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1 Uvod a dilezité kontakty

V 1été roku 2020 byl Poskytovatelem zkouseni zplsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program zkouseni
zpUsobilosti (PrZz) s oznacenim ZZB 2020/2 , 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 52 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 ucast-
nika jedinecné a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zprave. V nasleduijici tabulce je
znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.



Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v PrzzZ

ID/zkouska
76bfd8
0f0db2
76el1de
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8b7ed8
9c2e92
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a9a27b
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ae9208
3b59a5
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b8975c
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Tabulka 2: Seznam Ucastnik( - poradi v tabulce neodpovida
identifikacnimu ¢islu v pfedchozi tabulce

Subjekt
BETOTECH, s.r.o. - Pracovisté Most

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Brno

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Ost-
rava

BP INSTITUT D.0.0 VELIKO BLASKO,
LAKTASI, COUNTRY BIH

BetdénRacio, s.r.o., SkiSobné labora-
térium, Pracovisko Lietavska Lucka

BeténRacio, s.r.o., Skisobné labora-
térium, Pracovisko Trnava

BetonRacio, s.r.o., Skusobné labora-
térium, Pracovisko Velky Saris
Building Research Institute

CEMEX Czech Republic, s.r.o.
Cement Hranice, akciova spole¢nost
Central Regional Lab

Centrum dopravniho vyzkumu v.v.i.
Disoma

Domo+LysisLAB

EPE/SPA LABORATOIRE DES TRA-
VAUX PUBLICS DE L'EST

Egidijus Urbonas

Grean Consult BV

Institut za ispitivanje materijala a.d.
JKV TEST s.r.o.

Pokracovani na dalsi strané

Adresa

Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska repub-
lika

Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska repub-
lika

Beroun 660, 26601
70300, Ceska republika
TURJANICA 31, LAKTASI, 78250, BOSNIA
AND HERZEGOVI

Skladova 2, Trnava, 917 00, Slovenska re-
publika

Skladova 2, Trnava, 917 00, Slovenska re-
publika

Skladova 2, Trnava, 917 00, Slovenska re-
publika

86 Nikola Petkov Blvd., Sofia, 1618, Bulga-
ria

Semtin 102, Pardubice, 53354, Ceska re-
publika

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

Canna Road, Tabuan Jaya, Kuching, 93350,
Sarawak

Liserisk4 33a, Brno, 63600, Ceska repub-
lika

Krommewege 319, Maldegem, 9990, Bel-
gium

DISTOMOU 97, ATHENS, 10443, GREECE
ZONE INDUSTRIELLE 24 FEVRIER 1956
CONSTANTINE, ZONE INDUSTRIELLE 24
FEVRIER 1956 CONSTANTINE, 25000, AL-
GERIA

P.Puzino 1, Panevezys, 35173, Lithuania
Winkelomseheide 223 A, Geel, 2440, Bel-
gié

Bulevar vojvode MiSi¢a 43, Belgrade,
11000, Serbia

Holvekova 164/25, Ostrava-Kuncicky, 718
00, Ceska republika

Beroun, Ostrava,

Cislo AZL
AZL 1195

1195.3
1195.2
LI-146-01
S-320
S-320
S-320
88 /I
1302
1284
nan

1506

LA.01.022
575-TEST

1294



Pokracovadni z pfedchozi strany

Subjekt

LABIS EOOD - Independent con-
struction laboratory LABIS
Laboratoire des Travaux Publics de
I'Ouest LTP-Ouest

Lafarge Cement, a.s.

Magnel-Vandepitte Laboratory for
Structural Engineering and Building
Materials

Materialprufinstitut Nord
QCONTROL s.r.0. - odstépny zavod

SQZ, s.r.o0. - organizacna zlozka Brati-
slava
SQZ, s.r.o0. - organizacna zlozka Brati-
slava

STACHEMA CZ s.r.o.
Setsco Services Pte Ltd

Slovenska sprava ciest, Investi¢na vy-
stavba a sprava ciest Zilina, Oblastné
laboratorium

Slovenska sprava ciest, MiletiCova
19, 826 19 Bratislava, Investicna
vystavba a sprava ciest KoSice,
OKKS Kasarenské namestie 4 040
01Kosice

Stavebni fakulta, CVUT v Praze

TPA Spolocnost pre zabezpecenie
kvality a inovacie s.r.o - pracovisko
Geca

TPA Spolocnost pre zabezpecenie
kvality a inovacie s.r.o - pracovisko K2
TPA Spolocnost pre zabezpeclenie
kvality a inovacie s.r.o - pracovisko
Podunajské Biskupice

TPA spolocnost pre zabezpecenie
kvality a inovacie s.r.o. - pracovisko
Zvolen

TPA za obezbedenje kvaliteta i inova-
cije d.o.o0. Beograd (lokacija Cacak)

TPACR, s.r.o.

Technicky a skaSobny stavebny, n.o.
(SP BA)

Technicky a skaSobny stavebny, n.o.
(SP KE)

Pokracovadni na dalsi strané

Adresa
Doiran str. 9A, Sofia, 1680, Bulgaria

Rond point des Castors, Oran, 31014, AL-
GERIA

Lafarge Cement, a.s., Cizkovice ¢p. 27, 411
12, Ceska republika

Technologiepark - Zwijnaarde 60, Zwijna-
arde (Ghent), 9052, Belgium

Raiffeisenstralle 8,
30938, Germany
Lesni 693, Bilovice nad Svitavou, 66401,
Ceska republika

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

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

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

18 Teban Gardens Crescent, Singapore,
608925, Singapore

Martina Razusa 104/A, Zilina, 010 01, Slo-
venska republika

GroBburgwedel,

Kasadrenské namestie 4, Kosice, 040 01,
Slovenska republika

Théakurova 7, Praha 6, 16629, Ceska repub-
lika
Neresnicka cesta 3, Zvolen, 960 01, Sloven-
sko

Neresnicka cesta 3, Zvolen, 960 01, Sloven-
sko

Neresnicka cesta 3, Zvolen, 960 01, Sloven-
sko

Neresnicka cesta 3, Zvolen, 960 01, Sloven-
sko

Milutina Milankovi¢a 3b, Novi Beograd,
11070, Srbija

Vrbenska 1821/31, Ceské Budgjovice, 370
06, Ceskéa republika

Studena 967/3, Bratislava, 821 04, Sloven-
ska republika

Studena 967/3, Bratislava, 821 04, Sloven-
ska republika

X
—

slo AZL
6 LI

1426

220-TEST

1737

566/5-376

566/5-376

L 1433

181/5-322

S-175

1048

211/5-176

211/5-176

211/5-176

211/5-176

01-280

1181

5-045

5-045
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Pokracovadni z pfedchozi strany

Subjekt Adresa Cislo AZL

Technicky a skaSobny stavebny, n.o. Studena 967/3, Bratislava, 821 04, Sloven- S-045

(SP NM) skarepublika

Technicky a ski3obny stavebny, n.o. Studena 967/3, Bratislava, 81 04, Ceska re- S-045

(SP NR) publika

Technicky a skdSobny stavebny, n.o. Studena 967/3, Bratislava, 821 04, Sloven- S-045

(SP PO) ska republika

Technicky a skusobny stavebny, n.o. Studena 967/3, Bratislava, 821 04, Sloven- S-045

(SP ZA) ska republika

Technicky a skuSobny stavebny, n.o. Studena 967/3, Bratislava, 821 04, Sloven- S-045

(SP ZV) ska republika

Technicky a zkudebni Gstav stavebni  Prosecka 76a/811, Praha 9, 190 00, Ceska 1018.3

Praha, s.p., pobocka Praha republika

University of Natural Resources and Peter-Jordan-Str. 82, Vienna, 1190, Austria P0252

Life Sciences, Vienna

Vysoké uceni technické v Brn&, Fa- Vevefi 331/95, Brno, 60200, Ceska repub- L1396

kulta stavebni, Akreditovana zku- lika

Sebni laboratoF pfi UTHD FAST VUT

v Brné

Z7008 VeveFi 95, Brno, 60200, Ceska republika Z7008

EMI Epitésiigyi Minéségellenérzé In-  Dézsa Gyoérgy, Szentendre, 2000, 26 -

novaciés Nonprofit Korlatolt Felel&s-

ségl Tarsasag

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

"UEHTBP 3A  WMSMNWUTBAHE W 2, Industrialna str., Stara Zagora, 6000, No 252 /1A

EBPOTMENCKA CEPTU®UKALINA"  Bulgaria, Stara Zagora, 6000, Bulgaria

EOO/J/Center for Testing and Euro-
pean Certification Ltd.

Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich krok(:

1.

Kritické zhodnoceni vnitrolaboratornich variabilit Cochranovym testem: V pfipadé prfekonani 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 vyrazeny (symbol .).

Kritické zhodnoceni Udajl Grubbsovym testem: V pfipadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vy-
sledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny (symbol .).

Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): Pfekroceni kritickych hodnot Man-
delovych statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofi jsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné
nesrovnalosti.

Vyhodnoceni popisnych statistik, a pokud je to mozné s ohledem na pocet pozorovani, i opakovatel-
nosti a reprodukovatelnosti.

Vypocet vztazné hodnoty.

vvvvvv

-score). Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gcastnikd porovnanim se vztaznou hod-
notou a nejistotami méreni. z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hod-
noty ¢-score nejsou brany v potaz pfi vysledném vyhodnoceni vykonnosti Ucastnikd, nebot jsou do

E9



znacné miry zavislé na hodnotach nejistot méreni. Pfi vyhodnoceni vykonnosti mohou nastat nasle-
dujici pfipady:
* |z-score| < 2 = Vykonnost laboratofe je oznacena jako vyhovujici a ve vyhodnoceni je ozna-
¢ena symbolem .

+ 2 < |z-score| < 3 = Vykonnost laboratore je oznacena jako problematicka a ve vyhodnoceni
je oznacena symbolem

* |z-score| > 3 = Vykonnost laboratore je oznacena jako nevyhovujici a ve vyhodnoceni je ozna-
Cena symbolem n

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 be-
tonu (PrZz) poradaného Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zucastnilo celkem
52 pracovist. Program byl zaméFen na bézné normalizované zkousky ztvrdlého betonu se zamérenim na
jeho pevnost a pruznost. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy sledovany zkuSebni po-
stup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testl a grafické zndzornéni jsou soucasti prilohy
této zpravy. Oznaceni zkusebnich postupd je uvedeno v ¢asti E]této zpravy.

V pfipadé zkousky €. 1 (pevnost v tlaku dle €SN EN 12390-3 [[I]) mohou byt vystupy ovlivnény vyraz-
nymi ¢asovymi rozdily v dodavkach zkuSebnich téles do laboratofi, které byly zplsobeny situaci kolem
nemoci COVID-19. K vyraznému zpozdéni dodavek zkuSebnich téles, které nebylo zplsobeno poskytova-
telem zkou3eni zpUsobilosti, doslo pfedevsim u Gcastniki mimo Ceskou republiku. Zadame tedy dozorové
organy o shovivavost pfi posuzovani vykonnosti laboratofi.

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

ID/zkouska | 2 B A B 6 A B B fd

76bfd8 2
0f0db2 g = = g = = = = =
76elde Y -
leleec T VA
8b7ed8 - - e e e e e e
9c2e92 v - - - - - - - - -
86bdde - - - - ..y
d48859 - - v/

aaf2c2 - - v - - - ...
f73b2c v v

accaa8 - - v - - - - -
a83fcd v v Y v
10984f - - ... u
68d869 = = & o = o a o = u
1165f2 - - ... a u
7bb808 5 © © © © © © o°o & u
33033a - - - - - - -

Pokracovani na dalsi strané
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Pokracovadni z predchozi strany

ID / ZkouSka
695bf7
d38b83
64c7e3
78d877
f1c786
c44c48
9d1087
eOfba4d
dd036d
ac6b0d
51c294
4h9070
73eaf6
f47e64
14bad1
a%9a27b
91d8a
ae9208
3b59a5
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1 Priloha - CSN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu
11 Vysledky zkousek
Tabulka 4: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cer-

veneé. uy - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vy -
varia¢ni koeficient

ID Vysledky zkousSek ux X S0 Vx
Ucastnika [N/mm?] [N/mm2] [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
9c2e92 33.6 347 355 0.6 34.6 0.95 2.76
eOfba4 340 346 353 0.4 34.6 0.65 1.88
a191ba 345 355 34.0 - 34.7 0.76 2.2
c44c48 359 346 349 1.2 35.1 0.68 1.94
78d877 36.3 344 355 1.2 354 0.95 2.69
64c7e3 354 36.3 355 1.2 35.7 0.49 1.38
f1c786 36.6 35.1 356 1.6 35.8 0.76 2.14
9d1087 35.7 36.2 356 1.4 35.8 0.32 0.9
65836 35.2 36.6 36.1 1.9 36.0 0.71 1.97
8699f5 35.8 37.1 35.9 0.8 36.3 0.72 1.99
362e18 364 366 363 - 36.4 0.15 0.42
d38b83 37.2 36.7 364 1.3 36.8 0.4 1.1
84db56 374 368 364 1.4 36.9 0.5 1.37
e1bfb8 36.2 37.8 37.1 - 37.0 0.8 2.17
a83fcd 38.8 369 358 2.1 37.2 1.52 4.08
f73b2c 376 365 378 1.6 37.3 0.7 1.88
c36d82 371 384 36.6 0.4 374 0.93 2.49
0fodb2 37.7 370 384 2.4 37.7 0.7 1.86
acéb0d 37.8 383 385 0.4 38.2 0.36 0.94
dd036d 384 379 384 1.7 38.2 0.29 0.76
ec4d76 39.6 378 373 1.7 38.2 1.24 3.25
c03a46 38.1 40.1 37.6 2.5 38.6 1.32 3.43
271d81 38.0 39.0 39.0 0.2 38.7 0.53 1.38
76bfd8 39.1 394 38.9 0.6 39.1 0.25 0.64
aaf2c2 39.2 40.2 38.8 0.8 394 0.72 1.83
73eaf6 406 39.6 38.9 - 39.7 0.85 2.15
33033a 413 389 404 5.9 40.2 1.21 3.02
Teleec 41.6 38.6 40.7 1.0 40.3 1.54 3.82
4b9070 42.6 419 424 2.2 42.3 0.36 0.85
abe715 43.7 46.8 47.8 1.0 46.1 2.14 4.64
68d36b 475 47.0 49.0 0.4 47.8 1.04 2.18
f47e64 49.2 49.0 50.2 2.5 49.5 0.65 1.31
51¢c294 49,7 50.1 49.8 0.5 499 0.21 0.42



1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochraniiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 2: Grubbsiiv 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 [N/mm?]
Prlimérna hodnota / Average value - x 38.7
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 4.08
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 38.7
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 4.08
Nejistota méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 2.02
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.0 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 4.05
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.88
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 414
Opakovatelnost / Repeatability - r 25

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 11.6



1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 6: Graf prdmérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 7: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méren
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Obréazek 8: z-score
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Obrazek 9: ¢-score



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

ID z-score [-] (-score [-]
9c2e92 -1.05 -3.69
e0fbad -1.04 -4.18
al91ba -1.03 -
c44c48 -0.89 -2.08
78d877 -0.81 -1.89
64c7e3 -0.71 -1.65
f1c786 -0.7 -1.29
9d1087 -0.67 -1.4
65836 -0.63 -1.02
86995 -0.54 -1.65
362e18 -0.49 -
d38b83 -0.39 -0.85
84db56 -0.36 -0.74
e1bfb8 -0.31 -
a83fcd -0.26 -0.39
f73b2c -0.22 -0.42
€36d82 -0.2 -0.81
0f0db2 -0.1 -0.13
ac6b0od 0.05 0.21
dd036d 0.06 0.11
ec4d76 0.07 0.12
c03a46 0.18 0.22
271d81 0.2 0.88
76bfd8 0.34 1.2
aaf2c2 0.42 1.24
73eaf6 0.51 -
33033a 0.67 0.37
Teleec 0.7 1.86
4b9070 1.31 1.85
abe715 2.48 6.5
68d36b 3.02 12.07
f47e64 3.52 4.4

51c294 3.64 13.67



2 Priloha - CSN EN 12390-5 - Pevnost v tahu chybem
2.1 Vysledky zkousek
Tabulka 7: Vysledky zkousSek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny cer-

veneé. uy - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vy -
variacni koeficient

ID Vysledky zkousSek ux X So Vix
Ucastnika [N/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
362e18 42 4.2 4.2 - 4.2 0.0 0.0
ec4d76 46 4.2 4.7 0.1 4.5 0.26 5.81
a83fcd 45 49 4.9 0.3 4.8 0.23 4.84
e1bfb8 49 45 4.9 - 4.8 0.23 4.84
c91d8a 47 5.1 4.9 0.7 4.9 0.2 4.08
c36d82 50 48 5.1 0.4 5.0 0.15 3.08
4b9070 55 49 4.9 0.9 5.1 0.35 6.79
73eaf6 53 49 53 - 5.2 0.23 4.47
a%9a27b 57 54 5.4 0.1 5.5 0.17 3.15
9b5cad 57 5.1 5.8 - 5.5 0.38 6.84
3b59a5 6.0 5.7 54 1.3 5.7 0.3 5.26

2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 10: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 11: Grubbsuv test - primérné hodnoty

2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 12: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 13: Mezilaboratorni statistika konzistence

2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 14: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota / Average value - x 5.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.46
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 5.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.46
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.68
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.273 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.43
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.25
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 0.5
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.7
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 1.4
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Obrézek 15: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 16: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsirenych nejistot méreni
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Obréazek 17: z-score
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Obrazek 18: ¢-score

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

ID
362e18
ec4d76
a83fcd
e1bfb8
91d8a
c36d82
4b9070
73eaf6
a%9a27b
9b5cad
3b59a5

z-score [-] (¢-score [-]

-1.77
-1.14
-0.53
-0.53
-0.24
-0.09
0.2
0.35
1.08
1.15
1.52

-0.76
-0.33
-0.11
-0.05
0.08

0.72

0.47



3 Priloha — CSN EN 12390-6 - Pevnost v pficném tahu

3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 10: Vysledky zkousek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny cer-
veneé. ux - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vy -

variacni koeficient
ID

ucastnika

a83fcd
ec4d76
362e18
accaa8
76elde
d48859
73eaf6
b8975c¢

Vysledky zkouSek ux X
[IN/mm?] [N/mm?2] [N/mm?]

31 31 33 0.15 3.17
3.38 3.04 3.23 0.17 3.22
36 295 32 - 3.25
34 33 32 0.8 33
3.65 3.45 3.65 0.15 3.58
38 38 3585 0.15 3.82
38 40 3.85 - 3.88
39 405 44 0.02 4.12

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 19: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obréazek 20: Grubbsuv test - primérné hodnoty

3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 21: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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ZZB 2020/2 Ptiloha — CSN EN 12390-6 - Pevnost v pfi¢ném tahu
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Obrazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence

3.4 Popisné statistiky
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Obréazek 23: Histogram vsech vysledkd zkousek
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Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota / Average value - x 3.54
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.361
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 3.54
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.361
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.601
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.436 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.347
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.177
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 0.389
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.5
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 1.09

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniki
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Obrazek 24: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 25: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 26: z-score
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Obrazek 27: ¢(-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
a83fcd -0.98 -1.66
ec4d76 -0.85 -1.35
362e18 -0.76 -
accaal8 -0.63 -0.3
76el1de 0.11 0.18
d48859 0.72 1.22
73eaf6 0.89 -
b8975c¢ 1.5 3.37



4 Priloha - CSN EN 12390-7 - Objemova hmotnost
4.1 Vysledky zkousek

Tabulka 13: Vysledky zkousek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cer-
veneé. ux - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vy -
varia¢ni koeficient
ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vx
Ucastnika [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [%]
c44c48 2250 2220 2230 9.0 2233 153  0.68
eOfba4 2240 2230 2240 10.0 2237 5.8 0.26
73eafb 2240 2240 2250 - 2243 5.8 0.26
0f0db2 2250 2240 2240 10.0 2243 5.8 0.26
d38b83 2260 2240 2240 10.0 2247 11.5  0.51
ec4d76 2248 2254 2246  52.0 2249 3.9 0.18
a83fcd 2280 2250 2220  20.0 2250 30.0 1.33
f1c786 2230 2260 2260 8.0 2250 17.3  0.77
d48859 2250 2250 2250  30.0 2250 0.0 0.0
f73b2c 2250 2240 2260 16.0 2250 10.0 044
362e18 2260 2250 2250 - 2253 5.8 0.26
8699f5 2250 2260 2250 10.0 2253 5.8 0.26
51c294 2264 2263 2241 11.0 2256 13.0 0.58
e1bfb8 2250 2270 2260 - 2260 10.0 044
€36d82 2250 2280 2250 16.0 2260 173 077
9d1087 2260 2260 2260  10.0 2260 0.0 0.0
aaf2c2 2260 2270 2250 0.0 2260 10.0 044
ddo3ed 2270 2260 2260 6.0 2263 5.8 0.26
68d36b 2270 2270 2260 15.0 2267 5.8 0.25
64c7e3 2260 2260 2280 8.0 2267 11.5  0.51
33033a 2260 2270 2270 41.0 2267 5.8 0.25
78d877 2260 2280 2270 7.0 2270 10.0 044
acéb0d 2290 2260 2290  23.0 2280 173  0.76
al91ba 2290 2280 2290 - 2287 5.8 0.25
c03a46 2280 2290 2300 13.0 2290 10.0 044



4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 28: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 29: Grubbsuv test - primérné hodnoty



4.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 30: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 31: Mezilaboratorni statistika konzistence



4.4 Popisné statistiky
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Obréazek 32: Histogram vsech vysledkd zkousek
Tabulka 14: Popisné statistiky
Charakteristika [kg/m3]
Priimérna hodnota / Average value - x 2258.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 14.1
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 2257.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 13.3
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 33
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.026 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 12.4
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 11.5
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 16.9
Opakovatelnost / Repeatability - r 32.0

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 47.0



4.5 Vyhodnoceni vykonnosti i¢astnikii
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Obrazek 33: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 34: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 35: z-score
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Obrazek 36: ¢-score



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

ID z-score [-] (-score [-]
c44c48 -1.45 -2.5
e0fbad -1.25 -1.96
73eafb -0.85 -
0f0db2 -0.85 -1.32
d38b83 -0.64 -1.01
ec4d76 -0.5 -0.16
a83fcd -0.44 -0.36
f1c786 -0.44 -0.84
d48859 -0.44 -0.24
f73b2c -0.44 -0.45
362e18 -0.24 -
86995 -0.24 -0.38
51c294 -0.08 -0.11
e1bfb8 0.16 -
36d82 0.16 0.17
9d1087 0.16 0.26
aaf2c2 0.16 0.81
ddo36d 0.37 0.94
68d36b 0.57 0.61
64c7e3 0.57 1.08
33033a 0.57 0.23
78d877 0.77 1.64
ac6b0od 1.38 0.98

al91ba 1.78 =
c03a46 1.98 2.44



5 Priloha — CSN IS0 1920-10 - Staticky modul pruznosti
5.1 Vysledky zkousek
Tabulka 16: Vysledky zkousek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny cer-

veneé. ux - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vy -
variacni koeficient

ID Vysledky zkousSek ux X So Vix
Ucastnika [N/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
accaa8 28305 29616 100 28960 927.0 3.2
0f0db2 29000 29100 1000 29050 70.7 0.24
3539c7 29100 29600 500 29350 353.6 1.2
14bad1 30900 30400 1700 30650 353.6 1.15
acob0d 31100 32100 800 31600 707.1 2.24
4pb9070 31800 31800 1 31800 0.0 0.0

5.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 37: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 38: Grubbsuv test - primérné hodnoty
5.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 39: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 40: Mezilaboratorni statistika konzistence

5.4 Popisné statistiky
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Obrazek 41: Histogram v3ech vysledkd zkousek



Tabulka 17: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Priimérna hodnota / Average value - x 30235.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 1288.1
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 30235.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 1333.5
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 680.5
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.329 []
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 1234.8
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 518.7
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - s~ 1339.3
Opakovatelnost / Repeatability - r 1452.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 3750.0

5.5 Vyhodnoceni vykonnosti iéastnikd
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Obréazek 42: Graf pridmérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 43: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 44: z-score
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Obrazek 45: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
accaas8 -0.96 -1.85
0f0db2 -0.89 -0.98
3539c¢7 -0.66 -1.05
14bad1 0.31 0.23
acbb0d 1.02 1.3
4b9070 1.17 2.3




Ptiloha — CSN EN 12504-4, CSN 731371 - Rychlost $ifeni impulst podélnych vin v betonu, Dynamicky modul pruznosti v tlaku
ZZB 2020/2 a tahu

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.

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

Zkous$ka neoteviena pro nizky pocet Ucastnika.

Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 43/B83
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkugebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



9 Priloha - CSN 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 cer-
vené. ux - rozsifena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vyx -
varia¢ni koeficient
ID Vysledky zkouSek  ux X So Vix
Ucastnika [-] (1 [ 1 [%]
f47e64 26.0 28.0 280 4.0 273 115 4.22
3b59a5 35.0 350 350 50 350 00 0.0
a83fcd 36.0 36.0 350 3.0 357 058 1.62
ae9208 35.0 370 350 5.0 357 1.15 324
leleec 37.0 350 370 22 363 1.15 3.18
d48859  40.0 39.0 38.0 2.0 39.0 1.0 2.56
8b7ed8 43.0 44.0 440 1.2 43.7 058 1.32
33033a 493 445 463 2.8 46.7 242 5.19

9.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

F _ — 5%Critical Value
5% Kriticka hodnota
254 — 1% Critical Value
. 1% Kritickd hodnota = = o e oo o o o o e e e e e e e e - -
= Sample standard deviation
Vybérovd smérodatna odchylka
2.0 A
T 1.5 -
1.0 +
0.5 A
0.0 T T T T T T T T
N ke; 2 O (%)} 2 o
g & © S ¢ & 5 7
N 0 e o) ~ 3 N )
& Q o () o 4 Q m
m ] ~ ko] @ m
ID

Obrazek 46: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrézek 47: Grubbsiyv test - primérné hodnoty

9.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 48: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 49: Mezilaboratorni statistika konzistence

9.4 Popisné statistiky
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Obrazek 50: Histogram vsech vysledkl zkousek



Tabulka 20: Popisné statistiky

Charakteristika |
Primérna hodnota / Average value - x 374
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 5.89
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 37.5
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 16.5
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 2.14
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.142 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 5.85
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 1.2
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 5.97
Opakovatelnost / Repeatability - r 3.4
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 16.7

9.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastnikil
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Obrézek 51: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 52: Graf prlimérnych hodnot vysledk(l zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 53: z-score
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Obrazek 54: ¢-score

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

ID z-score [-] (¢-score [-]
f47e64 -1.71 -2.16
3b59a5 -0.41 -0.44
a83fcd -0.3 -0.45
ae9208 -0.3 -0.32
Teleec -0.18 -0.33
d48859 0.27 0.5
8b7ed8 1.06 2.31

33033a 1.58 2.5



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

vrstev

101 Vysledky zkousek

Tabulka 22: Vysledky zkousek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny cer-
vené. ux - rozsifena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vyx -

varia¢ni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [IN/mm?] IN/mm?2]  [N/mm?2] [N/mm?3] [%]
10984f 1.38 296 1.74 1.73 1.77 0.16 1.92 0.606 31.61
11652 1.56 157 261 235 2.16 0.18 2.05 0.468 22.86
7bb808 192 214 239 224 1.78 0.18 2.09 0.242 11.56
68d869 1.89 222 216 239 232 0.19 2.19 0.193 8.8
c03a46 276 2.63 3.05 272 3.04 0.1 2.84 0.193 6.8
f47e64 2.89 359 361 4.07 4.0 0.8 3.63 0.469 12.91
8699f5 3.8 34 3.9 3.9 3.3 0.3 3.66 0.288 7.87
86bdde 332 394 392 35 383 0.13 3.7 0.279 7.53
Teleec 3.28 398 39 347 3.89 0.13 3.7 0.312 8.44
695bf7 348 3,65 413 4.18 3.13 0.5 3.71 0.444 11.97
23afle 416 376 3.7 3.27 4.7 0.01 3.81 0.374 9.8
9b5cad 3.6 3.7 4.2 4.0 3.7 - 3.84 0.251 6.54
a83fcd 341 3.87 423 362 443 0.6 3.91 0.421 10.76
ae9208 3.83 4.15 405 3.82 4.09 0.3 3.99 0.153 3.84
10.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 55: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 56: Grubbsuv test - primérné hodnoty

10.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 57: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 58: Mezilaboratorni statistika konzistence

10.4 Popisné statistiky
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Obrazek 59: Histogram vsech vysledkl zkousek



Tabulka 23: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Primérna hodnota / Average value - x 3.22
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.804
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 3.59
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.304
Nejistota méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.102
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.0 []
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.788
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.359
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 0.866
Opakovatelnost / Repeatability - r 1.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 2.42

10.5 Vyhodnoceni vykonnosti i¢astnikd
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Obréazek 60: Graf pradmérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 61: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsitenych nejistot méren
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Obrazek 62: z-score
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Obrazek 63: ¢-score

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

ID
10984f
1165f2
7bb808
68d869
c03a46
f47e64
8699f5
86bdde
Teleec
695bf7
23afle
9b5cad
a83fcd
ae9208

z-score [-]
-5.48
-5.05
-4.91
-4.57
-2.45
0.15
0.24
0.38
0.39
0.42
0.74
0.84
1.07
1.32

¢-score [-]
-8.61
-7.56
-7.22
-6.48
-5.23
0.06
0.23
0.71
0.71
0.25
2.21
0.54
1.27
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