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1 Zakladni informace o programu zkouseni zptisobilosti

Uelem PrZZ_je porovnat a vyhodnotit vysledky zkoudek ztvrdlého betonu podle vybranych &asti normy CSN EN
12390 — [1], [2], [3] a [4], CSN 1SO 1920-10 [5], CSN EN 12504-4 [6], CSN 731371 [7], CSN EN 12504-2 [8], CSN
731373 [9], CSN 736242 — P¥iloha B [10], CSN EN 1542 [11] a CSN EN 12390-13 [12].

Cilem programu je poskytnout objektivni informace o méficich schopnostech G¢astnikd PrZZ. Zakladnim kritériem
(Casti je vCasna prihlaska do programu. Zakladnim kritériem pro obdrzeni Osvédceni o (lasti a Zavérecné zpravy o
vysledcich experimentu shodnosti je v€asné uhrazeni vlozného.

Dilezité terminy:

Uzavérka prihlasek: 31. 7. 2018
Distribuce vzorku: 8. -12.10. 2018
Realizace/zahajeni zkousek: 22. 10. 2018
Odeslani vysledkii organizatorovi: 31. 10. 2018
Vyhodnoceni do: 31. 1. 2019

2 Realizace programu zkouseni zpusobilosti

2.1 Specifikace a charakteristiky

Pro tento PrZZ jsou prijimany prihlasky od zkuSebnich laboratofi, pripadné dalSich subjektd, které o to projevi
zajem. Minimalni pocet Gcastnikl v kazdé Casti programu je 5. V pripadé poctu tGcéastnikl blizicimu se minimalnimu,
zvazi koordinator hodnoceni vysledkl PrZZ vyuziti Hornova postupu pro zjisténi vztazné hodnoty a jeji nejistoty.
Maximalni pocet Gcastnikl je 30. Nebude-li dosazeno minimalniho poctu ucastnikd, vyhrazuje si PoZZ pravo PrZZ
odvolat. Nésledn& je postupovéno podle kapitoly 3 smérice ,Rizeni odvolani a stiznosti* [13], ktera je dostupna
z www.szk.fce.vutbr.cz.

Program je realizovan pro nasledujici charakteristiky zemin:

1. €SN EN 12390-3 [1]

= Charakteristika: Pevnost v tlaku zkuSebnich téles
= Jednotky: N/mm?

= Specifikace dle CSN EN 206 [14]: C 30/37

= Zkusebni télesa: Krychle o hrané 150 mm

= Pocet stanoveni: 3
2. CSN EN 12390-5 [2]

= Charakteristika: Pevnost v tahu ohybem

= Jednotky: N/mm?

= Specifikace dle CSN EN 206 [14]: C 30/37

= Zkusebni télesa: Tramce 100 x 100 x 400 mm
= Pocet stanoveni: 3

= Provedte Ctyrbodovym ohybem.
3. CSN EN 12390-6 [3]

= Charakteristika: Pevnost v pficném tahu

= Jednotky: N/mm?

= Specifikace dle CSN EN 206 [14]: C 30/37
= ZkuSebni télesa: Krychle o hrané 150 mm

= Pocet stanoveni: 3
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4. €SN EN 12390-7 [4]

Charakteristika: Objemovd hmotnost ztvrdlého betonu

Jednotky: kg/m?

Specifikace dle CSN EN 206 [14]: Obycejny beton

ZkuSebni télesa: Krychle o hrané 150mm

Pocet stanoveni: 3

Pokyny:

(a) Provedte na télesech pied provedenim zkougky pevnosti v tlaku dle CSN EN 12390-3 [1].

(b) Pro stanoveni sledované charakteristiky ztvrdlého betonu preferujte postup dle kap. 5.3. CSN EN
12390-7 [4].

5. CSN 1SO 1920-10 [5]

Charakteristika: Staticky modul pruznosti
Jednotky: N/mm?

Specifikace dle CSN EN 206 [14]: C 30/37
ZkusSebni télesa: Valce 150 x 300 mm
Pocet stanoveni: 2

Pokyny:2 télesa pro stanoveni modulu pruznosti. Hodnotu pevnosti v tlaku srovnavacich téles doda PoZZ.

6. CSN EN 12390-13, metoda A [12]

Charakteristika: Staticky modul pruznosti
Jednotky: N/mm?

Specifikace dle CSN EN 206 [14]: C 30/37
ZkusSebni télesa: Valce 150 x 300 mm
Pocet stanoveni: 3

Pokyny:

3 télesa pro stanoveni modulu pruznosti. Hodnotu pevnosti v tlaku srovnavacich téles dodd PoZZ.

7. €SN EN 12390-13, metoda B [12]

Charakteristika: Staticky modul pruznosti
Jednotky: N/mm?

Specifikace dle CSN EN 206 [14]: C 30/37
ZkusSebni télesa: Valce 150 x 300 mm
Pocet stanoveni: 3

3 télesa pro stanoveni modulu pruznosti. Hodnotu pevnosti v tlaku srovnavacich téles doda PoZZ.

8. CSN EN 12504-4 [6], CSN 731371 [7]

Charakteristika: Rychlost Siteni impulsti podélnych vin v betonu, Dynamicky modul pruznosti v tlaku a
tahu

Jednotky: m/s, N/mm?
Specifikace: 3000 - 4500 m/s, 30 000 — 40 000 N/mm?
ZkuSebn{ télesa: Tramce 100 x 100 x 400 mm

Pocet stanoveni: 3

9. €SN 731373 [9], CSN EN 12504-2 [8]
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10.

2.2

= Jednotky: -

= Specifikace dle CSN EN 206 [14]: C 30/37

= ZkuSebni télesa: Krychle o hrané 150mm

= Pocet stanoveni: 3

= Provedte na télesech pred provedenim zkousky pevnosti v tlaku dle CSN EN 12390-3 [1].

= Vysledkem je hodnota odrazu stanovend Schmidtovym tvrdomérem.
CSN EN 1542 [11], CSN 736242 — priloha B [10]

= Charakteristika: Pevnost v tahu povrchovych vrstev
Jednotky: N/mm?
= Specifikace dle CSN EN 206 [14]: C 30/37

= ZkusSebni télesa: Betonova deska 300 x 300 x 80 mm, primér zkusebniho terée 50 mm.

= Podet stanoveni: 5

Zajisténi homogenity a stability

Pracovnici PoZZ a jejich pfipadni dodavatelé jsou si védomi vyznamu homogenity a stability zkuSebnich téles pro
vysledky programu zkouseni zpUsobilosti.
Homogenita a stabilita zkusSebnich téles je zajisténa:

1.
2.

N o o bk~ w

2.3

vyrobou téles z jedné vyrobni davky, a/nebo

rozdélenim téles vyrobenych z vice vyrobnich davek tak, aby byla zajisténa homogenita téles v oblasti zkousenf{
fyzikaIné mechanickych a trvanlivostnich charakteristik,

pouzitim jednoho druhu separacniho pripravku,

pouzitim jednoho druhu forem z jednoho druhu materidlu pro jeden druh zkousky,
ulozenim vsech téles pohromadé v identickém prostredi,

kontrolou zkusebnich téles pred uvolnénim Gcastnikiim

viechny ¢tyfi obvodové strany téles pro zkousku dle CSN EN 12390-8 [115] jsou upraveny podle &lanku 6.1 této
normy,

télesa pro zkoudku mrazuvzdornosti dle CSN 731322 [16] jsou podrobena testu homogenity rezonanéni metodou
dle CSN 731372 [17].

Pokyny pro eliminaci hlavnich zdroji chyb

Uéastnici PrZZ jsou povinni:

vzorky musi byt uloZeny a prepravovany v souladu s CSN EN 12390-2 [18]
zachazet s polozkami zkousky zplisobilosti stejnym zptisobem jako s vétSinou rutinné zkousenych vzorki,

dodrZovat pokyny pracovnika PoZZ, ktery je za realizaci PrZZ odpovédny, zejména co se tyce druhu provadéné
zkousky, poctu stanoveni vysledk(i a nacasovani zkouseni,

uvadét nejistotu méreni v souladu se svymi dokumentovanymi postupy, vCetné odpovidajiciho koeficientu roz-
siteni. Neni-li dano jinak, pouziji Glastnici koeficient rozsiteni 2, coz odpovida hladiné spolehlivosti priblizné
95 %,

dodrZovat pravidla a zasady etického chovani, BOZP a PO, pouzivat vyhradné elektrickd zafizeni a pristroje
s platnou revizi,

zaslat PoZZ vysledky zkouSeni poloZek zkouseni zplsobilosti véetné nejistot méreni do stanoveného terminu,
ktery je uveden v Casti [l.
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2.4 Pribéh Przz

Veskeré dalsi informace, formulafe, ziznamy neuvedené v tomto dokumentu jsou aktuélné zvefejiovany na www.szk.fce.vutbr.cz.

3 Postupy statistické analyzy experimentu shodnosti

K popisu presnosti metod méfeni se vyuziva termini spravnost a shodnost. Spravnost se tyka tésnosti shody mezi
aritmetickym priimérem velkého poctu vysledkii zkousek a pravou nebo pfijatou referenéni hodnotou. Shodnost se
tyka tésnosti shody mezi vysledky zkousek. Nutnost uvaZovani shodnosti vznika ze skutecnosti, ze zkousky, o nichz
se predpoklada, ze jsou provedeny na stejném materidlu za stejnych podminek, neposkytuji obecné stejné vysledky.
P¥ic¢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 experimentu shodnosti neni zaméfena na zkoumani spravnosti
vysledk( zkousSek, ale predevsim na jejich shodnost. Vysledky se tedy posuzuji vzajemné mezi sebou a nikoli vzhledem
k néjaké referen¢ni nebo pravdivé hodnoté.

Zakladem statistické analyzy je kritické zhodnoceni Gdajii podle CSN EN 5725-2 [19], tedy zjisténi a oSetfeni
podezielych a odlehlych hodnot a dalsich nepravidelnosti. Toto zhodnoceni se provadi prostfednictvim Mandelovych
statistik (grafické zhodnoceni) a predevsim pomoci Grubbsovych a Cochranovych testd (numerické zhodnoceni). Dal-
Simi sledovanymi statistickymi parametry jsou mezilaboratorni rozptyl, rozptyl opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
a na né navazujici charakteristiky opakovatelnost a reprodukovatelnost. Vysledkem programu PrZZ je vyhodnocenf{
vykonnosti z(i¢astnénych laborato¥i (Gcastnikii) podle CSN EN I1SO/IEC 17043 [20], které se sklada z uréenf vztaznych
hodnot a jejich nejistot a nasledného porovnani s vysledky zkousek Gcastnikii PrZZ.

Predpokladem pro pouziti téchto metod je jednovrcholové rozdéleni pravdépodobnosti naméfenych dat. Dale
oznalme p pocet Gcastnicich se laboratofi oznacenych indexem i = 1,..., p, z nichz kazda provedla n zkousek.

3.1 Numericky postup zjistovani odlehlych hodnot

Ke zjistovani odlehlych hodnot se pouzivaji dva zakladni statistické testy. Prvnim z nich je Cochrandv test, ktery je
testem vnitrolaboratornich variabilit (je-li pocet méFeni jedné veli¢iny v jedné laboratofi > 2) a pouziva se jako prvni.
Pokud tento test oznadi vysledky jedné z laboratori jako odlehlé, musi se laborator vyradit a test zopakovat. Druhy
test (Grubbsiiv) je predné testem mezilaboratorni variability a lze ho rovnéz pouzit, kdyz Cochraniiv test vzbudi
podezfeni, zda vysoké vnitrolaboratorni rozptyleni Ize pfipsat na vrub pouze jednoho z vysledkl zkousek. Oba tyto
testy predpokladaji vyvazenost experimentu, tedy mélo by platit, ze pocet zkousek v jedné laboratofi pro stanoveni
jedné veliCiny je konstantni.
P¥i zjistovani vybocujicich nebo odlehlych hodnot mohou nastat tfi ptipady:

» Je-li testovd statistika mensi neZ 5% kritickd hodnota nebo je-li této hodnoté rovna, povaZuje se testovand
entita za sprévnou;

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

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

3.1.1 Cochraniiv test
Cochranova statistika C je dana vztahem

2
Smax (
= 3 1)

7:1 s7

C:

kde spnax je nejvétsi vybérova smérodatna odchylka, s; jsou vybérové smérodatné odchylky stanovené na zakladé
vysledki ve vSech laboratofich a p je pocet Gicastnicich se laboratofi v experimentu.
Vybérova smérodatna odchylka se stanovuje ze vztahu
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kde n; je pocet vysledkil zkousek stanoveni jedné veliCiny v i-té laboratofi, yx je k-ta hodnota a bary; je aritmeticky
priimér hodnot zméfenych v j-té laboratori. Jsou-li pro sledovanou veli¢inu naméreny pouze dva vysledky, je mozné
pouzit zjednoduseného vztahu

— |)/1by2| . (3)

Si

3.1.2 Grubbsiiv test — jedno odlehlé pozorovani

Z dané mnoziny tdaji x; pro i = 1,2, ..., p, usporadané vzestupné podle velikosti, se pro uréeni pouzitim Grubbsova
testu, zda je nejvétsi pozorovani odlehlou hodnotou, vypolte Grubbsova statistika G,
Xp — X

G =2~ *)

pricemz X je aritmeticky primér sledovaného znaku. Sledovanym znakem mize byt primérna hodnota urcované
veli¢iny v ramci laboratore. Déle je s vybérova smérodatnd odchylka sledovaného znaku, tedy v tomto pripadé
smérodatna odchylka pocitana pres vsechny laboratore.

Pro test vyznamnosti nejmensiho pozorovani se vypocte testova statistika

X — Xp

Gp = (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 = Yi—Yy ' (6)

Vi S (- 7)

3.2.2 Vnitrolaboratorni statistika konzistence k

Vnitrolaboratorni statistika konzistence k se vypocita podle vztahu

= VP )
1St
kde s; je vybérova smérodatnd odchylka hodnot naméfenych v i-té laboratofi. Stejné jako statistika h se hodnoty
k vynaseji do grafti. Prohlidka grafi hodnot h a k miize naznacovat, Ze u urcitych laboratoii se ukazuje podstatné
odli$né usporadani vysledkd nez u ostatnich studovanych laboratofi. Je to dasledkem trvale velkého a/nebo malého
rozptylu vysledkid nebo extrémnich priméri vysledk( napfi¢ Gdrovnémi.

3.3 Vypocet odhadi rozptyli

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

3.3.1 Rozptyl opakovatelnosti
2 _ (i —1)s?

LD “
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3.3.2 Mezilaboratorni rozptyl

kde

3.3.3 Rozptyl reprodukovatelnosti

k=57 +5, (12)

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

3.4 Opakovatelnost a reprodukovatelnost

Opakovatelnost vyjadfuje, ze rozdil mezi dvéma vysledky zkousek z téhoz vzorku, provedenych stejnym pracovnikem,
na tomtéz zafizeni, v nejkratsim mozném Casovém intervalu nebude prekraovat hodnotu opakovatelnosti r v priméru
ne vice nez jednou ve 20 pripadech pti béZném a spravném provadéni metody.

Hodnota opakovatelnosti je vyjadfena vztahem

r=2,8s, (13)

kde s, = \/gje smérodatna odchylka opakovatelnosti.

Reprodukovatelnost vyjadruje, 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
priiméru ne vice nez jednou ve 20 pripadech pfi béZném a spravném provadéni metody.

Hodnota reprodukovatelnosti je vyjadrena vztahem

R = 2,85, (14)
kde sg = \/s3 je smérodatna odchylka reprodukovatelnosti.

3.5 Vztazna hodnota

PoZZ zajisti stanoveni vztazné hodnoty X a jeji nejistoty pro kazdy PrZZ. Vztazné hodnoty jsou vzdy tcastnikim
PrZZ sdélovany az po dodani vysledkli PrZZ a to tak, aby G¢astnici nemohli ziskat Zadnou vyhodu z jejich pred¢asného
zverejnéni.

Vztazné hodnoty PoZZ stanovuje jako konsenzualni hodnotu Gcastnikii podle prilohy B normy CSN EN ISO/IEC
17043 [20] za pougiti statistickych metod popsanych v ISO 13528 [21] a CSN I1SO 5725-5 [22]. VztaZna hodnota X
je tedy urcena jako robustni odhad hodnoty priméru x* (Algoritmus A uvedeny v [21] a [22]).

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

x* = median x;, (15)
s* = 1,483 - median |x; — x*|, (16)
kde i = 1,..., p. Hodnoty x* a s* se upravi nasledovné. Vypocte se ¢ = 1,5 -s*. Pro kazdou hodnotu x; se
vypocte
x* — jestlize x; < x* — ¢,
X' =< x*+ ¢ jestlize x; > x* + ¢, (17)
X; v ostatnich pFipadech.
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Vypoctou se nové hodnoty x* a s* ze vztahu

x* = Z il (18)

(19)
Robustni odhady se odvozuji iteraci, dokud nejsou zmény odhadii od jednoho vypoctu k dalsimu malé.
Standardni nejistota ux takto stanovené vztazné hodnoty se urcuje podle vztahu
5*
ux =1,25—. (20)

NG

V ptipadé malého poctu Gcastnikll PrZZ stanovuje PoZZ vztazné hodnoty jako konsenzualni hodnoty ziskané od
expertnich Ucastnikd, ktefi prokazali kompetenci ke stanoveni mérené veliciny, kterad je predmétem zkousky.

P¥i nizkém poctu Géastnikii (4 < p < 20) mize PoZZ déle zvazit vyuziti tzv. Hornova postupu pro stanoveni
vztaznych hodnot. Tento postup spociva ve stanoveni tzv. pivotl, na jejichz zdkladé se urci odhad polohy a variability.
NejdFive se provede vzestupné serazeni posuzovanych dat. Dolni pivot se poté uréi ze vztahu

Xp = X(H), (21)
kde H je pofadovy index dany rovnici H = ™(CE) nebg gy = M),
Horni pivot se poté uréi ze vztahu
XH = Xp+1—H- (22)

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

« _ XD+ XH

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

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

3.6 Vypocet statistik vykonnosti

Vysledky zkousSek se musi pro interpretaci a porovnani se stanovenymi cili pfevést na tzv. vykonnostni statistiky.
Ucelem je vyjadrit odchylku od vztazné hodnoty takovym zpiisobem, ktery umoznuje porovnani s kritérii vykonnosti.
Podle normy CSN EN ISO/IEC 17043 [20] se vykonnost uéastnicich se pracovist hodnoti podle tzv. z-score a (-score
(zeta-score).

Pro kazdou neodlehlou laboratof se z-score vypocte podle vztahu

1% — x|
=10 (26)
¢-score (zeta-score) se vypolitd pomoci rovnice

|Xi — x|
NI ESTA

kde u; je standardni kombinovana nejistota i-té laboratofe. Standardni kombinované nejistoty méreni lze ziskat
podélenim rozsitené nejistoty U koeficientem rozsiteni k, ktery ma pro normalni rozdéleni pravdépodobnosti hodnotu

G= (27)
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k = 2. Pokud acastnik neuved| rozsifenou nejistotu méfeni na_zadznamovém listu vysledk( zkousSek, neni mozné
¢-score urcit. Vice o nejistotdch méFeni Ize nalézt v dokumentu [23].
Pro z-score a (-score (pro jednoduchost je uvedeno pouze z-score) plati nasledujici stupnice:

|z <2 ukazuje, Ze vykonnost laboratofe je vyhovujici,
z-score = { 2 < |z| < 3 ukazuje, Ze vykonnost laboratofe je problematicka a vytvaii varovny podnét,  (28)
3 < || ukazuje, Ze vykonnost laboratofe je nevyhovujici a vytvafi podnét k akci.

4 Osvédceni o ucasti a Zavérecné zpravy o vysledcich experimentu shod-
nosti

PoZZ poskytuje odborny komentér tykajici se hodnoceni vykonnosti G¢astnikl v zavérecné zpravé a v ramci vzdéla-
vacich kurzil, které porada. V zavéreCné zpravé je zachovana anonymita Gcastnikli PrZZ. Jednotlivy Gcastnici, resp.
jejich vysledky zkousek, zde vystupuji pod identifika¢nim Cislem. Nedilnou soucasti zavéreCné zpravy je osvédceni
o Glasti v programu mezilaboratornich porovnévacich zkousek testu zplsobilosti, které je pro kazdého Gcastnika
jedineCné a je zde uvedeno identifikacni oznaceni G¢astnika.

5 Opatfeni zajistujici divérnost

Identita d¢astnikd PrZZ je diivérna a zndmé pouze osobam/subjektiim zapojenym do PrZZ a se vSemi informacemi od
G&astnikli naklada PoZZ jako s diivérnymi. Ucastnik se miize zieknout této diivérnosti za Gicelem diskuse a vzajemné
pomoci az po obdrzeni vysledkil programu zkouseni zpiisobilosti. PoZZ neposkytuje treti strané vysledky zkouseni
zplsobilosti s vyhradou pro pisemnou zadost regulacniho orgénu, kterd je podana pred zahajenim PrZZ a se kterou
musi vyjadrit pisemny souhlas G¢astnici PoZZ.

6 Souvisejici dokumenty

= PFiloha 1 — Zaznamovy list vysledki zkousek — www.szk.fce.vutbr.cz
= Ptirucka kvality PoZZ SZK FAST
= Rizeni odvolanf a stiznosti dostupné z www.szk.fce.vutbr.cz [13]

= MPA 20 — 01 - . . k aplikaci CSN EN ISO/IEC 17043 Posuzovani shody — Vieobecné poZadavky na zkouseni
zpusobilosti v akreditaénim systému Ceské republiky.
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