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Name and address of the
customer:

Order number:
Contract number:

Type of tested material:
Product:

Test samples
Description:

Added by:
Date of sampling:
Saving samples:

Test

Center for Research and Innovation in Construction
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

TEST REPORT
No. 012/22

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

220VOP0100000129

P-105-0020/22

Aluminum and glass

Glass railing with profile AL_0008-2500-S-E

3x Glass railing with glass 2x12 mm ESG + 1.52 mm PVB foil and
aluminum anchoring profile AL_0008-2500-S-E, steel anchors W-
VI-IG M12-125 / S for chemical grout WIT- UH 300, screws
DIN7991 M12x40- 8.8

UMAKOQV Group, a.s., Bratislava

April 2022

In a normal laboratory environment (20+2°C, 50+5%)

Name of the test, resp. tested property and the number of the standard, resp. other identification
of the test method, procedure:

Test date:
Test location:

Ambient temperature:
Ambient humidity:
Deviations:

1. Horizontal load tests for max. bearing value gk = 3.0kN / m

2. Horizontal load tests until the load-bearing capacity of the railing
Is exhausted

3. Wind load until the load-bearing capacity of the railing is
exhausted

10.04.2022-6.5.2022
Center for Research and Innovation in Construction,

Vvsokoskolska 4.

20+2°C

50+2%

No abnormal procedures and devices were used.

Name of the exam, resp. tested property and the number of the standard, resp. other identification
data of the test method, procedure:

Test report no.: 012/22

STN EN 1991-1-1: Eurocode 1. Loads on structures.
Part 1-1: General loads. Volume weight, dead weight and payloads
of buildings

STN EN 1991-1-4: Eurocode 1. Loads on structures.
Part 1-4: General loads. Wind loads

STN 74 3305 = 2014 Guard rails

Total number of sheets: 10
Sheet No .:



= Center for Research and Innovation in Construction
' Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Used test device, its metrological continuity:

Gauge name (equipment) Gauge range
Hydraulic press

Caliper Horex 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
Quantum x data bus 8 channel
Load cell (0 to £10) kN
Inflatable bag - pressure gauge

Ambient temperature: 20£2°C

Ambient humidity: 45£5%

Sample shape: Aluminum profile AL_0008-2500-S-E, length 1250 mm, aluminum alloy
type EN AW-6063 T6; Laminated glass panel 1000 x 1200 mm,
2x12 mm ESG + 1.52 PVB foil; Plastic insert L; Plastic wedge;
Sealing rubber. The individual samples were anchored in a concrete
reinforced panel 150 mm thick according to the manufacturer's
instructions, after the chemical grout had hardened, the profiles and
screws were tightened with a torque wrench to 84 Nm, plastic inserts
and wedges of 5 pcs were inserted between the glass and aluminum
profile at axial distance. 200 mm, a 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 assembly was assembled
according to the manufacturer's instruction

Designation of samples: AL8 -1, AL8 -2, AL8 - 3, AL -1

Sample adjustment:  the samples were not modified, the handrail assembly was assembled
before the test

Deviations: No abnormal procedures and devices were used.
No deviations from the standard method were found.

Test report no.: 012/22 Total number of sheets: 10
Sheet No .:



@ TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE Center for Research and Innovation in Construction
Faculty of Civil Engineering Vysokoskolska 4 1 042 00 Kosice

Part 1 and 2 - horizontal line load with a horizontal load with a maximum size of 3kN / m and until

the load capacity is exhausted
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Test report no.: 012/22 Total number of sheets: 10
Sheet No .



Center for Research and Innovation in Construction
VysokoSkolska 4 1 042 00 KosSice

Measured values:
Modulus of elasticity of glass E = 70,0 GPa
Modulus of elasticity of aluminum E = 70,0 GPa

AL 8-1 AL8-2 AL8-3
. Deformation . Deformation . Deformation
Deformation - . Deformation - . Deformation - .
Load cell| upper edge of the Deformation| - the lower upper edge of the Deformation| - the lower upper edge of the Deformation| - the lower
profile -glass |edge o_f the profile -glass | edge o_f the profile - glass edge o_f the
profile profile profile

kN/m mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
0,05 0,01 1,52 0,00 0,00 2,32 0,00 0,00 1,99 0,00
0,10 0,03 3,33 0,00 0,05 4,17 0,00 0,05 4,25 0,00
0,20 0,08 6,07 0,00 0,20 7,52 0,00 0,20 7,65 0,00
0,30 0,17 9,31 0,00 0,37 11,28 0,01 0,38 11,58 0,00
0,40 0,26 11,60 0,00 0,50 14,16 0,01 0,50 14,03 0,01
0,50 0,37 14,67 0,00 0,69 18,06 0,02 0,73 18,33 0,02
0,60 0,45 16,69 0,00 0,84 21,16 0,02 0,94 21,95 0,04
0,70 0,56 19,85 0,00 1,01 24,56 0,03 1,16 26,02 0,06
0,80 0,65 22,33 0,00 1,19 28,27 0,05 1,37 29,66 0,09
0,90 0,75 24,80 0,00 1,35 31,63 0,06 1,58 33,59 0,11
1,00 0,88 28,08 0,00 1,53 35,41 0,08 1,74 36,82 0,13
1,10 0,99 30,99 0,00 1,70 39,00 0,10 1,91 40,10 0,15
1,20 1,08 33,26 0,00 1,87 42,55 0,12 2,10 43,56 0,17
1,30 1,21 36,45 0,01 2,03 45,92 0,14 2,31 47,47 0,20
1,40 1,36 39,59 0,03 2,20 49,46 0,15 2,49 50,98 0,22
1,50 1,53 43,02 0,04 2,37 53,01 0,18 2,68 54,48 0,24
1,60 1,71 46,55 0,06 2,56 56,86 0,20 2,88 58,29 0,27
1,70 1,88 49,95 0,08 2,73 60,11 0,22 3,12 62,41 0,31
1,80 2,04 53,12 0,10 2,91 63,70 0,24 3,35 66,22 0,34
1,90 2,34 57,74 0,15 3,09 67,31 0,26 3,60 70,66 0,38

Test reportno..: 012/22

Total number of sheets: 10
LSheet No.:



Center for Research and Innovation in Construction
Vysokoskolska 4 1 042 00 KoSice

Test report no .: 012/22

2,00 2,55 61,38 0,18 3,25 70,54 0,29 3,82 74,40 0,41
2,10 2,77 65,33 0,21 3,49 75,31 0,32 4,01 77,82 0,45
2,20 2,99 68,99 0,24 3,63 78,03 0,34 4,23 81,65 0,48
2,30 3,23 73,41 0,28 3,77 81,03 0,35 4,44 85,38 0,51
2,40 3,56 77,58 0,32 3,93 84,18 0,38 4,66 89,20 0,55
2,50 7,72 97,68 0,37 4,13 87,97 0,41 4,85 92,51 0,58
2,60 7,39 102,38 0,43 4,31 91,68 0,44 5,08 96,45 0,61
2,70 7,93 108,62 0,46 4,51 95,46 0,47 5,53 101,54 0,65
2,80 8,44 113,78 0,50 4,71 99,19 0,51 6,11 108,12 0,69
2,90 9,01 119,78 0,56 4,93 103,32 0,55 6,24 113,78 0,74
3,00 9,70 126,65 0,63 5,24 108,08 0,59 6,83 119,32 0,77
3,10 7,48 125,27 0,81
3,20 8,14 130,74 0,84
3,30 7,67 136,53 0,89
3,40 8,49 144,04 0,92
3,50 9,24 151,60 0,96
3,60 9,95 158,83 0,99
3,70 - 167,11 1,03
3,80 - 175,14 1,07
3,90 - 183,37 1,11
4,00 - 197,76 1,16
4,10 - 205,15 1,20
4,20 - 221,13 1,25
4,30 - 237,90 1,30

Total number of sheets: 10
Sheet No .: 6



@ TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE
Faculty of Civil Engineering

Sila [kN/m]

Sila [kN/m]

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

1,00

Center for Research and Innovation in Construction
VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

Graph of the dependence of the glass transformation on the force
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Graph of the dependence of the deformation of the lower edge of the profile on the force
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Test protocol no .: 012/22 Total number of sheets: 10

Sheet No .:




@ TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE Center for Research and Innovation in Construction
Faculty of Civil Engineering VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

Deformed handrail under a load of 3 kN / m

Test protocol no .: 012/22 Total number of sheets: 10
Sheet No .:



@ TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE Center for Research and Innovation in Construction
Faculty of Civil Engineering VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

Part 3 - Area wind load until exhaustion

AL8W-1

Measured values:

L Deformation - the | Deformation - upper |Tensiononthe | Tension on the
oad . .
upper edge of the edge of the profile glass profile
kN/m? mm mm MPa MPa
0,00 0,0 0,0 -0,092 -0,035
0,04 0,9 0,0 -1,381 0,054
0,11 2,3 0,0 -2,530 0,186
0,21 4,8 0,0 -4,345 0,342
0,31 7,4 0,1 -6,051 0,396
0,42 11,7 0,1 -7,760 -0,410
0,52 15,6 0,2 -9,461 -2,741
0,62 19,8 0,3 -11,371 -5,5627
0,72 24,3 0,5 -13,294 -8,472
0,82 29,0 0,8 -15,194 -11,485
0,91 33,0 1,0 -16,753 -14,018
1,02 38,4 1,3 -18,725 -17,256
1,12 43,4 1,6 -20,501 -20,207
1,17 45,9 1,7 -21,358 -21,645
1,30 52,6 2,1 -23,665 -25,476
1,42 58,7 2,5 -25,618 -28,814
1,51 63,3 2,7 -27,016 -31,222
1,61 69,4 3,1 -28,797 -34,321
1,72 75,0 3,4 -30,436 -37,152
1,81 80,0 3,7 -31,836 -39,550
1,91 86,1 4,1 -33,455 -42,392
2,01 91,6 4,5 -34,887 -44,836
Test protocol no .: 012/22 Total number of sheets: 10

Sheet No .:
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TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE
Faculty of Civil Engineering

Center for Research and Innovation in Construction
VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

2,11 97,5 4,8 -36,411 -47,476
2,18 100,0 5,0 -37,190 -48,673
2,32 107,0 5,4 -39,467 -52,216
2,42 110,9 5,6 -40,961 -54,445
6,00
5,00 .
5 400 Lifting the panel .
£
% 3,0 . il
= Zatazovanie \ ’
@ 200 ™ oer -
' Odlahcovanie
1,00
0,00 Loading
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
Graph of the dependence of the glass transformation on the force
Alsw -1
Lifting the panel Relieving

Test protocol no .

:012/22

Deformation [mm]

Total number of sheets: 10

Sheet No .:




@ TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE Center for Research and Innovation in Construction
Faculty of Civil Engineering VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

Deformed railing at a surface load of 4.8 kN / m2 - at a load of 2.42 kN / m2 there was a lifting of
the concrete panel and thus an increased ir]crement in deformation of the upper edge of the glass

| .-

L/ N\ T

—

o The test results relate to the subject of the test and do not replace other documents that
arerequired by the state professional supervision bodies according to specific regulations.

o The test was performed according to the stated standards in accordance with the stated
procedures.

o The test report may only be reproduced in its entirety. The written consent of the testing
laboratory is required to reproduce part of the protocol.

o According to the Slovak Building Act, the profile AL_0008-2500-S-E EN AW-6063 T6, when
using glass up to a height of 1200 mm, meets the requirements of use for categories with a
degree of resistance up to 3kN /m

Date of report issue: 12.5.2022

The test was performed by: Ing. Martin Lavko, Jr. a Ing. Daniel Dubecky, PhD.

The protocol was prepared by: Ing. Martin Lavko, Jr. :
P preparedby:ng TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH]
|

i 02! STAVEBNA FAKULTA l

Bt e ;’

The protocol was reviewed and approved by: .........ccocoveeviiiiiieiiniienen.

prof. Ing. Vincent Kvoc¢ék, PhD.

Test protocol no .: 012/22 Total number of sheets: 10
Sheet No .:



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

¢. 012/22

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

220V0P0100000129

P-105-0020/22

Hlinik a sklo

Sklenené zabradlie s profilom AL_0008-2500-S-E

3x Sklenené zabradlie so sklom 2x12 mm ESG + 1,52 mm PVB
folia a hlinikovy kotviaci profil AL_0008-2500-S-E, ocelové
kotvy W-VI-IG-M12-125/S na chemicku injektaznu maltu WIT-
UH 300, skrutky DIN7991 M12x40-8.8

UMAKOV Group, a.s., Bratislava

april 2022

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

Nazov skusky, resp. skusanej vlastnosti a ¢islo normy, resp. iny identifikacny Gdaj skiSobnej

metddy, postupu:

Datum skusky:
Miesto skusky:

Teplota prostredia:
Vihkost prostredia:
Odchylky:

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

2. Horizontalne zataZovacie skusky do vycerpania Ginosnosti
zabradlia

3. ZataZenie vetrom do vycerpania Unosnosti zabradli

10.04.2022 - 6.5.2022

Centrum vyskumu a inovdcii 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 ¢islo normy, resp. iny identifikacny udaj
skusobnej metddy, postupu: STN EN 1991-1-1: Eurokdd 1. Zatazenia konstrukcii.

Protokol o skuske ¢.: 012/22

Cast 1-1: Vieobecné zatazenia. Objemova tiaz, vlastna tiaz a
Uzitkové zataZenia budov

STN EN 1991-1-4: Eurokdd 1. Zatazenia konstrukcii.
Cast 1-4: Vieobecné zataZenia. ZataZenia vetrom

STN 74 3305 : 2014 Ochranné zabradlia

Celkovy pocet listov: 10
List¢.: 1



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

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 0-120mm
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 kandlova

Silomer

(0 az £10) kN

Nafukovaci vak — merac tlaku

Teplota prostredia:
Vlhkost prostredia:
Tvar vzorky:

Oznacenie vzoriek:
Uprava vzorky :

20+2°C

45+5%

Hlinikovy profil AL_0008-2500-S-E, dizka 1250 mm, typ zliatiny hlinika
EN AW-6063 T6; Laminovana sklenena tabula 1000 x 1200 mm,

2x12 mm ESG+1,52 PVB félia; Plastova vlozka L; Plastovy klin; Tesniaca
guma. Jednotlivé vzorky boli kotvené do beténového vystuzeného
panelu hr. 150 mm podla pokynov vyrobcu, po vytuhnuti chemickej
injektaZznej malty boli osadené profily a skrutky dotiahnuté
momentovym kli¢om na moment 84 Nm, plastové vlozky a kliny

v pocte 5ks boli vioZzené medzi sklo a hlinikovy profil v osovej
vzdialenosti 200 mm, na hornej hrane hlinikového profilu v mieste
styku skla a hlinikového profilu bola vloZena tesniaca guma, zostava
bola zloZzend podla pokynov vyrobcu
AL8-1,AL8-2,AL8-3,AL8wW-1

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 ¢.: 012/22 Celkovy pocet listov: 10

List ¢.: 2



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Stavebna fakulta

Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Cast 1. a 2. — horizontalne liniové zataienie vodorovnym zatazenim o maximalnej velkosti

3kN/m a do vycerpania tunosnosti
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Protokol o skuske ¢.: 012/22

Celkovy pocet listov: 10
List ¢.: 3



Namerané hodnoty:
Modul pruznosti skla E = 70,0 GPa
Modul pruznosti hliniku E = 70,0 GPa

Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Centrum vyskumu a inovacii v

stavebnictve

AL8-1 AL8-2 AL8-3
, . Deformacia , . Deformacia . . Deformacia
Deformacia - ‘. . Deformacia - ‘. . Deformacia - , . i
Silomer horn3 hrana Deformacia| -spodna horn3 hrana Deformacia| -spodna horn3 hrana Deformacia| -spodna
. - sklo hrana . - sklo hrana . - sklo hrana
profilu profilu profilu profilu profilu profilu
kN/m mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
0,05 0,01 1,52 0,00 0,00 2,32 0,00 0,00 1,99 0,00
0,10 0,03 3,33 0,00 0,05 4,17 0,00 0,05 4,25 0,00
0,20 0,08 6,07 0,00 0,20 7,52 0,00 0,20 7,65 0,00
0,30 0,17 9,31 0,00 0,37 11,28 0,01 0,38 11,58 0,00
0,40 0,26 11,60 0,00 0,50 14,16 0,01 0,50 14,03 0,01
0,50 0,37 14,67 0,00 0,69 18,06 0,02 0,73 18,33 0,02
0,60 0,45 16,69 0,00 0,84 21,16 0,02 0,94 21,95 0,04
0,70 0,56 19,85 0,00 1,01 24,56 0,03 1,16 26,02 0,06
0,80 0,65 22,33 0,00 1,19 28,27 0,05 1,37 29,66 0,09
0,90 0,75 24,80 0,00 1,35 31,63 0,06 1,58 33,59 0,11
1,00 0,88 28,08 0,00 1,53 35,41 0,08 1,74 36,82 0,13
1,10 0,99 30,99 0,00 1,70 39,00 0,10 1,91 40,10 0,15
1,20 1,08 33,26 0,00 1,87 42,55 0,12 2,10 43,56 0,17
1,30 1,21 36,45 0,01 2,03 45,92 0,14 2,31 47,47 0,20
1,40 1,36 39,59 0,03 2,20 49,46 0,15 2,49 50,98 0,22
1,50 1,53 43,02 0,04 2,37 53,01 0,18 2,68 54,48 0,24
1,60 1,71 46,55 0,06 2,56 56,86 0,20 2,88 58,29 0,27
1,70 1,88 49,95 0,08 2,73 60,11 0,22 3,12 62,41 0,31
1,80 2,04 53,12 0,10 2,91 63,70 0,24 3,35 66,22 0,34
1,90 2,34 57,74 0,15 3,09 67,31 0,26 3,60 70,66 0,38

Protokol o skuske ¢.: 012/22

Celkovy pocet listov: 10

List ¢.: 4
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TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH

Stavebna fakulta

Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Centrum vyskumu a inovacii v
stavebnictve

2,00 2,55 61,38 0,18 3,25 70,54 0,29 3,82 74,40 0,41
2,10 2,77 65,33 0,21 3,49 75,31 0,32 4,01 77,82 0,45
2,20 2,99 68,99 0,24 3,63 78,03 0,34 4,23 81,65 0,48
2,30 3,23 73,41 0,28 3,77 81,03 0,35 4,44 85,38 0,51
2,40 3,56 77,58 0,32 3,93 84,18 0,38 4,66 89,20 0,55
2,50 7,72 97,68 0,37 4,13 87,97 0,41 4,85 92,51 0,58
2,60 7,39 102,38 0,43 4,31 91,68 0,44 5,08 96,45 0,61
2,70 7,93 108,62 0,46 4,51 95,46 0,47 5,53 101,54 0,65
2,80 8,44 113,78 0,50 4,71 99,19 0,51 6,11 108,12 0,69
2,90 9,01 119,78 0,56 4,93 103,32 0,55 6,24 113,78 0,74
3,00 9,70 126,65 0,63 5,24 108,08 0,59 6,83 119,32 0,77
3,10 7,48 125,27 0,81
3,20 8,14 130,74 0,84
3,30 7,67 136,53 0,89
3,40 8,49 144,04 0,92
3,50 9,24 151,60 0,96
3,60 9,95 158,83 0,99
3,70 - 167,11 1,03
3,80 - 175,14 1,07
3,90 - 183,37 1,11
4,00 - 197,76 1,16
4,10 - 205,15 1,20
4,20 - 221,13 1,25
4,30 - 237,90 1,30

Protokol o skuske ¢.: 012/22

Celkovy pocet listov: 10

List ¢.: 5



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

Sila [kN/m]

Sila [kN/m]

Graf zavislosti pretvorenia skla na sile
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50 —AL8-1

2,00 ——AL8-2

1,50 —AL8-3
1,00
0,50

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

Deformacia [mm]

Graf zavislosti pretvorenia spodnej 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 zatazeni 3 kN/m

AL8-1 AL8 -2 AL8-3
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TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
Stavebna fakulta Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Cast 3. — Plosné zataZenie vetrom do vyéerpania inosnosti

AL8w-1
Namerané hodnoty:
Cx Deformdcia - hornd | Deformacia - horna Napdtie na Napdtie na
Zatazenie R .
hrana skla hrana profilu skle profile
kN/m? mm mm MPa MPa
0,00 0,0 0,0 -0,092 -0,035
0,04 0,9 0,0 -1,381 0,054
0,11 2,3 0,0 -2,530 0,186
0,21 4,8 0,0 -4,345 0,342
0,31 7,4 0,1 -6,051 0,396
0,42 11,7 0,1 -7,760 -0,410
0,52 15,6 0,2 -9,461 -2,741
0,62 19,8 0,3 -11,371 -5,527
0,72 24,3 0,5 -13,294 -8,472
0,82 29,0 0,8 -15,194 -11,485
0,91 33,0 1,0 -16,753 -14,018
1,02 38,4 1,3 -18,725 -17,256
1,12 43,4 1,6 -20,501 -20,207
1,17 45,9 1,7 -21,358 -21,645
1,30 52,6 2,1 -23,665 -25,476
1,42 58,7 2,5 -25,618 -28,814
1,51 63,3 2,7 -27,016 -31,222
1,61 69,4 3,1 -28,797 -34,321
1,72 75,0 3,4 -30,436 -37,152
1,81 80,0 3,7 -31,836 -39,550
1,91 86,1 4,1 -33,455 -42,392
2,01 91,6 4,5 -34,887 -44,836
Protokol o skuske ¢.: 012/22 Celkovy pocet listov: 10

List¢.: 8
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TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Stavebna fakulta

Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
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2,11 97,5 4,8 -36,411 -47,476
2,18 100,0 5,0 -37,190 -48,673
2,32 107,0 54 -39,467 -52,216
2,42 110,9 5,6 -40,961 -54,445
Graf zavislosti pretvorenia skla 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 plosnom zataZeni 4,8 kN/m? — pri zataZeni 2,42 kN/m? doslo
k zdvihaniu betonového panelu a tym padom k zvySenému prirastku deformacie hornej
hrany skla
r ‘

|

Poznamka:

o Vysledky skusok sa tykaju predmetu skusky a nenahrddzaju iné dokumenty, ktoré su
poZadované orgdnmi Statneho odborného dozoru podla Specifickych predpisov.
Skuska bola vykonand podla uvedenych noriem v sulade s uvedenymi postupmi.
Protokol o skuske moze byt reprodukovany iba ako celok. Na reprodukciu ¢asti protokolu je
potrebny pisomny suhlas skiSobného laboratéria.

o Podrla Slovenského stavebného zikona spifia profil AL_0008-2500-S-E EN AW-6063 T6, pri
pouziti skla do vysky 1200 mm, poziadavky pouzitia pre kategdrie so stupfiom odolnosti do
3kN/m

Datum vystavenia protokolu: 12.5.2022

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

Protokol vypracoval: Ing. Martin Lavko, ml. TECHP%C“ UNIMERZITA VKOéIC{ACH]

oo STAVEBNA FAKULTA |
| .:-
P S—— j

Protokol kontroloval @ SChvalil: .......cceeeiimiiireiricirrcireceenereeenecrnenns

prof. Ing. Vincent Kvoéak, PhD.

Protokol o skuske ¢.: 012/22 Celkovy pocet listov: 10
List ¢.: 10



— Zentrum fur Forschung und Innovationen im Bauwesen
& Vysokoskolskd 4 | 042 00 KoSice

PRUFPROTOKOLL
Nr. 012/22

Name und Adresse des Kunden: UMAKOV Group, a.s.
Galvaniho 7/D

821 04 Bratislava

Bestellung Nr.: 220V0P0100000129

Auftrag Nr.: P-105-0020/22

Art des zu prifenden Materials: Aluminium und Glas

Produkt: Glasgelander mit dem Profil AL_0008-2500-S-E

Prafmuster

Beschreibung: 3x Glasgelander mit Glas 2x12 mm ESG + 1,52 mm PVB
Folie und Aluminium-Ankerprofil AL_0008-2500-S-E,
Stahlanker W-VI-IG-M12-125/S fiir den chemischen
Injektionsmortel WIT-UH 300, Schrauben DIN7991 M12x40-8.8

Geliefert von: UMAKOQV Group, a.s., Bratislava

Datum der Ubernahme der Muster: April 2022

Verbleib der Muster: Im Ublichen Laborumfeld (20+£2°C, 505 %)

Prifung

Name der Priifung, bzw. des Prifmerkmals und die Nummer der Norm, bzw. eine andere
Identifizierungsangabe des Prifverfahrens, des Vorgehens:
1. Horizontale Belastungsprifungen des max. zulassigen
Wertes von gk=3,0 kN/m
2. Horizontale Belastungsprifungen bis zur Ausschépfung
der Tragfahigkeit des Gelanders
3. Windlast bis zur Ausschopfung der Tragfahigkeit der

Gelander
Datum der Priifung: 10.04.2022 - 6.5.2022
Ort der Prufung: Zentrum flr Forschung und Innovationen im Bauwesen,
Vysokoskolskéa 4, 042 00 KoSice
Umgebungstemperatur: 20£2°C
Umgebungsfeuchtigkeit: 50+2 %
Abweichungen: Es wurden keine ungenormten Verfahren und Geréte benutzt.

Name der Prifung, bzw. des Prifmerkmals und die Nummer der Norm, bzw. eine andere
Identifizierungsangabe des Prifverfahrens, des Vorgehens:

STN EN 1991-1-1: Eurocode 1. Einwirkungen auf Tragwerke.
Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke. Wichten,
Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

STN EN 1991-1-4: Eurocode 1. Einwirkungen auf Tragwerke.
Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen. Windlasten

STN 74 3305 : 2014 Schutzgelander

Prifprotokoll Nr.: 012/22 Gesamtanzahl der Blatter: 10
Blatt Nr.: 1



Zentrum fur Forschung und Innovationen im Bauwesen
Vysokoskolskd 4 | 042 00 KoSice

Das verwendete Priifgerat, seine metrologische Ankniipfung:

Name des Messinstruments (Gerétes) Bereich des Messinstruments
Hydraulische Presse

Schublehre Horex 0-250 mm
Induktiver Sensor 0-120 mm
Induktiver Sensor 0-120 mm
Induktiver Sensor 0-120 mm
Induktiver Sensor 0-120 mm
Induktiver Sensor 0-300 mm
Induktiver Sensor 0-300 mm
Datenbus Quantum X 8 Kanéle
Kraftmesser (0 bis £10) kN
Aufblasbarer Sack — Druckmesser

Umgebungstemperatur: 20+2°C
Umgebungsfeuchtigkeit: 4515 %

Form des Musters:  Aluminiumprofil AL_0008-2500-S-E, Ladnge 1250 mm, Typ der
Aluminiumlegierung EN AW-6063 T6; laminierte Glasscheibe 1000 x
1200 mm, 2x12 mm ESG+1,52 PVB Folie; Kunststoffeinlage L;
Kunststoffkeil; Dichtgummi. Die einzelnen Muster wurden in die
bewehrte Betonplatte 150 mm stark je nach den
Herstelleranweisungen verankert; nachdem der chemische
Injektionsmortel abgebunden hat, wurden die Profile eingesetzt und
die Schrauben mit dem Drehmomentschlissel auf den Anzugsmoment
84 Nm angezogen, die Kunststoffeinlagen und -Keile in der Anzahl von
5 Stiick wurden zwischen das Glas und das Aluminiumprofil im
Achsabstand von 200 mm eingelegt, an der Oberkante des
Aluminiumprofils am Ort des Kontakts des Glases und des
Aluminiumprofils wurde die Gummidichtung eingelegt, die Baugruppe
wurde je nach den Herstelleranweisungen zusammengesetzt

Bezeichnung der Muster: AL8-1,AL8-2,AL8-3,AL8w-1

Aufbereitung des Musters: Die Muster wurden nicht aufbereitet, die Baugruppe des Gelanders

wurde vor der Prifung zusammengesetzt

Abweichungen: Es wurden keine ungenormten Verfahren und Geréte benutzt.

Es wurden keine Abweichungen von der Normmethode festgestellt.

Prifprotokoll Nr.: 012/22

Gesamtanzahl der Blatter: 10
Blatt Nr.: 2



TECHNISCHE UNIVERSITAT IN KOSICE Zentrum fur Forschung und Innovationen im Bauwesen
Fakultat fur Bauwesen Vysokoskolskd 4 | 042 00 KoSice

Teil 1. und 2. — horizontale Linienlast durch waagerechte Last mit der Maximalgrof3e von 3 kKN/m
und bis zur Ausschdpfung der Tragfahigkeit
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Zentrum flr Forschung und Innovationen im Bauwesen
Vysoko3kolska 4 | 042 00 KoSice

Gemessene Werte:
Elastizitatsmodul des Glases E = 70,0 GPa
Elastizitatsmodul des Aluminiums E = 70,0 GPa

AL8-1 AL8-2 AL8-3
Verformung Verformung Verformung
Verformung — Verformung — Verformung —
Kraftmesser| Oberkante des | " c'o/Mung B Oberkante des | &"formung B Oberkante des | €rTorMung B
Profils —Clas Unterkante Profils —Clas Unterkapte Profils —Clas Unterkante
des Profils des Profils des Profils
kN/m mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
0,05 0,01 1,52 0,00 0,00 2,32 0,00 0,00 1,99 0,00
0,10 0,03 3,33 0,00 0,05 4,17 0,00 0,05 4,25 0,00
0,20 0,08 6,07 0,00 0,20 7,52 0,00 0,20 7,65 0,00
0,30 0,17 9,31 0,00 0,37 11,28 0,01 0,38 11,58 0,00
0,40 0,26 11,60 0,00 0,50 14,16 0,01 0,50 14,03 0,01
0,50 0,37 14,67 0,00 0,69 18,06 0,02 0,73 18,33 0,02
0,60 0,45 16,69 0,00 0,84 21,16 0,02 0,94 21,95 0,04
0,70 0,56 19,85 0,00 1,01 24,56 0,03 1,16 26,02 0,06
0,80 0,65 22,33 0,00 1,19 28,27 0,05 1,37 29,66 0,09
0,90 0,75 24,80 0,00 1,35 31,63 0,06 1,58 33,59 0,11
1,00 0,88 28,08 0,00 1,53 35,41 0,08 1,74 36,82 0,13
1,10 0,99 30,99 0,00 1,70 39,00 0,10 1,91 40,10 0,15
1,20 1,08 33,26 0,00 1,87 42,55 0,12 2,10 43,56 0,17
1,30 1,21 36,45 0,01 2,03 45,92 0,14 2,31 47,47 0,20
1,40 1,36 39,59 0,03 2,20 49,46 0,15 2,49 50,98 0,22
1,50 1,53 43,02 0,04 2,37 53,01 0,18 2,68 54,48 0,24
1,60 1,71 46,55 0,06 2,56 56,86 0,20 2,88 58,29 0,27
1,70 1,88 49,95 0,08 2,73 60,11 0,22 3,12 62,41 0,31
1,80 2,04 53,12 0,10 2,91 63,70 0,24 3,35 66,22 0,34
1,90 2,34 57,74 0,15 3,09 67,31 0,26 3,60 70,66 0,38

Prufprotokoll Nr.: 012/22

Gesamtanzahl der Blatter: 10
Blatt Nr.: 4
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2,00 2,55 61,38 0,18 3,25 70,54 0,29 3,82 74,40 0,41
2,10 2,77 65,33 0,21 3,49 75,31 0,32 4,01 77,82 0,45
2,20 2,99 68,99 0,24 3,63 78,03 0,34 4,23 81,65 0,48
2,30 3,23 73,41 0,28 3,77 81,03 0,35 4,44 85,38 0,51
2,40 3,56 77,58 0,32 3,93 84,18 0,38 4,66 89,20 0,55
2,50 7,72 97,68 0,37 4,13 87,97 0,41 4,85 92,51 0,58
2,60 7,39 102,38 0,43 4,31 91,68 0,44 5,08 96,45 0,61
2,70 7,93 108,62 0,46 4,51 95,46 0,47 5,53 101,54 0,65
2,80 8,44 113,78 0,50 4,71 99,19 0,51 6,11 108,12 0,69
2,90 9,01 119,78 0,56 4,93 103,32 0,55 6,24 113,78 0,74
3,00 9,70 126,65 0,63 5,24 108,08 0,59 6,83 119,32 0,77
3,10 7,48 125,27 0,81
3,20 8,14 130,74 0,84
3,30 7,67 136,53 0,89
3,40 8,49 144,04 0,92
3,50 9,24 151,60 0,96
3,60 9,95 158,83 0,99
3,70 - 167,11 1,03
3,80 - 175,14 1,07
3,90 - 183,37 1,11
4,00 - 197,76 1,16
4,10 - 205,15 1,20
4,20 - 221,13 1,25
4,30 - 237,90 1,30

Prifprotokoll Nr.: 012/22

Gesamtanzahl der Blatter: 10
Blatt Nr.: 5



TECHNISCHE UNIVERSITAT in KOSICE Zentrum fiir Forschung und Innovationen im Bauwesen
Fakultat fur Bauwesen VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

Graph der Abhéngigkeit der Formanderung des Glases von der Kraft
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Graph der Abhangigkeit der Formanderung der Unterkante des Profils von der Kraft
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Verformtes Gelénder bei der Belastung von 3 kN/m

AL8-1 AL8 -2 AL8-3

Prufprotokoll Nr.: 012/22 Gesamtanzahl der Blatter: 10
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TECHNISCHE UNIVERSITAT in KOSICE Zentrum fiir Forschung und Innovationen im Bauwesen
Fakultat fur Bauwesen VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

Teil 3. — Flachenwindlast bis zur Ausschépfung der Tragféhigkeit

AL8w-1
Gemessene Werte:
Last Verformung — Verformung - Spannung Spannung am
Oberkante des Glases| Oberkante des Profils am Glas Profil
kN/m? mm mm MPa MPa
0,00 0,0 0,0 -0,092 -0,035
0,04 0,9 0,0 -1,381 0,054
0,11 2,3 0,0 -2,530 0,186
0,21 4.8 0,0 -4,345 0,342
0,31 7,4 0,1 -6,051 0,396
0,42 11,7 0,1 -7,760 -0,410
0,52 15,6 0,2 -9,461 -2,741
0,62 19,8 0,3 -11,371 -5,527
0,72 24,3 0,5 -13,294 -8,472
0,82 29,0 0,8 -15,194 -11,485
0,91 33,0 1,0 -16,753 -14,018
1,02 38,4 1,3 -18,725 -17,256
1,12 43,4 1,6 -20,501 -20,207
1,17 45,9 1,7 -21,358 -21,645
1,30 52,6 2,1 -23,665 -25,476
1,42 58,7 2,5 -25,618 -28,814
1,51 63,3 2,7 -27,016 -31,222
1,61 69,4 3,1 -28,797 -34,321
1,72 75,0 34 -30,436 -37,152
1,81 80,0 3,7 -31,836 -39,550
191 86,1 4,1 -33,455 -42,392
2,01 91,6 4,5 -34,887 -44,836
Prufprotokoll Nr.: 012/22 Gesamtanzahl der Blatter: 10

Blatt Nr.: 8



TECHNISCHE UNIVERSITAT in KOSICE Zentrum fiir Forschung und Innovationen im Bauwesen
Fakultat fur Bauwesen VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

2,11 97,5 4,8 -36,411 -47,476
2,18 100,0 50 -37,190 -48,673
2,32 107,0 5,4 -39,467 -52,216
2,42 110,9 5,6 -40,961 -54,445

Graph der Abhangigkeit der Formanderung des Glases von der Kraft
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TECHNISCHE UNIVERSITAT in KOSICE Zentrum fiir Forschung und Innovationen im Bauwesen
Fakultat fur Bauwesen VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

Das verformte Gelander bei der Flachenlast von 4,8 kN/m? — bei der Belastung von 4,8 kN/m? kam
es zum Heben der Betonplatte und dadurch zum erhohten Zuwachs der Verformung der Oberkante
des Glases.
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Anmer-kung:

o Die Ergebnisse der Priifungen betreffen den Priifgegenstand und ersetzen keine anderen
Dokumente, die durch die Organe der staatlichen Fachaufsicht gemaR Sondervorschriften
verlangt werden.

o Die Prufung wurde gemaR angefiihrten Normen im Einklang mit den angefiihrten Verfahren
durchgefuhrt.

o Das Prifprotokoll darf nur in seiner Gesamtheit reproduziert werden. Zur Reproduktion eines
Teils des Protokolls ist die schriftliche Zustimmung des Labors notwendig.

o Gemal dem Slowakischen Baugesetz erfullt das Profil AL_0008-2500-S-E EN AW-6063 T6, bei
der Verwendung des Glases bis zur Hohe von 1200 mm, die Anforderungen der
Verwendung fiir die Kategorien mit dem Bestandigkeitsgrad bis 3 kKN/m

Datum der Protokollerstellung: 12.5.2022

Die Prfung durchgefiihrt von: Ing. Martin Lavko, d. J. und Ing. Daniel Dubecky, PhD.

Protokoll erarbeitet von: Ing. Martin Lavko, d. J. o
TECHMICKA UNMERZITA V KOSICIACH]

1‘02" STAVEBNA FAKULTA '

{ . :
//)C’N ... §

Protokoll geprift und freigegeben VON: ..........cccceeviiiiiiii i

prof. Ing. Vincent Kvoc¢ak, PhD.

Prufprotokoll Nr.: 012/22 Gesamtanzahl der Blatter: 10
Blatt Nr.: 10



- Centrum Badan i innowacji w Budownictwie
' Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

PROTOKOL BADAWCZY nr 012/22

Nazwa i adres klienta: U MAKQOV Group, a.s.
Galvaniho 7/D
821 04 Bratislava
Zamoéwienie nr: 220V0OP0100000129
Zlecenie nr: P-105-0020/22
Rodzaj badanego materiatu: ~ Aluminium i szkto
Wyréb: Balustrada szklana zprofilem AL_0008-2500-S-E
Badane prébki
Opis: 3x Balustrada szklana z szybg 2x12 mm ESG + 1,52 mm PVB

folia i aluminiowy profil kotwigcy AL_0008-2500-S-E, kotwy
stalowe W-VI-IG-M12-125/S na chemicznazaprawe iniekcyjna
WIT-UH 300, sruby DIN7991 M12x40-8.8

Dostarczyt: UMAKOQV Group, a.s., Bratislava

Data odbioru prébeks kwiecien 2022

Przechowanie prébek: W zwyktym srodowisku laboratoryjnym (20+2°C, 50+£5%)
Badanie

Nazwa badania, ewentualniebadanej wiasciwosci inumer normy, ewentualnieinne dane
identyfikacyjne metody badawczej, procedury:

1. Horyzontalne préby obcigzenia na maks.wartos¢ nosnosci

gk=3,0kN/m
2. Horyzontalne proby obcigzenia do wyczerpania nosnosci
balustrady
3. Obcigzenie wiatrem do wyczerpania nosnosci balustrady
Data badania: 10.04.2022-06.095.2022
Miejsce badania: Centrum Badan i innowacji w Budownictwie, Vysokoskolska 4,
042 00 Kosice
Temperatura otoczenia: 20£2°C
Wilgotnosé srodowiska: 50+2%
Odchytki: Nie zostaty zastosowane zadne nienormowaneprocedury i przyrzady.

Nazwa badania, ewentualnie badanej wtasciwosci i numer normy, ewentualnie inne dane
identyfikacyjne metody badawczej, procedury:
STN EN 1991-1-1: Eurokod 1. Obcigzenia konstrukcji.
Czes¢ 1-1: Obcigzenia ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar
wtasnyi obcigzenie uzytkowe budynkéw

STN EN 1991-1-4: Eurokod 1. Obcigzenia konstrukcji.
Czes$¢ 1-4: Obcigzenia ogodlne. Obcigzeniawiatrem

Protokét badawczy nr: 012/22 Catkowita liczba stron: 10
Stronanr: 1



Centrum Badan i innowacji w Budownictwie
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Zastosowany przyrzad badawczy, jegociggtosé metrologiczna:

Nazwa miernika (urzadzenia) Zakres miernika
Prasa hydrauliczna

SuwmiarkaHorex 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
Nadmuchiwany worek —miernik cisnienia

Temperatura otoczenia: 20£2°C

Wilgotnosé srodowiska: 45£5%

Ksztatt probki: Profil aluminiowy AL_0008-2500-S-E, dtugos¢ 1250 mm, typ stopu aluminium
EN AW-6063 T6; Laminowana tafla szklana 1000 x 1200 mm,
2x12 mm ESG+1,52 folia PVB; Wktadka plastikowa L; Klin plastikowy;
Uszczelka gumowa. Poszczegodlne probki byty kotwione do
betonowego, zbrojonego panelu o grubosci 150 mm zgodnie
z zaleceniami producenta, po utwardzeniu chemicznej zaprawy
iniekcyjnej zostaty osadzone profile, a sruby dokrecone kluczem
dynamometrycznym z momentem 84 Nm, wktadki plastikowe i kliny
w liczbie 5 szt. Byty wtozone miedzy szybe, a profil aluminiowy w
odlegtosci osiowej200 mm, na gornej krawedzi profilu aluminiowego, w
miejscu styku szyby i profilu aluminiowego byta wtozona uszczelka
gumowa, zestaw byt zmontowany zgodnie z zaleceniami producenta

Oznaczenie prébek: AL8 -1, AL8 -2, AL8 -3, AL aw -1

Zmiana probkiz prébki nie byty zmieniane, zestaw balustrady byt sktadanyprzedbadaniem

Odstepstwa: Nie zostaty zastosowane zadne nienormowane procedury i przyrzady.
Nie byty stwierdzone zadne odstepstwa od znormalizowanej metody.
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Czes¢ 1.1 2. — horyzontalne obcigzenie liniowe obcigzeniem poziomym o maksymalnej wielkosci
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Schemat zestawu ALO008
AL 8-1
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Wartosci zmierzone:
Modutsprezystosci szkta E = 70,0 GPa
Modutsprezystosci aluminium E = 70,0 GPa

VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

Centrum Badan i Innowacji w

Budownictwie

AL 8-1 AL8-2 AL8-3
- Odksztatcenie - Odksztatcenie i Odksztatcenie

Sitomierz Sgriséiar{;\?vllgi Odksztatcenie|  _dolna ;):rf;tka:;?vr:gi Odksztatcenie|  _dolna ggr?;tkaf;\?vr:gi Odksztatcenie|  _dolna

. - szyba 5 . - szyba 5 . - szyba 5

profilu szy krawedz profilu Yy krawedz profilu y krawedz

profilu profilu profilu
kN/m mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
0,05 0,01 1,52 0,00 0,00 2,32 0,00 0,00 1,99 0,00
0,10 0,03 3,33 0,00 0,05 4,17 0,00 0,05 4,25 0,00
0,20 0,08 6,07 0,00 0,20 7,52 0,00 0,20 7,65 0,00
0,30 0,17 9,31 0,00 0,37 11,28 0,01 0,38 11,58 0,00
0,40 0,26 11,60 0,00 0,50 14,16 0,01 0,50 14,03 0,01
0,50 0,37 14,67 0,00 0,69 18,06 0,02 0,73 18,33 0,02
0,60 0,45 16,69 0,00 0,84 21,16 0,02 0,94 21,95 0,04
0,70 0,56 19,85 0,00 1,01 24,56 0,03 1,16 26,02 0,06
0,80 0,65 22,33 0,00 1,19 28,27 0,05 1,37 29,66 0,09
0,90 0,75 24,80 0,00 1,35 31,63 0,06 1,58 33,59 0,11
1,00 0,88 28,08 0,00 1,53 35,41 0,08 1,74 36,82 0,13
1,10 0,99 30,99 0,00 1,70 39,00 0,10 1,91 40,10 0,15
1,20 1,08 33,26 0,00 1,87 42,55 0,12 2,10 43,56 0,17
1,30 1,21 36,45 0,01 2,03 45,92 0,14 2,31 47,47 0,20
1,40 1,36 39,59 0,03 2,20 49,46 0,15 2,49 50,98 0,22
1,50 1,53 43,02 0,04 2,37 53,01 0,18 2,68 54,48 0,24
1,60 1,71 46,55 0,06 2,56 56,86 0,20 2,88 58,29 0,27
1,70 1,88 49,95 0,08 2,73 60,11 0,22 3,12 62,41 0,31
1,80 2,04 53,12 0,10 2,91 63,70 0,24 3,35 66,22 0,34
1,90 2,34 57,74 0,15 3,09 67,31 0,26 3,60 70,66 0,38
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2,00 2,55 61,38 0,18 3,25 70,54 0,29 3,82 74,40 0,41
2,10 2,77 65,33 0,21 3,49 75,31 0,32 4,01 77,82 0,45
2,20 2,99 68,99 0,24 3,63 78,03 0,34 4,23 81,65 0,48
2,30 3,23 73,41 0,28 3,77 81,03 0,35 4,44 85,38 0,51
2,40 3,56 77,58 0,32 3,93 84,18 0,38 4,66 89,20 0,55
2,50 7,72 97,68 0,37 4,13 87,97 0,41 4,85 92,51 0,58
2,60 7,39 102,38 0,43 4,31 91,68 0,44 5,08 96,45 0,61
2,70 7,93 108,62 0,46 4,51 95,46 0,47 5,53 101,54 0,65
2,80 8,44 113,78 0,50 4,71 99,19 0,51 6,11 108,12 0,69
2,90 9,01 119,78 0,56 4,93 103,32 0,55 6,24 113,78 0,74
3,00 9,70 126,65 0,63 5,24 108,08 0,59 6,83 119,32 0,77
3,10 7,48 125,27 0,81
3,20 8,14 130,74 0,84
3,30 7,67 136,53 0,89
3,40 8,49 144,04 0,92
3,50 9,24 151,60 0,96
3,60 9,95 158,83 0,99
3,70 - 167,11 1,03
3,80 - 175,14 1,07
3,90 - 183,37 1,11
4,00 - 197,76 1,16
4,10 - 205,15 1,20
4,20 - 221,13 1,25
4,30 - 237,90 1,30
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WYKRES ZALEZNOSCI PRZEK’SZTALCENIA SZKLA
OBOWIAZUJACEGOWYKRES ZALEZNOSCI WADLI DOLNEJ KRAWEDZI
OBOWIAZUJACEGO PROFILU
Graf zavislosti pretvorenia skla na sile
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Graf zavislosti pretvorenia spodnej hrany profilu na sile
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