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1 Uvod a dilezité kontakty

Na zacatku roku 2018 byl Poskytovatelem zkouseni zpisobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zah&jen program zkousen{
zpusobilosti (PrZZ) s oznacenim ZZB 2018/1, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd zkousek ztvrdlého
betonu, a to se zaméfenim na pevnost a trvanlivost ztvrdlého betonu.

Posouzeni vysledkdl programu zkouseni zplsobilosti méla na starost komise sloZzend z nésledujicich pracovniki
PoZZ:

Vedouci PoZZ, koordinator PrZZ Koordinator hodnoceni vysledki PrZZ
doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. Ing. Petr Misak, Ph.D.

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

Ustav stavebniho zku$ebnictvi Ustav stavebniho zku$ebnictvi

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

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

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

Predmétem zkouseni zplsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:
1. €SN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu [l],

CSN EN 12390-7 — Objemovéa hmotnost [2],

CSN EN 12390-8 — Hloubka praisaku [3],

~ w N

CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych périi ve ztvrdlém betonu [4],
CSN 73 1322 - Mrazuvzdornost [5],

CSN 73 1324 - Obrusnost [f],

CSN 73 1326, metoda A — Odolnost proti CHRL [{7],

CSN 73 1326, metoda C — Odolnost proti CHRL [7],

© o N o O

CSN EN 12390-9 - Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani - Odlupovani [g].

Zkusebni postupy Cislo 4 — 6, 8 a 9 nebyly otevieny s ohledem na nizky pocet tcastniki.

P¥ipravu ztvrdlého betonu pro PoZZ zajistil dodavatel, tedy firma BETOTECH s. r. o. Cerstvy beton pro vyrobu
zkudebnich téles byl odebran z jedné vyrobni davky, ktera byla vyrobena p¥i dodrzeni postupii uvedenych v CSN EN
206 [9]. Cerstvy beton byl uloZen do zkudebnich forem vidy stejného typu a po odformovani byla zkusebni télesa
umisténa za stejnych podminek do ulozeni vyhovujicich pozadavkim jednotlivych specifikaci.

Vysledky zkousek jednotlivych Géastnikli PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy experimentu
shodnosti podle CSN 1SO 5725-2 [10] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [11]. Vysledkem Fedeni je tato zavére¢nd
zprava, kterd shrnuje vysledky experimentu shodnosti, vCetné statistického vyhodnoceni.

Programu se zGcastnilo celkem 36 pracovist. Pro zachovani anonymity acastnikd PrZZ bylo kazdému pracovisti
pridéleno identifikacni Cislo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti této zavérecné zpravy
je osvédceni o (Casti v programu zkouseni zpisobilosti, které je pro kazdého (castnika jedine¢né a je zde uvedeno
ID dcastnika, pod kterym vystupuje v této zpravé. V nasledujici tabulce je zndzornéna cast pracovist v jednotlivych
Castech PrZZ.

Tabulka 1: Uéast jednotlivych pracoviét v PrZZ (oznadeni zkougek dle ¢asti 1)

ID/zkouska | 1| 2|3 |4 5|67 8]0
53b6af X|-1-1-1X]-1-
3d5f87 -l - X - -] - - -
cf32b9 X XX =-|-|-1-1-1-
2703fb Xl - -1-1-1-1-1-1-
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ID/zkouska

el23aa

48db09

389769

X|X| X[+
X|X| XN

bc9be8

x
x

49d26d

61c683

fdce76

f97ed1

9b988b

XXX XX

4d33f0

76804e

Tafbd4

871adf

473bde

cf22f5

XXX XXX XX X | X | X

3857c2

XX XXX

cc37b3

c61b13

aB84aba

x| X
x| X

99a33c

cl731c

6c9825

5aced5

fcad9e

XX XX
X | X | X
x

bcb626

8acOce

5abad7

a4ef89

df4a81

387ddb

94927c

dab79b

XXX X XX X[t

Tabulka 2: Seznam Gcastnik( — pofadi v tabulce neodpovida identifikaénimu &islu v tabulce 1

Subjekt Adresa Cislo AZL

"Zavodski stroezhi Kozloduy” AD ploshtadka AEC, BGR grad Kozloduy, 119LI
3321, Bulgaria

BASF Stavebni hmoty Ceska republika | K Majovu 1244, Chrudim, 53701, Cesk4 1495

s.r.o. - ZLB Praha republika

Beton Racio, s.r.o., SkiSobné labotaré- | Skladovd 2, Trnava, 917 01, Slovenska S-320

rium, Pracovisko Lietavskad La&ka, Zilin- republika

ska 49/25, 013 11 Lietavska Licka, Slo-

venska republika

Betén Racio, s.r.o., SkiSobné labotaré- | Skladovd 2, Trnava, 917 01, Slovenska S-320

rium, Pracovisko Trnava, Skladova 2, 917
01 Trnava, Slovenska republika

republika
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Subjekt Adresa Cislo AZL

Betén Racio, s.r.o., Sklﬁv§obnév|abotaré— Skladova 2, Trnava, 917 01, Slovenska S-320

rium, Pracovisko yel’ky Sari$, Zelezni¢na | republika

9, 082 21 Velky Saris, Slovenska repub-

lika

BETOTECH, s. r. o. - pracovisté Brno Jihlavska 51, Brno, 64200, Ceska repub- 1195.3
lika

CEMEX Cement, s.r.o. Semtin 102, Pardubice, 53354, Cesk4 re- 1302
publika

CS-BETON s.r.o. ZkuSebni laborator CS- | Velké Zernoseky 184, Litoméfice, 412 01, 1500

BETON

Ceska republika

DI Shahrokh Winter

GewerbeparkstraBe 5, Markgrafneusied|,
A-2282, Osterraich

EMI Epitésiigyi Min8ségellendrzd Innova-
ciés Nonprofit Kft.

Pf. 180., Szentendre, 2001, Hungary

NAH-1-1110/2014

EMI Epitésiigyi Min8ségellendrzd Innova-
ciés Nonprofit Kft.

Pf. 180., Szentendre, 2001, Hungary

NAH-1-1110/2014

EMI Epitésiigyi Min&ségellendrzé Innova-
ciés Nonprofit Kft.

Pf. 180., Szentendre, 2001, Hungary

NAH-1-1110/2014

EMI Epitésiigyi Min8ségellendrzd Innova-
ciés Nonprofit Kft.

Pf. 180., Szentendre, 2001, Hungary

NAH-1-1110/2014

ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA
AD BEOGRAD

Boulevard Mihaila Pupina 12, New Bel-
grade, 11070, Republic of Serbia

EUROVIA Services, s.r.o.

PO BOX 207, Praha 6, 16041, Ceska re-
publika

1170

Geo Measuring & Analyses

Industriepark Rosteyne 1, Zelzate, 9060,
Belgium

BELAC 296-TEST

Horsky s.r.o. Pv(lénovické 286/12, Praha 9, 198 00, 1207
Ceska republika

JSC "Konstrukciju bandymu centras” J. Basanavitiaus g. 160C, Siauliai, LT- LAO13
76128, Lithuania

LABBET - Betosan s.r.o. Na Dolinach 42, Praha 4, 140 00, Ceské 1687
republika

Lafarge Cement, a.s. Cizkovice ¢p. 27, Cizkovice, 411 12, 1426
Ceska republika

MC-Bauchemie s.r.o. Skandinavska 990, Zebréak, 26753, Ceska 208
republika

Reditelstvi silnic a dalnic CR Bebeéovické 40, Brno-Chrlice, 643 00, 1072
Ceska republika

SQZ, s.r.o. K Vytopné 1226, Praha 5, 156 00, Ceska 1135.2
republika

STACHEMA Bratislava a.s., SkuSobné | Rovinka 411, Rovinka, 900 41, Slovenska S-275

laboratérium STACHEMA republika

STACHEMA CZ s.r.o., ZkuSebni labora- I:Iasiéské 1, Zibohlavy, Kolin, 280 02, 1433

tof, Pracovisté 1 Ceska republika

STACHEMA CZ s.r.0., Zkusebni labora- I:Iasiéské 1, Zibohlavy, Kolin, 280 02, 1433

tot, Pracovisté 2 Ceska republika

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni | Hnévkovského 77, Brno, 617 00, Ceska 1018.3

Praha s.p. republika

Technicky a zkuSebni d(stav stavebni | U Studia 14, Ostrava - Zabteh, 700 30, 1018.7

Praha, s.p. (pobocka Ostrava)

Ceska republika
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Subjekt Adresa Cislo AZL

Technicky a zkuSebni dstav stavebni | Zahradni 15, Plzen, 326 00, Ceska repub- 1018.3

Praha, s.p. (zkuSebna Plzer) lika

Technicky a zkuSebni udstav stavebni | Pramyslova 283, Predmérice nad Labem, 1018.3

Praha, s.p., Centralni laboratof, zku- | 503 02, Ceska republika

Sebna 0500 Predméfice nad Labem

TPA za obezbedenje kvaliteta i inovacije | Milutina Milankovi¢a 3b, Novi Beograd 01-280

d.o.o. Beograd (New Belgrade), 11070, Srbija (Serbia)

UAB "Siauliy plentas” laboratorija I$radéjy g. 11, Siauliai, LT 78149, Lithu- 437041540711
ania

Univerzitet u Zenici, Metalurski institut | Travnicka cesta br.7, Zenica, 72000, BiH -

"Kemal Kapetanovic”

Ustav stavebniho zkuebnictvi s.r.o. Jitiho Poticka 115, Pardubice, 53009, 1115
Ceska republika

Vilnius Gediminas Technical University | Saulétekio al. 11, Vilnius, LT-10223, Li- LA.01.098

(Applied Laboratory of Buildings, Con- | thuania

structions and Materials of Vilnius Gedi-

minas Technical University)

Vyzkumny Gstav pozemnich staveb - Cer- | Prazska 810/16, Praha 10, 102 21, Cesk3 1234

tifika¢ni spole¢nost, s.r.o. republika

2 Postupy statistické analyzy experimentu shodnosti

K popisu presnosti metod méfeni se vyuziva termini spravnost a shodnost. Spravnost se tyka tésnosti shody mezi
aritmetickym priimérem velkého poctu vysledkii zkousek a pravou nebo prijatou referenéni hodnotou. Shodnost se
tyka tésnosti shody mezi vysledky zkousek. Nutnost uvaZovani shodnosti vznika ze skutecnosti, ze zkousky, o nichz
se predpoklada, ze jsou provedeny na stejném materidlu za stejnych podminek, neposkytuji obecné stejné vysledky.
P¥ic¢inou jsou ndhodné chyby, kterym se nelze vyhnout. Tyto chyby jsou nedilnou soucasti kazdého zkusebniho postupu
a nelze je nikdy v plném rozsahu ovladat. Analyza experimentu shodnosti neni zaméfena na zkoumani spravnosti
vysledki zkousek, ale pfedevsim na jejich shodnost. Vysledky se tedy posuzuji vzajemné mezi sebou a nikoli vzhledem
k néjaké referencni nebo pravdivé hodnoté.

Zakladem statistické analyzy je kritické zhodnoceni adajii podle CSN EN 5725-2 [10], tedy zjisténi a oSetfeni
podezielych a odlehlych hodnot a dalSich nepravidelnosti. Toto zhodnoceni se provadi prostfednictvim Mandelovych
statistik (grafické zhodnoceni) a predevsim pomoci Grubbsovych a Cochranovych testd (numerické zhodnoceni). Dal-
simi sledovanymi statistickymi parametry jsou mezilaboratorni rozptyl, rozptyl opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
a na né navazujici charakteristiky opakovatelnost a reprodukovatelnost. Vysledkem programu MPZ je vyhodnocenf{
vykonnosti z(i¢astnénych laborato¥i (Gcastniki) podle CSN EN I1SO/IEC 17043 [11], které se sklada z uréenf vztaznych
hodnot a jejich nejistot a nasledného porovnani s vysledky zkousek Géastniki MPZ.

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

2.1 Numericky postup zjistovani odlehlych hodnot

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

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

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

2.1.1 Cochraniiv test
Cochranova statistika C je dana vztahem

52

_ max
C=57 o (1)
i=1i
kde spnax je nejvétsi vybérova smérodatna odchylka, s; jsou vybérové smérodatné odchylky stanovené na zakladé
vysledki ve vSech laboratofich a p je pocet Gicastnicich se laboratofi v experimentu.

Vybérova smérodatna odchylka se stanovuje ze vztahu

R

- (v = 9)%, (2)

k=1

kde n; je pocet vysledkil zkousek stanoveni jedné veliCiny v i-té laboratofi, yx je k-ta hodnota a bary; je aritmeticky
primér hodnot zmérenych v i-té laboratori. Jsou-li pro sledovanou veli¢inu naméreny pouze dva vysledky, je mozné
pouzit zjednoduseného vztahu

ly1 — yo
s = =" 3
V2 3
2.1.2 Grubbsiiv test — jedno odlehlé pozorovani

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

G, =2, (4)

pri¢emz X je aritmeticky primér sledovaného znaku. Sledovanym znakem mize byt priimérna hodnota urované
veli¢iny v ramci laboratore. Dale je s vybérova smérodatnd odchylka sledovaného znaku, tedy v tomto pripadé
smérodatna odchylka pocitana pres vsechny laboratore.

Pro test vyznamnosti nejmensiho pozorovani se vypocte testova statistika

G 7X*Xp
p = -
S

2.2 Mandelovy statistiky

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

2.2.1 Mezilaboratorni statistika konzistence h

Pro kazdou laboratof se vyhodnotila mezilaboratorni statistika konzistence h podle vzorce
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2.2.2 Vnitrolaboratorni statistika konzistence k

Vnitrolaboratorni statistika konzistence k se vypocita podle vztahu

f = VP (7)

P 2
i=15i

kde s; je vybérova smérodatna odchylka hodnot namérfenych v i-té laboratofi. Stejné jako statistika h se hodnoty
k vynaseji do grafli. Prohlidka grafii hodnot h a k mize naznacovat, Ze u urcitych laboratofi se ukazuje podstatné
odlisné usporadani vysledkd nez u ostatnich studovanych laboratofi. Je to dasledkem trvale velkého a/nebo malého
rozptylu vysledkid nebo extrémnich priméri vysledk( napfi¢ Gdrovnémi.

2.3 Vypocet odhadi rozptyli

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

2.3.1 Rozptyl opakovatelnosti

2.3.2 Mezilaboratorni rozptyl

2 2
sf =2, 9)
n
kde
2 1 P — =2
Sd = pflzni (}/i *Y) (10)
i=1
a

2.3.3 Rozptyl reprodukovatelnosti
sk =S + i, (12)

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

2.4 Opakovatelnost a reprodukovatelnost

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

Hodnota opakovatelnosti je vyjadfena vztahem

r=28s, (13)

kde s, = \/gje smérodatna odchylka opakovatelnosti.

Reprodukovatelnost vyjadfuje, ze vysledky zkousek na tomtéz vzorku, ziskané v nejkratSsim mozném cCasovém
intervalu dvéma pracovniky, ktefi pouzili kazdy své zafizeni, se nebudou liSit hodnotou reprodukovatelnosti R v
priiméru ne vice nez jednou ve 20 pripadech pii béZzném a spravném provadéni metody.

Hodnota reprodukovatelnosti je vyjadrena vztahem
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R =2, 8sg, (14)

kde sg = \/s3 je smérodatna odchylka reprodukovatelnosti.

2.5 Vztazna hodnota

Organizator MPZ zajisti stanoveni vztazné hodnoty X a jeji nejistoty pro kazdy program MPZ. Vztazné hodnoty jsou
vzdy Gcastnikim MPZ sdélovany az po dodani vysledki MPZ a to tak, aby Gc¢astnici nemohli ziskat zadnou vyhodu
z jejich predCasného zverejnéni.

Vztazné hodnoty organizator stanovuje jako konsenzudlni hodnotu tcastnikii podle p¥ilohy B normy CSN EN
ISO/IEC 17043 [11] za pouziti statistickych metod popsanych v ISO 13528 [12] a CSN ISO 5725-5 [13]. Vztazna
hodnota X je tedy uréena jako robustni odhad hodnoty priméru x* (Algoritmus A uvedeny v [12] a [13]).

Vypoctou se poéateni hodnoty x* a s* (robustni smérodatnd odchylka) jako

x* = median x;, (15)
s* = 1,483 - median |x; — x*|, (16)
kde i = 1,...,p. Hodnoty x* a s* se upravi nasledovné. Vypocte se ¢ = 1,5 -s*. Pro kazdou hodnotu x; se

vypocte

x* —p jestlize x; < x* — ¢,
Xi = x*+¢ jestlize x; > x* + ¢, (17)
X; v ostatnich pripadech.

Vypoctou se nové hodnoty x* a s* ze vztahu

s*=1,134- (19)
Robustni odhady se odvozuji iteraci, dokud nejsou zmény odhad(i od jednoho vypoctu k dalSimu malé.
Standardni nejistota ux takto stanovené vztazné hodnoty se uréuje podle vztahu
S*
ux =1,25—. (20)

NG

V pripadé malého poctu tcastniklt MPZ stanovuje organizator vztazné hodnoty jako konsenzualni hodnoty ziskané
od expertnich dcastniki, ktefi prokazali kompetenci ke stanoveni mérené veliCiny, kterd je predmétem zkousky.

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

Xp = X(H), (21)

int( 2£L
kde H je poradovy index dany rovnici H = M nebo H =

Horni pivot se poté urli ze vztahu

int( 23 +1)
—a.

XH = Xp+1,H. (22)

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

« _ XD+ XH

- (23)
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Odhad variability se stanovuje jako tzv. pivotové rozpéti

RL=xn —xp (24)

a nejistota takto uréené vztazné hodnoty jako 95% intervalovy odhad stfedni hodnoty

ux = Rit1.0,05(p), (25)

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

2.6 Vypocet statistik vykonnosti

Vysledky zkousSek se musi pro interpretaci a porovnani se stanovenymi cili pfevést na tzv. vykonnostni statistiky.
Ucelem je vyjadrit odchylku od vztazné hodnoty takovym zpisobem, ktery umoznuje porovnani s kritérii vykonnosti.
Podle normy CSN EN ISO/IEC 17043 [11] se vykonnost G¢astnicich se pracovist hodnoti podle tzv. z-score a (-score
(zeta-score).

Pro kazdou neodlehlou laboratof se z-score vypocte podle vztahu

1% — x|
z="—0" (26)
¢-score (zeta-score) se vypolitd pomoci rovnice

IXi — x*|
NIESTA

kde u; je standardni kombinovana nejistota i-té laboratofe. Standardni kombinované nejistoty méreni Ize ziskat
podélenim rozsitené nejistoty U koeficientem rozsiteni k, ktery ma pro normalni rozdéleni pravdépodobnosti hodnotu
k = 2. Pokud ucastnik neuvedl| rozSitenou nejistotu méreni na_zaznamovém listu vysledkid zkousek, neni mozné
¢-score urcit. Vice o nejistotdch méfeni Ize nalézt v dokumentu [14].

Pro z-score a (-score (pro jednoduchost je uvedeno pouze z-score) plati nasledujici stupnice:

G= (27)

|z| <2 ukazuje, ze vykonnost laboratore je vyhovujici,
z-score = § 2 < |z| < 3 ukazuje, ze vykonnost laboratofe je problematicka a vytvari varovny podnét, (28)
3 <z| ukazuje, ze vykonnost laboratore je nevyhovujici a vytvaii podnét k akci.
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3 Zavéry statistické analyzy

PYedloZena zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zplsobilosti ZZB 2018/1 (PrZZ) pofadaného Poskytovatelem
zkougeni zpiisobilosti pfi SZK FAST (Ustav stavebniho zkusebnictvi Fakulty stavebni VUT v Brné). PrZZ se ziéastnilo
celkem 36 pracovist. Program byl zaméfen na béZné normalizované zkousky ztvrdlého betonu se zaméfenim na
jeho pevnost a trvanlivost. Vysledky zkousSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy sledovany zkusSebni postup.
Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testl a grafické znazornéni jsou soulasti prilohy této zpravy.
jednotlivych Gcéastnikid porovnanim_se vztaznou hodnotou a nejistotami méreni. Vztazna hodnota a jeji nejistota byla
uréena podle postupil uvedenych v P.6. z-score a {-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami (viz ¢ast @J) Vysledné
hodnoty (-score nejsou brany v potaz pti vysledném vyhodnoceni vykonnosti tcastniki, nebot jsou do znacné miry
zavislé na hodnotach nejistot méreni.

3.1 CSN EN 12390-3 — Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu

Vysledky zkousek spoleéné s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou uvedeny
v Casti g prilohy.

Vyhodnoceni Grubbsova testu ukazalo ptekroéeni 1% kritické hodnoty v pripadé G&astniki fcad9e a 5aced5.
Vysledky téchto Gcastnikii byly oznaleny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny. Po vyfazeni téchto Gcastniki jiz k
zadnému dalsimu pfekroceni kritickych hodnot nedoslo. Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky)
neukazalo prekroceni 1% kritickych hodnot statistik konzistence.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [12]). Na zakladé této analyzy
je mozné prohlasit, ze vysledky vSech neodlehlych G¢astnik( neptekroCily limitni hodnotu z-score = 2 a proto Ize
jejich vykonnost oznadit jako vyhovujici.

3.2 CSN EN 12390-7 — Objemova hmotnost

Vysledky zkousek spole¢né s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou uvedeny
v Casti g prilohy.

Numerické kritické zhodnoceni vysledkii zkousek Cochranovym testem ukazalo prekroéeni 1% kritické hodnoty
Gcastnika a4ef89. Blizsi analyza ukazala, Ze toto pfekroeni mé za nasledek pouze jeden vysledek zkousky, po jehoz
vyfazeni jiz kritické hodnoty prekondny nebyly.

Numerické kritické zhodnoceni vysledki zkousek Grubbsovym testem neukézalo prekroceni kritickych hodnot.
Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukézalo nékolik prekrocenf kritickych hodnot statistik
konzistence (viz ptiloha). Pfekrolenf kritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofi jsou
$patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z Géastnikil tedy nebyl z experimentu vyfazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zikladé algoritmu A (ISO 13258 [12]). K prekroceni limitn{
hodnoty z-score = 3 doslo v ptipadé Gcastniki a4ef89, fcad9e a 473bde . Vykonnost téchto Gcastniki je tedy
oznacena jako nevyhovujici. K prekroleni limitni hodnoty z-score = 2 doslo v prfipadé (¢astnikii 8ac9ce a el23aa.
Vykonnost téchto Gcastnikil je tedy oznacena jako problematicka. Vysledky vsech ostatnich Gcastnikli neprekrocCily
limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze jejich vykonnost oznacit jako vyhovujici.

3.3 CSN EN 12390-8 — Hloubka prisaku

Vysledky zkousek spole¢né s grafickym zndzornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou uvedeny
v Casti [ prilohy.

Numerické kritické zhodnoceni vysledki zkousek Cochranovym testem ukazalo prekroéeni 1% kritické hodnoty
GCastnika ¢. 871adf. Blizsi analyza ukazala, Ze toto prekroCeni ma za nasledek pouze jeden vysledek zkousky, po
jeho? vyFazenf jiz kritické hodnoty prekonany nebyly. U¢astnik ¢. 871adf tedy nebyl z experimentu vy¥azen. Numerické
kritické zhodnoceni vysledk( zkousek Grubbsovym testem neukazalo prekroceni kritickych hodnot.

Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo nékolik prekroceni kritickych hodnot statis-
tik konzistence (viz pfiloha). P¥ekroceni kritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofi
jsou $patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z G¢astnikii tedy nebyl z experimentu vytazen.

Vztazni hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [12]). K prekroceni limitni
hodnoty z-score = 2 doslo v pripadé (i¢astnika da579b. Vykonnost tohoto Gi¢astnika je tedy oznadena jako proble-
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maticka. Vysledky vSech ostatnich Gcastnikli neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto Ize jejich vykonnost
oznacit jako vyhovujici.

3.4 CSN EN 480-11 — Stanoveni charakteristik vzduchovych périi ve ztvrdlém betonu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastnik.

3.5 CSN 73 1322 — Mrazuvzdornost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastniki.

3.6 CSN 73 1324 — Obrusnost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

3.7 CSN 73 1326, metoda A — Odolnost proti CHRL

Predmétem vyhodnoceni této zkousky byl odpad v g/m? a to celkem na &tyFech tirovnich danych poctem zmrazovacich
cykld, tedy 25, 50, 75 a 100. Vysledky zkousek byly posuzovany samostatné pro kazdou (roveni (viz ¢ast [f] pFilohy).

Numerické kritické zhodnoceni vysledkii zkousek Cochranovym testem ukazalo prekroéeni 1% kritické hodnoty
Gcastnika 53b6af. Bliz$i analyza ukazala, Ze toto prekroCeni ma za nasledek pouze jeden vysledek zkousky, po jehoz
vyFazeni jiz kritické hodnoty prekonany nebyly. U¢astnik 53b6af tedy nebyl z experimentu vyfazen. Numerické kritické
zhodnoceni vysledkil zkousek Grubbsovym testem neukazalo prekroceni kritickych hodnot.

Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo nékolik prekroceni kritickych hodnot statis-
tik konzistence (viz ptiloha). P¥ekroceni kritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznaluje, ze vysledky laboratofi
jsou $patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z G¢astnikii tedy nebyl z experimentu vyFazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [12]). Na zakladé této analyzy
je mozné prohlasit, ze vysledky vsech Gcastniki neprekrodily limitni hodnotu z-score = 2 a proto Ize jejich vykonnost
oznacit jako vyhovujici.

3.8 CSN 73 1326, metoda C — Odolnost proti CHRL

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

3.9 CSN EN 12390-9 — Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani - Odlupovani

Zkouska neoteviena pro nizky pocet castniki.
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1 P¥iloha — CSN EN 12390-3 — Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu

1.1 Vysledky zkousek

Tabulka 3: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdi¢kou. ux -
rozsifena nejistota ucastnika; X - aritmeticky primér; sy - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
Géastnika [N/mm?] [IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [%]
fcad9e* 440 440 471 0.5 45.0 1.8 3.97
baced5* 49.0 50.9 47.0 3.9 49.0 2.0 3.98
49d26d 51.1 52.0 533 - 52.1 1.1 2.14
6c9825 51.2 51.8 535 2.1 52.2 1.2 2.29
53b6af 50.1 524 545 - 52.3 2.2 421
2703fb 532 529 512 0.2 52.4 1.1 2.06
871adf 535 51.0 53.0 0.1 52.5 1.3 2.52
Tafbd4 52.0 522 546 2.6 52.9 14 2.73
473bde 525 546 526 - 53.2 1.2 2.23
cl731c 52.2 539 541 0.8 53.4 1.0 1.96
61c683 56.2 515 537 3.0 53.8 2.4 4.37
dab79b 554 526 535 2.5 53.8 1.4 2.66
cf32b9 53.4 536 547 2.5 53.9 0.7 1.30
fdce76 52.6 555 53.8 - 54.0 1.5 2.70
el23aa 53.6 534 55.0 0.7 54.0 0.9 1.61
389769 53.6 55.7 534 0.7 54.2 1.3 2.35
48db09 546 56.1 521 0.6 54.3 2.0 3.72
c61b13 545 541 545 2.3 54.4 0.2 0.42
9b988b 53.7 544 551 2.6 54.4 0.7 1.29
f97ed1 51.4 556 57.1 - 54.7 3.0 5.40
a84aba 56.4 53.8 542 1.4 54.8 1.4 2.55
387ddb 554 544 546 45 54.8 0.5 0.97
cf22f5 56.3 56.2 522 3.1 54.9 2.3 4.26
3857c2 57.7 552 536 2.5 55.5 2.1 3.72
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1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - ervena barva; 5%

kritickd hodnota - modra barva
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Obrazek 2: Grubbsiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
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Obrézek 3: Grubbsiiv test - graf primérnych hodnot po vyfazeni odlehlych hodnot: 1% kritickd hodnota - éervend
barva; 5% kritickd hodnota - modra barva
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Obrézek 4: Grubbsiiv test - graf priimérnych hodnot po vyfazeni odlehlych hodnot: 1% kritickd hodnota - Eervend
barva; 5% kritickd hodnota - modra barva
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1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 5: Vnitrolaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervena barva; 5% kriticka
modra barva
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Obrézek 6: Mezilaboratornf statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota - modra

barva
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1.4 Vyhodnoceni vykonnosti ticastnik
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Obrazek 7: Graf primérnych hodnot vysledki zkouSek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 8: Graf priimérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsirenych nejistot méfeni
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Obrazek 9: Histogram vsech vysledkil zkousek
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Obrazek 10: z-score a (-score
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Tabulka 4: Vysledné hodnoty z-score a (-score

ID z-score [-]  (-score [-]
49d26d -1.52 -
6c9825 -1.48 -0.75
53bb6af -1.32 -
2703fb -1.23 -4.03
871adf -1.17 -4.29
Tafbd4 -0.77 -0.32
473bde -0.49 -
cl731c -0.34 -0.43
61c683 0.03 0.01
da579b 0.06 0.03
cf32b9 0.13 0.05
fdce76 0.19 -
el23aa 0.22 0.31
389769 0.43 0.62
48db09 0.47 0.80
c61b13 0.56 0.26
9b988b 0.59 0.24
f97ed1 0.87 -
a84aba 0.96 0.73
387ddb 0.96 0.23
cf22f5 1.05 0.37
3857c2 1.61 0.69
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2 P¥iloha — CSN EN 12390-7 — Objemova hmotnost

2.1 Vysledky zkousek

Tabulka 5: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdickou. ux -
rozsifena nejistota ucastnika; X - aritmeticky primér; sy - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
ucastnika [kg/m?] [kg/m’] [kg/m?] [kg/m’] [%]
8ac9ce 2305 2306 2313 179 2308 4 0.19
el23aa 2320 2300 2310 10 2310 10 0.43
a4ef89 2310 2350* 2280 860 2313 35 1.52
9b988b 2310 2310 2330 111 2317 12 0.50
5aced5 2310 2310 2330 23 2317 12 0.50
fdce76 2320 2330 2320 - 2323 6 0.25
871adf 2320 2330 2320 0 2323 6 0.25
a84aba 2320 2330 2320 60 2323 6 0.25
53b6af 2320 2320 2340 - 2327 12 0.50
cf32b9 2330 2310 2340 20 2327 15 0.66
c61b13 2320 2330 2330 16 2327 6 0.25
6c9825 2320 2330 2330 31 2327 6 0.25
df4a81 2330 2320 2339 235 2330 10 0.41
48db09 2330 2330 2330 4 2330 0 0.00
61c683 2330 2340 2330 10 2333 6 0.25
f97ed1 2310 2340 2350 - 2333 21 0.89
4d33f0 2330 2330 2340 20 2333 6 0.25
94927c 2326 2341 2334 - 2334 7 0.32
49d26d 2335 2339 2330 - 2335 5 0.19
389769 2327 2341 2342 19 2337 8 0.36
76804e 2330 2340 2340 20 2337 6 0.25
Tafbd4 2340 2340 2330 41 2337 6 0.25
5abad7 2340 2320 2350 19 2337 15 0.65
cf22f5 2340 2344 2336 6 2340 4 0.17
387ddb 2330 2340 2350 100 2340 10 0.43
da579b 2340 2340 2340 18 2340 0 0.00
fcad9e 2370 2360 2360 2 2363 6 0.24
473bde 2380 2350 2370 - 2367 15 0.65
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2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 11: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - &ervena barva; 5%
kritickd hodnota - modré barva
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Obrézek 12: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyfazeni odlehlych hodnot: 1% kriticka
hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota - modra barva
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Obrazek 13: Grubbsiiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervend barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva

2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 14: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva
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Obrazek 15: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervena barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva

2.4 Vyhodnoceni vykonnosti Gi¢astnik
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Obrézek 16: Graf primérnych hodnot vysledki zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 18: Histogram vsech vysledki zkousek
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Obrézek 19: z-score a (-score
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Tabulka 6: Vysledné hodnoty z-score a (-score

ID z-score [-]  (-score [-]
a4ef89 -4.25 -0.04
8ac9ce -2.70 -0.13
el23aa -2.46 -2.03
9b988b -1.67 -0.13
5acedb -1.67 -0.60
fdce76 -0.88 -
871adf -0.88 -3.66
a84aba -0.88 -0.12
53b6af -0.48 -
cf32b9 -0.48 -0.20
c61b13 -0.48 -0.25
6c9825 -0.48 -0.13
df4a81 -0.12 -0.00
48db09 -0.08 -0.16
61c683 0.31 0.26
f97ed1 0.31 -
4d33f0 0.31 0.13

94927c 0.35 -
49d26d 0.47 -

389769 0.71 0.31
76804e 0.71 0.30
Tafbd4 0.71 0.15
5abad7 0.71 0.32
cf22f5 1.11 1.47
387ddb 1.11 0.09
da579b 1.11 0.51
fcad9e 3.88 11.87

473bde 4.28 -
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3 Ptiloha — CSN EN 12390-8 — Hloubka priisaku

3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 7: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdickou. ux -
rozsifena nejistota ucastnika; X - aritmeticky primér; sy - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
Géastnika [%] [mm]  [mm] [mm] [%]
f97ed1 10 8 9 - 9 1 11.11
6c9825 10 11 12 2 11 1 9.09
el23aa 12 13 9 1 11 2 18.37
61c683 15 12 8 2 12 4 30.10
bcObed 13 11 12 2 12 1 8.33
3d5f87 12 13 14 1 13 1 7.69
cl731c 21 9 11 0 14 6 47.04
bcb626 11 18 15 0 15 4 23.94
cf32b9 15 16 15 2 15 1 3.77
871adf 7 10 30* 0 16 13 79.81
fdce76 17 15 17 - 16 1 7.07
53b6af 17 17 18 - 17 1 3.33
7afbd4 18 17 18 3 18 1 3.27
cf22f5 20 16 17 2 18 2 11.78
99a33c 24 18 28 2 23 5 21.57
da579b 26 17 32 3 25 8 30.20

Poskytovatel zkouseni zpisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno

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

28/@



Z7B 2018/1

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 20: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - Cervend

kritickd hodnota - modra barva
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barva: 5%

Obrazek 21: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyfazeni odlehlych hodnot: 1% kriticka

hodnota - &ervena barva; 5% kritickd hodnota - modra barva
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Obrazek 22: Grubbsiiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervend barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva

3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 23: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva
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Obrazek 24: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervena barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva

3.4 Vyhodnoceni vykonnosti ucastniku
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Obrazek 25: Graf primérnych hodnot vysledk( zkouSek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrézek 27: Histogram vsech vysledkd zkousek
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Obrazek 28: z-score a (-score

Tabulka 8: Vysledné hodnoty z-score a (-score

ID z-score [-]  (-score [-]
871adf -1.46 -4.66
fo7edl -1.34 -
6c9825 -0.88 -1.57
el23aa -0.80 -2.06
61c683 -0.72 -1.30
bcObe8 -0.65 -1.16
3d5f87 -0.42 -1.07
cl731c -0.26 -0.82
bcb626 -0.03 -0.10
cf32b9 0.12 0.22
fdce76 0.35 -
53b6af 0.59 -
7afbd4 0.66 0.87
cf22f5 0.66 1.19
99a33c 1.97 3.46
dab79b 2.36 3.28

4 Ptiloha — CSN EN 480-11 — Stanoveni charakteristik vzduchovych péri
ve ztvrdlém betonu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastnikd.
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5 P¥iloha — CSN 73 1322 — Mrazuvzdornost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastniki.

6 P¥iloha — CSN 73 1324 — Obrusnost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

7 Ptiloha — CSN 73 1326, metoda A — Odolnost proti CHRL

7.1 25 cykli
7.1.1 Vysledky zkousek

Tabulka 9: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaéeny hvézdickou. ux -
rozsitena nejistota Ucastnika; X - aritmeticky primér; sy - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
acastnika [g/m’] [g/m?] [g/m?] [g/m°]  [%]
53b6af 62.0 82* 0238 - 54.3 428 78.81
61c683 71.0 918 624 3.0 75.1 15.1  20.14
cf22f5 1170 825 89.6 10.0 96.4 18.2 18.91
bcObe8 102.0 117.6 1373 7.9 119.0 17.7 14.87
7afbd4 121.6 1326 121.1 9.5 125.1 6.5 5.20
fdce76 143.0 120.0 143.0 - 135.3 13.3 9.81
c61b13 215.7 200.0 211.8 12.6 209.2 8.2 3.91
cc37b3 188.2 220.0 2199 20.0 209.4 18.3 8.76
5aced5 212.7 2175 2129 5.4 214.4 2.7 1.27
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7.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 29: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - Cervend barva; 5%
kritickd hodnota - modra barva
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Obrézek 30: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek bez odlehlych hodnot: 1% kritickd hodnota
- &ervena barva; 5% kritickd hodnota - modra barva
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Obrézek 31: Grubbstv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva

7.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 32: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
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Obrazek 33: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervena barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva

7.1.4 Vyhodnoceni vykonnosti ucastniki
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Obrazek 34: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 35: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obrézek 36: Histogram vsech vysledki zkousek

Poskytovatel zkouseni zplsobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 38/@
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
www.szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



Z7B 2018/1

z-score / (-score
]
]
]
]
|
]
L]

a1k -
[ zscore
|:|C-score
P2 - — = = S S S S S ——
_3 | | | | | | | | |
> D> @) Ne) > © > o) )
& & QX @ O o\ N AQ O
& \O & 0&0 /\'Zi\o s\bc’% 8;;0 & ‘o’b&
ID
Obrazek 37: z-score a (-score
Tabulka 10: Vysledné hodnoty z-score a (-score
ID z-score [-]  (-score [-]
53b6af -0.97 -
61c683 -1.01 -2.41
cf22f5 -0.68 -1.53
bcObed -0.33 -0.76
Tafbd4 -0.23 -0.53
fdce76 -0.07 -
c61b13 1.07 2.33
cc37b3 1.07 2.07
5acedb 1.15 2.71
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7.2 50 cykli
7.2.1 Vysledky zkousek

Tabulka 11: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaleny hvézdic¢kou. ux
- rozsitena nejistota Ucastnika; X - aritmeticky primér; sp - vybérova smérodatna odchylka; Vx - varia¢ni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
acastnika [g/m”] [g/m?] [g/m°] [g/m?]  [%]
53b6af 141.7 14.3 145.9 - 100.6 74.8 74.33
61c683 1290.8 1345 126.7 5.2 130.3 3.9 3.01
cf22f5 257.5 208.1 260.9 20.0 242.2 29.6 12.20
7afbd4 2735 2735 201.1 21.2 279.4 10.2 3.64
bc9be8 258.8 298.0 337.3 35.2 298.0 39.3 13.17
fdce76 281.0 299.0 321.0 - 300.3 20.0 6.67
5acedb 4327 398.8 376.7 56.4 402.7 28.2 7.00
c61b13 4941 407.8 470.6 27.5 457.5 446 9.75
cc37b3 411.8 499.0 534.0 70.0 481.6 62.9 13.07
7.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 38: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - &ervend

kritickd hodnota - modra barva
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Obrazek 39: Grubbsiiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - Cervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva

7.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 40: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
41/p4
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Obrazek 41: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva

7.2.4 Vyhodnoceni vykonnosti ucastniki
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Obrazek 42: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrézek 43: Graf primérnych hodnot vysledki zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obrézek 44: Histogram vsech vysledkd zkousek
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Obrazek 45: z-score a (-score

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

ID z-score [-]  (-score [-]
53b6af -1.32 -
61c683 -1.12 -2.69
cf22f5 -0.38 -0.87
Tafbd4 -0.13 -0.30
bcObed -0.01 -0.02
fdce76 0.01 -
5acedb 0.69 1.23
c61b13 1.05 2.31
cc37b3 1.21 1.94
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7.3 75 cykla
7.3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 13: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaleny hvézdic¢kou. ux
- rozsitena nejistota Ucastnika; X - aritmeticky primér; sp - vybérova smérodatna odchylka; Vx - varia¢ni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vix
téastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m’] [%]
53b6af 190.3 199 2122 - 140.8 105.3  74.77
61c683 255.7 2231 204.0 9.1 227.6 26.1 11.49
7afbd4 508.4 508.4 556.3 39.9 524.4 27.7 5.27
cf22f5 589.1 4358 5724 300 532.4 84.1 15.80
bcObe8 549.0 6039 6275 99.7 593.5 40.3 6.79
fdce76 639.0 584.0 5840 602.0 6023 31.8 5.27
c61b13 890.2 662.7 8275 476 793.5 1175 1481
5acedb 858.8 8239 7555 105.7 8127 52.5 6.47
cc37b3 890.2 1076.5 7814 160.0 916.0 149.2  16.29

7.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 46: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - ervend barva; 5%

kritickd hodnota - modra barva
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Obrazek 47: Grubbsiiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - Cervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva

7.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 48: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
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Obrazek 49: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva:; 5% kriticka

modra barva

7.3.4 Vyhodnoceni vykonnosti ticastniki
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Obrazek 50: Graf primérnych hodnot vysledkii zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 51: Graf priimérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obrazek 52: Histogram vsech vysledki zkousek
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Obrazek 53: z-score a (-score

Tabulka 14: Vysledné hodnoty z-score a (-score

ID z-score [-]  (-score [-]
53b6af -1.48 -
61c683 -1.18 -2.83
Tafbd4 -0.16 -0.38
cf22f5 -0.14 -0.32
bcObe8 0.07 0.13
fdce76 0.10 0.05
c61b13 0.76 1.70
5aced5 0.82 1.49
cc37b3 1.18 1.71
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7.4 100 cykli
7.4.1 Vysledky zkousek

Tabulka 15: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaleny hvézdic¢kou. ux
- rozsitena nejistota Ucastnika; X - aritmeticky primér; sp - vybérova smérodatna odchylka; Vx - varia¢ni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx

aéastnika [g/m?] [g/m?] [g/m*] [g/m?]  [%]
53b6af 221.3 25.5 287.4 - 178.1 136.2 76.49
61c683 420.0 2949 3173 13.8 344.1 66.7 19.39
bcObe8 7529 898.0 968.6 188.6 873.2 110.0 12.59
cf22f5 1072.8 753.9 926.7 60.0 917.8 159.6 17.39
7afbd4 900.8 9726 9109 70.5 928.1 38.9 4.19
fdce76 911.0 9450 1039.0 965.0 965.0 66.3 6.87
cc37b3 12235 1379.1 1017.0 200.0 1206.5 181.6 15.06
c61b13 1380.4 1000.0 1243.1 725 1207.8 192.6 15.95
5aced5 14453 1190.6 1154.1 3158 1263.3 158.6 12.56

7.4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

Sample Standard Deviation
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Obrazek 54: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - &ervend
kritickd hodnota - modré barva
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Obrézek 55: Grubbstv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva

7.4.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 56: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
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Obrazek 57: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva: 5% kriticka
modra barva

7.4.4 Vyhodnoceni vykonnosti ti¢astnikii
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Obrazek 58: Graf primérnych hodnot vysledki zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrézek 59: Graf priimérnych hodnot vysledki zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obrézek 60: Histogram vsech vysledki zkousek
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Obrazek 61: z-score a (-score

Tabulka 16: Vysledné hodnoty z-score a (-score

ID z-score [-]  (-score [-]
53b6af -1.79 -
61c683 -1.37 -3.29
bcObed -0.04 -0.07
cf22f5 0.07 0.15
Tafbd4 0.09 0.21
fdce76 0.19 0.08
cc37b3 0.79 1.22
c61b13 0.80 1.75
5aced5 0.94 1.05

8 P¥iloha — CSN 73 1326, metoda C — Odolnost proti CHRL

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastnikd.

9 P¥iloha— CSN EN 12390-9 — Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani
- Odlupovani

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastniki.
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