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1 Uvod a dilezité kontakty

Dne 18. 5. 202325. 4. 2024 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) a firmou BETO-
TECH s. r. 0. uspoFadan program zkouseni zplsobilosti (PrZZ) s oznacenim ZCB 2024/1, jeho? cilem bylo
ovérit a posoudit shodnost vysledkd zkousek cerstvého betonu.

Posouzeni vysledkd programu zkouseni zpUsobilosti méla na starost komise sloZzena z nasledujicich
pracovnikd Poskytovatele zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (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@vutbr.cz Email: Petr.Misak@vutbr.cz

Predmétem zkouseni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:
1. €SN EN 12350-2; Zkouseni cerstvého betonu - Cast 2: Zkouska sednutim, 2020. [1]
2. €SN EN 12350-4: Zkouseni cerstvého betonu - Cast 4: Stupen zhutnitelnosti, 2020. [2]
3. €SN EN 12350-5; Zkouseni cerstvého betonu - Cast 5: Zkouska rozlitim, 2020. [3]
4. €SN EN 12350-6: Zkou3eni Cerstvého betonu - C4st 6: Objemova hmotnost, 2020. [4]
5. €SN EN 12350-7: Zkouseni cerstvého betonu - Cast 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody, 2020. [5]

VSechny zkuSebni postupy byly v ramci PrZZ otevreny.

Zkousky byly jednotlivymi Ucastniky provadény dne 25. 4. 2024 na stejném misté vzdy v jeden cas
za UCelem dodrzZeni stejnych podminek pro vSechny Ucastniky. PoZZ zajistil homogenitu a stabilitu zkou-
Seného materilu (Cerstvy beton) nejlepsi dostupnou technikou odbéru. Cerstvy beton byl pro viechny
Ucastniky PrZZ odebran z jedné vyrobni davky, kterd byla vyrobena pfi dodrZeni postupl uvedenych
v CSN EN 206 [6] a dale rozdélovani Eerstvého betonu jednotlivym Geastnikdim PrZZ bylo provadéno rov-
nomérné, aby nemohlo dojit k segregaci.

Vysledky zkousek jednotlivych Gcastnikl PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy
experimentu preciznosti podle CSN 1SO 5725-2 [7] a CSN EN ISO/IEC 17043 [8]. Vysledkem Fe3eni je tato
zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu preciznosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 16 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnikd PrZZ je kazdému pra-
covisti pfidéleno identifikacni ¢islo, které je dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti této
zavérené zpravy je osvédceni o Ucasti v programu zkouseni zpUsobilosti, které je pro kazdého Gcastnika
jedinecné, a je zde uvedeno ID Uclastnika, pod kterym vystupuje v této zpravé. V nasledujici tabulce je
uvedena ucast pracovist v jednotlivych ¢astech PrzZz.



ID/zkouska

b1d5b9
0c181a
52d170
20a242
ea3125
a491de
c70d5b
64598
de528c
383820
8e610b
45d758
6405bc
9eb2ee
e454a0
35df0c

Subjekt
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Beroun

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Cheb
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté JindFi-
chdv Hradec

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Klatovy
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Most
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Trutnov
CS-BETON s.r.o.

MBS CZ-SK's.r.o.

ROADTEST s.r.o.

SQZ, s.r.o. - pracovisté Dobrany
SQZ, s.r.o. - pracovisté LiSov

SQZ, s.r.o. - pracovisté Rohansky os-
trov

SQZ, s.r.o0. - pracovisté Srch

SQZ, s.r.o. - pracovisté Zbraslav

Skanska Transbeton, s.r.o. - ZkuSebnf
laborator Letfhany

Tabulka 1: Uast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni zkousek dle &4sti 1)

X X X X X X =
X X X X X X X W

XXX XXX X XX XXX XXBb»d

X X X X X X X X X
1
XXX XX XX XXX XXXXXXu

>
>

Adresa
Beroun 660,
republika
Beroun 660,
republika
Beroun 660,
republika
Beroun 660,
republika
Beroun 660,
republika
Beroun 660,
republika
Velké Zernoseky 184, Litomé&Fice, 412
01, 47287586

FV.Veselého, Praha 9, 19300, Ceska
republika

Borska 1234/40a,
Ceska republika
939/5 U mistni drahy, Olomouc, 779
00, Ceska republika

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

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

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

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

Touzimska 664, 199 00 Praha 9 - Le-
tRany

Beroun, 26601, Ceska
Beroun, 26601, Ceska
Beroun, 26601, Ceska
Beroun, 26601, Ceska
Beroun, 26601, Ceska

Beroun, 26601, Ceska

Plzeri, 301 00,

Tabulka 2: Seznam Gcastnik( - poradi v tabulce neodpovida identifikacnimu ¢islu v tabulce 1

Cislo AZL
1195

1195
1195
1195
1195
1195
1500
1495
220
1135.2
1135.2
1135.2
1135.2
1135.2

1122



Subjekt Adresa Cislo AZL

Ustav stavebniho zkusebnictvi s.r.o.  Jifiho Pot&ékva 115, Trnova, Pardu- 1115
bice, 53009, Ceska republika

2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasleduijicich krok:

1.

Kritické zhodnoceni vnitrolaboratornich variabilit Cochranovym testem: V pfipadé prekonani 5%
nebo 1% kritické hodnoty se nejprve uvazi vliv jednotlivych pozorovani. Pokud vysledky naznacuiji,
Ze je vysoka variabilita Gcastnika 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 vyfazeny.

Kritické zhodnoceni Gdajl Grubbsovym testem: V pfipadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vy-
sledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyrazeny.

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 Gcastnikd 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 Ucastnik{, nebot jsou do
znacné miry zavislé na hodnotach nejistot méreni.

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 Cerstvého betonu (Przz)
poraddaného Poskytovatelem zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zucastnilo celkem 16 pracovist.
Program byl zaméren na bézné normalizované zkousky Cerstvého betonu. Vysledky zkouSek jsou hodno-
ceny samostatné pro kazdy sledovany zkuSebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky
testl a _grafické znazornéni jsou soucasti prilohy této zpravy. Oznaceni zkuSebnich postupl je uvedeno
v Casti [l této zpravy.

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

ID / Zkouska
b1d5b9

1 2

v
0c181a v oo

v

v

52d170
20a242
ea3125 -
a491de
c70d5b
64598
de528c
383820
8e610b
45d758
6405bc
9eb2ee
e454a0
35df0c

AN
N N N N RN NN 7

SN N N N N N AN NN NN S
N N N N N N N N N N RN RN 7

SN N N NI ENEEN



Odkazy

(1]
[2]
[3]
[4]
[5]
(6]
[7]

(8]

CSN EN 12350-2. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 2: Zkouska sednutim. 2020.

CSN EN 12350-4. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 4: Stuperi zhutnitelnosti. 2020.

CSN EN 12350-5. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 5: Zkouska rozlitim. 2020.

CSN EN 12350-6. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 6: Objemovd hmotnost. 2020.

CSN EN 12350-7. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody. 2020.
CSN EN 206 + A2. Beton - Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda. 2021.

CSN ISO 5725-2. Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkii méfeni - Cdst 2: Zdkladni metoda
pro stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizované metody méreni. 2018.

CSN EN ISO/IEC 17043. Posuzovdni shody - Vieobecné poZadavky na zkouseni zpiisobilosti. 2010.



1 Ptiloha — CSN EN 12350-2 (Zkougka sednutim)
11 Vysledky zkousek

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

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix

ucastnika [mm] [mMm] [mm] [mm] [%]
20a242 100 100 110 10 103 5.8 5.59
35df0c 110 120 100 10 110 10.0 9.09
de528c 110 140 130 - 127 153 12.06
e454a0 120 130 130 10 127 5.8 4.56
6405bc 130 140 130 9 133 5.8 433
383820 150 130 130 - 137 11.5 845

52d170 140 140 140 10 140 0.0 0.0
a491de 130 150 140 6 140 10.0 7.14
64598 150 140 130 - 140 10.0 7.14
9eb2ee 130 140 150 13 140 10.0 7.14
0c181a 140 140 150 9 143 5.8 4.03

8e610b 150 140 140 = 143 5.8 4.03
b1d5b9 140 150 150 20 147 5.8 3.94
45d758 150 150 150 = 150 0.0 0.0

ea3125 190 200 190 8 193 5.8 2.99



1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

—=—- 5% Kriticka hodnota
20 A —— 1% Kriticka hodnota
--------------------------------------- 3 Vybérova smérodatnd odchylka :
15 ~ ]
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Obrazek 1: Cochrantiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
200 1 @® Priimérny vysledek laboratore ]
- —— Prdmérnd hodnota = = ‘'mmmm T oo oo s s e e =
180 1 ==- 5% Kritickd hodnota
—— 1% Kritickd hodnota
160 - Vybocujici hodnoty
o
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€ 1401 T S S —
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[
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Obréazek 2: Grubbsuv test - priimérné hodnoty




1.3 Mandelovy statistiky konzistence

2.00 - —=- 5% Kritickd hodnota
— —— 1% Kritickd hodnota
g g 0 g i g g S R =3 Vybocujici hodnoty
1.50 +
1.25 + R = = L
~ 1.00 -
0.75 A
0.50 1
0.25 1
000 1 1 1 T T T T T T T T T T T T
¥y & & & £ & R 3 & & I &8 2 I X
7S Y s 9 S 5 8§ S 5 ¢ & 5 0¥
S ~» ¥ & & ¥ & ¥ & & & & T ¥ F
ID
Obrazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
3

=== 5% Kritickd hodnota
I~ =—— 1% Kritickd hodnota
2 .= Vybotuijici hodnoty
I Odlehlé hodnoty

H """"" og=—

Obrazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence



1.4 Popisné statistiky

Cetnost [-]

0.025 4

0.020 +

0.015 A

0.010 +

0.005 4

0.000

60

80 100 120 140 160 180 200
[mm]

Obréazek 5: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Priimérna hodnota - x 138
Vybérova smérodatna odchylka - s 20.0
Vztazna hodnota - x* 138
Robustni smérodatna odchylka - s* 20.0
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 5.2
p-hodnota testu normality 0.0 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 19.5
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 8.2
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - s~ 21.1
Opakovatelnost - r 23

Reprodukovatelnost - R 59

220




1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki

200 + — vztazna hodnota T
—=- Zz-score =2/-2 !
180 = == Z-5C0re = 3 /-3 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Problematicka vykonnost
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Obrazek 6: Graf primérnych hodnot vysledkl zkouSek a vybérovych smérodatnych odchylek

200 + —— Vztazna hodnota - -
—-=- Zz-scOore=2/-2 |
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Problematicka vykonnost
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Obrazek 7: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni



z-score [-]

C-score [-]

31 ==- zscore=2/-2
— Zz-score=3/-3
2 1- O Problematicka vyKONNOSt = = = o m o m

D o e e A A A A A e 2 A
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Obréazek 8: z-score

6_

=== (-score=2/-2
— (-score =3 /-3

4 3 Problematicka vykonnost

I Nevyhovujici vykonnost

Obrazek 9: ¢-score

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

ID z-score [-] (-score [-]
20a242 -1.74 -3.1
35df0c -1.41 -2.51

Pokracovdni na dalsi strané




Pokracovdni z predchozi strany

ID
de528c
e454a0
6405bc
383820
52d170
a491de
64598
9eb2ee
0c181a
8e610b
b1d5b9
45d758
ea3125

z-score [-]

-0.58
-0.58
-0.24
-0.08
0.09
0.09
0.09
0.09
0.26
0.26
0.42
0.59
2.75

¢-score [-]

-1.03
-0.47
0.16
0.22
0.13
0.51

0.41

5.78



2 Priloha — CSN EN 12350-4 (Stanoveni stupné zhutnitelnosti)

Tato zkouska nebyla oteviena pro nizky pocet Gcastnika.

3 Priloha — CSN EN 12350-5 (Zkouska rozlitim)
3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 7: 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 So Vix
ucastnika [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
9eb2ee 400 390 420 13 403 153 3.79
35df0c 410 420 400 10 410 10.0 244
20a242 410 420 410 10 413 5.8 1.4
c70d5b 460 470 470 10 467 5.8 1.24
52d170 470 470 470 10 470 0.0 0.0
0c181a 480 470 490 28 480 10.0 2.08
a491de 500 480 480 20 487 11.5 237
b1d5b9 500 490 490 30 493 5.8 1.17
ea3125 490 520 530 20 513 20.8 4.06

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

=== 5% Kritickd hodnota 7
25 7 —— 1% Kriticka hodnota
_________________________________ [ Vybérova smérodatna odchylka |
20
T 15 1
£
10 +
5 -
O ) ) ) ) T ) ) ) )
D
v > Y keJ ~ % ~ Q) ~
g o $ s ¥ g 9 3 g
o m ~ @ ) S T NS (]
ID

Obrazek 10: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 11: Grubbsuv test - priimérné hodnoty
3.3 Mandelovy statistiky konzistence
2.00 1 = —. 59 Kritickd hodnota
1754 1% Kriticka hodnota
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Obréazek 12: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 13: Mezilaboratorni statistika konzistence

3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 14: Histogram vsech vysledkl zkousek



Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Priimérna hodnota - x 460
Vybérova smérodatna odchylka - s 40.5
Vztazna hodnota - x* 463
Robustni smérodatna odchylka - s* 38.6
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 16.1
p-hodnota testu normality 0.024 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 40.0
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 11.1
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 41.5
Opakovatelnost - r 31
Reprodukovatelnost - R 116

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastnik
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Obrazek 15: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 16: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
3 —=- z-score=2/-2
—— 2Zz-score =3/-3
A e e R
1 -
o
|9}
@
N
-1 A
R e e
-3
T T T T T T T T T
Y S T S
v S v ke} ~ % ~ Q) ~
§ 8 g 5§ & c 0§ F 2
o m ~ U ) S > ) v
1D

Obrazek 17: z-score
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Obrazek 18: ¢-score

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

ID
9eb2ee
35df0c
20a242
c70d5b
52d170
0c181a
a491de
b1d5b9
ea3125

z-score [-]
-1.54
-1.37
-1.28
0.1
0.19
0.45
0.62
0.79
1.31

¢-score [-]
-2.87
-2.78
-2.61
0.21
0.39
0.54
0.93
0.9
1.97




4 Priloha - CSN EN 12350-6 (Stanoveni objemové hmotnosti)
4.1 Vysledky zkousek

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

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [%]
45d758 2168 2173 2173 - 2171 2.8 0.13
a491de 2180 2190 2200 36 2190 10.0 0.46
0c181a 2200 2190 2200 28 2197 5.8 0.26
b1d5b9 2200 2200 2200 40 2200 0.0 0.0
52d170 2208 2194 2203 20 2202 7.1 0.32
ea3125 2220 2210 2200 36 2210 10.0 0.45
c70d5b 2210 2220 2230 30 2220 10.0 0.45
de528c 2220 2230 2220 - 2223 5.8 0.26
8e610b 2228 2233 2223 - 2228 5.0 0.22
6405bc 2220 2230 2240 30 2230 10.0 0.45
20a242 2235 2244 2251 20 2243 8.0 0.36
383820 2260 2250 2250 - 2253 5.8 0.26
9eb2ee 2250 2250 2260 5 2253 5.8 0.26
64598 2248 2257 2263 - 2256 7.5 0.33

35df0c 2270 2260 2270 60 2267 5.8 0.25



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



4.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 21: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence



4.4 Popisné statistiky
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Obrazek 23: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/m3]
Primérna hodnota - x 2223
Vybérova smérodatna odchylka - s 27.9
Vztazna hodnota - x* 2223
Robustni smérodatna odchylka - s* 29.6
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 9.5
p-hodnota testu normality 0.144 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 27.6
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 7.2
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 28.6
Opakovatelnost - r 20

Reprodukovatelnost - R 80




4.5 Vyhodnoceni vykonnosti i¢astnikii
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Obrazek 24: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 25: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 26: z-score
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Obrazek 27: ¢-score

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

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

ID
45d758

-1.76

-1.13

-0.9

ad491de

trané

Si's

dal.

covani na

Pokra



Pokracovdni z predchozi strany

ID z-score [-] (-score [-]
0c181a -0.91 -0.91
b1d5b9 -0.79 -0.57
52d170 -0.74 -0.98
ea3125 -0.45 -0.36
c70d5b -0.12 -0.11
de528c -0.0 -
8e610b 0.15 -
6405bc 0.22 0.21
20a242 0.67 0.9
383820 1.01 -
9eb2ee 1.01 2.78
64598 1.1 -

35df0c 1.46 0.71



5 Priloha — €SN EN 12350-7 (Stanoveni obsahu vzduchu)
5.1 Vysledky zkousek

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

ID Vysledky zkousek  ux X So Vix
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
383820 5.2 53 5.1 - 52 01 1.92

e454a0 52 54 53 03 53 0.1 1.89
9eb2ee 51 55 5.4 04 53 021 39
35df0c 58 55 52 0.1 55 03 545

de528c¢ 54 56 5.8 - 56 02 357
45d758 59 5.6 5.5 - 57 021 3.67
8e610b 57 5.6 5.8 - 57 01 175
20a242 5.8 5.8 5.6 0.2 57 0.12 201
64598 6.2 6.0 5.8 - 6.0 02 333

6405bc 6.1 59 6.0 04 6.0 0.1 1.67
c70d5b 6.5 6.4 6.1 03 63 021 3.29
ea3125 6.4 6.6 6.5 0.1 65 0.1 154
Oc181a 6.8 6.9 6.8 04 6.8 0.06 0.84
52d170 6.8 7.2 6.8 0.2 6.9 023 333
b1d5b9 69 7.0 7.0 03 70 0.06 0.83
a491de 7.2 6.9 6.8 0.2 7.0 0.21 299



5.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 28: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 29: Grubbsuv test - priimérné hodnoty




5.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 30: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 31: Mezilaboratorni statistika konzistence



5.4 Popisné statistiky
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Obrazek 32: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Primérna hodnota - x 6.0
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.63
Vztazna hodnota - x* 6.0
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.7
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.22
p-hodnota testu normality 0.006 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 0.63
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.17
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 0.65
Opakovatelnost - r 0.5

Reprodukovatelnost - R 1.8




5.5 Vyhodnoceni vykonnosti ué¢astniki
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Obrazek 33: Graf priimérnych hodnot vysledkd zkouSek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 34: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 35: z-score
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Obrazek 36: ¢-score

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

¢-score [-]

z-score [-]
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Pokracovdni z predchozi strany

ID
9eb2ee
35df0c
de528c
45d758
8e610b
20a242
64598
6405bc
c70d5b
ea3125
0c181a
52d170
b1d5b9
a491de

z-score [-]

-1.01
-0.77
-0.63
-0.53
-0.48
-0.43
-0.05
-0.05
0.43
0.67
1.15
1.29
1.34
1.34

¢-score [-]

-1.54
-2.24

-1.02

-0.08
0.8
1.94
1.75
3.04
2.51
3.15
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