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1 Uvod a dilezité kontakty

Dne 10. 10. 2019 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) a firmou BETOTECH s. r.
0. usporadan program zkouseni zpGsobilosti (PrzZ) s oznatenim ZCB 2019/2, jeho? cilem bylo ovéFit a
posoudit shodnost vysledkd zkousek cerstvého betonu.

Posouzeni vysledkd programu zkouSeni zpUsobilosti méla na starost komise sloZzena z nasledujicich
pracovnik( Poskytovatele zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ).

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

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

Ustav stavebniho zkusebnictvi Ustav stavebniho zkuSebnictvi

Veveri 95, Brno 602 00 Veveri 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 zkousSeni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:

1. €SN EN 12350-2; Zkou$eni Cerstvého betonu - Cast 2: Zkouska sednutim, 2009. [1]

€SN EN 12350-4: Zkou$eni cerstvého betonu - Cast 4: Stupen zhutnitelnosti, 2009. [2]

€SN EN 12350-5: Zkouseni cerstvého betonu - Cast 5: Zkougka rozlitim, 2009. [3]

€SN EN 12350-6: Zkouseni €erstvého betonu - Cast 6: Objemova hmotnost, 2009. [4]

€SN EN 12350-7: Zkou$eni Cerstvého betonu - Cast 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody, 2009. [5]

o v W N

CSN EN 12350-8: Zkou3eni €erstvého betonu - C4st 8: Samozhutnitelny beton - Zkouska sednuti-rozlitim,
2010. [6]

7. €SN EN 12350-9: ZkouSeni Cerstvého betonu - Cast 9: Samozhutnitelny beton - Zkouska V-nalevkou,
2010. [7]

8. CSN EN 12350-10: Zkouseni Cerstvého betonu - Cast 10: Samozhutnitelny beton - Zkouska L-truhlikem,
2010. [8]

9. €SN EN 12350-11: Zkou3eni Cerstvého betonu - Cast 11: Samozhutnitelny beton - Zkouska segregace
pFi prosévani, 2010. [9]

10. €SN EN 12350-12: Zkou$eni cerstvého betonu - Cast 12:Samozhutnitelny beton - Zkouska J-krouzkem,
2010. [10]

Zkusebni postupy €. 2 a 6 - 10 nebyly otevieny z dlivodu nizkého poctu tcastnikd.

Zkousky byly jednotlivymi tcastniky provadény dne 10. 10. 2019 na stejném misté vzdy v jeden Cas za
UCelem dodrzeni stejnych podminek pro viechny U€astniky. PoZZ zajistil homogenitu a stabilitu zkouSeného
materialu (€erstvy beton) nejlepsi dostupnou technikou odbéru. Cerstvy beton byl pro viechny Géastniky
PrZZ odebran z jedné vyrobni davky, ktera byla vyrobena pfi dodrZeni postup(i uvedenych v CSN EN 206
[11] a dale rozdélovani ¢erstvého betonu jednotlivym Ucastnikiim PrZZ bylo provadéno rovhomérné, aby
nemohlo dojit k segregaci.

Vysledky zkousek jednotlivych Gcastnikl PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy
experimentu shodnosti podle CSN 1SO 5725-2 [112] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [113]. Vysledkem Fe3eni je
tato zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 19 pracovist. Pro zachovani anonymity Ucastnikl PrZZ je kazdému
pracovisti pridéleno identifikacni Cislo, které je dale vtomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti této
zavéreCné zpravy je osvédceni o Ucasti v programu zkouseni zpUsobilosti, které je pro kazdého Gcastnika
jedinecné a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zpravé. V nasledujici tabulce je
znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.



Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni zkousek dle €4sti 1)

ID/zkouska
208chbb
0eb69d
bf11d0
6b0200
6d9a73
ccelas
6a2bb6
017a75
3dabad
b7cc94
d11bfé
1e81ac
2b67f2
2b68df
540602
75162c
01e1f1
2de2f8
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Tabulka 2: Seznam Ucastnikl - poradi v tabulce neodpovida identifikacnimu ¢islu v tabulce 1

Subjekt
BETONTEST, spol. sr. o.

BETOTECH, s.r.o.
BETOTECH, s.r.o.
CEMEX Czech Republic, s.r.o.
CONSULTEST s.r.o. (ZL Napajedla)
CONSULTEST s.r.o. (ZL Znojmo)
CRH (Slovensko) a. s.,

Rohoznik
Dobrovolny laboratof s.r.o.

906 38

GEOSTAR, spol. s r.o.
STACHEMA Bratislava a.s.
Slovenska sprava ciest

TZUS Praha, s.p. - pobocka Ceské
Budéjovice

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p.

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p. (pobocka Ostrava)

Adresa

Trnkova 162, Brno, 62800, Ceska
republika

Beroun 660, BEROUN, 266 01, Ceska
republika

Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska
republika

Semtin 102, Pardubice, 53354, Ceska
republika

Vevefi 95, Brno, 662 37, Ceska
republika

Veveli 95, Brno, 662 37, Ceska
republika

CRH (Slovensko) a. s., Rohoznik, 906
38, Slovenska republika

bratfi Mrstikd 315/15, Brno, 61400,
Ceska republika
Tufanka 240/111,
Ceska republika
Zelezni¢na 714/180, Rovinka, 900 41,
Slovenska republika

M. Réazusa 104/A, Zilina, 010 01,
Ceska republika

Nemanicka 441, Ceské Budéjovice,
37010, Ceska republika
Hnévkovského 77, Brno, 617 00,
Ceska republika

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

Brno, 62700,

Cislo AZL
1116

1195.2
1195.3
1302

1211

426/5-313

1373
S-275
181/5-322
1018.3
1018.3

1018.3



Subjekt Adresa Cislo AZL

Teststav spol sr.o. FrantiSka Lyska 1599/6, Ostrava - 1290
Bé&lIsky Les, 700 30, Ceska republika

Vysoké uceni technické v Brng, Vevefi 331/95, Brno, 60200, Ceska L1396

Fakulta  stavebni, Akreditovana republika

zku3ebni laboratof pfi UTHD FAST

VUT v Brné

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

ZPSV s.r.o. Trebizského 207, Uhersky Ostroh, 1041

687 24, Ceska republika

2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich kroku:

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 Ucastnika zpUsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, aviak Ucastnik nenfi vyfazen pro odlehlost. PFi prekonani 1% kritické hodnoty mlZou byt
vysledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny.

2. Kritické zhodnoceni iidajd Grubbsovym testem: V pripadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vysledky
Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny.

3. Grafické zjiSténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): PFekroceni kritickych hodnot Mandelovych
statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofijsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné nesrovnalosti.

4. Vyhodnoceni popisnych statistik, a pokud je to mozné s ohledem na pocet pozorovani, i opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti.

5. Vypocet vztazné hodnoty.

vvvvvv

Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gcastnikd porovnanim se vztaznou hodnotou
a nejistotami méreni. z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hodnoty
¢-score nejsou brany v potaz pfi vysledném vyhodnoceni vykonnosti ic¢astnik(, 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

PFedlozena zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zplsobilosti ZCB 2019/2(PrZZ) pofadaného Poskytovatelem
zkousSeni zpusobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zUcastnilo celkem 19 pracovist. Program byl zaméren na
bézné normalizované zkousky Cerstvého betonu. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy
sledovany zkusebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky test( a grafické znazornéni
jsou soucasti prilohy této zpravy.

OznacenizkuSebnich postupt je uvedeno v ¢asti E|této zpravy. Pokud zde neni zkuSebni postup uveden,
nebyl v rdmci tohoto PrZZ otevien pro nedostatecny pocet Ucastnikd.

Tabulka 4: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti Gcastnik.
v =vykonnost vyhovuijici; 4 - vykonnost problematicka; n - vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek

ID / ZkouSka 1
208chbb v
0eb69d
bf11d0
6b0200
6d9a73
ccelas
6a2bb6
017a75
3dabad
b7cc94
d11bfe
1e81ac
2b67f2
2b68df
540602
75162c
01e1f1
2de2f8
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Odkazy

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

(/]
(8]

(9]

[10]

[11]
[12]

[13]

CSN EN 12350-2. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 2: Zkouska sednutim. 2019.

CSN EN 12350-4. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 4: Stuperi zhutnitelnosti. 2019.

CSN EN 12350-5. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 5: Zkouska rozlitim. 2019,

CSN EN 12350-6. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 6: Objemovd hmotnost. 2009.

CSN EN 12350-7. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody. 2019.

CSN EN 12350-8. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 8: Samozhutnitelny beton - Zkouska sednuti-rozlitim.
2019.

CSN EN 12350-9. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 9: Samozhutnitelny beton - Zkouska V-ndlevkou. 2010.

CSN EN 12350-10. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 10: Samozhutnitelny beton - Zkouska L-truhlikem.
2010.

CSN EN 12350-11. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 11: Samozhutnitelny beton - Zkouska segregace pfi
prosévani. 2010.

CSN EN 12350-12. Zkouseni Eerstvého betonu - Cdst 12:Samozhutnitelny beton - Zkouska J-krouzkem.
2010.

CSN EN 206. Beton - Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda. 2014.

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

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



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

Tabulka 4: Vysledky zkousSek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [mm] [mMm] [mm] [mm] [%]
6a2bb6 110 100 90 10.0 100.0 10.0 10.0
2de2f8 110 100 100 20.0 103.0 5.8 5.59
ccelas 120 110 110 10.0 113.0 5.8 5.09
d11bf6 120 120 110 250 1170 5.8 4.95
bf11d0 130 120 120 50 123.0 538 4.68
75162c 130 120 120 100 123.0 5.8 4.68
208cbb 120 130 130 16.0 1270 5.8 4.56
6b0200 130 130 120 100 1270 5.8 4.56
3dabad 140 130 130 - 133.0 5.8 4.33
2b68df 140 140 130 16.0 1370 5.8 4.22
017a75 150 130 130 50 137.0 11,5 8.5
b7cc94 140 130 140 40 1370 5.8 4.22
6d9a73 170 130 130 7.0 143.0 23.1 16.11
01e1f1 150 150 140 10.0 1470 5.8 3.94
1e81ac 150 150 140 50 147.0 538 3.94
540602 150 150 140 11.0 1470 5.8 3.94
2b67f2 150 150 150 - 150.0 0.0 0.0



1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 2: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky po vyFazeni odlehlych hodnot
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Obrazek 3: Grubbsuv test - primérné hodnoty

1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 4: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 5: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.4 Popisné statistiky
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Obréazek 6: Histogram vsech vysledk( zkousek

Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 10/B3
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



1.5

[mm]

Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Priimérna hodnota / Average value - x 129.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 14.9
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 131.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 12.7
Nejistota méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 3.9
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 14.4
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 6.3
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - s~ 15.7
Opakovatelnost / Repeatability - r 18.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 44.0
Vyhodnoceni vykonnosti ué¢astniki
170 + Questionable performance

Problematicka vykonnost
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Obréazek 7: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 8: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 9: z-score
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Obrazek 10: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
6a2bb6 2.4 -2.85
2de2f8 -2.14 -1.34
ccelab -1.35 -1.61
d11bfé -1.09 -0.55
bf11d0 -0.57 -1.15
75162c -0.57 -0.68
208cbb -0.31 -0.24
6b0200 -0.31 -0.36
6d9a73 -0.05 -0.07
3dabad 0.22 -
2b68df 0.48 0.37
017a75 0.48 0.96
b7cc94 0.48 1.09
01e1f1 1.26 1.5
1e81ac 1.26 2.54
540602 1.26 1.38

2b67f2 1.52 -

2 Priiloha - CSN EN 12350-4 (Stanoveni stupné zhutnitelnosti)

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnika.



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

Tabulka 7: Vysledky zkou3ek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient
ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [mm] [mMm] [mm] [mm] [%]
2de2f8 370 370 370 10.0 370.0 0.0 0.0
6a2bb6 390 390 380 10.0 387.0 58 149
75162c 400 400 380 200 393.0 11.5 294
b7cc94 410 400 390 13.0 4000 100 25
208cbb 410 400 400 160.0 403.0 58 1.43
ccela5 410 420 415 10.0 4150 5.0 1.2
3dabad 425 410 425 - 420.0 8.7 2.06
1e81lac 430 430 440 10.0 4330 58 1.33

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 11: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 12: Grubbstv test - primérné hodnoty
3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 13: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 14: Mezilaboratorni statistika konzistence

3.4 Popisné statistiky
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Obréazek 15: Histogram vsech vysledkd zkousek
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Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Priimérna hodnota / Average value - x 403.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 20.0
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 403.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 20.9
Nejistota méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 9.2
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.634 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 19.6
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 7.4
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 20.9
Opakovatelnost / Repeatability - r 21.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 59.0

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 16: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 17: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkous
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Obrazek 18: z-score
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Obrazek 19: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
2de2f8 -1.58 -2.42
6a2bb6 -0.78 -1.19
75162c -0.46 -0.43
b7cc94 -0.14 -0.18
208cbb 0.02 0.0
ccelas 0.58 0.89
3dabad 0.82 -
1e81ac 1.46 2.24



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

Tabulka 10: Vysledky zkousek - sefazené podle pridmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkousSek ux X S0 Vix
ucastnika [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [%]
Te81ac 2260 2260 2260 10.0 2260.0 0.0 0.0
6d9a73 2280 2280 2300 114.0 2287.0 11.5 0.5
75162c¢ 2280 2290 2290 30.0 2287.0 5.8 0.25
208cbb 2290 2290 2300 30.0 2293.0 5.8 0.25
017a75 2290 2300 2290 5.0 2293.0 5.8 0.25
d11bf6 2290 2300 2300 15.0 2297.0 5.8 0.25
6a2bb6 2290 2310 2300 20.0 2300.0 10.0 0.43
b7cco94 2300 2300 2310 12.0 2303.0 5.8 0.25
2b68df 2300 2300 2310 17.0 2303.0 5.8 0.25
ccelab 2310 2300 2310 20.0 2307.0 5.8 0.25
2de2f8 2300 2310 2310 30.0 2307.0 5.8 0.25
3dab6ad 2310 2310 2310 - 2310.0 0.0 0.0
2b67f2 2310 2300 2320 - 2310.0 10.0 0.43
01e1f1 2300 2310 2320 10.0 2310.0 10.0 0.43

4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 20: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 21: Grubbsuv test - primérné hodnoty
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Obrazek 22: Grubbsuv test - graf primérnych hodnot po vyfazeni odlehlych hodnot: 1% kritickd hodnota
- Cervena barva; 5% kritickd hodnota - modra barva



4.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 23: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 24: Mezilaboratorni statistika konzistence



4.4 Popisné statistiky
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Obréazek 25: Histogram vsech vysledkd zkousek
Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/m3]
Priimérna hodnota / Average value - x 2301.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 8.5
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 2301.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 8.7
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 3.0
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.686 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 7.3
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 7.3
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 10.4
Opakovatelnost / Repeatability - r 21.0

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 29.0



4.5 Vyhodnoceni vykonnosti i¢astnikii
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Obrazek 26: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 27: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 28: z-score
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Obrazek 29: ¢-score



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

ID z-score [-] (-score [-]
6d9a73 -1.62 -0.12
75162c -1.62 -0.47
208chbb -0.86 -0.25
017a75 -0.86 -1.28
d11bfé -0.47 -0.27
6a2bb6 -0.09 -0.04
b7cc94 0.29 0.21
2b68df 0.29 0.15
ccelasb 0.67 0.29
2de2f8 0.67 0.19

3da6ad 1.06 -
2b67f2 1.06 -
01e1f1 1.06 0.88



5 Priloha — CSN EN 12350-7 (Stanoveni obsahu vzduchu)
5.1 Vysledky zkousek
Tabulka 13: Vysledky zkousSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek  ux X S0 Vix
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
d11bfé 35 35 3.4 04 35 0.06 1.67
3dabad 3.6 35 3.4 - 35 01 286
ccelas 3.6 3.5 3.4 02 35 01 286
2b67f2 3.7 35 3.6 - 36 01 278

b7cco4 38 36 35 05 36 015 4.2
bf11d0 3.8 36 38 02 37 0.12 3.09
6b0200 39 3.7 36 04 37 0.15 4.09
01e1f1 39 38 37 02 38 0.1 253
6az2bb6 40 3.8 4.0 02 39 012 294
2de2f8 40 40 3.9 03 40 0.06 1.46
O0eb69d 4.2 4.0 38 04 40 02 50
017a75 42 40 4.0 02 41 012 284
208cbb 42 42 40 04 41 0.12 279
75162c 44 43 4.2 03 43 01 233
2b68df 43 44 43 04 43 0.06 133
6d9a73 45 42 45 02 44 0.17 394
1e81ac 51 50 49 0.1 50 0.1 2.0



5.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 30: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 31: Grubbsuv test - primérné hodnoty



5.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 32: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 33: Mezilaboratorni statistika konzistence



5.4 Popisné statistiky

1.0 A

°
oo
1

Cetnost / Frequency [-]
o o
N [e)]
1 1

0.2 1
0.0 T T T T T T I\I~ T
3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.75 5.00 5.25
[%]
Obréazek 34: Histogram vsech vysledkd zkousek
Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Primérna hodnota / Average value - x 3.9
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.4
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 3.9
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.44
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.13
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.016 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 0.4
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.12
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 0.42
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.3

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 1.2



5.5 Vyhodnoceni vykonnosti ué¢astniki
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Obrazek 35: Graf pridmérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 36: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsirenych nejistot méreni
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Tabulka 15: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
d11bfé -1.08 -1.13
3dabad -1.0 -
ccelasb -1.0 -1.84
2b67f2 -0.78 -
b7cc94 -0.7 -0.6
bf11d0 -0.48 -0.88
6b0200 -0.48 -0.45
01e1f1 -0.41 -0.64
6a2bb6 -0.03 -0.05
2de2f8 0.05 0.07
0eb69d 0.12 0.13
017a75 0.27 0.5
208cbb 0.42 0.45
75162c 0.8 1.08
2b68df 0.87 0.92
6d9a73 1.02 1.89

Te81ac 2.37 6.29
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