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1 Uvod a dilezité kontakty

Na zacatku roku 2020 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program
zkousSeni zpUsobilosti (PrZz) s oznacenim ZZB 2020/1, 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 postupy cislo 5 a 6 nebyly otevieny s ohledem na nizky pocet Ucastnikd.

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 dodrzeni postupt
uvedenych v CSN EN 206 [9]. Cerstvy beton byl uloZen do zkuSebnich forem vzdy stejného typu a po
odformovani byla zkusebni télesa umisténa za stejnych podminek do uloZeni vyhovujicich pozadavkiim
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 [111]. Vysledkem Fe3eni je
tato zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 55 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnikd 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 zplsobilosti, které je pro kazdého Gcastnika
jedinené a je zde uvedeno ID UcCastnika, 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 zkou3ek dle €asti 1)

Tabulka 1: U&ast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni
zkousSek dle ¢asti 1)

ID/zkouska 1 2 3 4 5 6 7 8 9
83504 X X X - - - - - -
edeOfb X X - - - - X X -



Tabulka 1: Ucast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni
zkousSek dle ¢asti 1)

ID/zkouska
566549
01375e
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592ba1
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476218
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1b82df
85e4d1
b98c68
b5d62d
6107a3
65a7af
0c35f1
cfbafd
dfb231
446f1b
18624c
b57ea7
1dfOb4
bae402
08b0bd
daffbb
0a6560
37d168
ff1c7c
574628
bffe8e
2c02b2
a95211
0e388f
a46a78
272f2f
f51f73
1d7992
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Tabulka 1: Ucast jednotlivych

zkousSek dle ¢asti 1)

ID/zkouska 1

e3cd3f -
675a67 X
72457 -
547b9d -
7d1353 X

pracovist v PrZZ (oznaceni

X N
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| S
| (8
| -
| ~
| (%)
| ©
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Tabulka 2: Seznam Ucastnikd - poradi v tabulce neodpovida
identifikacnimu cislu v tabulce 1

Subjekt

BASF  Stavebni hmoty Ceska
republika s.r.o. - ZkuSebni laboratof
betonu Praha

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Beroun
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Brno
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Cheb
BETOTECH, s.r.o. -

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

pracovisté

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Most

BETOTECH,
Trutnov

CEMEX Czech Republic, s.r.o.

s.r.o. - pracovisté
CONSULTEST s.r.o. (ZL Znojmo)

CRH (Slovensko) a. s.,
RohoZnik

906 38

Cement Hranice, akciova spole¢nost

Centar za Projektovanje i Konsalting
CPK doo Banja Luka, CPK Institut
-Laboratorija

DTQ d.o.o. Sarajevo, Laboratorija
za gradevinske materijale
i konstrukcije

Delogne Marc

Disoma

GUBT

Holcim (Hrvatska) d.o.o

Adresa

K Majovu 1244, Chrudim, 53701,
Ceska republika

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska

republika

Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska
republika

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska
republika

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska
republika

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska
republika

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska
republika

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska
republika

Semtin 102, Pardubice, 53354, Ceska
republika

Veveri 95, Brno, 662 37, Ceska
republika

CRH (Slovensko) a. s., Technicko
- kompetencné centrum,
Pestovatelskd 2, Bratislava, 821
04, Slovenska republika

Bélotinska 288, Hranice | - Mésto,
75301, Ceskéa republika

Bulevar Desanke Maksimovi¢
2, Banja Luka, 78000, Bosna

i Hercegovina
Luzansko polje 7, Sarajevo, 71000,
Bosna and Hercegovina

Chemin des Maréchaux, 36, Wavre,
1300, Belgium

Krommewege 31G, Maldegem, 9990,
Belgium

Gewerbeparkstral3e 5,
Markgrafneusied|, A-2282, Austria
Koromacno 7b, Koromacno, 52 222,
Croatia

Cislo AZL
1495
1195

1195.3
1195
1195
1195
1195
1195

1302

426/5-313

1284

1528



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

Subjekt
Hon Sin Chin

Horsky s.r.o.

Institut pro testovani a certifikaci a.s.
- Praha

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

Instytut Podstawowych Problemow
Techniki PAN
LABORATOIRE
PUBLICS DU SUD

DES TRAVAUX

Laboratorium Drogowe Szczecin Sp.
z0.0.

QCONTROL s.r.o0. - odStépny zavod -
pracovisté Brno

QCONTROL s.r.o0. - odStépny zavod -
pracovisté Décin

QCONTROL s.r.o. - odstépny zavod -
pracovisté Hradec Kralové

QCONTROL s.r.o0. - odstépny zavod -
pracovisté Olomouc

QCONTROL s.r.o. - odstépny zavod -
pracovisté Praha

QUALIFORM SLOVAKIA s.r.o.

SAC Testing and Consulting doo
Sarajevo, BiH

SIBOTEC CVBA

SQZ s.r.o. - Zbraslav

SQZ, s.r.o. - organizatna zlozka
Bratislava
SQZ, s.r.o. - organizacna zlozka

Bratislava - pracovisté Chminianska
n. Ves

STACHEMA CZ s.r.o.

Skanska Transbeton, s.r.o. - Zkusebni
laborator Letriany

Skanska Transbeton, s.r.o. - ZkusSebni
laborator Olomouc

TESTAV-LAB s.r.0.
TPA za obezbedenje kvaliteta

i_inovacije d.o.o. Beograd (lokacija
Cacak)

Adresa

Canna Road, Tabuan Jaya, Kuching,
93350, Sarawak

Klanovicka 286, Praha, 198 00, Ceska
republika

tfida Tomase Bati 299, Zlin, 76302,
Ceska republika

tfida Tomase Bati 299, Louky, Zlin,
76302, Ceska republika

Pawinskiego 5 B, Warszawa, 02-106,
Poland

Zone des activités Bouhraoua-PB
332 GHARDAIA, GHARDAIA, 47000,
ALGERIA

Goleniowska 92, Szczecin, Polska,
70-830, Zachodniopomorskie

Lesni 693, Bilovice nad Svitavou,
66401, Ceska republika
Lesni 693, Bilovice nad
66401, 28311060

Lesni 693, Bilovice nad
66401, Ceska republika
Lesni 693, Bilovice nad
66401, Ceska republika
Lesni 693, Bilovice nad
66401, 28311060
Pasienkova 9 D, Bratislava, 821 06,
Slovenska republika

Rajlovac bb, Sarajevo, 71000, Bosnia
and Herzegovi

Industriepark Oost 6, Beernem,
8730, Belgium

U mistni drahy 939/5, Olomouc -
Nova Ulice, 779 00, Ceska republika
U mistni drdhy 939/5 77900,
Olomouc, 77900, Ceska republika

U mistni drahy 939/5, Olomouc,
77900, Ceska republika

Svitavou,
Svitavou,
Svitavou,

Svitavou,

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

Skanska a.s. , KriZzikova 682/343,
Praha 8 - Karlin, 18600, Ceska

republika
Skanska a.s., Krizikova 682/34a,
Praha 8 - Karlin, 18600, Ceska
republika
Chodska 7, Liberec 3, 46010, Ceska
republika
Milutina  Milankoviéca 3b, Novi

Beograd, 11070, Srbija

X
—

slo AZL

1207

1007.4

1004

1737

1737

1737

1737

1737

154/5-301

1135.2

566/5-376

566/5-376

L 1433

1122

1122

1180

01-280



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

Subjekt Adresa Cislo AZL

TZUS Praha, s.p. - pobocka Ceské Nemanickad 441, Ceské Budé&jovice,  1018.3

Budg&jovice 37010, Ceska republika

Technicky a zkuSebni Ustav Praha, PrUmyslova 283, Predméfice nad 1018.3

s.p., Centraini laboratof, zkusebna Labem, 503 02, Ceska republika

0500 Pfedméfice nad Labem

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni U Studia 14, Ostrava - Zabreh, 70030, 1018.3

Praha, s.p. - pobocka Ostrava Ceska republika

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

Praha, s.p., Centraini laboratof - Ceska republika

zkuSebna Brno

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni Zahradni 15, Plzef, 326 00, Ceska 1018.3

Praha, s.p., zkuSebna Plzen republika

Technische Universitat Graz Inffeldgasse 24, Graz, 8010, Austria -

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

UAB "Testlita"” J. Basanaviciaus str. 160 D-2, Siauliai, LAO13
LT-76128, Lithuania

Universitat fur Bodenkultur Wien, Peter-Jordan-Str. 82, Wien - Vienna, P0252

Department far Bautechnik 1190, AUSTRIA

und Naturgefahren, Institut fur

Konstruktiven Ingenieurbau

Vyzkumny Ustav pozemnich staveb Prazska 810/16, Praha 10, 10221, 1234

- Certifikaéni spole¢nost, s.r.o. - Ceska republika

pobocka Brno

Vyzkumny Ustav pozemnich staveb Prazska 810/16, Praha 10, 10221, 1234

- Certifikacni spolenost, s.r.o. - Ceska republika

pobocka UhFinéves

ZAPA beton a.s. Videriskd 495, Praha, 14200, Ceska -
republika

Reditelstvi silnic a dalnic CR - Brno Rebe3ovickd 40, Brno-Chrlice, 643 1072
00, Ceska republika

Reditelstvi silnic a dalnic CR- Praha  Na Pankréci 546/56, Praha 4 - Nusle, 1734

14000, Ceska republika

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 Gcastnika zpUsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, avsak Ucastnik neni vyrazen pro odlehlost. Pfi prekonani 1% kritické hodnoty mizou byt
vysledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyrazeny (symbol .).

2. Kritické zhodnoceni iidajl 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 chledem 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. Pfi vyhodnoceni vykonnosti mohou nastat nasleduijici

pripady:
* |z-score| < 2 = Vykonnostlaboratore je oznacena jako vyhovujici a ve vyhodnocenije 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.

3 Zavery statistické analyzy

PredloZena zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti ZZB 2020/1 (PrZZ) poradaného Poskytovatelem
zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zUcastnilo celkem 55 pracovist. Program byl zaméren na

bézné normalizované zkousky ztvrdlého betonu. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy
sledovany zkuSebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky test( a grafické znazornéni

jsou soucasti prilohy této zpravy. Oznaceni zkuSebnich postup( je uvedeno v ¢asti E]této zpravy.

Tabulka 4: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti i¢astnikd.
v =vykonnost vyhovuijici; [4 - vykonnost problematicka; n - vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek
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- Odlupovdni. 2007.

CSN EN 206. Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. 2014.
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pro stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizované metody mérfeni. 2018.

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



1 Pfiloha — CSN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu
11 Vysledky zkousek

Tabulka 4: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X S0 Vix

Ucastnika [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
bffe8e 469 479 499 1.5 48.2 1.53 3.17
a95211 57.3 509 57.0 5.5 55.1 3.6 6.54
65a7af 56.9 56.1 545 1.2 55.8 1.22 2.19
b59be8 55.2 59.0 56.0 2.8 56.7 2.0 3.53
675a67 524 60.9 599 12.9 57.7 4.65 8.05
6d48a0 55,5 585 61.0 0.5 58.3 2.75 4.72
e6d683 55.3 589 61.0 1.0 58.4 2.88 4,94
566549 59.7 59.4 56.3 9.3 58.5 1.88 3.22
daffbb 59.8 57.7 59.3 0.6 58.9 1.1 1.86
8e5d38 56.6 59.5 60.7 3.2 58.9 2.11 3.58
0b87e9 59.3 56.2 61.3 3.8 58.9 2.57 4.36
al7e65 60.9 57.0 59.1 3.0 59.0 1.95 3.31
18624c 61.7 56.3 59.1 3.8 59.0 2.7 4.57
6107a3 59.2 594 58.6 0.5 59.1 0.42 0.7
1dfob4 58.6 59.6 59.0 3.3 59.1 0.5 0.85
2c02b2 59.1 59.2 599 0.3 59.4 0.44 0.73
8350f4 60.6 59.0 58.8 1.0 59.5 0.99 1.66
dfb231 59.7 584 603 0.6 59.5 0.99 1.67
71636 58,5 59.0 615 2.7 59.7 1.61 2.69
a46a78 59.7 60.9 58.7 2.0 59.8 1.1 1.84
08b0bd 58.6 60.6 60.9 0.6 60.0 1.25 2.08
47aaa2 60.3 60.6 599 - 60.3 0.35 0.58
592ba1 61.8 60.0 59.1 1.9 60.3 1.37 2.28
7c8abe 60.5 61.0 59.8 1.7 60.4 0.6 1.0
ff1c7c 60.7 60.6 60.1 2.0 60.5 0.32 0.53
574628 60.5 615 59.7 2.9 60.6 0.9 1.49
7d1353 61.4 60.0 60.5 0.9 60.7 0.71 1.17
f51f73 61.3 61.0 59.9 - 60.7 0.74 1.21
1b82df 60.6 61.2 61.2 3.4 61.0 0.35 0.57
bae402 59.5 63.2 60.6 3.1 61.1 1.9 3.11
272f2f 62.2 61.6 59.6 2.3 61.1 1.36 2.23
179752 60.1 61.9 62.1 0.7 61.4 1.1 1.79
b5d62d 619 615 61.2 1.9 61.5 0.35 0.57
45a86d 60.7 613 62.7 2.7 61.6 1.03 1.67
5f4d43 624 620 614 1.3 61.9 0.5 0.81
37d168 619 628 61.6 1.9 62.1 0.62 1.01
b98c68 62.4 61.8 627 2.0 62.3 0.46 0.74
0a6560 62.4 62.6 62.1 1.4 62.4 0.25 0.4
446f1b 629 617 637 - 62.8 1.01 1.6
3ed0b7 62.7 63.2 63.2 1.1 63.0 0.29 0.46
9a1ab9 66.2 63.1 64.0 1.9 64.4 1.59 2.48
edeOfb 61.8 734 633 5.0 66.2 6.31 9.53
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Obrazek 2: Cochrantiv test -
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Obrazek 3: Cochranuv test
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Obrazek 4: Grubbsuv test
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Obrazek 5: Grubbstiv test bez odlehlych hodnot
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Obréazek 6: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 7: Mezilaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 8: Histogram vsech vysledkd zkousek



[N/mm?]

Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota / Average value - x 60.2
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 1.88
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 60.3
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 1.81
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.35
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 1.0 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 1.68
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 1.46
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 2.23
Opakovatelnost / Repeatability - r 4.1
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 6.2
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Obréazek 9: Graf primérnych hodnot vysledkl zkouSek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 11: z-score



2/-2

3/-3
Questionable performance
Problematicka vykonnost

— (-SCOTE

Unsatisfactory performance
Nevyhovujici vykonnost

- 69eTe6
r L90PSE
- AT49vv
- ai09p
- 09690
- 8928649
r 89TIPLE
r EVPYIS
- pogesy
- PZ9pPSq
- CGL6LT
ridddlLe

- c0voeq
r3PZ8at
r €LITGS

- EGETIPL
r829VLS
mIL9TH

- 99ego/
- L98G/9
- Teqces
- ceee/y
- PA0ag80
- 8/e9ve
- 9€91L

- TECAIP
- 740GES8
- 29¢03¢
- 7A04PT
- €019
97981
- G99/Te
- 8EPSS8
- 69,800
- aqiep

- 675999G
- €89P9°
- 0eg8vpP9
- 890659
rie/eq9
- TTZS6E

3 - == {-score

24233

[-]1 ®4020s8-)

ID

¢-score

Obrazek 12



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

ID z-score [-] (-score [-]
a95211 -2.87 -0.94
65a7af -2.46 -3.56
b59be8 -1.96 -1.26
6d48a0 -1.08 -3.19
€6d683 -1.04 -1.78
566549 -1.01 -0.2
daffbb -0.75 -1.94
0b87e9 -0.75 -0.35
8e5d38 -0.75 -0.42
al7e65 -0.71 -0.43
18624c -0.69 -0.33
6107a3 -0.67 -1.99
1df0b4 -0.67 -0.37
2c02b2 -0.49 -1.91
83504 -0.45 -0.77
dfb231 -0.45 -1.1
71636 -0.34 -0.23
a46a78 -0.29 -0.26
08b0bd -0.14 -0.36
47aaa2 -0.01 -
592ba1 0.01 0.01
675a67 0.06 0.01
7c8abe 0.08 0.08
ff1c7c 0.1 0.09
574628 0.16 0.1
7d1353 0.21 0.39
f51f73 0.25 -
1b82df 0.4 0.21
bae402 0.45 0.26
272f2f 0.47 0.36
179752 0.6 1.38
b5d62d 0.69 0.65
45a86d 0.71 0.47
5f4d43 0.91 1.23
37d168 1.0 0.94
b98c68 1.11 0.99
0a6560 1.15 1.44
edeOfb 1.25 0.45
446f1b 1.37 -
3ed0b7 1.52 2.38

9a1ab9 2.29 2.15



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 zkouSek ux X S0 Vx
ucastnika [kg/m?3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]  [%]
a95211 2220 2240 2230 20 2230 9 0.4
179752 2230 2300 2290 20 2270 38 1.67
574628 2300 2260 2260 40 2270 23 12.00
675a67 2280 2280 2280 40 2280 0 0.00
6107a3 2280 2290 2270 10 2280 10 0.44
6d48a0 2250 2280 2330 10 2290 40 1.77
a46a78 2290 2280 2290 20 2290 6 0.25
45a386d 2280 2300 2280 20 2290 12 0.5
547b9d 2280 2290 2290 0 2290 6 0.25
71636 2300 2280 2290 10 2290 7 0.29
83504 2290 2300 2280 10 2290 10 0.44
47aaa2 2280 2300 2290 - 2290 10 0.44
2c02b2 2300 2280 2290 20 2290 10 0.44
5f4d43 2300 2270 2300 50 2290 19 0.84
f51f73 2290 2290 2300 - 2290 6 0.25
bffe8e 2290 2290 2300 30 2290 6 0.25
ede0fb 2280 2320 2280 20 2290 23 11.00
1b82df 2280 2300 2310 20 2300 15 0.67
7c8abe 2300 2290 2300 20 2300 6 0.25
1dfOb4 2300 2300 2290 10 2300 5 0.2
bae402 2300 2300 2300 40 2300 0 0.00
b5d62d 2290 2300 2310 20 2300 10 0.43
b59be8 2290 2300 2310 120 2300 10 0.43
18624c 2300 2300 2300 20 2300 0 0.00
daffbb 2290 2320 2300 30 2300 15 0.66
37d168 2310 2300 2310 30 2310 6 0.25
08b0bd 2300 2320 2310 30 2310 10 0.43
0a6560 2320 2320 2290 30 2310 17 0.75
ff1c7c 2320 2310 2310 10 2310 6 0.25
b98c68 2310 2320 2320 20 2320 6 0.25
592ba1 2320 2330 2300 50 2320 15 0.66
566549 2330 2310 2330 40 2320 12 0.50



2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 13: Cochranuv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 14: Grubbsuv test - primérné hodnoty
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Obrazek 15: Grubbstv test bez odlehlych hodnot

2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 16: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 17: Mezilaboratornf statistika konzistence
2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 18: Histogram vsech vysledk( zkousek




Tabulka 8: Popisné statistiky
Charakteristika

Primérna hodnota / Average value - x

Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s
Vztazna hodnota / Asigned value - x*

Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s*

Nejistota méreni 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

2.5 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrazek 20: Graf pramérnych hodnot vysledkl zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 21: z-score
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Tabulka 9: Vysledné hodnoty z-score a {-score

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

179752 -1.86 -1.16
574628 -1.86 -0.55
675a67 -1.3 -0.36
6107a3 -1.3 -1.49
6d48a0 -0.74 -0.66
ad46a78 -0.74 -0.43
45a86d -0.74 -0.39
547b9d -0.74 -3.27
71636 -0.65 -0.92
835014 -0.46 -0.82
47aaa2 -0.46 -
2c02b2 -0.46 -0.31
5f4d43 -0.37 -0.09
51173 -0.17 -
bffe8e -0.17 -0.07
edeOfb -0.17 -0.1
1b82df 0.1 0.06
7c8abe 0.11 0.07
1dfOb4 0.22 0.25
bae402 0.39 0.11
b59be8 0.39 0.04
b5d62d 0.39 0.23
18624c 0.39 0.25
daffbb 0.67 0.26
37d168 0.95 0.35
08b0bd 1.23 0.48
0a6560 1.23 0.45
ff1c7c 1.51 1.58
b98c68 1.79 1.05
592ba1 1.79 0.42

566549 2.35 0.69



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 zkouSek ux X S0 Vx
ucastnika [mm] [mMm] [mm] [mm] [%]
5173 5 4 6 - 5 1.0 20.0
1d7992 5 7 8 1 7 1.5 22.91
08b0bd 8 6 6 1 7 1.2 1732
ff1c7c 6 9 7 1 7 1.5 20.83
cfbafd 8 6 8 3 7 1.2 15.75
45a86d 9 8 8 1 8 0.6 6.93
0c35f1 8 10 8 3 9 1.2 1332
8350f4 8 10 8 2 9 1.2 1332
71636 10 7 13 3 10 3.0 30.0
18624c 12 8 10 3 10 2.0 20.0
bae402 10 12 9 3 10 1.5 14.78
574628 11 10 10 2 10 0.6 5.59
0a6560 13 10 9 0 11 2.1 19.52
bffe8e 11 13 10 2 11 1.5 13.48
37d168 14 9 12 0 12 2.5 21.57
daffbb 10 15 13 3 13 2.5 19.87
al7e65 17 18 14 3 16 2.1 12.74
b98c68 15 14 20 3 16 3.2 19.68
1dfOb4 30 15 18 2 21 7.9 37.8
1b82df 21 20 23 4 21 1.5 7.16
592ba1 18 21 25 10 21 3.5 16.46
47aaa2 20 21 23 - 21 1.5 7.16
b5d62d 28 10 27 3 22 10.1 46.69
72457 17 32 32 2 27 8.7 32.08



3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 23: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obréazek 24: Grubbsuv test - primérné hodnoty




3.3 Mandelovy statistiky konzistence

Obréazek 26: Mezilaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 25: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 27: Histogram vsech vysledkl zkousek

Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika

Priimérna 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
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3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 28: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 29: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsitenych nejistot méren
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Obrazek 30: z-score
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Obrazek 31: ¢-score




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

ID z-score [-] (-score [-]
f51f73 -1.25 -
1d7992 -0.96 -3.12
08b0bd -0.96 -2.73
ff1c7c -0.85 -2.75
cfbafd -0.85 -1.46
45a86d -0.67 -2.45
0c35f1 -0.62 -1.06
8350f4 -0.62 -1.43
71636 -0.38 -0.61
18624c -0.38 -0.66
bae402 -0.33 -0.56
574628 -0.33 -0.76
0a6560 -0.27 -1.03
bffe8e -0.15 -0.35
37d168 -0.09 -0.36
daffbb 0.08 0.15
al7e65 0.72 1.23
b98c68 0.72 1.23
1dfOb4 1.53 3.54
1b82df 1.59 2.14
592ba1 1.59 0.9
47aaa2 1.59 -
b5d62d 1.65 2.83

72457 2.57 5.96



4 Priloha - CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péri ve
ztvrdlém 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 [%] [%]
476218 4.49 0.73
0e388f 4.64 0.2
d1736b 5.03 0.29
b57ea7 7.9 0.66

4.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 32: Grubbsuv test - primérné hodnoty



ZZB 2020/ Ptiloha — €SN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych pér ve ztvrdlém betonu

4.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 33: Mezilaboratorni statistika konzistence
4.1.4 Popisné statistiky
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Obréazek 34: Histogram vsech vysledkd zkousek
Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 37/89

Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkugebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
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Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota / Average value - x 5.52
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 1.606
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 5.52
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 1.577
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux ~ 0.986
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.038 [-]

415 Vyhodnocenivykonnosti iéastnikt

10 A Vztazna hodnota

o Asigned value

- Z-score=2/-2

b == Zz-score=3/-3

PY Average value of laboratory
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Obrazek 35: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 36: z-score
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Obrazek 37: ¢-score



ZZB 2020/ Ptiloha — CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péri ve ztvrdlém betonu

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
476218 -0.65 -0.84
0e388f -0.55 -0.87
d1736b -0.31 -0.47
b57ea7 1.51 2.01
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 [%] [%]
476218 1.07 0.17
0e388f 1.24 0.06
d1736b 1.52 0.15
b57ea7 2.5 0.11

4.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 38: Grubbsiv test - primérné hodnoty



ZZB 2020/ Ptiloha — €SN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych pér ve ztvrdlém betonu

4.2.3 Mandelovy statistiky konzistence

1.5 4 _ _ 5%Critical Value
5% Kritickd hodnota

1% Critical Value

1% Kriticka hodnota

Stragglers
3 Vybocujic hodnoty

1.0+

0.5

0.0 A

h[-]

~0.5 |,

-1.0

-1.5

ID

Obréazek 39: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.2.4 Popisné statistiky
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Obréazek 40: Histogram vsech vysledkd zkousek

Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 42/B9
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Tabulka 17: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota / Average value - x 1.58
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.639
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 1.58
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.628
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux ~ 0.392
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.277 [-]

4.25 Vyhodnocenivykonnosti iéastnikt
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Obrazek 41: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 42: z-score
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Obrazek 43: ¢-score



ZZB 2020/ Ptiloha — CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péri ve ztvrdlém betonu

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
476218 -0.82 -1.2
0e388f -0.55 -0.86
d1736b -0.1 -0.15
b57ea7 1.46 2.25
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]
b57ea7 0.21 0.005
d1736b 0.242 0.024
0e388f 0.262 0.0140
476218 0.28 0.02

4.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 44: Grubbsuv test - primérné hodnoty



ZZB 2020/ Ptiloha — €SN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych pér ve ztvrdlém betonu

4.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 45: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.3.4 Popisné statistiky
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Obréazek 46: Histogram vsech vysledkl zkousek
Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 47/p9
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Tabulka 20: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Priimérna hodnota / Average value - x 0.248
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.03
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 0.248
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.0295
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux ~ 0.0184
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.903 [-]

4.3.5 Vyhodnocenivykonnosti iéastniki
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Obrazek 47: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 48: z-score
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Obrazek 49: ¢-score




ZZB 2020/ Ptiloha — CSN EN 480-11 - Stanoveni charakteristik vzduchovych péri ve ztvrdlém betonu

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
b57ea7 -1.31 -2.02
d1736b -0.22 -0.21
0e388f 0.46 0.58
476218 1.07 1.16
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



Z7B 2020/1 Pfiloha — CSN 73 1324 — Obrusnost

5 Priloha — CSN 73 1322 — Mrazuvzdornost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

6 Priloha - CSN 73 1324 - Obrusnost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 51/B9
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkugebnictvi | 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 22: 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 So Vix
ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [%]
71636 40.8 58.0 38.0 1.1 456  10.83 23.75
b98c68 50.0 80.0 60.0 10.0 63.3 15.28 24.12
8e5d38 1056 70.2 98.0 200 913 18.64 2042
47aaa2 128.0 165.0 35.0 - 109.3 66.98 61.26
b5d62d  170.0 120.0 110.0 20.0 1333 3215 24.11
e3cd3f 195.7 1369 1253 114 1526 37.75 2473
edeOfb 164.8 1759 1249 50.0 1552 26.82 17.28
ad6a78 24277 137.1 1755 13.8 1851 5345 28.88
7c8abe  216.6 1950 259.6 37.7 2237 3289 147
574628 314.0 259.0 368.0 270 3137 545 17.38
bffe8e 459.0 471.0 431.0 30.0 4537 2053 452
1b82df  456.1 547.1 3609 182 4547 93.11 20.48

71.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 50: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 51: Grubbstv test - primérné hodnoty

71.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 52: Vnitrolaboratorni statistika konzistence




F — — 5% Critical Value
2 - 5% Kriticka hodnota
o 1% Critical Value =~ = m= s s o e s s s e e o o o i - -
1% Kriticka hodnota
Stragglers
= Vybocujici hodnoty
1 -
o IS S IS B R I NS I N = L P
E ] 1 =
_1 -
-2
T T T T T T T T T T T T
© Q 5] ko] = Q Oo [ ® v =
g £ & & & § & 5 5 & £ 5
5y 8 oL s o5 ¢ g N &5 08
< 9 ) < i v o N A ~
ID

Obréazek 53: Mezilaboratorni statistika konzistence

71.4 Popisné statistiky
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Obrazek 54: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 23: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Priimérna hodnota / Average value - x 198.5
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 139.53
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 184.7
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 128.72
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux ~ 46.45
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.001 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 137.08
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 45.06
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 144.3
Opakovatelnost / Repeatability - r 126.2
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 404.0

715 Vyhodnoceni vykonnosti téastniki
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Obrézek 55: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 56: Graf primérnych hodnot vysledkl zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 57: z-score
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Obrazek 58: ¢-score

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

ID
71636
b98c68
8e5d38
47aaa2
b5d62d
e3cd3f
edeOfb
a46a78
7c8abe
574628
bffe8e
1b82df

z-score [-]
-1.08
-0.94
-0.73
-0.59
-0.4
-0.25
-0.23
0.0
0.3
1.0
2.09
2.1

¢-score [-]
-2.99
-2.55
-1.85
-1.02
-0.67
-0.43
0.01
0.65
2.4
4.86
5.41



72 50 cykld
721 Vysledky zkousek

Tabulka 25: 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?]  [%]
71636 145.9 192.2 120.0 3.7 152.7 36.58 23.95
b98c68 160.0 200.0 140.0 30.0 166.7 30.55 18.33
b5d62d 360.0 240.0 230.0 400 276.7 7234 26.15
8e5d38 305.1 230.1 2979 70.0 277.7  41.38 14.9
edeOfb 294.3 355.7 199.0 50.0 283.0 78.96 27.9
47aaa2 331.0 403.0 132.0 - 288.7 140.37 48.63
a46a78 340.5 293.7 3159 237 3167 2341 7.39
7c8abe 300.6 328.0 409.2 37.7 345.9 56.48 16.33
e3cd3f 555.8 3364 31741 30.2 403.1 13259 32.89
574628 666.0 545.0 808.0 51.8 673.0 131.64 19.56
1b82df 1082.4 11584 8714 415 10374 148.7 14.33
bffe8e 1180.0 1008.0 941.0 40.0 1043.0 123.28 11.82

7.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 59: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 60: Grubbsuv test - primérné hodnoty

7.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 61: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 62: Mezilaboratorni statistika konzistence

7.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 63: Histogram viech vysledkd zkousek



Tabulka 26: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Priimérna hodnota / Average value - x 438.7
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 310.13
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 3733
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 252.38
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux ~ 91.07
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.0 []
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 305.12
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 96.23
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - s = 319.93
Opakovatelnost / Repeatability - r 269.4
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 895.8

7.25 Vyhodnoceni vykonnosti téastnik
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Obrazek 64: Graf pramérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 65: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni

s

3 4 == zscore=2/-2
— Z-score=3/-3
Questionable performance
2—=|:|Problematickévykonnost - - - S - - - - - - - - - - - - - - - ) = =
l_
0 g ] [ ] e a1 1
| I I
-1 4
B i T T e e T T e
-3
T T T T T T T T T T T T
© ] A &= ]
m S N > g o N Q & ~ 2 s
© O © ke @ ] ) o S © ® ]
N2 - S N A Y. S SR N
< < © v ) o N v 0 ~

ID

Obréazek 66: z-score
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Obrazek 67: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]

71636 -0.87 -2.42
b98c68 -0.82 -2.15
b5d62d -0.38 -0.97
8e5d38 -0.38 -0.83
edeOfb -0.36 -0.87
47aaa2 -0.34 -
a46a78 -0.22 -0.6
7c8abe -0.11 -0.28
e3cd3f 0.12 0.31
574628 1.19 2.86
1b82df 2.63 6.64
bffe8e 2.65 6.73



7.3 75 cykl
7.31 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?]  [%]
71636 348.2 396.1 264.3 8.1 336.2 66.71 19.84
b98c68 310.0 430.0 2700 50.0 336.7 83.27 24.73
ede0fb 357.1 4926 2536 50.0 367.8 119.86 32.59
7c8abe 340.4 4433 510.4 37.7 4314 8563 19.85
b5d62d 590.0 400.0 360.0 60.0 450.0 122.88 27.31
ad6a78 5049 4543 503.0 36.5 4874 28.68 5.88
8e5d38 606.3 425.0 5644 160.0 5319 9492 17.85
47aaa2 661.0 776.0 310.0 - 582.3 24276 41.69
e3cd3f 904.2 618.1 567.6 52.2 696.6 181.52 26.06
574628 1074.0 931.0 12750 83.1 1093.3 172.81 15.81
1b82df  1648.3 1764.6 15222 65.8 1645.0 121.23 7.37
bffe8e 1910.0 1592.0 1529.0 50.0 1677.0 204.23 12.18

7.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 68: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 69: Grubbsuv test - primérné hodnoty
7.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 70: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 71: Mezilaboratorni statistika konzistence

7.3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 72: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 29: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Priimérna hodnota / Average value - x 719.6
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 485.65
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 634.7
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 407.72
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux  147.12
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.0 []
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 478.85
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 140.29
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - s~ 498.98
Opakovatelnost / Repeatability - r 392.8
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 1397.1
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Obrazek 73: Graf pramérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 75: z-score
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Obrazek 76: ¢-score

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

ID
71636
b98c68
edeOfb
7c8abe
b5d62d
ad46a78
8e5d38
47aaa2
e3cd3f
574628
1b82df
bffe8e

z-score [-]
-0.73
-0.73
-0.65
-0.5
-0.45
-0.36
-0.25
-0.13
0.15
1.12
2.48
2.56

¢-score [-]
-2.03
-1.92
-1.72
-1.34
-1.16
-0.97
-0.47
0.4
2.71
6.27
6.71




74 100 cyklu
74.1 \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?]  [%]
edeOfb 400.3 602.0 323.9 50.0 4421  143.68 325
7c8abe 393.5 5541 607.2 37.7 5183 111.27 21.47
b98c68 510.0 720.0 460.0 70.0 563.3 137.96 24.49
71636 596.1 698.0 4784 15.0 590.8 109.89 18.6
a46a78 692.8 658.0 709.7 51.5 686.8 26.36 3.84
b5d62d 900.0 630.0 580.0 90.0 703.3 172.14 24.48
8e5d38 864.5 6629 783.8 2000 7704 101.47 13.17
47aaa2 1125.0 1203.0 512.0 - 946.7 378.45 39.98
e3cd3f 1397.4 950.6 935.5 82.1 1094.5 262.43 2398
574628 1459.0 1324.0 1672.0 111.4 1485.0 175.45 11.81
1b82df  2160.8 22584 21624 87.8 2193.9 55.89 255
bffe8e 2541.0 2173.0 2118.0 70.0 2277.3 22999 10.1

74.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 77: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 78: Grubbsuv test - primérné hodnoty

74.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 79: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 80: Mezilaboratorni statistika konzistence

74.4 Popisné statistiky
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Obrazek 81: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 32: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Priimérna hodnota / Average value - x 1022.7
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 635.18
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 918.4
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 547.25
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux  197.47
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.0 []
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 626.29
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 183.41
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - s~ 652.59
Opakovatelnost / Repeatability - r 513.5
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 1827.3
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Obrazek 82: Graf pridmérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 83: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 84: z-score
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C-score [-]
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Obrazek 85: ¢-score

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

ID
edeOfb
7c8abe
b98c68
71636
a46a78
b5d62d
8e5d38
47aaa2
e3cd3f
574628
1b82df
bffe8e

z-score [-]
-0.87
-0.73
-0.65
-0.6
-0.42
-0.39
-0.27
0.05
0.32
1.04
2.33
2.48

¢-score [-]
-2.34
-1.99
-1.69
-1.65
-1.13
-0.99
-0.53
0.82
2.5
5.9
6.49




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

81 25 cykld
811 Vysledky zkousSek

Tabulka 34: 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 So Vx
Ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [%]

bae402 11.3 340 226 201 22.6 11.35  50.15

18624c 128.0 83.0 67.0 18.5 92.7 31.63 34.13

edeOfb 585 117.0 130.0 50.0 101.8 38.09 37.4

08b0Obd  107.5 169.8 1188 157 1320 33.19 25.14

0b7831 40.0 370.0 20.0 850 1433 196.55 137.13

51173 110.7 237.9 320.9 - 2232 105.87 47.44

812 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 86: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 87: Grubbsuv test - primérné hodnoty

8.1.3 Mandelovy statistiky konzistence

0.75 A

0.50 A

0.25 ~

5% Critical Value
5% Kritickd hodnota

1% Critical Value

1% Kritickd hodnota

Outliers
Odlehlé hodnoty

edeofb i

N
&
S
S

S
3
S

0.00 I T I
QY (]}
3
o Q
Q ~
ID

Obrazek 88: Vnitrolaboratorni statistika konzistence

f51f73 _



ZZB 2020/ Ptiloha — CSN 73 1326, metoda C - Odolnost proti CHRL
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Obréazek 89: Mezilaboratornf statistika konzistence

8.1.4 Popisné statistiky
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Obrazek 90: Histogram viech vysledkld zkousek
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Tabulka 35: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Priimérna hodnota / Average value - x 119.3
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 66.16
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 125.6
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 58.1

Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux ~ 29.65
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.01 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 37.47
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 94.45
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg =~ 101.61
Opakovatelnost / Repeatability - r 264.5
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 284.5

8.1.5 Vyhodnoceni vykonnosti tcastniku
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Obrézek 91: Graf pridmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 92: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsitrenych nejistot méreni
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Obrazek 93: z-score
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Obrazek 94: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
bae402 -1.77 -2.87
18624c -0.57 -0.94
ede0fb -0.41 -0.41
08b0bd 0.11 0.19
0b7831 0.31 0.2

f51f73 1.68 -



8.2 50 cykli
8.21 Vysledky zkousek

Tabulka 37: 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?] [%]
ede0fb 845 221.0 182.0 50.0 162.5 70.31 43.27
f51f73 116.6 255.5 288.8 - 2203 91.34 41.46
08b0bd 203.7 3395 169.8 283 237.7 89.8 37.79
18624c 390.0 187.0 173.0 50.0 250.0 121.45 48.58
0b7831 50.0 960.0 50.0 219.0 353.3 52539 148.69
bae402 7184 296.7 134.1 326 383.1 301.57 78.73
8.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 95: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 96: Grubbsuv test - primérné hodnoty

8.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 97: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 98: Mezilaboratornf statistika konzistence
8.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 99: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 38: Popisné statistiky

Charakteristika

Primérna hodnota / Average value - x

Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s

Vztazna hodnota / Asigned value - x*

Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s*

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

Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s,

Opakovatelnost / Repeatability - r

8.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti tcastniku
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Obrazek 100: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 101: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 102: z-score



C-score [-]
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Obrazek 103: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
edeOfb -1.21 -1.58
f51f73 -0.55 -
08b0bd -0.35 -0.57
18624c -0.21 -0.27
0b7831 0.99 0.38

bae402 1.33 2.1




8.3 75 cykli
8.3.1 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 So Vx

Ucastnika [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]  [%]
0b7831 210.0 224.0 240.0 5120 2247 15.01 6.68
f51f73 161.1 266.6 333.3 - 253.7 86.83 34.23

edeOfb 188.5 4485 266.5 50.0 301.2 133.42 443
18624c 891.0 358.0 336.0 105.7 5283 314.27 59.48
08b0bd 6734 1080.8 543.2 911 765.8 280.46 36.62
bae402 11940 9789 5253 88.3 899.4 34137 37.95

8.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 104: Cochraniiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obréazek 105: Grubbstiv test - primérné hodnoty

8.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 106: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 107: Mezilaboratornf statistika konzistence

8.3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 108: Histogram vsech vysledk( zkousek




Tabulka 41: Popisné statistiky

Charakteristika [g/m?]
Priimérna hodnota / Average value - x 495.5
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 285.26
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 495.5
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 295.3
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 150.7
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.008 []
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 252.24
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 230.77
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - s =~ 341.87
Opakovatelnost / Repeatability - r 646.1
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 957.2

8.3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnik
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Obréazek 109: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 110: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 111: z-score
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Obrazek 112: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
0b7831 -0.92 -0.51
f51f73 -0.82 -
ede0fb -0.66 -1.22
18624c 0.11 0.18
08b0bd 0.92 1.53
bae402 1.37 2.31




9 Priloha — CSN P CEN/TS 12390-9 - Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani
- Odlupovani

9.1 Vysledky zkousek

Tabulka 43: 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 S0 Vix
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
566549 038 038 045 007 04 0.04 10.02
b57ea7 23.0 23.0 260 40 240 1.732 7.22
592baf 35.88 26.84 32.82 9.26 31.85 4598 14.44
01375e 20.0 40.0 40.0 12.0 33.33 11.547 34.64
85e4d1 511 326 515 45 4507 10.798 23.96

9.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 113: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obréazek 114: Grubbstiv test - primérné hodnoty

9.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 115: Vnitrolaboratornf statistika konzistence
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Obrazek 116: Mezilaboratorni statistika konzistence
9.4 Popisné statistiky
0.025
< 0.020
(8]
C
()
>
g 0.015
[
g
£ 0.010
(O]
LS
0.005
0.000
—-40 -20 0 20 40 60 80 100
[%]
Obrazek 117: Histogram vsech vysledkd zkousek
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Tabulka 44: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota / Average value - x 26.93
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 16.631
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 29.73
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 11.573
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 6.47
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.185 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 16.072
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 7.404
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - s~ 17.696
Opakovatelnost / Repeatability - r 20.73
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 49.55
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Obrazek 118: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 119: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 120: z-score
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Obrazek 121: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
566549 -2.53 -4.53
b57ea7 -0.49 -0.75
592ba1 0.18 0.19
01375e 0.31 0.26
85e4d1 1.33 1.95
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