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1 Uvod a dilezité kontakty

V pribéhu roku 2025 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahjen program zkou-
Seni zpUsobilosti (PrZZ) s oznacenim ZO 2025/1, jehozZ cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd
zkousek oceli. Posouzeni vysledkl programu zkouseni zpUsobilosti méla na starost komise sloZena z na-
sledujicich pracovnik(l PoZZ:

Vedouci PoZz, koordinator Przz Koordinator hodnoceni vysledkd 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 zkusebnictvi Ustav stavebniho zkuSebnictvi

Veveri 95, Brno 602 00 Veveri 95, Brno 602 00

Tel.: +420 603 313 337 Tel.: +420 774 980 255

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

Predmétem zkouSeni zpUsobilosti byly nasledujici zkuSebni postupy:

1. ZkouSeni betonarské vyztuZe B500B - €SN EN ISO 6892-1 - Pevnost v tahu [1],
ZkouSeni betonarské vyztuze B500B - €SN EN I1SO 6892-1 - Mez kluzu [11],
ZkouSeni betonarské vyztuze B500B - €SN EN 1SO 6892-1 - Taznost [11],
ZkouSeni betonarské vyztuze B500B - €SN EN 1SO 6892-1 - Kontrakce [1],
Zkouska na tyci - €SN EN I1SO 6892-1 - Pevnost v tahu [1],

Zkouska na tyci - €SN EN 1SO 6892-1 - Mez kluzu [11],

Zkouska na tyci - €SN EN I1SO 6892-1- TaZnost [1],

© N oo U M W N

Zkouska na tyci - €SN EN 1SO 6892-1 - Kontrakce [1].

Zkusebni postup Cislo 5 aZ 8 nebyl otevien s ohledem na nizky pocet tcastnik.

Pripravu zkusebnich vzork( a jejich homogenitu a stabilitu zajistil PoZZ. Zkusebni vzorky byly odebrany
zjedné vyrobnivarky a byly mezi jednotlivé ucastniky 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 [2] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [3]. Vysledkem feSeni je
tato zavérelna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 9 pracovist. Pro zachovani anonymity Ucastnik( PrZZ bylo kazdému
pracovisti pfidéleno identifikacni Cislo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti
této zavérecné zpravy je osvédceni o Ucasti v programu zkouseni zpUsobilosti, které je pro kazdého Ucast-
nika jedine¢né a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zprave. V nasledujici tabulce je
znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.

Tabulka 1: U&ast jednotlivych pracovist v Przz

ID/zkouska 1
14981d X
1d0d41 X

30f36e X

X
X
X

X B

X

3798d1
3899a5
7ef1c0
b848ea X
PokraCovdni na dalsi strané

X X X X X X XN
X X X X X X X Ww

X X X
1
1



Pokracovdni z predchozi strany

ID/zkouska

fc5128

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

Tabulka 2: Seznam Ucastnik( - poradi v tabulce neodpovida
identifikacnimu Cislu v predchozi tabulce

Subjekt

Bechtel ENKA UK Limited Ogranak
Beograd

Building Research Institute - NISI

Technicky a skudsobny dstav sta-
vebny, n. o.

Technicky a zkuSebni Ustav Praha,
s.p., Centralni laboratof, zkuSebna
0500 Predmérice nad Labem
Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s. p. - Pobocka Plzen
Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s. p., Centralni laborator - zku-
Sebna Brno

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p.

VZLU AEROSPACE, a.s.

Adresa
Jasicki put 52 d, KruSevac, 37000, Serbia

Nikola Petkov Blvd., Sofia, 1618, Bulgaria
Studena, 967/3, Bratislava, 82104, Sloven-
ska republika

Pramyslova 283, PredméFice nad Labem,
503 02, Ceska republika

Zahradni 15, Plzef, 32600, Cesk& repub-
lika

Hnévkovského 77, Brno, 617 00, Ceské re-
publika

Prosecka 811/76a, Praha 9, 19000, Ceska
republika

Beranovych 130, Praha 9, 19900, Ceska re-
publika

X
—

slo AZL

88 1N

1018.3

1018.3

1018.3

1018.3

1756



2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich kroku:

1.

Kritické zhodnoceni vnitrolaboratornich variabilit Cochranovym testem: V pripadé prekonani 5%
nebo 1% kritické hodnoty se nejprve uvazi vliv jednotlivych pozorovani. Pokud vysledky naznacuiji,
Ze je vysoka variabilita Ucastnika zplsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, avSak Ucastnik neni vyfazen pro odlehlost. Pfi pifekonani 1% kritické hodnoty mdzou byt

vysledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyrazeny (symbol .).

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

Grafické zjiSténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): Pfekroceni kritickych hodnot Mande-
lovych statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofi jsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné ne-
srovnalosti.

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

Vypocet vztazné hodnoty.

vvvvvv

-score). Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gc¢astnikd porovnanim se vztaznou hod-
notou a nejistotami méfeni. z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hod-
noty ¢-score nejsou brany v potaz pri vysledném vyhodnoceni vykonnosti icastnikl, nebot jsou do
znacné miry zavislé na hodnotach nejistot méreni. Pfi vyhodnoceni vykonnosti mohou nastat nasle-
dujici pFipady:
* |z-score| < 2 = Vykonnost laboratofe je oznacena jako vyhovuijici a ve vyhodnoceni je ozna-
¢ena symbolem /.
+ 2 < |z-score| < 3 = Vykonnost laboratore je oznalena jako problematicka a ve vyhodnoceni
je ozna€ena symbolem
* |z-score| > 3 = Vykonnost laboratofe je oznacena jako nevyhovujici a ve vyhodnoceni je ozna-
¢ena symbolem .

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


http://ptprovider.cz

3 Zavery statistické analyzy

Predlozena zpréva shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti ZO 2025/1 (PrZZ) porddaného Posky-
tovatelem zkouSeni zpUsobilosti pri SZK FAST. PrZZ se zUcastnilo celkem 9 pracovist. Program byl zaméren
na bézné normalizované zkousky oceli. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy sledo-
vany zkusebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky test(l a grafické znazornéni jsou
soucasti prilohy této zpravy. Oznaceni zkusebnich postupt je uvedeno v Casti E| této zpravy. V tabulce 3 je
uvedeno vyhodnoceni vykonnosti laboratofi dle CSN EN ISO/IEC 17043 [B].

Tabulka 3: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti Gcastnikd.
v =vykonnost vyhovuijici; |4 - vykonnost problematicka; u - vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek

ID / ZkousSka
14981d
1d0d41
30f36e

1 2

v

v

v
3798d1 v

v

v

v

v

v

4
v

(\

3899a5
7ef1c0
b848ea
fc5128

SN N N NI EN 7"

SUENEENEENEEN
SEENEENEEN



Odkazy

[11 CSN EN ISO 6892-1. Kovové materidly - Zkouseni tahem - Cdst 1: ZkuSebni metoda za pokojové teploty.
2021.

[2] CSN ISO 5725-2. Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkt méfeni - Cdst 2: Zdkladni metoda
pro stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizované metody méreni. 2022.

[3]1 CSN EN ISO/IEC 17043. Posuzovdni shody - Vseobecné poZadavky na zkouseni zpisobilosti. 2023.



1 Priloha-Zkouseni betonaiskeé vyztuze B500OB - CSN EN IS0 6892-1- Pevnost
v tahu

11 Vysledky zkousSek

Tabulka 4: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?3] [N/mm?3] [%]
3899a5 636 632 640 640 637 637 2.8 637 3.0 0.47
fc5128 637 643 641 640 638 638 - 640 2.3 0.35
3798d1 639 641 647 638 641 639 5.0 641 3.3 0.51
b848ea 639 643 642 646 643 643 1.7 643 2.3 0.35
30f36e 648 647 650 643 649 650 5.0 648 2.6 0.41
14981d 648 647 646 648 651 650 2.0 648 1.9 0.29
7ef1c0 651 647 650 655 651 653 2.6 651 2.7 0.42
1d0d41 653 649 656 652 656 657 4.0 654 3.1 0.47

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

b e === =====—== B
[ Vybérova smérodatnd odchylka
5 == 5% Kritickd hodnota
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Obrazek 1: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 2: Grubbstiv test - primérné hodnoty

1.3 Mandelovy statistiky konzistence

2.00 A ——- 5% Kritickd hodnota
—— 1% Kritickd hodnota
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Obréazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence

1.4 Popisné statistiky

n =96 Yy
Pramér = 645.15 1 Namérené hodnoty

Smér. odchylka = 6.15 - Gaussova krivka

o© o

o o

a o
1 1

o

o

D
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Hustota pravdépodobnosti

o o o
o o o
= N w

1 1 1

N

620 630 640 650 660 670
Vysledky zkoudek [N/mm?]

0.00

Obrazek 5: Histogram vsech vysledkd zkousek




Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [N/mm?]
Primérna hodnota - x 645
Vybérova smérodatna odchylka - s 6.0
Vztazna hodnota - x* 645
Robustni smérodatna odchylka - s* 6.0
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 2.1
p-hodnota testu normality 0.198 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 5.9
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 2.7
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg 6.5
Opakovatelnost - r 7
Reprodukovatelnost - R 18

1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki

- —— Vztazna hodnota
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Obrazek 6: Graf pradmérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 7: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsitenych nejistot méreni
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Obréazek 8: z-score



C-score [-]
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Obrazek 9: ¢-score

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

ID z-score [-] (-score [-]
3899a5 -1.36 -2.32
fc5128 -0.94 -
3798d1 -0.72 -0.79
b848ea -0.41 -0.91
30f36e 0.45 0.49
14981d 0.53 1.09
7ef1c0 1.0 1.79
1d0d41 1.45 1.92



2 Priloha — Zkous$eni betonaiské vyztuze B500OB — CSN EN I1SO 6892-1 — Mez

kluzu

2.1 Vysledky zkousek

ID
ucastnika
3899a5
3798d1
7ef1c0
fc5128
b848ea
1d0d41
14981d
30f36e

Tabulka 7: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; sy - vyb&rova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

Vysledky zkouSek ux X So Vix

[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?3] [N/mm?3] [%]
514 513 515 517 518 511 2.4 515 2.6 0.50
512 512 521 514 516 514 4.0 515 34 0.65
513 516 516 521 521 517 3.1 517 3.1 0.61
519 520 519 517 520 510 - 518 3.8 0.74
518 518 518 524 516 517 1.7 518 2.8 0.54
522 519 528 526 525 523 5.0 524 3.2 0.61
524 526 527 524 528 527 2.0 526 1.7 0.32
536 536 538 536 537 541 4.0 537 2.0 0.37

2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

[N/mm?]

6 _

5 _

4 1 3 Vybérova smérodatnd odchylka
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Obrazek 10: Cochranav test - graf vybérovych smérodatnych odchylek



5401 @ Prdmérny vysledek laboratore
[—— Prlmérnd hodnota =TT T TT T oo oo oo s oo ss s s smmees ®---
5351 o-. 5% Kritickd hodnota
5304 — 1% Kritickd hodnota
& 1 o
£ 525 2
E 520
> J
= ° ° e
515 + ® o
510 A
] e ettt o oo Sttt bbbt
L ~ (e} (o0} o] ~ ke [}
s & S 5 & F 7 &
o N Z Q S S 3 S
m m N < ) ~ R S

Obrazek 11: Grubbsuv test - primérné hodnoty

2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 12: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



—> 4 3 Vybocujici hodnoty
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Obréazek 13: Mezilaboratorni statistika konzistence

2.4 Popisné statistiky
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Obrazek 14: Histogram vsech vysledk( zkousek

540 550




Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika

Primérna hodnota - x

Vybérova smérodatna odchylka - s
Vztazna hodnota - x*

Robustni smérodatna odchylka - s*
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux

p-hodnota testu normality

Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s,
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s,
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg

Opakovatelnost - r
Reprodukovatelnost - R

25 Vyhodnoceni vykonnosti uéastniki
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Obrazek 15: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 16: Graf priimérnych hodnot vysledk( zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 17: z-score
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Obrazek 18: ¢-score

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

ID z-score [-] (-score [-]
3899a5 -0.86 -1.82
3798d1 -0.84 -1.33
7ef1c0 -0.51 -0.95
fc5128 -0.49 -
b848ea -0.36 -0.86
1d0d41 0.34 0.45
14981d 0.62 1.41
30f36e 2.1 3.33



3 Priloha—-Zkousenibetonaiské vyztuze B500B - CSN EN IS0 6892-1- Taznost

3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 10: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozsifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vix
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
30f36e 11.3 10.6 10.7 10.1 104 104 0.50 10.6 0.41 3.85
fc5128 10.5 105 12.0 115 11.0 12.0 - 11.2 0.69 6.13
b848ea 20.7 206 188 19.5 199 20.1 0.73 199 0.71 3.57
7ef1c0 24.0 25.7 241 237 242 248 0.72 244 0.73 297
3899a5 253 26.0 26.2 25.0 232 250 1.50 251 1.07 4.25
1d0d41 254 256 264 248 250 244 1.00 253 0.70 2.77
14981d 26.0 28.0 27.0 24.0 250 260 200 26.0 141 5.44
3798d1 26.6 272 257 264 270 268 0.60 26.6 0.53 1.99
3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 19: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 20: Grubbsuv test - primérné hodnoty
3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 21: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence

3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 23: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota - x 211
Vybérova smérodatna odchylka - s 6.63
Vztazna hodnota - x* 21.1
Robustni smérodatna odchylka - s* 6.63
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 2.34
p-hodnota testu normality 0.000 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 6.62
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 0.84
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 6.68
Opakovatelnost - r 23
Reprodukovatelnost - R 18.7

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 24: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 25: Graf prlimérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 26: z-score
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Obrazek 27: {-score

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

ID
30f36e
fc5128
b848ea
7ef1c0
3899a5
1d0d41
14981d
3798d1

z-score [-]
-1.59
-1.49
-0.18
0.49
0.6
0.62
0.73
0.82

¢-score [-]
-4.41
-0.49
1.33
1.43
1.62
1.57
2.26




4 Priloha - Zkouseni betonarské vyztuze B500B - €SN EN ISO 6892-1 — Kon-
trakce

4.1 Vysledky zkousek

Tabulka 13: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hod-
noty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cervené. ux - rozSifena
nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmeér; sy - vybérova smé-
rodatna odchylka; Vx - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
fc5128 341 314 358 350 31.0 36.0 - 33.9 2.19 6.46

30f36e 44,0 46.0 450 45.0 450 440 200 448 0.75 1.68
7ef1c0 44,0 511 458 465 489 475 248 473 248 525
14981d 50.0 48.0 52.0 49.0 47.0 53.0 2.00 498 232 4.65
3899a5 529 54.0 583 471 482 50.6 3.80 519 412 7954
b848ea 50.0 56.3 548 56.6 499 486 1.69 527 359 6.82

4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 28: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 29: Grubbsuv test - primérné hodnoty
4.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 30: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 31: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.4 Popisné statistiky
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Obrazek 32: Histogram vsech vysledkd zkousek




Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota - x 46.7
Vybérova smérodatna odchylka - s 6.93
Vztazna hodnota - x* 46.7
Robustni smérodatna odchylka - s* 6.93
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 2.83
p-hodnota testu normality 0.017 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s, 6.84
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 2.79
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 7.39
Opakovatelnost - r 7.8
Reprodukovatelnost - R 20.7

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

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

ID
fc5128
30f36e
7ef1c0
14981d
3899a5
b848ea

z-score [-]

-1.85
-0.27
0.08
0.45
0.74
0.86

¢-score [-]

-0.55
0.15
0.89
1.08
1.81



Z02025/1 Ptiloha — Zkousgka na ty&i — CSN EN ISO 6892-1 - Kontrakce

5 Piiloha — Zkouska na tyéi — CSN EN ISO 6892-1 - Pevnost v tahu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.

6 Pfiloha — Zkouska na tyci — CSN EN 1ISO 6892-1 — Mez kluzu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnik.

7 Piloha - Zkouska na tyéi — CSN EN 1SO 6892-1 - Taznost

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Ucastnikd.

8 Priloha — Zkouska na tyéi — CSN EN IS0 6892-1 - Kontrakce

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnikd.
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