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1 Uvod a dilezité kontakty

Na zacatku roku 2025 byl Poskytovatelem zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program
zkouseni zpUsobilosti (PrZZ) s oznacenim ZZB 2025/1, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd
zkousek ztvrdlého betonu, a to se zamérenim na pevnost a trvanlivost ztvrdlého betonu.

Posouzeni vysledkd programu zkouseni zpUsobilosti méla na starost komise sloZzena z nasledujicich
pracovnikll PoZZ:

Vedouci PoZZ, koordinator Przz Koordinator hodnoceni vysledkd Przz
doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. Ing. Petr Miséak, Ph.D.

Vysoké uceni technické v Brné Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni Fakulta stavebni

Ustav stavebniho zkusebnictvi Ustav stavebniho zkuSebnictvi

Vevefi 95, Brno 602 00 Vevefi 95, Brno 602 00

Tel.: +420 603 313 337 Tel.: +420 774 980 255

Email: Tomas.Vymazal@vut.cz Email: Petr.Misak@vut.cz

Predmétem zkouseni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:

—_

. €SN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu [1],

€SN EN 12390-7 - Objemova hmotnost [2],

€SN EN 12390-8 - Hloubka prUsaku [3],

€SN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péra ve ztvrdlém betonu [4],
€SN 73 1322 - Mrazuvzdornost [5],

€SN 73 1324 - Obrusnost [6],

€SN 73 1326, metoda A - Odolnost proti CHRL [[7],

€SN 73 1326, metoda C - Odolnost proti CHRL [[7],

O © N o v ok W N

€SN P CEN/TS 12390-9 - Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani - Odlupovani [8].

Zkusebni postupy ¢islo 4, 5, 6, 8 a 9 nebyly otevieny s ohledem na nizky pocet Gcastnika.

PFipravu ztvrdlého betonu pro PoZZ zajistil dodavatel, tedy firma BETOTECH s. r. o. Cerstvy beton pro
vyrobu zkusebnich téles byl odebran z jedné vyrobni davky, kterd byla vyrobena pfi dodrzeni postupl
uvedenych v CSN EN 206 [9]. Cerstvy beton byl uloZen do zkudebnich forem vzdy stejného typu a po
odformovani byla zkusebni télesa umisténa za stejnych podminek do ulozeni vyhovujicich pozadavkdm
jednotlivych specifikaci.

Vysledky zkousek jednotlivych Gcastnikl PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy
experimentu shodnosti podle CSN 1SO 5725-2 [10] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [[11]. Vysledkem Fe3eni je
tato zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 51 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnikl PrZZ bylo kazdému
pracovisti pfidéleno identifikacni Cislo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti
této zavérecné zpravy je osvédceni o Ucasti v programu zkouseni zpUsobilosti, které je pro kazdého tcast-
nika jedinecné a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zprave. V nasleduijici tabulce je
znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych castech Przz.



Tabulka 1: Ucast jednotlivych pracovist v PrzzZ

ID/zkouska 1
89b0e1 X
109b42 X - - - - - -
ca6bb29 X - X
dcb7e1 - - X X
d12b02 - - X - - - X - -
X X
X
X

2 3 4 5 6 7 8 9
X - - - - - - .

pad

b11cae - -
abbbad - -
2f4bcb
35569a
00b6c2
b57771
a7bbbf
4670d7
e67c75
94cheb
20a6e1
92264
2fe8b4
baf4d7
18bcb8
f55e78
bccd4c
9251ae
504c49
43bdeb
409e27
d671a6
a57a34
fb994e
19410e
05561a
ab1d71
aa384e
47c8ab
de3f77
225a59
9730f4
576e51
677e70
9b210b
f070fb
bfd33c
b28848
2637ed
3aabb6e X - - - - - -
907d3f X - - - - - - - -
Pokracovdni na dalsi strané
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Pokracovdni z predchozi strany
ID/zkouska 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5b49d4
5b96a9
a72404
05342b
307ab4

Tabulka 2: Seznam Ucastnikd - poradi v tabulce neodpovida

X - - - - ..o
- X - - Lo
- - X - - oL
X X X - - - - - -
X X X - - - X - -

identifikacnimu ¢islu v pfedchozi tabulce

Subjekt
Apros d.o.0.

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Brno

BOKU Wien, Institut fuer Konstrukti-
ven Ingenieurbau

BeténRacio, s.r.o., Skusobné labora-
térium, Pracovisko Lietavska Lucka

BeténRacio, s.r.o., Skisobné labora-
térium, Pracovisko Trnava
BeténRacio, s.r.o., SkL’Jéotv)né labora-
térium, Pracovisko Velky Saris

CIRM doo, Belgrade

CONSULTEST s.r.o. - pracovisté Zno-
jmo

CONTROL-VHS-SK, s.r.o.

CS-BETON s.r.o.

Cement Hranice, akciova spolecnost
- Betonarska laborator

Cemex Czech Republic s.r.o.

Central Materials Laboratory
Centralni laboratof COLAS CZ, a.s. -
pracovisté Znojmo

Centralni laboratof COLAS CZ, a.s. -
pracovisté Zapad

EDAFOMICHANIKI S.A.

Holcim Cesko, a.s.

Horsky s.r.o.

Pokracovdni na dalsi strané

Adresa

Obcinska cesta 10, Maribor, 2000, Slove-
nija

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska repub-
lika

Peter-Jordan-Str. 82, Vienna, 1190, Austria

Skladova 2, Trnava, 917 00, Slovenska re-
publika

Skladova 2, Trnava, 917 00, Slovenska re-
publika

Skladova 2, Trnava, 917 00, Slovenska re-
publika

Stevana Markovica 8/1, Belgrade, 11080,
Serbia

Medkova 974/4, Brno, 62700, Ceska re-
publika

Kamenna 14, Zilina, 010 01, Slovenska re-
publika

Velké Zernoseky 184, LitoméFice, 412 01,
Ceska republika

Bélotinska 288, Hranice | - Mésto, 75301,
Ceska republika

Plzefisk& 3217/16, Praha 5, 15000, Ceska
republika

Canna Road, Tabuan Jaya, Kuching, 93350,
Sarawak, Malaysia

Rubedka 215/1, Praha, 19000, Ceska re-
publika

Rubedka 215/1, Praha, 19000, Ceska re-
publika

19 EMMANUEL PAPADAKI, NEO IRAKLEIO,
14121, GREECE

Cizkovice 27, Cizkovice, 41112, Ceska re-
publika

Klanovicka 286/12, Praha, 198 00, Ceska
republika

)
—

slo AZL

1195.3

P0252

S-320

S-320

S-320

1211

437/S-317

1500

1284

1302

1780

1780

1269

1426

1207



Pokracovdni z pfedchozi strany
Subjekt

Innovation Hub/PPC S.A. PPC LABO-
RATORIES, INSPECTION AND CERTI-
FICATION SINGLE MEMBER S.A.

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

Institut technologie a testovani be-
tonu, s.r.o., Zkusebni laboratof ITTB
Brno

JKV TEST s.r.o.

KORIDORI SRBIJE LTD.

KTU Building Materials and Structu-
res Research Centre

Kilsaran Concrete Unlimited Com-
pany

Kilsaran Concrete Unlimited Com-
pany

Kiwa GmbH

Laboratorium Drogowe Szczecin Sp.
Z0.0.

MBS CZ-SK s.r.o.

MIRTEC S.A., THIVA BRANCH

Northern Regional Laboratory

Narodna dialhi¢na spolocnost a.s.

Paneveézio statybos trestas AB
Sibotec

TESScontrol, s. r. 0. Oblastné Labora-
térium Bratislava, Laboratérium Bra-
tislava

TESScontrol, s. r. 0. Oblastné Labora-
térium Bratislava, Laboratérium Pre-
Sov

TESScontrol, s.r. 0., Oblastné Labora-
térium Zvolen, Laboratérium Zvolen
TESScontrol, s. r. 0., organizacna
zloSka, TESScontrol - ZkuSebni labo-
rator Znojmo

TESTAV-LAB s.r.o0.

TITAN CEMENT COMPANY S.A.

Pokracovdni na dalsi strané

Adresa

Leontariou 9, Kantza Pallini, 15351, Athens
Greece

tfida Tomase Bati 299, Louky, Zlin, 76302,
Ceska republika

Medkova 974/4, Brno, 62700, Ceska re-
publika

Suhrady 148/4, Viesina, 747 20, Ceské re-
publika

Kralja Petra 21, Belgrade, 11000, Srbija
Studentu st. 48-276, Kaunas, LT-51367, Li-
thuania

Piercetown, Dunboyne, Co.Meath, A86
W820, Ireland

Piercetown, Dunboyne, Co.Meath, A86
W820, Ireland

Finkenweg 7, Gersthofen, 86368, Ger-
many

Tama Pomorzanska 13L, Szczecin, 70-030,
Poland

FV.Veselého 2760/7, Praha 9, 193 00,
Ceska republika

76th km of Athens-Lamia National Road
(Ritsona exit), Schimatari, Voeotia, 32009,
Greece

Lot 7130, Block 1, Lambir Land District, Ja-
lan Miri Bypass, Miri, 98000, Sarawak, Ma-
laysia

Dubravska cesta 14, Bratislava, 84104, Slo-
vensko

P. Puzino 1, Paneveézys, 35113, Panevezys
Industriepark Oost 6, Beernem, 8730, Bel-
gium

Lubochnianska 1/A, 831 04 Bratislava, Bra-
tislava, 831 04, Slovenska republika

Laboratérium PreSov, Petrovianska 4, 080
05 Presov, PeSov, 080 05, Slovenska re-
publika

Hronska 3211/1, 960 93 Zvolen, Zvolen,
960 93, Slovenska republika

Brnénska 3797/29, 669 02 Znojmo, Zno-
jmo, 669 02, Ceska republika

Chodska 7, Liberec 3, 466 02, Ceska repub-
lika

22A HALKIDOS STREET, ATHENS, 111 43,
Greece

X
—

slo AZL

1007.1

L1778

1294

LA.01.29

2417

2417

D-PL-11217-01-01

AB1806

1495

456/S-328

LA.01.022

S-375

S-375

S-375

L-1793

1180



Pokracovdni z pfedchozi strany
Subjekt

TPA Spoloc¢nost pre zabezpeclenie
kvality a inovacie s.r.o. - pracovisko
Geca

TZzUS Praha, s.p.

Technick a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p. Pobocka Plzen

Technicky a zkuSebni Ustav Praha,
s.p., Centralni laboratof, zkuSebna
0500 Predmeéfice nad Labem

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p. - pracovisté Ostrava

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p. - pracovisté Praha

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p. - pracovisté Teplice
UAB Testlita

VUHU a.s.
Vyzkumny Ustav pozemnich staveb -

Certifikacni spolecnost, s.r.o.
Reditelstvf silnic a dalnic s. p.

Adresa

Areal STRABAG ul. Priemyselna, Geca,
04410, Ceska republika

Nemanickd 441/8, Ceské Budé&jovice,
37010, Ceska republika

Prosecka 811/76a, Praha 9 - Prosek, 190
00, Ceska republika

Primyslova 283, Pfedméfice nad Labem,
503 02, Ceska republika

U Studia 14, Ostrava - Zabfeh, 700 30,
Ceska republika

Prosecka 811/76a, Praha 9, 19000, Ceska
republika

Tolstého 447, Teplice, 41503, Ceska repub-
lika

Jankiskiy str. 39, Vilnius, LT-02300, Lithua-
nia

tf. Budovatel( 2830/3, Most, 43401, Ceska
republika

Prazska 16/810, Praha - Hostivar, 10200,
Ceska republika

Cer¢anska 2023/12, Praha 4 - Kr¢, 140 00,
Ceska republika

Cislo AZL
211/5-176

1018.3

1018.3

1018.3
1018.3
1018.3
LA.01.013
1078
1234

1072



2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich kroku:

1.

Kritické zhodnoceni vnitrolaboratornich variabilit Cochranovym testem: V pripadé prekonani 5%
nebo 1% kritické hodnoty se nejprve uvazi vliv jednotlivych pozorovani. Pokud vysledky naznacuiji,
Ze je vysoka variabilita Ucastnika zplsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, avSak Ucastnik neni vyfazen pro odlehlost. Pfi pifekonani 1% kritické hodnoty mdzou byt

vysledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyrazeny (symbol .).

Kritické zhodnoceni Udajli Grubbsovym testem: V pripadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vy-
sledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny (symbol .).

Grafické zjiSténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): Pfekroceni kritickych hodnot Mande-
lovych statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofi jsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné ne-
srovnalosti.

Vyhodnoceni popisnych statistik, a pokud je to mozné s ohledem na pocet pozorovani, i opakovatel-
nosti a reprodukovatelnosti.

Vypocet vztazné hodnoty.

vvvvvv

-score). Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gc¢astnikd porovnanim se vztaznou hod-
notou a nejistotami méfeni. z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hod-
noty ¢-score nejsou brany v potaz pri vysledném vyhodnoceni vykonnosti icastnikl, nebot jsou do
znacné miry zavislé na hodnotach nejistot méreni. Pfi vyhodnoceni vykonnosti mohou nastat nasle-
dujici pFipady:
* |z-score| < 2 = Vykonnost laboratofe je oznacena jako vyhovuijici a ve vyhodnoceni je ozna-
¢ena symbolem /.
+ 2 < |z-score| < 3 = Vykonnost laboratore je oznalena jako problematicka a ve vyhodnoceni
je ozna€ena symbolem
* |z-score| > 3 = Vykonnost laboratofe je oznacena jako nevyhovujici a ve vyhodnoceni je ozna-
¢ena symbolem .

Postupy statistické analyzy, které pouZiva Poskytovatel zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST, je mozné
v plném znéni nalézt na http://ptprovider.cz.


http://ptprovider.cz

3 Zavery statistické analyzy

Predlozend zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti ZZB 2025/1 (PrZZ) poradaného Po-
skytovatelem zkousSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zucastnilo celkem 51 pracovist. Program byl
zaméren na bézné normalizované zkousky ztvrdlého betonu. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samo-
statné pro kazdy sledovany zkusebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testU a gra-
fické znazornéni jsou soucasti prilohy této zpravy. Oznaceni zkusebnich postupd je uvedeno v asti E] této
zprévy. V tabulce 3 je uvedeno vyhodnoceni vykonnosti laboratofi dle CSN EN ISO/IEC 17043 [[11].

Zkusebni postup 7 byl hodnocen jako vicetroviiovy experiment. Uroveri experimentu byla vZdy tvo-
fena poc¢tem zmrazovacich a rozmrazovacich cyklt. Vykonnost laboratore byla oznacena jinym zplsobem
nez vyhovujicim pouze v téch pfipadech, kdy doSlo k pfekonani kritickych hodnot z-score na dvou a vice
Urovnich experimentu.

Tabulka 3: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti Gcastnika.
v —vykonnost vyhovuijici; |4 - vykonnost problematicka; n - vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek

ID/zkouska | B B H B B A E B

890t v v - - - - - - -
109b42 A T T
cabb29 v

dcb7e1 - -
d12b02 - -
b11cae - -
abbbad - -
2fdbcb
35569a
00b6c2
b57771
a7bbbf
4670d7
e67c75
94cbeb
20a6e1
92264
2fe8b4
baf4d7
18bcb8
f55e78
bcecd4c v

9251¢e - - v - - - - - -
504c49
43bdeb6 A VA
409e27 T T
d6e71a6 N T VAR

Pokracovdni na dalsi strané

SENEEN
NEESENEE RN

EESEENEEN

NN N NENEENEENY - |

ANEEN

SNEENEENEEN



Pokracovdni z pfedchozi strany

ID / ZkouSka
a57a34
fb994e
19410e
05561a
ab1d71
aa384e
47c8ab
de3f77
225a59
97304
576e51
677e70
9b210b
f070fb
bfd33c
28848
2637ed
3aab6e
907d3f
5b49d4
5b96a9
a72404
05342b
307ab4

i
v
v
v
v

2

v
v
v

N N VU ENEENEENEEN

SSIENEEN

SNEENEEN



Odkazy

[11 CSN EN 12390-3. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 3: Pevnost v tlaku zkuSebnich téles. 2020.
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1 Pfiloha — CSN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu

11 Vysledky zkousek

Tabulka 4: Vysledky zkousek - sefazené podle pramérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; sy - vybérova smé-

rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID
ucastnika
bfd33c
5b49d4
20a6e1
d671a6
b28848
109b42
89b0e1
409e27
92264
bccd4c
43bdeb
4670d7
907d3f
19410e
f55e78
ca6bb29
3aabb6e
307ab4
576e51
a57a34
baf4d7
18bcb8
94cbeb
a7bbbf
e67c75
fb994e
225a59
05561a
2637ed
9b210b
b57771
504c49
05342b
00b6c2

Vysledky zkouSek
[N/mm?]
49.0 453 50.6
49.7 476 484
47.8 50.5 49.0
48.8 49.8 494
489 49.6 49.7
50.0 47.8 50.6
51.2 51.1 497
50.8 52.0 50.0
496 51.2 525
51.3 51.8 503
53.5 47.6 52.7
50.3 52.0 51.8
53.1 52.1 49.0
489 540 51.3
50.9 525 51.7
52.7 52.4 50.8
49.7 539 526
51.5 529 521
529 53,5 503
524 53.6 51.1
525 522 527
504 54.0 53.0
53.2 50.5 54.2
52.3 53.2 532
53.3 51.4 540
53.6 52.6 52.6
53.1 53.2 53.2
52.9 53.1 54.1
53.5 53.6 545
544 543 553
53.9 56.1 55.6
57.3 55.6 56.4
564 57.6 594
58.5 59.0 58.0

ux
[N/mm?]
2.6

1.5
0.4
1.0
1.0
1.0
0.6
2.5
2.9

3.6
0.5
0.1
0.4
24
3.8
1.0
2.5
0.5

4.0
2.3
0.3
0.8
1.6
4.0
1.1
7.5
2.9

X
[N/mm?2]
48.3
48.6
49.1
49.3
494
49.5
50.7
50.9
51.1
51.1
51.3
51.4
514
51.4
51.7
52.0
52.1
52.2
52.2
52.4
52.5
52.5
52.6
52.9
52.9
52.9
53.2
534
53.9
54.7
55.2
56.4
57.8
58.5

So
[IN/mm?]
2.72
1.06
1.35
0.5
0.44
1.47
0.84
1.01
1.47
0.76
3.2
0.93
2.14
2.55
0.8
1.0
2.15
0.7
1.7
1.25
0.25
1.86
1.91
0.52
1.35
0.58
0.06
0.64
0.55
0.55
1.15
0.85
1.51
0.5

Vix
[%]
5.63
2.18
2.76
1.02
0.88
2.98
1.66
1.98
2.87
1.49
6.24
1.81
4,16
4,96
1.55
1.93
413
1.35
3.26
2.39
0.48
3.54
3.64
0.98
2.54
1.09
0.11
1.2
1.02
1.01
2.09
1.51
2.61
0.85
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1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence




1.4 Popisné statistiky

= ‘
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Obrazek 5: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 52.2
Vybérova smérodatna odchylka - s 2.35
Vztazna hodnota - x* 52.2
Robustni smérodatna odchylka - s* 2.01
Nejistota méFeni vztazné hodnoty - ux 0.43
p-hodnota testu normality 0.092 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 2.21
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 1.39
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 2.61
Opakovatelnost - r 3.9

Reprodukovatelnost - R 7.3

62.5



1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 7: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 9: ¢-score

Tabulka 6: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

z-score [-] (-score [-]

ID
bfd33c

-1.47

-1.93

Pokracovdni na dalsi strané



Pokracovdni z predchozi strany

ID z-score [-] (-score [-]
5b49d4 -1.79 -
20a6e1 -1.53 -1.97
d671a6 -1.41 -
b28848 -1.38 -4.71
109b42 -1.35 -2.48
89b0e1 -0.75 -1.38
409e27 -0.61 -1.13
92264 -0.53 -1.45
bccd4c -0.51 -0.41
43bdeb -0.45 -0.31

4670d7 -0.40 -
907d3f -0.38 -

19410e -0.38 -0.21
f55e78 -0.23 -0.71
ca6bb29 -0.10 -0.46
3aabb6e -0.05 -0.17
307ab4 -0.00 -0.00
576e51 0.03 0.02
a57a34 0.10 0.18
baf4d7 0.15 0.12
18bcbh8 0.15 0.45
94cbeb 0.23 -

a7bbbf 0.37 0.18
e67c75 0.37 -

fb994e 0.38 0.33
225a59 0.50 1.91
05561a 0.60 1.32
2637ed 0.85 1.05
9b210b 1.25 -

b57771 1.51 0.75
504c49 2.13 3.61
05342b 2.81 0.75

00b6c2 3.15 2.16



2 Priloha — CSN EN 12390-7 — Objemova hmotnost
2.1 Vysledky zkousek

Tabulka 7: Vysledky zkousek - sefazené podle pramérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [%]
a7bbbf 2280 2280 2280 15 2280 0 0
f55e78 2290 2280 2280 10 2283 5.8 0.25
bccd4c 2300 2290 2290 40 2293 5.8 0.25
94cbeb 2310 2280 2290 - 2293 15.3 0.67
4670d7 2300 2300 2280 - 2293 11.5 0.5
307ab4 2290 2300 2290 6 2293 5.8 0.25
e67c75 2300 2290 2300 - 2297 5.8 0.25
576e51 2300 2290 2300 20 2297 5.8 0.25
05342b 2298 2301 2300 25 2300 1.5 0.07
18bcb8 2300 2320 2290 10 2303 15.3 0.66
a57a34 2290 2310 2310 32 2303 11.5 0.5
2637ed 2300 2310 2310 21 2307 5.8 0.25
b57771 2310 2310 2300 15 2307 5.8 0.25
89b0e1 2316 2305 2308 100 2310 5.7 0.25
92264 2310 2318 2310 0 2313 4.6 0.2
9b210b 2330 2300 2310 - 2313 15.3 0.66
43bde6b 2310 2310 2320 20 2313 5.8 0.25
5b96a9 2316 2317 2313 2 2315 2.1 09
fb994e 2330 2320 2300 20 2317 15.3 0.66
3aabbe 2316 2319 2326 8 2320 5.1 0.22
baf4d7 2320 2330 2320 30 2323 5.8 0.25
225a59 2320 2330 2330 13 2327 5.8 0.25
00b6c2 2320 2350 2320 70 2330 17.3 0.74
19410e 2340 2330 2330 90 2333 5.8 0.25

cabb29 2339 2330 2341 - 2337 5.9 0.25



— == 5% Kritickd hodnota
—— 1% Kritickd hodnota

datna odchylka 1

v

érova smero

v

E e e T et et e s St s B V05

2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
25 -

20 A
5

[cw/63]

ID

Obrazek 10: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek

[ o e e e e e e o o o s o o o o o o o o o o o o o o o o o ]

v

ledek laborato

s

v

dmérny vys

o
o

® Pr
— Pr

hodnota

umeérna
- == 5% Kritickd hodnota

—— 1% Kritickd hodnota

2360

2340 A

2320 A

2300 A

[cw/Bx]

228017 @

2260

ID

hodnoty

v

o

- primérné

Obrézek 11: Grubbsuyv test



2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 12: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 13: Mezilaboratorni statistika konzistence



2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 14: Histogram vsech vysledk( zkousek

Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/m3]
Priimérna hodnota - x 2308
Vybérova smérodatna odchylka - s 15.2
Vztazna hodnota - x* 2308
Robustni smérodatna odchylka - s* 16.0
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 4.0
p-hodnota testu normality 0.038 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 14.3
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 8.9
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 16.8
Opakovatelnost - r 25

Reprodukovatelnost - R 47




25 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrazek 16: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 18: ¢-score

Tabulka 9: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

¢-score [-]

z-score [-]

ID
a7bbbf

-1.81

-1.75

Pokracovdni na dalsi strané



Pokracovdni z predchozi strany

ID z-score [-] (-score [-]
f55e78 -1.54 -2.29
bccd4c -0.92 -0.37

94cbeb -0.92 -
4670d7 -0.92 -

307ab4 -0.92 -2.04
e67c¢75 -0.71 -
576e51 -0.71 -0.56
05342b -0.52 -0.33
18bch8 -0.29 -0.44
ab7a34 -0.29 -0.15
2637ed -0.09 -0.06
b57771 -0.09 -0.09
89b0e1 0.10 0.02
92264 0.29 1.15
9b210b 0.33 -
43bdeb 0.33 0.26
5b96a9 0.46 1.63
fb994e 0.54 0.42
3aabb6e 0.77 1.37
baf4d7 0.95 0.51
225a59 1.16 1.37
00b6c2 1.37 0.31
19410e 1.58 0.28

cabb29 1.79 -



3 Priloha — CSN EN 12390-8 - Hloubka priisaku
3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 10: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; sy - vybérova smé-

rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek  ux X
ucastnika [mm] [mm] [mm]
19410e 7 5 5 2 6
35569a 6 6 7 - 6
f070fb 5 9 9 4 8
43bdeb 6 10 10 2 9
baf4d7 13 9 5 4 9
225a59 10 9 8 3 9
2fdbcb 12 10 8 - 10
9251ae 1 9 10 2 10
2fe8b4 13 15 5 2 11
00b6c2 12 13 10 1 12
b11cae 14 12 14 - 13
a72404 20 7 13 1 13
3aabbte 18 12 11 1 14
bccd4c 9 16 17 3 14
05561a 15 14 13 1 14
677¢e70 13 16 14 1 14
b57771 15 20 10 10 15
05342b 14 15 16 1 15
d12b02 14 16 15 - 15
ab1d71 12 19 16 1 16
aa384e 11 19 17 3 16
47c8ab 15 17 16 - 16
9730f4 15 17 16 2 16
307ab4 23 16 21 2 20
dcb7e1 19 22 20 2 20
9b210b 22 19 20 - 20
de3f77 20 25 21 2 22

S0

[(mm]

1.2
0.6
2.3
2.3
4
1
2
1.1
53
1.5
1.2
6.5
3.8
4.4

1.5
1.5
2.6

Vix
[%]
20.38
9.12
30.12
26.65
44.44
11.11
20
11
48.1
13.09
8.66
48.8
27.7
31.13
7.14
10.66
33.33
6.67
6.67
22.42
26.57
6.25
6.25
18.03
7.51
7.51
123



3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 19: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 20: Grubbsuyv test
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Obréazek 21: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence



3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 23: Histogram vsech vysledk( zkousek
Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Primérna hodnota - x 13
Vybérova smérodatna odchylka - s 43
Vztazna hodnota - x* 14
Robustni smérodatna odchylka - s* 4.2
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 1.0
p-hodnota testu normality 0.172 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 4.0
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 2.9
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 4.9

Opakovatelnost - r 8
Reprodukovatelnost - R 14
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3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obréazek 26: z-score

it

_oon HD I

a vykonnost
i vykonnost

ici vy

Ivs

B Nevyhovuj

—== (-score =2/-2
[ Problematick

4

314+ —— (-score =3/-3

[-] ®102s-)

ID

Obrazek 27: ¢-score

Tabulka 12: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

z-score [-] (-score [-]

ID
19410e

-3.54

-1.86

Pokracovdni na dalsi strané



Pokracovdni z predchozi strany

ID z-score [-] (-score [-]
35569a -1.71 -
f070fb -1.39 -1.43
43bdeb -1.16 -2.20
baf4d7 -1.08 -1.11
225a59 -1.08 -1.59
2fdbcb -0.84 -
9251ae -0.81 -1.61
2fe8b4 -0.61 -1.15
00b6c2 -0.45 -1.35
b11cae -0.06 -
a72404 -0.06 -0.17
3aabb6e 0.02 0.06
bccd4c 0.10 0.13
05561a 0.10 0.26
677€70 0.18 0.65
b57771 0.33 0.14
05342b 0.33 0.93
d12b02 0.33 -
ab1d71 0.49 1.63
aa384e 0.49 0.66
47c8ab 0.57 -
9730f4 0.57 1.08
307ab4 1.51 2.66
dcb7e1 1.59 3.02

9b210b 1.59 =
de3f77 1.98 3.77



ZZB 2025/1 Ptiloha — €SN 73 1324 - Obrusnost

4 Priloha - CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péri ve
ztvrdiém betonu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

5 Pfiloha - CSN 73 1322 — Mrazuvzdornost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

6 Priloha - CSN 73 1324 - Obrusnost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.
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7 Piiloha - CSN 73 1326, metoda A — Odolnost proti CHRL

71 25 cykli
711 Vysledky zkousek

Tabulka 13: Vysledky zkou3ek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [%]
bccd4c 48.4 36.2 40.0 - 41.5 6.24 15.03

b57771 51.8 58.7 583 10.0 56.3 3.87 6.88
307ab4 47.8 89.8 525 14.0 63.4  23.01 36.32
19410e 745 522 66.3 13.0 64.3 11.28 17.53
43bdeb 73.6 772 623 3.1 71.0 7.77 10.94

b11cae 88.9 844 489 - 74.1 2191 29.58
9b210b 746 89.7 784 - 80.9 7.85 9.71

abb6ad 116.2 116.1 815 = 104.6 20.01 19.13
d671a6 105.6 116.8 1015 - 108.0 7.92 7.34
dcb7e1 145.0 70.0 113.0 49.0 109.3 37.63 34.42
d12b02 136.1 125.6 104.8 - 122.2 1593 13.04

cabb29 118.4 1154 149.8 20.0 127.9 19.05 14.9
f070fb 1904 993 189.8 75.0 159.8 5242 328
2f4bcb 155.7 1943 257.8 = 202.6 51.55 2545
fb994e 2784 3333 2157 166 2758 58.84 21.34
677e70 327.8 387.0 256.7 1.9 323.8 65.24 20.15



71.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 28: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 29: Grubbsuv test - primérné hodnoty




71.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 30: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 31: Mezilaboratorni statistika konzistence



71.4 Popisné statistiky
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Obrazek 32: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika

Primérné hodnota - x

Vybérova smérodatna odchylka - s
Vztazna hodnota - x*

Robustni smérodatna odchylka - s*
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux
p-hodnota testu normality
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s,
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s,

[g/m?]
124.1
80.45
118.2
78.47
24.52
0.0 [-]
78.23
32.53

Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - s~ 84.72

Opakovatelnost - r
Reprodukovatelnost - R

91.1
237.2

400




715 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obréazek 33: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 34: Graf priimérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 36: ¢-score

Tabulka 15: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]

bccd4c -0.98 -
Pokracovdni na dalsi strané



Pokracovdni z predchozi strany

ID
b57771
307ab4
19410e
43bdeb
b11cae
9b210b
abbbad
d6e71a6
dcb7e1
d12b02
ca6bb29
f070fb
2fdbcb
fb994e
677e70

z-score [-]

-0.79
-0.70
-0.69
-0.60
-0.56
-0.48
-0.17
-0.13
-0.11
0.05
0.12
0.53
1.08
2.01
2.62

¢-score [-]

-2.34
-1.94
-1.94
-1.91



72 50 cykli

7.2.1

Vysledky zkousek

Tabulka 16: Vysledky zkouSek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; sy - vybérova smé-

rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID

ucastnika

cabb29
307ab4
b57771
19410e
bccd4c
9b210b
43bdeb
b11cae
abb6ad
d12b02
d671a6
dcb7e1
677e70
2fdbcb
f070fb
fb994e

Vysledky zkouSek

81.6
116.5
103.6
151.8
149.3
133.5
147.2
186.8
207.6
215.3
258.1
340.0
261.5
329.1
441.7
502.0

[g/m?]
96.5
131.4
130.1
104.3
120.7
152.1
196.9
186.5
207.9
251.5
245.4
156.0
367.5
375.3
335.3
580.4

84.0

86.7
115.9
132.5
132.0
133.3
128.4
106.7
143.9
189.2
207.0
269.0
186.7
480.0
555.9
368.6

ux
[g/m?]
20.0
25.0
10.0
28.0

7.9

X
[g/m?]
87.4
115
116.5
129.5
134.0
139.6
157.5
160.0
186.5
218.7
236.8
255.0
271.9
394.8
4443
483.7

S0
[g/m?]
8.0
22.76
13.26
23.89
14.4
10.8
35.39
46.16
36.86
31.29
26.61
92.8
90.85
77.32
110.32
107.08

Vx
[%]
9.16
20.41
11.38
18.44
10.75
7.73
22.47
28.85
19.77
14.31
11.23
36.39
33.41
19.58
24.83
22.14



7.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 37: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 38: Grubbsuv test - primérné hodnoty




7.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 39: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 40: Mezilaboratorni statistika konzistence



7.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 41: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 17: Popisné statistiky

Charakteristika

Priimérna hodnota - x

Vybérova smérodatna odchylka - s
Vztazna hodnota - x*

Robustni smérodatna odchylka - s*
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux
p-hodnota testu normality
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s,
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s,
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg
Opakovatelnost - r

Reprodukovatelnost - R

[g/m?]
220.5
122.56
206.2
111.91
34.97
0.0 [-]
117.83
58.4
131.51
163.5
368.2

600




7.25 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obréazek 43: Graf prlimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 45: ¢-score

Tabulka 18: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
cabb29 -1.06 -2.95
Pokracovdni na dalsi strané




Pokracovdni z predchozi strany

ID
307ab4
b57771
19410e
bccd4c
9b210b
43bdeb
b11cae
a6bbbad
d12b02
d671a6
dcb7e1
677e70
2fdbcb
f070fb
fb994e

z-score [-]

-0.85
-0.80
-0.68
-0.64
-0.59
-0.43
-0.41
-0.18
0.11

0.27
0.44
0.59
1.69
2.13
2.48

¢-score [-]

-2.20
-2.46
-1.71



7.3 75 cykli

7.3.1

Vysledky zkousek

Tabulka 19: Vysledky zkouSek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; sy - vybérova smé-

rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID

ucastnika

307ab4
ca6bb29
b57771
9b210b
b11cae
19410e
bccd4c
43bdeb
abb6ad
677e70
d12b02
d671a6
dcb7e1
f070fb
2f4bcb
fb994e

Vysledky zkouSek

95.3

80.3

170.1
188.5
289.1
237.3
258.2
220.8
297.6
323.9
274.8
367.6
547.0
597.1
555.9
725.5

[g/m?]
98.8
127.2
203.6
198.9
262.0
225.5
209.2
347.5
314.3
238.5
374.0
358.3
262.0
483.3
653.4
823.5

61.2
78.2
179.2
192.1
164.4
260.4
256.1
210.1
206.3
268.3
253.5
281.2
460.0
738.6
720.0
529.4

ux
[g/m?]
19.0
20.0
10.0

23.0
13.9
1.7
192.0
167.5

41.6

X
[g/m?]
85.1
95.2
184.3
193.2
238.5
241.1
241.2
259.5
272.7
276.9
300.8
335.7
423.0
606.3
643.1
692.8

S0
[g/m?]
20.77
27.7
17.32
5.28
65.59
17.75
27.7
76.43
58.14
4334
64.31
47.43
146.06
127.9
82.53
149.75

Vx
[%]
24.41
29.09
9.4
2.73
27.5
7.36
11.49
29.46
21.32
15.65
21.38
14.13
34.53
21.09
12.83
21.62



7.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 46: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 47: Grubbsuv test - primérné hodnoty




7.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 48: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 49: Mezilaboratorni statistika konzistence



7.3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 50: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 20: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Priimérna hodnota - x 318.1
Vybérova smérodatna odchylka - s 183.22
Vztazna hodnota - x* 295.2
Robustni smérodatna odchylka - s* 158.84
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 49.64
p-hodnota testu normality 0.0 []
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 177.96
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 75.55
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - s 193.33
Opakovatelnost - r 211.5

Reprodukovatelnost - R 541.3



7.3.5 Vyhodnoceni vykonnosti G¢astniku
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Obrazek 51: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 52: Graf prlimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 53: z-score
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Obrazek 54: ¢-score

Tabulka 21: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
307ab4 -1.32 -3.95
Pokracovdni na dalsi strané




Pokracovdni z predchozi strany

ID
ca6bb29
b57771
9b210b
b11cae
19410e
bccd4c
43bdeb
a6bbbad
677e70
d12b02
d671a6
dcb7e1
f070fb
2fdbcb
fb994e

z-score [-]

-1.26
-0.70
-0.64
-0.36
-0.34
-0.34
-0.23
-0.14
-0.12
0.03
0.25
0.80
1.96
2.19
2.50

¢-score [-]

-3.74
-2.19

-0.99

-0.69

-0.37

0.64

1.78

6.14



74 100 cyklu

741

Vysledky zkouSek

Tabulka 22: Vysledky zkouSek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; sy - vybérova smé-

rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID
ucastnika
ca6bb29
307ab4
9b210b
b57771
677e70
b11cae
a6bbead
43bdeb
19410e
d12b02
bccd4c
d671a6
dcb7e1
f070fb
2f4bcb
fb994e

Vysledky zkouSek
[g/m?]
88.2 146.1  69.3
1224 1133 859
2474 2379 2352
235.0 267.7 2823
331.7 3127 283.9
404.7 3509 2311
416.5 4269 259.0
2983 5328 319.0
337.0 377.0 441.0
350.5 4846 3334
419.6  329.8 4241
4771 479.0 3554
809.0 429.0 705.0
745.1 619.6 896.6
765.0 962.5 982.2
1000.0 1051.0 698.0

ux
[g/m?]
20.0
24.0
10.0
1.9

21.4
63.0

258.0
181.0

55.0

X
[g/m?]
101.2
107.2
240.2
261.7
309.4
328.9
367.5
383.4
385.0
389.5
391.2
437.2
647.7
753.8
903.2
916.3

S0
[g/m?]
40.02
19.0
6.41
24.22
24.07
88.87
94.08
129.83
52.46
82.8
53.19
70.82
196.38
138.7
120.12
190.79

Vx
[%]
39.54
17.72
2.67
9.26
7.78
27.02
25.6
33.86
13.63
21.26
13.6
16.2
30.32
18.4
13.3
20.82



74.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 55: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 56: Grubbsv test - priimérné hodnoty




74.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 57: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 58: Mezilaboratorni statistika konzistence



74.4 Popisné statistiky
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Obrazek 59: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 23: Popisné statistiky

Charakteristika

Primérna hodnota - x

Vybérova smérodatna odchylka - s
Vztazna hodnota - x*

Robustni smérodatna odchylka - s*
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux
p-hodnota testu normality
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s;
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s,
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg
Opakovatelnost - r

Reprodukovatelnost - R

[g/m?]
432.7

248.37
409.4

212.39
66.37
0.001 [-]
241.44
100.89
261.67
282.5

732.7



74.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnika
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Obrazek 60: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 61: Graf prlimérnych hodnot vysledkl zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 62: z-score
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Obrazek 63: ¢-score

Tabulka 24: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
cabb29 -1.45 -4.45
Pokracovdni na dalsi strané



Pokracovdni z predchozi strany

ID
307ab4
9b210b
b57771
677e70
b11cae
abbbad
43bdeb
19410e
d12b02
bccd4c
d671a6
dcb7e1
f070fb
2fdbcb
fb994e

z-score [-]

-1.42
-0.80
-0.70
-0.47
-0.38
-0.20
-0.12
-0.11
-0.09
-0.09
0.13
1.12
1.62
2.33
2.39

¢-score [-]

-4.28
-2.20
-1.51

-0.37
-0.27

0.89
1.79

5.88
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