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1 Uvod a dilezité kontakty

Na zacatku roku 2019 byl Poskytovatelem zkousSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program
zkousSeni zpUsobilosti (PrZZ) s oznacenim ZZ 2019/1, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd
zkousek zemin.

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.: 603 313 337 Tel.: 774 980 255

Email: Tomas.Vymazal@vutbr.cz Email: Petr.Misak@vutbr.cz

Predmétem zkousSeni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:

1. CSN ENISO 17892-1 Geotechnicky priizkum a zkou3eni - Laboratorni zkousky zemin - C4st 1: Stanoveni
vihkosti [11],

2. CSNENISO 17892-3 Geotechnicky prizkum a zkoueni - Laboratorni zkousky zemin - Cast 3: Stanoveni
zdanlivé hustoty pevnych &astic [2],

3. CSNENISO 17892-4 Geotechnicky prizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - C&st 4: Stanoveni
zrnitosti zemin [3],

4. CSNEN ISO 17892-5 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cast 5: Zkouska
stlacitelnosti v edometru postupnym pritézovanim [4],

5. CSNENISO 17892-7 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cast 7: Zkouska
pevnosti v prostém tlaku [5],

6. CSN CEN ISO/TS 17892-10 Geotechnicky priizkum a zkou3eni - Laboratorni zkousky zemin - Cast 10:
Krabicova smykova zkouska [6],

7. CSN EN ISO 17892-7 17892-12 Geotechnicky priizkum a zkoueni - Laboratorni zkousky zemin - Cast
12: Stanoveni meze tekutosti a meze plasticity [7],

8. CSN EN 13286-2 Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy - Cast 2: Zkusebni metody
pro stanoveni laboratorni srovnavaci objemové hmotnosti a vihkosti - Proctorova zkouska [8],

9. CSN EN 13286-47 Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy - Cast 47: Zkudebni
metoda pro stanoveni kalifornského poméru Unosnosti, okamzitého indexu Unosnosti a linearniho
bobtnani [2].

PoZZ zajistil homogenitu a stabilitu zkusebnich vzorka, které byly mezi jednotlivé Gcastniky PrZZ distribuovany

tak, aby nemohlo dojit k ovlivnéni jejich vlastnosti.

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 zavérelna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 50 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnikl PrZZ bylo kazdému
pracovisti pridéleno identifikacni ¢islo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti
této zavérecné zpravy je osvédceni o Ucastiv programu zkouseni zplsobilosti, které je pro kazdého Gcastnika
jedinecné a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zpravé. V nasledujici tabulce je
znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.



Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni zkousek dle €4sti 1)

ID/zkouska 1 3 7
4aba20 X X X - - - X
eb713f - - - - - - X - -
c63e03 X

922362 - - - - - - - - X

0e19d1 - - - X X - - -

34852 X - - - - - - X -

50a49a S X

10f479

a6c0b5s
fb2a44
19c3ea
4ffaas
f996a0
d2b8b2
7897a4
dec8e3
c8f62e
349706
e452e6
8096b5
0af9cc
769d4f
6ded7c
ef5463
8c246a
405cc9
2f577a -
ab16b9 X -
4fecic - -

d360e6 X X

03e0cf -

2fc7e3 -

4b7a6f X

6361a4 X

3b178c S T

1dd437 -

fc37be X X

dbb7b3 -

d7dfee X -

d4c68e X

7d1c14 -

62fddc X - - - - -

819834 X

5d54c5 - - - - - -

do2fas S

ec262e - - - X X X

257e1b X - X - - -

ebaae9 - - - - - -

3ae2a7 S
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ID/zkouska

ad498c

12 3 4 5 6 7 8 9
X X X - X X X X X

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

Subjekt
4G consite s.r.o.

AG Institut d.o.o0. Novi Sad

ANTONIS BOTSARIS

AZ Consult, spol. s r.o. KliSska
1334/12, 400 01 Usti nad Labem,
LaboratoF AZ Consult

Baugrund institut knirim ood
CEMEX Czech Republic, s.r.o.
CONTROL-VHS-SK,; s.r.o.

Centrum dopravniho vyzkumu v.v.i.
DSP a.s.

Dobrovolny laboratof s.r.o.

Faculty of Engineering - Mansoura
University - Dakahlia - Egypt

GEMATEST s.r.o.

GUBT GmbH

GeoTec-GS, a.s.

Geolab d.o.o. Sarajevo
Geotest, a.s.

IGSL Ltd

INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
mechaniky zemin a hornin

Institut za gradevinarstvo "IG" d.o.o.
Banja Luka

M.LS. a.s.

Divizia

Mining and Metallurgy Institute Bor
Mining institute

NIEVELT Labor CZ s.r.o.

Adresa

Slikova 406/29, Praha 6, 169 00,
Ceska republika

dr Djordja Joanovica 4, Novi Sad,
21000, Republika Srbija
KENTAVROU 1 7103 INDUSTRIAL
AREA ARADIPPOU, LARNACA, 7103,
CYPRUS

Kligska 1334/12, Usti nad Labem, 400
01, Ceska republika

Tsarevo selo Str. 3, atelie parter,
Sofia, 1612, Bulgaria

Semtin 102, Pardubice, 53354, Ceska
republika

Kamenna 14, Zilina,
Slovenska republika
Liseriska 33a, Brno, 63600, Ceska
republika

Kosténice 111, Pardubice, 530 02,
Ceska republika

bratfi Mrstikd 315/15, Brno, 61400,
Ceska republika

Faculty of Engineering - Mansoura
University, Mansoura, 35516,
Dakahlia

Dr.Janského 954, Cernosice, 25228,
Ceska republika
Gewerbeparkstrasse 5,
Markgrafneusiedl, 2282, Austria
Chmelova 2920/6, Praha 10, 10600,
Ceska republika

Mustafe Baji¢ca 19, Sarajevo, 71000,
Bosna i Hercegovina

Smahova 1244/112, Brno, 62700,
Ceska republika

Unit F M7 Business Park, NAAS, W91
DY93, Republic of Ireland

Bytcicka 16, Zilina, 010 01, Slovenska
republika

Kralja Petra | Karadordevic¢a 92-94,
Banja Luka, 78000, RS/BiH

Resslova 956/13, Hradec Kralové,
500 02, Ceska republika

Zeleni bulevar 35, Bor, 19210, Serbia
Batajnicki put br.2, Zemun-Beograd,
11080, Serbia

Za Olomouckou 4184/17, Prostéjov,
79601, Ceska republika

010 01,

Cislo AZL
1518

01-457

1740

255LI
1302
S-317

1506

CAB 215001

1291
0386

1514

1271.2

S-008

1197

01-308
01-309

1716



Subjekt
PUDIS a.s.

QUALIFORM, a.s.

QUALIFORM, a.s.

REGIONAL GOVERMENT OF
NORTH AEGEAN- DIVISION OF
TECHNICAL ~ WORKS  -SECTION:

LESVOS LABORATORIES
S.C. GEOSTUD S.R.L.

SG Geotechnika a.s.
SQZ s.r.o.

Sibotec cvba

Skanska a.s.
Slovenska sprava ciest

Structural Soils Ltd - Bristol

Structural Soils Ltd - Castleford

Structural Soils Ltd - Hemel

Hempstead

Structural Soils Ltd - Tonbridge

TPA EOOD CTC SOFIA

TPA EOOD CTC SOFIA, Rezbarska 7
str., Sofia 1050, Bulgaria

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

TPACR, s.r.o.

Terratest Laboratorio de Suelos
Rocas Y Materiales s.a.s. (Terratest
Rocks and Materials s.a.s
Laboratory)
UNIGEO a.s.

Vyzkumny Ustav pro hnédé uhli a.s.
Zavod za gradbenistvo Slovenije

a.d. "Hidrozavod dtd” Novi Sad,
Serbia

Adresa

Nad Vodovodem 2/3258, Praha 10,
10000, Ceska republika

Mlaty 672/8, Brno - Bosonohy, 642
00, Ceska republika

Mlaty 672/8, Brno - Bosonohy, 642
00, Ceska republika

EL. BENIZELOU 1, MYTILENE, 81100,
LESVOS - GREECE

Singerului, nr. 11, sector 1, Bucuresti,
014617, Romania

Geologicka 4, Praha 5, 15200, Ceska
republika

U mistni drahy 939/5, Olomouc -
Nova ulice, 779 00, Ceska republika
Industriepark Oost 6, Beernem,
8730, Belgium

Krizikova 682/34a, Praha 8 - Karlin,
186 00, Ceskéa republika

M. Razusa 104/A, Zilina, 010 01,
Slovenska republika

Structural Soils Ltd, Spring Lodge,
172 Chester Road, Helsby, Cheshire,
WA6 0AR, England

Structural Soils Ltd, Spring Lodge,
172 Chester Road, Helsby, Cheshire,
WA6 0AR, England

Structural Soils Ltd, Spring Lodge,
172 Chester Road, Helsby, Cheshire,
WAG6 0AR, England

Structural Soils Ltd, Spring Lodge,
172 Chester Road, Helsby, Cheshire,
WA6 0AR, England

Rezbarska str. Ne 7, SOFIA, 1510,
BULGARIA

Rezbarska 7 str., Sofia, 1510, Bulgaria

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

Budg&jovice, 370 06, Ceska republika
carrera 59C N°. 130-38, Bogota,
111111, Bogota, Colombia

Mistecka329/258, Ostrava, 720 00,
Ceska republika

tf. Budovateld 2830/3, Most, 43401,
Ceska republika

Dimiceva ulica 12, Ljubljana, 1000,
Slovenija

Bulevar Mihajla Pupina 25, Novi Sad,
21000, Serbia

(@]
—

slo AZL

1008

1008

1119

1135.2

1355

181/5-322

1774

1774

1774

1774

1181

1412

1078

ATS 01-405



Subjekt
EMI Epitésiigyi Min6ségellenérzé
Innovaciés Nonprofit Kft.

Adresa

Doézsa Gyorgy ut 26., Szentendre,
2000, Hungary

Cislo AZL
NAH-1-1110/2018

CVUT Klokner@yv Ustav Solinova 7, Praha 6, 166 08, Ceska 1061
republika

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

Reditelstvi silnic a dalnic, laboratoF Na Pankraci 546/56, Praha 4, Praha, 1734

Praha

140 00, Ceskéa 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 nenf vyfazen pro odlehlost. Pri prekonani 1% kritické hodnoty mlzou byt
vysledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny.

2. Kritické zhodnoceni idajd Grubbsovym testem: V pripadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vysledky
ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyrazeny.

3. Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): PFekroceni kritickych hodnot Mandelovych
statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofijsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné nesrovnalosti.

4. Vyhodnoceni popisnych statistik, a pokud je to moZné s ohledem na pocet pozorovani, i opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti.

5. Vypocet vztazné hodnoty.

voev s

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

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

PfedloZend zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti Zkouseni zemin (PrZZ) porddaného
Poskytovatelem zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zucastnilo celkem 50 pracovist. Program

byl zaméfen na bézné normalizované zkousky zemin. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro
kazdy sledovany zkusebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testl a grafické znazornéni
jsou soucasti prilohy této zpravy. Oznaceni zkuSebnich postupl je uvedeno v ¢asti [If této zpravy.

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

ID / ZkouSka 1 2 3 4 5 6 7 8 9

03e0cf - - K - v - -
0af9cc v - - - - - -
0e19d1 - - - v v - - - -
10f479 - - - - v - - -
19c3ea v v - - - v - -


http://ptprovider.cz

ZZ 20191

ID / ZkousSka

Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008

1dd437
257e1b
2f577a
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1 Priloha - CSN EN IS0 17892-1 - Stanoveni vihkosti zemin
11 Vysledky zkousek
Tabulka 4: Vysledky zkousSek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux  x So Vx
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
62fddc 34 - - - 34 0.0 0.0

fc37be 34 34 34 1.3 34 00 0.0
6ded7c 33 35 3.5 0.7 34 012 336
d2b8b2 33 3.7 34 03 35 021 6.0
4b7a6f 35 35 3.5 - 35 001 0.7
fb2a44 36 36 3.6 01 36 00 0.0
0afocc 36 37 36 0.7 36 0.06 1.59
34852 3.6 37 37 0.5 3.7 0.06 1.57
769d4f 3.7 36 37 0.7 3.7 0.06 157
abcOb5 3.7 37 37 03 3.7 0.02 041

d360e6 3.7 - - - 37 00 00
8096b5 3.7 - = - 37 00 0.0
d4c68e 3.7 338 3.7 - 37 004 112

4aba20 38 36 38 1.8 3.7 0.08 2.03
257e1b 3.7 38 37 0.1 3.7 0.06 1.55
c8fb2e 3.8 38 38 0.1 3.8 0.02 0.53
819834 38 37 38 0.1 3.8 0.04 0.93
e452e6 39 38 37 0.7 38 0.1 263
f996a0 3.8 38 38 04 38 00 0.0
ad498c 3.8 38 38 06 38 00 0.0
6361a4 3.8 39 38 20 38 0.03 0.69
19c3ea 38 39 38 0.1 3.8 0.06 1.51
4ffaab 39 38 38 20 39 0.03 0.69
349706 39 39 39 0.7 39 00 0.0
ab16b9 39 39 39 1.0 39 00 0.0
c63e03 39 39 39 01 39 00 0.0
d7dfée 40 39 40 0.1 39 0.02 0.39



1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 2: Cochraniiv test - vybérové smérodatné odchylky po vyfazeni odlehlych hodnot
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Obrazek 3: Grubbsiv test - primérné hodnoty

1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 4: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 5: Mezilaboratorni statistika konzistence
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Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota / Average value - x 3.7

Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.17
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 3.7
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.17
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux  0.41
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.16
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.05
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sy 0.17
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.1

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 0.5

1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 7: Graf primérnych hodnot vysledk( zkouSek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 9: z-score
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Tabulka 6: Vysledné hodnoty z-score a {-score

ID z-score [-] (-score [-]
d2b8b2 -2.56 -1.24
62fddc -2.22 -
fc37be -2.22 -0.25
6ded7c -1.99 -0.42
4b7a6f -1.63 -
fb2a44 -0.85 -1.17
0af9cc -0.62 -0.13
34852 -0.4 -0.11
769d4f -0.4 -0.08
a6bc0b5 -0.19 -0.09

d360e6 -0.17 -
8096b5 -0.17 -
d4c68e 0.02 -

4aba20 0.02 0.0
257e1b 0.06 0.1

c8f62e 0.31 0.58
819834 0.33 0.46
e452e6 0.52 0.11
f996a0 0.52 0.19
ad498c 0.52 0.13
6361a4 0.72 0.05
19c3ea 0.75 1.03
4ffaab 0.93 0.07
349706 1.2 0.25
ab16b9 1.2 0.18
c63e03 1.2 2.01

d7dfée 1.52 2.1



2 Priloha - CSN EN IS0 17892-3 - Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych &astic
2.1 Vysledky zkousek
Tabulka 7: Vysledky zkou3ek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vx
ucastnika [Mg/m3] [Mg/m3]  [Mg/m3] [Mg/m3] [%]
769d4f 2.6 2.6 2.6 0.7 2.6 0.0 0.0
0af9cc 2.62 2.62 2.61 0.0 2.62 0.006 0.22
ad498c 2.63 2.62 262 0.02 2.62 0.005 0.19
819834 2.63 262 263 - 2.63 0.003 0.12
349706 2.63 263 263 0.0 2.63 0.0 0.0
fc37be 2.63 2.63 263 1.24 2.63 0.0 0.0
d2b8b2 262 2.63 2.64 0.0 2.63 0.01 0.38
19c3ea 2.64 262 2.65 0.02 2.64 0.015 0.58
e452e6 2.64 264 264 0.01 2.64 0.005 0.17
6de4d7c 2.65 2.64 264 0.0 2.64 0.006 0.22
4b7a6f 2.64 2.64 2.65 - 2.64 0.006 0.22
d4c68e 2.65 2.65 2.65 - 2.65 0.002 0.06
d360e6 2.67 - - - 2.67 0.0 0.0
abc0b5s 2.67 2.69 2.67 0.01 2.68 0.012 0.43
2fc7e3 2.66 2.71 2.68 0.15 2.68 0.026 0.97
4aba20 275 275 2.75 - 2.75 0.002 0.07



2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 11: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 12: Grubbsuv test - primérné hodnoty
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Obréazek 13: Grubbsuv test - graf priimérnych hodnot po vyfazeni odlehlych hodnot

2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 14: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 15: Mezilaboratorni statistika konzistence

2.4 Popisné statistiky
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Obréazek 16: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [Mg/m3]
Priimérna hodnota / Average value - x 2.64
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.022
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 2.64
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.02
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.007
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.022
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.009
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sz 0.024
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.03
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 0.07
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Obrazek 17: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 18: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 19: z-score
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Obrazek 20: ¢-score

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

ID
769d4f
0af9cc
ad498c
819834
349706
fc37be
d2b8b2
19c3ea
e452e6
6ded7c
4b7a6f
d4c68e
d360e6
a6cOb5s
2fc7e3

z-score [-]
-1.94
-1.11
-0.7
-0.67
-0.45
-0.45
-0.45
-0.12
0.04
0.21
0.21
0.62
1.53
1.86
2.06

¢-score [-]
-0.06
-3.14
-0.62
-1.28
-0.01
-1.28
-0.12
0.07
0.58

3.14
0.28




3 Priloha - CSN EN IS0 17892-4 — Stanoveni zrnitosti zemin

Tabulka 10: Vysledky zkouSek - propad sitem [%]; odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené

Charakteristika 4 mm

Gmin 4.454
(G 0.831
Go.os 2.802
Go.o1 3.112

Tabulka 12: Vysledky Grubbsova testu - po vyfazeni odlehlych hodnot

Charakteristika 4 mm 0.5mm 0.25mm 0.125mm 0.063 mm

Gmin 1.993
Grmax 1.298
Go.os5 2.733
Go.o1 3.031

Tabulka 11: Vysledky Grubbsova testu
0.5mm 025mm 0.125mm 0.063 mm

2mm
3.818
2.302
2.802
3.112

2mm
1.377
1.809
2.709
3.001

1 mm
2.641
3.568
2.802
3.112

1 mm
2.558
1.634
2.758
3.06

1.417
4171
2.802
3.112

3.035
1.802
2.733
3.031

0.781
4.442
2.802
3.112

1.778
2.025
2.781
3.087

1.004
4.23
2.802
3.112

1.849
2.263
2.781
3.087

ID Propad sitem [%]

Gcastnika 4mm 2mm 1mm O05mm 0.25mm 0.125mm 0.063 mm
4aba20 96.0 84.7 70.4 44.6 19.3 9.6 8.3
c63e03 96.5 86.0 64.4 36.2 13.3 4.8 3.0
19c3ea 94.7 79.5 59.9 34.8 13.4 4.4 2.4
4ffaas 65.6 58.0 42.1 23.1 7.6 1.1 0.0
f996a0 96.0 85.0 64.0 37.0 15.0 5.0 3.1
d2b8b2 97.1 84.3 61.8 33.0 12.3 5.5 4.1
349706 95.0 84.0 67.0 28.0 10.0 7.0 4.0
e452e6 95.6 84.8 63.6 34.8 13.2 5.1 3.8
8096b5 94.0 85.0 70.0 32.0 9.0 5.0 5.0
0af9cc 88.0 75.0 56.0 19.0 6.0 5.0 4.0
769d4f 94.0 84.0 70.0 28.0 8.0 5.0 4.0
6de4d7c 95.0 86.0 70.0 31.0 11.0 7.0 4.0
ab16b9 97.0 86.6 65.6 38.5 15.7 6.0 3.8
d360e6 97.0 86.0 64.0 37.0 14.0 5.0 3.1
03e0cf 99.9 99.7 96.3 87.9 61.2 25.5 24.7
2fc7e3 96.0 85.0 66.0 40.0 18.0 7.0 4.0
4b7a6f 97.2 86.4 65.7 37.0 14.1 5.2 3.3
6361a4 95.7 84.2 64.2 43.4 15.2 6.1 4.0
fc37be 95.6 84.2 62.7 36.5 15.4 6.1 4.0
d7dfee 96.8 85.7 64.2 34.7 8.7 1.5 0.4
d4c68e 96.7 85.6 63.7 34.0 8.7 1.2 0.3
819834 95.8 84.8 65.0 36.9 13.8 5.1 3.5
257e1b 96.1 85.1 62.0 32.6 10.5 4.3 2.6
ad498c 96.9 86.8 65.1 35.3 8.8 1.2 0.4

0.882
4.358
2.802
3.112

nan
nan

2.758
3.06



Tabulka 13: Vysledné hodnoty z-score

ID z-score [-] / sito
ucastnika 4mm 2mm 1mm 05mm 025mm 0.125mm 0.063 mm

4aba20 0.06  -0.58 1.63 1.8 2.02 2.26 -
63e03 0.58 0.9 -0.11 0.22 0.31 -0.06 -0.03
19¢3ea -1.27 - -1.42 -0.05 0.34 -0.25 -0.44
4ffaas - - - - -1.32 -1.85 -2.09
f996a0 0.06 -0.24 -0.23 0.37 0.8 0.04 0.04
d2b8b2 1.19 -1.04 -0.87 -0.39 0.02 0.28 0.73
349706 -0.96 -1.38 0.64 - -0.63 1.01 0.66
e452e6 -0.35 -0.47 -0.35 -0.05 0.28 0.09 0.53
8096b5 -1.99 -024 1.52 -0.58 -0.92 0.04 1.35
0af9cc - - -2.56 -3.03 -1.78 0.04 0.66
769d4f -1.99 -1.38 1.52 -1.33 -1.21 0.04 0.66
6de47c -0.96 0.9 1.52 -0.77 -0.35 1.01 0.66
ab16b9 1.09 1.58 0.24 0.65 1.0 0.52 0.53
d360e6 1.09 0.9 -0.23 0.37 0.51 0.04 0.04
03e0cf - - - - - - -
2fc7e3 0.06 -0.24 0.35 0.93 1.65 1.01 0.66
4b7a6f 1.3 1.35 0.27 0.37 0.54 0.13 0.18
6361a4 -0.24 -1.15  -0.17 1.58 0.85 0.57 0.66
fc37be -0.35 -1.15  -0.61 0.27 0.91 0.57 0.66
d7dfée 0.89 0.56 -0.17 -0.07 -1.01 -1.66 -1.82
d4c68e 0.78 0.44  -0.32 -0.2 -1.01 -1.8 -1.89
819834 -0.14 -0.47 0.06 0.35 0.45 0.09 0.32
257e1b 0.17 -0.13 -0.81 -0.47 -0.49 -0.3 -0.3

ad498c 0.99 1.81 0.09 0.04 -0.98 -1.8 -1.82



4 Priloha - CSN EN IS0 17892-5 - Stanoveni stladitelnosti

41 100 kPa
411 Vysledky zkousek

Tabulka 14: Vysledky zkouSek - sefazené podle velikosti. ux - rozSifena nejistota ucastnika;

ID Vysledky zkouSek ux
ucastnika [MPa] [MPa]

03e0cf 5.23 -
769d4f 5.3 -
a6bcOb5 6.46 0.2
2f577a 8.52 -
c8f62e 10.63 -
fc37be 12.54 -
0e19d1 13.0 1.61
349706 14.12 -
ec262e 14.9 1.1
4b7a6f 17.7 -
d360e6 18.82 -
d4c68e 20.63 -

4.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

o P Average value of laboratory
25 + Pramérny vysledek |aboratore == mm mm mm mm mm o e o o o o o | o o ]
Average value
Primérnad hodnota
5% Critical Value
20 4 ™= 5%Kriticka hodnota ®
1% Critical Value ® ®
1% Kriticka hodnota
_ 15 o [
o [ )
o 9. =
=
= 10 ®
®
[
54 @ o
D oo o o o o e i | i
T T T T T T T T T T T T
& & o ] ] ~ © ] oy © v
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Obrazek 21: Grubbsuv test - graf priimérnych hodnot
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4.1.3 Mandelovy statistiky konzistence

F — — 5%Critical Value

24 5% Kriticka hodnota
I 1% Critical Value i ———— i ————
1% Kritickd hodnota

Obrazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.1.4 Popisné statistiky
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Obrazek 23: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 15: Popisné statistiky

Charakteristika [MPa]
Priimérna hodnota / Average value - x 12.32
Vybérova smeérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 5.239
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 12.32
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 5.688
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux ~ 2.053
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.565 [-]

415 Vyhodnocenivykonnosti téastniki

30 1 ___ Asigned value
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Obréazek 24: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 25: z-score
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Obrazek 26: ¢-score



Tabulka 16: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
03e0cf -1.25 -
769d4f -1.24 -

a6cObs -1.03 -2.84
2f577a -0.67 -
c8f62e -0.3 -
fc37be 0.04 -
0e19d1 0.12 0.26
349706 0.32 -
ec262e 0.45 1.1

4b7a6f 0.95 -
d360e6 1.14 -
d4c68e 1.46 -



4.2 200 kPa
421 Vysledky zkousek

Tabulka 17: Vysledky zkouSek - sefazené podle velikosti. ux - rozSifena nejistota ucastnika;

ID Vysledky zkouSek ux
ucastnika [MPa] [MPa]
a6bcObs 5.88 0.2
769d4f 6.55 -
c8f62e 8.02 -
03e0cf 8.23 -
2f577a 9.09 -
fc37be 11.24 -
4b7a6f 13.7 -
0e19d1 14.69 0.33
d4c68e 15.03 -
ec262e 15.6 1.4
349706 17.93 -
d360e6 18.77 -

4.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

25
o °® Average value of laboratory
= Pramérny vysledek laboratore == m= mm mm mm mm o o o o o o o o ]
Average value
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Obrazek 27: Grubbsuv test - graf primérnych hodnot
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4.2.3 Mandelovy statistiky konzistence

F — — 5%Critical Value
24 5% Kriticka hodnota
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1% Kritickd hodnota

Obrazek 28: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 29: Histogram vsech vysledkl zkousek
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[MPa]

Tabulka 18: Popisné statistiky

Charakteristika [MPa]
Priimérna hodnota / Average value - x 12.06
Vybérova smeérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 4.468
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 12.06
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 4.851
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 1.75
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.276 [-]
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Obréazek 30: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 31: z-score
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Obrazek 32: ¢-score
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Tabulka 19: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
abc0b5 -1.27 -3.51
769d4f -1.14 -
c8f62e -0.83 -

03e0cf -0.79 -
2f577a -0.61 -
fc37be -0.17 -
4b7a6f 0.34 -

0e19d1 0.54 1.48
d4c68e 0.61 -
ec262e 0.73 1.58

349706 1.21 -
d360e6 1.38 =



4.3 400 kPa
431 Vysledky zkousSek

Tabulka 20: Vysledky zkouSek - sefazené podle velikosti. ux - rozsifena nejistota ucastnika;

ID Vysledky zkouSek ux
ucastnika [MPa] [MPa]
c8f62e 4.28 -
769d4f 8.64 -
a6cOb5 9.77 0.2
2f577a 10.34 -
0e19d1 10.86 0.85
03e0cf 12.23 -
4b7a6f 12.8 -
fc37be 13.06 -
d4c68e 17.89 -
349706 19.72 -
d360e6 21.6 -

4.3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 33: Grubbsuv test - graf priimérnych hodnot
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4.3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 34: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 35: Histogram vsech vysledkl zkousek
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[MPa]

Tabulka 21: Popisné statistiky

Charakteristika [MPa]
Priimérna hodnota / Average value - x 12.84
Vybérova smeérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 5.104
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 12.86
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 4.819
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux ~ 1.816
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.863 [-]
4.3.5 Vyhodnoceni vykonnosti tcastniku
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Obréazek 36: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 37: z-score
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Obrazek 38: ¢-score



Tabulka 22: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
c8f62e -1.78 -
769d4f -0.88 -
a6c0b5 -0.64 -1.69
2f577a -0.52 -
0e19d1 -0.41 -1.0

03e0cf -0.13 -
4b7a6f -0.01 -
fc37be 0.04 -
d4c68e 1.04 -
349706 1.42 -
d360e6 1.81 -



5 Priloha — CSN EN IS0 17892-7 - Stanoveni pevnosti v prostém tlaku

5.1 Pevnostv prostém tlaku
511 Vysledky zkousek

Tabulka 23: 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 [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
10f479 0.221 0.22 0.218 - 0.002 0.219 0.0015 0.68
d4c68e 0.259 0.264 0.255 - - 0.259 0.0045 1.74
fc37be 0.305 0.311 0.315 0.31 0.001 0.31 0.0041 1.33
d360e6 0.355 0.33 - - - 0.342 0.0177 5.16
7d1c14 0.349 0.37 0.327 - 0.005 0.349 0.0215 6.17
ad498c 0.354 0.365 - - - 0.36 0.0078 2.16
0e19d1 0.391 0.383 0.354 0.374 0.018 0.376 0.016 4.27
ec262e 0.401 0.343 0.34 0474 - 0.39 0.0629 16.16
349706 0.35 0.41 0.42 - 0.016 0.393 0.0379 9.63

512 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 39: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 40: Grubbsuv test - primérné hodnoty
5.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 41: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 42: Mezilaboratorni statistika konzistence

5.1.4 Popisné statistiky
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Obrazek 43: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 24: Popisné statistiky

Charakteristika [MPa]
Priimérna hodnota / Average value - x 0.333
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.0597
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 0.338
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.053
Nejistota méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux  0.0221
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.0582
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.0269
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sy 0.0641
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.075
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 0.18

5.1.5 Vyhodnoceni vykonnosti G¢astnikdi
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Obrazek 44: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 45: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 46: z-score
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Obrazek 47: ¢-score

Tabulka 25: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID
10479
d4c68e
fc37be
d360e6
7d1c14
ad498c
0e19d1
ec262e
349706

z-score [-]
-2.25
-1.49
-0.53
0.08
0.19
0.4
0.7
0.96
1.04

¢-score [-]
-5.37

-1.27

0.45

1.32

2.02




5.2 Pretvoreni pfi poruseni
5.21 Vysledky zkousek

Tabulka 26: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix

ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
d360e6 1.6 1.4 - - - 1.5 0.1414 9.43
ad498c 23 2.2 - - - 2.25 0.0707 3.14
d4c68e 225 173 293 - - 2.303 0.6018 26.13
10f479 24 27 2.0 - - 2.367 03512 14.84
ec262e 2.4 1.6 2.2 3.3 - 2.375 0.7042 29.65
0e19d1 2,69 272 205 229 0326 2438 0.3243 133
fc37be 2,61 272 275 2.69 - 2.692 0.0602 2.24
7d1c14 253 291 294 - 0.5 2.793 0.2285 8.18
349706 291 245 353 - - 2963 0542 18.29

5.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 48: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 49: Grubbsuv test - primérné hodnoty
5.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 50: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 51: Mezilaboratorni statistika konzistence

5.2.4 Popisné statistiky

1.0

°©
[e¢]
1

©
[e)]
1

o
H
1

Cetnost / Frequency [-]

o
N
1

0.0 T

N

~|

1.5

T
2.0 2.5 3.0 3.5
[%]

Obrazek 52: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 27: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota / Average value - x 2.409
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.4186
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 2.455
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.279
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux  0.1162
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.3669
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.4029
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg ~ 0.545
Opakovatelnost / Repeatability - r 1.128
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 1.526
5.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnikd
3.5 1 Questionable performance
Problematicka vykonnost
@ Unsatisfactory performance
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Obrézek 53: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 54: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 55: z-score

I\I
e}
)
o
QS




C-score [-]

- (-score=2/-2

— {-score=3/-3

@ ~ w & ©
& s 5 g 5
(@) @)

] S = N ,S,‘
ID

Obrazek 56: ¢-score

Tabulka 28: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID
d360e6
ad498c
d4c68e
10479
ec262e
0e19d1
fc37be
7d1c14
349706

z-score [-] (¢-score [-]

-3.43
-0.74
-0.55
-0.32
-0.29
-0.06
0.85
1.21
1.82

-0.05

0.66



6 Piiloha - CSN CEN ISO/TS 17892-10 - Krabhicova smykova zkouska

6.1 Uhel vnitiniho tfeni

6.1.1 Vysledky zkouSek

Tabulka 29: Vysledky zkouSek - sefazené podle velikosti. ux - rozsifena nejistota ucastnika;

ID Vysledky zkouSek  ux
ucastnika [°] [°]
2f577a 17 -
d4c68e 23 -
10479 25 -
03e0cf 26
ec262e 26 2
fc37be 28 -
6361a4 28 -
2fc7e3 30 -
a6c0b5 30 -
ad498c 30 -
349706 30 -
d360e6 31 -

6.1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

o P Average value of laboratory
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Obréazek 57: Grubbsiyv test - graf priimérnych hodnot



6.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 58: Mezilaboratorni statistika konzistence

6.1.14 Popisné statistiky
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Obréazek 59: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 30: 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 méFeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 2.0

[
27.0
4.0
27.0
4.0

p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.01 [-]
6.1.5 Vyhodnoceni vykonnosti G¢astniki
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Obréazek 60: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 61: z-score
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Obrazek 62: ¢-score



Tabulka 31: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
2f577a -3.6 -
d4c68e -1.58 -
10f479 -0.82 -
03e0cf -0.56 -
ec262e -0.4 -0.61

fc37be 0.11 -
6361a4 0.18 -
2fc7e3 0.65 -
a6c0b5s 0.79 -
ad498c 0.87 -
349706 0.95 -
d360e6 1.12 -



6.2 Smykoveé napeti

6.2.1

Vysledky zkouSek

Tabulka 32: Vysledky zkouSek - sefazené podle velikosti. ux - rozSifena nejistota ucastnika;

ID
ucastnika
349706
2f577a
10479
d4c68e
03e0cf
ec262e
a6c0b5
fc37be
6361a4
2fc7e3
ad498c
d360e6

Vysledky zkouSek  ux
[kPa] [kPa]
16.0 -
17.0 =
18.0 -
23.0 -
26.0 -
26.0 2.0
27.0 -
28.0 -
28.0 -
30.0 -
30.0 -
31.0 -

6.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 63: Grubbsuv test - graf primérnych hodnot
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6.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 64: Mezilaboratorni statistika konzistence

6.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 65: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 33: Popisné statistiky

Charakteristika [kPa]
Priimérna hodnota / Average value - x 25.0
Vybérova smeérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 5.3
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 26.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 4.6
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 1.6
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.347 [-]

6.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti G€astniki
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Obréazek 66: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 68: ¢-score



Tabulka 34: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
349706 -2.14 -
2f577a -1.92 -
10f479 -1.69 -

d4c68e -0.6 -
03e0cf 0.06 -
ec262e 0.17 0.34
a6cObs 0.28 -
fc37be 0.5 -

6361a4 0.55 -
2fc7e3 0.85 -
ad498c 0.99 -
d360e6 1.16 -



7 Priloha - €SN EN IS0 17892-12 — Stanoveni konzistenénich mezi

71 Mez tekutosti
711 Vysledky zkousek

Tabulka 35: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsifend nejistota Gcastnika; x - aritmeticky prlimér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek  ux X S0 Vix
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
f996a0 341 342 340 1.5 341 0.1 0.29
d360e6 34.5 - - - 345 0.0 0.0

2fc7e3 33.8 365 342 3.0 348 146 4.18
4ffaab 342 349 358 50 350 08 228
349706 350 350 350 1.2 350 0.0 00
eb713f 346 353 360 60 353 07 1.98
19c3ea 36.1 354 351 08 355 051 144
d4c68e 36.0 360 350 - 357 058 1.62
769d4f 36.0 36.0 350 1.2 357 058 1.62
6361a4 358 359 358 20 358 0.06 0.17
4aba20 36.2 364 362 02 363 0.12 032
ad498c 36.7 36.2 363 06 364 026 0.73
819834 370 369 358 04 36.6 0.67 1.82
257e1b 358 36.2 378 0.8 36.6 1.06 2.89
d7dfée 369 370 36.7 0.1 369 0.15 041
6ded7c 370 370 370 12 370 00 0.0
7897a4 373 380 378 - 377 036 0.96
do2fas 382 377 380 04 380 0.25 0.66
ebaae9 380 380 380 20 380 00 0.0
e452e6 384 383 386 16 384 015 04
c63e03 382 39.0 387 1.2 386 04 1.05
fc37be 38.0 390 39.0 43 387 058 1.49
5d54c5 40.0 400 41.0 1.0 403 058 143



71.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

1.6 1 _ _ 5%Critical Value -
5% Kriticka hodnota
4 ] 1% Critical Value
1.4 1% Kriticka hodnota
ey | i R b e et wl e et i i Rl e B Sample standard deviation
1.2 - = Vybérova smérodatna odchylka
Stragglers
L = Vybocujici hodnoty
1.0 +
= 0.8 1 -
0.6 A |_ |_ |_
0.4_ | | |
] | i—l | |
0-0 [I] T I I T I EIj I I I |_I—| T I I T |_I-| I I I
S © ©o 5 0o @ "\ o U o L o © ()]
PSS S8 IS8 sI 855 Y
o Y Y E 9N VO Q W9 Yo NS O o N oL mmn
o o ¥ 0 NoD 0 o
P AN YT T IINOQIEITHFTLT I XTI L& LYTI
1D
Obrazek 69: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 70: Grubbsuv test - primérné hodnoty



71.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 71: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 72: Mezilaboratorni statistika konzistence



71.4 Popisné statistiky

0.30 +

0.25 1 /
0.20 - /

0.15 - \
0.10 - \

0.05 A1 / \\
0.00 i

Cetnost / Frequency [-]

34 36 38 40
[%]

Obréazek 73: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 36: Popisné statistiky

Charakteristika

Priimérna hodnota / Average value - x

Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s

VztaZzna hodnota / Asigned value - x*

Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s*

Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s,

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

Reprodukovatelnost / Reproducibility - R

42

[%]
36.6
1.59
36.6
1.76
0.46
1.55
0.55
1.65

1.5

4.6



715 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrazek 74: Graf pridmérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 75: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsirenych nejistot méreni
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Obrazek 77: ¢(-score



Tabulka 37: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
f996a0 -1.4 -1.57
d360e6 -1.17 -
2fc7e3 -0.98 -0.57
4ffaab -0.91 -0.32
349706 -0.89 -1.24
eb713f -0.72 -0.21
19c3ea -0.58 -1.11
d4c68e -0.51 -
769d4f -0.51 -0.71
6361a4 -0.42 -0.36
4aba20 -0.17 -0.6
ad498c -0.09 -0.21
819834 0.01 0.02
257e1b 0.02 0.05
d7dfee 0.18 0.66
6ded7c 0.25 0.35
7897a4 0.65 -
do2fas 0.8 2.32
ebaae9 0.82 0.7
e452e6 1.07 1.13
63e03 1.18 1.67
fc37be 1.2 0.48

5d54c5 2.15 3.43



7.2 Mez plasticity
721 Vysledky zkousek

Tabulka 38: 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 [%] [%] [%] [%] [%]
819834 188 19.0 193 0.2 19.0 0.25 1.32
d4c68e 19.4 19.2 195 - 194 0.15 0.79

eb713f 200 205 195 3.0 200 05 25
e452e6 208 19.1 204 1.5 20.1 0.89 442
349706 20.0 22.0 190 06 203 153 751
769d4f 19.0 21.0 21.0 0.6 203 1.15 5.68
19c3ea 209 203 20.0 06 204 046 225
6361a4 20.8 203 206 4.0 205 024 1.15
257e1b 206 209 209 04 208 0.17 0.83
d7dfée 212 21.0 208 0.1 21.0 02 0.95
fc37be 21.0 21.0 21.0 40 210 0.0 0.0
d360e6 21.1 - - - 211 00 0.0
4ffaas 214 213 212 50 213 0.1 047
4aba20 215 214 214 02 214 002 0.1
ad498c 218 214 216 07 216 0.2 0.93
f996a0 217 215 218 15 217 0.15 0.71
5d54c5 220 21.0 220 22 21.7 058 2.66
c63e03 219 219 214 0.7 21.7 029 1.33
7897a4 21.8 219 218 - 21.8 0.06 0.26
ebaae9 220 220 220 20 220 00 0.0
6de4d7c 220 220 220 06 220 00 0.0
2fc7e3 232 220 235 20 229 0.79 347
do2fas 239 232 233 06 235 038 1.61



7.2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 78: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 79: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky po vyfazeni odlehlych hodnot
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Obréazek 80: Grubbsuv test - primérné hodnoty

7.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 81: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 82: Mezilaboratorni statistika konzistence

7.2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 83: Histogram viech vysledkd zkousek



Tabulka 39: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota / Average value - x 211
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 1.09
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 211
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 1.12
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux  0.29
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 1.06
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.45
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg  1.15
Opakovatelnost / Repeatability - r 1.2
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 3.2
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Obrazek 84: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 85: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 86: z-score
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Tabulka 40: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
819834 -1.84 -5.82
d4c68e -1.54 -
349706 -1.42 -2.33
eb713f -0.98 -0.36
e452e6 -0.89 -0.65
769d4f -0.68 -1.11
19c3ea -0.62 -1.04
6361a4 -0.5 -0.14
257e1b -0.26 -0.56
d7dfee -0.09 -0.32
fc37be -0.09 -0.02
d360e6 0.0 -
4ffaab 0.17 0.04
4aba20 0.3 0.96
ad498c 0.45 0.66
f996a0 0.51 0.37
5d54c5 0.51 0.26
c63e03 0.57 0.89
7897a4 0.65 -
ebaae9 0.8 0.45
6ded7c 0.8 1.32
2fc7e3 1.6 0.89

d92fa5 2.1 3.55



8 Priloha - CSN EN 13286-2 - Proctorova zkougka

8.1 Objemova hmotnost
811 Vysledky zkousSek

Tabulka 41: Vysledky zkouSek - sefazené podle velikosti. ux - rozSifena nejistota ucastnika;

ID Vysledky zkouSek ux
ucastnika [kg/m?3] [kg/m3]

dec8e3 1655 50
fb2a44 1660 35
62fddc 1667 -
3ae2a7 1698 67
8096b5 1700 -
349706 1710 10
4féclc 1724 25
dbb7b3 1727 -
4aba20 1728 2
257e1b 1730 37
f996a0 1730 -
d2b8b2 1730 0
819834 1737 90
ad498c 1738 9
e452e6 1739 25
4b7a6f 1740 -
50a49a 1740 80
fc37be 1740 -
405cc9 1745 20
34852 1750 89
d4c68e 1750 -
ef5463 1750 3
3b178c 1756 20
ebaae9 1760 25
1dd437 1765 25
ab16b9 1770 50
5d54c5 1770 30
d360e6 1790 -
769d4f 1800 0
6361a4 1804 30

d92fas 1920 164



81.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 88: Grubbsuv test - graf priimérnych hodnot
=+ Average value of laboratory
1850 e ® PrimErny vysledek laDOratore « m mm me mm s mm o o i o) s ot o o o i s o o o o
_ Average value
Primérna hodnota
— — 5% Critical Value o
1800 - 5% Kriticka hodnota o
1% Critical Value ®
1% Kritickd hodnota
vo°°"°
1750 - o @O0
c000 00 oo
o
1700 A o
® [
1650 1 ®
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
(CIRAN o O "y O N &
Y I 2 R Y N RV N IV R N
S i o8 ST SESTE58S85885K
TEOmM e, VI Y IANSYddYSETFIFTOL K TG 50 N0
ID

Obrazek 89: Grubbsuv test - graf prlimérnych hodnot po vyrazeni odlehlych hodnot



8.1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 90: Mezilaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 91: Histogram v3ech vysledkd zkousek



Tabulka 42: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/m?3]
Priimérna hodnota / Average value - x 1737.0
Vybérova smeérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 35.9
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 1740.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 26.4
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 6.0
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.302 [-]
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Obrazek 92: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Tabulka 43: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
dec8e3 -3.24 -1.7
fb2a44 -3.05 -2.26
62fddc -2.79 -
3ae2a7 -1.61 -0.63
8096b5 -1.53 -
349706 -1.15 -2.61
4fecic -0.62 -0.64
dbb7b3 -0.51 -
4aba20 -0.47 -1.94
d2b8b2 -0.4 -1.73
257e1b -0.4 -0.28
f996a0 -0.4 -
819834 -0.13 -0.04
ad498c -0.09 -0.22
e452e6 -0.05 -0.06
4b7a6f -0.02 -
fc37be -0.02 -
50a49a -0.02 -0.01
405cc9 0.17 0.22
d4c68e 0.36 -
34852 0.36 0.11
ef5463 0.36 1.44
3b178c 0.59 0.75
ebaae9 0.74 0.76
1dd437 0.93 0.96
5d54c5 1.12 0.97
ab16b9 1.12 0.59
d360e6 1.88 -
769d4f 2.26 9.9

6361a4 2.41 2.08



8.2 Optimalni vlihkost
8.21 Vysledky zkousek

Tabulka 44: Vysledky zkouSek - sefazené podle velikosti. ux - rozSifena nejistota ucastnika;

ID Vysledky zkouSek  wux
Ucastnika [%] [%]
d92fas 12.3 0.1
fb2a44 13.0 0.4
fc37be 14.2 -
62fddc 14.5 -
34852 15.0 0.3
6361a4 15.3 2.0
3b178c 15.3 1.0
1dd437 15.5 0.5
ef5463 15.5 0.1
257e1b 15.7 0.3
f996a0 15.8 -
d4c68e 15.9 -
ab16b9 16.0 1.0
50a49a 16.0 1.7
d360e6 16.0 -
dbb7b3 16.1 -
405cc9 16.3 1.0
4aba20 16.4 0.7
3ae2a7 16.5 0.8
819834 16.5 1.8
dec8e3 16.7 0.5
769d4f 17.0 0.4
8096b5 17.0 -
349706 17.0 0.4
d2b8b2 17.0 0.3
ebaae9 17.0 1.0
4b7a6f 17.0 -
5d54c5 17.1 1.0
e452e6 17.4 1.0
ad498c 17.5 0.6

4fecic 17.9 0.8



8.22 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 95: Grubbsiyv test - graf priimérnych hodnot

8.2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 96: Mezilaboratorni statistika konzistence




8.2.4 Popisné statistiky

0.4

0.3 1

0.2

Cetnost / Frequency [-]

0.1 4

e

N

12

Charakteristika

Priimérna hodnota / Average value - x

13

14

1I5
(%]

16

17

Obréazek 97: Histogram vsech vysledkd zkousek

Tabulka 45: Popisné statistiky

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

18

[%]
16.0
1.25
16.2
1.04
0.23

0.004 [-]



8.2.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnikl

z-score [-]

o Questionable performance
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Obrazek 98: Graf primérnych hodnot vysledk(l zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 99: z-score
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Obrazek 100: ¢-score



Tabulka 46: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
do2fas -3.71 -15.99
fb2a44 -3.03 -6.81
fc37be -1.88 -
62fddc -1.59 -
34852 -1.11 -3.29
6361a4 -0.82 -0.42
3b178c -0.82 -0.83
1dd437 -0.63 -1.19
ef5463 -0.63 -2.65
257e1b -0.44 -1.12

f996a0 -0.34 -
d4c68e -0.24 -
ab16b9 -0.15 -0.15
50a49a -0.15 -0.09
d360e6 -0.15 -
dbb7b3 -0.05 -

405cc9 0.14 0.14
4aba20 0.24 0.32
3ae2a7 0.33 0.42
819834 0.33 0.19
dec8e3 0.52 0.99
769d4f 0.81 1.83
8096b5 0.81 -

349706 0.81 1.83
d2b8b2 0.81 2.23
ebaae9 0.81 0.82
4b7a6f 0.81 -

5d54c5 0.91 0.92
e452e6 1.2 1.21
ad498c 1.29 2.09

4f6cic 1.68 2.1



9 Priloha — CSN EN 13286-47 - 1BI
9.1 Vysledky zkousek

Tabulka 47: Vysledky zkouSek - sefazené podle velikosti. ux - rozSifena nejistota Ucastnika;

ID Vysledky zkouSek  ux
ucastnika [%] [%]
f996a0 35 -
6361a4 4.0 2.4
8c246a 6.0 -
349706 14.0 2.1
62fddc 16.9 -
fc37be 17.0 -
6ded7c 19.0 2.1
4aba20 21.3 -
dbb7b3 21.5 -
e452e6 23.0 1.5
d2b8b2 23.9 3.6
922362 24.0 1.0
769d4f 24.0 2.1
ebaae9 25.0 2.0
d4c68e 26.0 -
405cc9 27.5 1.0
d360e6 28.0 -
ad498c 28.7 0.5
ec262e 30.0 2.0

5d54c5 36.5 2.6



9.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 101: Grubbsuv test - graf prdmérnych hodnot
9.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 102: Mezilaboratorni statistika konzistence
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9.4 Popisné statistiky
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Obrazek 103: Histogram vsech vysledkl zkousek

Tabulka 48: Popisné statistiky

Primérna hodnota / Average value - x 21.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 8.74
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 223
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 7.02
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 1.96
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.314 [-]
Poskytovatel zkougeni zpiisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 93/B8

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



9.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastnikil
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Obréazek 104: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 105: z-score
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Obrazek 106: ¢-score

Tabulka 49: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID
f996a0
6361a4
8c246a
349706
62fddc
fc37be
6ded7c
4aba20
dbb7b3
e452e6
d2b8b2
922362
769d4f
ebaae9
d4c68e
405cc9
d360e6
ad498c
ec262e
5d54c5

z-score [-] (¢-score [-]

-2.68
-2.61
-2.33
-1.19
-0.77
-0.76
-0.47
-0.15
-0.12
0.1

0.22
0.24
0.24
0.38
0.52
0.74
0.81

0.91

1.09
2.02

-5.91

-2.88

-1.15

0.27
0.38
0.76
0.58
0.95

2.35
3.15
2.74
4.35
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