni statistika konzistence

16.4 Popisné statistiky
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Obrazek 68: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 26: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/(m2+v/min)]
Prdmérna hodnota - x 0.549
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.2254
Vztazna hodnota - x* 0.549
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.2286
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.1278
p-hodnota testu normality 0.021 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.225
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.0309
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.2271
Opakovatelnost - r 0.087
Reprodukovatelnost - R 0.636
16.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gicastniku
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Obrazek 69: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 70: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 71: z-score



ZMC 2022/1 Ptiloha — CSN EN 1015-18 — Koef. kapilarni absorpce (C,,)
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Obrazek 72: ¢-score
Tabulka 27: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score
ID z-score [-] (-score [-]
f52d29 -1.18 -2.05
d94b49 -0.76 -1.34
829e9d 0.19 0.32
900907 0.44 0.74
328a84 1.3 2.08
Poskytovatel zkou$eni zplsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 58/B9
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ZMC 2022/1 Ptiloha — CSN EN 12004-2 (g1. 8.3.3.3) — Pridrznost

17 Piloha — CSN EN 1015-19 - Tok vodni pary

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

18 Priloha — CSN EN 13892-2 - Pevnost v tahu za ohybu a tlaku

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

19 Priloha - CSN EN 12004-2 (&l. 8.1) — Stanoveni oteviené doby

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

20 Priloha - CSN EN 12004-2 (gl. 8.2) - Skluz

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

21 Piiloha - CSN EN 12004-2 (¢l. 8.3.3.2) - Pridrznost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

22 Priloha — CSN EN 12004-2 (&l. 8.3.3.3) - Pridrznost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

Poskytovatel zkou$eni zplsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 59/69
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz
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