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1. UVOD A DULEZITE KONTAKTY

1 Uvod a dilezité kontakty

V 1été roku 2018 byl Poskytovatelem zkouseni zplsobilosti pti SZK FAST (PoZZ) zahajen program zkouSeni zpi-
sobilosti (PrZZ) s ozna¢enim ZZB 2018/2, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkil zkousek ztvrdlého
betonu, a to se zaméfenim na pevnost a pruznost betonu.

Posouzeni vysledkdl programu zkouseni zplsobilosti méla na starost komise sloZzend z nésledujicich pracovniki
PoZZ:

Vedouci PoZZ, koordinator PrZZ Koordinator hodnoceni vysledki PrZZ
doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. Ing. Petr Misak, Ph.D.

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

Ustav stavebniho zku$ebnictvi Ustav stavebniho zku$ebnictvi

Vevefi 95, Brno 602 00 Vevefi 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 zkouseni zplsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:
1. €SN EN 12390-3 - Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu [l],

CSN EN 12390-5 — Pevnost v tahu ohybem [2],

CSN EN 12390-6 — Pevnost v pFi¢ném tahu [3],

~ w N

CSN EN 12390-7 — Objemovéa hmotnost [4],

CSN 1SO 1920-10 - Staticky modul pruznosti [5],

CSN EN 12390-13, metoda A — Staticky modul pruznosti [f],
CSN EN 12390-13, metoda B — Staticky modul pruznosti [f],

c© N o o

CSN EN 12504-4, CSN 731371 — Rychlost &iteni impulsii podélnych vin v betonu, Dynamicky modul pruZnosti
v tlaku a tahu [[7], [8].

9. CSN 731373, CSN EN 12504-2 — Stanoven{ tvrdosti Schmidtovym tvrdomérem [9], [10],
10. CSN EN 1542, CSN 736242, P¥iloha B — Pevnost v tahu povrchovych vrstev [11], [12].

ZkuSebni postupy cislo 5 az 8 nebyly otevieny s ohledem na nizky pocet ticastniki.

P¥ipravu ztvrdlého betonu pro PoZZ zajistil dodavatel, tedy firma BETOTECH s. r. o. Cerstvy beton pro vyrobu
zku$ebnich téles byl odebran z jedné vyrobni davky, ktera byla vyrobena p¥i dodrzeni postupti uvedenych v CSN EN
206 [13]. Cerstvy beton byl ulozen do zkusebnich forem vzdy stejného typu a po odformovani byla zkugebni télesa
umisténa za stejnych podminek do ulozeni vyhovujicich pozadavkim 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 [15]. Vysledkem Fedeni je tato zavérednd
zprava, kterd shrnuje vysledky experimentu shodnosti, véetné statistického vyhodnoceni.

Programu se zGcastnilo celkem 30 pracovist. Pro zachovani anonymity acastnikd PrZZ bylo kazdému pracovisti
pridéleno identifikacni Cislo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti této zavérecné zpravy
je osvédceni o (Casti v programu zkouseni zpisobilosti, které je pro kazdého (castnika jedine¢né a je zde uvedeno
ID Gcastnika, pod kterym vystupuje v této zpravé. V nasledujici tabulce je zndzornéna Gcast pracovist v jednotlivych
Castech PrZZ.

Tabulka 1: Uéast jednotlivych pracoviét v PrZZ (oznaleni zkougek dle &asti 1)

ID/zkouska | 1 |2 |3 |4 |5|6|7|8|9]10

065959 I . G I e e B e e -
223144 X - -1 X -|-]1-1-1X] -
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1. UVOD A DULEZITE KONTAKTY

—
N

ID/zkouska

360089

638307

X[ X[+
X

953526

1d9468

2c694b

2ec0ad

341b60

XX XX

XXX XXX X
X

3a3339

3c4bal

404e0a

x
XX XX

47a8df

4e3829

5034d7

570e7a

5ae922

XX XXX
x

6d8f04

773e5d - | -

9d28a2

al8ca8

b362c6

b998cc

cbf6fb

d099d8

XX XXX | XX

daBadc

e48ade

eb91d1

X| X

00261

56fc9 - X

Tabulka 2: Seznam Gcastnik( — pofadi v tabulce neodpovida identifikaénimu &islu v tabulce 1

publika

Subjekt Adresa Cislo AZL

"TRANSSTRY VARNA "AD "HAN OMURTAG "Ne2, VARNA, + 359 -
9000, BULGARIA

BEST, a.s. I:uéice 87, Clumec nad Cidlinou, 50351, -
Ceska republika

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Beroun Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska re- 1195
publika

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Brno Jihlavsk4 51, Brno, 642 00, Cesk4 repub- 1195.3
lika

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Cheb Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska re- 1195
publika

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Jindfi- | Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska re- 1195

chav Hradec publika

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Klatovy | Beroun 660, Beroun, 26601, Cesk3 re- 1195
publika

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Most Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska re- 1195

Poskytovatel zkouseni zpiisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Veveii 331/95 | 602 00 | Brno

www.szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



2. POSTUPY STATISTICKE ANALYZY EXPERIMENTU PRECIZNOSTI

Subjekt Adresa Cislo AZL
BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Trutnov | Beroun 660, Beroun, 26601, Cesk3 re- 1195
publika
BETOTECH, s.r.o., zkugebni laboratoF | Beroun 660, BEROUN 2, 266 01, Ceska 1195.2

Ostrava republika

Cement Hranice, akciova spole¢nost - be- | Bélotinska 288, Hranice | - Mésto, 75301, 1284

tonérska laborator Czech Republic

CEMEX Czech Republic, s.r.o. Semtin 102, Pardubice, 53354, Cesk re- 1302
publika

CSS d.o.o. Savska cesta 144a, Zagreb, 10000, CRO- | 1106 HAA
ATIA

EUROVIA Services, s.r.o. PO BOX 207, Praha 6, 160 41, Ceska 1170
republika

Institute for Materials Testing JSC Bel- | Bulevar vojvode Misica 43, Belgrade, -

grade 11000, Serbia

Koncept CB spol. s r.o. nam. Svabinského 961/10, Ceské Budg- 1534
jovice, 370 08, Ceska republika

QUALIFORM SLOVAKIA s.r.o. - org. Itesnl'693, Bilovice nad Svitavou, 66401, S-301

slozka - pracovisté Praha Ceska republika

QUALIFORM SLOVAKIA s.r.o. - organi- I:esm' 693, Bilovice nad Svitavou, 66401, S-301

zalni slozka - pracovisté Olomouc Ceska republika

QUALIFORM SLOVAKIA s.r.o. , Praco- | Pasienkovd 9 D, Bratislava, 82106, Slo- | 154/S-301

visko 02 Svit venska republika

Reditelstvi silnic a d4lnic CR Rebe3ovickd 40, Brno-Chrlice, 643 00, 1072
Ceska republika

STACHEMA Bratislava a.s., Skiusobné | Rovinka 411, Rovinka, 900 41, Slovenska S-275

laboratérium STACHEMA republika

STACHEMA CZ s.r.o., Zku$ebni labora- I:Iasiéské 1, Zibohlavy, Kolin, 280 02, L 1433

tof, Pracovisté 1 Ceska republika

Stavebnf fakulta, CVUT v Praze Thékurova 7/2077, Praha, 266 29, Czech L1048
republic

STROYCONTROL 2003 LTD Kostenec Str 12, Sofia Bulgaria, 1612, 182/LI
Bulgaria

TPA CR, s.r.o. Vrbenskév 1821/31, Ceské Budégjovice, 1181
370 06, Ceska republika

TPA EOOD CTC SOFIA Rezbarska 7 str., Sofia, 1510, Bulgaria -

UAB "Konstrukcijy bandymo centras” J. Basanavitiaus str. 160 D-2, Siauliai, LAO13
LT-76128, Lithuania

Universitat fiur Bodenkultur Wien Peter-Jordan-Str. 82, Wien - Vienna, -
1190, Austria

University of Technology - TVFA Inffeldgasse 24, Graz, 8010, Austria -

ZAPA beton a.s. ZAPA beton a.s. , PO BOX &. 31,v Kla- 1439
tovska tf. 127, Plzen 20, 320 81, Ceska
republika

2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

K popisu presnosti metod méfeni se vyuziva termini pravdivost a preciznost. Pravdivost se tyka tésnosti shody mezi
aritmetickym prdmérem velkého poctu vysledkli zkousek a pravou nebo prijatou referenéni hodnotou. Preciznost se
tyka tésnosti shody mezi vysledky zkouSek. Nutnost uvazovani preciznosti vznika ze skutecCnosti, ze zkousky, o nichz
se predpoklada, Ze jsou provedeny na stejném materidlu za stejnych podminek, neposkytuji obecné stejné vysledky.

5/
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2. POSTUPY STATISTICKE ANALYZY EXPERIMENTU PRECIZNOSTI

P¥icinou jsou ndhodné chyby, kterym se nelze vyhnout. Tyto chyby jsou nedilnou soucasti kazdého zkusebniho postupu
a nelze je nikdy v pIném rozsahu ovladat. Analyza tohoto experimentu neni zamé¥ena na zkoumani pravdivosti vysledkdi
zkousek, ale pfedevsim na jejich preciznost. Vysledky se tedy posuzuji vzdjemné mezi sebou a nikoli vzhledem k néjaké
referencni nebo pravdivé hodnoté.

Zakladem statistické analyzy je kritické zhodnoceni tdajti podle CSN ISO 5725-2 [14], tedy zjisténi a oSetieni
podezrelych a odlehlych hodnot a dalSich nepravidelnosti. Toto zhodnoceni se provadi prostfednictvim Mandelovych
statistik (grafické zhodnocenf) a predevéim pomoci Grubbsovych a Cochranovych testii (numerické zhodnocenf). Dal-
Simi sledovanymi statistickymi parametry jsou mezilaboratorni rozptyl, rozptyl opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
a na né navazujici charakteristiky opakovatelnost a reprodukovatelnost. Vysledkem programu MPZ je vyhodnocenf{
vykonnosti z(i¢astnénych laboratofi (i¢astniki) podle CSN EN ISO/IEC 17043 [115], které se sklada z uréeni vztaznych
hodnot a jejich nejistot a nasledného porovnani s vysledky zkousek Géastniki MPZ.

Predpokladem pro pouziti téchto metod je jednovrcholové rozdéleni pravdépodobnosti naméfenych dat. Dale
oznalme p pocet Gcastnicich se laboratofi oznacenych indexem i = 1, ..., p, z nichz kazda provedla n méreni.

2.1 Numericky postup zjistovani odlehlych hodnot

Ke zjistovani odlehlych hodnot se pouzivaji dva zakladni statistické testy. Prvnim z nich je Cochraniv test, ktery je
testem vnitrolaboratornich variabilit (je-li poéet méFeni jedné veliCiny v jedné laboratofi > 2) a pouziva se jako prvn.
Pokud tento test oznadi vysledky jedné z laboratofi jako odlehlé, musi se laboratof vyradit a test zopakovat. Druhy
test (Grubbsiiv) je predné testem mezilaboratorni variability a lze ho rovnéz pouzit, kdyz Cochraniv test vzbudi
podezfeni, zda vysoké vnitrolaboratorni rozptyleni Ize pfipsat na vrub pouze jednoho z vysledki zkousek. Oba tyto
testy predpokladaji vyvazenost experimentu, tedy mélo by platit, Ze pocet zkousek v jedné laboratoti pro stanoveni
jedné veli¢iny je konstantni.
P¥i zjistovani vybocujicich nebo odlehlych hodnot mohou nastat tfi ptipady:

» Je-li testova statistika mensi neZ 5% kritickd hodnota nebo je-li této hodnoté rovna, povaZuje se testovand
entita za spravnou;

= Je-li testova statistika vétSi nez 5% kritickd hodnota a mensi nez 1% kritickd hodnota nebo je-li této hodnoté
rovna, nazve se testovana entita vybocujici;

= Je-li testova statistika v&tsi nez 1% kritickd hodnota, nazve se testovana entita odlehlou hodnotou.

2.1.1 Cochraniiv test
Cochranova statistika C je dana vztahem

s2

_ max
C=5v"2 (1)
i=15i
kde smax je nejvétsi vybérova smérodatnd odchylka, s; jsou vybérové smérodatné odchylky stanovené na zakladé
vysledk( ve vSech laboratofich a p je polet (¢astnicich se laboratofi v experimentu.

Vybérova smérodatna odchylka se stanovuje ze vztahu

"

— > -9 )

k=1

kde n; je pocet vysledk( zkouSek stanoveni jedné veliCiny v i-té laboratofi, yx je k-ta hodnota a bary; je aritmeticky
priimér hodnot zmérenych v i-té laboratoti. Jsou-li pro sledovanou veli¢inu naméreny pouze dva vysledky, je mozné
pouzit zjednoduseného vztahu

|y1 7Y2| (3)

S§i= =

V2
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2. POSTUPY STATISTICKE ANALYZY EXPERIMENTU PRECIZNOSTI

2.1.2 Grubbsiiv test — jedno odlehlé pozorovani

Z dané mnoziny ddaji x; pro i = 1,2, ..., p, usporadané vzestupné podle velikosti, se pro urceni pouzitim Grubbsova
testu, zda je nejvétsi pozorovani odlehlou hodnotou, vypocte Grubbsova statistika G,
Xp — X
G, =" — (4)

pricemz X je aritmeticky primér sledovaného znaku. Sledovanym znakem mize byt primérna hodnota urcované
veli¢iny v rdmci laboratore. Déle je s vybérovad smérodatnd odchylka sledovaného znaku, tedy v tomto pripadé
smérodatna odchylka poditadna pres vsechny laboratore.

Pro test vyznamnosti nejmensiho pozorovani se vypocte testova statistika

G _X—Xp
p = ——_ -
S

2.2 Mandelovy statistiky

Pro zjistovani konzistence dat se pouzily dvé miry, nazyvané Mandelovy statistiky h a k. BéZné se tyto miry pouzivaji
pro grafické hodnoceni laboratofi podobné jako popis variability.

2.2.1 Mezilaboratorni statistika konzistence h

Pro kazdou laboratof se vyhodnotila mezilaboratorni statistika konzistence h podle vzorce

h= y( | (6)

2.2.2 Vnitrolaboratorni statistika konzistence k
Vnitrolaboratorni statistika konzistence k se vypocita podle vztahu

oo _SVP

P2
i=1Si

(7)

kde s; je vybérova smérodatna odchylka hodnot namérenych v i-té laboratofi. Stejné jako statistika h se hodnoty
k vynaseji do grafli. Prohlidka grafii hodnot h a k mize naznadovat, Ze u urcitych laboratofi se ukazuje podstatné
odlisné usporadani vysledkd nez u ostatnich studovanych laboratofi. Je to disledkem trvale velkého a/nebo malého
rozptylu vysledk( nebo extrémnich priméri vysledkd napfi¢ drovnémi.

2.3 Vypocet odhadia rozptyli

Po vytazeni odlehlych hodnot (laboratofi) je mozné prikrocit k vypoctu zdkladnich charakteristik variability, a to
rozptylu opakovatelnosti, mezilaboratorniho rozptylu a rozptylu reprodukovatelnosti. Tyto charakteristiky se uvadéji
ve formé smérodatnych odchylek, tedy po odmocnéni. Vyhodou je stejny fyzikalni rozmér charakteristiky variability
a sledované veliciny.

2.3.1 Rozptyl opakovatelnosti

2.3.2 Mezilaboratorni rozptyl

kde
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2. POSTUPY STATISTICKE ANALYZY EXPERIMENTU PRECIZNOSTI

:1[2—2—] a1)

2.3.3 Rozptyl reprodukovatelnosti

5§:5,2+sf, (12)

kde s? je rozptyl opakovatelnosti a s? je mezilaboratorni rozptyl.

2.4 Opakovatelnost a reprodukovatelnost

Opakovatelnost vyjadfuje, ze rozdil mezi dvéma vysledky zkousek z téhoz vzorku, provedenych stejnym pracovnikem,
na tomtéz zafizeni, v nejkratsim mozném Casovém intervalu nebude prekraovat hodnotu opakovatelnosti r v priméru
ne vice nez jednou ve 20 pripadech pti béZném a spravném provadéni metody.

Hodnota opakovatelnosti je vyjadfena vztahem

r=28s, (13)

kde s, = \/gje smérodatna odchylka opakovatelnosti.

Reprodukovatelnost vyjadfuje, Ze vysledky zkousek na tomtéz vzorku, ziskané v nejkratSsim mozném cCasovém
intervalu dvéma pracovniky, ktefi pouzili kazdy své zafizeni, se nebudou liSit hodnotou reprodukovatelnosti R v
priiméru ne vice nez jednou ve 20 pripadech pii béZzném a spravném provadéni metody.

Hodnota reprodukovatelnosti je vyjadrena vztahem

R =2, 8sp, (14)

kde sg = \/s3 je smérodatna odchylka reprodukovatelnosti.

2.5 Vztazna hodnota

Organizator MPZ zajisti stanoveni vztazné hodnoty X a jeji nejistoty pro kazdy program MPZ. Vztazné hodnoty jsou
vzdy Gcéastnikim MPZ sdélovany az po dodani vysledkli MPZ a to tak, aby Gcéastnici nemohli ziskat Zadnou vyhodu
z jejich predCasného zverejnéni.

Vztazné hodnoty organizator stanovuje jako konsenzudlni hodnotu tcastniki podle p¥ilohy B normy CSN EN
ISO/IEC 17043 [15] za pouZiti statistickych metod popsanych v ISO 13528 [16] a CSN ISO 5725-5 [17]. Vztazna
hodnota X je tedy urlena jako robustni odhad hodnoty priméru x* (Algoritmus A uvedeny v [16] a [17]).

Vypoctou se poéateni hodnoty x* a s* (robustni smérodatni odchylka) jako

x* = median x;, (15)
s* = 1,483 - median |x; — x*|, (16)
kde i = 1,..., p. Hodnoty x* a s* se upravi nasledovné. Vypocte se ¢ = 1,5 -s*. Pro kazdou hodnotu x; se

vypocte

x* — jestlize x; < x* — ¢,
X{ =4 x*4+¢ jestlize x; > x* + ¢, (17)
X; v ostatnich pFipadech.

Vypoctou se nové hodnoty x* a s* ze vztahu
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2. POSTUPY STATISTICKE ANALYZY EXPERIMENTU PRECIZNOSTI

(19)
Robustni odhady se odvozuji iteraci, dokud nejsou zmény odhadii od jednoho vypoctu k dalSimu malé.
Standardni nejistota ux takto stanovené vztazné hodnoty se urcuje podle vztahu
s*
ux =1,25"—. (20)

NG

V pripadé malého poctu tcastnikl MPZ stanovuje organizator vztazné hodnoty jako konsenzualni hodnoty ziskané
od expertnich Gcastnik(, ktefi prokazali kompetenci ke stanoveni mérené veliciny, kterd je predmétem zkousky.

P¥i nizkém poctu dlastnikd (4 < p < 20) mize organizator dale zvazit vyuziti tzv. Hornova postupu pro
stanoveni vztaznych hodnot. Tento postup spociva ve stanoveni tzv. pivotl, na jejichz zakladé se uréi odhad polohy
a variability. NejdFive se provede vzestupné serazeni posuzovanych dat. Dolni pivot se poté uréi ze vztahu

Xp = X(H), (21)

int( 234 41)
—.

kde H je poradovy index dany rovnici H = % nebo H =

Horni pivot se poté urli ze vztahu

H (p+1

XH = Xp+1_H. (22)
Vztazna hodnota je prostfednictvim Hornova postupu urcena jako odhad polohy, tedy tzv. pivotova polosuma

« _ XD+ XH

23
. (23)
Odhad variability se stanovuje jako tzv. pivotové rozpéti
RL=xy —xp (24)
a nejistota takto uréené vztazné hodnoty jako 95% intervalovy odhad stfedni hodnoty
ux = Riti.0,05(p), (25)

kde t1.0.05(p) je (I — ) kvantil rozdéleni T; s p stupni volnosti.

2.6 Vypocet statistik vykonnosti

Vysledky zkouSek se musi pro interpretaci a porovnani se stanovenymi cili pfevést na tzv. vykonnostni statistiky.
Ucelem je vyjadfFit odchylku od vztazné hodnoty takovym zpiisobem, ktery umoZiuje porovnani s kritérii vykonnosti.
Podle normy CSN EN ISO/IEC 17043 [15] se vykonnost Gi¢astnicich se pracovist hodnoti podle tzv. z-score a (-score
(zeta-score).

Pro kazdou neodlehlou laboratof se z-score vypoclte podle vztahu

X; — x*
z = |'57*| (26)
¢-score (zeta-score) se vypolita pomoci rovnice
X; — x*
o=Exl (27)
ur + uy

kde u; je standardni kombinovana nejistota i-té laboratore. Standardni kombinované nejistoty méreni Ize ziskat
podélenim rozsitené nejistoty U koeficientem rozsiteni k, ktery ma pro normalni rozdéleni pravdépodobnosti hodnotu
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2. POSTUPY STATISTICKE ANALYZY EXPERIMENTU PRECIZNOSTI

k = 2. Pokud acastnik neuved| rozsifenou nejistotu méfeni na_zadznamovém listu vysledk( zkousSek, neni mozné
¢-score urcit. Vice o nejistotdch méFeni Ize nalézt v dokumentu [1§].
Pro z-score a (-score (pro jednoduchost je uvedeno pouze z-score) plati nasledujici stupnice:

|z| <2 ukazuje, ze vykonnost laboratore je vyhovujici,
z-score = ¢ 2 < |z| < 3 ukazuje, Ze vykonnost laboratore je problematicka a vytvaii varovny podnét,  (28)
3 <z| ukazuje, ze vykonnost laboratore je nevyhovujici a vytvari podnét k akci.
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3. ZAVERY STATISTICKE ANALYZY

3 Zavéry statistické analyzy

PYedloZenad zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpiisobilosti Pevnost a pruznost ztvrdlého betonu (PrZZ)
poradaného Poskytovatelem zkouseni zplsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zicastnilo celkem 30 pracovist. Program
byl zaméFen na bézné normalizované zkousky ztvrdlého betonu se zaméfenim na jeho pevnost a pruznost. Vysledky
zkousek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy sledovany zkusebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky,
vysledky testl a grafické zndzornéni jsou soucasti prilohy této zpravy.

jednotlivych Gcéastnikid porovnanim_se vztaznou hodnotou a nejistotami méreni. Vztazna hodnota a jeji nejistota byla
uréena podle postupil uvedenych v P.6. z-score a {-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami (viz ¢ast @J) Vysledné
hodnoty (-score nejsou brany v potaz pti vysledném vyhodnoceni vykonnosti tcastniki, nebot jsou do znacné miry
zavislé na hodnotach nejistot méreni.

3.1 CSN EN 12390-3 — Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu

Vysledky zkousek spoleéné s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou uvedeny
v Casti E prilony. Numerické kritické zhodnoceni vysledki zkousek Cochranovym a Grubbsovym testem neukazalo
prekroceni zadné kritické hodnoty.

Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo nékolik prekroceni kritickych hodnot statis-
tik konzistence (viz ptiloha). P¥ekroceni kritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznaluje, ze vysledky laboratofi
jsou $patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z G¢astnikii tedy nebyl z experimentu vyFazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zdkladé algoritmu A (ISO 13258 [16]). K prekrolenf limitn{
hodnoty z-score = 2 doslo v pripadé Gcastnika ¢. eb91dl. Vykonnost tohoto Glastnika je tedy oznacena jako
problematicka. Vysledky zkousek vSech ostatnich Gcastnikli neprekroCily limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze
jejich vykonnost oznacit jako vyhovujici.

3.2 CSN EN 12390-5 — Pevnost v tahu ohybem

Vysledky zkouSek spole¢né s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou uvedeny
v Casti g prilohy.

Numerické kritické zhodnoceni vysledkii zkousek Cochranovym testem ukazalo prekroceni 1% kritické hodnoty
Gc¢astnika 065959. Blizsi analyza ukazala, ze toto prekroleni mé za nasledek pouze jedna pozorovana hodnota, po
jejimz vyFazenf jiz kritické hodnoty prekonany nebyly. U¢astnik 065959 tedy nebyl z experimentu vyfazen. Numerické
kritické zhodnocenf vysledki zkousek Grubbsovym testem ukézalo prekroéeni 5% kritické hodnoty v pfipadé déastnika
47a8df. Vysledek zkousky tohoto tcastnika byl oznacen jako vybocujici.

Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo nékolik prekroceni kritickych hodnot statis-
tik konzistence (viz pfiloha). P¥ekrocenf kritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofi
jsou $patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z G¢astnikii tedy nebyl z experimentu vy¥azen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zdkladé algoritmu A (ISO 13258 [16]). K prekroceni limitn{
hodnoty z-score = 3 doslo v pfipadé (castnika 47a8df. VVykonnost tohoto (c¢astnika je tedy oznalena jako nevy-
hovujici. Vysledky vsech ostatnich Gcastnikli neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto Ize jejich vykonnost
oznacit jako vyhovujici.

3.3 CSN EN 12390-6 — Pevnost v pFicném tahu

Vysledky zkousek spoleéné s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou uvedeny
v Casti E prilohy. Grafické ani numerické kritické zhodnoceni vysledkl zkousek neukazalo prekroceni zadné kritické
hodnoty.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [16]). K prekroceni limitni
hodnoty z-score = 2 doslo v pripadé tcastnika f00261. Vykonnost tohoto (castnika je tedy oznalena jako proble-
maticka. Vysledky vSech ostatnich Gcastnik(i neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto Ize jejich vykonnost
oznacit jako vyhovujici.
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3. ZAVERY STATISTICKE ANALYZY

3.4 CSN EN 12390-7 — Objemova hmotnost

Vysledky zkousek spoleéné s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou uvedeny
v Casti f prilohy. Numerické kritické zhodnoceni vysledk(i zkousek Cochranovym a Grubbsovym testem neukazalo
prekroceni zadné kritické hodnoty.

Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukézalo nékolik prekroéeni kritickych hodnot statis-
tik konzistence (viz ptiloha). Prekroceni kritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznaluje, ze vysledky laboratofi
jsou $patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny dal$i z Géastnikii tedy nebyl z experimentu vyfazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [16]). Na zakladé této analyzy
Ize prohlasit, ze vysledky vSech Gcastniki neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze jejich vykonnost oznacit
jako vyhovujici.

3.5 CSN ISO 1920-10 — Staticky modul pruznosti

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastniki.

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastniki.

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastniki.

3.8 CSN EN 12504-4, CSN 731371 — Rychlost $ifeni impulsii podélnych vin v betonu,
Dynamicky modul pruznosti v tlaku a tahu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastniki.

3.9 CSN 731373, CSN EN 12504-2 — Stanoveni tvrdosti Schmidtovym tvrdomérem

Vysledky zkousek spole¢né s grafickym zndzornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou uvedeny
v Casti { ptilohy.

Numerické kritické zhodnoceni vysledki zkousek Cochranovym testem ukazalo prekroéeni 5% kritické hodnoty
Ucastnika 773e5d. Blizsi analyza ukazala, Ze toto prekroCeni ma za nasledek pouze jeden vysledek zkousky, po jehoz
vytazeni jiz kritické hodnoty prekonany nebyly. Uéastnik 773e5d tedy nebyl z experimentu vyfazen. Numerické kritické
zhodnoceni vysledki zkousek Grubbsovym testem ukazalo prekroceni 5% kritické hodnoty v pfipadé ¢astnika 570e7a.
Vysledek zkousky tohoto Gcastnika byl oznacen jako vybocujici.

Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo prekroceni kritickych hodnot statistik kon-
zistence (viz p¥iloha). Ptekroleni kritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznaluje, ze vysledky laboratofi jsou
$patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny dal$i z (i¢astnikii tedy nebyl z experimentu vy¥azen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [16]). K prekroceni limitni
hodnoty z-score = 3 doslo v pfipadé (castnika 570e7a. Vykonnost tohoto tcastnika je tedy oznacena jako nevy-
hovujici. Vysledky vSech ostatnich Gc¢astnik(i neprekrodily limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze jejich vykonnost
oznacit jako vyhovujici.

3.10 CSN EN 1542, CSN 736242, P¥iloha B — Pevnost v tahu povrchovych vrstev

Vysledky zkousek spole¢né s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou uvedeny
v Casti @ prilohy. Grafické ani numerické kritické zhodnoceni vysledkil zkousek neukazalo prekrocCeni zadné kritické
hodnoty.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [16]). Na zakladé této analyzy
Ize prohlasit, ze vysledky vSech Gcastniki neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze jejich vykonnost oznadit
jako vyhovujici.
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1. PRILOHA — CSN EN 12390-3 - PEVNOST V TLAKU ZTVRDLEHO BETONU

1 P¥iloha — CSN EN 12390-3 — Pevnost v tlaku ztvrdlého betonu

1.1 Vysledky zkousek

Tabulka 3: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdi¢kou. ux -
rozsifena nejistota ucastnika; X - aritmeticky primér; sy - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
Géastnika [N/mm?] [IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [%]
eb91d1 28.1 265 28.0 0.5 27.5 0.9 3.26
6d8f04 28.2 28.8 29.0 - 28.7 0.4 1.45
daBa4c 283 29.0 299 2.6 29.1 0.8 2.76
953526 292 296 305 1.0 29.8 0.7 2.24
341b60 294 308 295 0.9 29.9 0.8 2.61
cbfofb 295 306 29.7 0.4 29.9 0.6 1.96
570e7a 30.1 313 297 1.6 30.4 0.8 2.74
4e3829 30.6 30.6 30.2 1.7 30.5 0.2 0.76
404e0a 312 288 322 1.4 30.7 1.7 5.69
638307 31.1 308 30.7 1.9 30.9 0.2 0.67
9d28a2 304 313 319 0.9 31.2 0.7 2.34
b362c6 33.0 30.2 306 - 31.3 15 4.84
3a3339 304 332 305 1.6 31.4 1.6 5.06
f00261 304 325 313 1.4 31.4 1.1 3.36
2c694b 316 31.1 316 1.7 31.4 0.3 0.92
2ecOad 31.3 320 31.2 1.1 315 0.4 1.38
al8ca8 316 312 318 1.0 315 0.3 0.97
223144 31.3 308 327 1.3 31.6 1.0 3.12
5034d7 320 322 317 1.2 32.0 0.3 0.79
52922 314 319 328 0.8 32.0 0.7 2.21
d099d8 329 313 336 2.1 32.6 1.2 3.62
1d9468 341 324 325 0.4 33.0 1.0 2.89
b998cc 334 338 331 0.4 33.4 0.4 1.05
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1. PRILOHA -

CSN EN 12390-3 — PEVNOST V TLAKU ZTVRDLEHO BETONU

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrézek 1: Co

chraniiv test - graf vybé&rovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - &ervend
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Obrazek 2: Grubbsuv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
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1. PRILOHA — CSN EN 12390-3 - PEVNOST V TLAKU ZTVRDLEHO BETONU

1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervena barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva
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Obrazek 4: Mezilaboratornf statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - ervena barva; 5% kritickd hodnota - modra
barva
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1. PRILOHA — CSN EN 12390-3 - PEVNOST V TLAKU ZTVRDLEHO BETONU

1.4 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 6: Graf priimérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsirenych nejistot méfeni
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1. PRILOHA — CSN EN 12390-3 - PEVNOST V TLAKU ZTVRDLEHO BETONU
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Obrazek 7: Histogram vsech vysledkil zkousek
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Obrazek 8: z-score a (-score
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2. PRILOHA - CSN EN 12390-5 — PEVNOST V TAHU OHYBEM

2 P¥iloha — CSN EN 12390-5 — Pevnost v tahu ohybem

2.1 Vysledky zkousek

Tabulka 4: Vysledné hodnoty z-score a (-score

ID z-score [-]  (-score []
eb91d1 -2.93 -6.29
6d8f04 -1.99 -
da8a4c -1.66 -0.76
953526 -1.07 -1.21
341b60 -0.96 -1.21
cbf6fb -0.93 -2.13
570e7a -0.57 -0.41
43829 -0.49 -0.34
404e0a -0.27 -0.22
638307 -0.16 -0.10
9d28a2 0.13 0.17
b362c6 0.18 -
3a3339 0.26 0.19
f00261 0.29 0.25
2c694b 0.32 0.22
2ec0ad 0.37 0.39
al8ca8 0.40 0.46
223144 0.46 0.41
5034d7 0.76 0.74
5ae922 0.82 1.14
d099d8 1.29 0.73
1d9468 1.62 4.13
b998cc 1.98 4.96

Tabulka 5: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdickou. ux -
rozsitena nejistota Ucastnika; X - aritmeticky primér; sp - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
Géastnika [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [%]
3c4bal 43 46 47 0.1 4.5 0.2 3.86
2c694b 44 43 50 1.2 4.6 0.4 8.29
f00261 45 47 46 0.1 4.6 0.1 1.85
e48ade 49 50 438 0.3 4.9 0.1 2.04
638307 49 51 53 0.3 5.1 0.2 3.92
6d8f04 50 50 53 - 5.1 0.2 3.40
3a3339 51 54 55 0.2 53 0.2 3.90
570e7a 59 6.0 55 0.7 5.8 0.3 4.40
065959 6.7* 53 5.7 1.9 5.9 0.7 12.22
56fc9 6.0 62 62 0.3 6.1 0.1 1.88
404e0a 68 6.1 6.3 0.1 6.4 0.4 5.63
47a8df 83 82 84 0.3 8.3 0.1 1.20
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2. PRILOHA - CSN EN 12390-5 — PEVNOST V TAHU OHYBEM

2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrézek 9: Cochraniiv test - graf vyb&rovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - Cervend barva; 5%
kritickd hodnota - modra barva
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Obrézek 10: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyfazeni odlehlych hodnot: 1% kriticka
hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota - modra barva
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2. PRILOHA - CSN EN 12390-5 — PEVNOST V TAHU OHYBEM
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Obrazek 11: Grubbsiiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - Cervend barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva

2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 12: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva
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2. PRILOHA - CSN EN 12390-5 — PEVNOST V TAHU OHYBEM
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Obrazek 13: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva: 5% kriticka

modra barva

2.4 Vyhodnoceni vykonnosti ucastniki
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Obrazek 14: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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2. PRILOHA - CSN EN 12390-5 — PEVNOST V TAHU OHYBEM
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Obrazek 16: Histogram vSech vysledki zkousek
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2. PRILOHA - CSN EN 12390-5 — PEVNOST V TAHU OHYBEM
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Obrézek 17: z-score a {-score

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

ID z-score [-]  (-score [-]
3c4bal -1.03 -2.79
2c694b -1.01 -0.66
f00261 -0.97 -2.46
e48ade -0.59 -1.14
638307 -0.35 -0.67
6d8f04 -0.35 -
3a3339 -0.06 -0.12
065959 0.15 0.06
570e7a 0.52 0.58
56fc9 0.94 1.81
404e0a 1.27 3.17
47a8df 3.63 7.00
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3. PRILOHA - CSN EN 12390-6 — PEVNOST V PRICNEM TAHU

3 Ptiloha — CSN EN 12390-6 — Pevnost v p¥i¢ném tahu

3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 7: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdickou. ux -
rozsifena nejistota ucastnika; X - aritmeticky primér; sy - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
Géastnika [N/mm?] [IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [%]
f00261 3.12 268 2.84 0.15 2.88 0.22 7.73
570e7a 3.15 3.05 295 0.19 3.05 0.10 3.28
6d8f04 3.20 325 3.30 - 3.25 0.05 1.54
47a8df 325 335 3.15 0.20 3.25 0.10 3.08
4e3829 324 346 3.21 0.15 3.30 0.14 4.13
3a3339 355 3.10 3.45 0.24 3.37 0.24 7.02

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrézek 18: Cochraniiv test - graf vybé&rovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5%
kritickd hodnota - modré barva
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3. PRILOHA - CSN EN 12390-6 — PEVNOST V PRICNEM TAHU
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Obrazek 19: Grubbsiiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - Cervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva

3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 20: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
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3. PRILOHA - CSN EN 12390-6 — PEVNOST V PRICNEM TAHU
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Obrazek 21: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva:; 5% kriticka
modra barva

3.4 Vyhodnoceni vykonnosti ucastniku

3.8 T T T T T T
3.6 - i
3.4 o -
N
- 3 }
% 32F 1 T i n
3r i
28k Assigned Value (Vztazna hodnota) | _|
J- — — —z-score =2
z-score = 3
26 | | | | | |
N s X & )} %)
& 0‘5\ @3‘0 /\'?crb6 o o
QO A S & N2 o

Obrazek 22: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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3. PRILOHA - CSN EN 12390-6 — PEVNOST V PRICNEM TAHU
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Obrézek 23: Graf priimérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obrazek 24: Histogram vsech vysledki zkousek
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3. PRILOHA - CSN EN 12390-6 — PEVNOST V PRICNEM TAHU
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Obrézek 25: z-score a {-score

Tabulka 8: Vysledné hodnoty z-score a (-score

ID z-score [-]  (-score []
f00261 -2.33 -2.01
570e7a -1.15 -0.81
6d8f04 0.24 -
47a8df 0.24 0.16
4e3829 0.61 0.53
3a3339 1.05 0.60
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4. PRILOHA - CSN EN 12390-7 — OBJEMOVA HMOTNOST

4 Ptiloha — CSN EN 12390-7 — Objemova hmotnost

4.1 Vysledky zkousek

Tabulka 9: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdi¢kou. ux -
rozsifena nejistota ucastnika; X - aritmeticky primér; sy - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
acastnika [kg/m?] [kg/m’] [kg/m’] [kg/m’] [%]
341b60 2264 2275 2275 7 2271 6 0.28
2c694b 2270 2270 2280 20 2273 6 0.25
404e0a 2280 2290 2270 8 2280 10 0.44
223144 2280 2280 2290 10 2283 6 0.25
570e7a 2290 2270 2290 10 2283 12 0.51
4e3829 2290 2270 2290 10 2283 12 0.51
6d8f04 2290 2280 2290 - 2287 6 0.25
eb91d1 2274 2289 2301 32 2288 14 0.59
638307 2300 2280 2290 10 2290 10 0.44
360089 2300 2290 2290 100 2293 6 0.25
cbf6fb 2310 2300 2300 4 2303 6 0.25
5ae922 2310 2300 2310 32 2307 6 0.25
2ec0ad 2310 2300 2310 11 2307 6 0.25
1d9468 2320 2300 2310 23 2310 10 0.43
b998cc 2290 2320 2320 23 2310 17 0.75
al8ca8 2320 2300 2320 32 2313 12 0.50
d099d8 2330 2330 2320 40 2327 6 0.25
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4. PRILOHA -

CSN EN 12390-7 — OBJEMOVA HMOTNOST

4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrézek 26: Cochraniiv test - graf vybé&rovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5%
kritickd hodnota - modra barva
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Obrézek 27: Grubbsiiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
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4. PRILOHA - CSN EN 12390-7 — OBJEMOVA HMOTNOST

4.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrézek 28: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kriticka
modra barva
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Obrazek 29: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kriticka
modra barva
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4. PRILOHA - CSN EN 12390-7 — OBJEMOVA HMOTNOST

4.4 Vyhodnoceni vykonnosti ucastniki
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Obrazek 31: Graf primérnych hodnot vysledki zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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4. PRILOHA - CSN EN 12390-7 — OBJEMOVA HMOTNOST
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Obrézek 32: Histogram vsech vysledki zkousek
3 T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 _________________________________ —

IR
I _
[ z-score

z-score / {-score
o
—
—
1
—
1
1
—

O 9 N LY @ N

oo XA S O 2 L 9 H QO

S A T @ @ $ P
ID

Obrazek 33: z-score a (-score
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5. PRILOHA — CSN ISO 1920-10 — STATICKY MODUL PRUZNOSTI

Tabulka 10: Vysledné hodnoty z-score a (-score

ID z-score [-]  (-score []
341b60 -1.36 -2.64
2c694b -1.24 -1.01
404e0a -0.85 -1.50
223144 -0.65 -0.97
570e7a -0.65 -0.94
43829 -0.65 -0.97
6d8f04 -0.45 -
eb91d1 -0.37 -0.19
638307 -0.25 -0.38
360089 -0.05 -0.01
cbf6fb 0.54 1.44
5ae922 0.74 0.38
2ec0Oad 0.74 1.02
1d9468 0.94 0.67
b998cc 0.94 0.67
al8ca8 1.13 0.59
d099d8 1.93 0.80

5 Pfiloha — CSN 1SO 1920-10 — Staticky modul pruznosti

Zkouska neotevrena pro nizky pocet tcastnikd.

6 P¥iloha — CSN EN 12390-13, metoda A — Staticky modul pruznosti

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastnik.

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

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastnik.

8 P¥iloha — CSN EN 12504-4, CSN 731371 — Rychlost Siteni impulsi
podéinych vin v betonu, Dynamicky modul pruznosti v tlaku a tahu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastnik.
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9. PRILOHA — CSN 731373, CSN EN 12504-2 — STANOVENI TVRDOSTI SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM

9 P¥iloha — CSN 731373, CSN EN 12504-2 — Stanoveni tvrdosti Schmi-

dtovym tvrdomérem

9.1 Vysledky zkousek

Tabulka 11: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaleny hvézdic¢kou. ux
- rozsitend nejistota Ucastnika; X - aritmeticky primér; sp - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X sp Vx
ucastnika [l i N O I )
570e7a 20 19 20 3 20 1 294
4e3829 31 29 30 2 30 1 3.33
223144 32 31 32 2 32 1 182
360089 34 34 35 5 34 1 1.68
b362c6 36 36 35 - 3 1 176
773ebd 35 35 39% 4 36 2 6.24
9.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 34: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - Cervend barva; 5%

kritickd hodnota - modra barva
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9. PRILOHA — CSN 731373, CSN EN 12504-2 — STANOVENI TVRDOSTI SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM

=
~

=

N
T
I

1% Critical Value
— — —5% Critical Value | -

[y
T

o
<)
T
|

datna odchylka)

o
o
T
|

érova sméro

©
~
T
L

Sample Standard Deviation

(Vyb

0.2 7

x o) © O
9
> )
ID

Obrézek 35: Cochraniiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyfazeni odlehlych hodnot: 1% kriticka

hodnota - &ervena barva; 5% kritickd hodnota - modra barva
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Obrézek 36: Grubbstiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
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9. PRILOHA — CSN 731373, CSN EN 12504-2 — STANOVENI TVRDOSTI SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM

9.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 38: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -

modra barva
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9. PRILOHA -

CSN 731373, CSN EN 12504-2 — STANOVENI TVRDOSTI SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM

9.4 Vyhodnoceni vykonnosti ucastniku
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Obrazek 40: Graf primérnych hodnot vysledki zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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9. PRILOHA — CSN 731373

, CSN EN 12504-2 — STANOVENI TVRDOSTI SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM
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Obrézek 41: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Obrazek 42: z-score a (-score
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10. PRILOHA — CSN EN 1542, CSN 736242, PRILOHA B — PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV

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

ID z-score [-]  (-score []
570e7a -3.84 -3.70
43829 -0.73 -0.92
223144 -0.23 -0.29
360089 0.58 0.40
b362c6 0.90 -
773ebd 0.75 0.62

10 Priloha — CSN EN 1542, CSN 736242, P¥iloha B — Pevnost v tahu
povrchovych vrstev

10.1 Vysledky zkousek

Tabulka 13: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznadeny hvézdickou. ux
; X - aritmeticky priimér; sy - vybérova smérodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

- rozsitena nejistota Ucastnika

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
G&astnika [N/mm?] [N/mm?]  [N/mm?] [N/mm?] [%]
570e7a 0.60 057 045 0.74 0.59 0.10 0.59 0.10 17.52
3c4bal 0.67 075 0.68 0.74 0.65 0.10 0.70 0.04 6.36
4e3829 092 025 064 099 0.89 0.11 0.74 0.30 41.07
cbf6fb 0.90 1.00 090 150 1.60 3.00 1.18 0.34 28.99
773ebd 1.39 124 132 1.00 205 0.21 1.40 0.39 28.00
2c694b 143 148 138 153 1.48 0.10 1.46 0.06 3.90
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10. PRILOHA — CSN EN 1542, CSN 736242, PRILOHA B — PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV

10.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrézek 43: Cochraniiv test - graf vybé&rovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5%
kritickd hodnota - modra barva
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Obrézek 44: Grubbsiiv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervend barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva
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10. PRILOHA — CSN EN 1542, CSN 736242, PRILOHA B — PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV

10.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 45: Vnitrolaboratorn{ statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervena barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva
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Obrazek 46: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - &ervend barva; 5% kritickd hodnota -
modra barva
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10. PRILOHA — CSN EN 1542, CSN 736242, PRILOHA B — PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV

10.4 Vyhodnoceni vykonnosti Gicastniki

15

IN/mm?]
[E=N

0.5

H

Assigned Value (Vztazna hodnota)

— — —z-score =2 .
z-score = 3
| | | | | |
& ¢ b‘f"z;\/ fb‘bq'q 6\& fbéoé @&)
<,;\ of NZ 9 ,\’\ a®

Obrazek 47: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 48: Graf primérnych hodnot vysledki zkousek a rozsitenych nejistot méreni

4444



10. PRILOHA — CSN EN 1542, CSN 736242, PRILOHA B — PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV
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Obrézek 49: Histogram vsech vysledki zkousek
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Obrazek 50: z-score a (-score
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10. PRILOHA — CSN EN 1542, CSN 736242, PRILOHA B — PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV

Tabulka 14: Vysledné hodnoty z-score a (-score

ID z-score [-]  (-score [-]
570e7a -0.97 -1.75
3c45al -0.72 -1.28
4e3829 -0.63 -1.10
cbf6fb 0.39 0.06
773ebd 0.90 1.28
2c694b 1.03 1.85
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