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1 Uvod a dilezité kontakty

V 1été roku 2019 byl Poskytovatelem zkouseni zplsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program zkouseni
zpUsobilosti (PrZz) s oznacenim ZZB 2019/2, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd zkousek
ztvrdlého betonu, a to se zaméfenim na pevnost a pruznost 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:
1. €SN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu [[1],

€SN EN 12390-5 - Pevnost v tahu ohybem [2],

€SN EN 12390-6 - Pevnost v pricném tahu [3],

€SN EN 12390-7 - Objemova hmotnost [4],

€SN I1SO 1920-10 - Staticky modul pruznosti [5],

€SN EN 12390-13, metoda A - Staticky modul pruznosti [6],

€SN EN 12390-13, metoda B - Staticky modul pruznosti [6],
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CSN EN 12504-4, CSN 731371 - Rychlost $iFeni impulsd podélnych vin v betonu, Dynamicky modul
pruznosti v tlaku a tahu [[7, 8],

9. €SN 731373, €SN EN 12504-2 - Stanoveni tvrdosti Schmidtovym tvrdomérem [9, 10],
10. €SN EN 1542, €SN 736242, Pfiloha B - Pevnost v tahu povrchovych vrstev [[11], [12].

ZkuSebni postupy cislo 6 az 8 nebyly otevieny s ohledem na nizky pocet Gcastnikd.

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 [13]. Cerstvy beton byl uloZen do zku3ebnich 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 [[14] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [115]. Vysledkem Fe3eni je
tato zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 43 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 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)
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fca809 - X - - - - - e e
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Tabulka 2: Seznam Ucastnikl - poradi v tabulce neodpovida identifika¢nimu ¢islu v tabulce 1

Subjekt
AG Institut d.o.o. Novi Sad

BEST, a.s.
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Most
BETOTECH, s.r.o.

BeténRacio, S.r.o., Skusobné
laboratérium, Pracovisko Lietavska
Lucka

BeténRacio, S.r.o., Skusobné
laboratérium, Pracovisko Trnava
BeténRacio, S.r.o., Skusobné
laboratérium,  Pracovisko  Velky
Sari$

CEMEX Czech Republic, s.r.o.

CONSTRUCTION RESEARCH
INSTITUTE OF MALAYSIA (CREAM)

CONTROL-VHS-SK s.r.0.

CSS d.o.o.

Centrum dopravniho vyzkumu v.v.i.
GEOSTAR, spol. sr.o.

Geo Measuring & Analyses nv
Grean Consult BVBA

Horsky s.r.o.

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

Itecons - Instituto de Investigacao e
Desenvolvimento Tecnolégico para
a Construcao, Energia, Ambiente e
Sustentatibilidade

JKV TEST s.r.o.

KARYDIS
DOMO+LYSISLAB
Karla llle

GEORIOS -

Koncept CB spol. s r.o.

Laboratoire Central des Travaux

Publics - LCTP

Adresa

dr Djordja Joanovica 4, Novi Sad,
21000, Republika Srbija
Lucice 87, Clumec nad Cidlinou,
50351, Ceska republika
Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska

republika

Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska
republika

Skladovd 2, Trnava, 917 01,
Slovenska republika

Skladova 2, Trnava, 917 01,
Slovenska republika

Skladova 2, Trnava, 917 01,

Slovenska republika

Semtin 102, Pardubice, 53354, Ceska
republika

LEVEL 29, SUNWAY PUTRA TOWER,
NO 100, JALAN PUTRA, KUALA
LUMPUR, 50350, KUALA LUMPUR
Kamenna 14, Zilina, 010 01,
Slovenska republika

Savska cesta 144a, Zagreb, 10000,
Republika Hrvatska

Liseriskd 33a, Brno, 63600, Ceska
republika

Tufanka 111, Brno, 627 00, Ceské
republika

Industriepark Rosteyne 1, Zelzate,
9060, Belgium

Winkelomseheide 223A, Geel, 2440,
Belguim

Klanovicka 286/ 12, Praha 9, 198 00,
CR

tfida TomasSe Bati 5264, areal Svit,
budova 113, Zlin, 760 01, Ceska
republika

Rua Pedro Hispano - Pinhal de
Marrocos, Coimbra, 3030-289,
Portugal

Suhradx 148/4, Vresina (u Hlucina),
74720, Ceska republika

DISTOMOU 97, ATHENS, 10443,
GREECE
Janka RakuSe 1, Zagreb, 10000,
Croatia

nam. Svabinského 961/10, Ceské
Budg&jovice, 370 08, Ceska republika
1, rue Kaddour RAHIM - HUSSEIN
DEY, ALGER, 16040, ALGERIE

Cislo AZL
01-457

1195
1195.3

S-320

S-320

S-320

1302

437/S-317
HR 1106
1506
1373
BELAC 296-TEST
Belac 575-TEST
1207

1004

L0446

1534



2

Subjekt
MC-Bauchemie s.r.o.

Novostroy Control Ltd.

QUALIFORM  SLOVAKIA s.r.o. -
organizacni slozka - pracovisté
BRNO

SMP CZ, a.s. - Centralni laborator
SQZ s.r.o.

SQZ, s.r.o. - organizatnd zlozka
Bratislava

Stachema CZ s.r.o.,
laborator, Pracovisté 1
TESTAV-LAB s.r.o.

Zkusebnf

TPA EOOD CTC SOFIA

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

Testing Laboratory "LABKONSULT
PLUS"Ltd.

UAB "Testlita”

UNITE DE BOUIRA - Laboratoire
Central des Travaux Publics

Universiteit Gent (Laboratorium
Magnel voor Betononderzoek)
Universitat far Bodenkultur Wien,
Department far Bautechnik
und Naturgefahren, Institut fur
Konstruktiven Ingenieurbau

VIALAB CZ s.r.o.

Z7008
Ustav stavebniho zkugebnictvi s.r.o.
Reditelstvi silnic a dalnic CR

Reditelstvi silnic a dalnic CR,

laborator Praha

Adresa

Skandinavksa 990, Zebrak, 26753,
Ceska republika

61, Todor Kableshkov Str., Sofia,
1680, Bulgaria

Lesni 693, Bilovice nad Svitavou,
66401, 28311060

Vyskocilova 1566, Praha 4, Michle,
140 00, Ceska republika

U mistni drahy 939/5, Olomouc -
Nova ulice, 779 00, Ceska republika
Mlynské Nivy 68, Bratislava, 82105,
Slovensko

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

Chodska 7, Liberec 3, 460 10, Ceska
republika

Rezbarska str. Ne 7, SOFIA, 1510,
BULGARIA

Milutina  Milankovi¢a 3B,
Beograd, 11070, Serbia
kompl.Mladost-1, bl.43/vh.3/app.41,
Sofia, 1784, BULGARIA

J. Basanaviciaus str. 160 D-2, Siauliai,
LT-76128, Lithuania

1, rue Kaddour RAHIM - HUSSEIN
DEY, ALGER, 16040, ALGERIE
Technologiepark - Zwijnaarde 60,
Zwijnaarde (Ghent), 9052, Belgium
Peter Jordan StrafRe 82, Vienna, 1190,
Austria

Novi

MU CODE 1592, PO BOX 207, Praha
6, 160 41, Ceska republika

Vevefi 95, Brno, 60200, Ceska
republika

Jiriho Potlicka 115, Pardubice, 53009,
Ceska republika

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

Na Pankraci 546/56, Praha 4, Praha,
140 00, Ceska republika

Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich krok:

vysledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny.

Cislo AZL
208

S-301

1168
1135.2
566/5-376
L 1433

1180

LAO13

220-TEST

P0252

1170
Z7008
1115
1072

1734

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



2. Kritické zhodnoceni dajd 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 chledem na pocet pozorovani, i opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti.

5. Vypocet vztazné hodnoty.

N4

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 icastnik(, nebot jsou do znacné
miry zavislé na hodnotach nejistot méfeni.

Postupy statistické analyzy, které pouZiva Poskytovatel zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST, je mozné v
plném znéni nalézt na http://ptprovider.cz.

3 Zavery statistické analyzy

PredloZend zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti Pevnost a pruznost ztvrdlého betonu
(PrzZ) poradaného Poskytovatelem zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zlcastnilo celkem 43
pracovist. Program byl zaméren na bézné normalizované zkousky ztvrdlého betonu se zamérenim na jeho
pevnost a pruznost. 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 postupl je uvedeno v ¢asti m této zpravy.

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

ID / Zkouska 1 2
900858 -V
46576 v -
5379d - - - - - - - - - 7
6f391d - - v - - - - - -

b9fbob - - T
04fa2d
942572
fobdo3
736843
b3e025
a55d8a
433ef2
70bc11
4ef2c8
37d148
3eb7f4
6ea4d87
3d1003
6ea8c4
f4el14d
fca809
552a0e - - - - - - - - v
6b093d N
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http://ptprovider.cz

ID / ZkousSka
30b8d4
a78377
7a0f95
e63c8d
6d20e6
8d28dd
9c690e
26032f
6249f1
50bbc0
eb7928
5593ae
ed0db4
1d9b5e
937c97
b585e3
dede03
cb17af
d551d0
6b6834
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Odkazy

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

(/]
(8]
(9]
[10]

[11]

[12]
[13]
[14]

[15]

CSN EN 12390-3. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 3: Pevnost v tlaku zkusebnich téles. 2009.

CSN EN 12390-5. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 5: Pevnost v tahu ohybem zkusebnich téles. 2009.
CSN EN 12390-6. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 6: Pevnost v pficném tahu zkusebnich téles. 2010.
CSN EN 12390-7. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 7: Objemovd hmotnost ztvrdlého betonu. 2009.
CSN 1SO 1920-10. Zkouseni betonu - Cdst 10: Stanoveni statického modulu pruZnosti v tlaku. 2016.

CSN EN 12390-13. Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 13: Stanoveni se¢nového modulu pruznosti v tlaku.
2014,

CSN EN 12504-4. Zkouseni betonu - Cdst 4: Stanoveni rychlosti $ifeni ultrazvukového impulsu. 2005.
CSN 731371. Nedestruktivni zkouseni betonu - Ultrazvukovd impulzové metoda zkouseni betonu. 2011.
CSN 731373. Nedestruktivni zkouseni betonu - Tvrdomérné metody zkouseni betonu. 2011.

CSN EN 12504-2. Zkouseni betonu v konstrukcich - Cdst 2: Nedestruktivni zkouseni - Stanoveni tvrdosti
odrazovym tvrdomérem. 2013.

CSN EN 1542. VWyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci - Zkusebni metody -
Stanoveni soudrZnosti odtrhovou zkouskou. 2000.

CSN 736242. Navrhovdni a provddéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci. 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 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 - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vx
Ucastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
5593ae 34.0 33.1 333 0.4 335 0.47 1.41
4ef2c8 354 343 343 0.3 34.7 0.59 1.71
26032f 32.7 36.7 36.7 3.0 354 2.31 6.53
e63c8d 37.1 347 35.8 0.5 35.9 1.2 3.35
433ef2 373 375 333 6.1 36.0 2.37 6.58
a55d8a 35.0 36.5 386 1.5 36.7 1.81 4.93
3eb7f4 37.8 36.0 36.9 - 36.9 0.9 2.44
fde14d 36.9 37.2 379 2.4 37.3 0.51 1.37
37d148 373 37.0 389 - 37.7 1.02 2.71
cb17af 37.3 379 38.1 0.5 37.8 0.43 1.15
6b093d 37.8 37.3 383 0.3 37.8 0.5 1.32
30b8d4 38.0 38.2 374 0.3 37.9 0.42 1.1
50bbc0 38.2 36.8 387 0.2 37.9 0.96 2.53
7a0f95 37.5 388 375 3.0 379 0.75 1.98
febd9o3 37.1 39.7 375 3.9 38.1 1.4 3.67
6b6834 37.1 375 39.8 0.3 38.1 1.46 3.82
46576 38.3 379 38.6 0.0 38.3 0.35 0.92
937c97 38.1 37.7 39.1 2.1 38.3 0.72 1.88
b3e025 38.8 38.2 38.2 1.5 38.4 0.35 0.9
942572 39.1 37.8 387 1.0 38.5 0.67 1.73
6ea487 36.9 405 38.2 - 38.5 1.82 4,73
70bc11 40.1 38.6 38.3 1.8 39.0 0.96 2.47



1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochraniiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 2: Grubbsuv test - primérné hodnoty



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



1.4 Popisné statistiky
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Obréazek 5: Histogram vsech vysledk( zkousek

Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika

Prlimérna hodnota / Average value - x

Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s

Vztazna hodnota / Asigned value - x*

Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s*

Nejistota méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux
p-hodnota testu normality / p-value of normality test

Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s,

Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s,
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg
Opakovatelnost / Repeatability - r

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R

[N/mm?]
37.3
1.41
37.7
0.84
0.22

0.003 [-]
1.24
1.17

1.7
3.3
4.8



1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 6: Graf prdmérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Tabulka 6: Vysledné hodnoty z-score a {-score

ID z-score [-] (-score [-]
5593ae -5.0 -9.7
4ef2c8 -3.57 -7.33
26032f -2.73 -0.76
e63c8d -2.14 -3.06
433ef2 -1.94 -0.27
a55d8a -1.14 -0.63
3eb7f4 -0.9 -
f4e14d -0.39 -0.13
37d148 0.09 -
cb17af 0.17 0.25
6b093d 0.17 0.38
30b8d4 0.25 0.56
50bbc0 0.3 0.78
7a0f95 0.33 0.09
fobdo3 0.53 0.1
6b6834 0.57 1.24
465f76 0.73 2.73
937c¢97 0.77 0.3
b3e025 0.89 0.49
942572 1.04 0.85

6ea487 1.04 -
70bc11 1.6 0.74



2 Priloha - CSN EN 12390-5 - Pevnost v tahu chybem
2.1 Vysledky zkousek
Tabulka 7: Vysledky zkousek - 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 Vx
Ucastnika [IN/mm?] IN/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [%]
a55d8a 3.3 35 3.6 1.2 3.5 0.15 4.41
ed0db4 3.5 3.8 34 0.7 3.6 0.21 5.84
37d148 3.9 3.9 4.4 - 4.1 0.29 7.1
b585e3 42 4.0 4.1 0.3 4.1 0.1 2.44
900858 42 4.1 4.2 0.2 4.2 0.06 1.39
6249f1 44 4.4 4.6 0.3 4.5 0.12 2.59
937c97 42 4.8 4.4 0.1 4.5 0.31 6.84
6ea487 46 4.7 4.5 - 4.6 0.1 2.17
465f76 51 4.7 4.5 - 4.8 0.31 6.41
70bc11 46 4.2 55 0.1 4.8 0.67 13.97
26032f 50 46 5.0 0.4 4.8 0.23 4.85
6ea8c4 5.1 4.8 4.6 - 4.8 0.25 5.21
942572 49 4.7 5.0 0.1 49 0.15 3.14
1d9b5e 46 5.2 4.8 0.1 4.9 0.31 6.28
fobd9o3 53 5.0 55 1.0 5.3 0.25 4,78
fca809 6.9 8.1 7.4 0.0 7.5 0.6 8.07



2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 10: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obréazek 11: Grubbsuv test - primérné hodnoty
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Obréazek 12: Grubbsuv test - graf priimérnych hodnot po vyrazeni odlehlych

2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 13: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 14: Mezilaboratorni statistika konzistence

2.4 Popisné statistiky

Cetnost / Frequency [-]
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Obréazek 15: Histogram vsech vysledkd zkousek
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Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota / Average value - x 4.5
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.51
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 4.5
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.43
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.14
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.645 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.48
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.27
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 0.55
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.8
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 1.6
Vyhodnoceni vykonnosti i¢astnikd
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Obrazek 16: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 17: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 18: z-score



C-score [-]

- (-score=2/-2

— {-score=3/-3

Obrazek 19: ¢-score

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

ID

a55d8a
ed0db4
37d148
b585e3
900858
6249f1

937¢97
6ea487
465f76
70bc11

26032f
6ea8c4
942572
1d9b5e
fobd9o3

z-score [-]

-1.98
-1.78
-0.8
-0.73
-0.6
-0.01
-0.01
0.25
0.58
0.58
0.7
0.71
0.77
0.77
1.56

¢-score [-]

-0.72
-0.91
-0.48
-0.41
-0.01
-0.01

0.41
0.44

0.55
0.54
0.65



3 Priloha — CSN EN 12390-6 - Pevnost v pficném tahu
3.1 Vysledky zkousek
Tabulka 10: Vysledky zkouSek - 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 Vx
Ucastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
937c¢97 3.09 2.83 3.06 0.14 2.99 0.142 4.75
febd93 3.05 3.15 3.2 - 3.13 0.076 2.44
46576 295 3.0 3.65 - 3.2 0.391 12.2
a55d8a 3.29 326 334 0.1 3.3 0.04 1.23
6f391d 35 317 324 0.1 3.3 0.174 5.26
900858 34 34 355 0.25 3.45 0.087 2.51

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 20: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 21: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky po vyrazeni odlehlych hodnot
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Grubbsuv test - primérné hodnoty
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3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 23: Vnitrolaboratorni statistika konzistence

2.0

F _ _ 5%Critical Value
5% Kritickd hodnota |, o o s e e e e —————

1.5 4 1% Critical Value
1% Kriticka hodnota

Obréazek 24: Mezilaboratorni statistika konzistence
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3.4 Popisné statistiky
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Obréazek 25: Histogram vsech vysledkd zkousek
Tabulka 11: Popisné statistiky
Charakteristika [N/mm?]
Prlimérna hodnota / Average value - x 3.19
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.19
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 3.19
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.196
Nejistota méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.1
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.18
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.105
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 0.208
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.3

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 0.58



3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obréazek 26: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 27: Graf primérnych hodnot vysledk(l 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 [-]
46576 -1.1 -
937c¢97 -1.01 -1.15
fobdo3 -0.3 -
a55d8a 0.53 0.74
6f391d 0.57 0.79
900858 1.31 0.96

4 Piiloha - CSN EN 12390-7 - Objemova hmotnost
4.1 Vysledky zkousek
Tabulka 13: 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 zkousSek ux X S0 Vx
ucastnika [kg/m?3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [%]
a55d8a 2251 2256 2258 8 2255 3.6 0.16
1d9b5e 2280 2250 2280 47 2270 17.3 0.76
433ef2 2271 2260 2283 80 2271 11.5 0.51
4ef2c8 2277 2276 2261 5 2271 9.0 0.39
febdo3 2280 2280 2260 13 2273 11.5 0.51
70bc11 2270 2270 2290 8 2277 11.5 0.51
46576 2280 2280 2280 - 2280 0.0 0.0
6b6834 2270 2270 2300 10 2280 17.3 0.76
f4e14d 2290 2280 2280 18 2283 5.8 0.25
37d148 2280 2290 2300 - 2290 10.0 0.44
3eb7f4 2270 2290 2310 - 2290 20.0 0.87
6ea487 2300 2290 2280 - 2290 10.0 0.44
937c97 2300 2290 2280 10 2290 10.0 0.44
26032f 2290 2300 2300 90 2297 5.8 0.25
e63c8d 2302 2288 2303 2 2298 8.4 0.37
5593ae 2330 2290 2290 14 2303 23.1 1.0



4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 30: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrézek 31: Grubbsiv test - primérné hodnoty




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



4.4 Popisné statistiky
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Obréazek 34: Histogram vsech vysledkd zkousek
Tabulka 14: Popisné statistiky
Charakteristika [kg/m3]
Priimérna hodnota / Average value - x 2282.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 12.6
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 2283.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 12.5
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 3.9
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.475 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 10.4
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 12.4
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 16.2
Opakovatelnost / Repeatability - r 35.0

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 45.0



4.5 Vyhodnoceni vykonnosti i¢astnikii
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Obréazek 35: Graf pridmérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 36: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 37: z-score
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Obrazek 38: ¢-score




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

ID z-score [-] (-score [-]
a55d8a -2.23 -3.14
1d9b5e -1.04 -0.27
433ef2 -0.93 -0.15
4ef2c8 -0.93 -1.81
fobd9o3 -0.77 -0.71
70bc11 -0.5 -0.71
465176 -0.24 -
6b6834 -0.24 -0.28
f4e14d 0.03 0.02

37d148 0.56 =
3eb7f4 0.56 -
6ea487 0.56 =

937c¢97 0.56 0.65
26032f 1.09 0.15
e63c8d 1.17 3.25
5593ae 1.62 1.42

5 Pfiloha — CSN 1S0 1920-10 - Staticky modul pruznosti
5.1 Vysledky zkousek
Tabulka 16: Vysledky zkousek - sefazené podle pridmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsitena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - 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] [%]
46576 25700 27100 - 26400 989.9 3.75
d551d0 26515 26515 1760 26515 0.0 0.0
de4e03 27700 25800 650 26750 1343.5 5.02

70bc11 27132 26854 3240 26993 196.6 0.73
6249f1 27300 27200 1700 27250 70.7 0.26
736843 28300 27700 1600 28000 424.3 1.52
ed0odb4 29936 28690 3500 29313 881.1 3.01



5.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 39: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obréazek 40: Grubbsiyv test - primérné hodnoty
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5.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 41: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 42: Mezilaboratorni statistika konzistence
Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 38/B4

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



5.4 Popisné statistiky
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Obréazek 43: Histogram vsech vysledkd zkousek
Tabulka 17: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Prlimérna hodnota / Average value - x 27317.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 1030.0
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 27317.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 1081.4
Nejistota méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 510.9
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.23 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 889.1
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 735.3
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sz~ 1153.8
Opakovatelnost / Repeatability - r 2059.0

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 3231.0



5.5 Vyhodnoceni vykonnosti ué¢astniki
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Obrazek 44: Graf pramérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 45: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 46: z-score
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Obrazek 47: ¢(-score
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Tabulka 18: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
46576 -0.85 -
d551d0 -0.74 -0.44
dede03 -0.52 -0.69
70bc11 -0.3 -0.1
6249f1 -0.06 -0.04
736843 0.63 0.41
ed0db4 1.85 0.56

6 Priloha — CSN EN 12390-13, metoda A - Staticky modul pruznosti

Zkous$ka neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

7 Priloha - CSN EN 12390-13, metoda B — Staticky modul pruznosti

Zkous$ka neoteviena pro nizky pocet Ucastnika.

8 Priloha — CSN EN 12504-4, CSN 731371 - Rychlost Sifeni impulst podélnych
vin v betonu, Dynamicky modul pruznosti v tlaku a tahu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 42/6H
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



9 Priloha — €SN 731373, CSN EN 12504-2 — Stanoveni tvrdosti Schmidtovym
tvrdomérem

9.1 Vysledky zkousek

Tabulka 19: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux x s Vix
ucastnika [-] (1 1 [ [%]
eb7928 22 22 23 - 22 05 235
552a0e 25 25 24 2 25 0.6 234
b9ofb9b 24 26 24 3 25 1.0 4.19
1d9b5e 30 28 28 1 29 1.2 4.03
900858 30 31 31 1 31 06 1.88
46576 31 31 31 - 31 04 1.6
937c97 32 32 32 2 32 00 0.0
942572 35 32 34 1 34 15 454
fobd9o3 35 35 34 5 35 06 1.67

8d28dd 36 35 34 - 35 1.0 286

26032f 34 35 36 1 35 1.0 2.86
6249f1 35 35 35 2 35 0.0 0.0
9c690e 38 38 37 9 38 0.6 1.3
9.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 48: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky



45 A
o Average value of laboratory
L @ Primeérny vysledek [aboratore e me me mm mm e e m o o o o ]
— Average value
Primérnd hodnota
40 5% Critical Value
= = 5% Kriticka hodnota e
1% Critical Value
35 1% Kritickd hodnota ® ® ® ®
[ )
—_ [ J
- ® 4
30 A
o
25 - ® ®
[
20 L L ]
T T T T T T T T T T T T T
] ] © N = ]
~ S & 0 5 N ) N &S 3 oy & S
S 0F L £ g 5 £ o &8 & I 9 9
Q © Q S S RS m Na © s} © & o
9 ©n < ~ ) o ) < @ N o
ID
Obrazek 49: Grubbsuv test - primérné hodnoty
9.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 50: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 51: Mezilaboratorni statistika konzistence

9.4 Popisné statistiky
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Obréazek 52: Histogram vsech vysledkd zkousek
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Tabulka 20: Popisné statistiky

Charakteristika [-1
Priimérna hodnota / Average value - x 31.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 4.8
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 31.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 4.6
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 1.6
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.116 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 4.8
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.8
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 4.8
Opakovatelnost / Repeatability - r 2.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 14.0

9.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniki

r Asigned value
45 Vztazna hodnota

- z-score=2/-2

b e Z-SCOTE@ =3 /-3 | e o o o o e ]
40
P Average value of laboratory

Pramérny vysledek laboratofe ]

35 + ® ¢ ¢ °

(-]
L
L

30 A +

25 - °® ©

20

Obrazek 53: Graf pridmérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 54: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obrazek 56: ¢-score

Tabulka 21: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID

eb7928
552a0e
b9ofb9b
1d9b5e
900858
465176
937c¢97
942572
fobdo3
8d28dd
26032f
624911

9c690e

z-Score
-1.89
-1.35
-1.32
-0.52
-0.1
-0.01
0.18
0.52
0.73
0.8
0.8
0.8
1.36

[(] (¢-score[-]
-2.19
-1.63
-1.08
-0.21
0.28
1.1
0.64
1.6
1.3
0.73

nggoe m




10 Piiloha-CSNEN 1542, CSN 736242, Priloha B — Pevnost v tahu povrchovych
vrstev

101 Vysledky zkousek
Tabulka 22: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousSek ux X So Vix
ucastnika [N/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?] [N/mm?]  [%]
04fa2d 293 264 228 177 242 0.04 2.41 0.433 17.98
1d9b5e 231 235 261 235 247 0.04 2.42 0.121 5.01
937¢97 234 346 25 173 239 0.36 2.48 0.623 25.07
b9fb9b 2.63 241 268 264 292 0.1 2.66 0.181 6.83
53579d 2.1 275 272 348 2.7 0.5 2.75 0.49 17.8
6d20e6 2.3 3.3 3.2 3.1 3.0 0.52 2.98 0.396 13.3
b3e025 2.7 2.8 34 3.1 3.0 0.3 3.0 0.274 9.13
942572 3.0 3.2 3.2 3.0 3.1 0.1 3.1 0.1 3.23
3d1003 279 298 284 338 3.59 - 3.12 0.352 11.29
a78377 34 3.5 3.5 3.0 3.3 0.2 3.34 0.207 6.21
ed0db4 3.8 34 2.8 3.5 3.5 0.5 34 0.367 10.81
900858 3.5 34 3.6 3.6 3.6 0.05 3.54 0.089 2.53
26032f 3.5 377 403 3.7 347 0.3 3.69 0.227 6.15
6b6834 427 395 395 4.08 4.67 0.1 418 0.302 7.21
8d28dd 4.6 4.6 4.1 4.2 4.3 0.55 4.36 0.23 5.28
552a0e 4.3 4.4 4.4 4.5 4.3 0.4 4.38 0.084 1.91



10.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 57: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrézek 58: Grubbsiv test - primérné hodnoty




10.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 59: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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10.4 Popisné statistiky
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Obrazek 61: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 23: Popisné statistiky

Charakteristika

Prlimérna hodnota / Average value - x

Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s

Vztazna hodnota / Asigned value - x*

Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s*

Nejistota méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux
p-hodnota testu normality / p-value of normality test

Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s,

Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s,
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg
Opakovatelnost / Repeatability - r

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R

[N/mm?]
3.24
0.656
3.24
0.656
0.81
0.301 [-]
0.641
0.318
0.715
0.89
2.0



10.5 Vyhodnoceni vykonnosti i¢astniki
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Obrazek 62: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 63: Graf primérnych hodnot vysledk(l zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 64: z-score
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Obrazek 65: ¢-score



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

ID z-score [-] (-score [-]
04fa2d -1.19 -3.74
1d9b5e -1.17 -3.67
937c¢97 -1.08 -1.75
b9fbob -0.82 -2.38
53579d -0.68 -0.86
6d20e6 -0.35 -0.42
b3e025 -0.32 -0.59
942572 -0.17 -0.49
3d1003 -0.15 -
a’/8377 0.18 0.43
ed0db4 0.27 0.34
900858 0.48 1.49
26032f 0.7 1.3
6b6834 1.42 412
8d28dd 1.68 1.94

552a0e 1.71 2.57
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