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Institute of Structural Engineering and Transportation Structures
Vysokoskolska 4 1 042 00 Kosice

TEST PROTOCOL NO. 03/23

Name and address of the UMAKOQV Group, a.s.
customer: Galvaniho 7/D
821 04 Bratislava

Order No.: 230vVOP0100000159

Contract No.: P-105-0023/23

Type of tested material: Aluminum and glass

Product: Glass railing with AL/0004-PRO profile

Test samples

Description:
4x Glass railing with glass 2x8 mm VSG/ESG + 0.76 mm PVB foil and
aluminum anchor profile AL/0004-PRO, High-performance steel anchor
HAZ M8, threaded rod MIO, Chemical anchor GEBOFIX PRO T300 VE-SF

Supplied by: UMAKOQV Group, a.s., Bratislava

Sample takeover date: March 2023

Sample storage: In a standard laboratory environment (20+2°C, 50+5%)

Test

Name of the test, or tested property and the number of a standard or other identification data
of the test method:

1. Horizontal load tests for the maximum load-bearing value gk = 3.0
kN/m, subsequent load relief

2. Horizontal load tests for the maximum load-bearing value gk = 1.67
kN/m, subsequent load relief to gk = 0.00 kN/m, reloading to gk = 3.0
kN/m

3. Horizontal load tests until the load-bearing capacity of the railing is

exhausted
4. Wind load until the load-bearing capacity of the railings is exhausted
Test Date: 28.03.2023 - 13.4.2023
Test Location: Center for Research and Innovation in the Construction Industry,

Vysokoskolska 4, 042 00 Kosice

Ambient temperature: 20+2°C
Ambient humidity: 50+2%
Deviations: No non-standard procedures and devices were used.

Name of the test, or tested property and the number of a standard or other identification data of the test
method, procedure:

STN EN 1991-1-1: Eurocode 1. Actions on structures.

Part 1-1: General actions. Densities, self-weight, imposed loads for
buildings

STN EN 1991-1-4: Eurocode 1. Actions on structures.

Part 1-4: General actions. Wind actions.
€SN EN 74 3305: 2017 Guard railings
€SN EN 74 3305 CORRECTION 1: 2018 Guard railings
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Used Test Equipment; Its Metrological Continuity:

Name of measuring device Scale range
Hydraulic press

Horex Caliper 0-250 mm
Inductive sensor 0-120 mm
Inductive sensor 0-120 mm
Inductive sensor 0-120 mm
Inductive sensor 0- 120 mm
Inductive sensor 0-300 mm
Inductive sensor 0-300 mm
QuantumX Data Acquisition System 8-channel
Force meter (0 to £10) kN
Air bag - pressure gauge

Ambient temperature: 20+2°C

Ambient humidity: 45+5%

Sample shape: Aluminum profile AL/0004-PRO, length 1250 mm, aluminum alloy type EN AW-6063
T6; Laminated glass panel 1000 x 1200 mm, 2x8 mm ESG+0.76 PVB foil; Aluminum
profile AL/0004-PRO, length 1250 mm, aluminum alloy type EN AW-6063 T6;
Laminated glass panel 1000 x 1200 mm, 2x8 mm ESG+0.76 PVB foil; Glass in the
profile - assembly A19/FLEX1-017-SET-05.0 consisting of EPDM rubber seals, plastic
washers A19/FLEX1-P1, A19/FLEX1-P2 and A19/FLEX1-017-P3 made of ABS, plastic
eccentric A19/FLEX1-017-P4 made of ABS. The individual samples were anchored into
a 160 mm thick reinforced concrete panel according to the manufacturer's
instructions; after the chemical injection mortar (ALO4-W) had hardened, MIO profiles
and screws were installed and tightened with a torque wrench to a torque of 55 Nm;
mechanical anchors HAZ M8 (AL04-1) were tightened to a torque of 30 Nm; five
plastic inserts and wedges were inserted between the glass and the aluminum profile
at an axial distance of 250 mm); sealing rubber was inserted on the upper edge of the
aluminum profile at the point of contact between the glass and the aluminum profile;
the set was assembled according to the manufacturer's instructions. Samples AL04-2
and ALO4-3 were anchored to the reinforced concrete panel with continuous MIO
threaded rods through the entire panel thickness.

Designation of samples: ALO4-1, AL04-2, ALO4-3, ALO4-W
Sample modification:  the samples were not modified, and the railing assembly was assembled before the

Deviations: No non-standard procedures and devices were used.
No deviations from the standard method were detected.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE Institute of Structural Engineering and Transportation Structures
@ Faculty of Civil Engineering Vysoko3kolska 4 1 042 00 KoSice

Part 1, 2, and 3 - horizontal load for the maximum load-bearing value of 3kN/m and until the load-bearing
capacity of the railing is exhausted
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Dependency graph of the bottom edge deformation of the profile on force
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Dependency graph of the upper edge deformation of the profile on the force
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Dependency graph of glass deformation on the force
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Deformed railing at the maximum load in the given test

Sample AL04-1 - pulling out mechanical anchors
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Sample ALO04-2 - residual deformation of the profile after the plasticization of part of the profile in the area of

the screws and the insertion of the eccentrics into the profile
The insertion of the eccentrics deeper into the profile (displacement relative to the installation position) makes
it impossible for the glass to return to its original position before loading
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Sample ALO4-3 - exceeding the maximum load-bearing capacity of the glass
Formation of an initiation crack in the area of glass storage in the plastic washer A19/FLEX1-017-P3

:‘I g S LN
Y PR

Part 4. - Area load by wind until the load-bearing capacity is exhausted

ALO4 -w
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Measured values: Deformation -the upper | Deformation -the bottom
Load edge of the profile edge of the profile Deformation - glass |Load stress - profile| Load stress - glass
kN/m2 mm mm mm MPa MPa

0 0 0 0 -0,01 -0,02
0,11 0 0 1,18 -0,36 -0,99
0,21 0,07 0,01 4,44 -1,22 -2,97
0,45 0,55 0,03 14,86 -2,66 -7,31
0,71 0,82 0,06 24,83 -4,14 -12,4
1,03 0,91 0,07 34,54 -7,50 -19,36
1,15 0,94 0,09 37,91 -9,03 21,8
131 1,05 0,1 42,72 -11,49 -25,26
143 1,19 0,11 45,92 -13,16 -27,5
1,52 1,21 0,12 48,36 -14,45 -29,21
1,65 1,24 0,13 51,79 -16,19 -31,56
1,72 1,33 0,13 53,52 -16,96 32,74
1,81 1,35 0,14 56,2 -18,22 -34,57
19 1,41 0,14 58,57 -19,39 -36,19
2,01 1,48 0,15 61,64 -20,92 -38,26
2,12 1,53 0,15 64,17 -22,16 -39,98
2,22 16 0,16 66,66 -23,44 -41,69
2,32 1,66 0,16 69,05 -24,69 -43,3
2,42 1,68 0,17 715 -25,92 -44,99
2,52 1,73 0,17 73,94 -27,15 -46,65
2,63 18 0,18 76,66 -28,57 -48,46
2,72 1,87 0,18 78,68 -29,57 -49,84
2,82 1,92 0,19 81,29 -30,87 -51,54
2,93 2 0,19 83,86 -32,13 -53,23
3,01 2,05 0,19 86,07 3321 -54,61
31 2,09 0,2 88 -34,07 -55,86
3,21 2,16 0,2 90,05 -34,85 -57,06
33 2,23 0,2 93,13 -36,15 -58,86
34 2,3 0,21 95,58 -37,23 -60,37
3,51 2,35 0,21 97,62 -38,12 -61,64
3,63 2,43 0,22 100,38 -39,41 -63,29
37 2,48 0,22 102,27 -40,20 -64,45
3,82 2,56 0,22 105,03 -41,42 -66,07
391 2,61 0,23 107,17 -42,33 -67,35
4 2,68 0,23 109,05 -43,08 -68,46

Graph of the dependence of the glass transformation on the force
6,00

Lifting the panel \ R

Loading

ALO4 - (w) Loading
*°*°** ALO4 - Lifting the panel

Force [kN/m?2]

0,00 50,00 100,00 150,00

Deformation [mm]

Deformed railing at a surface load of 5 kN/m? - at a load of 4 kN/m? there was a lifting of the
concrete panel and thus an increased increment in deformation of the upper edge of the glass
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0 Test results relate to the subject of the test and do not replace other documents required by state

supervisory authorities according to specific regulations.
The test was performed according to the stated standards following the stated procedures.
The test protocol may only be reproduced in its entirety. The written consent of the testing
laboratory is required to reproduce part of the protocol.

0 According to the Building Act of the Slovak Republic, the AL/0004-PRO EN AW-6063 T6 profile
itself, when using glass up to a height of 1200 mm, meets the application requirements for
categories with a degree of resistance up to 1.50 kN/m'. Concerning a glass height of up to 1000
mm, the maximum permissible horizontal load is 2.00 kN/m'. The use of the profile is limited in
categories above the specified limit loads up to a horizontal load of 3.00 kN/m'.

0 WARNING! HAZ M8 anchors meet the requirements for the safety of products used on the
construction site when used in a given construction of a railing with a glass height of 1200 mm
up to a maximum horizontal load of 1.00 kN/m'.

Date of Issue:  28.04.2023

The test was performed by: Ing. Martin Lavko, Jr. and Ing. Daniel Dubecky, Ph.D.

The protocol was prepared by: Ing. Martin Lavko, Jr. :
TECHNICKA URIVERZITA V KOSICIACH]
g 02? STAVEBNA FAKULTA '
X4 |} Delcanat
{ v N . R i

The protocol was checked and

approved by:
prof. Ing. Vincent Kvocak, Ph.D.
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Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
Vysokoskolskd 4 | 042 00 KosSice

PROTOKOL O SKUSKE

Nazov a adresa zakaznika:

Objednavka ¢.:
Zakazka ¢€.:

Druh skusaného materialu:

Vyrobok:

Skusobné vzorky
Popis:

Dodal:
Datum prevzatia vzoriek :
UloZenie vzoriek:

Skuska

¢. 03/23

UMAKOV Group, a.s.
Galvaniho 7/D
821 04 Bratislava

230V0OP0100000159

P-105-0023/23

Hlinik a sklo

Sklenené zabradlie s profilom AL/0004-PRO

4x Sklenené zabradlie so sklom 2x8 mm VSG/ESG + 0,76 mm
PVB fdlia a hlinikovy kotviaci profil AL/0004-PRO,
Vysokovykonna ocelova kotva HAZ M8, zavitova ty¢ M10,
Chemicka kotva GEBOFIX PRO T300 VE-SF

UMAKOV Group, a.s., Bratislava

marec 2023

V beZznom laboratérnom prostredi (20+2°C, 50+5%)

Nazov skusky, resp. skusanej vlastnosti a Cislo normy, resp. iny identifikacny udaj skisobnej

metddy, postupu:

Datum skusky:
Miesto skusky:

Teplota prostredia:
Vihkost prostredia:
Odchylky:

1. Horizontdlne zatazovacie skisky na max. inosnu hodnotu
gk = 3,0 kN/m, nasledné odlahéenie

2. Horizontalne zataZovacie skusky na max. inosnu hodnotu
gk = 1,67 kN/m, nasledné odlahcenie na gk = 0,00 kN/m,
opatovné zatazenie na hodnotu gk = 3,0 kN/m

3. Horizontalne zataZovacie skusky do vycerpania Gnosnosti
zabradlia

4. Zatazenie vetrom do vycerpania Unosnosti zabradli

28.03.2023 - 13.4.2023

Centrum vyskumu a inovacii v stavebnictve, Vysokoskolska 4,

042 00 Kosice

20+2°C

50+2%

Neboli pouzité Ziadne nenormové postupy a pristroje.

Nazov skusky, resp. skusanej vlastnosti a Cislo normy, resp. iny identifikacny udaj
skusobnej metddy, postupu: STN EN 1991-1-1: Eurokdd 1. Zatazenia konstrukcii.

Protokol o skuske €.: 03/23

Cast 1-1: Vieobecné zataZenia. Objemova tia?, vlastna tiaZ a
Uzitkové zatazenia budov

STN EN 1991-1-4: Eurokdd 1. ZataZenia konstrukcii.

Celkovy pocet listov: 13
List¢.: 1



Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
Vysokoskolskd 4 | 042 00 KosSice

Cast 1-4: Véeobecné zatazenia. Zatazenia vetrom

CSN EN 74 3305 : 2017 Ochranna zabradli

CSN EN 74 3305 OPRAVA 1 : 2018 Ochranna zabradli

Pouzity skuSobny pristroj, jeho metrologicka nadvaznost:

Nazov meradla (zariadenia) Rozsah meradla

Hydraulicky lis

Posuvné meradlo Horex 0-250 mm
Indukény snimac 0-120 mm
Indukény snimac 0-120 mm
Indukény snimac 0-120 mm
Indukény snimac 0-120 mm
Indukény snimac 0-300 mm
Indukény snimac 0-300 mm
Zbernica dat Quantum X 8 kanalova

Silomer

(0 az £10) kN

Nafukovaci vak — merac tlaku

Teplota prostredia:
Vihkost prostredia:
Tvar vzorky:

Oznacenie vzoriek:
Uprava vzorky :

20+2°C

45+5%

Hlinikovy profil AL/0004-PRO, dizka 1250 mm, typ zliatiny hlinika EN
AW-6063 T6; Laminovana sklenena tabula 1000 x 1200 mm, 2x8 mm
ESG+0,76 PVB fdlia; Zostava uloZenia skla v profile A19/FLEX1-017-SET-
05.0 pozostavajuca z: gumovych tesneni z EPDM, plastovych podloziek
A19/FLEX1-P1, A19/FLEX1-P2 a A19/FLEX1-017-P3 z ABS, plastového
excenteru A19/FLEX1-017-P4 z ABS Jednotlivé vzorky boli kotvené do
betdnového vystuzeného panelu hr. 160 mm podla pokynov vyrobcu,
po vytuhnuti chemickej injektaznej malty (ALO4-w) boli osadené profily
a skrutky M10 dotiahnuté momentovym kfit¢om na moment 55 Nm,
mechanické kotvy HAZ M8 (AL04-1) boli utiahnuté na moment 30 Nm,
plastové vlozky a kliny v pocte 5ks boli vlozené medzi sklo a hlinikovy
profil v osovej vzdialenosti 250 mm, na hornej hrane hlinikového
profilu v mieste styku skla a hlinikového profilu bola vloZzena tesniaca
guma, zostava bola zloZzena podla pokynov vyrobcu. Vzorky ALO4-2 a
ALO4-3 boli kotvené k ZB panelu priebeinymi zavitovymi tyéami M10
skrz celd hrubku panela

ALO4-1, ALO4-2, ALO4-3, ALO4-w

vzorky neboli upravované, zostava zabradlia bola zloZzena pred skiskou

Odchylky: Neboli pouzité Ziadne nenormové postupy a pristroje.
Neboli zistené Ziadne odchylky od normovej metddy.
Protokol o skuske ¢.: 03/23 Celkovy pocet listov: 13

List ¢.: 2



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH Centrum vyskumu a inovacii v stavebnictve
Stavebna fakulta Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Cast 1., 2. a 3. — horizontalne liniové zatazenie vodorovnym zatazenim o maximalnej velkosti
3kN/m a do vyéerpania unosnosti
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Stavebna fakulta Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

@ TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
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Graf zavislosti pretvorenia hornej hrany profilu na sile
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TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
Stavebna fakulta Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Deformované zabradlie pri maximalnom zataZeni v danej skuske

ALO4 -1 ALO4 -2 ALO4 -3

Vzorka ALO4-1 — vytiahnutie mechanickych kotiev
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Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
Vysokoskolskd 4 | 042 00 KosSice

Vzorka ALO4-2 — zostatkovd deformacia profilu po splastizovani casti profilu v oblasti
skrutiek a zapadnutie excenterov do profilu

Zapadnutie excenterov hlbsie do profilu (posun voci instalacnej polohe) znemoznuje navrat
skla do pévodnej polohy pred zadatim zatazovania
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TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH Centrum vyskumu a inovacii v stavebnictve
Stavebna fakulta Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Vzorka AL04-3 - prekrocenie maximalnej inosnosti skla
Vznik iniciacnej trhlinyv oblasti uloZenia skla v plastovej podloZke A19/FLEX1-017-P3 C)

"\ R AN

Cast 4. — Plosné zatazenie vetrom do vyéerpania tinosnosti

ALO4 —w
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Namerané hodnoty:

TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Stavebna fakulta

Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve

Vysokoskolskd 4 | 042 00 KosSice

Deformacia . .

, Deformdcia - . . rrs sa:
7afajenie - horna spodnd hrana Deformdcia Napat!e - | Napdtie

hrana . - sklo profil - sklo

" profilu
profilu

kN/m? mm mm mm MPa MPa
0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,02
0,11 0,00 0,00 1,18 -0,36 -0,99
0,21 0,07 0,01 4,44 -1,22 -2,97
0,45 0,55 0,03 14,86 -2,66 -7,31
0,71 0,82 0,06 24,83 -4,14 -12,40
1,03 0,91 0,07 34,54 -7,50| -19,36
1,15 0,94 0,09 37,91 -9,03| -21,80
1,31 1,05 0,10 42,72 -11,49 -25,26
1,43 1,19 0,11 45,92 -13,16 -27,50
1,52 1,21 0,12 48,36 -14,45 -29,21
1,65 1,24 0,13 51,79 -16,19| -31,56
1,72 1,33 0,13 53,52 -16,96| -32,74
1,81 1,35 0,14 56,20 -18,22| -34,57
1,90 1,41 0,14 58,57 -19,39| -36,19
2,01 1,48 0,15 61,64 -20,92| -38,26
2,12 1,53 0,15 64,17 -22,16| -39,98
2,22 1,60 0,16 66,66 -23,44| -41,69
2,32 1,66 0,16 69,05 -24,69| -43,30
2,42 1,68 0,17 71,50| -25,92| -44,99
2,52 1,73 0,17 73,94 -27,15 -46,65
2,63 1,80 0,18 76,66 -28,57| -48,46
2,72 1,87 0,18 78,68 -29,57| -49,84
2,82 1,92 0,19 81,29 -30,87| -51,54
2,93 2,00 0,19 83,86 -32,13| -53,23
3,01 2,05 0,19 86,07 -33,21| -54,61
3,10 2,09 0,20 88,00 -34,07| -55,86
3,21 2,16 0,20 90,05 -34,85| -57,06
3,30 2,23 0,20 93,13 -36,15| -58,86
3,40 2,30 0,21 95,58 -37,23| -60,37
3,51 2,35 0,21 97,62 -38,12| -61,64
3,63 2,43 0,22 100,38 -39,41| -63,29
3,70 2,48 0,22 102,27 -40,20| -64,45
3,82 2,56 0,22 105,03 -41,42 | -66,07
3,91 2,61 0,23 107,17 -42,33| -67,35
4,00 2,68 0,23 109,05 -43,08| -68,46
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TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
Stavebna fakulta Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Graf zavislosti pretvorenia na sile

6,00
5,00
4,00

3,00
ALO4 - w

Sila [kN/m?]

2,00 eeeeee Zdvihanie panelu

Odlahcovanie

0,00 50,00 100,00 150,00
Deformacia [mm]

Deformované zabradlie pri plosnom zataZeni 5,00 kN/m? — pri zataZeni 4,00 kN/m? doslo
k zdvihaniu beténového panelu a tym padom k zvySenému prirastku deformacie hornej
hrany skla
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TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
Stavebna fakulta Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

pF_/
Poznamka:

0 Vysledky skusok sa tykaju predmetu skusky a nenahradzaji iné dokumenty, ktoré su
pozadované organmi Statneho odborného dozoru podla Specifickych predpisov.

0 Skuska bola vykonana podla uvedenych noriem v sulade s uvedenymi postupmi.

0 Protokol o skuske mdze byt reprodukovany iba ako celok. Na reprodukciu casti protokolu je
potrebny pisomny suhlas skiSobného laboratodria.

0 Podla Slovenského stavebného zakona spiifia samotny profil AL/0004-PRO EN AW-6063 T6,
pri pouziti skla do vysky 1200 mm, poZiadavky pouzitia pre kategdrie so stupiiom odolnosti
do 1,50 kN/m. V kategérii od 1,50 kN/m do 3,00 kN/m je pouZitie profilu obmedzené.

0 POZOR! Kotvy HAZ M8 nespliiaju poziadavky na bezpeénost produktov pouZitych na stavbe
pri pouzity v danej konstrukcii zabradlia. Preto tento druh kotvenia nie je moiné pouiit pri
montazi zabradlia.

Datum vystavenia protokolu: 28.4.2023

Skusku vykonali: Ing. Martin Lavko, ml. a Ing. Daniel Dubecky, PhD.

Protokol vypracoval: Ing. Martin Lavko, ml. R ——
P & TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH]
.
e 02! STAVEBNA FAKULTA '
XA/ |} Deleandt r‘
! N *’—J-'--Wc‘.::-‘. j
Protokol kontroloval @ SChVALI: ...e.c.eeeeereesereeeeeeeeeeseseeseseeesseseeenees
prof. Ing. Vincent Kvoéak, PhD.
Protokol o skuske ¢.: 03/23 Celkovy pocet listov: 13
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Instytut Konstrukcji Inzynierskich i Transportowych

Vysokoskolska 4 1 042 00 KoSice

PROTOKOL BADAWCZY
nr 03/23

UMAKOV Group, a.s.
Galvaniho 7/D
821 04 Bratislava

Nazwa i adres klienta:

Zamdwienie nr: 230VOP0100000159

Zlecenie nr: P-105-0023/23
Rodzaj badanego materiatu: Aluminium i szkto
Wyréb: Balustrada szklana z profilem AL/0004-PRO

Probki badawcze

Opis: 4x balustrada szklana z szybg 2x8 mm VSG/ESG + 0,76 mm
folia PVB oraz kotwigcy profil aluminiowy AL/0004-PRO,
wysokowytrzymata kotwa stalowa HAZ M8, pret gwintowany MIO,
kotwa chemiczna GEBOFIX PRO T300 VE-SF

Dostarczyt: UMAKOV Group, a.s., Bratislava

marzec 2023
W zwyktym srodowisku laboratoryjnym (20+2°C, 50+5%)

Data przyjecia probek
Przechowywanie prébek:

Badanie

Nazwa badania, ewentualnie badanej wtasciwosci i numer normy, ewentualnie inne dane identyfikacyjnej
metody badawczej, procedury:

1. Préby obcigzenia poziomego do maks. wartosci dopuszczalnej
gk =3,0 kN/m, z pdzniejszym odcigzeniem

2. Proby obcigzenia poziomego do maks. wartosci dopuszczalnej
gk =1,67 kN/m, z pdzniejszym odcigzeniem na gk = 0,00 kN/m,
ponowne obcigzenie do wartosci gk = 3,0 kN/m

3. Proby obcigzenia poziomego do wyczerpania nosnosci balustrady

4. Obcigzenie wiatrem do wyczerpania nosnosci balustrady
28.03.2023- 13.04.2023

Centrum Badan i Innowacji w Budownictwie, Vysokoskolska 4,

042 00 Kosice

20+2°C

50+2°/o

Nie byty zastosowane zadne nienormowane procedury i przyrzady.

Data badania:
Miejsce badania:

Temperatura otoczenia:
Wilgotnos$¢ powietrza:
Odstepstwa:

Nazwa badania, ewentualnie badanej wtasciwosci i numer normy, ewentualnie inne dane identyfikacyjnej
metody badawczej, procedury: STN EN 1991-1-1: Eurokod 1. Obcigzenia konstrukgji.
Czesc¢ 1-1: Obcigzenia ogdlne. Gestos¢, ciezar wiasny i obcigzenie uzytkowe
budynkow

STN EN 1991-1-4: Eurokod 1. Obcigzenia konstrukcji.
Czesc¢ 1-4: Obcigzenia ogdlne. Obcigzenie wiatrem

CSN EN 74 3305 : 2017 Balustrady ochronne
CSN EN 74 3305 KOREKTA 1: 2018 Balustrady ochronne

Protokot badawczy nr: 03/23 Stronanr: 1



Instytut Konstrukcji Inzynierskich i Transportowych

Vysokoskolska 4 1 042 00 KoSice

Zastosowany przyrzad pomiarowy, jego ciggltos¢ metrologiczna:

Nazwa miernika (urzgdzenia) Zakres miernika
Prasa hydrauliczna

Suwmiarka Horex 0 - 250 mm
Czujnik indukcyjny 0-120 mm
Czujnik indukcyjny 0-120 mm
Czujnik indukcyjny 0-120 mm
Czujnik indukcyjny 0- 120 mm
Czujnik indukcyjny 0-300 mm
Czujnik indukcyjny 0-300 mm
Magistrala danych Quantum x 8 kanatowa
Sitomierz (0 do £10) kN
Worek nadmuchiwany - miernik ci$nienia

Temperatura
otoczenia:
Wilgotnos¢
powietrza:

Ksztatt prébki:

Oznaczenie prébek:
Przygotowanie
prébki:
Odstepstwa:

Profil aluminiowy AL/0004-PRO, dtugo$¢ 1250 mm, typ stopu aluminium EN

AW-6063 T6; Laminowana tafla szklana 1000 x 1200 mm, 2x8 mm

ESG+0,76 folia PVB; zestaw do mocowania szyby w profilu A19/FLEX1-017-SET-

05.0 sktadajacy sie z: uszczelek gumowych z EPDM, podktadek plastikowych
A19/FLEX1-P1, A19/FLEX1-P2 i A19/FLEX1-017-P3 z ABS, mimosrodu plastikowego
A19/FLEX1-017-P4 z ABS. Poszczegdlne prébki byty kotwione do

betonowego panelu zbrojonego o grubosci 160 mm zgodnie z wymaganiami producenta,
po utwardzeniu zaprawy iniekcyjnej (ALO4-W) zostaty osadzone profile,

a sruby MIO byty dokrecone kluczem dynamometrycznym z momentem 55 Nm,

kotwy mechaniczne HAZ M8 (ALO4-1) byty dokrecone z momentem 30 Nm,

wktadki plastikowe i kliny w liczbie 5 szt. byty wtozone miedzy szybe, a

profil aluminiowy w odlegtosci osiowej 250 mm, na gérnej krawedzi

profilu aluminiowego, w miejscu styku szyby i profilu aluminiowego byta wtozona guma
uszczelniajgca, zestaw byt ztozony zgodnie z zaleceniami producenta. Probki ALO4-2 i
ALO4-3 byty kotwione do panelu zelbetowego przelotowymi pretami gwintowanymi MIO
przez catg grubos¢ panelu

ALO4-1, ALO4-2, ALO4-3, ALO4-W

Prébki nie byty zmieniane, zestaw balustrady byt ztozony przed badaniem

Nie byty zastosowane zadne nienormowane procedury i przyrzady.
Nie byty stwierdzone zadne odstepstwa od znormalizowanej metody.

Protokot badawczy nr: 03/23 Stronanr: 2



POLITECHNIKA KOSZYCKA Instytut Konstrukcji Inzynierskich i Transportowych
Wydziat Inzynierii Ladowej Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Czesc 1., 2. i 3. — poziome obcigzenie liniowe obcigzeniem poziomym o wartosci maksymalnej 3kN/m i do
wyczerpania no$nosci
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Instytut Konstrukcji Inzynierskich i Transportowych

Vysokoskolska 4 1 042 00 KoSice
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@ POLITECHNIKA KOSZYCKA Instytut Konstrukcji Inzynierskich i Transportowych
Wydziat Inzynierii Lgdowej Vysokogkolska 4 1042 00 Kosice

Wykres zaleznosci przesuniecia dolnej krawedzi profilu od sity
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Wykres zaleznosci przesuniecia szyby od sity
3,50
3,00
2,50
2,00

—ALO04-1

1,50
= AL04-2

Slla JkN/m]

1
/00 = ALO4-3
0,50

0,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

Odksztatcenie [mm]

Protokot badawczy nr: 03/23 Stronanr: 7



POLITECHNIKA KOSZYCKA Instytut Konstrukgcji Inzynierskich i Transportowych
Woydziat Inzynierii Lagdowej Vysokoskolska 4 1 042 00 KoSice

ALO4 -1 ALO4 -2 ALO4 -3
Balustrada odksztatcona przy maksymalnym obcigzeniu w konkretnym badaniu

Prébka ALO4-1 - wyrwanie kotew mechanicznych

Protokot badawczy nr: 03/23 Stronanr: 8



Instytut Konstrukcji Inzynierskich i Transportowych
Vysokoskolska 4 1 042 00 KoSice

Prébka AL04-2 - resztkowe odksztatcenie profilu po uplastycznieniu czesci profilu w obszarze $rub

i wprowadzenia mimosrodéw do profilu

Wieksze wprowadzenie mimosroddw do profilu (przesuniecie w stosunku do potozenia instalacyjnego)
uniemozliwia powrét szyby do potozenia poczatkowego przed rozpoczeciem obcigzania
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POLITECHNIKA KOSZYCKA Instytut Konstrukcji Inzynierskich i Transportowych
Wydziat Inzynierii Ladowej Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Probka ALO4-3 - przekroczenie maksymalnej no$nosci szyby
Powstanie pekniecia inicjujgcego w obszarze zamocowania szyby w podktadce plastikowej A19/FLEX1-017-P3

:‘I g S LN
P RSO iy

Cze$€ 4. - Obcigzenie powierzchniowe wiatrem az do wyczerpania nosnosci

ALO4 -w
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Instytut Konstrukcji Inzynierskich i Transportowych

Vysokoskolska 4 1 042 00 KoSice

Odksztatcenie- gorna Odksztatcenie- gérna

Obcigzenie krawedz szyby krawed? profilu Deformation - glass |Naprezenie w profilu [Naprezenie w szybie|

kN/m2 mm mm mm MPa MPa
0 0 0 0 -0,01 -0,02
0,11 0 0 1,18 -0,36 -0,99
0,21 0,07 0,01 4,44 -1,22 -2,97
0,45 0,55 0,03 14,86 -2,66 -7,31
0,71 0,82 0,06 24,83 -4,14 -12.4
1,03 0,91 0,07 34,54 -7,50 -19,36
1,15 0,94 0,09 37,91 -9,03 -21,8
1,31 1,05 0,1 42,72 -11,49 -25,26
1,43 1,19 0,11 45,92 -13,16 -27,5
1,52 121 0,12 48,36 -14,45 -29,21
1,65 1,24 0,13 51,79 -16,19 -31,56
1,72 1,33 0,13 53,52 -16,96 32,74
1,81 1,35 0,14 56,2 -18,22 -34,57
19 141 0,14 58,57 -19,39 -36,19
2,01 1,48 0,15 61,64 -20,92 -38,26
2,12 1,53 0,15 64,17 -22,16 -39,98
2,22 16 0,16 66,66 -23,44 -41,69
2,32 1,66 0,16 69,05 -24,69 -43,3
2,42 1,68 0,17 715 -25,92 -44,99
2,52 1,73 0,17 73,94 -27,15 -46,65
2,63 18 0,18 76,66 -28,57 -48,46
2,72 1,87 0,18 78,68 -29,57 -49,84
2,82 1,92 0,19 81,29 -30,87 -51,54
2,93 2 0,19 83,86 -32,13 -53,23
3,01 2,05 0,19 86,07 33,21 -54,61
31 2,09 0,2 88 -34,07 -55,86
3,21 2,16 0,2 90,05 -34,85 -57,06
3,3 2,23 0,2 93,13 -36,15 -58,86
34 2,3 0,21 95,58 -37,23 -60,37
3,51 2,35 0,21 97,62 -38,12 -61,64
3,63 2,43 0,22 100,38 -39,41 -63,29
3,7 2,48 0,22 102,27 -40,20 -64,45
3,82 2,56 0,22 105,03 -41,42 -66,07
3,91 2,61 0,23 107,17 -42,33 -67,35
4 2,68 0,23 109,05 -43,08 -68,46

Wykres zaleznosci stopnia odksztatcenia szyby od sity
6,00

5,00

>
o
S

ALO4 - (w) Obcigzenie
seece+ ALO4 - Podnoszenie panelu

Moc [kN/m?]

n
o
S

50,00

100,00

150,00

Odksztatcenie [mm)]

Odksztatcone balustrady przy obcigzeniu powierzchniowym 5 kN/m? - przy obcigzeniu 4 kN/ m? doszto do

uniesienia betonowego panelu i w ten sposdéb do wzrostu odksztatcenia gérnej krawedzi szyby

Protokot badawczy nr: 03/23 Stronanr: 11
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Instytut Konstrukcji Inzynierskich i Transportowych
Vysokoskolska 4 1 042 00 Kosice

0 Wyniki badan dotyczg badanego przedmiotu i nie zastepujg innych dokumentdéw, ktére sg wymagane
przez organy panstwowego nadzoru specjalistycznego zgodnie ze szczegétowymi przepisami.
0 Badanie zostato wykonane wedtug podanych norm i zgodnie ze wspomnianymi procedurami.

0O Protokdt z badania moze by¢ reprodukowany tylko jako catos¢. Na kopiowanie czesci protokotu
niezbedna jest pisemna zgoda laboratorium badawczego.

0 Zgodnie ze stowackim Prawem Budowlanym sam profil AL/0004-PRO EN AW-6063 T6,

przy uzyciu szyby do wysokosci 1200 mm, spetnia wymagania stosowane dla kategorii o stopniu
odpornosci do 1,50 kN/m. Przy wysokosci szyby do 1000 mm maksymalne dopuszczalne obcigzenie
poziome wynosi 2,00 kN/m. W kategoriach ponad podany mi wartosciami granicznymi do wielkosci
obcigzenia poziomego 3,00 kN/m, zastosowanie profilu jest ograniczone.

0 UWAGA! Kotwy HAZ M8 spetniaja wymagania bezpieczenstwa dla produktéow wykorzystanych
do budowy przy w danej konstrukcji balustrady o wysokosci szyby 1200 mm do maksymalnego
obcigzenia poziomego 1,00 kN/m.

Data wystawienia protokotu: 28.04.2023

Badanie wykonali: inz. Martin Lavko, mfodszy i inz. Daniel Dubecky, PhD.

Protokét opracowat: inz. Martin Lavko, mtodszy

TECHNICKA URIVERZITA V KOSICIACH]

; 02? STAVEBNA FAKULTA l

/ ¥ ~ | Ii Delkanat i

Protokot sprawdzit i zatwierdzit:

prof. inz. Vincent Kvocak, PhD.
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Mérnoki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

03/23 sz.
VIZSGALATI JEGYZOKONYV

Ugyfél megnevezése és cime: UMAKOV Group, a.s.
Galvaniho 7/D
821 04 Pozsony

Megrendelés sz.: 230VOP0100000159

Rendelés sz.: P-105-0023/23

Vizsgalt anyag tipusa: Aluminium és Uveg

Termék: Uvegkorlat AL/0004-PRO profillal

Vizsgdlt mintak .. i .
4x Uvegkorlat 2x8 mm VSG/ESG + 0,76 mm Uveggel 2x8 mm VSG/ESG +

Leiras:
0,76 mm
PVB-félia és aluminium rogzit6profil AL/0004-PRO,
Nagy teljesitményl acél horgony HAZ M8, menetes rud MIO,
Vegyi diibel GEBOFIX PRO T300 VE-SF
Szallitotta: UMAKOV Group, a.s., Pozsony
Minta atvételi datum: 2023 marcius
Mintak elhelyezése: Normal laboratdriumi kérnyezetben (20+2°C, 50+5%)
Vizsgalat

A vizsgalt vizsgalat vagy tulajdonsag neve és a szabvany szama vagy a vizsgalati médszer, eljaras azonositdja:

1. Vizszintes terhelési vizsgdlatok gk = 3,0 kN/m maximalis
terhelhet8ségig, ezt kovetd tehermentesitéssel.
2. Vizszintes terhelési vizsgalatok a gk = 1,67 kN/m maximalis teherbirasi
értékig, ezt kdovets tehermentesités gk = 0,00 kN/m-ig,
Ujboli terhelés gk = 3,0 kN/m-ig.
3. Vizszintes terhelési vizsgalatok a korlat teherbirasanak kimeriléséig.
4. Szélterhelés a korlatok teherbiré képességének kimeriléséig.
Vizsgalat id6pontja: 2023.03.28-2023.4.13
Vizsgdlat helye: EpitSipari Kutatasi és Innovaciés Kézpont, Vysokoskolska 4,
042 00 Kassa

Kérnyezet hémérséklete: 20+2°C
Ko6rnyezeti paratartalom: 50+2°/o
Eltérések: Nem szabvanyos eljarasok és késziilékek nem keriltek alkalmazasra.

A vizsgalat megnevezése vagy tulajdonsag neve és a szabvany szama vagy a vizsgalati modszer, eljaras egyéb
azonositdja: STN EN 1991-1-1: Eurokdd 1. A tartdszerkezeteket érd hatasok.
1-1 rész: Altaldnos hatasok. Str(iség, nsuly és hasznos terhek épiiletek esetén
STN EN 1991-1-4: Eurokdd 1. A tartdszerkezeteket éré hatdsok.
1-4 rész: Altalanos hatdsok. Szélhatas

CSN EN 74 3305 : 2017 Korlatvédelem
CSN EN 74 3305 MODOSITAS 1: 2018 Korlatvédelem

03/23 sz. Vizsgalati jegyz6konyv Lap: 1



Mérnoki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet

Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

Az alkalmazott vizsgaloberendezés, annak metroldgiai folytonossaga:

A miszer (eszkdz) neve Méréstartomany
Hidraulikus prés

Horex csuszdskdla 0 - 250 mm
Induktiv érzékel§ 0-120 mm
Induktiv érzékel§ 0-120 mm
Induktiv érzékel§ 0-120 mm
Induktiv érzékel& 0- 120 mm
Induktiv érzékel§ 0 - 300 mm
Induktiv érzékel§ 0 - 300 mm
Quantum x adatbusz 8 csatornas
Er6mérd (0 -tol £10) kN
Felfujhaté zsak - nyomasmérd

Kornyezet h6mérséklete:

Kornyezet nedvessége:

Minta formaja:

Mintdak jelolése:
Minta mddositasa:

Eltérések:

20+2°C
45+5°/o

AL/0004-PRO aluminiumprofil, hossza 1250 mm, aluminiumotvozet EN AW-6063 T6
tipus; laminalt Givegtabla 1000 x 1200 mm, 2x8 mm ESG+0,76 PVB félia; Szerelvény
Uvegszereléshez az A19/FLEX1-017-SET-05,0 profilba, amely a kovetkez6kbél all:
EPDM gumitomités, A19/FLEX1-P1, A19/FLEX1-P2 és A19/FLEX1-017-P3 m(ianyag
alatétek ABS-bél, A19/FLEX1-017-P4 m(ianyag excenter ABS-bél. Az egyes
probatesteket a gyarté utasitasai szerint a 160 mm vastag betonvaslemezbe
horgonyoztuk be, a kémiai habarcs (ALO4-W) megkotése utan a profilokat
beillesztettiik, és a MIO csavarokat 55 Nm-re hiztuk meg nyomatékkulccsal, a HAZ M8
mechanikus horgonyokat (ALO4-1) 30 Nm-re hiztak meg nyomatékkulccsal, az Gveg és
az aluminiumprofil kézé 5 db mlanyag betétet és éket helyeztek be 250 mm
tengelytdvolsagban, az aluminiumprofil felsé szélére az liveg és az aluminiumprofil
érintkezési pontjanal tomité gumit helyeztek, a szerelvényt a gyartd utasitdsai szerint
szerelték 0ssze. Az ALO4-2 és ALO4-3 probatesteket a vasbeton panelhez MIO
folyamatos menetes rudakkal rogzitették a panel teljes vastagsagan keresztiil.

ALO4-1, ALO4-2, ALO4-3, ALO4-W

a mintadarabokat nem mddositottak, a szalagkorlatot a vizsgalat el6tt Osszeszerelték.
Nem szabvanyos eljarasokat és késziilékeket nem alkalmaztak.

Nem taldltak eltérést a standard médszertdl.

03/23 sz. Vizsgalati jegyz6konyv Lap: 2



MUSZAKI EGYETEM KASSA Mérnoki Szerkezetek és Kdzlekedésépitési Intézet
Epitészeti kar Vysokoskolska 4 1 042 00 Kassa

1., 2. és 3. rész - vizszintes linearis terhelések legfeljebb 3 kN/m vizszintes terheléssel és a teherbiras kimeriiléséig.

5 1000 L
o150 700 , 150
o 1 1 1 1
i 3
‘\INDUKTiV ERZEKELO INDUKTIV ERZEKELO —/
2
. 1250 L
1 1
, 125 1000 125,
1 1
125] 750 , 125
1 )
TENZIOMETER—— e TENZIOMETER \ L
+ 300 T 660 T 300
ofF 1 - 1] N
3 ' ST TENZOMETER I B —
- | TensoNETER O NOUWEREELO— TR
7 250  &[ 750 ], 250 L
1 1 q L]
: BETON PANEL
Osszeszerelési diagram AL/0004-PRO
ouT

1000

26

)
C D] G | Ga—
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i D14/ @28 - 200mm
: MI:1
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Mérndki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet
E Epitészeti kar Vysokoskolska 4 1042 00 Kassa

Az also él atalakulasanak grafikonja az eré figgvényében
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Deformalt védékorlat maximalis terhelésnél egy adott vizsgalatban

ALO4 -1

ALO4-1 minta - mechanikus horgonyok kihizasa
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Mérndki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

AL04-2 minta - a profil maradé alakvaltozasa a profilszelvény plaszticizalasa utan a csavarok teriiletén és az
extrudalasoknak a profilba valé beagyazasa utan.

Az excentrikus mélyebbre agyazasa a profilba (a beépitési helytdl eltolva) megakadalyozza, hogy az liveg a
terhelés megkezdése el6tt visszatérjen eredeti helyzetébe.
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ALO04-3 minta - az Giveg maximalis teherbiré képességének meghaladasa

4. rész - Felszini szélterhelés a teherbiras kimeriiléséig

ALO4 -w
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Mért értékek: | Terhelés | Deformécio -profil felsé éle | Deformécid -profil alsé éle | Deformaci6 - liveg Feszilltség -profil | Fesziiltség - liveg
kKN/m2 mm mm mm MPa MPa

0 0 0 0 -0,01 -0,02
0,11 0 0 1,18 -0,36 -0,99
0,21 0,07 0,01 4,44 -1,22 -2,97
0,45 0,55 0,03 14,86 -2,66 -7,31
0,71 0,82 0,06 24,83 -4,14 -12,4
1,03 0,91 0,07 34,54 -7,50 -19,36
1,15 0,94 0,09 37,91 -9,03 -21,8
1,31 1,05 0,1 42,72 -11,49 -25,26
1,43 1,19 0,11 45,92 -13,16 -27,5
1,52 1,21 0,12 48,36 -14,45 -29,21
1,65 1,24 0,13 51,79 -16,19 -31,56
1,72 1,33 0,13 53,52 -16,96 32,74
1,81 1,35 0,14 56,2 -18,22 -34,57
19 141 0,14 58,57 -19,39 -36,19
2,01 1,48 0,15 61,64 -20,92 -38,26
2,12 1,53 0,15 64,17 -22,16 -39,98
2,22 16 0,16 66,66 -23,44 -41,69
2,32 1,66 0,16 69,05 -24,69 -43,3
2,42 1,68 0,17 715 -25,92 -44,99
2,52 1,73 0,17 73,94 -27,15 -46,65
2,63 18 0,18 76,66 -28,57 -48,46
2,72 1,87 0,18 78,68 -29,57 -49,84
2,82 1,92 0,19 81,29 -30,87 -51,54
2,93 2 0,19 83,86 -32,13 -53,23
3,01 2,05 0,19 86,07 3321 -54,61
31 2,09 0,2 88 -34,07 -55,86
3,21 2,16 0,2 90,05 -34,85 -57,06
33 2,23 0,2 93,13 -36,15 -58,86
34 2,3 0,21 95,58 -37,23 -60,37
3,51 2,35 0,21 97,62 -38,12 -61,64
3,63 2,43 0,22 100,38 -39,41 -63,29
37 2,48 0,22 102,27 -40,20 -64,45
3,82 2,56 0,22 105,03 -41,42 -66,07
391 2,61 0,23 107,17 -42,33 -67,35
4 2,68 0,23 109,05 -43,08 -68,46

Grafikon az Uveg atalakulasanak fliggése az er6tol

6,00
5,00 . o~

Panel emelése \ R
4,00 s

Terhelés

—— ALO04 - (w) Terhelés
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E

cseees ALO4 - Panel emelése
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Deformalt korlat 5 kN/m? fellleti terhelésnél - 4 kN/m? terhelésnél a betonpanel

megemelkedett, és ezaltal az (iveg fels6 szélének deformacidja megnOvekedett
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Megjegyzés:
0 A vizsgalatok eredményei a vizsgdlat targyara vonatkoznak, és nem helyettesitik az allami szakmai
felligyeleti hatdsagok altal kilon rendeletek alapjan megkovetelt egyéb dokumentumokat.
0 Avizsgalatot a fenti szabvanyoknak megfelel6en, a fenti eljarasoknak megfelel6en végezték el.

0 A vizsgalati jelentés csak teljes egészében sokszorosithatd. A jelentés egy részének sokszorositasdhoz
a vizsgdldlaboratdrium irdsbeli hozzajarulasa sziikséges.

0 Aszlovak épitési szabalyzat szerint az AL/0004-PRO EN AW-6063 T6 profil 1200 mm

magassagig terjedd liveg hasznélata esetén megfelel az 1,50 kN/m-ig terjed ellenallasu kategdridkban
valé haszndlat kdvetelményeinek. Uvegmagassagig 1000 mm-ig a megengedett legnagyobb vizszintes
terhelés 2,00 kN/m. A fenti hatarterhelések feletti kategoriakban 3,00 kN/m vizszintes terhelésig a profil
hasznalata korlatozott.

O FIGYELEM! A HAZ M8 horgonyok megfelelnek a helyszinen hasznalt termékekre vonatkozé

biztonsagi kovetelményeknek, ha adott 1200 mm-es Uvegmagassagu korlatszerkezetben 1,00 kN/m'
maximalis vizszintes terhelésig hasznaljak.

A jegyzOkonyv kiadasanak id6pontja: 2023.4.28
Vizsgalatot végezte: ifj. Ing. Lavko Martin és Ing. Dubecky Daniel, PhD.

Jegyz6konyvet kidolgozta: ifj. Ing. Lavko Martin

TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH]

1l €TAVEBNA FAKULTA |
‘ i~ \ j‘ i ;Pekanét j
A jegyzékényvet ellendrizte és RO Sl SO S o)
jovahagyta:

prof. Ing. Kvocak Vincent, PhD.
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