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1 Zakladni informace o programu zkouseni zpiisobilosti

U¢elem PrZZ je porovnat a vyhodnotit vysledky zkousek ztvrdlého betonu podle vybranych €asti normy
CSN EN 12350 [1]-10].

Cilem programu je poskytnout objektivniinformace o méFicich schopnostech Gcastnikd Przz. Zakladnim
kritériem uUcasti je v€asna pfihlaska do programu. Zakladnim kritériem pro obdrZeni Osvédceni o Ucasti
a Zavérelné zpravy o vysledcich experimentu shodnosti je v€asné uhrazeni viozného.

Misto konani: TBG BETONMIX a.s. - betonarna Blansko (https://goo.gl/maps/MgoGSjswb6gHfVzMi8),
Start: 9:00

DuleZité terminy:

Uzavérka prihlasek: 6. 10. 2020
Konani: 8.10. 2020
Odeslani vysledkl organizatorovi:  16. 10. 2020
Vyhodnoceni do: 30. 11. 2020

2 Realizace programu zkous$eni zplsobilosti

2.1 Specifikace a charakteristiky

Pro tento PrZZ jsou prijimany prihlasky od zkuSebnich laboratofi, pfipadné dalSich subjektd, které o to

projevi zajem. Minimalni pocet Ucastnikl v kazdé ¢asti programu je 5.V pripadé poctu Ucastnikd blizicimu

se minimalnimu, zvazi koordinator hodnoceni vysledkd PrZZ vyuziti Hornova postupu pro zjisténi vztazné

hodnoty a jeji nejistoty. Maximalni pocet Gcastnikl je 30. Nebude-li dosazeno minimalniho poctu tcastnikd,
vyhrazuje si PoZZ prévo PrZZ odvolat. N&sledné je postupovéno podle kapitoly 3 smérnice ,,Rizeni odvolani

a stiznosti“ [[11], ktera je dostupna z www.ptprovider.cz.
Program je realizovan pro nasledujici charakteristiky:

1. €SN EN 12350-2 [1]

+ Charakteristika: Zkouska sednutim

* Jednotky: mm

+ Specifikace dle CSN EN 206 [112]: S3 - S4
+ Pocet stanoveni: 3

2. €SN EN 12350-2 [2]
+ Charakteristika: Stupen zhutnitelnosti
* Jednotky: -
« Specifikace dle CSN EN 206 [[12]: C1 - C2
+ Pocet stanoveni: 3
3. €SN EN 12350-5 [3]

+ Charakteristika: Zkouska rozlitim

+ Jednotky: mm

+ Specifikace dle CSN EN 206 [12]: F3 - F4
+ Pocet stanoveni: 3

4. €SN EN 12350-6 [4]
+ Charakteristika: Objemova hmotnost
* Jednotky: kg/m?
+ Specifikace dle CSN EN 206 [112]: 2000 - 2600
+ Pocet stanoveni: 3
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5. CSN EN 12350-7 [5]

+ Charakteristika: Obsah vzduchu

* Jednotky: %

+ Specifikace dle CSNEN206[12]:5 + 4
+ Pocet stanoveni: 3

6. CSN EN 12350-8 [6]

+ Charakteristika: Zkouska sednuti-rozlitim
+ Jednotky: mm

+ Specifikace dle CSN EN 206 [12]: SF2

+ Pocet stanoveni: 3

7. €SN EN 12350-9 [7]

+ Charakteristika: ZkouSka VOnalevkou
+ Jednotky: s

+ Specifikace dle CSN EN 206 [[12]: VF2
+ Pocet stanoveni: 3

8. CSN EN 12350-10 [8]

+ Charakteristika: Zkouska LOtruhlikem
* Jednotky: -

+ Specifikace dle CSN EN 206 [[12]: PL1
* Pocet stanoveni: 3

9. €SN EN 12350-11 [9]

+ Charakteristika: Zkouska segregace
* Jednotky: %

+ Specifikace dle CSN EN 206 [112]: SR1
+ Pocet stanoveni: 3

10. €SN EN 12350-12 [10]

+ Charakteristika: Zkouska J-krouzkem

+ Jednotky: s

+ Specifikace dle CSN EN 206 [12]: 10 (Schopnost pritoku PJ), 650 + 50 (Rozteceni SFJ), 5 + 3
(Doba vytoku fs500,)

* Pocet stanoveni: 3

2.2 Zajisténi homogenity a stability

Souhrnny vzorek Cerstvého betonu je odebran z jedné vyrobni davky a pred odbérem dilcich vzorkl je
homogenizovan promichanim. Vzorky musi byt odebrany v souladu s CSN EN 12350-1 [[13]. Vzorek je
vytvoren postupnym odb&rem malého mnozstvi (2 - 4 litry) Cerstvého betonu kazdému jednomu Gcastnikovi
do pfipravenych nadob tak dlouho, az maji vSichni Ucastnici dostate€né mnozstvi pro povedeni zkouSek
(cca 50 litrQ). Stabilita vzorku je mimo jiné zajisténa zpomalovacem tuhnuti cerstvého betonu.



2.3

Pokyny pro eliminaci hlavnich zdroji chyb

U€astnici PrZZ jsou povinni:

zachazet s polozkami zkousky zpUsobilosti stejnym zplsobem jako s vétSinou rutinné zkousenych
vzorkd,

dodrZovat pokyny pracovnika PoZZ, ktery je za realizaci PrZZ odpovédny, zejména co se tyka vzorkovani
Cerstvého betonu, jeho mnoZstvi, druhu provadéné zkousky, poctu stanovenivysledkU a jejiho nacasovani,

uvadét nejistotu méreniv souladu se svymi dokumentovanymi postupy, v€etné odpovidajiciho koeficientu

rozsifeni Neni-li dano jinak, pouziji icastnici koeficient rozsifeni 2, coz odpovida hladiné spolehlivosti
pfiblizné 95 %,

+ dodrZovat pravidla a zasady etického chovani, BOZP a PO, pouzivat vyhradné elektricka zafizeni
a pfistroje s platnou revizi,

« provadét likvidacivzork( v souladu s pokyny pracovnika PoZZ a/nebo pfislusného dodavatele a odpadovym

hospodarstvim dodavatele,

+ zaslat PoZZ vysledky zkouseni poloZek zkouseni zpUsobilosti véetné nejistot méreni do stanoveného
terminu, ktery Ucastnici obdrzeli v tzv. potvrzujicim mailu.

24 Prabeh Przz

Veskeré dalsi informace, formulare, zaznamy neuvedené v tomto dokumentu jsou aktualné zverejfiovany
na www.ptprovider.cz.

3 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

K popisu presnosti metod méreni se vyuziva termind pravdivost a preciznost. Pravdivost se tyka tésnosti
shody mezi aritmetickym prdmérem velkého poctu vysledk( zkousek a pravou nebo pfrijatou referencni
hodnotou. Preciznost se tyka tésnosti shody mezi vysledky zkouSek. Nutnost uvazovani preciznosti vznika
ze skutecnosti, Ze zkousky, o nichZ se predpoklada, Ze jsou provedeny na stejném materialu za stejnych
podminek, neposkytuji obecné stejné vysledky. PFi¢inou jsou ndhodné chyby, kterym se nelze vyhnout.
Tyto chyby jsou nedilnou soucasti kazdého zkuSebniho postupu a nelze je nikdy v plném rozsahu ovladat.
Analyza tohoto experimentu neni zamérena na zkoumani pravdivosti vysledk( zkousek, ale predevsim na
jejich preciznost. Vysledky se tedy posuzuji vzajemné mezi sebou a nikoli vzhledem k néjaké referencni
nebo pravdivé hodnoté.

Zakladem statistické analyzy je kritické zhodnoceni Gdajii podle CSN ISO 5725-2 [14], tedy zjisténi

a oSetfeni podezrelych a odlehlych hodnot a dalSich nepravidelnosti. Toto zhodnoceni se provadi prostfednictvim
Mandelovych statistik (grafické zhodnoceni) a predevsim pomoci Grubbsovych a Cochranovych testd (numerické
zhodnoceni). DalSimi sledovanymi statistickymi parametry jsou mezilaboratornirozptyl, rozptyl opakovatelnosti

areprodukovatelnosti a na né navazujici charakteristiky opakovatelnost a reprodukovatelnost. Vysledkem
programu MPZ je vyhodnoceni vykonnosti zG¢astnénych laboratofi (Gastnikd) podle CSN EN ISO/IEC
17043 [[15], které se sklada z urceni vztaznych hodnot a jejich nejistot a nasledného porovnani s vysledky
zkousSek ucastnikd MPZ.

Predpokladem pro pouziti téchto metod je jednovrcholové rozdéleni pravdépodobnosti namérenych
dat. Dale oznaCme p pocet Ucastnicich se laboratofi oznaCenych indexem i = 1,...,p, z nichz kazda
provedla n méreni.

3.1 Numericky postup zjiStovani odlehlych hodnot

Ke zjiStovani odlehlych hodnot se pouzivaji dva zakladni statistické testy. Prvnim z nich je Cochranlv
test, ktery je testem vnitrolaboratornich variabilit (je-li poCet méfeni jedné veliCiny v jedné laboratofi >
2) a pouZiva se jako prvni. Pokud tento test oznadi vysledky jedné z laboratofi jako odlehlé, musi se
laboratof vyradit a test zopakovat. Druhy test (Grubbstyv) je prfedné testem mezilaboratorni variability
a lze ho rovnéz pouzit, kdyz Cochrantv test vzbudi podezreni, zda vysoké vnitrolaboratorni rozptylenf Ize
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pripsat na vrub pouze jednoho z vysledkl zkouSek. Oba tyto testy pfedpokladaji vyvazenost experimentu,
tedy mélo by platit, Ze pocet zkousek v jedné laboratofi pro stanoveni jedné veliCiny je konstantni.
PFi zjiStovani vybocujicich nebo odlehlych hodnot mohou nastat tfi pripady:

* Je-li testova statistika mensi nez 5% kritickda hodnota nebo je-li této hodnoté rovna, povaZzuje se
testovana entita za spravnou;

+ Je-li testova statistika vétSi nez 5% kritickd hodnota a mensi nez 1% kriticka hodnota nebo je-li této
hodnoté rovna, nazve se testovana entita vybocujici;

* Je-li testova statistika vétsi nez 1% kriticka hodnota, nazve se testovana entita odlehlou hodnotou.

3.11 Cochraniv test
Cochranova statistika C je dana vztahem

52

max (1)
P 2
i=15i

kde s,.x je nejvétsi vybérova smérodatna odchylka, s; jsou vybérové smérodatné odchylky stanovené

na zakladé vysledku ve vSech laboratofich a p je pocet Ucastnicich se laboratofi v experimentu.
Vybérova smérodatna odchylka se stanovuje ze vztahu

C:

1 ¢
si = —3 > e —9)% (2)

n:
! k=1

kde n; je pocet vysledkl zkouSek stanoveni jedné veliciny v i-té laboratofi, yx je k-td hodnota a bary; je
aritmeticky prdmér hodnot zmérenych v i-té laboratofi. Jsou-li pro sledovanou veli¢inu naméreny pouze
dva vysledky, je mozné pouzit ziednoduSeného vztahu

Sj

3.1.2 Grubbsiyv test — jedno odlehlé pozorovani

Z dané mnoziny Udajl x; pro i = 1, 2, ..., p, usporadané vzestupné podle velikosti, se pro urceni pouzitim
Grubbsova testu, zda je nejvétsi pozorovani odlehlou hodnotou, vypocte Grubbsova statistika G,

Xp — X

G:

(4)
S
pricemzZ x je aritmeticky priimér sledovaného znaku. Sledovanym znakem muze byt primérna hodnota
urcovaneé veli¢iny v ramci laboratore. Déle je s vybérova smérodatna odchylka sledovaného znaku, tedy
v tomto pfipadé smérodatna odchylka pocitana pres vSechny laboratore.
Pro test vyznamnosti nejmensiho pozorovani se vypocte testova statistika
X — Xp

G, = | (5)

S

3.2 Mandelovy statistiky

Pro zjiStovani konzistence dat se pouZily dvé miry, nazyvané Mandelovy statistiky h a k. BéZné se tyto miry
pouzivaji pro grafické hodnoceni laboratofi podobné jako popis variability.

3.2.1 Mezilaboratorni statistika konzistence h

Pro kazdou laboratof se vyhodnotila mezilaboratorni statistika konzistence h podle vzorce

by = Vi —)E _ (6)



3.2.2 Vnitrolaboratorni statistika konzistence k

Vnitrolaboratorni statistika konzistence k se vypocita podle vztahu

k; = i (7)

P 2
i=15i

kde s; je vybérova smérodatna odchylka hodnot namérenych v i-té laboratofri. Stejné jako statistika h
se hodnoty k vynaseji do grafu. Prohlidka grafl hodnot h a k mlze naznacovat, Ze u urcitych laboratofi se
ukazuje podstatné odlisné usporadani vysledkd nez u ostatnich studovanych laboratofi. Je to disledkem
trvale velkého a/nebo malého rozptylu vysledkd nebo extrémnich prdmérd vysledkd napfic Grovnémi.

3.3 Vypocet odhadi rozptyli

Po vyfazeni odlehlych hodnot (laboratofi) je mozné pfikrocit k vypoctu zakladnich charakteristik variability,
ato rozptylu opakovatelnosti, mezilaboratorniho rozptylu a rozptylu reprodukovatelnosti. Tyto charakteristiky
se uvadéji ve formé& smérodatnych odchylek, tedy po odmocnéni. Vyhodou je stejny fyzikalni rozmér
charakteristiky variability a sledované veliciny.

3.3.1 Rozptyl opakovatelnosti

p P — 1)52
7 = 2= 1) (®)
> (ni—1)
3.3.2 Mezilaboratorni rozptyl
2 2
st =42 9
n
kde
2 1 P - =\ 2
sd:—p_JZn;(y;—y) (10)
i=1
a
Fm-L1 Zp:n-—iz'il n (11)
p—1 i:1l ani ]
3.3.3 Rozptyl reprodukovatelnosti
sp =52+ st (12)

kde s? je rozptyl opakovatelnosti a s? je mezilaboratorni rozptyl.

3.4 Opakovatelnost a reprodukovatelnost

Opakovatelnost vyjadfuje, Ze rozdil mezi dvéma vysledky zkousSek z téhoz vzorku, provedenych stejnym
pracovnikem, na tomtéz zafizeni, v nejkratSim mozném casovém intervalu nebude pfekracovat hodnotu
opakovatelnosti r v priméru ne vice nez jednou ve 20 pripadech pfi bézném a spravném provadéni
metody.

Hodnota opakovatelnosti je vyjadfena vztahem

r=2,8s, (13)

kde s, = \/s? je smérodatna odchylka opakovatelnosti.

Reprodukovatelnost vyjadfuje, Ze vysledky zkouSek na tomtéz vzorku, ziskané v nejkratSim mozném
Casovém intervalu dvéma pracovniky, ktefi pouZili kazdy své zaFizeni, se nebudou liSit hodnotou reprodukovatelnosti
R v praméru ne vice neZ jednou ve 20 pripadech pfi béZném a spravném provadéni metody.



Hodnota reprodukovatelnosti je vyjadfena vztahem

R =2, 8sr, (14)

kde sg = \/s3 je smérodatna odchylka reprodukovatelnosti.

3.5 Vztazna hodnota

Organizator MPZ zajisti stanoveni vztazné hodnoty X a jeji nejistoty pro kazdy program MPZ. Vztazné
hodnoty jsou vzdy Gcastnikim MPZ sdélovany az po dodani vysledkd MPZ a to tak, aby Ucastnici nemohli
ziskat zadnou vyhodu z jejich pfed€asného zverejnéni.

Vztazné hodnoty organizator stanovuje jako konsenzualni hodnotu Ucastnik( podle pfilohy B normy
CSN EN ISO/IEC 17043 [115] za pouZiti statistickych metod popsanych v ISO 13528 [16] a CSN ISO 5725-5
[17]. Vztazna hodnota X je tedy urcena jako robustni odhad hodnoty priiméru x* (Algoritmus A uvedeny
v [16] a [17]).

Vypoctou se pocatecni hodnoty x* a s* (robustni smérodatna odchylka) jako

x* = median x;, (15)

s* = 1,483 -median|x; — x*|, (16)

kdei=1,..., p. Hodnoty x* a s* se upravi nasledovné. Vypocte se ¢ = 1,5 - s*. Pro kaZzdou hodnotu x;
se vypocte

x* —p jestlize x; < x* — ¢,
X' =< x* 4+ jestlize x; > x* + ¢, (17)
X; v ostatnich pfipadech.

Vypoctou se nové hodnoty x* a s* ze vztahu

P
=35 (18)

L (= x)?

s*=1,134- Z i

- (19)
= p-1

Robustni odhady se odvozuji iteraci, dokud nejsou zmény odhadl od jednoho vypoctu k dalsimu malé.
Standardni nejistota ux takto stanovené vztazné hodnoty se urcuje podle vztahu

s*
ux 1, 25 \/ﬁ

V pfipadé malého poctu Ucastnikd MPZ stanovuje organizator vztazné hodnoty jako konsenzudini
hodnoty ziskané od expertnich Gcastniky, ktefi prokazali kompetenci ke stanoveni mérené veliciny, ktera
je predmétem zkousky.

Pfi nizkém poctu Ucastnikl (4 < p < 20) mUZe organizator dale zvazit vyuZiti tzv. Hornova postupu
pro stanoveni vztaznych hodnot. Tento postup spociva ve stanoveni tzv. pivotd, na jejichz zakladé se urci
odhad polohy a variability. Nejdfive se provede vzestupné sefazeni posuzovanych dat. Dolni pivot se poté
urdi ze vztahu

(20)

Xp = X(H), (21)
int(2+L ptl
kde H je pofadovy index dany rovnici H = 'm(;? ) nebo H = 'nt(Pg +1)
Horni pivot se poté urci ze vztahu
XH = Xp+1—H- (22)



Vztazna hodnota je prostfednictvim Hornova postupu urcena jako odhad polohy, tedy tzv. pivotova
polosuma

« __ XD+ XH

> (23)
Odhad variability se stanovuje jako tzv. pivotové rozpéti
RL = xn —xp (24)
a nejistota takto urcené vztazné hodnoty jako 95% intervalovy odhad stfedni hodnoty
ux = Ritr1.0,05(p), (25)

kde t1.0.95(p) je (I — «) kvantil rozdéleni T; s p stupni volnosti.

3.6 Vypocet statistik vykonnosti

Vysledky zkouSek se musi pro interpretaci a porovnani se stanovenymi cili pfevést na tzv. vykonnostni
statistiky. U€elem je vyjadFit odchylku od vztazné hodnoty takovym zplsobem, ktery umoZfuje porovnani
s kritérii vykonnosti. Podle normy CSN EN ISO/IEC 17043 [[15] se vykonnost G€astnicich se pracovist hodnoti
podle tzv. z-score a {-score (zeta-score).

Pro kazdou neodlehlou laboratof se z-score vypocte podle vztahu

1%~ x|
zZi= —.

(26)

S*

¢-score (zeta-score) se vypocita pomoci rovnice

% — x°|
V4 u,-2 + u)2<

kde u; je standardni kombinovana nejistota i-té laboratore. Standardni kombinované nejistoty méreni
|ze ziskat podélenim rozSifené nejistoty U koeficientem rozsSifeni k, ktery ma pro normalni rozdéleni
pravdépodobnosti hodnotu k = 2. Pokud Ucastnik neuvedl rozSifenou nejistotu méreni na zaznamovém

listu vysledkd zkousek, neni mozné ¢-score urcit. Vice o nejistotach méreni Ize nalézt v dokumentu [[18].
Pro z-score a (-score (pro jednoduchost je uvedeno pouze z-score) plati nasledujici stupnice:

G = (27)

|z| <2 ukazuje, Ze vykonnost laboratore je vyhovujici,
z-score = ¢ 2 < |z| < 3 ukazuje, Ze vykonnost laboratorfe je problematicka a vytvari varovny podnét,
3 < |z| ukazuje, Ze vykonnost laboratofe je nevyhovuijici a vytvari podnét k akci.

(28)

4 Osvedceni o ucasti a Zaverecneé zpravy o vysledcich experimentu shodnosti

PoZZ poskytuje odborny komentar tykajici se hodnocenivykonnosti Gc¢astnik( v zavérecné zpravé a v ramci
vzdélavacich kurz(, které porada. vV zavérecné zpravé je zachovana anonymita Ucastnikl PrZZ. Jednotlivy
Ucastnici, resp. jejich vysledky zkouSek, zde vystupuji pod identifikacnim cislem. Nedilnou soucasti zavérecné
zpravy je osvédceni o Ucasti v programu mezilaboratornich porovnavacich zkousek testu zpUsobilosti,
které je pro kazdého Ucastnika jedinecné a je zde uvedeno identifika¢ni oznaceni Ucastnika.

5 Opatieni zajistujici divérnost

Identita Ucastnikl PrZZ je dlivérna a znama pouze osobam/subjektiim zapojenym do PrZZ a se viemi
informacemi od Gcastnikd naklada PoZZ jako s divérnymi. Ugastnik se mdze zfeknout této dlvérnosti
za UcCelem diskuse a vzajemné pomoci az po obdrzZeni vysledkd programu zkouseni zpUsobilosti. PoZZ
neposkytuje treti strané vysledky zkousSeni zpulsobilosti s vyhradou pro pisemnou Zadost regulacniho
organu, ktera je podana pred zahajenim PrZZ a se kterou musi vyjadfit pisemny souhlas Ucastnici PoZZ.



6 Souvisejici dokumenty

* Prirucka kvality PoZZ SZK FAST

+ Rizeni odvolani a stiznosti dostupné z www.ptprovider.cz [[11]]

« MPA 20 - 01 - . . k aplikaci CSN EN ISO/IEC 17043 Posuzovani shody - V3eobecné pozadavky na

zkouseni zpUsobilosti v akreditagnim systému Ceské republiky.

Odkazy

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]

(7]
(8]

(9]
[10]
[11]
[12]

[13]
[14]

[15]
[16]

[17]

[18]

CSN EN 12350-2. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 2: Zkouska sednutim. 2020.

CSN EN 12350-4. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 4: Stuperi zhutnitelnosti. 2020.

CSN EN 12350-5. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 5: Zkouska rozlitim. 2020.

CSN EN 12350-6. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 6: Objemovd hmotnost. 2020.

CSN EN 12350-7. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody. 2020.

CSN EN 12350-8. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 8: Samozhutnitelny beton - Zkouska sednuti-rozlitim.
2019.

CSN EN 12350-9. Zkouseni Eerstvého betonu - Cdst 9: Samozhutnitelny beton - Zkouska V-ndlevkou. 2010.

CSN EN 12350-10. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 10: Samozhutnitelny beton - Zkouska L-truhlikem.
2010.

CSN EN 12350-11. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 11: Samozhutnitelny beton - Zkouska segregace pfi
prosévani. 2010.

CSN EN 12350-12. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 12:Samozhutnitelny beton - Zkouska J-krouZkem.
2010.

Rizeni odvoldni a stiZznosti dostupné z www.ptprovider.cz.
CSN EN 206. Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. 2014.
CSN EN 12350-1. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 1: Odbér vzorkii a zkusebni zafizeni. 2020.

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

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

CSN ISO 13528. Statistické metody pouZivané pfi zkouseni zpiisobilosti mezilaboratornim porovndvdnim.
2017.

CSN ISO 5725-5. Pfesnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkii méfeni - Cdst 5: Alternativni metody
pro stanoveni shodnosti normalizované metody méreni. 2018.

EA 4/02. Vyjadrovani nejistot méfeni pfi kalibracich. 2000.
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