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1 Uvod a dilezité kontakty

Na zacatku roku 2022 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program
zkousSeni zpUsobilosti (PrZz) s oznacenim ZZB 2022/1, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd
zkousSek ztvrdlého betonu, a to se zaméfenim na pevnost a trvanlivost ztvrdlého betonu.

Posouzeni vysledkd programu zkouSeni zpUsobilosti méla na starost komise sloZzena z nasledujicich
pracovnik( 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:

—_

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

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

€SN EN 12390-8 - Hloubka prUsaku [3],

€SN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych p6ra ve ztvrdlém betonu [4],
€SN 73 1322 - Mrazuvzdornost [5],

€SN 73 1324 - Obrusnost [6],

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

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

O © N o v ok W N

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

Zkusebni postup cislo 6 a 9 nebyl otevien s ohledem na nizky pocet tcastnik(.

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

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

Programu se zUcastnilo celkem 54 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnikl PrZZ bylo kazdému
pracovisti pridéleno identifikacni ¢islo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti
této zavérecné zpravy je osvédceni o Ucastiv programu zkouseni zplsobilosti, 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: Ucast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni
zkousSek dle ¢asti 1)

ID/zkouska 1
b52acf X X
6c2487
df4dof
989058
37c007
6ed82b
facf57
6e9eab
af100e
4c82fb
bb6bdd
82c46f
€87900
01ddc2
1a9b52
cc07d4
261900
fbc27e
169dcb
51e368
6dbc32
a27cc0
7e10c2
7ba334
a38a65
8fa288
d439b1
61962a
a35f46
71016f
cclbc4d
5c¢85f7
744786
426734
ad3746
91771
153cae
cbcf55
b0f36e
9de304
c688a3
00ca75
91f096
cd9809 -
8ccfce
983fd0
61a7d1 -
7079bd
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X
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X X X
>
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> 1
>
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>
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X 1
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>
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X 1 X
X X 1
X



Tabulka 1: Ucast jednotlivych

zkousSek dle ¢asti 1)

ID/zkouska 1
8b7553 X
3e5825
1ca5d9
70c873
3730f3
7d3785

X X X X

pracovist v PrZZ (oznaceni

2 3456 7 89
X X - - - - - -
- X - - - -
X X - - - X - -
X - - - - - - .
X X - - - - - -

Tabulka 2: Seznam Ucastnikd - poradi v tabulce neodpovida
identifikacnimu cislu v tabulce 1

Subjekt

A.D. CRNAGORAPUT Sektor
za laboratorijska ispitivanja - TPA
ALFA TEST

Ang Pin Wei

BETOTECH, s.r.o. Laborator Ostrava
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Beroun
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Cheb

BETOTECH, s.r.o. -

JindFichtv Hradec
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Klatovy

pracovisté

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Most

BETOTECH,
Trutnov

CS-BETON s.r.o.

s.r.o. - pracovisté

Camillo Sitte Versuchsanstalt fur
Bautechnik

Cement Hranice, akciova spole¢nost
Cemex CR s.r.o.

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.

D.0.0. "GEOMEHANIKA”

Danucem Slovensko a.s., Rohoznik

Adresa
Ulica
Podgorica,
Europe
Palaiopanagias 13, Paiania, 190 02,
Attiki, Greece

71 Toh Guan Road East #02-02,
TCH Techcentre, Singapore 608598,
Singapore, 608598, Singapore
Mistecka 1121, Ostrava - Vitkovice,
703 93, Ceska republika

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska
Republika

Beroun 660, Beroun,
republika

Beroun 660, Beroun,
republika

Beroun 660, Beroun,
republika

Beroun 660, Beroun,
republika

Beroun 660, Beroun,
republika

Velké Zernoseky 184, Litomé&Fice, 412
01, Ceska republika

Zetskih  Vladara broj 5,
81000, Montenegro ,

26601, Ceska
26601, Ceska
26601, Ceska
26601, Ceska

26601, Ceska

Leberstrasse 4c, Vienna, 1030,
Austria
Bélotinska 288, Hranice | - Mésto,

75301, Ceskéa republika
Semtin 102, Pardubice, 533 54, Ceska

republika

Liseriska 33a, Brno, 636 00, Ceska
republika

Dobropoljsla 21, Beograd, 11000,
Srbija

Danucem Slovensko a. S.,

Technicko - kompetencné centrum,
Pestovatelska 2, Bratislava, 821 04,
Slovenska republika

(@]
—

slo AZL

L 1195.2

AZL 1195

AZL 1195

AZL 1195

AZL 1195

AZL 1195

AZL 1195

1500

0046

1284

1302

1506

01-198

426/5-313



Tabulka 2: Seznam Ucastnik( - poradi v tabulce neodpovida

identifika¢nimu cislu v tabulce 1

Subjekt
Generalna Dyrekcja Drog Krajowych

i Autostrad Oddziat w Biatymstoku
Geoput d.o.o. Beograd

Gratz University of Technology
Holcim (Hrvatska) d.o.o.

Institut za beton d.o.o.

Institut za gradevinarstvo "1G”

JKV TEST s.r.o.

Magnel-Vandepitte Laboratory
Master Builders Solutions CZ s.r.o.
Materialprufinstitut Nord (MPI Nord)
Northern Regional Lab

Narodna dialhi¢na spolocnost a. s.

QCONTROL s.r.0., odstépny zavod -
PRACOVISTE DECIN

QUALIFORM, a.s.

SQZ, s.r.o. - Ustfedni laboratof Praha
- pracovisté Dobrany
Skanska a.s.

Stachema CZ s.r.o. - zkuSebni
laboratof - pracovisté 1
TESTAV-LAB s.r.0.

TPA za obezbedenje
i inovacije d.o.o. Beograd

TPA CR s.r.0. - pracovité Ostrava

kvaliteta

TPA CR, s.r.0. - pracovité Praha

TPA CR, s.r.o. - pracovisté ¢.1 Ceské
Budéjovice

TPA CR, s.r.o. pracovisté
Bystrice

TZUS Praha, s.p. - pobocka 0200
Ceské Budgjovice

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

¢.4 Velka

Adresa

Zwyciestwa 2, Biatystok, 15-703,
Poland

Tome Rosandica 2, Beograd, 11010,
Srbija

Rechbauerstrasse 12, Graz, 8010,
Austria

Koromacno 7b, Koromacno, HR 52
222, Croatia

Ugrinovacki put 31. deo 50, Belgrade
- Zemun, 11080, Serbia

Kralja Petra | Karadordevica
92-98, Banja Luka, 78000, Bosna
i Hercegovina

Suhrady 148/4, Vresina, 747 20,
Ceska republika
Technologiepark-Zwijnaarde 60,
Zwijnaarde (Ghent), 9052, Belgium

K Majovu 1244, Chrudim, 537 01,
Ceska republika

Raiffeisenstrasse 8,
Grossburgwedel, 30938, Germany
Canna Road, Tabuan Jaya, Kuching,
93350, Sarawak, Malaysia
Dubravska cesta 14, Bratislava,
84104, Slovenska republika

Lesni 693, Bilovice nad Svitavou,
66401, Ceska republika

Mlaty 672/8, BRNO, 64200, Ceska
republika

U mistni drahy, 939/5, Olomouc -
Nova Ulice, 779 00, Ceské republika
Krizikova 682/34a, Praha 8-Karlin,
186 00, Ceskéa republika

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

Chodska 7, Liberec 3, 466 10, CR

Milutina Milankovica 3B, Novi
Beograd, 11070, Serbia
Vrbenska 1821/31, Ceské

Budgjovice, 370 06, Ceska republika
Vrbenska 1821/31, Ceské
Budg&jovice, 370 06, Ceska republika
Vrbenska 1821/31, Ceské
Budg&jovice, 370 06, Ceska republika
Tovarni 731, Velka Bystfice, 783 53,
Ceska republika

Nemanicka 441/8, Ceské Budéjovice,
37010, Ceska republika

Prdmyslova 283, Predméfice nad
Labem, 503 02, Ceska republika

X
—

slo AZL

126366206

01-511

1294

220-TEST

1495

456/5-328

1737

1008

1135.2

1355

1433

1180
01-280

1181

1181

1181

1181

1018.3

1018.3



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

Subjekt

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s. p., Centrdlni laborator -
zkuSebna Brno

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p.

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p.

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p. Pobocka Plzen
Universitat fur Bodenkultur Wien,
Department far Bautechnik
und Naturgefahren, Institut fur
Konstruktiven Ingenieurbau
Univerzitet u Zenici, Institut "Kemal
Kapetanovic” u Zenica

Vysoké uceni technické v Brnég,
Fakulta stavebni, ZkuSebni laboratof
pfi UTHD FAST VUT v Brné - € 1396
Vyzkumny Ustav pozemnich staveb
- CertifikaCni spolecnost s.r.o. -
Pobocka Brno

Vyzkumny Ustav pozemnich staveb
- Certifika¢ni spole¢nost s.r.o. -
Pobocka Praha-Uhfinéves

77008

Ustav stavebniho zkugebnictvi s.r.o.

Reditelstvi silnic a dalnic CR

Adresa

Ijnévkovského 77, Brno,
Ceska republika

61700,

Tolstého 447, Teplice, 41503, Ceska
republika

U Studia 14, Ostrava - Zabreh, 70030,
Ceska republika

Zahradni 15, Plzeri, 326 00, Ceska
republika

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

Travnicka cesta br.7, Zenica, 72 000,
Bosna i Herzegovina

Veveli 331/95, Brno, 60200, Ceska
republika

Prazska 810/16, Praha 10, 102 21,
Ceska republika

Prazskd 810/16, Praha 10, 102 21,
Ceska republika

VeveFi 95, 60200, Ceska
republika

Jifiho Pottcka 115, Pardubice, 53009,
Ceska republika

RebeSovicka 40, Brno-Chrlice, 643
00, Ceska republika

Brno,

Cislo AZL
1018.3

1018.3
1018.3

1018.3

L1396

1234

1234

Z7008
1115

1072



2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich 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 Ucastnika zpUsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, avSak Ucastnik neni vyfazen pro odlehlost. Pfi prekonani 1% kritické hodnoty miZou byt

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

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

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.

voev s

Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gcastnikd porovnanim se vztaznou hodnotou
a nejistotami méFeni. z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hodnoty
¢-score nejsou brany v potaz pfi vysledném vyhodnoceni vykonnosti Ucastnik(, nebot jsou do zna¢né
miry zavislé na hodnotach nejistot méreni. PFi vyhodnoceni vykonnosti mohou nastat nasleduijici

pripady:
* |z-score| < 2 = Vykonnost laboratofe je oznacena jako vyhovujici a ve vyhodnoceni je oznacena
symbolem v.
+ 2 <|z-score| < 3 = Vykonnost laboratore je oznacena jako problematicka a ve vyhodnoceni
je oznaCena symbolem
* |z-score| > 3 = Vykonnost laboratofe je oznacena jako nevyhovujici a ve vyhodnoceni je
oznacena symbolem .

Postupy statistické analyzy, které pouziva Poskytovatel zkouseni zpUsobilosti pri 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 zplsobilosti ZZB 2022/1 (PrZZ) poradaného Poskytovatelem
zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zucastnilo celkem 54 pracovist. Program byl zaméfen na
bézné normalizované zkousky ztvrdlého betonu. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy
sledovany zkuSebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testl a grafické znazornéni
jsou soucasti prilohy této zpravy. Oznaceni zkusebnich postupu je uvedeno v asti E]této zpravy. V tabulce
3 je uvedeno vyhodnoceni vykonnosti laboratofi dle CSN EN ISO/IEC 17043 [11].

Zkusebni postupy 7 a 8 byly hodnoceny jako vicetroviiovy experiment. Uroveri experimentu byla
vzdy tvofena poctem zmrazovacich a rozmrazovacich cykl. Vykonnost laboratore byla oznacena jinym
zpUsobem neZ vyhovujicim pouze v téch pripadech, kdy doslo k prekonani kritickych hodnot z-score na
dvou a vice Urovnich experimentu.

Tabulka 3: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti tcastnik(.
v =vykonnost vyhovuijici; 4 - vykonnost problematicka; n - vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek

D/zkouska fl 2 B W B B A E B

b52acf v
6c2487 - -
df4dof
989058
37c007 - - - - - -
6ed82b v v

facf57 - S A
6e9eab v v

af100e N - -
4c82fb v

bbébdd - -V

82c46f - - v - - - -
€87900 v o/ v
01ddc2 N
1a9b52 - S 2
cc07d4 T
26900 N
fbc27e v
169dcb
51e368 - S L
6dbc32
a27ccO
7e10c2
7ba334
a38a65 - - v - - - - - -
8fa288 A
d439b1 N A VA
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Pokracovdni z predchozi strany

ID / ZkouSka
61962a
a35f46
71016f
cclbc4
5c85f7
744786
426734
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153cae
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00ca75
91f096
cd9809
8ccfce
983fd0
61a7d1
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1 Priloha - CSN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu
11 Vysledky zkousek
Tabulka 4: Vysledky zkousSek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsirend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky primér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X S0 Vix
Ucastnika [IN/mm?Z] IN/mm?2]  [N/mm?] [N/mm?2] [%]
51e368 46.0 433 424 4.0 43.9 1.87 4.27
cc07d4 434 457 43.9 1.2 44.3 1.21 2.73
26f900 46.0 43.5 457 1.6 45.1 1.37 3.03
df4dof 446 48.7 43.8 4.9 45.7 2.63 5.75
cclbc4 451 46.9 46.5 2.3 46.2 0.95 2.05
af100e 474 445 47.0 0.0 46.3 1.61 3.47
9de304 456 47.8 455 2.9 46.3 1.3 2.81
4c82fb 46.7 45.7 46.6 0.3 46.3 0.55 1.19
983fd0 41.2 49.3 48.8 12.1 46.4 4.54 9.78
01ddc2 46.6 454 475 0.5 46.5 1.1 2.36
b52acf 46,5 464 47.0 2.5 46.6 0.32 0.69
6e9eab 471 47.7 455 0.5 46.8 1.14 2.43
3730f3 48.7 46.7 454 - 46.9 1.68 3.58
61962a 473 47.7 46.1 - 47.0 0.83 1.77
8fa288 49,7 452 464 7.0 471 2.33 4,95
6dbc32 46.5 48.0 46.9 3.3 471 0.78 1.65
7ba334 48.3 47.7 454 1.0 471 1.53 3.25
a27cc0 485 46.2 474 2.5 47.4 1.15 2.43
fbc27e 475 515 435 0.4 47.5 4.0 8.42
d439b1 474 47.8 47.5 2.3 47.6 0.21 0.44
71016f 475 48.2 47.6 0.7 47.8 0.38 0.79
70c873 46.2 47.8 494 1.0 47.8 1.6 3.35
c91771 473 48.6 47.8 1.6 47.9 0.66 1.37
7e10c2 47.4 48.1 483 1.7 47.9 0.47 0.99
cbcf55 48.7 46.9 484 0.2 48.0 0.96 2.01
a35f46 48.0 47.7 488 1.0 48.2 0.57 1.18
153cae 48.3 48.8 475 1.2 48.2 0.66 1.36
b0f36e 485 47.8 485 1.2 48.3 0.4 0.84
169dcb 47.2 47.8 50.5 3.0 48.5 1.76 3.62
ad3746 49.3 47.7 48.7 0.2 48.6 0.81 1.66
1cabd9 49.1 484 483 2.7 48.6 0.44 0.9
7079bd 48.0 49.3 48.6 2.0 48.6 0.65 1.34
5c85f7 50.3 47.5 48.6 1.5 48.8 1.41 2.89
426734 48.8 49.6 48.9 3.5 49.1 0.44 0.89
989058 50.3 48.3 49,5 - 49.4 1.01 2.04
8b7553 50.2 49.0 49.5 3.1 49.6 0.6 1.22
91f096 51.1 49.2 48.7 0.4 49.7 1.27 2.55
87900 51.8 50.9 499 - 50.9 0.99 1.95
6ed82b 52.5 50.0 50.5 4.5 51.0 1.32 2.59
7d3785 55,9 553 543 - 55.2 0.81 1.47



1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 2: Grubbsuv test
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Obrazek 3: Grubbsulyv test
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1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 4: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 5: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.4 Popisné statistiky
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Tabulka 5: Popi

Charakteristika
Primérna hodnota - x

Vybérova smérodatna odchylka - s

Vztazna hodnota - x*

Robustni smérodatna odchylka - s*

Nejistota méfeni vztazné hodn
p-hodnota testu normality
Mezilaboratorni smérodatna o

Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s,

Smérodatna odchylka reprodu
Opakovatelnost - r
Reprodukovatelnost - R

Vyhodnoceni vykonnosti uéastniki

sné statistiky

[N/mm?]
47.6
1.54
47.6

1.5
0.3
0.083 [-]
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Obrazek 7: Graf primérnych hodnot vysledk( zkouSek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Tabulka 6: Vysledné hodnoty z-score a {-score

ID z-score [-] (-score [-]
51e368 -2.47 -0.92
cc07d4 -2.18 -2.64
26900 -1.69 -1.56
df4dof -1.27 -0.39
cclbcd -0.96 -0.62
af100e -0.87 -4.35
9de304 -0.87 -0.45
4c82fb -0.85 -3.0
983fd0 -0.78 -0.1
01ddc2 -0.73 -1.88
b52acf -0.65 -0.39
6e9eab -0.56 -1.44

3730f3 -0.47 -
61962a -0.38 -

8fa288 -0.34 -0.07
6dbc32 -0.31 -0.14
7ba334 -0.31 -0.45
a27cc0 -0.16 -0.09
fbc27e -0.07 -0.21
d439b1 -0.03 -0.02
71016f 0.1 0.22
70c873 0.13 0.19
91771 0.2 0.18
7e10c2 0.22 0.19
cbcf55 0.26 1.04
a35f46 0.38 0.54
153cae 0.4 0.48
b0f36e 0.44 0.54
169dcb 0.6 0.3
ad3746 0.64 2.71
1cab5d9 0.66 0.37
7079bd 0.69 0.51
5c85f7 0.8 0.78
426734 1.0 0.43
989058 1.18 -
8b7553 1.31 0.63
91f096 1.38 412

c87900 2.18 -
6ed82b 2.26 0.75



2 Priloha — CSN EN 12390-7 — Objemova hmotnost
2.1 Vysledky zkousek
Tabulka 7: Vysledky zkousek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsirend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky primér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkousSek ux X So Vix
Ucastnika [kg/m?3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [%]
153cae 2280 2280 2280 32 2280 0.0 0.0
01ddc2 2275 2289 2278 20 2281 7.1 0.31
9de304 2290 2290 2290 10 2290 0.0 0.0
6e9eab 2301 2276 2302 20 2293 14.7 0.64
983fd0 2280 2300 2300 41 2293 11.5 0.5
426734 2290 2300 2290 30 2293 5.8 0.25
a35f46 2290 2290 2300 10 2293 5.8 0.25
b0f36e 2300 2290 2300 32 2297 5.8 0.25
b52acf 2300 2290 2310 12 2300 10.0 0.43
8b7553 2300 2300 2300 30 2300 0.0 0.0
7079bd 2300 2300 2300 10 2300 0.0 0.0
c91771 2300 2300 2300 11 2300 0.0 0.0
71016f 2310 2290 2300 26 2300 10.0 0.43
a27cc0 2290 2300 2310 115 2300 10.0 0.43
8fa288 2300 2310 2290 14 2300 10.0 0.43
6ed82b 2300 2300 2300 35 2300 0.0 0.0
6dbc32 2290 2290 2320 30 2300 17.3 0.75
d439b1 2300 2290 2310 40 2300 10.0 0.43
cbcf55 2310 2290 2310 10 2303 11.5 0.5
61962a 2310 2300 2300 - 2303 5.8 0.25
7ba334 2310 2300 2300 32 2303 5.8 0.25
5c85f7 2300 2300 2310 10 2303 5.8 0.25
70c873 2310 2300 2300 10 2303 5.8 0.25
cclbc4d 2300 2320 2300 20 2307 11.5 0.5
1ca5d9 2310 2310 2300 20 2307 5.8 0.25
7d3785 2320 2303 2303 - 2309 9.8 0.43
169dcb 2320 2300 2310 30 2310 10.0 0.43
ad3746 2310 2320 2310 10 2313 5.8 0.25
87900 2340 2306 2300 - 2315 21.6 0.93
7e10c2 2310 2320 2320 20 2317 5.8 0.25
fbc27e 2300 2320 2330 15 2317 15.3 0.66
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Obrazek 11: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 13: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 14: Mezilaboratorni statistika konzistence



2.4 Popisné statistiky
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Obréazek 15: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/m3]
Priimérna hodnota - x 2301
Vybérova smérodatna odchylka - s 8.8
Vztazna hodnota - x* 2301
Robustni smérodatna odchylka - s* 10.8
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 1.9
p-hodnota testu normality 0.0 []
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 7.0
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 9.3
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 11.6
Opakovatelnost - r 26

Reprodukovatelnost - R 33

2340
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Tabulka 9: Vysledné hodnoty z-score a {-score

ID z-score [-] (-score [-]
153cae -1.94 -0.65
01ddc2 -1.89 -1.02
9de304 -1.02 -1.08
6e9eab -0.74 -04
983fd0 -0.71 -0.19
426734 -0.71 -0.25
a35f46 -0.71 -0.75
b0f36e -0.4 -0.14
b52acf -0.09 -0.08
8b7553 -0.09 -0.03
7079bd -0.09 -0.1
c91771 -0.09 -0.09
71016f -0.09 -0.04
a27cc0 -0.09 -0.01
8fa288 -0.09 -0.07
6ed82b -0.09 -0.03
6dbc32 -0.09 -0.03
d439b1 -0.09 -0.02
cbcf55 0.22 0.23
61962a 0.22 -
7ba334 0.22 0.07
5c85f7 0.22 0.23
70c873 0.22 0.23
cclbc4 0.52 0.28
1ca5d9 0.52 0.28
7d3785 0.71 -
169dcb 0.83 0.3
ad3746 1.14 1.21
87900 1.33 -
7e10c2 1.45 0.78

fbc27e 1.45 1.04



3 Priloha - CSN EN 12390-8 - Hloubka priisaku
3.1 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 So Vix

ucastnika [mm] [mMm] [mm] [mm] [%]
7d3785 1 2 4 - 2 1.5 6547
51e368 0 5 7 2.0 4 3.6 90.14
6e9eab 10 8 9 3.0 9 1.0 1111
3e5825 10 9 9 2.0 9 0.6 6.19
facf57 10 9 10 1.0 10 0.6 5.97
744786 8 13 8 0.0 10 29 29.86
6c2487 9 9 12 - 10 1.7 1732

df4dof 10 9 15 6.0 11 3.2 2836
153cae 14 10 11 1.0 12 2.1 17.84
91771 9 12 14 1.0 12 25 2157
ad3746 12 14 10 2.0 12 20 16.67
bOf36e 14 10 13 0.0 12 2.1 16.88
d439b1 12 11 14 2.0 12 1.5 1239
cclbcd 10 12 15 3.0 12 2.5 20.4
87900 14 10 13 - 12 2.1 16.88
a38a65 12 13 16 0.0 14 2.1 15.23
c688a3 1 16 16 3.0 14 29 20.14
7e10c2 13 16 14 1.0 14 1.5 10.66
61962a 14 16 14 - 15 1.2 7.87
b52acf 15 15 14 2.0 15 0.6 3.94
82c46f 17 15 13 0.0 15 20 1333
cbcf55 15 17 13 2.0 15 20 1333
426734 15 16 16 5.0 16 0.6 3.69
7079bd 15 17 16 2.0 16 1.0 6.25
1ca5d9 15 18 16 4.0 16 1.5 9.35
8b7553 17 17 18 2.0 17 0.6 3.33
9de304 17 18 18 2.0 18 0.6 3.27
61a7d1 17 15 23 3.0 18 42  22.71
6dbc32 1229 17 24.0 19 8.7 45.19
bbébdd 21 18 19 2.0 19 1.5 7.9

6ed82b 23 18 21 3.0 21 25 1218



3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

= = 5% Kritickd hodnota
= 1% Kritickd hodnota

Il Odlehlé hodnoty

81 Vybérova smérodatné odchylka
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Obrazek 20: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 21: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyrazeni odlehlych hodnot
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3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 23: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 24: Mezilaboratorni statistika konzistence

3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 25: Histogram vsech vysledkl zkousek



Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Prlimérnd hodnota - x 13.0
Vybérova smérodatna odchylka - s 4.0
Vztazna hodnota - x* 13.0
Robustni smérodatna odchylka - s* 3.8
Nejistota méfeni vztazné hodnoty - ux 0.8
p-hodnota testu normality 1.0 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 3.8
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 2.1
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - s~ 4.4
Opakovatelnost - r 6.0
Reprodukovatelnost - R 12.0

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 26: Graf pramérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 28: z-score
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Obrazek 29: ¢-score



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

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

7d3785 -2.97 -
51e368 -2.53 -4.43
6e9eab -1.2 -1.45
3e5825 -1.11 -1.94
facf57 -1.02 -2.53
744786 -1.02 -4.15
6c2487 -0.93 -
df4dof -0.58 -0.36
153cae -0.49 -1.45
c91771 -0.49 -1.64
ad3746 -0.4 -0.89
b0f36e -0.31 -1.33
d439b1 -0.31 -0.54
cclbc4 -0.31 -0.38
87900 -0.31 -
a38a65 0.05 0.22
c688a3 0.22 0.27
7e10c2 0.22 0.62
6dbc32 0.27 0.04
61962a 0.31 -
b52acf 0.31 0.48
cbcf55 0.4 0.7
82c46f 0.4 1.81
426734 0.58 0.43
7079bd 0.67 1.17
1ca5d9 0.76 0.7
8b7553 1.02 1.79
9de304 1.11 1.94
61a7d1 1.29 1.56
bb6bdd 1.55 2.72

6ed82b 1.91 2.31



ZZB 2022/1 Pfiloha — CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péri ve ztvrdlém betonu

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

4.1 Celkovy obsah vzduchovych péru A
411 Vysledky zkousek

Tabulka 13: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozSifena nejistota Ucastnika.

ID Vysledky zkouSek  ux
ucastnika [%] [%]
61a7d1 3.43 0.8
688a3 3.89 0.08
7ba334 45 0.22
37c007 4.85 0.21
df4dof 8.67 0.85

4.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 30: Grubbsuv test - primérné hodnoty
Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 36/B9

Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



4.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 31: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.1.4 Popisné statistiky
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Obrazek 32: Histogram vsech vysledkl zkousek



Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Prdmérna hodnota - x 5.07
Vybérova smérodatna odchylka - s 2.086
Vztazna hodnota - x* 5.07
Robustni smérodatna odchylka - s* 2.116
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux  1.183
p-hodnota testu normality 0.07 [-]
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Obréazek 33: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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ZZB 2022/1 Ptiloha — CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péri ve ztvrdlém betonu

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
61a7d1 -0.77 -1.15
c688a3 -0.56 -0.99
7ba334 -0.27 -0.47
37c007 -0.1 -0.18
df4dof 1.7 2.47
Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 40/B9

Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



4.2 0Obsah vzduchovych péru Asgg
421 Vysledky zkousek

Tabulka 16: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozSifena nejistota Ucastnika.

ID Vysledky zkouSek  ux
ucastnika [%] [%]
37c007 1.36 0.07
7ba334 1.38 0.07
61a7d1 1.4 0.2
c688a3 1.82 0.08
df4dof 3.72 0.42

4.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 36: Grubbsuv test - primérné hodnoty



4.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 37: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 38: Histogram vsech vysledkl zkousek




Tabulka 17: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Prdmérna hodnota - x 1.94
Vybérova smérodatna odchylka - s 1.016
Vztazna hodnota - x* 1.87
Robustni smérodatna odchylka - s* 1.05
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 0.587
p-hodnota testu normality 0.006 [-]
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Obrazek 39: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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ZZB 2022/1 Ptiloha — CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péri ve ztvrdlém betonu

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
37c007 -0.49 -0.86
7ba334 -0.47 -0.83
61a7d1 -0.45 -0.76
c688a3 -0.05 -0.08
df4dof 1.76 2.56
Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 45/B9

Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



4.3 Soucinitel prostorového rozlozeni vzduchovych péru
431 Vysledky zkousSek

Tabulka 19: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozSifena nejistota Ucastnika.

ID Vysledky zkouSek  ux
ucastnika [mm] [mm]
df4dof 0.14 0.02
c688a3 0.173 0.003
61a7d1 0.21 0.02

7ba334 0.287 0.01
37c007 0.304 0.016

4.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 42: Grubbsuv test - primérné hodnoty



ZZB 2022/1 Ptiloha — €SN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych pér ve ztvrdlém betonu

4.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 43: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 44: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 20: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Prdmérna hodnota - x 0.223
Vybérova smérodatna odchylka - s 0.0711
Vztazna hodnota - x* 0.223
Robustni smérodatna odchylka - s* 0.0721
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux  0.0403
p-hodnota testu normality 0.542 [-]

4.3.5 Vyhodnoceni vykonnosti G¢astniku
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Obrazek 45: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 47: ¢-score



ZZB 2022/1 Ptiloha — CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péri ve ztvrdlém betonu

Tabulka 21: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score
ID z-score [-] (¢-score [-]

df4dof -1.15 -1.84
c688a3 -0.69 -1.23
61a7d1 -0.18 -0.28
7ba334 0.89 1.55
37c007 1.13 1.87

Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 50/B9
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno

szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



5 PFiloha - CSN 73 1322 — Mrazuvzdornost
5.1 Vysledky zkousek

Tabulka 22: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. uy - rozSifena nejistota Ucastnika.

ID Vysledky zkouSek  ux
ucastnika [-1 [-]
6e9eab 0.13 0.05
6dbc32 0.15 -
cd9809 0.15 0.08
426734 0.16 0.0
8ccfce 0.16 0.09
00ca75 0.18 -

5.2 Numerickeé zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 48: Grubbsuv test - primérné hodnoty



ZZB 2022/1 Priloha — CSN 73 1322 — Mrazuvzdornost

5.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 49: Mezilaboratorni statistika konzistence

5.4 Popisné statistiky
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Obréazek 50: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 23: Popisné statistiky

Charakteristika

Priimérna hodnota - x

Vybérova smérodatna odchylka - s
Vztazna hodnota - x*

Robustni smérodatna odchylka - s*

Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux

p-hodnota testu normality

5.5 Vyhodnoceni vykonnosti ticastnik

0.15
0.018
0.16
0.017
0.007
0.689 [-]
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Obrazek 51: Graf primérnych hodnot vysledk(l zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 52: z-score
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Obrazek 53: ¢-score
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ZZB 2022/1 Ptiloha — €SN 73 1324 - Obrusnost

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

ID z-score [-] (-score [-]
6e9eab -1.82 -0.62
6dbc32 -0.42 -
cd9809 -0.42 -0.09
426734 0.16 0.4

8ccfce 0.16 0.03

00ca75 1.32 =

6 Priloha - CSN 73 1324 - Obrusnost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 55/B9

Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



7 Piiloha - CSN 73 1326, metoda A — Odolnost proti CHRL

71 25 cykli
711 Vysledky zkousek

Tabulka 25: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsifend nejistota Gcastnika; x - aritmeticky prlimér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient
ID Vysledky zkousek ux X S0 Vix
ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [%]
1a9b52 70.1 824 784 16.0 77.0 6.27 8.15
1ca5d9 83.1 1333 776 4.0 98.0 30.69 31.32
d439b1 136.8 179.5 98.6 - 1383 40.47 29.26
6dbc32 120.0 153.0 216.0 127.0 163.0 48.77 29.92
df4dof 185.1 181.5 222.0 60.0 1962 2242 11.42
af100e 226.7 2389 134.2 8.5 199.9 57.25 28.64
6ed82b  247.1 211.8 145.1 - 201.3 51.8 25.73
c688a3 235.0 251.0 184.0 100.0 2233 3499 15.67
9de304 2437 2311 2103 343 2284 16.87 7.39
00ca75 243.0 293.7 282.0 - 2729 26.55 9.73

71.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

= = 5% Kriticka hodnota g
= 1% Kritickd hodnota
80 4 [ Vybérova smérodatna odchylka
60 A
~
S
~
2
40 -
20 A
0 I I I I I I I I I I
) ~ 5 v ¥
g 5 § 2 £ & § £ 5 7
2 & Q $ § N g & g S
~ ~ o © ° © ] ) S
ID

Obrazek 54: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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71.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 56: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 57: Mezilaboratorni statistika konzistence

71.4 Popisné statistiky
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Obréazek 58: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 26: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Primérna hodnota - x 179.8
Vybérova smérodatna odchylka - s 60.85
Vztazna hodnota - x* 187.4
Robustni smérodatna odchylka - s* 52.47
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 20.74
p-hodnota testu normality 0.081 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 56.99
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 36.98
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - s~ 67.93
Opakovatelnost - r 103.5
Reprodukovatelnost - R 190.2

715 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrézek 59: Graf pridmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 60: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 61: z-score
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Obrazek 62: ¢-score

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

ID
1a9b52
1ca5d9
d439b1
6dbc32
df4dof
af100e
6ed82b
c688a3
9de304
00ca75

z-score [-]

-2.1
o7/
-0.94
-0.47
0.17
0.24
0.27
0.68
0.78
1.63

¢-score [-]

-4.22
-4.23
-0.19
0.14
0.56

0.35
1.02

00c, 75 -




72 50 cykld
721 Vysledky zkousek

Tabulka 28: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prlmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient
ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]  [%]
af100e 183.6  88.1 88.9 8.5 120.2 5491 4568
9de304 186.8 1885 196.6 28.5 190.6 5.24 2.75
1ca5d9 198.0 273.7 167.8 8.6 213.2 5455 25.59
1a9b52 226.0 286.3 247.1 80.0 253.1 30.6 12.09
d439b1 270.1 404.0 1971 - 2904 10493 36.13
6dbc32 256.0 305.0 452.0 266.0 337.7 102.0 30.21
df4dof 351.3 3699 4315 113.0 384.2 4198 10.92
6ed82b 4431 415.7 294.1 - 3843 79.31 20.64
00ca75 331.3 420.8 4054 - 385.8 47.85 12.4
c688a3 412.0 459.0 388.0 100.0 419.7 36.12 8.61

7.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 63: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 64: Grubbsuv test - primérné hodnoty
72.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 65: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 66: Mezilaboratorni statistika konzistence

7.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 67: Histogram vsech vysledkl zkousek



Tabulka 29: 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 - sz
Opakovatelnost - r

Reprodukovatelnost - R

7.25 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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[g/m?]
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Obrazek 68: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 69: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 70: z-score
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Obrazek 71: ¢-score

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

ID
af100e
9de304
1ca5d9
1a9b52
d439b1
6dbc32
df4dof
6ed82b
00ca75
c688a3

z-score [-]
-1.79
-1.09
-0.87
-0.48
-0.11
0.36
0.82
0.82
0.83
1.17

¢-score [-]
-4.43
-2.26
-2.16
-0.54

0.13
0.69

1.1




7.3 75 cykl
7.31 Vysledky zkousek

Tabulka 31: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prlmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient
ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]  [%]
af100e 747 137.8 54.7 8.5 89.1 4337 487
9de304 181.8 2315 2444 329 219.2 33.05 15.08
1ca5d9 348.2 4337 301.5 145 361.1 67.04 18.56
1a9b52 417.0 498.0 439.2 109.0 4514 41.86 9.27
d439b1 4245 6284 306.3 - 453.1 162.94 35.96
00ca75 406.4 530.3 502.3 - 479.7 6498 13.55
6dbc32 427.0 486.0 683.0 350.0 532.0 134.06 25.2
df4dof 505.5 549.1 616.9 151.0 557.2 56.14 10.08
6ed82b 643.1 603.9 5333 - 593.4  55.64 9.38
c688a3 577.0 671.0 572.0 150.0 606.7 55.77 9.19

7.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 72: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 73: Grubbsuv test - primérné hodnoty

7.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 74: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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ZZB 2022/1 Ptiloha — CSN 73 1326, metoda A — Odolnost proti CHRL
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Obréazek 75: Mezilaboratorni statistika konzistence

7.3.4 Popisné statistiky
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Obréazek 76: Histogram vsech vysledkd zkousek
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Tabulka 32: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Primérna hodnota - x 4343
Vybérova smérodatna odchylka - s 167.72
Vztazna hodnota - x* 453.1
Robustni smérodatna odchylka - s* 140.43
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 55.51
p-hodnota testu normality 0.094 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 160.89
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 82.05
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti-sg ~ 180.6
Opakovatelnost - r 229.7
Reprodukovatelnost - R 505.7

7.3.5 Vyhodnoceni vykonnosti G¢astniku
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Obrézek 77: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 78: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obréazek 79: z-score
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Obrazek 80: ¢-score

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

ID
af100e
9de304
1ca5d9
1a9b52
d439b1
00ca75
6dbc32
df4dof
6ed82b
c688a3

z-score [-]

-2.59
-1.67
-0.66
-0.01
-0.0
0.19
0.56
0.74
1.0
1.09

¢-score [-]
-6.48
-3.62
-1.6
-0.01

0.22
0.65

0.96




74 100 cyklu
74.1 \Vysledky zkouSek

Tabulka 34: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient
ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
uc€astnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]  [%]
af100e 72.9 149.0 73.3 8.5 98.4 43.82 4453
9de304 2039 221.0 2379 332 220.9 17.0 7.69
1ca5d9 5109 6184 4556 21.2 528.3 8278 15.67
00ca75 477.1 626.8 590.4 - 564.8 78.07 13.82
d439b1 625.6 859.7 4435 - 6429 208.64 32.45
1a9b52 6469 698.0 690.2 68.0 678.4  27.53 4.06
6dbc32 620.0 678.0 929.0 428.0 7423 164.24 2212
df4dof 699.5 794.0 867.3 207.0 7869 84.12 10.69
6ed82b 894.1 886.3 796.1 - 858.8 5447 6.34
c688a3 773.0 1012.0 807.0 350.0 864.0 129.29 14.96

74.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

= = 5% Kritickd hodnota -
250 1 = 1% Kritickd hodnota
[ Vybérova smérodatna odchylka

200 A

150 A

[g/m?]

100 A

50 A

0 ]

C68863 .

7] S
F s & 0§ ¢ 5 & &5 ¢
) o) ~ S e} ~ © ©

ID

Obrazek 81: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 82: Grubbsuv test - primérné hodnoty
74.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 83: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 84: Mezilaboratorni statistika konzistence

74.4 Popisné statistiky

0.0016 -

0.0014 +

0.0012 +

0.0010 A

0.0008 +

Cetnost [-]

0.0006 -

0.0004 -+

0.0002 A

0.0000

d

-500

0 500 1000
[g/m?]

Obrazek 85: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 35: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Primérna hodnota - x 598.6
Vybérova smérodatna odchylka - s 258.53
Vztazna hodnota - x* 641.2
Robustni smérodatna odchylka - s* 193.88
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 76.64
p-hodnota testu normality 0.042 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 251.13
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 106.39
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - s~ 272.73
Opakovatelnost - r 297.9
Reprodukovatelnost - R 763.6

74.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnikl
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Obréazek 86: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 87: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 88: z-score



C-score [-]

- (-score=2/-2
— (-score=3/-3

I e i e St B S A [ Problematicka vykonnost
Il Nevyhovujici vykonnost
04 = == [ ] 1
_2 ] s L o s e - - - T - - -
-4 A
_6 -
T T T T T T T T T T
(] N (%) ~ 4
s £ 8§ F § & £ & § £
F & & s g 5 5§ § g ¢
° o ~ S S ~ © © G

Obrazek 89: ¢-score

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

ID
af100e
9de304
1ca5d9
00ca75
d439b1
1a9b52
6dbc32
df4dof
6ed82b
c688a3

z-score [-]

-2.8
-2.17
-0.58
-0.39
0.01

0.19
0.52
0.75
1.12
1.15

¢-score [-]
-7.04
-5.03
-1.42

0.36
0.23
0.66

0.62




8 Priloha - CSN 73 1326, metoda C - Odolnost proti CHRL

81 25 cykld
811 Vysledky zkousSek

Tabulka 37: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsifend nejistota Gcastnika; x - aritmeticky prlimér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [%]
87900 1.6 1.1 1.4 - 1.4 0.25 18.41

426734 0.5 7.2 1.1 0.3 2.9 3.72 127.41
7e10c2 1176 111.8 1008 22.0 110.1 8.53 7.75
82c46f 120.0 130.0 120.0 3.5 123.3 5.77 4.68
ad3746 83.8 268.0 161.9 256 171.2 9245 53.99
cclbc4 260.0 390.0 300.0 70.0 316.7 66.58 21.03
153cae 350.8 3559 3049 266 337.2 28.09 8.33
c688a3 852.0 847.0 528.0 520.0 7423 185.63 25.01
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Obrazek 90: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 91: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyrazeni odlehlych hodnot
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Obrazek 92: Grubbsuv test - primérné hodnoty



8.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 93: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 94: Mezilaboratorni statistika konzistence



8.1.4 Popisné statistiky
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Obréazek 95: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 38: 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 - sg
Opakovatelnost - r

Reprodukovatelnost - R

[g/m?]
239.0
276.5
239.0

293.31

129.62
1.0 [-]

275.46
41.69

278.59
116.7
780.1




8.1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniku
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Obrazek 96: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 97: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 98: z-score
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Obrazek 99: ¢-score



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

ID z-score [-] (-score [-]
87900 -0.81 -
426734 -0.81 -1.82
7e10c2 -0.44 -0.98
82c46f -0.39 -0.89
ad3746 -0.23 -0.51
cclbcd 0.26 0.53
153cae 0.33 0.74

c688a3 2.08 1.14



8.2 50 cykli
8.21 Vysledky zkousek

Tabulka 40: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [%]
c87900 2.2 1.9 2.0 - 2.0 0.15 7.51

426734 1.2 14.8 17.7 1.5 11.2 8.82  78.45
82c46f 260.0 260.0 230.0 7.2 250.0 17.32 6.93
7e10c2 335.9 318.7 3079 64.0 320.8 14.12 4.4

ad3746 3183 6143 3295 72.0 420.7 167.76 39.88
153cae 585.6 649.0 500.0 457 578.2 7478 12.93
cclbc4 560.0 809.0 719.0 140.0 696.0 126.08 18.12
c688a3 1145.0 1123.0 857.0 470.0 1041.7 160.3 15.39

8.22 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 100: Cochrantiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 101: Grubbstv test - primérné hodnoty
8.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 102: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 103: Mezilaboratornf statistika konzistence

8.24 Popisné statistiky
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Obrazek 104: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 41: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Primérna hodnota - x 415.1
Vybérova smérodatna odchylka - s 352.13
Vztazna hodnota - x* 415.1
Robustni smérodatna odchylka - s* 373.53
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 165.08
p-hodnota testu normality 0.053 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 347.61
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 97.41
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti-sg ~ 361.0
Opakovatelnost - r 272.7
Reprodukovatelnost - R 1010.8

8.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnikl
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Obrazek 105: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 106: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 107: z-score
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Obrazek 108: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
87900 -1.11 -
426734 -1.08 -2.45
82c46f -0.44 -1.0
7e10c2 -0.25 -0.53
ad3746 0.02 0.03
153cae 0.44 0.95
cclbc4 0.75 1.3
c688a3 1.68 1.26



8.3 75 cykli
8.3.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 43: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [%]
c87900 2.9 24 2.6 - 2.6 0.25 9.56

426734 1.8 19.2 22.1 1.9 14.3 10.98 76.52
82c46f 360.0 380.0 320.0 10.2 3533 3055 8.65
7e10c2 571.1 559.2 520.7 1100 5503 2634 4.79
ad3746 7315 9549 6143 128.0 766.9 173.04 22.56
153cae 7471 912.7 748.1 63.4 802.6 9532 11.88
cclbcd 968.0 1239.0 1194.0 200.0 1133.7 145.23 12.81
c688a3 1405.0 1389.0 12140 340.0 1336.0 10596 7.93

8.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 109: Cochrantiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 110: Grubbstiv test - primérné hodnoty
8.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 111: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 112: Mezilaboratorni statistika konzistence

8.3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 113: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 44: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Primérna hodnota - x 620.0
Vybérova smérodatna odchylka - s 486.29
Vztazna hodnota - x* 620.0
Robustni smérodatna odchylka - s* 515.84
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 227.97
p-hodnota testu normality 0.069 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 483.15
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 95.59
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - s~ 492.52
Opakovatelnost - r 267.6
Reprodukovatelnost - R 1379.0

8.3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnikl
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Obrazek 114: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 115: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 116: z-score
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Obrazek 117: ¢-score

Tabulka 45: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (¢-score [-]
87900 -1.2 -
426734 -1.17 -2.66
82c46f -0.52 -1.17
7e10c2 -0.14 -0.28
ad3746 0.28 0.56
153cae 0.35 0.77
cclbc4 1.0 1.69
c688a3 1.39 1.75
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