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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva shrnutim postgfanoveni tzv. charakteristické hodnoty
stavebnich materi&| které jsou uvedeny v EvropskychCaskych norméachiidy 72 -
Stavebni suroviny, materialy a vyrobky a 73 - Nawidmi a provaghi staveb. Cilem
diplomové prace je popsat rozdily a provést anajgdmotlivych postufp a navrhnout
feSeni této problematiky.

Abstrakt

The thesis is concerned with summarization of stepdetermine of the characteristic
values of building materials which are listed inrégpean and Czech standards number
72 - Building raw materials, materials and produatsl number 73 - Design and
construction of buildings. The aim of thesis isdescribe differences and perform

analysis of individual processes and propose thgiso of these problems.
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UvOD

Charakteristické hodnoty vlastnosti matérigou v norméach pouzivanychGeské
republice a Evropské unii definovany jako stejnyapaetr a to jako 5% kvantil. | kdyz
se jedna o stefhdefinovany parametr, tak jednotlivé normy udavagna kritéria a
postupy pro jeho éeni. Ri pouziti iznych kritérii a postup vychazeji i rozdilné
hodnoty, pitom se ale fedpoklada, ze pokud je material ve shadchormou, tak ma

praw takové vlastnosti, jaké nam uvadi tato norma.

Diplomova prace shrnuje postupy, pro stanoveni tharakteristické hodnoty, které
jsou uvedeny v saasré platnych Evropskych &eskych normachiidy 72 - Stavebni

suroviny, materialy a vyrobky a 73 - Navrhovanirayacni staveb.

Cilem prace je popsat rozdily v jednotlivych nortmaprovést analyzu jednotlivych
vystupi a navrhnoutieSeni problematiky, kterda vznikaiznorodosti posuzovani

charakteristické hodnoty v Evropskycliaskych norméch.
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1 STANOVENICHARAKTERISTICKYCH HODNOT

1.1 Vlastnosti materiala a charakteristicka hodnota

Charakteristicka hodnota je hodnota vlastnosti natenebo vyrobku, ktera maditou
pravdEpodobnost, Ze nebude s v neomezeném souboru zkouSek. Tato hodnota
obecr odpovida danému kvantilu dgapokladaného pragdodobnostniho rozteni
uréité vlastnosti materialu nebo vyrobku. WYkterych gipadech se pouzivd nominalni
hodnota, kterd je obvykle pouzivana jako charadtieka hodnota a je stanovena
Z piislusSného dokumentu, jako je ridgbad evropska norma. Geni nominalni hodnoty

je na zaklad predchozi zkuSenosti nebo fyzikéalnich podminek a zékb.

Vlastnosti materidl nebo vyrobk se maji popsat pomoci charakteristickych hodnot.
Pokud je dolni hodnota vlastnosti materialu nebmobku nepizniva, pak se ma jeji
charakteristickd hodnota definovat jako jeji 5% mtila Pokud je horni hodnota
vlastnosti materialu nebo vyrobku riggmiva, pak se ma jeji charakteristicka hodnota

definovat jako jeji 95% kvantil [1].

Hodnota jednotlivych vlastnosti matetidhebo vyrobk se stanovuje na zakkad
piedepsanych zkousek, které se pra@jidza predem stanovenych podminek. Pokud je
nutné pevést celkové vysledky zdhto zkouSek na hodnoty reprezentujici chovani
daného materialu nebo vyrobku v konstrukci, musp@ezit dany fevodni sotinitel,

ktery se nachazi néplad v @gilohach jednotlivych norem k danému materialu [1].

Pokud nejsou k dispozici dosta&bé statisticka data pro dovani charakteristickych
hodnot vlastnosti material nebo vyrobk, lze povaZzovat nominalni hodnoty jako
charakteristické, nebo je moznécitr piimo navrhové hodnoty dané vlastnosti.
Navrhové hodnoty materialu se musfi purceni @gimo zvolit tak, aby jejich
pravdEpodobnost pekrateni uvazovaného mezniho stavu iffemveéjSimi hodnotami

byla podobna jako pro jiné navrhové hodnoty damébdelu [1].

V pripact spojité nahodné veiny X, ktera ma distribéni funkci Fy (x), je p-kvantil x,

takova hodnota nahodne gty X, pro niz plati, ze vyskyt hodnot mensich ngz
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nastane pouze s praygbdobnostip, tj. pro niz je distribtni funkce FX (xp) rovna

pravdpodobnostp [3], tedy plati:
P(X < xp) = Fx(xp) = p. (1)

Tabulka 1 Hodnoty kvanfilnormalniho rozdeni se stedni hodnotou 1 a sfrodatnou odchylkoul [27]

0,5 0,9 0,95 0,975 0,99 0,995

p
Xp 0,0 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576

Obrazek 1 Charakteristicka hodnota pro normalnidieni

Distribution Plot
Normalni rozdéleni; Stfedni hodnota=50; Smérodatna odchylka=5
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1.2 Vztah mezi normami a jejich hierarchie

V8echny normy pouzivané Geské republice nejprve podléhaji narodni legistativ
stavebnim fedpisim v daném mist pouziti. Jako zakladni norma pro navrh a
posouzeni konstrukci je dale bran@N EN 1990 [1], ktera je n&azena viem ostatnim
normam. Po northCSN EN 1990 [1] nésleduji na stejné Grovni not @8N EN 13670,
CSN EN 1992 [7] aCSN EN 13369, které jsou ni@teny norrt CSN EN 206 [2],

pod kterou jsou ostatni normy tykajici se navrmosouzeni stavebnich konstrukci [2].

Obréazek 2 Hierarchie norem [2]

Narodni legislativa a
piedpisy ve stavebnictvi
vV mist pouziti
v
. )
CSN EN 1990 Zasady

navrhi konstrukci
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AN AN

v
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1.3 CSN EN 1990 EC1

NormaCSN EN 1990 zasady navrhovani konstrukci [1] spelesCSN EN 1991 az
CSN EN 1999 slouzi Ceské republice jako zakladni dokument pro navrhbrémych
konstrukci a stanovuje jednotlivé poZzadavky a zag#idejich navrhu. Tuto normu Ize
pouzit i posuzovani vlastnosti matedal které nejsou obsaZzeny v normach
CSN EN 1991 ax'SN EN 1999. Dale Ize tuto normu pouZziti lpodnoceni existujicich

konstrukci a f jejich Uprav a oprav [1].

Navrhové hodnoty materialovych vlastnosti, modettvparametr nebo odolnosti se
maji podle této normy odvodit z vysledkkouSek jednim z nésledujicich postup
Stanovena charakteristicka hodnota sk dil¢im souinitelem a v pipad poteby se
nasobi pevodnim sotinitelem. V takovém fipact se ma uvazit i odvozeni
charakteristické hodnoty ze zkouSek rozptyl zkuggbndat, statisticka nejistota
z hlediska p&tu zkousek a apriorni statisticka znalost. Délengage navrhova hodnota
uréit ptimo, s implicitnim nebo explicitnim uvdZzenim kormeervysledk a celkové
pozadované spolehlivosti. Pokud je shoda zkouSe¥aého rozsahu aplikace dih
sowiniteli prfi numerickém ovfovani dostatna, potom se pro charakteristickou

hodnotu daného materidlu ma pouzitidbwinitel podle gislusného Eurokodu [1].

Pti hodnoceni vysledk zkouSek se musi porovnat chovani jednotlivych ekogch
vzorka a zpisoby poruSeni s teoretickymigalpoklady. Pokud nastane Zna odchylka
od teoretického ffgdpokladu, jeteba hledat vysitleni, pr@& k tomuto doSlo. To fize
zahrnovat dopiujici zkousky, pravépodobré za jinych podminek, nebo dokonce
zmeénu teoretického modelu. Vysledky u jednotlivych akek se maji hodnotit
na zaklad statistickych metod, pomoci dostupnych statistitkgnalosti, icemz se
musi uvazit typ roz&leni a jeho fislusné parametry. Metody uvedenérilqze této
normy se maji pouzit, pokud jsou statistické ud@jeetné apriornich informaci)
pievzaty ze znamych zakladnich souhokteré jsou dostate¢ homogenni, a je

k dispozici dostaty paet vysledk z pozorovani nebo &eni [1].
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U hodnoceni vysledkse rozliSujii hlavni kategorie:

1. P¥i provadni pouze jedné nebo velmi maléha:pozkousek, neni mozné pouzit
klasické statistické hodnoceni. Pouze za pouzigablych apriornich informaci
spojenych s hypotézou o relativnich stupniahezitosti €chto informaci a

vysledki zkousSek, jde toto hodnoceni brat jako statist[@ke

2. Pokud se p odhadu parametru provadi velkydeb zkouSek, je mozné pouzit
klasické statistické hodnocenitiRomto hodnoceni je vyZadovano pouziti
apriorni informace o parametru, které&bém pipact nebude tolik pdebné
jako v geedchozim fipads [1].

3. Pokud se provadada zkouSek s jednim nebo vice parametrvpdu kalibrace

modelu jako funkce, je mozné pouzit klasické diaké hodnoceni [1].

Vysledky @i hodnoceni jednotlivych zkouSek se maji povaZzaaiplatné pouze pro
specifikace a charakteristiky zatizeni stejné jmom uvazovanéipzkouskach. Pokud

se tyto vysledky extrapoluji tak, aby se pokrylySdlanavrhové parametry, musi se
pouzit dophujici informace znamé zZ@dchozich zkouSek nebo zaloZzené na teoretickém

podklad, ktery odpovida danému chovani zkouSeného maidfifl

Jedna nezavisla vlastnastmize gedstavovat nagklad odolnost vyrobku, potom se
muze pouzit imo pro stanoveni charakteristické hodnoty neboujimlastnost, ktera
prispiva k odolnosti vyrobku. Dale se musi uvazovat,navrhova hodnota odolnosti

zahrnuje také dinky dalSich vlastnosti, modelové nejistoty a daisky [1].
Charakteristicka hodnota vély X se stanovi ze vztahu
Xk(n) = my{1 — k, Vx}. (2

Podle normyCSN EN 1990 [1] se ma pouZit vafid koeficientVy znamy, jestliZze je on
nebo jeho realna horni hranice apriornama. V op&ném gipad se ma pouziv/y
neznamy, pokud hodnota vafho koeficientiVy neni apriord znama, je péeba ho

odhadnout z ndhodného wh jako:
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1. Pro normalni rozéleni je vari&ni koeficientl’y odhadovan jako

Vy = sx/myx, (3)
kde rozptylsZ je roven

1
sx = 2= (% — my)?. 4)

2. Pro log-normalni rozéleni se charakteristicka hodnofg,,, vypcita jako
Xkm) = exp [my, — k,Sy], %)
kde stedni hodnotan,, je rovna
my = =3, In(x). (6)

Variatni koeficientVyx zndmy pro log-normalni roZtbni je roven

Sy =+In (VZ + 1)% ~ Vy, (7)

a pro variéni koeficientVyx neznamy

S, = \/ﬁ [ (x;) —my)%. (8)

Dle normy CSN EN 1990 [1] je vyhod$i pouzit variani koeficient V, znamy
s konzervativnim hornim odhadem neZz aplikovat pHavipro variani koeficient

Vi neznamy. Pokud j& neznamy, nema se jeho hodnota uvazovat mensi,b@z1Q.

Tabulka 2 Hodnoty sainitele k,, p/i znamém a neznamém vaiidm koeficientu [1]

n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 «©

\{X . 1231 201 1,89 183 180 1,97 1,/4 1;72 168 1,664
znamy

VX, - - 337 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1[4 1|73 1
neznamy
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1.4 CSNISO 13822

Norma CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci - hodmio@xistujicich
konstrukci [3] stanovuje zakladni pozadavky a pogtpii hodnoceni existujicich
konstrukci. Tuto normu lze pouZit pro stavajici &tomkce s jakéhokoliv materialu,
musi se ale dbat na to, jestli neni vyZadovanavagnadnot vlastnosti materialu jinymi
normami. Neobsahuje ale narodrilghu a pokyny pro pouzivani této normy jsou
uvedeny WVCSN 73 0038. Déle odkazuje na dokumésiN ISO 2394 [5], podle kterého
Ize ugresnit hodnoty &kterych pouzivanych koeficieinf3].

Vlastnosti materidl, které se pouziji pro hodnoceni, musi odpovidaiteshym
vlastnostem materi@lexistujici konstrukce, a ne vlastnostem matés@lecifikovanym
v pavodnim navrhu konstrukce, v navrhové metodebo pedpisu. B urcovani
vlastnosti materiél se musi uvazit degradace a mozné vlivy zatizeprabehu

existence konstrukce [3].

Stanoveni charakteristické hodnagypro normalni rozéleni dle vzorce

x, = u(l —kV). (9)
Stanoveni charakteristické hodnatypro log-normalni rozgleni dle vzorce

x, = pexp(—ko — 0,502), (10)
kde ses? vyposita ze vztahu

o2 =1In(1+V?). (11)
Obvykle se pouziva hodnota smitele k = 1,64.

Dale tato norma stanovuje vztah mezi navrhovou aradteristickou hodnotou, ale
norma pimo neuvadi, zda lze tento vztah pouZzit idgapro ziskani charakteristické

hodnoty z hodnoty navrhové [3].

Xa = Xk /Vm (12)
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Stanoveni fimo navrhové hodnoty pro normalni rozéleni dle vzorce

xg = p(—afo — 0,50%). (13)
Stanoveni fimo navrhové hodnoty pro log-normalni rozéleni

xXq = uexp(1 — apBVv). (14)

Pro podrobijsi vypaset navrhové hodnoty tato norma odkazujedsN ISO 2394 [5],

kde jsou uvedeny jednotlivé hodnoty smiteli a af.

1.5 CSN IS0 2394

Na CSN ISO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrykti odkazuje norma
CSN EN 13822 [3], a to v ifpadt doplrtni hodnot gkterych koeficieni. Dale

stanovuje postupy pro stanoveni navrhoveé a charstikt&é hodnoty 2 zjsoby.
Vypocet charakteristické hodnoty odolnoRji . pomoci vzorce
Ry est = Mg — ksSg, (15)

kde my je stedni hodnota,sp snerodatna odchylka & je koeficient kvantilu
charakteristické hodnoty, ktery je uveden v nagledth tabulkdch pro hodnoty 5%

kvantilu a pro zndmou a nezndmou hodrsgatu

Tabulka 3 Hodnoty sainitele k, p/i nezndmé semodatné odchylcsy [5]

3 4 6 8 10 20 30 100 o

P=0,05 3,15| 2,68, 234 219 2,10 193 187 1j76 1,64

Tabulka 4 Hodnoty sd@initele k; pi znamé serodatné odchylcay [5]

3 4 6 8 10 20 30 100 o

P=0,05 203 198 192 188 18 1,719 1,7 1;71 1,64
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Vypocet ndvrhové hodnoty pro normalni rehi dle vzorce

Xig = (1 — a;BV;) (16)
a pro log-normalni rozdeni

Xia = §iexp(—a;fv;), 17)
kde s€f; av; vypciitaji

&=t (18)

1+V2

;)

a

v, = fln(l +V?). (19)

Pro malé pronnéV, (V; < 0,25),& = u;; v = V;.
Pro hlavni parametr se uvadi= 0,8.
Smerny index spolehlivost se stanovi dle druhu mezniho stavu:
- Pro mezni stav pouzitelnosti e= 1,5.
- Pro mezni stav Unavy $e= 2,3 az 3,1.
- Pro mezni stav navrhu ge= 3,1.
Charakteristickd hodnota odolnoRji I1ze vypditat dle vztahu:
Ry = YmRa, (20)

kde y,, je souinitel podle druhu materialu, jehoZz hodnota netéte norn¢ uvedena.
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1.6 CSN ISO 2854

NormaCSN ISO 2854 Statisticka interpretace ddapdhady a testy igdnich hodnot a
rozptyli [6] slouzi pro ueni statistickych metod vysledlkziskanych fi zkouSeni.
Urcuje napiklad jednostranné i oboustranné toléranntervaly, které se vyuZzivaji dale

pro vypaty v jinych normach a ISO, které na tento dokunpgimho odkazuiji.
Odhad sedni hodnoty vyp&ieme, pokud je:

1. Rozptyl zndmy a zname tyto statistické UOdaje. Rwozsgbiru, souet
porovnavanych hodnot, znama hodnota rozptylu nebé&roslatné odchylky,

zvolena konfidetni arovei (7).

Odhad stedni hodnotyn vypocitame pomoci vzorce

m =g = (21)
Dvoustranny konfidetni interval

X — [ul_a/z/\/ﬁ] c<m<x+ [ul_a/z/\/ﬁ] a. (22)

2. Pokud je rozptyl neznamy, gebujeme pro tento vyget tyto statistické udaje.
Rozsah vybru, soket porovnavanych hodnot, smi ¢tverai porovnavanych

hodnot, stupg volnosti, zvolena konfidenci Uroi€7)
Odhad gedni hodnotyn vypccitame pomoci vzorce
f o= 2%
m'=x =" (23)
Dvoustranny konfideni interval

X — [tl_a/z(v)/\/ﬁ] s<m<x+ [tl_a/z(v)/\/ﬁ] s, (24)

kdeo*as vypatitame pomoci vzorce

a*:s:/g%%?z. (25)
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2 BETON, BETONOVE A ZELEZOBETONOVE PRVKY
A KONSTRUKCE

2.1 CSN EN 206

Norma CSN EN 206 Beton - specifikace, vlastnosti, vyrobahada [2] se pouziva
pro betony a betonové konstrukce zhotovené na mtvenebo pro montované
konstrukce a prefabrikované dilce u pozemnich anyiskych staveb. Hlavni naplni
této normy je specifikovat pozadavky pro jednotlisi®zky betonu, jeho vlastnosti
v ¢erstvém i ztvrdlém stavu aipadné jejich o¥teni, jednotlivé specifikace, kritéria a
hodnoceni shody. Netyka se spedialgrabenych betof nagiklad stikany beton nebo
betonové vozovky, pro které jsou zvkasthotovené normy. Déle tato norma neni
vhodn& pro betony s mensi objemovou hmotnosti r&@ I&y/nf jako napiklad
pbérobeton a gnobeton [2].

2.1.1 T¥idy pevnosti betonu

Pri klasifikaci betonu podle pevnosti v tlaku, plgtiro obyejny a €zky beton
nésledujici tabulka. Pro klasifikaci se pouzivarakgeristicka pevnost v tlaku zj&ta

na zakladnichétesech, a to valcich o méru 150 mm a vySce 300 mmu(§y) nebo

na krychlich o hran 150 mm (fk cund- Pokud neni stanoveno jinak, tak se pevnost
v tlaku zkouSi na zkuSebnicBlasech ve sta 28 dni. U zvlastnich fipadi pouziti
muze byt potebné stanovit pevnost v tlaku jindy nez veis?8 dnech nebo uijpadi

po oSetovani g zvlaStnich podminkach, u kterych se urychluje meipomaluje
rychlost zrani betonu, jako je riéidad proteplovani. Charakteristicka pevnost betonu
musi byt minimald takova jako charakteristickd pevnost v tlaku vykaha
pro stanovenouidu pevnosti v tlaku. Pokud seekava, Ze f zkouSce pevnosti betonu

v tlaku nemusime ziskat reprezentativni vysledigtom se musi zkuSebni metoda

upravit nebo se fiZe pevnost v tlaku posuzovat na jiz zhotovené kakest nebo prvku

2].
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Tabulka 5 Pevnostnfitly betonu dle normg SN EN 206 [2]

Trida pevnosti v tlaku

Minimalni charakteristicka
valcova pevnost

Minimalni charakteristickg
krychelna pevnost

fek.cyl fek,cuble
N/mn? N/mn?
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C 20/25 20 25
C25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C 80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115

2.1.2 Odbér vzorkid a zkousky

Pro obyejny a €zky beton se musi prové&dodkér vzorki a zkouSky shody hil

na jednotlivych slozenich betbnnebo na souboru betonu. Pro soubor betonu se musi

zajistit kontrola vSeckileni daného souboru a o&tvzorki se musi provad z celého

rozsahu sloZeni vyréhych zkuSebnichéles uvnit souboru. B posouzeni shody

souboru beton se musi potvrdit, Ze kazdy jednotikySebni prvek p#tdo daného

souboru. B odkéru vzorki a zkouSek se rozliSuje §ateini vyroba a pibézna vyroba,

kdy patateeni vyroba trvd do okamziku, nez se ziska negn@h vysledk zkouSek

v obdobi do 12 wsial a pfibéZna vyroba je po ziskani nejnétéchto 35 vysledi

zkouSek. V pipact pozastaveni vyroby jednotlivého sloZzeni betonuonsbuboru
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betori na dobu delSi nez 12&sial, musi se pouzit kritéria shody a plan édivzorka

a zkouSek oft pro pa&atesni vyrobu.

Jednotlivé zkuSebni vzorky betonu se musi nabagbrat a odbr provést v souladu

s platnou normou pro dany typ materialu. U kazdébaboru betoin vyrabiného

za podminek, které Ize povazovat za jednotné, sg pravadt odker vzorki. Nejmensi

cetnost pi odbéru vzorki a zkouSek betonu musi byt provedena podle nasbéduj

tabulky, ktera utuje nejvyssi péet vzorki pro paateni a pabéznou vyrobu.

Pti zhotoveni dvou nebo vice zkuSebniéles z jednoho vzorku aipgrozptylu vysledk

vétSim nez 15 % p@méru, pak musi byt tyto vysledky zamitnuty, pokud se

pii piezkoumani nezjistitdvod pro zamitnuti jednotliveho vysledku zkousky. [2]

Tabulka 6 Minimalnietnosti odbru vzork: betonu dle normg'SN EN 206 [2]

Minimalni éetnost odbru vzorki

Néasledi po prvnich 50 mvyrobeného
betonu?, které dava nejvysgetnost

Vyroba Prvnich 50 m
. et Beton bez
vyroby Beton s certifikaci " D
PR certifikacetizeni
fizeni vyroby .
vyroby
Pazatesni 1/200 nY nebo 1
(do ziskani 35 3 vzorky béhem 3 pracovnich
vysledki zkousek) dni @ 1/500 nf nebo
ot v 2D) 1/400 M nebo 1 | 1/kazdy pracovni
Pribézna . . d)
s béhem 5 pracovnich den
(po ziskani 35 - 2 c), d)
vysledii zkougek) dni ™ ""nebo 1 za
kalenddni mesic

Fodbsr vzorkii se musi rovnoging rozlozit lshem vyroby a na kazdych 25’ se
nesmi odebrat vice nezZ jeden vzorek
®PPokud je smrodatna odchylka z poslednich 15 vysleakousek ¥tsi nez 1,33,
¢etnost odbru vzorki se musi zvysit tak, jak je poZzadovano prégpeni vyrobu pro
pristich 35 vysledk zkouSek.
)Nebo pokud je vice nez 5 pracovnichidithem 7 po sobjdoucich kalendéich dri,
jednou za kalendai tyden.
Y“Definice ,pracovni den“ musi byt stanovena v dokntneplatném v mistpouZiti.

2.1.3 Kritéria shody pro pevnost v tlaku

Kritérium pro jednotlivé vysledky ip shod pevnosti betonu v tlaku se posuzuje

z vysledKi zkouSek betonovych zkuSebnigtes zkouSenych ve $t&28 dni. Pokud je
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pevnost betonu specifikovana v jinémisthetonu nez je 28 dni, potom se shoda

posuzuje v daném stdbetonu [2].
Kazdy vysledek zkouskfy musi sphovat podminku

fci 2 (fck - 4’)- (26)

Kritérium pro pamérné vysledky pro dosazeni specifické charaktekistipevnosti se

posuzuje jednou z nasledujicich metod:

1. Metoda A: Pro pa&ateini vyrobu musi prmérna pevnost népkryvajicich se,
nebo pekryvajicich se, po seébjdoucich ti vysledki zkouSek spilovat

podminku
fem 2 (fer +4). (27)

Tyto kritéria shody jsou zaloZena na bazites&pyvajicich se vysledkzkousek.
Pt pouziti kritéria pro pekryvajici se vysledky zkouSky se zvySuje riziko

zamitnuti [2].

Z predchozich vztah se da odvodit vypeet charakteristické hodnoty betonu,

ktera musi spilovat ol kritéria sodasrg, tak se da uit jako mensi z hodnot
fck < (fci,min + 4) (28)

fck < (fcm - 4)- (29)

2. Metoda B: Pribézna vyroba se pouziva, jsou-li sghy jeji podminky. Volba
podminek zavisi nacetnosti zkouSek. Posuzovani shody se provadi
Z jednotlivych vysledi zkouSek zkuSebnich vzdarkkteré jsou odebranyhem

posuzovaného obdobi, které nesmi byt delsi.

P poctu vysledKi zkouSek pro beton mensim nez 35izantsice posuzované
obdobi musi obsahovat od 15 do 35 poégdbucich vysledi zkousek, které

jsou odebrané v obdobi do @&si.
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P poctu vysledki zkouSek pro beton&tdim nez 35 zafit mésice, posuzovaci
obdobi musi obsahovat minimél&5 po sob jdoucich vysledi zkouSek, které

jsou odebrané v obdobi di mnesial.

U negekryvajicich se, neboigkryvajicich se, po seébjdoucich vysledi
zkouSek betoln nebo skupiny betdn musi ptimérna pevnost spbvat

nésledujici podminku

fem = (fer + 1,48 0). (30)

Pti pouZziti metody B se u souboru beliguosuzuje prmér vSech nefevedenych
vysledki zkousSek () pro jednotlive¢leny souboru podle kritérii, které jsou
v nasledujici tabulce. ZkuSebni prvky nevyhovufgi@muto kritériu, se musi

vyclenit ze souboru betdra jejich shoda posuzovat samostatn

Vyclenéné betonové prvky se musi posuzovat pro shodu fiedéi@a pouziti metody
pro paateeni vyrobu. Vyazené betony fizeme znovu zZdenit jen po pezkoumani

stanoveného vzajemného vztahu mezi refarien betonem a zenym betonem [2].

Tabulka 7 potvrzujici kritéria preleny souboru betah[2]

Patet vysledk zkouSek n pevnosti v tlaku Pramér z n vysledk (fcm) pro jednotlivy
pro jednotlivy beton souboru beton souboru. N/mm

2 >fx-1,0

3 >fu+1,0

4 >fe + 2,0

5 >f+ 2,5

6 >fe + 3,0

7az9 >foc+ 3,5

10az 12 >f+ 4,0

13az 14 >fx+4,5
15< >fu + 1,48
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3. Metoda C: Pouziti grafického diagramu se pouziva jako alti@raapro
posuzovani shody za pomoci grafického diagramuenCitéto metody je
zajiseni shody pislusné vyroby s pozadovanou charakteristickou @stvni
zahrnuti pravidelného monitoringu pevnosti adatné odchylky s ohledem

na mezni hodnoty [2].

Podle této normy je pro pevnost betonu v tlakiekdvana hodnota smodatné
odchylky mezi 3 az 6 N/mm

2.2 CSNEN 13791

Norma CSN EN 13781 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku nskakcich a
v prefabrikovanych betonovych dilcich [4] uvaditgpb stanoveni pevnosti betonu
v tlaku v konstrukcich a prefabrikovanych dilcidbvazuje vliv materidl i zpasob
provadni konstrukce. Tato norma jedena pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku,
posouzeni stavajici, upravené nebo posSkozené kdénstr i pochybnosti o kvali
betonu nebo vadném provedeni konstrukce. Zakladniba je obdobny jako
uCSN EN 206-1 [2].

Postup A se pouziva § malém souboru zkuSebnickles, a to minimals 3 a

maximalré 14. Odhad charakteristické pevnosti betonu v tjakuizsi z hodnot

fck,is = fm(n),is —ky-s (31)
nebo
feris = fis,nejmenéi + 4, (32)

kde s je sn¥rodatna odchylka vysledkzkouSek nebo 2,0 N/nfindle toho, ktera
hodnota je ¥tSi. Hodnota koeficientikk, neni uvedena v narodniclteppisech a je

uvazovéna jako 1,48 [4].

Postup Bse pouziva ib sttednim a velkém souboru zkuSebniéled. Tento postup se
pouziva pro 15 a viceilles. Odhad charakteristické pevnosti betonu v tlgkunizSi

z hodnot
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feris = fnmy,is — & (33)
nebo

feris = fisnejmensi + 4, (34)
kde sodinitel k zavisi na p&tu n vysledki zkouSek (tabulka 8).

Tabulka 8 Hodnoty koeficientu k [4]

n 10-14 7-9 3-6

k 5 6 7

Posuzovéani charakteristické pevnostiitregymi metodami:

1. Prima korelace s vyvrty

Ke stanoveni vztahu mezi vysledkem zkouSky a pdvnostonu v tlaku

negimou metodou je pttba nejméd 18 vysledk zkouSek a 18 vywvit

U 15 zkouSek je charakteristicka pevnost betorakutnizsi z hodnot

fck,is = fm(n),is — 148 Xs (35)
nebo
fck,is = fis,nejmenéi + 4, (36)

kdes je snerodatna odchylka vysledkzkouSek [4].

2. Kalibrace s vyvrty pro vymezeny rozsah pevnostizihm stanoveného vztahu

(na z&klad krivky).

Pri pochybnosti o shadbetonu, pokud je posuzovani zalozeno na normovych

zkouskach, lze pro 15 a vice vyslé@divrtia pouZzit vzorce

fm(n),is = 0;85(fck + 1,48 X S) (37)
a
fis,nejniiﬁ 2 0:85(fck - 4)- (38)
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2.3 Ostatni normy

2.3.1 CSN EN 1992

Norma CSN EN 1992 Navrhovani betonovych konstrukci [7] divéazasady
pro navrhovani konstrukci z prostéhdegpjatého betonu a Zelezobetonu. Neuvadi se
v ni, jak gimo ziskat charakteristické hodnoty, se kterymedahcuje, pouze odkazuje
na vypaty v normé CSN EN 1990 [1] a jednotlivé pevnostrtidy betonu v norm
CSN EN 206-1 [2].

2.3.2 CSNEN 12390-3

CSN EN 12390-3 Zkou3eni ztvrdlého betonu - pevnosaku zkusebnichéles [8]
uvadi metodu pro stanoveni pevnosti v tlaku zkuigbtiles, ale neuvadi postup ani
normu, podle které by se §tala charakteristick& pevnost zkuSebnitieda.

2.3.3 CSNEN 12504-1

NormaCSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich- @dlySeteni a zkouseni
v tlaku [9] uvadi metodu pro odb vzorki ze ztvrdlého betonu, jejich vy$ehi a
stanoveni pevnosti v tlaku. Stanovuje jen pozadaeelodir vzorki jejich Upravu a
postup zkouSky. Neuvadi postup ani neodkazuje menun@ro hodnoceni vysledk

pevnosti betoia zjiS€ni charakteristické pevnosti betonu.

2.3.4 CSN EN 13369

Norma CSN EN 13369 Spotma ustanoveni pro betonové prefabrikaty [10] uvadi
pozadavky, zakladni kritéria a hodnoceni shody prefabrikované betonové a
Zelezobetonové dilce v souladu s norn@eBN EN 206-1 [2], podle které postupuije.
Neuvadi, jak ziskat charakteristickou hodnotu nidlier Stanovuje postup kalibrace

mezi gimymi a nepimymi zkuSebnimi metodami.

2.3.5 CSNEN 1338

NormaCSN EN 1338 Betonové dlazebni bloky - Pozadavky @ekni metody [11]

stanovuje pozadavky na materialy a jednotlivé zknganetody pro cementové a
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betonové dlaZzebni bloky. Popisuje jednotlivé drakpuSek, ale uz nestanovuje, jak
z danych vysledk vypctitat charakteristickou hodnotu, ani neodkazuje avaw, podle
které by se ®a tato hodnota vygitat. Stanovuje g&dni hodnotu pevnosti ¥ipgném

tahu, ktera zavisi na tlotce prvku.
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3 DREVENE KONSTRUKCE

3.1 CSN EN 14358

NormaCSN EN 14358 Bewné konstrukce - vypt 5% kvantili charakteristickych
hodnot a kritéria fjatelnosti pro vybr [12] stanovuje metodu pro zj&t
charakteristické hodnoty 5% kvaiitili vyrobki na bazi deva a spojovacich pragetki.
Norma CSN EN 14358 [12] uvadi, Ze je zaloZena na ro@BN EN 1990 [1]
na @iloze D, kdy se hodnota konfidi&mi arovreé predpoklada. = 75 %.

Charakteristicka hodnota se vyt dle vztahu

my = exp(y — ksSy). (39)

Primérna hodnota
_ 1
y=3 ?:1 In (my). (40)

Smerodatna odchylka

Sy = (25 Zalin Gn) - 702 (41)

Souinitel kg = \% kdek je a% kvantil v necentralnim t-roZteni s n stupni volnosti a

S parametry necentrality = ul_px/ﬁ; U —p j& (1-p)% kvantil normalove distridoi

funkce normalniho rozdeni.
Variaéni soginitel nesmi byt mensi nez 0,05, pokud je menKiséapouZzije hodnota
sy = 0,05 x ¥. (42)

Tabulka 9 Hodnoty s@initel ks, k(n)

n 3 5 10 15 20 30 50 100 500

Ks 3,15 | 2,46 21 199 193 187 181 1,6 1,/1 1|65

k()| 203 | 195 1,86 1,82 1,8 177 1,44 169 167 1)65
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Pri kontrole se musi prokazat, ze pro nahodnyvytn zkuSebnichdes je

exp(j/ — k(n)Sy) > my. (43)
Pokud snmirodatna odchylka neni znama, uvazuje seiadal k (n) hodnotouks.

Pokud je sirodatna odchylka znama, musi se stanovitisiel k (n) ze vztahu

k(n) =u,_; + 3—% (44)

3.2 Ostatni normy tykajici se charakteristickych vlastrosti dfeva

3.2.1 EN 1995-1-1

Norma EN 1995-1-1 Navrhovantedgénych konstrukci [13] se pouZziva pro navrhovani
pozemnich a inZenyrskych staveb zZewd nebo vyrobk na jeho bazi, které jsou
spojované pomoci mechanickych piredki nebo spojovacich lepidel. Tato norma
uréuje pozadavky a zasady na beapest a pouzitelnost konstrukci a zaklady
navrhovani a posouzeni danych matéridPro vypd@et charakteristické hodnoty
odkazuje na norm@&’SN EN 1990 [1]. Stanovuje vliv zatiZzeni a vihkoséi pevnost

prvku.

3.2.2 CSN EN 14545

Norma CSN EN 14545 Bewéné konstrukce - Spojovaci primtky pozadavky [14]
stanovuje pozadavky a zkuSebni metody pro spojopedtedky, které jsou @ené
na nosné wvené konstrukce. Déle tato norma stanovuje postupdoehi shodyethto
vyrobki. Charakteristickou hodnotu jednotlivych piestii piimo nestanovuje, ale
odkazuje se n@SN EN 1995 [13] &SN EN 14358 [12].

3.2.3 CSNEN 338

Norma CSN EN 338 Konstrukni dievo - Tiidy pevnosti [15] stanovujetitly pro
jehlicnaté a listnaté rdvo, s hodnocenim jejich charakteristické pevnoBtle se

stanovuji jednotlivé odolnosti agpaity mezi nimi na éewenych prvcich dle zgsobu
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namahan, simu vliaken a druhuigva. Charakteristickou hodnotu pevnosti stanovuje
dle normyCSN EN 384 [16].

3.2.4 CSNEN 384

Norma CSN EN 384 Konstrudni dievo - Stanoveni charakteristickych hodnot
mechanickych vlastnosti a hustoty [16] popisuje zeoudevodni vztahy mezi
jednotlivymi charakteristickymi pevnostmi uanych sndrech. Charakteristickou
hodnotu fys urcuje pomoci vzestupného ugpdani a jako 5% kvantil je hodnota,
pro kterou je 5 % vysledknizSi. Pokud to neni konkrétni hodnota vysledkauzky,
tak se charakteristicka hodnota ziska interpoléisiysnych hodnot. Ret zkuSebnich
téles pro tuto metodu je minim&m0. Odkazuje na dokumentSN EN 408 [17],
podle které jsou provédy zkousky jednotlivych vzorka na normCSN EN 338 [15],
podle které jsou dalerevu girazeny pevnostnfidy a gislusné charakteristiky.

Charakteristicka hodnota pevnogse stanovi dle vztahu:
fr = Ekskv- (45)

3.2.5 CSN EN 408

NormaCSN EN 408 BDewné konstrukce - Konstrdki dievo a lepené lamelovéalo

- Stanoveni &kterych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti [1Rjadi pozadavky
na zkuSebni étesa a postup zkuSebni metody pro stanoveikiernych vlastnosti
konstrukniho a lepeného lamelovéhdeda. Popisuje pouze postupy zkouSek, ale
pro zpracovani vysledk a stanoveni charakteristické hodnoty odkazuje ammn
CSN EN 384 [16].

3.2.6 CSNEN 1912

Norma CSN EN 1912 Konstrukni dievo - Tidy pevnosti - Riazeni vizualnichitd
dievin [18] z&azuje devo do tid pouze podle druhuieviny a oblasti, ze které dané
dievo pochazi. Z danéridy lze ziskat charakteristickou hodnotu pomociSithel

dokumentu.
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3.2.7 CSN EN 14081

NormaCSN EN 14081 Bewéné konstrukce - Konstrdki dievo obdéinikového prezu
téidéné podle pevnosti [19] stanovuje poZadavky na Wrua strojié tridéné devo.
Pro ugeni charakteristické hodnoty odkazuje na normy BN21[18] pokud je tkvo
tiéizeno vizuald a EN 338 [15] pokud jerdvo fizeno stroj.

3.2.8 CSN EN 12369

NormaCSN EN 12369 Charakteristické hodnoty pro navrhowdievnych konstrukci
[20] poskytuje informace o charakteristickych hodwh desek na baziel/a pouzitych
pii navrhu stavebnich konstrukci. Pro vypb charakteristické hodnoty odkazuje
na iizné normy, které islusi danému materiélu, jako jsou Hafad CSN EN 636,
CSN EN 338 [15],CSN EN 13353,CSN EN 1058 [21] aCSN EN 789. Uvadi
tabulkové hodnoty, kdy se charakteristicka hodmmtgku stanovi na zaklgddruhu
pouzitého materialu a jeho tlaic®.

3.2.9 CSN EN 1058

NormaCSN EN 1058 Desky na baziava - Stanoveni 5% kvaritib charakteristickych

praméra [21] uruje postup vyp&u charakteristickych hodnot 5% kvantilu
mechanickych vlastnosti desek na b&evd s pedpokladem logaritmicko-normalniho
rozaéleni vysledk zkousek podle norm§SN EN 14358 [12], kde uvadi jinou hodnotu

souinitelt ksak ).
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4 ZDIVO

4.1 CSNEN 1996-1-1+A1

Norma CSN EN 1996-1-1+A1 Navrhovani &aych konstrukci - Obecna pravidla
pro vyztuzené a nevyztuzenéémd konstrukce [22] stanovuje zakladni pravidla a
pozadavky pro navrhovani &uych konstrukci. Charakteristicka pevnost zdivéaku

z vysledk zkousek podle normySN EN 1052-1 [24] se stanovi:

1. Pro k¥zné zdivo dle vztahu
fi=K-f% fh. (46)

2. Pro zdivo s tenkymi sparami |lze pozit vzorce

fi=K- )% (47)
nebo
fi=K- £, (48)

kde f,, je pevnost zdiciho prvku v tlaku.

4.2 CSNEN 772-1

NormaCSN EN 772-1 ZkuSebni metody pro zdici prvky - Stemb pevnosti v tlaku
[23] stanovuje metodu pro ¢eni pevnosti v tlaku zdiva. Nestanovuje ale postop
neodkazuje na dokument, podle kterého by se zeamysk vysledik stanovila

charakteristickd hodnota pevnosti zdiva v tlaku.

4.3 CSNEN 1052-1

NormaCSN EN 1052-1 Zku$ebni metody pro zdivo - Stanoymvinosti v tlaku [24]
uréuje postup pro stanoveni pevnosti zdiva v tlakubaabuje pokyny pro zhotoveni
zkuSebnichdes a pozadavky na zkuSebni vzorkyitizani. Charakteristickou hodnotu

pevnosti zdiva v tlaku stanovuje jako mensi z hodno
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fi = fi,min (49)

nebo

f = /1.2, (50)

kdef je pimérna pevnost zdiva v tlaku.
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5 POROVNANiIi RUZNYCHPOSTUPU PRO STANOVENI
CHARAKTERISTICKE HODNOTY

5.1 VSeobecr

Jednotlivé normy majitzné postupy pro stanoveni charakteristické hodwulatstnosti
stavebnich materi&él Na porovnani jednotlivych norem byla zvolena kgide metody
Monte Carlo, kterd byla provedena v programu Exc®lypoéty a vzorce
charakteristickych hodnot byly v norméch dasgji uvadkny pro normalni a
log-normalni rozdleni. Nahodné vealiny podle normalniho rozteni byly
vygenerovany pomoci programu Excel a nahodnéciagli podle log-normalniho
roz&kleni pomoci programu Matlab. Pro kazdé ##edi byl zvolen maly a stdni
soubor dat se idni hodnotou 50 a smodatnou odchylkou 5 MPa. Vzniklé soubory
dat se dale zpracovavaly a stanovily se z nich &gmo nominalni hodnoty podle
jednotlivych norem a ziskalo se tak 1000 vystedkarakteristickych hodnot. Nasledn
se vysledky podle jednotlivych norem porovnaly deut&nou charakteristickou
hodnotou pro dané ro&eéni a parametry. Dale byly ziskané hodnoty zpraogv
pomoci programu Minitab a ziskaly se z nich disktib funkce, krabicové grafy a

histogramy.

Grafy distribiénich funkci (obrazky 3, 5, 7 a 9) zn&xgji plnou carou piibéch a
garkovanowarou odhad jednotlivych distribmich funkci vysledk (podle normyCSN
EN 1990 [1]) tzv. nominalnich hodnot podle jednotth norem. Déle je vynesena
skute&na charakteristickd hodnota a median vystegqlodle jednotlivych norem.
V legend jsou dale uvedenyigidni hodnoty a sénodatné odchylky podle jednotlivych

norem.

V krabicovych grafech (obrazky 4, 6, 8 a 10) jsmézorrny jednotlivé vysledky
vypoéta  charakteristickych hodnot podleiznych norem. Kazdy krabicovy graf
znazoiuje stedni hodnoty a kvartily. V grafu je vynesena sknge charakteristicka
hodnota. Porovnanim vysleilk podle jednotlivych norem se skdt®u

charakteristickou hodnotou Ize stanovit, jak se ré&tenorma blizi skutmé
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charakteristické hodnét a jak moc se od ni lisi. Z gtafe i patrné, jak moc dkteré
normy charakteristickou normu nadhodnocuji nebgak@odhodnocuji, Zehoz nam

dale plynou rizika a prawgodobnost poruchyippouziti daného vztahu.

5.2 Normalni rozdéleni 3 vzorky

Jedna se o maly soubor dat, ktery byl zvolen, get@tSina norem uvadi jako
minimum pro stanoveni nominalni hodnoty pr&/vzorky a dle normy’SN EN 206
[2] se jedna o minimalni get vzorki, které se museji otestovai pavedeni p&ateni

vyroby betonu.

Na grafu (obrdzek 3) jsou distrigni funkce, které znéziwji pribéh a odhad
jednotlivych distribénich funkci vysledk nominalnich hodnot podle jednotlivych
norem. Dale je zde znaz&ma skuténa charakteristicka hodnota a median. V legend
jsou dale uvedeny jednotlivé&etini hodnoty a sénodatné odchylky podle jednotlivych
norem. Z tohoto grafu je dale patrné, jak moc seselge pikbehy charakteristickych
hodnot vzajemalisi.

Obrazek 3 Distribeini funkce vysledkpro 3 vzorky normalniho rozkeni

Distrubucni funkce
Normalni rozdéleni
41,78
100 pormy
—— CSN EN 1990 Vx znamy
—— €SN EN 1990 Vx neznémy
CSN EN 13 822
80+ —— (SN ISO 2394 Vx znamy
CSN ISO 2394 VX neznamy
— CSNEN 13971
S 601 — ESNEN 206
§ 50 0p | —— CSNEN 1052
g 40 Stfedni  Smér. Pocet
hodnota hodnota vysledkd
41,89 5,108 1000
31,11 472 1000
20 42,97 4,667 1000
41,28 5364 1000
3644 7,562 1000
0 43,04 2,966 1000
4595 3,008 1000
4592 3,757 1000
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Skute&na charakteristickd hodnota pro dané parametrg jg8B4AMPa.

P vypoctu charakteristické hodnoty z8 zkouSek miZzemetici, Ze nejblize skutmé
charakteristické hodnétse bliZila stedni hodnota vypsitana dle normy’SN EN 1990
[1] pro variani koeficient znamy, kdy gmérna nominalni hodnota vysla 41,89, coz
odpovida 4,95% kvantilu. Dale se v blizkosti 5% rkila nachazely $edni hodnoty
vypctitané podle noremCSN I1SO 2394 [5] pro vartmi koeficient znamy,
CSN EN 13 791 [4] &SN ISO 13 822 [3], kdy jejich #&dni hodnoty vysly 41,28,
43,04 a 42, 97, coz odpovida 3,82%, 7,84% a 7,62&8hthu. Vypaity podle norem
CSN EN 1990 [1] pro varimi koeficient neznamy @SN 1SO 2394 [5] pro variai
koeficient neznamy jsou nejvice na stranu bézpe, kdy stedni hodnoty vysly 31,11
a 36,44, tyto vysledky odpovidaji 0,0065% a 0,30fnkilu. Na druhou stranu nepsi
rozdil od charakteristické hodnotysty normy CSN EN 1052 [24] a poZzadavkySN
EN 206 [2], u kterych vysSly stdni hodnoty 45,92 a 45,95 coz odpovida 20,20% a
20,37% kvantilu.

Podle normyCSN EN 1990 [1] je hodnota indexu spolehlivosti bpta mezni stav
pouzitelnosti a refer@mi dobu 50 let afidu RC2 B = 1,5 coZ odpovida
pravdEpodobnostip = 0,0668 a pro jeden rok RQR= 2,9 coz je prawpodobnost
p = 0,00187. Pro mezni stav pouzitelnosti jsoti dibEinitele material rovny hodnat
1.
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Tabulka 10 Hodnoty pra¥godobnosti pro 3 vzorky normalniho rétehi

Stredni Kvantil Splreéni Splréni
Norma hodnota o Pravd@podobnost podminky | podminky
MPa ° 50 let 1 rok
CSNEN 1990 | 41,89 4,95 0,001858 Vyhovuije Vyhovuije
VX znamy
CSN EN 1990 | 31,11 0,01 2,45E-06 Vyhovuje  Vyhovuje
VX neznamy
“SN EN 13822 42,97 7,62 0,002857 Vyhovujé  Nevyhovuje
CSN ISO 2394 | 36,44 0,30 0,000112 Vyhovujé  Vyhovuje
VX znamy
CSN ISO 2394| 41,28 3,82 0,001434 Vyhovuje Vyhovuije
VX neznamy
CSN EN 43,04 7,84 0,00294 Vyhovujé  Nevyhovuje
13791
“SN EN 206 45,95 20,37 0,007638 Vyhovuje  Nevyhovuje
. 45,92 20,2 757 Vyh je  Nevyh j
CSN EN 1052 5,9 0,20 0,007576 yhovujs evyhovuje
Obrazek 4 Krabicovy graf vysleilkro 3 vzorky normalniho rozini
Krabicovy graf
60
] [ IJ—_I
41,7
¢ o T [ H T 1 1™
=
30
20+
R R Y Y S M @"W
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Na krabicovém grafu (obrazek 4) jsou znazogn odhady sednich hodnot zefit
zkouSek podle jednotlivych norem. Z tohoto grafujgimé, Ze z vyp&tenych hodnot
nejlépe vysel odhad podle nornG8N ISO 2394 [5] pro znamy vatiai koeficient,
ktery ma stedni hodnotu pod skuteou charakteristickou hodnotou, a také je tato

hodnota blizka skuteé charakteristické hodnot

5.3 Normalni rozdéleni 15 vzorki

Jedna se o idreé velky soubor dat, ktery byl zvolen vzhledem k tonie rekteré
normy uvadi pr& 15 vzorki jako grechod mezi malym a dostatgym patem dat.
Dale se p pouziti 15 vysledk meéni u rekterych norem postup vyptu nominalni
hodnoty. Podle norm¢’'SN EN 206 [2] se testuje 15 po sgojlloucich vyrobk pro

priabéZnou vyrobu.

Na grafu niZe jsou distrildni funkce, které znazmuji praibéh a odhad jednotlivych
distribwnich funkci vysledk nominalnich hodnot podle jednotlivych norem. Dgde
zde znazoréna skuténa charakteristickd hodnota a median. V legejgbu dale
uvedeny jednotlivé gdni hodnoty a sénodatné odchylky podle jednotlivych norem.
Z tohoto grafu je dale patrné, jak moc se od selibepy charakteristickych hodnot

vzajemrg lisi.
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Obrazek 5 Distribeini funkce vysledkpro 15 vzork normalniho rozdeni

Distribucni funkce
Normalni rzdéleni

41,78
100 - Normy
—— CSN EN 1990 Vx znamy
——— €SN EN 1990 Vx neznémy
CSN EN 13 822
80+ —— (SN ISO 2394 Vx znamy
CSN ISO 2394 VX neznamy
— CSNEN 13971
S 601 — ESNEN 206
§ 50 0p |—— CSNEN 1052
g 40 Stredni Smér. Pocet
hodnota odchylka vysledk{
41,58 2,043 1000
40,20 1,542 1000
201 41,88 2,000 1000
40,99 2,131 1000
40,10 2,268 1000
0+ 45,16 2,828 1000
T 42,55 2,026 1000
55 41,17 2,840 1000

Skute&na charakteristicka hodnota pro dané parametrg jg84AMPa.

Pfi vypoctu charakteristické hodnoty z patnécti zkouSekZzeme tici, Ze nejblize
skute&né charakteristické hodriotse blizila stedni hodnota vypdtana dle normy
CSN EN 1990 [1] pro varimi koeficient znamy, kdy pmérna nominalni hodnota
vySla 41,58, coz odpovida 4,75% kvantilu. Dale d®izkosti 5% kvantilu nachézely
stredni hodnoty vypéitané podle norer@SN ISO 13 822 [3]CSN ISO 2394 [5] pro
variatni koeficient znamyCSN EN 1052 [21] aSN EN 206 [2], kdy jejich sedni
hodnoty vysly 41,88, 40,99, 41,17 a 42,55, cozZ @if#5,35%, 3,69%, 3,98% a 6,97%
kvantilu. Vypaity podle noremCSN EN 1990 [1] pro varimi koeficient neznamy a
CSN ISO 2394 [5] pro varimi koeficient neznamy jsou nejvice na stranu b&zpe,
kdy stedni hodnoty vysly 40,20 a 40,10, tyto vysledky @ddaji 2,59% a 2,47%
kvantilu. Na druhou stranu neépéi rozdil od charakteristické hodnoty€lan norma
CSN EN 13 791 [4], u které vySlatstini hodnota 45,16, coZ odpovida 16,82%

kvantilu.
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Tabulka 11 Hodnoty pra¥godobnosti pro 15 vzaéknormalniho rozdeni

Stredni Splréni Splreéni
Norma hodnota | Kvantil | Pravé&podobnost podminky | podminky
MPa 50 let 1 rok
CSNEN1990 | /) 59 4,75 0,00178 Vyhovuje | Vyhovuje
VX znamy
CSNEN1990 | 1550 | 259 0,000972 | \iyhovuje | Vyhovuje
VX neznamy
CSN EN 13822 | 41,88 536 | 0:002009 | \yhovuje | Nevyhovuj
CSN ISC,) 2§94 40,10 2,47 0,000927 Vyhovuje | Vyhovuje
VX znamy
C\f'\' ISO 23941 4599 | 369 0,001383 | \iyhovuje | Vyhovuje
X neznamy
CSNEN 45,16 16,82 0,006308 Vyhovuje | Nevyhovuije
13791
C'SN EN 206 42,55 6,97 0,002616 | \iyhovuje | Nevyhovuie
CSNEN 1052 | 41,17 3,08 | 0.001494 | \,yhovuje | Vyhovuje
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Obrazek 6 Krabicovy graf vysleilbro 15 vzork normalniho rozéleni

Krabicovy graf
554
50
I
| H— 41,78
EESE ER
351
A o~ o A N> > N
OIS LS - R A 2R -
A & R &
> N o)o v
S g& S
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Z krabicového grafu (obradzek 6) je patrné, ze sgSujicim se p&tem vzorki se
vypocty vice blizi skuténé charakteristické hodriota nejsou tolik rozdilné jako

v predchozim fipact (obrazek 4).

5.4 Log-normalni rozdéleni 3 vzorky

Jedna se o maly soubor dat, ktery byl zvolen, get@&tSina norem uvadi jako

minimum pro stanoveni nominalni hodnoty pr&wzorky.

Na grafu (obradzek 7) jsou distritnich funkce, které znazasji praibéh a odhad
jednotlivych distribénich funkci vysledk nominalnich hodnot podle jednotlivych
norem. V legendljsou dale uvedeny jednotliv&etini hodnoty a sénodatné odchylky
podle jednotlivych norem. Z tohoto grafu je daldrp@, jak moc se od sebeupéhy

charakteristickych hodnot vzajehsi.
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Obrazek 7 Distribeini funkce vysledkpro 3 vzorky log-normalniho roigni

Distribucni funkce
log-normalni rozdéleni

41,78
100 o ormy -
i — CSN EN 14 358 Sy znamy
¢ —— SN EN 14 358 Sy neznamy
CSN EN 13822
—— &SN EN 1990 Vx zndmy
€SN EN 1990 VX neznamy

80 1

Stredni Smeér. Pocet
hodnota odchylka vysledk{

f 50 % 41,30 5431 1000

40- 3644 7,752 1000

$34 4351 1000

/ 499 296 1000

3548 8228 1000
201
O _

T T T T
0 30 40 50 60

60 -

Procenta

T T
0 100 2

MPa

Skute&na charakteristicka hodnota pro dané parametrg jg84AMPa.

PFi vypoctu charakteristické hodnoty zié tkouSek z log-normalniho roddni mizeme
fici, Ze nejblize skutmé charakteristické hodriose blizila siedni hodnota vypidtana
dle normyCSN EN 14 358 [12] pr&yznamy, kdy pimérna nominalni hodnota vysla
41,30, coz odpovida 3,80% kvantilu. Dale se v lm&k5% kvantilu nachazi istdni
hodnota vypséitana podle norm¢ SN EN 13 822 [3], kdy jeji #dni hodnota vy3la
43,42, coz odpovida 8,92% kvantilu. Vyty podle noremCSN EN 1990 [1]
pro vari@ni koeficient neznamy &SN EN 14 358 [12] pr®By neznamy vysly jako
nejmensi, a to 35,48, 36,44 tyto vysledky odpovidajl6% a 0,30% kvantilu.
Na druhou stranu nejtsi rozdil od charakteristické hodnotglanormaCSN EN 1990
[1] pro varigni koeficient znamy, kdy dokonce vysSlarestni hodnota 49,94, ktera
odpovida 48,68% kvantilu.
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Tabulka 12 Hodnoty pra¥godobnosti pro 3 vzorky log-normalniho rétsshi

Stredni Kvantil Splréni Splréni
Norma hodnota o Prava@podobnost podminky | podminky
MPa ° 50 let 1 rok
CS\'>' EN 14358 4130 | 380 0,001426 Vyhovujie  Vyhovuije
Xznamy
CSNEN 1,4 3,58 36,44 0,30 0,000111 Vyhovuje Vyhovuje
Vxneznamy
CSN EN 13822 43,42 8,92 0,003344 Vyhovuje  Nevyhovuje
CSN El\,l 1990 49,94 48,68 0,018256 Vyhovuje  Nevyhovyje
VX znamy
C\?N EN ,199,0 35,48 0,16 6,06E-05 Vyhovuje Vyhovuje
Xxneznamy
Obrazek 8 Krabicovy graf vysleilbro 3 vzorky log-normalniho rozigni
Krabicovy graf
60 |
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Na krabicovém grafu (obrazek 8) jsou znazagnodhady stdnich hodnot z 3 zkouSek

podle jednotlivych norem. Z tohoto grafu jeegné, Ze z vypttenych hodnot nejlépe
vy3el odhad podle normySN EN 14 358 [12] pro znamou 8radatnou odchylkiy,
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ktery ma stedni hodnotu pod skuteou charakteristickou hodnotou, a také je tato
hodnota blizk& skuteé charakteristické hodriot

5.5 Log-normalni rozdéleni 15 vzorki

Jedna se o isdreé velky soubor dat, ktery byl zvolen vzhledem k tornde rekteré
normy uvadi pr& 15 vzorki jako grechod mezi malym a dostatgym patem dat.
Dale se p pouziti 15 vysledik meéni u rekterych norem postup vyptu nominalni

hodnoty.

Na grafu (obrazek 9) jsou distritnich funkce, které znaazauji prabéh a odhad
jednotlivych distribénich funkci vysledk nominalnich hodnot podle jednotlivych
norem. Déle je zde znazeéma skuténa charakteristickd hodnota a median. V legend
jsou uvedeny jednotlivé igtdni hodnoty a sénodatné odchylky podle jednotlivych
norem. Z tohoto grafu je dale patrné, jak moc seselge pibehy charakteristickych

hodnot vzajemalisi.

Obrazek 9 Distribeni funkce vysledkpro 15 vzork log-normélniho rozédeni

Distribucni funkce
Log-normalni rozdéleni
41,78
100 - Normy
07 ——— &SN EN 14 358 Sy znamy
/ ——— SN EN 14 358 Sy neznamy
80- CSN EN 13822
—— &SN EN 1990 Vx zndmy
CSN EN 1990 Vx neznamy
S  60- Stredni Smér. Pocet
el , o
5 hodnota odchylka vysledkt
o 50 % 3945 3814 1000
g 40 3847 3,93 1000
4,4 1,784 1000
49,83 1,259 1000
3938 2,729 1000
20 -
0 .
T T
50 55
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Skute&na charakteristickd hodnota pro dané parametrg jg8B4AMPa.

Pii vypoctu charakteristické hodnoty z patnacti zkouSekgzriormélniho rozéleni
muzemefici, Ze nejblize skutemé charakteristické hodriose blizila sedni hodnota
vypositana dle normyCSN 1SO 13 822 [3], kdy @mérna nominalni hodnota vysla
42,44, coz odpovida 6,32% kvantilu. Dale se v l&k5% kvantilu nachazelyisdni
hodnoty vypditané podle norm¢’SN EN 14 358 [12] pr&yznamy aCSN 1SO 1990
[1] pro varigni koeficient neznamy, kdy isdni hodnota vysla 39,45 a 39,38 coZ
odpovida 1,65% a 1,59% kvantilu. Vyty podle noremCSN EN 14 358 [12]
pro Syneznamy vysSel jako nejmensi a 38,47. Tento vykledgovida 0,99% kvantilu.
Na druhou stranu nejtsi rozdil od charakteristické hodnoty ¢lam norma
CSN ISO 1990 [1] pro varimi koeficient znamy, kdy dokonce vyslaestni hodnota
49,83, ktera odpovida 48,66% kvantilu.

Tabulka 13 Hodnoty pra¥godobnosti pro 15 vzaédog-normalniho rozéeni

Stedni | Kvantil Splreni Splreni
Norma hodnota Prava@podobnost| podminky | podminky
MPa % 50 let 1 rok
NN 3045 | 165 0,000619 | Vyhovuie  Vyhovuje
yznamy
CSNEN 14358 44 47 0,99 0,00037 Vyhovuje  Vyhovuje
Syneznamy
CSNEN 13824 4244 | 6,33 0,002373 Vyhovuje - Nevyhovuje
C?/N EN 1990 49,83 48,66 0,018249 Vyhovuje Nevyhoviije
X Znamy
ONENIOD| 3938 | 1,50 0,000596 | Vyhovuie  Vyhovuje
X neznamy
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Obrazek 10 Krabicovy graf vyslaidkro 15 vzork log-normalniho rozéeni

Krabocovy graf
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Na krabicovém grafu (obrdzek 10) jsou znaZoynodhady sednich hodnot z 15
zkouSek podle jednotlivych norem. Z tohoto grafwijgimé, Ze z vyp&tenych hodnot
nejlépe vysel odhad podle norn§§SN EN 14 358 [12] pro zndmou 8rodatnou
odchylku Sy, ktery ma gedni hodnotu pod skuteou charakteristickou hodnotou, a

také je tato hodnota blizk&a skéme charakteristické hodriot
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6 ZAVER A VYHODNOCENI

Tato diplomova prace shrnuje postupy stanoveniag@ristickych hodnot pro zakladni
stavebni normyitd 72 - Stavebni suroviny, materialy a vyrobky a-78avrhovani a
provadni staveb. B pouZiti jednotlivych norem se charakteristick&hota stanovuje
raznymi postupy, kteréipvazre zavisi na tGelu dané normy a na druhu matatjal
pro které dany dokument plati. | kdyZz se jedna ejnstdefinovany parametr, tak
jednotlivé normy jsou nejednotné a udavdijzra kritéria a statistické postupy pro
stanoveni charakteristické hodnoty. Navzdoiignym vystufm podle jednotlivych
norem je o této problematice ve stavebnim zkuSeldnen nizké povdomi acasto se
piedpoklada, Ze pokud je material ve shachormou, tak ma prévakoveé vlastnosti,
jaké nam uvadi tato normaiiBPouziti iznych kritérii a postup vychazeji i rozdilné
hodnoty, které se od sebe &kterych gipadech vyraznliSi. Tyto rozdilné hodnoty
mohou byt dany skuteosti, Ze jednotlivé materialy maji rozdilné viasth a chovani.
Coz mize byt znat na velikosti vatiaim koeficientu, ktery se dale promité pypoctu
charakteristické hodnoty. DalSi odchylkuize zpisobit to, Ze se dany material nemusi
chovat pesré podle daného typu praspodobnostniho rozteni uvedeného v daném
dokumentu, kdy se n&gstji uvazuje model normalniho nebo log-normalnihodkbeni

pro dany material.

Reseni této problematiky by mohlo byt sjednocenityms stanoveni charakteristické
hodnoty pro vSechny materidly podle jednoho zaklandokumentu. Na zaklad
vysledki provedeného experimentu se jako nejvigin postup pro stanoveni
charakteristické hodnoty s vyuzitim normalniho gedi jevi normaCSN EN 1990 [1]

- zasady navrhovani konstrukci. Vyhodnoceni podiboto postupu se blizilo
skut&égnym hodnotam, a také je tato norma hierarchickyfameha ostatnim normam
tykajicich se vypétu charakteristické hodnoty a navrhovani konstruli vypoctu
charakteristické hodnoty by pak veSkeré normy, étetuji postup vyhodnocovani
vysledki zkouSek pro zjighi vlastnosti material nebo s charakteristickou hodnotou
materiah dale pracuji, iy ptimo naCSN EN 1990 [1] odkazovat nebo u¢édiany
postup vypotu. U log-normalniho rozdleni se ale norm&SN EN 1990 [1] vyraza
liSila od skuténé charakteristické hodnoty. Na zakladypoita se jako nejvhodsSi
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norma pro stanoveni charakteristické hodnoty prg-normalni rozdeni jevi
CSN EN 14 358 Beweéné konstrukce - vypmt 5% kvantil charakteristickych hodnot a
kritéria pijatelnosti pro vykr [12].
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