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Prispévek se zabyva ovérenim vysledkd zkou-
$ek normalizovanych metod méfeni na zakladé
programl mezilaboratornich porovnavacich
zkousek. Programy zpUsobilosti, jak se témto
ovérenim Fikd, vyuzivaji zkuSebni laboratore
k zajistovani a zvySovani kvality poskytovanych
vysledkU a jejich interpretaci. V sou¢asné dobé
jsou ve vétsiné zkusSebnich norem uvedeny
Udaje o shodnosti vysledkd, které se vsak
podle naseho ndazoru neopiraji o dostate¢né
rozsahlé experimenty s vysokou vypovida-
ci hodnotou. Ddle je potfeba pfi hodnoceni
vysledkd vzit v Gvahu robustnost a vypovidaci
schopnost zkuSebnich metod jako takovych.
Clanek ukazuje tuto skuteénost na prikladech
posuzovani vlastnosti betonu zkousenych
podle CSN 73 1326. 0 This article deals
with validation of tests results of standardized
measurements methods based on inter-
laboratory comparative test programmes.
These so called proficiency testing programs
are utilized by test laboratories to ensure and
improve quality of results and interpretation
of these they provide. Most of the current
test standards include information on results
compliance, which — according to us — are not
grounded on satisfactorily wide experiments
with high evidence. When assessing results, it is
also necessary to take into account robustness
and validity of the testing methods on their
own. This article shows real examples of
assessing concrete features tested according
to the CSN 73 1326 standard.

Norma CSN EN ISO/IEC 17025 [1]
uvadi: ,Validace metod zkouseni, ana-
lyz a méfeni znamend, Ze laborator ma
prokazat a dokumentovat, Ze metody
laboratofi pouZivané a dokumentované
jsou platné a vedou k urceni pravych
hodnot prislusnych viastnosti véetné
stanoveni nejistoty a urceni limiti plat-
nosti.“ Ugast v programech zkousenf
zpUsobilosti je jednou z mozZnosti, jak
mézZe laboratof prokazat validaci zku-
Sebnich postupl a svou zplsobilost
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akreditacnimu organu nebo tfeti stra-
né (zakaznikovi). Jednim ze zpUsobl
zkouseni zpUsobilosti jsou mezilabora-
torni porovnavaci zkousky (MPZ), kte-
ré byvaji Casto nazyvany experimenty
shodnosti.

Predmétem MPZ je tedy posouzeni
shodnosti vysledkd zkou$ek a vystu-
pem je vyhodnoceni vykonnosti Ucast-
nicich se zkugebnich laboratori. Udaje
o shodnosti zkuSebniho postupu (pre-
devSim opakovatelnost a reproduko-
vatelnost) jsou ,vedlejSi“ vystupy MPZ.
Tyto udaje jsou velice Casto prehlize-
nymi parametry a pfitom patfi mezi za-
kladni charakteristiky zkuSebnich po-
stupt, které nam mohou napoveédét,
jakou variabilitu vysledk( zkousek mé-
Zeme ocekavat.

ZkuSebni postupy pro stanoveni
odolnosti cementového betonu proti
plsobeni chemickych rozmrazovacich
latek uvedené v CSN 73 1326 [2] (vy-
dani 1984, zména Z1 2003) jsou jed-
ny z nejpouzivanégjsich zkousek pro ur-
Ceni trvanlivostnich vlastnosti ztvrd-
lého betonu. Udaje tykajici se shod-
nosti vysledk( zkousek vSak tento do-
kument neobsahuje, a proto byvaij
vysledky velice Casto ne zcela spravné
chapany.

Cilem tohoto clanku je predevsim
upozornit na problematiku velké varia-
bility vysledkl zkouSek provedenych
podle téchto postupd, ktera se proje-
vuje vysokymi hodnotami opakovatel-
nosti a reprodukovatelnosti. Ignorace
téchto fakt( Casto vede v praxi k celé
fadé sporl o kvalité jiz zabudovaného
betonu.

ZAKLADNI STATISTICKE
VYHODNOCENI UDAJU
SHODNOSTI

K popisu presnosti metod méreni se
vyuziva termin( spravnost a shod-
nost.

Spravnost se tyka tésnosti shody
mezi aritmetickym prdmeérem velkého
poctu vysledkd zkousek a pravou ne-
bo pfijatou referencni hodnotou.
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Shodnost se tyka tésnosti shody me-
zi vysledky zkouSek. Nutnost uvazo-
vani shodnosti vznika ze skutecnosti,
ze zkousky, o nichz se predpoklada,
Ze jsou provedeny na stejném mate-
ridlu za stejnych podminek, neposky-
tuji obecné stejné vysledky. PFiCinou
jsou nahodné chyby, kterym se ne-
Ize vyhnout. Tyto chyby jsou nedilnou
soucasti kazdého zkusebniho postupu
a nelze je nikdy v pIném rozsahu ovléa-
dat. Analyza experimentu shodnos-
ti neni zaméfena na zkoumani sprav-
nosti vysledk( zkousek, ale predevsim
na jejich shodnost. Vysledky se tedy
posuzuji vzajemné mezi sebou a niko-
li vzhledem k néjaké referencni &i prav-
divé hodnoté.

Zakladem statisticke analyzy je kritické
zhodnoceniudajti podle CSN EN 5725-2
[3], tedy zjisténi a oSetfeni podezre-
lych a odlehlych hodnot a dalSich ne-
pravidelnosti. Toto zhodnoceni se pro-
vadi prostfednictvim Mandelovych sta-
tistik (grafické zhodnoceni) a pfedevsim
pomoci Grubbsovych a Cochranovych
testd (numerické zhodnoceni). Hlav-
nim vystupem program@ zkouseni zpQ-
sobilosti provadénych prostfednictvim
MPZ je tzv. Z-score a -score (zeta-sco-
re), které jsou stanoveny podle CSN EN
ISO/IEC 17043 [4]. Tyto charakteristi-
ky urCuji vykonnost zkuSebni laborato-
te. USelem je vyjadrit odchylku od tzv.
vztazné hodnoty takovym zplsobem,
ktery umozniuje porovnani s kritérii vy-
konnosti.

Mezi vedlejSi charakteristiky, které
se sice v ramci MPZ uréuji, ale nema-
ji zasadni vliv na hodnoceni vykonnos-
ti UCastnicich se laboratofi, patfi me-
zilaboratorni rozptyl a rozptyly opako-
vatelnosti a reprodukovatelnosti. Ty-
to parametry tvofi zaklad informaci
0 shodnosti daného zkusebniho po-
stupu. Casto se uvadgji ve formé va-
riaénich koeficientl nebo smérodat-
nych odchylek — tedy po odmocné-
ni. Vyhodou je stejny fyzikalni rozmeér
charakteristiky variability a sledované
veli¢iny.
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kde s? je rozptyl opakovatelnosti, s je
mezilaboratorni rozptyl, p je pocet labo-
ratoff a n, pocet vysledkd zkousek i-té
laboratore.

NejdUlezitéj$imi pojmy, kterymi je de-
finovana shodnost zkusebni metody, je
opakovatelnost a reprodukovatelnost.
Tyto hodnoty jsou predmétem &éas-
ti nazvané ,Udaje o shodnosti‘ vét-
Siny normativnich predpisti méficich
metod.

Opakovatelnost vyjadfuje, Zze roz-
dil mezi dvéma vysledky zkouSek
z téhoz vzorku, provedenych stej-
nym pracovnikem, na tomtéz zafize-
ni, v nejkratS§im mozném Casovém in-
tervalu nebude prekracovat hodno-
tu opakovatelnosti r v prdméru ne
vice nez jednou ve dvaceti pfipadech
pfi bé&zném a spravném provadéni
metody. Hodnota opakovatelnosti je
vyjadrena vztahem

r=28s,, 6)

kde s, = \/g je smeérodatna odchylka
opakovatelnosti.
Reprodukovatelnost vyjadfuje, ze
vysledky zkouSek na tomtéz vzorku,
ziskané v nejkratsim mozném c¢aso-
vém intervalu dvéma pracovniky, ktefi
pouzili kazdy své zafizeni, se nebudou
iSit hodnotou reprodukovatelnosti R
v prdméru ne vice nez jednou ve dva-
ceti pripadech pfi béZzném a spravném
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Tab. 1
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Udaje o shodnosti zkugebnich metod podle CSN P CEN/TS 12390-9 [5]

(prevzaté z publikace [6]), CSN EN 12390-3 [8] a CSN EN 12390-7 [9]. * — pfepodtené Udaje

na procentualni hodnoty B Tab. 1

Testing method precision data according

to CSN P CEN/TS 12390-9 [5] (taken from publication [6]), CSN EN 12390-3 [8]
and CSN EN 12390-7 [9]. * - recalculated percentage of data

] Stupen Opakovatelnost |Reprodukovatelnost

1 kg/m? 17
2

E g Deska
O &
K| CDF ,5 kg/m 14
=8
> F | Krychle |3 % hmotnosti 18
CSN EN 12390-3 g
(150 mm krychle)
CSN EN 12390-7
(150 mm krychle, vypoctem 1,2*

ze zméfenych rozmérd)

provadéni metody. Hodnota reprodu-
kovatelnosti je vyjadfena vztahem

R=28sg, (7)

kde sg= \/;ZR je smérodatna odchylka
reprodukovatelnosti.

UDAJE SHODNOSTI UVEDENE

V CSN P CEN/TS 12390-9

A DALSICH DOKUMENTECH
Metody (A a C) pro stanoveni odolnos-
ti povrchu cementového betonu proti
plsobeni vody a chemickych latek jsou
popsany v CSN 73 1326 [2] a predpo-
kladame, ze jejich postupy a vzajemné
rozdily jsou odborné verejnosti dosta-
teCné znamy. Tyto metody jsou stan-
dardné pouzivany k hodnoceni trvan-
livostnich charakteristik ztvrdlych be-
tond (stupen viivu prostredi). Vysled-
ky téchto metod jsou pomérné Gasto
zdrojem sporll nad kvalitou zabudo-
vaného betonu. Problém je mimo jiné
vSak v tom, ze v této normé chybi jaké-
koli Udaje o shodnosti, pouze v ¢lanku
43 ve zméne 1 (Z1), jsou uvedeny Uda-
je o validaci vysledkd.

Jako népovéda pro shodnost md-
e snad poslouzit norma CSN P CEN/
TS 12390-9 [5], kde v Clanku 8 je citova-
na publikace [6], ze které byla opakova-
telnost a reprodukovatelnost odvozena.
Tuto normu zminuji i nékteré Technic-
ké podminky Ministerstva dopravy CR,
napt. [7]. V CSN P CEN/TS 12390-9
[5] jsou popsany jiné metody pro sta-
noveni odolnosti ztvrdliého betonu proti
zmrazovani a rozmrazovani nez v CSN
73 1326 [2]. Jedna se vSak o velice po-
dobné hodnoceni trvanlivostnich cha-
rakteristik ztvrdlého betonu. Z téchto
ddvodd je mozné Udaje o shodnosti
pouzit jako nastin pro zkusebni metody
podle CSN 73 1326 [2).

V tab. 1 jsou uvedeny Udaje o shod-
nosti publikované v [6] ve formé va-
riacnich koeficientd. Tyto hodno-
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ty jsou jednim z vystupl rozsahlé-
ho experimentu shodnosti podle
CSN I1SO 5725 [3, 10, 11] zaméte-
ného na trvanlivostni charakteristiky
ztvrdlého betonu provedeného v roce
1998. Experimentu se zucastnilo cel-
kem dvacet pét laboratofi z jedendc-
ti statd Evropy. Predmétem bylo de-
vét rlznych zkuSebnich postupl pro
stanoveni odolnosti ztvrdlého betonu
proti zmrazovani a rozmrazovani pfi
plsobeni chemickych rozmrazovacich
latek. Jednotlivych postupld se
Ucastnilo Ctyfi az jedenact laboratofi,
pricemz experiment byl nastaven jako
vicedrovnovy (byly méreny Ctyfi zameé-
si betonu s rliznym vodnim soudinite-
lem a slozenim).

Pro ilustraci Gdajli o shodnosti Ize po-
uzit asi nejoézngjsi zkusebni postupy
pouzivané ve stavebnim zkuSebnictvi,
a to pevnost v tlaku ztvrdlého betonu
podle CSN EN 12390-3 [8] a objemo-
vou hmotnost ztvrdiého betonu CSN
EN 12390-7 [9] (tab. 1). V obou téch-
to normativnich predpisech jsou uda-
je 0 shodnosti stanoveny na zakladée
experimentu z roku 1987, kterého se
Ucastnilo Sestnact laboratofi.

\V opravé 1 normy CSN EN 12390-3
[8] jsou udaje o shodnosti opraveny
na zakladé experimentu z roku 1992,
kterého se uCastnilo osmdesat devét
laboratori. Jedna se tedy o udaje, jejichz
vypovidaci schopnost je na vyrazné
vy88i urovni. Tento experiment byl
v8ak zaméren pouze na vyhodnoceni
pevnosti v tlaku zkuSebnich téles
ve tvaru valce. Shodnost krychelné
pevnosti v tlaku je nadale vyhodno-
cena prostfednictvim prfedchoziho ex-
perimentu, jehoz vypovidaci schop-
nost je omezena rozsahem (poctem
zUCastnénych laboratofi). Jak je pa-
trné (tab. 1), udaje o shodnosti méfi-
ci metody podle CSN EN 12390-3 [8]
jsou na horni hranici obecné pfijima-
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Tab. 2 Slozeni Cerstvého betonu
I Tab.2 Composition of fresh concrete

Mnozstvi [kg]

CEM 1 42,5R Mokra 400

0/4 Bratcice 762
Kamenivo | 8/16 Olbramovice 595
11/22 Olbramovice 344

Superplastifikator 2.4
Provzdusnovaci prisada 0,4
Voda 180

né hodnoty shodnosti ukazujici kvalit-
ni méfeni, tedy 10 %. Hodnoty uvede-
né v CSN P CEN/TS 12390-9 [5] tuto
hranici vyrazné prekracuiji.

V nasledujicich Castech Clanku jsou
diskutovany vysledky experimen-
tu shodnosti zaméreného na metodu
A v CSN 73 1326 [2], ktery byl zorga-
nizovan Poskytovatelem zkouseni zpU-
sobilosti pfi Ustavu SZK FAST VUT
v Brné (Z 7008).

Postup podle metody C nebude
v tomto ¢lanku vice diskutovan prede-
v8im vzhledem k nizkému poctu ucast-
nicich se laboratofi v této ¢asti progra-
mu zkouseni zpUsobilosti. Zavéry ana-
lyzy by byly ovlivnény a nebyly by do-
statecné reprezentativni.

VYSLEDKY A ANALYZA
EXPERIMENTU SHODNOSTI
ZAMERENEHO NA POSTUPY
vV CSN 73 1326
Program zkou$eni zpUsobilosti reali-
zovany prostfednictvim MPZ probihal
v obdobi unor az Cerven 2012 a je-
ho ucelem bylo porovnat a vyhodno-
tit vysledky zkouSek ztvrdiého beto-
nu podle vybranych norem pro zkou-
Seni ztvrdlého betonu, mimo jiné téz
CSN 73 1326 [2], metoda A. MPZ by-
ly poradany ve spolupraci s firmou Be-
totech, s. r. 0., konkrétné pracovistém
zkuSebni laboratore v Brné (L1195.3)
spolupracuijici  pfi pfipravé zkuSeb-
nich téles. MPZ se zucastnila tficet
dvé akreditovana pracovisté z Ceské
a Slovenskeé republiky, z nichz zkousky
podle metody A v CSN 73 1326 [2] se
zUCastnilo sedmnact pracovist.
Cerstvy beton pro vyrobu zkugebnich
téles byl odebran z jedné vyrobni
davky, ktera byla vyrobena pfi dodrzeni
pozadavkd a dalSich souvisejicich spe-
cifikaci uvedenych v CSN EN 206-1
[12]. Cerstvy beton byl uloZzen do
zkuSebnich forem vzdy stejného typu
a po odformovani byla zkuSebni té&-
lesa umisténa za stejnych podminek
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Tab. 3 Vysledky zkousek odolnosti cementového betonu proti plsobeni CHRL — metoda A I
Tab. 3 Resistance of cement concrete surface to water and defrosting chemicals test results — method A

‘% Vysledky zkouSek NejftOt,a

S g/ meregu

S [o/m7]
BE 1029 500 @ 652 204,7 730
1684 862 884 4441
1071 908 1879 9%
B 72 1193 1804 -
BEl 1432 138 159 36,8
B 76 219% 2165 1401
2802 2502 1557 -
BEM 2127 2208 2680 1378
BEl 3149 295 2072 63
2971 2961 2555 629
2320 3669 3273 133
4110 3785 2266 20
3002 3349 - 20
4551 4436 5107 371
4940 4796 4627 2394
4886 4620 4870 2396
5424 5318 5604 217

Tab. 4

Variaéni
Koef. Z-score £score
odchylka o4 [ A
gmy | "
268,5 36,79 1,27 7,77
468,4 40,96 1,02 5
519,9 40,44 0,93 6,04
358,7 25,82 0,87 -
110 7,48 0,82 5,39
263,1 12,97 0,48 3,03
498,1 23,49 0,42 -
294,6 12,56 0,28 18
568,4 20,93 0,05 0,36
237,2 8,38 0,01 0,06
693,5 22,46 0,17 1,1
984,6 29,07 0,36 2,36
391,0 10,79 0,5 3,32
358,8 7,64 1,16 6,13
156,7 3,27 1,22 7,23
149,2 3,11 1,22 7,24
144,8 2,66 1,62 10,7

Celkové statistické charakteristiky vysledkl zkousek odolnosti cementového betonu

proti ptsobeni CHRL — metoda A; * - Vyhodnoceni vysledkd z tab. 3§ Tab. 4 Statistical
characteristics of test results of resistance of cement concrete surface to water and defrosting
chemicals — method A; * — evaluation of test results of tab. 3

[Pocetzmrazovacicheykls |25 | s | 75 | o |
919 1% 200 2617
g ws i 14
Vztazna hodnota - robustni odhad hodnoty priméru [g/m?] 571 1403 1950 2805
B @ 1@ 16
e me s
B om5 1@ 14
d0 o6 s 1501
% o0 0 12%
19 2%t 3 4%
Variacni koeficient opakovatelnosti [%] 35 23 17 16
Variacni koeficient reprodukovatelnosti [%] 72 65 62 54

do ulozeni vyhovujicich pozadavkim
jednotlivych specifikaci. SloZeni Cers-
tvého betonu je uvedeno v tab. 2.

Formy s d&erstvym betonem byly
ulozeny v laboratornich podminkach
po dobu 48 h. Povrch betonu ve
formach byl chranén proti odparu vo-
dy vickem. Po 48 h byla zkuSebni té-
lesa odformovana, identifikovana a ne-
prodlené prevezena na Ustav stavebni-
ho zkuSebnictvi FAST VUT v Brné.

Pro vyrobu zkuSebnich téles pro
zkousku odolnosti betonu vici CHRL
byl pouzit beton, u kterého byl pfedpo-
klad vyssich odpadd po 100 cyklech.

Homogenita a stabilita zkuSebnich té-
les pfi vyrobé a ulozeni byla zajiSténa
vyrobou vzorkd z jedné vyrobni davky,
pouzitim jednoho druhu separacniho
pfipravku, jednoho druhu forem z jed-
noho druhu materialu, ulozenim a dis-
tribuci vSech zkusebnich vzork( pohro-
madé v identickém prostredi v souladu
s CSN EN 12390-2 [13]. Vlivy, které mo-
hou byt zptsobeny pouZitim riznych
druhC separacnich pripravkd, forem
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a ulozeni jsou popsany napf. v [14].
Homogenita a stabilita zkuSebnich té-
les pri distribuci byla zajisténa vyjmutim
vzork( z uloZeni bezprostredné pred je-
jich distribuci, jejich kontrolou a zaba-
lenim do PE fdlie, naslednym ulozenim
vzork(l do specidlnich krabic opatte-
nych tepelné izolacni viozkou, ktera rov-
néz slouzi pro eliminaci pripadnych ra-
70 vzniklych neopatrnou manipulaci pfi
distribuci (tato izolace je viozena i me-
zi vzorky, aby se zamezilo jejich vza-
jemnému kontaktu), krabice jsou zavre-
ny, oznaCeny a pripraveny k distribuci
jednotlivym tcastnikim jejich viastnimi
prostfedky, nebo zasilkovou sluzbou.
Vysledky zkouSek po sto zmra-
zovacich cyklech a zakladni statis-
tické charakteristiky jsou uvedeny
v tab. 3. V tomto pfispévku jsou dis-
kutovany pouze vystupy MPZ, kte-
ré maji vliv na opakovatelnost a re-
produkovatelnost zkuSebni meto-
dy A. Grafické znazornéni vysledk(
zkouSek po 100 zmrazovacich cyk-
lech spole¢né se zakladnimi statis-
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Obr. 1 a) Grafické znazornéni vysledk(
zkou$ek odpadu po 100 zmrazovacich
cyklech, 95 % intervalovych odhadU strfedni
hodnoty a limitnich mezi pro Z-score = 2
(vysledky laboratofi sefazeny vzestupné);

b) histogram primérnych hodnot a teoreticka
Gaussova krivka 1l

Fig. 1 a) Graphic representation of test
results after 100 freeze-thaw cycles, 95%
interval estimates of mean and limit thresholds
for the Z-score = 2 (laboratory results are
sorted in ascending order), b) histogram of
mean values and the theoretical Gaussian
curve

tickymi charakteristikami je na obr. 1.

Vysledky programu MPZ jsou v mno-
ha ohledech zarazejici. Prvni sku-
teCnost, ktera je zfejma na prvni po-
hled, je vysoka variabilita mezi vysled-
ky rbznych pracovnikd rdznych labo-
ratofi, tedy vysoka variabilita za pod-
minek reprodukovatelnosti. Dalo by se
namitnout, Ze tato variabilita mdze byt
zplUsobena nehomogenitou zkuseb-
nich téles pFl’padné néjakym systema-
tickym vlivem pfi jejich vyrobé. Homo-
genita zkusebnich téles byla ale zajis-
téna na maximalni urovni (viz vyse). PFi-
tomnost systematického vlivu by bylo
mozné odhalit jednoduchym testova-
nim normality dat. Pfipadna nenorma-
lita dat by mohla poukazovat na pfi-
tomnost jinych nez nahodnych vliv{.
V tomto pripadé vSak nenormalita ne-
byla prokazana, proto Ize konstato-
vat, ze vysokou mezilaboratorni varia-
bilitu a potazmo i reprodukovatelnost
ma za nasledek nedokonalost (vysoka
citlivost) zkusebni metody A popsané
v normé CSN 73 1326 [2).
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Tab. 5 Zattidéni povrchll zkugebnich téles podle CSN 73 1326 2]
classification of test specimens according to CSN 73 1326 [2

Odpad

- nenal do 50

do 1000
do 3000

n
- rozpadly pres 3 000

odpadu

ZAVER

Experiment shodnosti provedeny Po-
skytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi
Ustavu SZK FAST VUT v Bmné (Z7008)
upozornil na celou fadu poznatk( tyka-
jicich se zkuSebniho postupu A normy
CSN 73 1326 [2]. Wsledkem jsou pre-
dev&im vyhodnocené udaje o shodnos-

QUALITY

CERTIFICATION

N

4

3

iy

23 4 5 &8 7
Cetnost

I Tab.5 Surfaces

arakter odpadu

velmi jemné prachoveé ¢astice do 1 mm
jako u stupné 1, vétsi mnozstvi ¢astic do 1 mm,
podi ¢astic do 2 mm mensi nez 50 % hmotnosti

jako u stupné 2, podil ¢astic nad 2 mm pres 500 g/m?
jako u stupné 2, podil ¢astic nad 2 mm pres 500 g/m?
jako u stupné 4, podi ¢astic nad 4 mm vice jak 20 %
hmotnosti odpadu

ti zkuSebniho postupu, které nebyly do-
sud ve vétsi mife diskutovany a publi-
kovany.

Opakovatelnost metody vyjadrena
ve formé variatniho koeficientu dosa-
huje hodnot az 35 % a reprodukovatel-
nost az 72 %. P¥i vyjadreni v absolutnich
hodnotach, tedy v g/m? dosahuje opa-

Technicky a zkuSebni
ustav stavebni Praha, s.p.

jedna z nejvétsich zkusebnich a certifikaCnich organizaci
v Ceskeé republice slavi 60 let od svého zalozeni.
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kovatelnost az 1 235 g/m? a reproduko-

vatelnost az 4 230 g/m?. Na tomto mis-

t& je potreba pripomenout zatfidéni po-

vrchu zkuSebnich ploch stupném poru-

Senif podle CSN 73 1326 [2] (tab. 5), kde

se naruseny povrch (stupefi 3) vykazu-

je odpadem mezi 500 a 1 000 g/m?.

Jak je patrné z obr. 1 a tab. 3, labora-

tof &. 1 nameérila hodnoty vyhovuijici to-

muto stupni poruseni. Oproti tomu la-
borator ¢. 17 stanovila odpad prevysuiji-
ci 5 000 g/m?, coz jsou hodnoty vymy-

kajici se stupndm poruseni v [2] (tab. 5).
Nutno podotknout, ze v8echny labo-

ratore, které se zUcCastnily experimentu,

jsou akreditované podle CSN EN 1SO/

I[EC 17025 [1] a na Ceském a sloven-

ském trhu maji dlouholetou tradici. Ne-

jedna se tedy o ,amatérské zkusebny*.
Z vyhodnocenych Udajd o shodnosti

zkugebni metody A podle CSN 73 1326

[2] po provedeni 100 zatéZovacich cyk-

I&i a z definic opakovatelnosti a reprodu-

kovatelnosti vyplyva nasleduiici:

e Rozdil mezi dvéma vysledky zkou-
Sek z téhoz vzorku, provedenych stej-
nym pracovnikem, na tomtéz zafize-
ni, v nejkratSim mozném &asovém in-
tervalu nebude prekracovat hodno-
tu opakovatelnosti 1235 g/m? v prii-
meéru ne vice nez jednou ve dvace-
ti pfipadech pfi béZzném a spravném
provadeni metody.

e Rozdil mezi dvéma vysledky zkou-
Sek na tomtéz vzorku, ziskané v nej-
kratSim mozném Casovém intervalu
dvéma pracovniky, ktefi pouzili kaz-
dy své zafizeni, se nebudou lisit hod-
notou reprodukovatelnosti 4 230 g/m?
v prdméru ne vice nez jednou ve dva-
ceti pfipadech pfi bézném a spravném
provadéni metody.
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TP 226 Vysokohodnotné betony pro mosty PK, Ministerstvo
dopravy CR, 2010, dostupné z www.pjpk.cz

8] CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdiého betonu — Cast 3: Pevnost

v tlaku zkugebnich t&les, UNMZ, 2009
CSN EN 12390-7 Zkouseni ztvrdiého betonu — Cést 7: Objemova

hmotnost ztvrdlého betonu, UNMZ, 2009

(10]

(1]

CSN ISO 5725-1: Presnost (spravnost a shodnost) metod
a vysledkd méreni — Cést 1: Obecné zasady a definice, CNI 1997
CSN ISO 5725-5 Presnost (spravnost a shodnost) metod

a wysledk(l méfeni — Cést 5: Alternativni metody pro stanoveni

a shoda

shodnosti normalizované metody méfeni, CNI, 1999
[12] CSN EN 206-1: Beton — Cast 1: Specifikace, viastnosti, vyroba

[13] CSN EN 12390-2 Zkouseni ztvrdiého betonu — Cést 2: Viyroba

a odetfovani zkuebnich téles pro zkousky pevnosti, UNMZ, 2009

Z téchto zavérl vyplyva, Ze variabili-
ta vysledk( zkouSek je opravdu velmi
vysoka. Autofi ¢lanku se domnivaji, ze
na zakladé vysledkd provedeného ex-
perimentu je nutné upozornit na irele-
vantnost v praxi béznych dodavatelsko-
-odbératelskych spor(l na urovni desi-
tek g/m?.

Vysledky metod uvedenych v [2] jsou
velmi nachylné na celou radu vngj-
Sich vlivd, které mohou zptsobit vy-
sokou nehomogenitu vysledkt. Z téch
vlivy popsanév [14], 1j. volba separacniho
pfipravku, druhu zkuSebnich forem
a také zpUsob uloZeni. Jsou-li zkuSebni
télesa ulozena napf. ve vodnim ulo-
zeni, lze vysledky ovlivnit kvalitou vo-
dy v ulozeni, nebot Cerstva pitna vo-
da zhorSi vysledky diky vyluhovani
povrchové vrstvy zkuSebnich téles.
Rovnéz je tfeba pii hodnoceni vysledkd
prinlédnout k obsazeni zkuSebnich mist
v cyklovacim zafizeni, nebot zde hraje
roli teplotni akumulace zkuSebnich t&-
les. Rozdilné obsazeni poCtu zkuseb-
nich mist v cyklovacim zafizeni zpU-
sobuje rozdily v pribéhu zkusebniho
zmrazovaciho cyklu, tj. rozdily v teplot-
nim namahani zkuSebnich téles.

Pro zajisténi co mozna nejpravdivej-
Sich a nejspolehlivéjsich vysledkd je tie-
ba skutecné striktné dodrzet prede-
psané pozadavky na vyrobu, uloZzeni
a zkouseni zkuSebnich téles a nemé-
né ddlezité je, aby si zkusebni labora-
tof stanovila (a nejlépe i dokumentovala)
dalsi nespecifikované pozadavky, kte-
ré by méla vzit v potaz pfi provadéni to-
hoto zkuSebniho postupu, s ohledem
na své vybaveni, infrastrukturu a pra-
covniky. Tyto by mély byt pfi specifiko-
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[14] Vymazal T.; Zalud O.; Misék P; Kucharczykova B.; Rumel I.: Vliv
zkuSebnich forem a oSetfovani téles na vysledky zkousek fyzikal-
ne-mechanickych a trvanlivostnich charakteristik ztvrdiého beto-
nu, Beton TKS 4/2011, p. 76-79, ISSN 1213-3116

vanych podminkach neménné po ce-
lou dobu provadéni zkousek nejen po-
dle [2].

Jakékoli odchylky zptisobené zkuseb-
ni laboratofi nebo pozadavky dozoro-
vych &i jinych organt a osob, které jsou
odligné od standardizovanych postupti
ve vSech fazich zkouSeni (tj. vzorkova-
ni, preprava, ulozeni a zkouseni), vedou
podle naSeho nazoru jen ke zhorSeni
vysledk( zkousek, zhordeni objektivity
a vypovidaci schopnosti zkusebni me-
tody a Ize je tedy brat v Gvahu jen stézi.
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