—— ; S,
VYSOKE UCENI SN
TECHNICKE —
///”IHIII\‘\\\\ ..
Z7008

FAKULTA

STAVEBNI

stavebniho zkuSebnictvi

ZAVERECNA ZPRAVA EXPERIMENTU PRECIZNOSTI

Program zkouseni zplusobilosti
Zkouseni malt cementi a jemnozrnych kompoziti
ZMC 2025/1

Poskytovatel program( zkouseni zpisobilosti pii SZK FAST
Veveii 95, 602 00 Brno
Czech Republic

www.szk.fce.vutbr.cz
www.ptprovider.cz

Vydani: 19. ledna 2026

Poskytovatel zkouseni
zplisobilosti pfi SZK FAST
Proficiency testing
provider at the SZK FAST °°
Z 7008 /
T 1 / Vevefi 95 R
- 602 00 Brno
S /[____/Z__/ Caoch Ropublo szk.fee.vutbr.cz M
doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. Ing. Petr Misak, Ph.D.
Vedouci PoZZ, koordinator PrZZ Koordinator hodnoceni vysledkd PrZz




Obsah

1 Uvod a diileZité kontakty

R Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

B Zavéry statistické analyzy

Normativni dokumenty a odkazyl

n Priloha - CSN EN 196-1 - Pevnost]
1.1 Pevnostvtahu ohybem po2dnech zrdni . . . . . v o v v v o o e
1.1.1 Vysledky zKOUSEK . . . . o o o o o e e
Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . . . . . . . i i
Mandelovy statistiky konzistencd . . . . . . . . . ...
POPISNE STAtISTKY . . . o o v vttt e e e e e e
Vyhodnoceni vykonnosti Géastnik®l . . . . . .. ..o
ostvtlakupo2dnech zrdni . . . . . . . . o
Vysledky ZKOUSER . . . . o o o e
Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . . . . . .. i
Mandelovy statistiky konzistencd . . . . . . . . .. ...
POPISNE STAtISTIKY « . . . o o o e e e e e e e e e e
1.2.5 Vyhodnoceni vwwkonnosti GZastniktl . . . . o o oo oo
1.3 Pevnostvtahu ohybem po 7 dnech zrdni . . . . . o o oo oo o
1.3.1  Vysledky zKOUSEK . . . . o o o o e e e e
1.3.2  Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . . .. .o i
1.3.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . . . ..
1.3.4 POpISN@ Statistikyl . . . . . . o o e
1.3.5 Vyhodnoceni vwkonnosti GU€astnik®l . . . . . o oo o
.4 Pevnostvtlakupo 7 dnech zrdnl . . . . . . .
1.4.1  Vysledky ZKOUSEK . . . . . e et e e e e
1.4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . . .. .. v
1.4.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . . . ...
1.4.4 Popisné statistikyl . . . . . . o o e
1.4.5 Vyhodnoceni vykonnosti GEastnikCl . . . . . o o o vt
1.5 Pevnostvtahu ohybem po28dnech zradnl . . . . . o o v v v i i i
1.5.1  Vysledky ZKOUSEK . . . . . v vttt e e e e e e e
1.5.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . ... ... ...
1.5.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . .. ...
1.5.4 PopisNé statistikyl . . . . . . o o e
1.5.5 Vyhodnoceni vwkonnosti G€astnik®l . . . . . o oo oo
.6 Pevnostvtlakupo28dnech zrdnl . . . . . . . . o o oo i
1.6.1  Vysledky ZKOUSEK . . . . . ottt et e e
1.6.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . .. ... ... ...
1.6.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . . . ..
1.6.4 POpISN@ statistikyl . . . . . o o o e e
1.6.5 Vyhodnoceni vykonnosti G€astnik®l . . . . . o oo oo

[(°]) DN W (Y BN

V

—y

)
AAA‘UAAAA
win=3 s lw|

N
~

2 Priloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.1) - Stanoveni ztraty Zihanim

B Priloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.2) - Stanoveni obsahu sirant

# Priloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.3) - Stanoveni zbytku nerozpustného v kyseliné chlorovodikové

a uhli¢itanu sodném

4
7
8
9

10

10
10
10
10
11
12
13
16
16
16
17
18
19
22
22
22
23
24
25
28
28
28
29
30
31
34
34
34
35
36
37
40
40
40
41
42
43

46
46

46



5 Priloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.4) - Stanoveni zbytku nerozpustného v kyseliné chlorovodikové
@ hydroxidu draselném|

6 Priloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.5) - Stanoveni obsahu sulfidd|

7 P¥iloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.6) - Stanoveni obsahu manganu

Pfiloha - CSN EN 196-3 - Doba tuhnuti cerstvé cementové kase, objemova stalost cerstvé
cementové kase

B.1 POCAEK tUNNULT . . o o v o o e e e e e e e e e e
8.1.1_Wysledky ZKOUSER . . . o o o o e ot
8.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . . . . .. . i .
8.1.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . .. ...
8.1.4 PopISN@ Statistikyl . . . . . o o o e e e e
8.1.5 Vyhodnoceni vykonnosti GEastniktl . . . . . o o o
B.2 DoDbatuhnULl . . . o o
8.2.1 _Vysledky ZKOUSEN . . . o o o oot
8.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . . .. .. . i i
8.2.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . .. ...
8.2.4 POPISNE StatiStiky . . . . v vt
8.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti GEastniktl . . . . . o v oo
B.3 ObjemovAStAloSt . . . . . . . . .
B8.3.1 Vysledky zkoUSel . . . . . o
8.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . ... .. . .
8.3.3 Mandelovy statistiky KONziStence . . . . . . . o v v v
8.3.4 POPISNE StatiStiKy . . . . v vt
8.3.5 Vyhodnocenivykonnosti Gcastnik®l . . . . . ... ..o

9 Pfiloha - CSN EN 196-10 - Stanoveni chrému (Cro™)

n0 Priloha - CSN EN 1015-1 - Zrnitost]

M1 P¥iloha - CSN EN 1015-3 - Konzistence

N2 Priloha - CSN EN 1015-6 - Objemova hmotnost cerstvé malty

n3 Priloha - CSN EN 1015-10 - Objemova hmotnost zatvrdlé malty

n4 P¥iloha - CSN EN 1015-11 - Pevnost]

4.1 Pevnostvtahu ohybem . . . . . . . . . . o o
14.1.1 Vysledky zkouSel . . . . . o
14.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . . .. . . ... ..
14.1.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . . . o v v
14.1.4 PODISNE StatiStikY . . . o v o o o
14.1.5 Vyhodnoceni vwkonnosti G€astniktl . . . . o v v o o o e
(4.2 PeVnOSt VHaKU . . . o o o o o o
14.2.1 Vysledky zkouSel . . . . . o
14.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . ... ... ... . . . .. ...
14.2.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . . . ..
14.2.4 POPISN@ Statistikyl . . . . . o o o e e
14.2.5 Vyhodnoceni vwkonnosti U€astnik®l . . . . o o v oo o

15 Priloha - CSN EN 1015-12 - PFidrZnost

n6 Priloha - CSN EN 1015-18 - Koef. kapilarni absorpce (C,,)

17 P¥iloha - CSN EN 1015-19 - Tok vodni pary

46
46

46

63
63
63
63

64
64
64
64
65
66
67
70
70
70
71
72
73

76
76
76



n8 Priloha - CSN EN 13892-2 - Pevnost v tahu za ohybu a tlaku

18.1 Pevnost vtahu Ohybem . . . . . . . o o et e e e e e
18.1.1 Vysledky zkouSel . . . . . o
18.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . . .. .o i
18.1.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . . . . .
18.1.4 POPISN@ Statistikyl . . . . . . o o e
18.1.5 Vyhodnoceni vwkonnosti U€astnikll . . . . o o o oo o
(8.2 PEVNOSt VHIAKU . . o v o v o o o o
18.2.1 Vysledky zkouSel . . . . . o
18.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnotl . . . . . . .. .. i
18.2.3 Mandelovy statistiky konzistence . . . . . . . . . . ...
18.2.4 POPISN@ StatiStikyl . . . . . o o o o e e e e
18.2.5 Vyhodnoceni vwkonnosti U€astnik®l . . . . o o oo oo

n9 Priloha - CSN EN 12004-2 (€l. 8.1) - Stanoveni oteviené doby

20 P¥iloha - CSN EN 12004-2 (¢l. 8.2) - SkluZ

21 PFiloha - CSN EN 12004-2 (¢l. 8.3.3.2) - PFidrZnost

22 PFiloha - CSN EN 12004-2 (¢l. 8.3.3.3) - PFidrZnost

77
77
77
77
78
79
80
83
83
83
84
85
86

89
89
89
89



1 Uvod a dilezité kontakty

V roce 2025 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program zkouseni zpU-
sobilosti (PrZZ) s oznacenim ZMC 2025/1, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd zkousek
malt, cement( a jemnozrnnych cementovych kompozitQ.

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:
1. CSN EN 196-1 - Pevnost [11]

CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.1) - Stanoveni ztraty Zzihanim [2]

CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.2) - Stanoveni obsahu siran( [2]

A WwN

CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.3) - Stanoveni zbytku nerozpustného v kyseliné chlorovodikové a uhli¢itanu
sodném [2]

u

CSN EN 196-2 (€l. 4.4.4) - Stanoveni zbytku nerozpustného v kyselin& chlorovodikové a hydroxidu
draselném [2]

6. CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.5) - Stanoveni obsahu sulfid [2]

7. CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.6) - Stanoveni obsahu manganu [2]
8. CSN EN 196-3 - Doba tuhnuti ¢erstvé cementové kase, Objemova stalost Cerstvé cementové kase [3]
9. CSN EN 196-10 - Stanoveni obsahu chréomu (Cré+) [4]

0. €SN EN 1015-1 - Zrnitost [5]

11. CSN EN 1015-3 - Konzistence [6]

12. CSN EN 1015-6 - Objemova hmotnost Cerstvé malty [[7]
13. CSN EN 1015-10 - Objemova hmotnost zatvrdlé malty [8]
14. CSN EN 1015-11 - Pevnost [9]

15. CSN EN 1015-12 - PFidrZnost [10]

16. CSN EN 1015-18 - Koef. kapilarni absorpce (C,,) [11]

17. CSN EN 1015-19 - Tok vodnf pary [12]

18. CSN EN 13892-2 - Pevnost v tahu za ohybu a tlaku [[13]
19. CSN EN 12004-2 (¢l. 8.1) - Stanoveni oteviené doby [[14]
20. CSN EN 12004-2 (€. 8.2) - Skluz [114]

21. CSN EN 12004-2 (¢l. 8.3.3.2) - PFidrznost [[14]

22. CSN EN 12004-2 (¢l. 8.3.3.3) - PFidrznost [[14]



ZkuSebni postupy s oznacenim 2-7, 9-13, 15-22 nebyly otevreny z dlivodu nizké Ucasti. Otevieny byly

zkuSebni postupy s oznacenim 1, 8, 14 a 18.

Material pro vyrobu vzork( zajistil PoZZ a byl odebiram vzdy ze stejné vyrobni Sarze a data vyroby.
Vysledky zkousek jednotlivych Gcastnikll PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy ex-
perimentu shodnosti podle CSN 1SO 5725-2 [15] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [16]. Vysledkem Fe3eni je
tato zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 19 pracovist. Pro zachovani anonymity Ucastnikd PrZZ bylo kazdému
pracovisti pfidéleno identifikacni Cislo, které bude dale vtomto dokumentu pouZivano. Nedilnou soucasti
této zavérecné zpravy je osvédceni o Ucasti v programu zkouseni zplsobilosti, které je pro kazdého tcast-
nika jedine¢né a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zprave. V nasledujici tabulce je

znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.

Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v otevienych zkouenich

ID
fb95a0
f8f516
b23494
bffdf4
d8cb68
605478
8f06b9
1fa25d
3063ef
b0f850
7101b5
fo93fca
48ed1d
a879e5
64e4db
35a951
22fald
97940a
a02675
41¢705
80a214
b62f59
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> X X X X X X + X

X

X

X X

>

14

X

X ¢+ X v X > > X

X X

18
X
X

>



Tabulka 2: Seznam Ucastnik( - pofadi v tabulce neodpovida
identifikacnimu Cislu v pfedchozi tabulce

Subjekt
BEST, a.s. pracovisté 1 Lucice

BEST, a.s. pracovisté 2 Nové Hrady
BETOTECH, s.r.o. - Pracovisté Beroun

CONTROL-VHS-SK, s.r.o. Priemyselna
6, 821 09 Bratislava SkuSobné labo-
ratérium Zilin

Cement Hranice, akciova spolecnost
- Betonarska laborator

EXAMEN lab d.o.o.

Gradezen Institut "Makedonija” AD
Skopje
LABKONSULT

Magnel-Vandepitte Laboratory (Uni-
versity Ghent)

Materialversuchsanstalt
GmbH

Mattest (Ireland) Limited

Strass

QCONTROL s.r.o0., odstépny zavod -
pracovisté Dé&cin
QUALIFORM, a.s.

SQZ, s.r.o. - pracovisté Olomouc

Stachema CZ s.r.o. - Zkusebni labora-
tof - pracovisté 2

TESScontrol, s. r. 0. Oblastné Labora-
térium Zvolen, Laboratérium Zvolen

TESTSTAV group s.r.o.

Technicky a skuSobny Ustav sta-
vebny, n. o.

Technicky a skuSobny Ustav sta-
vebny, n.o.
UAB Laboratoriniu bandymu centras

Ustav stavebniho zkugebnictvi s.r.o.

Reditelstvi silnic a dalnic s. p.

Adresa

Rybnice 148, Kazné&jov, 33151, Ceska re-
publika

Rybnice 148, Kazné&jov, 33151, Ceska re-
publika

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska repub-
lika

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

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

Ljudevita Gaja 26a, Samobor, 10430, Cro-
atia

Drezdenska No.52, SKOPJE KARPQOS, 1000,
North Macedonia

Airport Sofia, North Area, str. "8-th”, Sofia,
1540, Bulgaria

Technologiepark - Zwijnaarde 60, Zwijna-
arde (Ghent), 9052, Belgium

Oberdorf 103, Strass im Zillertal, 6261,
Austria

Unit 2, Northwest Business Park, Ballyco-
olin, Dublin, D15 EF1H, Dublin - Ireland
Lesni 693, 66401 Bilovice nad Svitavou,
Ceska republika

I\jllaty 672/8, Bosonohy, Brno, 642 00,
Ceska republika

939/5 U mistni drahy, Olomouc, 779 00,
Ceska republika

Hasi¢ska 1, Zibohlavy, Kolin, 28002, Ceska
republika

Zvolen, 960 93, Ceské republika

Orlovskd 347/160, Ostrava-Hefmanice,
713 00, Ceska republika

Studend, 967/3, Bratislava, 82104, Sloven-
ska republika

Bellova 72/24, Tatranska Strba, 05941, Slo-
venska republika

R. Kalantos street 85a, Kaunas, 45293, Li-
thuania

Jitiho PotlGc¢ka 115, Pardubice, 53009,
Ceska republika

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

Cislo AZL
1739

1195

437/S-317

1284

LT-014

220-TEST

0455

1737
1008
1135.1
1433
S-375
1290
S-045
004/5-045
LA.01.002
1115

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

PredloZena zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti Zkouseni malt cementd a jemnozr-
nych kompozitl (PrZZ) porddaného Poskytovatelem zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se ztcastnilo
celkem 19 pracovist. Program byl zaméren na bézné normalizované zkousky malt, cement( a jemnozrn-
nych cementovych kompozitl. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy sledovany zku-
Sebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testl a grafické zndzornéni jsou soucasti
prilohy této zpravy. Oznaceni zkusebnich postupl je uvedeno v ¢asti E|této Zpravy.

Tabulka 4: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti Gcastnikd.
v =vykonnost vyhovuijici; |4 - vykonnost problematicka; u - vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek

ID/Zkouska f| B h4 h8

1fa25d
22fald
41¢705
48ed1d
64e4db
6b5478
7101b5
80a214 - v - -
8f06b9 - - -V
97940a - -
a02675 - - vV
a879e5 v v
b0f850 v - - -
b23494 -V
b62f59 v o - -
bffdf4 - - V-
d8ch68 - - -
f8f516 - - -
f93fca v - v
fb95a0 - -

v - -
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Priloha — CSN EN 196-1 - Pevnost

11 Pevnost v tahu ohybem po 2 dnech zrani

111

Vysledky zkouSek

Tabulka 4: Vysledky zkouSek - sefazené podle pramérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozSifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X S0 Vix

ucastnika [IN/mm?] [IN/mm2] [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
22fa1d 39 3.7 3.5 - 3.7 0.20 5.41
6b5478 3.7 3.9 4.0 0.20 3.9 0.15 3.95
1fa25d 35 4.2 4.5 1.90 4.1 0.51 12.62
7101b5 4.0 4.1 4.1 0.10 4.1 0.06 1.42
48ed1d 42 43 4.3 - 4.3 0.06 1.35
a879e5 45 49 4.6 0.40 4.7 0.21 4.46
b0f850 50 46 4.7 - 4.8 0.21 4.37
41c705 4.7 6.0 53 0.20 53 0.65 12.20
b62f59 6.2 59 5.8 - 6.0 0.21 3.49
64e4db 6.0 6.0 6.2 - 6.1 0.12 1.90

11.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

[ Vybérova smérodatna odchylka
== 5% Kritickd hodnota
— 1% Kritickd hodnota

Obrazek 1: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 2: Grubbstiv test - primérné hodnoty

11.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence

11.4 Popisné statistiky
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Obrazek 5: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Prdmérna hodnota - x 4.7
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.85
Vztazna hodnota - x* 4.7
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.9
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.29
p-hodnota testu normality 0.008 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.84
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.3
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.89
Opakovatelnost - r 0.8
Reprodukovatelnost - R 2.5
11.5 Vyhodnoceni vykonnosti Giéastniki
[~ —— Vztazna hodnota
77 —e- zscore=2/-2
" =—— Zz-scOre=3/-3  TTTTTTTTTTTETTTTOTTTTTOTTTTTTET
61 & Priméry vysledek laboratofe # ’
~
£ 57
£ —
= [ ]
. 1
e iy teysiepusyasyniegit segssgsysegaiey oo gegsegos e se s gas ey ey ey Yooyt s gae o gas o gas e g s
2
> o O 5 S o3 Q H ) 0
S A “ Y S c 2 Q o S
@ 3 2 & > of Q A < )
,9, 60‘0 \i@ /\\9 b?’@ ’oq;\ \OQK Qc 0@/ bb‘z

Obrazek 6: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek




z-score [-]

- —— VztaZna hodnota
[ z-score =2 /-2
" — z-scOre=3/-3  TTTTTTTTTTToTTTTTTTTETETTTEE T
61 & Primérmy vysledek laboratofe 4 4
5 -
+ D
®
4 - ¢ ® e
[
g el ey ey sy s g’ s sys sy eyt My
2
T T T T T T T T T T
> % > 3 > © ) » o ©
CA R S S S Y S
WV & N AY W R X N < &
ID
Obrazek 7: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 8: z-score
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Obrazek 9: ¢-score

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

ID
22fald
6b5478
1fa25d
7101b5
48ed1d
a879e5
b0f850
41c705
b62f59
64eddb

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

-1.08 -
-0.9 -2.32
-0.68 -0.32
-0.68 -2.01
-0.45 -
-0.01 -0.02
0.1 -
0.73 1.88
1.43 -
1.54 =




1.2 Pevnost v tlaku po 2 dnech zrani
1.21 Vysledky zkousek

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

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
Ucastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [%]
22fa1d 17.6 182 181 185 17.7 17.8 - 18.0 0.34 1.91
6b5478 19.8 199 199 19.7 20.0 20.8 1.50 20.0 0.40 1.98
41c705 20.3 194 209 20.0 21.6 209 1.20 20.5 0.78 3.79
7101b5 20.2 215 223 213 188 199 3.00 20.7 1.27 6.14
b0f850 20.7 215 21.0 20.7 208 21.5 - 21.0 0.38 1.80
1fa25d 219 213 206 213 225 21.3 2.60 21.5 0.65 3.01
48ed1d 22.2 222 224 21.7 211 230 - 22.1 0.64 2.92
b62f59 244 245 248 242 249 24.2 - 24.5 0.30 1.21
a879e5 25.7 26.7 248 257 263 25.1 2.00 25.7 0.71 2.77
64e4db 27.1 271 256 264 26.8 284 - 26.9 0.93 3.44

1.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

T
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Obrazek 10: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 11: Grubbsuyv test - primérné hodnoty
1.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 12: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 13: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 14: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 221
Vybérova smérodatna odchylka - s 2.77
Vztazna hodnota - x* 22.1
Robustni smérodatna odchylka - s* 2.77
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.88
p-hodnota testu normality 0.012 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 2.76
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.7
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 2.85
Opakovatelnost - r 2.0
Reprodukovatelnost - R 8.0

1.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti G¢astniki
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Obrazek 15: Graf priimérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 16: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 17: z-score
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Obrazek 18: ¢-score

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

ID
22fald
6b5478
41c705
7101b5
b0f850
1fa25d
48ed1d
b62f59
a879e5
64eddb

z-score [-]

-1.48
-0.75
-0.57
-0.51
-0.38
-0.22
0.0
0.87
1.31
1.73

¢-score [-]
-1.19
-1.06
-0.46

-0.22
1.66



1.3 Pevnost v tahu ohybem po 7 dnech zrani
1.3.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 10: Vysledky zkouSek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky pramer; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?] [%]
22fald 6.2 6.5 6.0 - 6.2 0.25 4.04
48ed1d 6.4 6.5 6.4 - 6.4 0.06 0.90
a879e5 6.4 6.5 6.8 0.60 6.6 0.21 3.17
64e4db 71 7.0 7.0 - 7.0 0.06 0.82
6b5478 65 75 7.4 0.40 7.1 0.55 7.72
7101b5 6.6 7.3 7.5 0.10 7.1 0.47 6.62
1fa25d 6.8 7.7 7.3 1.90 7.3 0.45 6.21
b62f59 74 7.2 7.2 - 7.3 0.12 1.59
41c705 75 7.7 7.2 0.20 7.5 0.25 3.37
b0f850 81 7.8 7.9 - 7.9 0.15 1.93

1.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 19: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 20: Grubbsuv test - primérné hodnoty

1.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 21: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence
1.3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 23: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 7.0
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.51
Vztazna hodnota - x* 7.0
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.51
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.16
p-hodnota testu normality 0.399 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.48
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.31
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.57
Opakovatelnost - r 0.9
Reprodukovatelnost - R 1.6

1.3.5 Vyhodnoceni vykonnosti téastnik
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Obrazek 24: Graf primeérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 25: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 26: z-score




C-score [-]

- == zeta-score =2 /-2 7]
—— Zzeta-score = 3 /-3

P B R
1 -
0 I ! | l . !
—1 4
A i e R
-3
T T T T T T T T T T
S > o © & o S 5 o N
@ & o 2 S $® & & & ®
AV K s & &® AY N < 3¢ ©
ID

Obrazek 27: ¢-score

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

ID z-score [-] (-score [-]
22fald -1.59 -
48ed1d -1.2 -
a879e5 -0.94 -0.77
64e4db -0.03 -
6b5478 0.17 0.2
7101b5 0.17 0.46
1fa25d 0.43 0.12
b62f59 0.43 -
41¢705 0.82 1.63

b0f850 1.74 =



1.4 Pevnost v tlaku po 7 dnech zrani
1.4.1 Vysledky zkouSek

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

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
Ucastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [%]
41c705 283 28.1 288 29.1 27.8 28.1 1.20 28.4 0.49 1.72
6b5478 358 35.7 36.1 36.2 37.6 36.9 2.60 36.4 0.73 2.01
b0f850 37.0 376 357 36.8 355 36.2 - 36.5 0.81 2.22
22fald 354 368 364 36.2 37.5 36.6 - 36.5 0.69 1.90
1fa25d 40.0 40.0 375 381 394 406 2.60 39.3 1.21 3.09
64e4db 39.3 41.8 441 43.6 40.0 40.1 - 41.5 2.02 4.86
a879e5 42.8 40.2 422 443 41.2 438 2.50 42.4 1.55 3.66
b62f59 43.0 429 425 429 428 428 - 42.8 0.17 0.40
48ed1d 42,7 433 425 43.0 43.7 426 - 43.0 0.46 1.08
7101b5 453 47.7 473 458 458 479 3.00 46.6 1.13 2.42

1.4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 28: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 29: Grubbsuyv test - primérné hodnoty
1.4.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 30: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 31: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.4.4 Popisné statistiky

n=120 PR
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Obrazek 32: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 39.3
Vybérova smérodatna odchylka - s 5.14
Vztazna hodnota - x* 39.3
Robustni smérodatna odchylka - s* 5.54
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 1.75
p-hodnota testu normality 0.002 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 5.12
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 1.07
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 5.23
Opakovatelnost - r 3.0
Reprodukovatelnost - R 14.7

1.4.5 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrazek 33: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 34: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obrazek 35: z-score



C-score [-]

- == zeta-score=2/-2
. —— Zzeta-score =3 /-3
[ Problematickd vykonnost

| Bl Nevyhovujici vykonnost

Obrazek 36: ¢-score

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

ID
41c705
6b5478
b0f850
22fald
1fa25d
64e4db
a879e5
b62f59
48ed1d
7101b5

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

-1.98 -5.16
-0.53 -0.94
-0.52 -
-0.51 =
-0.01 -0.02
0.39 =
0.56 1.01
0.63 =
0.66 -
1.32 2.1




1.5 Pevnost v tahu chybem po 28 dnech zrani

1.5.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 16: Vysledky zkou3ek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky pramer; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?] [%]
fo3fca 7.8 7.2 7.2 0.50 7.4 0.35 4.68
a879e5 84 7.5 7.6 0.70 7.8 0.49 6.30
7101b5 8.2 7.8 7.8 0.10 7.9 0.23 2.91
48ed1d 8.1 8.0 7.9 - 8.0 0.10 1.25
41c705 88 7.6 8.0 0.20 8.1 0.61 7.51
22fald 84 8.6 8.3 - 8.4 0.15 1.81
1fa25d 8.2 8.9 8.4 1.90 8.5 0.36 4.24
6b5478 84 8.7 8.7 0.40 8.6 0.17 2.01
64e4db 8.8 8.3 8.8 - 8.6 0.29 3.34
b0f850 9.1 8.6 8.9 - 8.9 0.25 2.84
b62f59 9.1 8.9 9.1 - 9.0 0.12 1.28

1.5.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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0.6 1

[N/mm?2]

0.2

[ Vybérova smérodatnd odchylka
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0.0

Obrazek 37: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 38: Grubbsuv test - primérné hodnoty
1.5.3 Mandelovy statistiky konzistence
2.00
1759 e ]
1.50 A
_ 1.25 4 —-== 5% Kritickd hodnota
i 1% Kritickd hodnota
~ 1.00 - o
[ Vybocujici hodnoty
0.75 -
0.50 -
0.25 -
0.00 T T T T T T T T T T T
& & & 5> & 5> > - ® o &
& fz‘}’«q ’\“'Q\, b?’eb v“’é\ o & 60‘9% b“ev B &
ID

Obréazek 39: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 40: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.5.4 Popisné statistiky
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Obrazek 41: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 17: 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

1.5.5 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrazek 42: Graf priimérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 43: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 44: z-score
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Obrazek 45: ¢-score

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

ID z-score [-] (-score [-]
f93fca -1.68 -1.72
a879e5 -0.88 -0.66
7101b5 -0.69 -1.95
48ed1d -0.57 -
41¢705 -0.32 -0.67
22fald 0.24 -
1fa25d 0.36 0.1
6b5478 0.54 0.68

64e4db 0.61 -
b0f850 1.04 =
b62f59 1.35 -



1.6 Pevnost v tlaku po 28 dnech zrani
1.6.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 19: Vysledky zkou3ek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky pramer; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
Ucastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [%]
22fa1d 473 46.8 459 451 47.0 47.6 - 46.6 0.94 2.02
41c705 48.8 49.1 47.2 46.0 453 45.0 1.20 46.9 1.76 3.76
b0f850 50.0 48.2 487 47.7 47.6 48.0 - 48.4 0.89 1.84
1fa25d 48.1 50.0 48.8 48.8 46.9 48.1 2.60 48.4 1.03 2.12
6b5478 50.7 499 51.0 49.6 50.7 48.9 3.60 50.1 0.81 1.61
a879e5 57.4 503 521 529 495 497 3.00 52.0 2.98 5.73
f93fca 514 50.7 51.6 527 53.1 55.1 2.30 52.4 1.57 3.00
64e4db 51.6 52.7 50.7 52.0 53.7 553 - 52.7 1.64 3.11
b62f59 55.3 55.1 55.0 556 546 55.1 - 55.1 0.33 0.60
7101b5 55,5 559 558 540 56.4 557 3.00 55.5 0.82 1.47
48ed1d 547 55.6 56.2 56.3 57.1 56.8 - 56.1 0.87 1.54

1.6.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 46: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 47: Grubbsv test - priimérné hodnoty

1.6.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 48: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 49: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.6.4 Popisné statistiky
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Obrazek 50: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 20: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 51.3
Vybérova smérodatna odchylka - s 3.45
Vztazna hodnota - x* 51.3
Robustni smérodatna odchylka - s* 3.55
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 1.07
p-hodnota testu normality 0.006 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 34
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 1.42
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 3.68
Opakovatelnost - r 4.0
Reprodukovatelnost - R 10.3

1.6.5 Vyhodnoceni vykonnosti iéastnik
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Obrazek 51: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 52: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsitenych 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
22fald
41c705
b0f850
1fa25d
6b5478
a879e5
f93fca
64e4db
b62f59
7101b5
48ed1d

z-score [-]

-1.32
-1.24
-0.83
-0.8
-0.33
0.19
0.32
0.38
1.08
1.2
1.36

¢-score [-]

-2.74
-1.01
-0.31
0.21

0.45

1.33



ZMC 2025/1 Ptiloha — CSN EN 196-2 (&l. 4.4.6) — Stanoveni obsahu manganu

2 Priloha - CSN EN 196-2 (&l. 4.4.1) — Stanoveni ztraty zihanim

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

3 Priloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.2) — Stanoveni obsahu siranii

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

4 Priloha - CSN EN 196-2 (l. 4.4.3) — Stanoveni zbytku nerozpustného v kyse-
liné chlorovodikové a uhlic¢itanu sodném

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

5 Priloha — CSN EN 196-2 (&l. 4.4.4) - Stanoveni zbytku nerozpustného v kyse-
liné chlorovodikové a hydroxidu draselném

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikU.

6 Priloha - CSN EN 196-2 (¢l. 4.4.5) — Stanoveni obsahu sulfida

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

7 Piiloha - CSN EN 196-2 (&l. 4.4.6) — Stanoveni obsahu manganu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

Poskytovatel zkougeni zpUsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 46/B9
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Veveii 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



8 Piiloha — CSN EN 196-3 - Doba tuhnuti éerstvé cementové kase, objemova
stalost cerstvé cementové kase

8.1 Pocatek tuhnuti
811 Vysledky zkousek

Tabulka 22: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [min.] [min.] [min.] [min.] [%]
64e4db 208 210 212 - 210 2.0 0.95
b23494 212 214 208 +3.6 211 3.1 1.45

80a214 220 230 230 - 227 58 255
48ed1d 235 231 230 - 232 26 1.14
b62f59 250 - - - 250 0.0 0.00
22fald 262 262 262 = 262 0.0 0.00

812 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 55: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 56: Grubbsuv test - primérné hodnoty

8.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 57: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 58: Mezilaboratorni statistika konzistence
8.1.4 Popisné statistiky
n=32 vy 4
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Obrazek 59: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 23: Popisné statistiky

Charakteristika [min.]
Primérna hodnota - x 232
Vybérova smérodatna odchylka - s 20.8
Vztazna hodnota - x* 232
Robustni smérodatna odchylka - s* 20.8
Nejistota méFeni vztazné hodnoty - ux 8.5
p-hodnota testu normality 0.021 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 20.7
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 3.0
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 20.9
Opakovatelnost - r 8
Reprodukovatelnost - R 59

8.1.5 Vyhodnoceni vykonnosti tcastniku
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Obrazek 60: Graf priimérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 61: z-score

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

ID z-score [-] (-score [-]
64e4db -1.06 -
b23494 -0.99 -
80a214 -0.26 -
48ed1d 0.0 -
b62f59 0.87 -
22fald 1.44 -



8.2 Doba tuhnuti
8.21 Vysledky zkousek

[min]

Tabulka 25: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X S0 Vix
ucastnika [min.] [min.] [min.] [min.] [%]
64e4db 295 297 294 - 295 1.5 0.52
22fald 311 311 311 - 311 0.0 0.00
b62f59 315 - - - 315 0.0 0.00
48ed1d 335 311 320 - 322 121 3.77
80a214 320 330 330 - 327 5.8 1.77
b23494 348 342 338 +5.8 343 5.0 1.47
8.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
I e N R e,
10 A
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Obrazek 62: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek



350 1 o Prlmérny vysledek laboratofe ======== == === -—-—-—----—-—--—--—=-==-==
—— Prdmérnéa hodnota ®
3401 __. 5% Kritickd hodnota
—— 1% Kritickd hodnota
330 A
o
% 320 A 4
e ®
310 A L4
300 A
o
L e B B S P
RN O S & > o>
X Q@ < o) v x
& W & N & &

Obrazek 63: Grubbsuv test - primérné hodnoty

8.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 64: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 65: Mezilaboratorni statistika konzistence

8.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 66: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 26: Popisné statistiky

Charakteristika

Primérna 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 - sz
Opakovatelnost - r

Reprodukovatelnost - R

8.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniku

[min.]
319
15.9
319
15.9
6.5
0.479 [-]
15.6
5.9
16.6
16
47

Vztazna hodnota

36071 __. z-score =2 /-2
— zscore=3/-3 = mmmm e e e e — oo
3404 @ Prdmérny vysledek laboratore +
320 A l +
° |
o

300 A

([ ]
280 A

&P o & X > o

b <2 > > ¥ X

Obrazek 67: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 68: z-score

Tabulka 27: Vysledné hodnoty z-score a {-score

ID z-score [-]
64e4db -1.47 -
22fald -0.49 -
b62f59 -0.24 -
48ed1d 0.2 -
80a214 0.5 -
b23494 1.5 -

¢-score [-]



8.3 0Objemova stalost
8.3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 28: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X S0 Vix
ucastnika [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
64e4db 0 1 0 - 0 0.6 173.21
48ed1d 0 1 1 - 1 0.6 86.60
b23494 17 1 1 0.1 1 0.0 0.00
80a214 1 1 1 - 1 0.0 0.00
b62f59 1 1 - - 1 0.0 0.00

8.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 69: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 70: Grubbsuv test - primérné hodnoty

8.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 71: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 72: Mezilaboratorni statistika konzistence

8.3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 73: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 29: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Primérna hodnota - x 1
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.3
Vztazna hodnota - x* 1
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.5
Nejistota méFeni vztazné hodnoty - ux 0.2
p-hodnota testu normality 0.000 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.2
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 04
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 0.4

Opakovatelnost - r
Reprodukovatelnost - R

8.3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnikl
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Obrazek 74: Graf primérnych hodnot vysledkd zkouSek a vybé&rovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 75: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 76: z-score
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Obrazek 77: ¢-score

Tabulka 30: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
64e4db -0.94 -
48ed1d -0.27 -

b23494 0.4 0.82
80a214 0.4 =
b62f59 0.4 -




ZMC 2025/1 Ptiloha — €SN EN 1015-10 — Objemova hmotnost zatvrdlé malty

9 Priloha — CSN EN 196-10 — Stanoveni chrému (Cr¢t)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

10 P¥iloha — €SN EN 1015-1 - Zrnitost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

1 Priloha — CSN EN 1015-3 — Konzistence

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

12 Pfiloha — CSN EN 1015-6 — Objemova hmotnost éerstvé malty

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

13 Priloha — €SN EN 1015-10 - Objemova hmotnost zatvrdlé malty

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Veveii 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz

63/B9



14 Priloha - CSN EN 1015-11 — Pevnost

141 Pevnost v tahu ochybem
1411 Vysledky zkousek

Tabulka 31: 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 [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?]  [%]
97940a 1.99 1.80 2.07 0.100 1.95 0.139 7.10
bffdf4 229 186 1.75 - 1.97 0.285 14.51
6b5478 2.05 195 200 0.100 2.00 0.050 2.50
a02675 2.04 1.89 223 0.070 2.05 0.170 8.30
f93fca 270 240 2.80 0.100 2.63 0.208 7.91
a879e5 2.60 2.70 2.90 0.200 2.73 0.153 5.59
fb95a0 3.11 3.23 297 0.200 3.10 0.130 4.19

14.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 78: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 79: Grubbsuv test - priimérné hodnoty

14.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 80: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 81: Mezilaboratorni statistika konzistence

14.1.4 Popisné statistiky
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Obrazek 82: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 32: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 2.35
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.467
Vztazna hodnota - x* 2.35
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.467
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 0.177
p-hodnota testu normality 0.064 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.456
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.176
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.489
Opakovatelnost - r 0.49
Reprodukovatelnost - R 1.37
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Obrazek 83: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 84: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 85: z-score
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Obrazek 86: ¢-score

Tabulka 33: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (¢-score [-]
97940a -0.85 -1.95
bffdf4 -0.82 -
6b5478 -0.75 -1.72
a02675 -0.63 -1.56
f93fca 0.61 1.4
a879e5 0.82 1.44
fb95a0 1.61 2.83



14.2 Pevnostv tlaku
14.2.1 Vysledky zkousek

Tabulka 34: 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 Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [IN/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?] [N/mm?3] [%]
a02675 5.73 5.13 5.26 5.47 5.49 5.61 0.170 5.45 0.221 4.06
bffdf4 6.64 7.80 6.60 7.21 7.76 7.12 - 7.19 0.520 7.24
97940a 7.89 7.09 7.77 7.70 7.76 7.55 0.200 7.63 0.285 3.74
a879e5 8.50 8.60 8.60 8.30 8.30 8.60 0.500 8.48 0.147 1.74
6b5478 8.75 9.10 8.65 8.80 9.05 9.00 0.600 8.89 0.183 2.06

f93fca 9.95 1040 955 10.05 1045 11.40 0.800 10.30 0.631 6.12
fb95a0 1221 1227 1183 12.00 1271 12.15 0.300 12.20 0.298 244

14.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 87: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 88: Grubbsv test - priimérné hodnoty

14.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 89: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 717/B9
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Obréazek 90: Mezilaboratorni statistika konzistence

14.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 91: Histogram vsech vysledk( zkousek



Tabulka 35: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 8.59
Vybérova smérodatna odchylka - s 2.19
Vztazna hodnota - x* 8.59
Robustni smérodatna odchylka - s* 2.19
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.828
p-hodnota testu normality 0.085 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 2.185
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.367
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 2.216
Opakovatelnost - r 1.03
Reprodukovatelnost - R 6.2

14.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrazek 92: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 93: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obrazek 94: z-score
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Obrazek 95: ¢-score

Tabulka 36: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (¢-score [-]
a02675 -1.43 -3.72
bffdf4 -0.64 -
97940a -0.44 -1.13
a879e5 -0.05 -0.11
6b5478 0.14 0.29
f93fca 0.78 1.48
fb95a0 1.65 4.09



ZMC 2025/1 Ptiloha — €SN EN 1015-19 - Tok vodni pary

15 Pfiloha — CSN EN 1015-12 - Pfidrznost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

16 Piiloha — CSN EN 1015-18 — Koef. kapilarni absorpce (C,,)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

17 Piloha - CSN EN 1015-19 - Tok vodni pary

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.
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18 Priloha — CSN EN 13892-2 - Pevnost v tahu za ohybu a tlaku

18.1 Pevnost v tahu ohybem
18.1.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 37: Vysledky zkou3ek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix

ucastnika [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?]  [%]
64e4db 4,09 370 4.04 - 3.94 0.212 5.38
f93fca 530 5.40 4.40 0.400 5.03 0.551 10.94
f8f516 515 5.30 5.25 0.100 5.23 0.076 1.46
a02675 561 5.09 5.15 0.170 5.28 0.284 5.38
8f06b9 575 5.60 5.40 0.900 5.58 0.176 3.14
d8ch68 6.10 6.00 6.10 0.300 6.07 0.058 0.95
fb95a0 6.31 6.02 6.24 0.200 6.19 0.151 2.44

18.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 96: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 97: Grubbsuv test - primérné hodnoty

18.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 98: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 99: Mezilaboratorni statistika konzistence

18.1.4 Popisné statistiky

Hustota pravdépodobnosti

0.8 A1

0.6 A

0.4 -

0.2 A

n=42
Prdmér = 5.33

Smér. odchylka = 0.74

TN\

S

1 Namérené hodnoty
- Gaussova krivka

0.0

4 5 6
Vysledky zkousek [N/mm2]

Obrazek 100: Histogram vSech vysledkd zkousek



Tabulka 38: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 5.33
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.749
Vztazna hodnota - x* 5.33
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.749
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.283
p-hodnota testu normality 0.064 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 0.733
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.265
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 0.78
Opakovatelnost - r 0.74
Reprodukovatelnost - R 2.18

18.1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniku
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Obrazek 101: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 102: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 103: z-score
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Obrazek 104: ¢-score

Tabulka 39: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

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

64e4db -1.86 -

f93fca -0.4 -0.61
f8f516 -0.13 -0.33
a02675 -0.07 -0.15
8f06b9 0.33 0.26
d8cb68 0.98 1.78
fb95a0 1.14 2.47




18.2 Pevnost v tlaku
18.2.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 40: 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 Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [IN/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?] [N/mm?3] [%]
64eddb 2690 29.30 25.80 25.60 29.30 28.20 - 27.52 1.663 6.04

f93fca 27.45 28.00 28.40 2890 28.55 29.25 1.100 28.43 0.641 2.25
d8ch68 3090 32.20 3240 31.10 30.80 31.50 1.600 31.48 0.679 2.16
a02675 33.19 31.17 3417 30.54 3241 3273 1.030 32.37 1.329 4.11
f8f516 33.35 33.20 31.50 3195 33.20 33.80 0.800 32.83 0.898 2.73
fb95a0 34.60 33.90 33.30 33.30 33.40 33.00 0.500 33.58 0.578 1.72
8f06b9 34.85 3525 35.65 36.20 34.70 34.25 0.900 35.15 0.702 2.00

18.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 105: Cochrantiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 106: Grubbsuv test - priimérné hodnoty

18.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 107: Vnitrolaboratornf statistika konzistence
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Obréazek 108: Mezilaboratorni statistika konzistence

18.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 109: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 41: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota - x 31.62
Vybérova smérodatna odchylka - s 2.751
Vztazna hodnota - x* 31.62
Robustni smérodatna odchylka - s* 2.751
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 1.04
p-hodnota testu normality 0.098 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 2.72
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 1.003
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 2.899
Opakovatelnost - r 2.81
Reprodukovatelnost - R 8.12

18.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniku
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Obréazek 110: Graf pramérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 111: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 112: z-score
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Obrazek 113: ¢-score

Tabulka 42: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
64e4db -1.49 -
f93fca -1.16 -2.11
d8cb68 -0.05 -0.07
a02675 0.27 0.51
f8f516 0.44 0.92
fb95a0 0.71 1.7

8f06b9 1.28 2.56




ZMC 2025/1 Ptiloha — CSN EN 12004-2 (g1. 8.3.3.3) — Pridrznost

19 Priiloha - CSN EN 12004-2 (&l. 8.1) — Stanoveni oteviené doby

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

20 Piiloha — CSN EN 12004-2 (&l. 8.2) - Skluz

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

21 Priloha — CSN EN 12004-2 (&l. 8.3.3.2) - Pridrznost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

22 Priloha — CSN EN 12004-2 (¢l. 8.3.3.3) - Pridrznost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.
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