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Priloha D (informativni)

Navrhovani pomoci zkousek

D.1 Rozsah platnosti a ucel

(1) Tato pfiloha poskytuje pokyny k ¢lankim 3.4, 4.2 a 5.2.

(2) Prfiloha neni uréena ktomu, aby nahradila pravidla uvedena v harmonizovanych evropskych
specifikacich pro vyrobky, v dalSich specifikacich pro vyrobky nebo v normach pro provadéni.

D.2 Znacky

V této pfiloze plati nasledujici znacky.
Velka pismena latinské abecedy

E() priimérna hodnota (.)

74 variaéni koeficient [V = (smérodatna odchylka)/(primérna hodnota)]
7% variacni koeficient veliiny X

Vs odhad variaéniho koeficientu odchylky &

X vektor j zakladnich veli¢in X; ... X;

Xqn ~ charakteristicka hodnota zahrnujici statistickou nejistotu pro nahodny vybér o velikosti n,
neuvazuje se prevodni soucinitel

X vektor primérnych hodnot zakladnich veli€in

Xn vektor nominalnich hodnot zakladnich veliin
Mala pismena latinské abecedy

b opravny soucinitel

b; opravny soucinitel pro i -ty zkuSebni vzorek

g+ (X) funkce odolnosti (zakladnich veli€in X) pouzita jako navrhovy model
Kqn koeficient kvantilu navrhové hodnoty

k, koeficient kvantilu charakteristické hodnoty

my pramér veliginy X stanoveny z n vysledk( nahodného vybéru

n pocet experimentd nebo numerickych vysledkd zkousek

r hodnota odolnosti

ry navrhova hodnota odolnosti

re hodnota experimentalné stanovené odolnosti

lee extrémni (maximalni nebo minimaini) hodnota experimentalné stanovené odolnosti (napf. takova
hodnota r, ktera se nejvice odchyluje od primérné hodnoty rem)

lei experimentalné stanovena odolnost i -tého vzorku

lem primérna hodnota experimentalné stanovené odolnosti

I charakteristicka hodnota odolnosti

I hodnota odolnosti vypoétena pomoci pramérnych hodnot X, zakladnich veli¢in

rn nominalni hodnota odolnosti

Id teoreticka odolnost stanovena na zakladé funkce g.(X)
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i teoreticka odolnost stanovena prostfednictvim méfenych parametr X pro i -ty vzorek
S odhadnuta smérodatna odchylka pro o

N odhadnuta hodnota pro o,

Ss odhadnuta hodnota pro oy

Velka pismena Fecké abecedy

o distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni
A logaritmus odchylky 6 [4; = In(d)]
A odhad hodnoty £()

Malé pismena fecké abecedy

oE soucinitel citlivosti podle metody FORM (spolehlivostni metoda prvniho fadu) pro ucinky zatizeni

aRr soucinitel citlivosti podle metody FORM (spolehlivostni metoda prvniho fadu) pro odolnost

p index spolehlivosti
odchylka

6 pozorovana odchylka pro i -ty zkuSebni vzorek ziskana z porovnani experimentalné stanovené
odolnosti r,; a primérné hodnoty opravené teoretické odolnosti bry;

4 navrhova hodnota pfevodniho soucinitele (pokud neni zahrnut v dil€im souciniteli odolnosti )

T redukéni soucinitel pro pfipad apriorni znalosti

o smérodatna odchylka (o= 4/rozptyl )

o> rozptyl veliginy A

D.3 Druhy zkousek
(1) Je potfebné rozliSovat nasledujici druhy zkouSek:

a) zkousky pro pfimé stanoveni mezni odolnosti, provoznich vlastnosti konstrukce nebo nosnych prvku
s danymi zatéZovacimi podminkami; takové zkousky se mohou napfiklad provadét pro zatizeni na
Unavu nebo narazové sily;

b) zkousky pro ziskani specifickych materialovych vlastnosti prostfednictvim specifickych zkuSebnich
postupl; napfiklad zkousky zakladové pudy in situ nebo v laboratofi, nebo zkousky novych materialy;

c) zkousky pro snizeni nejistot parametr(i v modelech zatizeni nebo v modelech uginkt zatizeni; napf.
zkousky ve vétrnych tunelech nebo zkousky, pomoci nichZ se zjisti zatizeni vinami nebo proudy;

d) zkousky pro sniZeni nejistot parametrli pouzitych v modelech odolnosti; napf. zkousky nosnych prvku
nebo sestav nosnych prvkl (napf. stfeSni nebo stropni konstrukce);

e) kontrolni zkousky pro ovéfeni identity nebo jakosti dodanych vyrobkl nebo shody vyrobnich
charakteristik; napf. zkousky kabell pro mosty nebo zkousky betonovych krychli;

f) zkousky provadéné béhem vystavby pro ziskani udaji potfebnych pro etapu vystavby; napf. zkousky
unosnosti pilot, zkousky sil v kabelech b&éhem vystavby;

g) kontrolni zkousky pro ovéfeni skute¢ného chovani konstrukce nebo nosnych prvkil po dokonéeni
vystavby, napf. aby se zjistil pruzny prahyb, frekvence kmitani nebo tlumeni;

(2) Tam, kde je to proveditelné, maji se u zkousek typu (a), (b), (c), (d) odvodit navrhové hodnoty
z vysledk( zkousek prostfednictvim pfijatych statistickych metod. Viz D.5 az D.8.

POZNAMKA Pro vyhodnoceni vysledkil zkousek typu (c) mohou byt potfebné specialni metody.
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(3) Pokud nejsou v dobé navrhu k dispozici vysledky zkousek, pak se mohou zkousky typu (e), (f), (9)
povaZovat za prejimaci zkouSky. Navrhové hodnoty maji byt konzervativhimi odhady, o nichZz se
predpoklada, ze jsou v dalSim stadiu schopny spinit pfejimaci kritéria (zkousky (e), (), (9)).

D.4 Planovani zkousek

Pfed provadénim zkouSek se ma plan zkouSek odsouhlasit se zkuSebni organizaci. Tento plan ma
zahrnovat cile zkousek a vSechny specifikace potfebné pro vybér vzorkd nebo vyrobu zkusebnich téles,
pro provedeni zkous$ek a jejich vyhodnoceni. Plan zkouSek ma zahrnovat:

— cile arozsah;

— predikci vysledkl zkousek;

— specifikaci zkusebnich vzork( a nahodného vybéru;
— specifikaci zatéZovani;

— usporadani zkousek;

— méfeni;

— vyhodnoceni a protokol o zkou$ce.

Cile a rozsah: Cile zkouSek se maji jasné vytycit, napf. pozadované vlastnosti, vliv urCitych navrhovych,
béhem zkouSek proménnych parametrli, a rozsah platnosti. Je tfeba stanovit omezeni zkouSek a
potfebné prevody (napf. vliv velikosti).

Predikce vysledk( zkouS$ek: V uvahu se vezmou vSechny vlastnosti a okolnosti, které mohou ovlivnit
predikci vysledkl zkou$ek véetné:

— geometrickych parametrl a jejich proménnosti;

— geometrickych imperfekci;

— vlastnosti materialu;

— parametr(l ovlivnénych vyrobou a postupy provadéni;

— miry vlivu podminek prostfedi, pfipadné s uvazenim jejich postupného plsobeni.

Maiji se popsat ocekavané zplsoby poruseni a/nebo vypocetni modely véetné pfislusSnych proménnych
veli¢in. Pokud existuje zna¢na pochybnost o tom, ktery ze zplsobU poruSeni mize byt kritickym, pak se
zpracuje plan zkouSek na zakladé zkousek pilotnich.

POZNAMKA Je tfeba v&novat pozornost skutednosti, Ze k poruseni nosného prvku miZe dojit zasadné odlignymi
zpUsoby.

Specifikace zkusebniho vzorku a vybéru: ZkuSebni vzorky se maji urCit nebo ziskat na zakladé
nahodného vybéru tak, aby byly popsany podminky skuteéné konstrukce.

Faktory, které se maji uvazit, zahrnuji

— rozméry a odchylky;

— material a vyrobu prototyp(;

— pocet zkuSebnich vzork(;

— postupy vybéru vzork;

— omezujici podminky.

Cilem nahodného vybéru je ziskat statisticky reprezentativni vzorek.

Ma se vénovat pozornost kazdému rozdilu mezi zku$ebnimi vzorky a zakladnim souborem vyrobkd, ktery
by mohl ovlivnit vysledky zkousek.

Specifikace zatiZeni: Pro zkouSku se maji urcit podminky zatéZovani a prostfedi, které zahrnuji
— zatéZzovaci body;
— postup zatézovani;

— omezujici podminky;
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— teploty;
— relativni vihkost;
— TFizeni zatézovani na zakladé kontroly deformaci nebo sil, atd.

Pribéh zatézovani se ma vybrat tak, aby reprezentoval ocekavané funkéni uplatnéni nosného prvku za
normalnich a nepfiznivych podminek. V pfisluSnych pfipadech se ma uvazit spoluplsobeni mezi
konstrukci a zkuSebnim zafizenim.

Jestlize chovani konstrukce zavisi na Ucincich jednoho nebo vice zatizeni, ktera se nemeéni systematicky,
stanovi se tyto UCinky prostfednictvim jejich reprezentativnich hodnot.

Usporadani zkouSek: Zkusebni zafizeni ma odpovidat danym druhim zkousek a oéekavanému rozsahu
mérfeni. Zvlastni pozornost se ma vénovat tomu, aby zafizeni pro zatéZovani a pro podepfeni méla
dostate¢nou pevnost a tuhost a aby se zajistila vile pro prahyby atd.

Méreni: Pied zahajenim zkouSek se ma stanovit seznam v8ech vlastnosti kazdého zkuSebniho vzorku,
které se budou sledovat. Navic se ma zhotovit seznam:

a) meficich mist;
b) postupl pro zaznamenavani vysledku:

— Casového prubéhu posuvu;

— rychlosti;

—  zrychleni;

— pomeérnych pfetvoreni;

— sil atlakg;

— pozadovanych frekvenci;

— pfesnosti méfeni a

— odpovidajicich méficich zafizeni.
Vyhodnoceni a protokol o zkouSce: Specifické pokyny jsou v €lancich D.5 az D.8. Maji se uvést vSechny
normy, podle nichZ se zkousky provadéji.
D.5 Odvozeni navrhovych hodnot

(1) Navrhové hodnoty materialovych vlastnosti, modelovych parametri nebo odolnosti se maji odvodit
z vysledkl zkousek jednim z nasledujicich postupu:

a) stanovena charakteristicka hodnota se déli dil¢im soucinitelem a v pfipadé potfeby nasobi pfevodnim
soucinitelem (viz D.7.2 a D.8.2);

b) navrhova hodnota se uréi pfimo, s implicitnim nebo explicitnim uvazenim konverze vysledkl a
celkové pozadované spolehlivosti (viz D.7.3 a D.8.3).

POZNAMKA Obecné je preferovana metoda a), jestlize se hodnota diléiho souéinitele uréi pomoci b&zného
navrhového postupu (viz nize uvedeny odstavec (3)).

(2) Pfi odvozeni charakteristické hodnoty ze zkousek (metoda (a)) se ma uvazit:
a) rozptyl zkuSebnich dat;

b) statisticka nejistota z hlediska poctu zkousek;

c) apriorni statisticka znalost.

(3) Pokud je dostateéna shoda zkousek a béZného rozsahu aplikace dil¢ich soucinitell pfi numerickém
oveérovani, pak se ma pro charakteristickou hodnotu pouzit dil¢i soucinitel podle pfislusného Eurokddu.

(4) Pokud odezva konstrukce nebo nosného prvku, nebo odolnost materidlu zavisi na vlivech, které
nejsou dostate¢né zachyceny zkouskami, jako jsou

— Ucinky €asu a doby trvani,

— uc¢inky méfitka a velikosti,
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— rozdilné prostiedi, zatéZovaci a okrajové podminky,
— vliv odolnosti,
pak se maji tyto vlivy pfislusné uvazit ve vypocetnim modelu.

(5) Ve zvlastnich pfipadech, v nichz se pouzije metoda podle D.5(1)b), se pfi ur€eni navrhovych hodnot
vezmou v Uvahu

— prislusné mezni stavy;

— pozadovana uroven spolehlivosti;

— slucitelnost s predpoklady pro zatizeni ve vyrazu (C.8a);
— pozadovana navrhova Zivotnost;

— apriorni znalost z podobnych pfipadu.

POZNAMKA Dalsi informace lze nalézt v D.5, D.7 a D.8.

D.6 Obecné zasady statistického hodnoceni

(1) Pfi hodnoceni vysledkl zkou$Sek se ma porovnat chovani zkusebnich vzorkll a zplsoby poruseni
s teoretickymi predpoklady. Pokud nastane znacna odchylka od pfedpokladu, je tfeba hledat vysvétleni;
to muze zahrnovat doplfujici zkousky, pravdépodobné za jinych podminek, nebo zménu teoretického
modelu.

(2) Vysledky zkouSek se maji hodnotit na zakladé statistickych metod, pomoci dostupnych statistickych
znalosti o typu rozdéleni a jeho pfislusnych parametrech. Metody uvedené v této pfiloze se maji pouzit
pouze tehdy, pokud jsou splnény nasledujici podminky:

— statistické udaje (v€etné apriornich informaci) jsou pfevzaty ze znamych zakladnich souboru, které
jsou dostate€né homogenni, a

— je k dispozici dostate€ny pocet pozorovani.

POZNAMKA: Pfi hodnoceni vysledk(i zkousek se mohou rozli$ovat tfi hlavni kategorie:

— pokud se provadi pouze jedna zkou$ka (nebo velmi malo zkou$ek), neni mozné klasické statistické hodnoceni.
Pouze za predpokladu, Ze se pouziji rozsahlé apriorni informace spojené s hypotézou o relativnich stupnich
dulezitosti téchto informaci a vysledk( zkou$ek, Ize hodnoceni pojmout jako statistické (Bayesovské postupy, viz
ISO 12491);

jsou pojednany jako pfiklady v D.7. Toto pojeti bude jesté vyzadovat pouziti apriorni informace o parametru; v
béznych pfipadech to vS§ak bude méné potfebné nez ve vySe uvedeném ptipadé.

— pokud se z divodu kalibrace modelu (jako funkce) a s nim spojenym jednim nebo vice parametry provadi fada
zkousek, je mozné klasické statistické hodnoceni.

(3) Vysledek hodnoceni zkousky se ma povazovat za platny pouze pro specifikace a charakteristiky
zatizeni uvazované pfi zkouskach. Pokud se vysledky extrapoluji tak, aby se pokryly dal$i navrhové
parametry a zatizeni, maji se pouzit doplfiujici informace z pfedchozich zkousek nebo zaloZzené na
teoretickém podkladé.

D.7 Stanoveni jedné nezavislé vlastnosti statistickymi metodami

D.7.1 VsSeobecné

(1) Jestlize se pouziji metody hodnoceni (a) a (b) z D.5(1), pak tento ¢lanek poskytuje vypocetni vztahy
pro odvozeni navrhovych hodnot ze zkouSek typu (a) a (b) podle D.3(1) jednu nezavislou vlastnost (napf.
pevnost).

POZNAMKA Uvedeny vyraz, ktery pouZiva Bayesovské postupy s ,vagnim“ apriornim rozdé&lenim, vede téméF ke
stejnym vysledkdm jako klasicka statisticka metoda s urovni konfidence 0,75.

(2) Jedna nezavisla vlastnost X mlze predstavovat:

a) odolnost vyrobku,
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b) vlastnost, ktera pfispiva k odolnosti vyrobku.

(3) V pfipadé a) se mohou postupy D.7.2 a D.7.3 pouzit pfimo pro stanoveni charakteristickych nebo
navrhovych hodnot nebo hodnot dil€ich souciniteld.

(4) V pripadé b) se ma uvazovat, ze navrhova hodnota odolnosti také zahrne:

— ucinky dalSich vlastnosti;

— modelové nejistoty;

— dalSi ucinky (velikosti, objemu, atd.).

(5) Tabulky a vyrazy v ¢lancich D.7.2 a D.7.3 vychazeji z nasledujicich predpokladu:
— vS8echny veli€iny jsou normalné nebo lognormalné rozdéleny;

— neexistuje apriorni znalost praméru;

— v pfipadé ,Vx neznamy* neexistuje apriorni znalost variaéniho koeficientu;

— v pripadé ,Vxznamy* je variacni koeficient piné znam.

POZNAMKA Pijeti lognormalniho rozdé&leni pro urgité veli¢iny ma tu vyhodu, Ze nem(Ze dojit k vyskytu zapornych
hodnot napf. u geometrickych veli¢in a parametr(i odolnosti.

Ve skute€nosti byva ¢asto vyhodnéjsi pouzit pfipad ,Vyx znamy*“ spolu s konzervativnim hornim odhadem
Vi, nez aplikovat pravidla uvedena pro pfipad ,Vyx neznamy“. Navic, pokud je Vx neznamy, nema se
uvazovat mensi nez 0,10.

D.7.2 Hodnoceni prostrednictvim charakteristické hodnoty

(1) Navrhova hodnota veli€iny X se stanovi ze vztahu:

X ko
X o= 7,220 =18 m, (1-k,Vy } (D.1)

m  7m

kde 74 je navrhova hodnota pfevodniho soucinitele.
POZNAMKA Odhad odpovidajiciho pfevodniho souginitele vyznamné zavisi na druhu zkousky a typu materialu.

Hodnotu k, Ize nalézt v tabulce D.1.
(2) Pokud se pouzije tabulka D.1, ma se uvazit jeden ze dvou nasledujicich pFipadi:

— Fada ,Vx znamy“ se ma pouzit, jestlize je variacni koeficient Vx nebo jeho realna horni hranice
apriorné znama;

POZNAMKA Apriorni znalost mlze vychazet z hodnoceni predchozich zkousek provedenych ve srovnatelnych
situacich. Co je ,srovnatelné® je tfeba stanovit pomoci inzenyrského tsudku.

— fada ,Vx neznamy“ se ma pouzit, jestlize variaCni koeficient Vx neni apriorné znam a je potfebné ho
odhadnout z ndhodného vybéru jako:

&= (xi-mx f (D.2)
n-1

Vx=sx/ mx (D.3)

(3) Podle zplsobu aplikace vysledk(l zkousek se ma zvolit dil¢i soucinitel .

Tabulka D.1 — Hodnoty k, pro 5 % charakteristickou hodnotu.

n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 0
Vx zndmy 2,31 2,01 1,89 1,83 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64
Vx neznamy - - 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64

POZNAMKA 1 Tabulka vychazi z normalniho rozdéleni.
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POZNAMKA 2 Pro lognormalni rozdéleni nabyva vyraz (D.1) tvar:

Xy = ﬂexp[my - knsy]

m

kde m, = lZln(x,)
n

Jestlize je Vx apriorné znamy, s, = ,Hn(Vi +1) =V,

1
Jestlize Vx neni apriorné znamy, s, = \/mz(lnx,. -m, )2

D.7.3 Primy odhad navrhové hodnoty pro ovéfovani meznich stavli inosnosti
(1) Navrhova hodnota Xy se ma pro X nalézt prostfednictvim:
Xa = ng mx (1 =Ky Vx) (D.4)
V tomto pfipadé ma 74 zahrnovat vSechny nejistoty, které nejsou pokryty zkouskami.
(2) kyp se ziska z tabulky D.2.

Tabulka D.2 — Hodnoty kg, pro navrhové hodnoty v meznich stavech tunosnosti

n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 o0
Vx zndmy 4,36 3,77 3,56 3,44 3,37 3,33 3,27 3,23 3,16 3,13 3,04
Vx neznamy - - - 11,4 7,85 6,36 5,07 4,51 3,64 3,44 3,04

POZNAMKA 1 Tabulka vychazi z pfedpokladu, Ze navrhova hodnota odpovida soucinu ar f = 0,8 x 3,8 = 3,04 (viz
pfiloha C) a Ze X je normalné rozdélené. Tim je dana 0,1 % pravdépodobnost vyskytu nizsi hodnoty.

POZNAMKA 2  Pro lognormalni rozdéleni nabyva vyraz (D.4) tvaru:
Xa = 1 eXp(my — Kan Sy)

D.8 Stanoveni modell odolnosti statistickymi metodami

D.8.1 VsSeobecné

(1) Zamérem tohoto €lanku je definovat postupy (metody) pro kalibraci modell odolnosti a pro odvozeni
navrhovych hodnot ze zkousek typu d) (viz D.3(1)). Pouzije se dostupna apriorni informace (znalosti nebo
predpoklady).

(2) Na zakladé pozorovani skutecného chovani béhem zkouSek a teoretickych predpokladl se
vypracuje ,navrhovy model“, jehoz ucelem je odvozeni funkce odolnosti. Platnost modelu se ma
zkontrolovat na zakladé statistického zhodnoceni vSech dostupnych zkusebnich dat. V pfipadé potieby
se navrhovy model upravi tak, aby se dosahlo dostatecné korelace mezi teoretickymi hodnotami a udaji
ze zkouSek.

(3) Na zakladé zkouSek se ma také stanovit odchylka od predpokladu, ktera byla ziskana pomoci
navrhového modelu. Tuto odchylku je nutno kombinovat s odchylkami dalSich veli€in ve funkci odolnosti,
aby se zjistil odhad celkové odchylky. Tyto dalsi veliiny zahrnuiji:

— odchylky pevnosti materialt a tuhosti;
— odchylky geometrickych vlastnosti.
(4) Pro stanoveni charakteristické odolnosti se maiji vzit v ivahu odchylky vSech veli€in.

(5) V D.5(1) jsou rozliSeny dvé rozdilné metody. Tyto metody jsou uvedeny v D.8.2, resp. v D.8.3. Navic
jsou v D.8.4 uvedena néktera mozna zjednodus$eni.
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Tyto metody jsou uvedeny prostfednictvim fady samostatnych krokd, a jsou zavedeny a vysvétleny
nékteré predpoklady tykajici se zkuSebniho souboru; tyto pfedpoklady se povaZuji pouze za doporuceni,
ktera pokryvaji nékteré béznéjsi pfipady.

D.8.2 Standardni postup hodnoceni (metoda (a))

D.8.2.1 VSeobecné

(1) Pro standardni postup hodnoceni jsou zavedeny nasledujici pfedpoklady:
a) funkce odolnosti je funkci Fady nezavislych veli€in X;

b) k dispozici je dostate¢ny pocet vysledk( zkousek;

c) méfi se vSechny pfislusné geometrické a materialové vlastnosti;

d) ve funkci odolnosti neexistuje korelace (statisticka zavislost) mezi veli¢inami;
e) vsechny veliiny maji normalni nebo lognormalni rozdéleni.

POZNAMKA Vyhodou pfijeti lognormalniho rozdé&leni pro veliginu je, Ze se nemohou vyskytnout zaporné hodnoty.

(2) Standardni postup pro metodu D.5(1)a) se sklada ze 7 krok, které jsou uvedeny v D.8.2.2.1 azD.8.2.2.7.

D.8.2.2 Standardni postup
D.8.2.2.1 Krok 1: Stanoveni navrhového modelu

(1) Na zakladé funkce odolnosti se ma stanovit navrhovy model teoretické odolnosti r; uvazovaného
prvku nebo konstrukéniho detailu:

1= gn(X) (D.5)

(2) Funkce odolnosti ma zahrnout vSechny odpovidajici zakladni veli€iny X, které ovliviuji v pfisluSném
meznim stavu odolnost.

(3) U kazdého i -tého vzorku (pfedpoklad c) v D.8.2.1) se maji méfit a pro vyhodnocovani byt k dispozici
vSechny zakladni veli¢iny.

D.8.2.2.2 Krok 2: Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot

(1) Namérfené vlastnosti se dosadi do funkce odolnosti tak, aby se ziskaly teoretické hodnoty r;, které
budou vychozi pro porovnani s experimentalnimi hodnotami r,; ze zkousek.

(2) Body reprezentujici dvojice odpovidajicich hodnot (r;, re)) se maji zakreslit do grafu, jak je naznaceno
na obrazku D.1.

A
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. '/‘/ r, = hr,
s
c T
,/ﬁvd
>

Obrazek D.1 — grafr, -1y

(3) Pokud je funkce odolnosti pfesna a uplna, pak vSechny body lezi na pfimce pod uhlem 8= 7/4. Ve
skute€nosti budou body vykazovat urCity rozptyl. Maji se vy3etfit pfiCiny jakékoliv systematické odchylky
od této pfimky, tak aby se ovéfilo, zda to ukazuje na chybu v postupu zkouSek, nebo ve funkci odolnosti.
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