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1 UvoD

ZkousSka izolaéni u€innosti natérového pozarné ochranného systému a nasledny vypocet koeficientu tepelné
vodivosti pozarné ochranného materialu byly provedeny pro firmu BHT Bio Technology, SE v PAVUS, a. s.,
Pozarni zkuSebné Veseli nad Luznici.

Zkous$ka byla pfipravena, provedena a vyhodnocena na zakladé téchto podkladu:
[1] CSN EN 1363-1:2013 Zkouseni pozarni odolnosti — Cast 1: Zakladni pozadavky

[2] CSN EN 13381-8:2018 ZkuSebni metody pro stanoveni prispévku k pozarni odolnosti konstrukcnich
prvkl — Cast 8: Reaktivni ochrana aplikovana na ocelové prvky

[3] EAD 350402-00-1106:2017 Fire protective products — Reactive Coatings for Fire Protection of Steel
Elements (Vyrobky pro ochranu pfed pozarem — Reaktivni natéry pro ochranu ocelovych prvki)

[4] Katalog produktt BRONYA, NANOIZOL, SE, 2024
[5] ILAC-G17:01/2021 Pokyny pro stanoveni nejistoty méfeni ve zkouSeni

[6] JCGM 100:2008 GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement. (dostupné na www.BIPM.org)

Pro ugely tohoto protokolu plati definice uvedené v CSN EN 1363-1 spolu s nasledujicimi:

TC termoelektricky ¢lanek

PTC plastovy termoelektricky ¢lanek

DST deskovy snimac teploty obsahujici PTC & 2 mm

oS ohfivana strana vzorku

NS neohfivana strana vzorku

DFT tloustka vrstvy v suchém stavu

DEA .metoda analyzy diferen¢ni rovnici (pfistup s proménnou 1) — metoda vyhodnoceni podle

CSN EN 13381-8, ¢&l. E.3

Objednatel nespecifikoval charakter pozarné ochranného materialu (reaktivni/pasivni) — viz CSN EN 13381-
8, definice 3.1.2 a 3.1.3. Z prohlidky vzorkl po zkouSce bylo zfejmé, Ze v materialu doSlo pfi zahfivani ke
zménam jeho fyzikalni formy, a proto byly vyuzity podklady [2] a [3]. V dokumentu je pozarné ochranny
material uvadény jako ,ochranna vrstva®“.

2 PREDMET ZKOUSKY

2.1 ZkuSebni vzorky
Ke zkou$ce byly dodany vzorky podle dokumentu EAD 350402-00-1106, ¢l. A2.1:

e podklad — ocelové desky rozmérd 200 mm (Sitka) x 300 mm (vySka — pfi svislé orientaci vzork(),
jmenovité tloustky t dle nasledujici tabulky;

e jednostrannd aplikace pozarné ochranného sytému na OS;

e tepelna izolace na NS (pfi adiabatické okrajové podmince vzorek simuluje chranény ocelovy profil se
soucinitelem prifezu Ap/V = 1).

Jmenovité hodnoty tloustky plechu a natérového systému udané objednatelem:

Vzorek €islo Tloustka plechu Tloustka pozarné ochranného systému
la 5mm 1,0 mm
1b 5 mm 1,3 mm
2a 15 mm 1,0 mm
2b 15 mm 1,3 mm

Vzorky byly dodany objednatelem 6. prosince 2024, bez zjevnych zavad.
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2.2 Pozarné ochranny systém

Pozarné ochranny systém sestava z téchto komponent:

e z&kladni natér
o nazev: BRONYA ANTIKOR NF,
o vyrobce/dodavatel v CR: BHT Bio Technology, SE,
o slozeni a vlastnosti objednatel neuved|,

o zkorodovany povrch stai mechanicky odistit, nezkorodovany povrch nebo povrch oSetfeny jinym
z&kladnim natérem tuto aplikaci nevyZaduje;

e pozarné ochranna vrstva
o nazev: BRONYA FIREPROTECTION,
o vyrobce/dodavatel v CR: BHT Bio Technology, SE,
o sloZeni a vlastnosti objednatel neuvedl.

Aplikaci na oceloveé plechy proved! objednatel.

2.3 Vlastnosti vzorku

Vlastnosti vzork( vyuzité pro vyhodnoceni vysledkl zkousky jsou uvedeny v pfiloze B tohoto dokumentu.

3 PROVEDENIi ZKOUSKY

3.1 Obecné

Zkouska byla provedena dne 12. prosince 2024 podle pfislusnych &lanka CSN EN 1363-1 a pfilohy A
dokumentu EAD 350402-00-1106 ve zkuSebni hale PO 3 v malé zku$ebni peci.

Pouzité zkusebni a méfici zafizeni je uvedeno v pfiloze A tohoto protokolu.

3.2 Kondicionovani vzorku

Vzorky byly od dne pfevzeti 6. prosince 2024 do provedeni zkouSky dne 12. prosince 2024 ulozZeny
v uzavieném prostfedi zkuSebni haly s teplotou vzduchu (21 az 23) °C a relativni vihkosti vzduchu (50 az
53) %.

3.3 Osazeni vzorku

ZkouSka byla provedena ve zkuSebni peci hloubky 530 mm (hloubka). Vzorky byly zabudovany
pomoci pérobetonovych tvarnic YTONG P-500 tloustky 250 mm s objemovou hmotnosti (500 + 50) kg/m?3
(vyrobce Xella) do otvoru v ¢elni sténé pece svétlych rozmér 860 mm x 860 mm.

Vzorky byly na NS tepelné izolovany vrstvou mineralni viny o nominalni objemové hmotnosti 100 kg.m-3
tloustky 200 mm.

3.4 Regulace pece

Zkusebni pec byla vytapéna naftovym hofakem, teplota a tlak v peci byly regulovany podle pfislusnych Casti
CSN EN 1363-1: ¢l. 5.

Teploty v peci byly méfeny DST provedenymi podle CSN EN 1363-1, &l. 4.5.1.1 rozmisténymi pred vSemi
vzorky podle dokumentu EAD 350402-00-1106, &l. A3.1, a to 1 DST pfed stfedem kazdého vzorku Teploty
v peci byly automaticky regulovany tak, aby primérna teplota méfena véemi DST odpovidala v rozmezi
predepsanych toleranci podle CSN EN 1363-1, &l. 5.1.2 vztahu podle CSN EN 1363-1, &l. 5.1.1:

T = 345 logwo (8t + 1) + 20 ,

kde T Ciselna hodnota normou poZzadované teploty v peci (méfené ve °C) a t je Ciselnd hodnota ¢asu od
zaCatku zkousky (méfeného v min).
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Pretlak ve zkuSebnich pecich byl méfen diferencnim manometrem a automaticky regulovan odtahovym
ventilatorem tak, aby hodnoty pretlaku v peci odpovidaly podminkam CSN EN 1363-1, &l. 5.2.1 a 5.2.5.

3.5 Méreni na vzorku

Teploty na NS byly méfeny TC provedenymi podle CSN EN 1363-1. Umisténi a upevnéni méficich spoji TC
na NS vzorku bylo provedeno podle dokumentu EAD 350402-00-1106, ¢l. A3.1.

3.6 Teplota okoli
Teplota okoli byla méFena zafizenim podle CSN EN 1363-1, ¢&l. 5.6.

4 PRUBEH ZKOUSKY

Pogate&ni podminky odpovidaly normovym hodnotam podle CSN EN 1363-1, &l. 10.3.

Pozorovani vzorki na OS béhem zkousky nebylo mozné z dlivodu konstrukce pece.

Teplotni pole v peci dosazené pfi zkousce spliiovalo pozadavky CSN EN 1363-1, ¢&l. 5.1. Tlak v peci splfioval
pozadavky CSN EN 1363-1, ¢l. 5.2.

Casové zavislosti zmé&renych veliéin zaznamenavanych v minutovych intervalech uvedeny v pfiloze C tohoto
protokolu.

5 VYSLEDKY ZKOUSKY

51 Vysledky zkousky

Vysledky zkousky jsou uvedeny v pfiloze C tohoto protokolu.

5.2 Oblast pfimé aplikace

Pravidla pro stanoveni oblasti pfimé aplikace ve smyslu pfilohy CSN EN 1363-1, pfilohy A nejsou pro tento
typ zkoudky relevantni.

5.3 Uplatnéni vysledku
Vysledky se tykaji pouze zkouSenych vzorki.

Tento protokol uvadi specifikaci vzork(l dodanou objednatelem a dale podrobné uvadi zkusebni podminky a
vysledky ziskané pfi zkouseni zde popsaného specifického prvku konstrukce podle postupu uvedeného
v CSN EN 1363-1 a dokumentu EAD 350402-00-1106, piiloze A. Protokol nepojednava o Zzadnych
vyznaénych odchylkach, pokud jde o velikost, konstrukéni detaily, zatiZzeni, napéti, okrajové nebo koncove
podminky, kromé téch, které jsou dovoleny oblasti pfimé aplikace vysledkl zkousky.

Bez pisemného souhlasu zkuSebny se protokol nesmi reprodukovat jinak nez cely.
PAVUS, a.s.

Ctvrt ). Hybese 879
391 81 Veseli nad Luznici

IC: 60193174; DIC: CZ60193174 oay
/(‘1- &MM-\_/ ) s,
Zpracoval: ... T Schvalil: .../l
Ing. Mirko LOUMA Ing. Jifi KAPL
inZenyr zkuSebni laboratore vedouci zkuSebni laboratofe

Tato kopie byla vytvofena z PDF souboru, ktery Pozarni zkuSebna PAVUS poskytla objednateli tohoto dokumentu, a smi byt reprodukovéna pouze
v plném rozsahu. Vytah nebo zkracena verze dokumentu nesmi byt publikovana bez svoleni Pozarni zkusebny PAVUS. Originalni podepsané
tisténé verze tohoto dokumentu jsou jediné autentické verze. Pouze origindlni tiSténé verze tohoto dokumentu nesou autentické podpisy
odpovédnych pracovniki PAVUS.
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PRILOHA A

ZKUSEBNIi A MERICi ZARIZENi, NEJISTOTA MERENI

ZkuSebni zafizeni: Metrologické
evidenéni &.:
Mala zkuSebni pec (+ zafizeni pro fizeni teploty a tlaku v peci) 0182
Senzor tlaku v peci 0012
Mérici zarizeni: Méfena veliina Metrologické
evidenéni &.:
Diferen¢ni manometr AMR DPS diferenéni tlak 30944
Méfici ustfedna ALMEMO 5990-2 teplota, el. proud/napéti 31035
Deskové snimace teploty v peci (TST K & 2 mm) teplota (termoel. napéti) 31011
Zafizeni pro méfeni teploty okoli (TST K & 3 mm) teplota (termoel. napéti) 31009
TC (K) — teplota oceli teplota (termoel. napéti) 31014
Stopky Cas 30505
Pfistroj pro méfeni tlousték povrchovych uprav tloustka vrstvy natéru 30151
Elcometer 456S v suchém stavu
Termohygrograf THZlint teplota, RVV 31308
. I RozsSirena
Mérena veli€ina . .
nejistota méreni
Cas od zadatku zkousky < 0,03 min
Teplota: TC, resp. PTC typu K + * vpeci(TC tfida 1) <3.1°C
kompenzacni vedeni + méfici e okoli (TC tfida 1) <1l1°C
ustfedna ALMEMO e vzorky (TC tfida 1) <3,1°C
e celkova nejistota 2 <23%
TlouStka natéru v suchém stavu
e nenjistota méfeni <23%
Rozdil tlaku v peci vici okoli < 3,4 Pa
a Celkova nejistota od rozptylu tloudtky aplikovaného natéru a od vlivu méfeni a méfidla

Uvedené rozSifené nejistoty méfeni byly stanoveny jako kombinované standardni nejistoty méreni
vynasobené koeficientem pokryti k = 2 tak, Ze pravdépodobnost pokryti odpovida pfiblizné 95 % pro normalni

rozdéleni, viz [5], [6].

»Vzhledem k povaze zkou$ek pozarni odolnosti a z toho vyplyvajici obtizné kvantifikace nejistoty méfeni
pozarni odolnosti neni mozné stanovit dany stupen presnosti vysledku®, viz CSN EN 1363-1, ¢l. 12.1 w).
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P

RILOHA B

VLASTNOSTI VZORKU

Vv

nasledujicich tabulkach jsou uvedené viastnosti vzorkl ziskané

e ze jmenovitych hodnot pfedanych objednatelem — tloustky plechud a tloustky zakladniho

natéru;

ez meznich Gchylek tlousték ocelovych plechti podle CSN EN 10051;

z méFeni zkudebni laboratofe — celkové tloudtky natérového systému.

Méreni celkové tloustky pozarné ochranného systému pred zkouskou (zakladni natér, ochranna vrstva)

Vybér Tloutka pozarné ochranného systému d - statistiky wbéru Kritéria CSN EN 13381-8: 6.5.2
Vzorek n xp(d) | min(d) | max(d) | s,(d) z(d) |z(d)xn(d)] UW) | seald)s (2sas(d) St z(d) <
() (um) (um) (um) (um) (um) (%) (um) [ 20% xa(d) | 30% xa(d) | 45% xa(d)
1a 1 36 1250 949 1502 131 301 24 263 OK OK OK
1b 2 36 1436 1120 1710 121 316 22 242 OK OK OK
2a 3 36 1168 886 1463 132 295 25 265 OK OK OK
2b 4 36 1496 1310 1750 118 254 17 236 OK OK OK

Parametry vzorku

Tloustka wstwy natérového systému Tloustka plechu (jmenovita) Soucinitel prafezu (jmenovity)
Vzorek | zakladni kryci ireakivnidy| U(dp) Ui(dp) t z(t) u(t) U(t) AV UAV)EU(AV)
(um) (um) (um) (um) (%) (mm) (mm) (mm) (%) m?) (m?) (%)
1a 40 - 1210 263 22 5.00 0.24 0.28 5.5 200 11 5.5
1b 40 - 1396 242 17 5.00 0.24 0.28 5.5 200 11 5.5
2a 40 - 1128 265 23 15.00 0.40 0.46 3.1 67 2 3.1
2b 40 - 1456 236 16 15.00 0.40 0.46 3.1 67 2 3.1
Legenda

X, x méfena welicina (statisticka nahodna eli¢ina, jeji hodnota)

n je pocet cteni

Xn(X) wbérowy primeér

min(x)  minimum

max(x) maximum

sni(x) Wbeérow smérodatna odchylka velicniny X

z(x) mezni odchylka nejistota veliciny X

U(x) roz$ifena standartni nejistota veli€iny X

Ui(x) roz$ifena relativni standartni nejistota veli¢jny X

dp celkova tlousStka pozarné ochranného systému (zakladni natér a ochranna wrstva)

dp tloutka ochranné wrstvy

t jmenovita tloustka plechu

AV soucinitel prafezu (A/V = 1/t)
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PRILOHA C

VYSLEDKY MERENI

C.1 Zkusebni podminky dle éasti 5 normy CSN EN 1363-1

Podminky zkousky podle CSN EN 1363-1, &l. 5

Cas Teplota v peci, deskowy snima¢ ¢islo Odchylka d Odchylkaod T| Tlak vmisté sondy | Teplota

t T DST30:DST31iDST32  DST33: pram. od-do iskuteéna| min  max od-do  |skute¢ny| okoli
(min)] °C) : CC) i °C) : (°C) | (°C) l (C) | (%) | (%) i (%) | (C) (C)| (Pa) (Pa): (Pa) Q)
0] 20 11 11 11 12 11 ; § 12

1] 349 105{ 111; 144; 184: 136 : | 0 12

5| 576 57, 600 641 6171 611 | 142 L9 |12

6| 603 598 603 638 6200 614|150 150i -10,3 9 19 17 12

10| 6781 662, 664] 696 677i 675 |-15,0 15,o§ 55| 17 18 9i 19 14 12
11| 693 682, es8ai 716/ 697i 695|145 145 49| -11 23| 11 17| 17 12
15| 739 734 733 7e3] 743} 743|125 125 30| -6 25| 11, 17 14 12
20| 781} 780 780, 11| 7ot} 791|-100| 100{ -25| -1 30| 11 7] 13 12
30| 842} 835 833 60| 841l 842 50 5,0§ 45| 9 18| 11} 17 13 12
31| 847 841 839 66 s; 848 | 49 490 15| 8 19 11 A7 14 12
45| 902! 897, 893 918 9005 902 | -38 38 10| 9 16| 11| 17 15 13
50| 918 ot oto e o17i 919| 33| 33 09| -8 16| 11| 17| 14| 13
55| 932| 927 923 948 9200 931|-29 29 -08| 10 15| 11 17 15 13
60| 945{ o3| o35 oso| os2] 944| 25 25 -07| -1 14| 11 17 14 13
65| 957 950 946 o970 o520 955| -25, 25 07| -12 13| 11 17 12 13
70| 968! o2 o957 oes| oeal 967 | 25, 25 06| -1 18| 11, 17 13 14
73| 975! 968 963 989l o71i 973| 25 25 06| 11 14| 11| 17 14 13

Legenda
t je €as zkousky, vmin;
T je normou pozadovana primérna teplota v peci, ve °C, T/°C = 345.10ogo(8t/min+1) + 20;

prim. je skute¢na prGmérna teplota v peci, ve °C;

de je procentni odchylka ploch pod kfivkami teplota/¢as pro skute¢nou primérnou teplotu a normou
pozadovanou pramérnou teplotu

"Tlak" je rozdil tlaku v peci a okolniho tlaku na stejné wSkové urovni (vySce nad podlahou pece):

Tlak 20 Pa je pozadovany ve wsce 0,90 m.
Potom tlak 14 Pa je pozadovany v misté tlakové sondy ve wSce 0,20 m.
Tlak v peci podle CSN EN 1363-1, él. 5.2
30 -+
25
Azo T N
© ++ T T
&15 B R B I e 8 PR e S B SR e s
= + + + + ++ LT S R + + ]t g T ++ + 4+ +
©
=10 7/
515
0
0 5 10 15 20 25 30 35, 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Cas (min)
+ skuteCny — min. dovoleny — max. dovoleny
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Pramérna teplota v peci podle CSN EN 1363-1, él. 5.1.1
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C.2 Vysledky méreni teplot vzorkua

Teploty - vzorek 1a

tloustka plechu 5 mm
tloustka ochranné wrstw 1210 um
Gas Pec Teplota oceli
DST30 TC20 TC21 pram. DEA %)
(min) W) (W) () 0 (W)
0 11 12 12 12 11
5 587 194 190 192 220
10 662 285 278 282 339
15 734 396 391 393 448
20 780 497 493 495 544
25 798 588 583 585 626
30 835 654 650 652 687
35 857 707 704 705 729
40 877 740 738 739
41 881 747 744 746
45 897 775 772 773
50 914 807 805 806
55 927 833 831 832
60 939 860 858 859
65 950 883 883 883
70 962 904 905 904
73 968 914 916 915
D) Teplota oceli wpoditana podle CSN EN 13381-3, &l. E.3 pro aktualni
parametry vzorku
1000 ] |
900 p—
800 o /;
700 - ,/J = e
E 600 - J/ 7 7
g 500 /
g 400 | ///
300
200 ] /
100
0 10 20 30 40 50 60 70 80
¢as (min)
e==DPec DST30 —Teplota oceli TC20 — Teplota oceli TC21
==—=Teplota oceli prim. ====Teplota oceli DEA a)
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Teploty - vzorek 1b

tloustka plechu 5 mm
tlouStka ochranné wstw 1396 um
Gas Pec Teplota oceli
DST31 TC22 TC23 pram. DEA ?)
(min) 0) 9] Q) C) C)
0 11 12 12 12 11
5 600 183 187 185 213
10 664 274 271 272 328
15 733 386 381 384 438
20 780 490 483 486 536
25 794 583 577 580 620
30 833 653 647 650 684
35 853 708 702 705 728
40 874 742 737 740
41 877 749 744 747
45 893 777 772 775
50 910 809 805 807
55 923 835 831 833
60 935 862 857 859
65 946 887 883 885
70 957 909 905 907
73 963 920 915 917
D) Teplota oceli wpoéitana podle CSN EN 13381-3, &l. E.3 pro aktualni
parametry vzorku
1000 ]
900 - P —
o A
7 o
2 600 | S /A
£ 500 /)
Fao {7
300 - ',/
200 1/
100
0 10 20 30 40 50 60 70 80
¢as (min)
epPec DST31 Teplota oceli TC22 Teplota oceli TC23
=== Teplota oceli prim. ====Teplota oceli DEA a)
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Teploty - vzorek 2a

tloustka plechu 15 mm
tlouStka ochranné wstw 1128 pm
Gas Pec Teplota oceli
DST32 TC24 TC25 pram. DEA %)
(min) W) ) Q) (W) (W)
0 11 12 12 11
5 641 116 116 117
10 696 201 202 201 198
15 763 263 261 262 255
20 811 319 314 316 308
25 820 381 375 378 366
30 860 441 435 438 423
35 880 501 493 497 479
40 899 554 546 550 530
45 918 603 595 599 576
50 934 647 639 643 621
55 948 685 677 681 662
60 959 719 711 715 697
65 970 741 734 738 724
69 983 761 753 757
70 986 766 757 762
73 989 782 772 777
D) Teplota oceli wpoéitana podle CSN EN 13381-3, &l. E.3 pro aktualni
parametry vzorku
1000 ] e
900 - -
800 ] =
700 ]
2 600 1
g 500 -
2 400 -
300 ]
200 ]
100
0 10 20 30 40 50 60 70 80
¢as (min)
e==Pec DST32 Teplota oceli TC24 Teplota oceli TC25
——=Teplota oceli prim. ====Teplota oceli DEA a)
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Teploty - vzorek 2b

tloustka plechu 15 mm
tlouStka ochranné wstw 1456 pm
Gas Pec Teplota oceli
DST33 TC26 TC27 pram. DEA ?)
(min) ) ) 0 (C) (C)
0 12 12 12 12 11
5 617 114 116 115 110
10 677 183 184 184 182
15 743 242 242 242 236
20 791 293 292 293 290
25 802 351 349 350 347
30 841 407 404 406 404
35 861 463 460 462 461
40 880 516 513 514 514
45 900 565 561 563 563
50 917 610 606 608 609
55 929 650 646 648 652
60 942 686 682 684 693
65 952 718 715 717 725
70 964 741 739 740
7 967 746 744 745
73 971 756 754 755
D) Teplota oceli wpoéitana podle CSN EN 13381-3, &l. E.3 pro aktualni
parametry vzorku
1000 - | —
900 ——
800 - =
700 - / —
E 600 r~ /
g 500 - -
2 400 -
300 ]
200 ]
100 //
0 10 20 30 40 50 60 70 80
¢as (min)
e=Pec DST33 Teplota oceli TC26 — Teplota oceli TC27
===Teplota oceli prim. == Teplota oceli DEA a)
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PRILOHA D (informativni)

VYHODNOCENI VYSLEDKU ZKOUSKY

Na zakladé pozadavku objednatele byl provedeny vypocet charakteristickeho koeficientu tepelné vodivosti
ochranného materiélu v zavislosti na teploté ochranného materialu, a to podle CSN EN 13381-8, ¢l. E.3.1 az
E.3.9. Vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce a grafu.

Charakteristicky koeficient tepelné vodivosti ochranného materialu

Teplota Charakteristicky koeficient tepelné vodivosti
ochranného pro tloustku ochranného systému
materialu 1169 um ("minimalni”) (1426 pm ("maximalni")
(°C) (mW.m™*.K") (mW.m™'.K")
25 435 404
75 130 118
125 90 107
175 85 94
225 72 93
275 61 78
325 63 74
375 45 47
425 31 33
475 28 32
525 29 35
575 33 39
625 39 46
675 41 50
725 45 55
775 52 63
825 62 85
875

Charakteristicky koeficient tepelné vodivosti
ochranného materialu

500
450
400
Charakteristicky 350

koeficient 300

tepelné 250
vodivosti igg
-1 -1
(MW.mt.K?1) 100
50
0
0 200 400 600 800 1000

Teplota ochranného materialu (°C)

—e— Radal —e— Rada2

Vzhledem k charakteru vzorkl nebyla ve vypoctech zohlednéna korekce na pfidrznost pozarné ochranneho
systému k ocelovym prvkim (viz CSN EN 13381-8, pfilohu D).
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PRILOHA E

FOTODOKUMENTACE

Vzorek la
(tl. plechu 5 mm, tl. ochranné vrstvy 1 210 pum) (tl. plechu 5 mm, tl. ochranné vrstvy 1 396 pm)

X

Vzorek 2a Vorek 2b
(tl. plechu 15 mm, tl. ochranné vrstvy 1 128 um) (tl. plechu 15 mm, tl. ochranné vrstvy 1 456 um)

Vzorky po zkouSce — OS
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Vzorek 2a (tl. plechu 15 mm, tl. ochranné vrstvy 1 456 um) — OS po zkouSce




