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V ¢ldnku jsou rozebrdny a vysvétleny né-
které pojmy uvddéné v normé CSN EN
2006-1 v souvislosti s charakteristickou
pevnosti — kvantil 5 9%, ndhodny vybér,
kontrola shody a kritéria shody v CSN EN
206-1 a operativni charakteristiky.
This paper analyzes and explains some
of the notions listed in the CSN EN
2006-1 standard. They concern charac-
teristic strength, quantile of 5 %, ran-
dom selection, check of agreement and
the agreement criterion in CSN EN 206-1
and operating characteristics.
Slangovy wyraz ,betondr” zahmuje nékolik
specializaci, jako betondf statik, betonat
technolog, betonéf wyrobce betonovych
wyrobk(l apod. Nékde v pozadi je také
betondr zkusebnik, ktery pracuje ve zku-
Sebnf laboratofi. Tento zkusebnik, i kdyz je
mélo vidét, mé nezastupitelnou Ulohu pfi
zajisténi bezpecnosti konstrukce. Provadi
zkousky betonu a na jejich zékladé rozho-
duje zda beton vyhowuje, nebo nevyho-
vuje urcité tfidé betonu. Hodnoceni wy-
sledkd zkousek, tzv. ,posouzeni shody” —
rozumi se posouzeni shody s normou ne-
bo jinym technickym predpisem, se v lep-
$im piipadé provédi podle kritérii obsaze-
nych v soucasné platné normé, v horsim
pfipadé podle zplsobu, ktery je v dané
laboratofi obwykly a ktery se zaklddd na
ustanoveni nékteré dffve pouzivané nor-
my. V mnoha laboratofich se pro vy-
hodnoceni wysledk( zkousek betonu uzi-
vaji wpocetni programy, které pfimo uve-
dou na zdkladé vlozenych vysledk tiidu
betonu. Pokud se pouzivd program, ob-
wykle uzivatel programu nevi, jaky je ma-
tematicky model vyhodnoceni zkousek.
Vidy se predpokladd, lépe feceno véfi,
Ze pokud beton je ve shodé s normov,
ma takové vlastnosti jako uvadi norma.
Pro zatfidéni betonu do urcité tfidy je ve
vétsiné pipadt rozhodujici pevnost v tla-
ku — vélcova nebo krychelnd, kterd je de-
finovana tzv. ,charakteristickou pevnosti”.
Tuto pevnost definuje CSN EN 206-1 Be-
ton- Cést 1: Specifikace, viastnosti, wroba
a shoda, v ¢l. 3.1.32 takto:
Charakteristickd pevnost (charakteris-
tic strenght): hodnota pevnosti, pro kte-
rou |ze ocekdvat nizsi hodnoty nejvyse
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u 5 % zékladniho souboru vsech moz-
nych vysledkd zkousek pevnosti hodno-
ceného objemu beton.

V asti 4 normy je uvedeno, jakd cha-
rakteristickd pevnost odpovida jednotli-
vym tfidém betonu a v ¢asti 8 normy jsou
uvedena kritéria, kterym musf zkouseny
beton vyhovovat, aby mohl byt zafazen
do urcité tidy. Pokud jsou uvedend krité-
ria spinéna, neni pro davéfivého betoné-
fe o ¢em pochybovat. Je to v normé, tak
to musf byt pravda. Méné dlvéfivy beto-
nét, ktery vi, Ze ne vse co je napsano, je
také pravda, si polozi tyto otézky:
¢ Pevnost betonu je nadhodnd veli¢ina

a hodnocent se provéadi na zakladé vy-

branych vzorkd. Je pocet vzork(l dosta-

tecny?

« Wbér vzorkl zalezi na ndhodé. Co se
stane, kdyz vyberu $patné vzorky?

«Jsou uvedend kritéria pro posouzeni
shody dostatecna tak, abych zatfidil be-
ton do spravné tiidy ve shodé s dekla-
racf?

+ Jak je mozné, Ze kazda norma pro kon-
trolu betonu v minulych letech méla jina
kritéria pro urceni charakteristické pev-
nosti i kdy?Z tato pevnost byla vzdy stej-
né definovana?

Odpovéd na tyto otdzky v normé nena-
jdeme a musime hledat jinde, tj. v nor-
mach a literatufe o statistickych meto-
déch. Pojem ,5 % zakladniho souboru” je
totiZ ¢isté statisticka zaleZitost, kterou ne-
Ize vykladat libovolng, ale zase jen v rdmci
statistiky. Bohuzel statistické metody
nejsou ve stavebnich profesich pifli obli-
beny, dokonce nékteff pracovnici k nim
plistupuji s tézko zakryvanym odporem.

V dalsim se pokusim odpovédét na nék-
teré vyse poloZené otdzky takowym zpC-
sobem, abych respektoval i tu ¢ast piipad-
nych ¢tendfli, ktefi zatim méli pouze
omezenou moznost seznamit se podrob-
néji se skrytou krasou statistickych metod.

KvantiL 5 %

Krychelnd pevnost betonu je ndhodna
veli¢ing, 1. takovéd velicing, u které wysle-
dek zkousky zvisi na ndhodé a pired pro-
vedenim zkousky nelze tento vysledek
urcit. Nahodnd veli¢ina je charakterizové-

Obr. 2 Kritérium (1) pro beton C40/50
Fig. 2 Criterion (1) for concrete C40/50
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na swm rozdélenim a nékterymi para-
metry. Pro jednoduchost vykladu se ome-
zZime na nadhodnou veli¢inu, kterd méa
normalni rozdéleni a je tudiz charakteri-
zovana dvéma parametry, stfedni hodno-
tou a rozptylem. Druhd odmocnina z roz-
ptylu je smérodatna odchylka, ktera se
obwykle pouzivéd pfi vypoctech. Veétsina
pracovnik( ve zkusebnictvi z praxe vi, 7e
pevnost betonu je ndhodna veli¢ina, pro-
toZe pii zkouskach jednoho druhu (jedné
tfidy) betonu se dostavaji odlisné vysled-
ky. Konkrétni vysledek zkousky se ve sta-
tistické terminologii nazyva realizace
nahodné veliciny”.

Na obr. 1 je zndzoméno rozdéleni cet-
nosti zékladniho souboru pevnosti beto-
nu, ktery md stfedni hodnotou
f, = 58,2 MPa a smérodatnou odchylkou
o= 5,0 MPa. Kvantil 5 % tohoto zaklad-
niho souboru se rovnd 50 MPa, tj.
fo0s = 58,2 — 1,645*5,0.

Koeficient —1,645 je kvantil 5 % pro
tzv. ,normované normdini rozdéleni”,
které ma stfedni hodnotu rovnou ,nula”
a smérodatnou odchylku rovnou ,jedna”
Tyto  koeficienty ~ jsou  napf.
v CSN 01 0250 Statistické metody v pré-
myslové praxi nebo v kazdé publikaci
0 statistice. Kvantil 5 % znamend tako-
vou hodnotu ndhodné proménné (zde
pevnosti betonu), kteréd z plochy pod kfiv-

Obr. T Normdini rozdéleni N(58,2,5,0)
a kvantil 5 %

Fig. 1 Normal distribution N(58,2,5,0) and
quantile of 5 %
N(58,2:5,0)
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Obr. 4 Operativni charakteristika
Fig. 4 Operating characteristic

kou urcujici rozdéleni Cetnosti vymezuje
plochu o velikosti 5 %. Z obréazku vidime,
Ze uvedeny zé&kladni soubor by z hledis-
ka shody krychelné pevnosti splfioval
podminky pro beton tfidy C40/50. Pii
stejné smérodatné odchylce by podmin-
ky pro beton tiidy C40/50 spliiovaly také
vdechny zdkladni soubory, které maji
wssi stfedni hodnotu nez 58,2 MPa
a nespliovaly soubory se stfedni hodno-
tou niz8i nez 58,2 MPa. Pokud bychom
znali parametry zékladniho souboru, je
stanoveni kvantilu 5 % jednoduchd zéle-
Zitost a necini Zadné potize.

NAHODNY VYBER

Pii zkouseni betonu nemizeme v béz-
nych pfipadech zkouset takové mnoZzstvi
prvkd, 1. zkusebnich krychli nebo valcg,
abychom dostatecné piesné urdili para-
metry zékladniho souboru a provadime
proto tzv. ndhodny wybér, tj. provedeme
zkousky nékolika prvki z hodnoceného
objemu betonu a na zakladé téchto vy-
sledkd usuzujeme na vlastnosti celého
zékladniho souboru, ktery odpovida hod-
nocenému betonu. Néhodny vybér je de-
finovan tak, Ze kazdy prvek souboru mé
stejnou pravdépodobnost byt zafazen do
wybéru. Pravé v tom, Ze vybirdme pouze
¢ast prvkd a na zakladé vysledkd zkousek
téchto prvkd usuzujeme na cely zakladni
soubor, je skryté Uskali vybérového Setfe-
ni. Vzhledem k ndhodé mdzeme v nékte-
rych pfipadech vybrat takové prvky, které
davaji lepsi vysledky neZ odpovidé para-
metrdim zakladntho souboru, z kterého
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Obr. 3 Pravdépodobnost spinéni kritéria (1)
Fig. 3 Probability of attainment of
criterion (1)

jsou wybrany, nebo naopak. Matematicka
statistika v pfipadé, 7e se jednd o nahod-
né vybrané prvky, umi kvantifikovat
chybu, které se pii vybérovém Setfeni
mUZeme dopustit. Z podstaty vybérového
Setfeni vyplyvd, Ze vice prvk ve vbéru da
lepsi vysledky, tj. mensi moznou chyby,
neZ wybérové Setfeni zalozené na mélo
prvcich. Z hlediska pozadovaného poctu
zkousek nelze tvrdit, 7e CSN EN 206-1 by
byla mamotratnd. Napf. pro tzv. pocatecni
wyrobu pozaduje zkousky tif krychli na
600 m>. Na prvy pohled nevypadé tento
pocet tak maly, pokud si neuvédomime,
Ze vedle sebe stojf odlisné jednotky. Zku-
Sebni krychle o hrané 150 mm a kubické
metry. Objem betonu 600 m? pfedstavu-
je ve skutecnosti téméF 180 tisic zkuseb-
nich krychli, na které se vztahuje vysledek
posouzeni shody. Témito krychlemi by
bylo mozno pokryt polovinu Véclavského
nameésti. Z této plochy velkoryse odebe-
reme tfi krychle na zkousku, abychom na
zékladé vysledkd zkousek téchto tii krychli
rozhodli o shodé nebo neshodé vsech
ostatnich.

KONTROLA SHODY A KRITERIA
sHopy v CSN EN 206-1

V ¢asti 8 uvedené normy jsou uvedena
kritéria, kterymi se prokazuje shoda s uve-
denou normou, t. viastnosti betonu, které
norma deklaruje. Vzhledem k moznému
rozsahu ¢ldnku se omezim na prokazani
shody pro pocatecni wyrobu. Kritérium,
které uvadi norma, ma tvar

G+ X +x5)/3 >+ 4 [MPa], (1)

kde x;, x;, x5 jsou krychelné pevnosti tif
nahodné vybranych krychli a £ je charak-
teristickd pevnost betonu dané tfidy.

Kritérium (1) fikd: Aritmeticky primér
krychelnych pevnosti tfi néhodné vybra-
nych krychli musf byt vétsi nez urcita kon-
stantni hodnota, v tomto pfipadé charak-
teristickd pevnost betonu piislusné tfidy
plus ¢tyfi MPa. Pokud toto kritérium je spl-
néno, odpovida beton tfidé betonu s uve-
denou charakteristickou pevnosti.

Doplriujici kritérium x; > fy — 4 nemé
prakticky viibec vyznam, protoZe pokud
by se mélo uplatnit, mély by wysledky ta-
kowy rozptyl, Ze by nebyly pouZitelné pro
jakékoli hodnoceni.

Diive neZ je moZno provést rozbor to-
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hoto kritéria, je nutné Ctendfe sezndmit
s nésledujici statistickou pouckou: ,Pokud
provedeme wbér ze zakladniho souboru
s normdlnim rozdélenim a zjistime arit-
meticky pramér vysledkd, dostévame tzv.
,wbérovy primér”. Tyto vybérové prlimé-
ry maji také normalni rozdéleni, stfedni
hodnotu stejnou jako zékladni soubor
a rozptyl rovny rozptylu zékladniho sou-
boru déleny poctem prvkd ve wybéru.
Smérodatné odchylka wbérowych primé-
i je pak rovna smérodatné odchylce z&-
kladniho souboru délené odmocninou
z poctu ¢lent ve wybéru!

S touto znalosti mdzeme posoudit, jak
kritérium (1) splfiuje poZadavek normy
vzhledem k charakteristické pevnosti. P
jeho splnéni by nejméné 95 % vsech
moznych wysledk( zkousek pevnosti mé-
lo byt wy3si, nez je charakteristickd pev-
nost.

Vybereme-i tfi krychle na zkousku tak,
jak uvadi norma, . jednu krychli na
200 m? a zjistime jejich krychelnou pev-
nost a vypocitdme primér ze ziskanych
vysledkd, vime velmi mélo o tom, z jaké-
ho zakladniho souboru jsme krychle vy-
brali. Mohli jsme vybrat tfi $patné krychle
z dobrého soubory, tj. krychle s nizkou
pevnosti i kdyZ stfedni hodnota zakladni-
ho souboru je vy33i, a zrovna tak tfi dobré
krychle ze $patného zakladniho souboru.
Pomocf statistickych metod, ani Zadnych
jinych, nemGzeme urcit jaky zakladni sou-
bor zkousené krychle zastupuji. Nejwyse
miizeme s urcitou pravdépodobnosti
urcit, v jakém intervalu se budou para-
metry zékladniho souboru pohybovat, tzv.
intervalovy odhad, nebo s jakou pravdé-
podobnosti zékladni soubory s rdznou
stfedni hodnotou a piedpokladanou
smérodatnou odchylkou 5,0 MPa splni
kritérium (1). Podstatu vysvétlime na kon-
krétnim pfipadu betonu tfidy C40/50.

Z obréazku 1 je vidét, 7e za danych pred-
poklad, . normélniho rozdéleni a zn&-
mé smérodatné odchylky 5,0 MPa vyho-
wuji deklarované charakteristické pevnosti
50 MPa vsechny zakladni soubory, které
maji stfedni hodnotu vy3si neZ 58,2 MPa.
Kritérium (1) poZaduje pro tuto tfidu be-
tonu, aby wbérovy primér vysledkd tif
krychli byl vy3si nez 54 MPa.

Na obr. 2 je jako pfiklad zakresleno roz-
déleni vybérowych primérd ze zékladniho
souboru N(57,0;5,0) pii tfech ¢lenech ve
wbéru. Toto rozdéleni wbérowych pri-
mérd mé stiedni hodnotu rovnéz 57 MPa
a smérodatnou odchylku 2,89 MPa, ).
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5/ 3. Plocha pod kfivkou rozdélent
avpravo od svislice v bodé 54 MPa udéva
pravdépodobnost, Ze vybérovy primeér
bude wys3si nez 54 MPa. Z obrézku je
vidét, Ze tato pravdépodobnost je pomér-
né vysokd a déle si mizeme predstavit,
Ze spinéni kiitéria (1) bude mit tim vétsi
pravdépodobnost, ¢im kiivka rozdéleni
bude posunuta vice vpravo a tim mensj,
¢im bude posunuta vice vlevo.

Pro rlizné zakladni soubory se stejnou
smeérodatnou odchylkou 5,0 MPa urc¢ime
velikost plochy vpravo od hodnoty
54 MPa jako pravdépodobnost

. . B40-X [0
e

kde X je proménnd stfedni hodnota z&-
kladniho souboru. Viy¢islime-li tyto hodno-
ty pro X v intervalu 45 az 65 MPa, dosta-
neme kfivku na obrézku 3.

Obrézek 3 fikd nasledujici: Pokud hod-
noceny objem betonu pochézi ze zaklad-
niho souboru se stfedni hodnotou — napf.
55 MPa a smérodatnou odchylkou
5,0 MPa, pak tfi krychle vybrané z tohoto

NORMY -

Obr. 5 Operativni charakteristika pro
kritérium (1), n=3

Fig. 5 Operating characteristic for criterion
(1), n=3

zékladniho souboru pro zkousku daji
wysledek, ktery pfiblizné v 65 % splnf kri-
térium (1) a ve 35 9% toto kritérium ne-
spini. To znamené, Ze v 65 % pfipadl
beton hodnotime $patné jako vyhowujici,
ackoli kvantil 5 % pro tento zakladni sou-
bor bude ve skute¢nosti mensi nez
50 MPa, a to pouze fyps =55 — 1,645 .
5,0 = 46,8 MPa. Ve 35 9% pfipad sprav-
né oznacime tento soubor jako nevyho-
vujici. Idedini hodnoceni by bylo takové,
kdy $patné soubory vidy zamitdme
a dobré vzdy pfijiméame. Znamenalo by
to, Ze soubory se stfedni hodnotou vétsi
nez 58,2 MPa bychom chtéli vzdy pii-
jmout, soubory se stfedni hodnotou
mensi nez 58,2 MPa bychom chtéli vzdy
zamitnout. Toto idedlni hodnoceni je
v obr. 3 zakresleno silnymi rovnymi Care-
mi. Tento stav ovéem pfi vybérovém hod-
noceni nelze nikdy doséhnout a misto
toho se musime spokajit s n&jakou kiiv-
kou, kterd by se méla, pokud mozno, bli-
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Obr. 6 Operativni charakteristika pro
kritérium (1) =n=3 an =9 prvki

Fig. 6  Operating characteristic for criterion
(1) = n=23and n=9 elements

Zit idedinimu stavu. Nase kiivka na obr. 3,
kterd odpovida kritériu (1), jak je vidét,
tento po7adavek nespliuje.

Vastni tabulky s vypocty neuvadim, pro-
toZe je Ize snadno wytvorit na pocitaci. Pro
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kterému odpovidd riziko dodavatele a.

5 §§ \ Bod Py se naZ}'/vé pﬁ’pustné; L’Jrovveh_jakos_—
5 06 1\ i a znamend takovou Uroven jakosti,
S o \ s kterou odbératel souhlasi, ze bude s rizi-
% 5 N\ kem a zamitdna, i kdyz dodavka bude ve
S skute¢nosti dobrd. Bod P; se nazyvéd ne-
o 00 bodie dn(yf'c‘h P o ¥ pifpustna urover jakosti a znamend tako-
vou Uroveri jakosti, kterd je pro odbérate-
, N le nepfijatelnd a souhlasi, Ze dodéavky
Obr. 7 Opgrgtlvn/’ charakteristika pro s nizl jakosti budou pfjimany pouze
o iteium 2)n=3 o paim rizkem B Na zaKladé bodi P,
Fig. 7 Operating characteristic for criterion P, a rizik a, Bje mono konstruovat preji-
(@), n=3 maci kriterium. Rizika a, 8 se obvykle voli
ve Wi 10 % nebo 5 %, ale mohou byt
ilustraci ukazi konstrukci grafu z obr. 3, i jind. Skute¢nd jakost dodévky nebude
ktery odpovidé vzorci (a). V tabulkovém  pfesné zndma a pokus bude nékde mezi
procesoru Excel zaddme sloupec hodnot ~ body P, a P, ale to je v souladu s doho-
X od 45 do 65 MPa. V dalsim sloupci  dou, protoZe Zadny zUcastnény nebude
béznym zplisobem vycislime hodnotu  poskozen. Pokud se piijme jako vyhovuji-
wyrazu v zavorce a ve tfetim sloupci vyeis-  cf dodévka v rozmezi P, a7 P, dodavatel vi,
lime hodnotu P. Funkce @ je Normsdist  7e doddvka md vice vadnych jednotek nez
a najdeme ji pod zélozkou: Vlozit | funk- Py a odbératel vi, 7e dodévka mé& méné
ce | statistické. Po vytvofeni prvého fadku  vadnych jednotek nez P;. Z obrézku je rov-
sta¢i tdhnou mysi ve sméru sloupcl  néz vidét, Ze pokud se provadi vybérova
a z prvého a tretiho sloupce udélat graf.  kontrola, dodavatel musi vyrébét s men-
Zacatek tabulky vypada takto: §im podilem vadnych, ne7 je odbératel
ochoten piijimat. Musi byt ponechan pros-
sti. h. (54-B57)/2,89 1-Normstdist  tor pro ndhodu pii vybérovém Setfen.
45 3,114186851 0,00092226 Operativni charakteristiku Ize vyuzit i ob-
46 2,76816609  0,00281864 racené. Kazdému pfejimacimu planu od-
47 2,422145329 0,00771459 povida urcitd operativni charakteristika
a z ni Ize urcit jaka jsou piipustna a nepfi-
OPERATIVNi CHARAKTERISTIKY pustnd procenta vadnych prvkd dodévky
Ve statistické kontrole jakosti se bé&zné  pii danych rizicich dodavatele a odbérate-
pouzivaji tzv. operativni charakteristiky, le, nebo jaké jsou rizika pii daném pfi-
nékdy nazyvané také OC-kfivky, kterymi  pustném a nepfipustném procentu vad-
se wyjadiuje Ucinnost pfejimacich pland  nych prvkd.
a rizika odbératele a dodavatele pfi wbé-  Abychom ziskali vztah mezi podilem
rové kontrole. Typickd OC-kfivka je na  vadnych prvkd a pravdépodobnosti piije-
obr. 4. Na vodorovné ose je podil nevy- i, je potfeba kiivku z obrézku 3 vyjadfit
howvujicich prvkd a na svislé ose pravdé- v soufadnicich ,pravdépodobnost pfijeti x
podobnost. Kfivka pak udévd, s jakou  procento vadnych”. Pokud toto provede-
pravdépodobnosti je dodavka s urcitym  me, pro kritérium (1) dostaneme kfivku
podilem nevyhowujicich prvkdl pfijimana.  na obr. 5.
Na vodorovné ose je zobrazen bod P, 7 operativni charakteristiky jsou vidét
. N nasledujici hodnoty: Pfi stejnych rizicich
Obr. 8 Ope,rqt/vn/ charakteristika pro ,, dodavatele a odbératele, kdy o a B se
 kitérium (2) =n=3an=9pvki 150510 0, budou tmeF vidy prevzaty
Fig. 8  Operating characteristic for criterion dodévky, které maji méné nez 5 % vad-
(2) - n=3and n=9 elements . . . ! v s
nych prvkd, to znamend kvantil mensi nez
5 %. Na druhé strané budou téméf vzdy
OCkivka-kitérium (2) n=3, n=9 zamitnuty dodévky, které maji vice nez
= 09 : 47 % vadnych prvk{, to znamend kvantil
500 47 %. Dodévky mezi témito mezemi bu-
35 i\ﬁ{ n = QJ_‘ - dou n.ekC?y pfijaty, nékdy zamitnuty pgd[e
Eo | »=3 toho, jaké hodnoty se dostanou do vybé-
ol § ru ti krychli. Z obrdzku vidime, Ze napf.
: ez i 9 02 dodévka, kterd ma 20 % vadnych prvkd,
G bude asi v 53 % pfipadl prevzata jako
46 BETON -
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dobrd a v 47 % pfipadi zamitnuta jako
$patnd. Pro ilustraci ukdZeme, o jaky jde
zékladni soubor. Soucinitel pro  kvantil
20% 7 rozdéleni N(O,1) je -0,842, takze
stfedni hodnota zakladniho souboru je pi
predpoklédané smérodatné odchylce
5,0 MPa 50 + 0,842 . 5,0 = 54,2 MPa.

Z rozboru operativni charakteristiky pro
beton C40/50 je vidét, Ze kritérium (1)
vibec nezarucuje to, co norma deklaruje,
tzn. Ze niz8i hodnoty, neZ je charakteristic-
k& hodnota betonu dané tfidy, budou nej-
wyse u 5 % viech moznych zkousek hod-
noceného objemu betonu. Z hlediska do-
davatele kritérium (1) zaru¢uje, 7e dodav-
ky, které budou mit méné nez 5 % vad-
nych prvkd, budou téméf vzdy pfijaty. Na
druhé strané z hlediska odbératele, které
viastné znamend hledisko bezpecnosti
stavby, kritérium (1) zarucuje, Ze dodavka
bude zamitnuta pokud v ni bude pod 50
MPa vice jak 47 % moznych vysledkd
zkousek. Takze pod hodnotu 50 MPa md-
Ze byt nikoli 5 %, ale az 47 % moznych
vysledkd zkousek.

Pro ilustraci ukédZzeme, jak by se situace
zménila, kdybychom z hodnoceného ob-
jemu betonu provedli misto tfi zkousek
devét zkousek. Tento pocet zkousek by
vétdina vyrobcll ovsem vidéla jako na-
prosto zbytecné vynakladani jejich pro-
stfedkdl. Stejnym zplisobem jako pro tf
prvky byla zkonstruovana OC kfivka pro
devét prvka.

7 obrézku 6 je vidét, 7e s riziky 10 % se
dodavateli nebudou zamitat dodavky,
které maji méné nez 10 % vadnych a od-
bératel nebude pfijimat dodavky, které
maji vice nez 35 % vadnych. Pofad jsme
velice daleko od toho, co norma deklaru-
je, tj. e v dodavce nebude vice nez 5 %
vysledkd pod charakteristickou hodnotu.

Abychom dodilili toho, Ze budeme zami-
tat dodévky betonu C40/50, které majf
vice nez 5 % moznych wysledkd zkousek
pod 50 MPa, je potfeba zménit kritérium
(1). Jednoduchym vypoctem Ize ukdzat,
Ze whowujici kritérium by mélo tvar:

(G + X + x3)/3 >fy +12 MPa ()

Stejnym postupem jako v predeslych
pfipadech zkonstruujeme operativni cha-
rakteristiku pro tento piipad.

7 obrazku 7 je vidét, 7e skute¢né dodéav-
ky, které maji vice jak 5 % vadnych pfiji-
mame pouze s rizikem 10 %, tj. v 90 %
pfipadd takové soubory zamitdme. Je

Dokonceni ¢ldnku na strané 61
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DoTAzy,

Pii zavedeni predpéti, kdy byvé R, = 0,8 R, mUze napéti beto-
nu dosdhnout 1,25 nésobku dovoleného naméhani, které by
bylo odvozeno z R. To je pfipustné, protoZe je to stadium pro-
vadéni. Pfi tom je modul pruznosti u betonu znacky B 400 E, =
34,6 GPa = 0,96E a je tedy roven pfiblizné £ = 36 GPa.

Vztahy (1) a (2) a jejich vysledky nejsou do béZného navrho-
vani zavadény. Ale pfi vyhodnocovéni zatéZovacich zkousek star-
Sich konstrukdi, napf. mostd, je tcelné porovnavat pevnosti beto-
nu R, zjisténé nedestruktivnim zplisobem a moduly pruznosti £,
odvozené z priihybu konstrukce. Napf. u betonu znacky B 400
je prot =20 rokll R, =575 MPa a E, = 41,4 GPa.

Dotvarovani betonu podle CSN 73 6207 vychézi z linedmi teo-
rie, pfedpoklédajici, Ze v oboru dovolenych naméhani je pretvo-
feni Umémé napéti, a z teorie stamuti, zaloZené na pfedpokladu,
Ze piirdstek pretvofeni od dlouhodobého napéti zavisi na staff
betonu pfi vnesenti tohoto napéti a dobé jeho trvani. Dotvarovéni
se vyjadiuje soucinitelem dotvarovéni ¢, ktery zavisi na staff beto-
nu jednak na zacdtku t, a jednak na konci plsobeni napét a na
souciniteli vinkosti prostfedi ¢,. Soucinitel ¢ se urcuje z jediné
kiivky ¢ = @, [f(t) — f(to)]. Vliv rozmér( konstrukce na ¢ nenf uva-
Zovén, protoZe konstrukce z predpjatého betonu byvaji tenkos-
ténné, jak vyplyvé obvykle z poméru plochy a obvodu jejich prii-
fezu. Teorie staruti umoziuje zavést princip superpozice napé-
t nebo pretvoreni vyvozenych predpétim a zatizenim, které zaca-
ly pasobit v riznych dobach. Tim je usnadnén vypocet viivu
dotvarovani betonu.

Jiné teorie, napf. teorie naslednosti, podle které dotvarovéni
nezavisi na ty a roste s (t — t,) a podle které pro soucinitel dotva-
rovani plati ¢ = ¢, f(t — t,), nejsou v CSN 73 6207 uvazovany.

Pomémé zkraceni € betonu, wvolané jeho smrstovanim je
podle CSN 73 6207 zévislé na stafi betonu a na vihkosti pro-
stfedi. Pfedpoklada se, 7e priibéh € je afinni priibéhu ¢. Po mési-
ci nabyva smrsténi polovinu kone¢né hodnoty.

Hodnoty ¢ a & stanovené v CSN 73 6207 byly odvozeny
z dfive popsanych zkousek a méfent. Pfi navrhovani jsou pouzi-
vany, pokud nebudou na zdkladé zkousek nebo jinych Udajd
v konkrétnim pifipadé stanoveny hodnoty jiné.

REAKCE A PRIPOMIiINKY CTENARU

Dotvarovani a smrstovani betonu uvazované ve wpoctu podle
ustanoveni normy mohou byt odlisnd od skutecného chovéni
betonu v konstrukci. Mé&li dotvarovani a smrstovani zviastni
vyznam pro konstrukci, napf. dotvarovéni pii spojovani letmo
betonovanych krakorct, je tfeba postup pradi fidit podle vysled-
ku zkousky pouzittho betonu a zméfenych pretvofovéni, aby
rozdily skute¢ného dotvarovani a dotvarovani uvazovaného ve
wpoctu neztfZily pribéh praci na stavenisti.

Neni Ucelné porovndvat vysledky wpoctl dotvarovani a smr-
Stovani betonu podle dostupnych predpisti a pocetnich vztahd,
které mohou vychézet z rliznych odchylnych predpokladd, ale
spravné je porovnavat vysledky wpoctl s hodnotami zméfeny-
mi phi zkouskach a z porovnani odvozovat upfesnéni pifslusnych
vztahll pro vypocet dotvarovani a smrstovani betonu za urcitych
podminek (napf. pro beton z nové zavadéného kameniva).

ZAVER

Ochrana predpinaci vyztuZe pred korozi je zaloZena na alkalité
betonu. Proto je nutné pii vyrobé betonu omezovat vliv Ciniteld,
které by mohly alkalitu betonu sniZovat. Pfi navrhovani konstruk-
ci z predpjatého betonu je tfeba do wpoctu zavadét hodnoty
dotvarovani a smrstovani betonu podle platnych predpist,
pokud nebudou na zakladé zkousek nebo jinych Udajli stanove-
ny hodnoty jiné.

Prof. Ing. Bohumir Voves, DrSc.
Pod Fialkou 7, 150 00 Praha 5
tel.: 257 216 282
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pravda, 7e dodavateli se v tomto piipadé
zamita velké mnozstvi dobrych dodéavek.
To je darl wbérovému Setfeni a malému
poctu zkousek. Napf. pro 1 % vadnych se
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dodévka zamitne asi v 50 % piipadu. Pro
ilustraci jesté ukézeme, jak by se zménila
OC-kiivka, kdybychom v kritériu (2) zwy3i-
i pocet zkousek na devét.

7 obrazku 8 vidime, Ze dodavky s 5 %
vadnych jsou zamitdny téméf vzdy, takze
kritérium (2) pro devét prvki ve wybéru
by mohlo byt mimé&jsi.

Kritéria shody v normdch, pokud jsou,
nebo predstiraji, Ze jsou zaloZena na ob-
jektivnich statistickych metodach, by méla
byt doprovazena rozborem, z kterého by
byla vidét Ucinnost téchto kritérif. Timto
rozborem by se zamezilo tomu, aby krité-
ria shody ve skute¢nosti nezarucovala
néco Uplné jiného, nez norma deklaruje.

ZAVER
Jsem presvédcen, Ze mezi betonafi, cleny
Ceské betonéfské spole¢nosti, autorizova-

SANACE

nymi inZenyry, pracovniky akreditovanych
laboratofi, pracovniky certifikacnich orgé-
ni a ostatnimi odborniky je dost téch,
kteff pevné véfi, Ze beton tfidy C40/50,
ktery je ve shodé s CSN EN 206-1, ma
charakteristickou pevnost 50 MPa, a Ze
pod touto pevnosti je nejvice 5 % moz-
nych vysledkd zkousek. Také bych se rad
s touto virou ztotoznil a proto budu vdé-
¢en kazdému, kdo mé zbavi mych obav,
Ze napf. v betonu tfidy C40/50, ktery je
ve shodé s CSN EN 206-1, m(ize byt pod
charakteristickou hodnotou 50 MPa niko-
li 5 %, ale az 47 % moznych vysledkd
zkousek.

Ing. Vdclav Kucera, CSc.

Technicky a zkusebni dstav stavebni Praha
Proseckd 76a, 190 00 Praha 9
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