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Name and address of the
customer:

Order No.:
Contract No.:

Type of tested material:
Product:

Test samples
Description:

Supplied by:
Sample takeover date:

Sample storage:

Test

Vysokoskolska 4 1 042 00 Kosice

TEST PROTOCOL NO. 04/23

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

230vVOP0100000159
P-105-0023/23

Aluminum and glass
Glass railing with “SPIGOT: MODEL 6200-000-C ” profile

2x Glass railing with glass 2x8 mm VSG/ESG + 0.76 mm PVB foil and 5x
stainless steel anchoring profile SPIGOT - stainless steel 1.4301,
countersunk head screws M8 8.8, threaded rod M10 with welded
internal thread M8, Chemical anchor GEBOFIX PRO T300 VE-SF
UMAKOQV Group, a.s., Bratislava

April 2022

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

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

of the test method:

Test Date:
Test Location:

Ambient temperature:
Ambient humidity:

Deviations:

1. Horizontal load tests of the 2x SPIGOT assembly for the maximum load-

bearing value, subsequent load relief

2. Horizontal load tests of the 3x SPIGOT assembly for the maximum load-

bearing value, subsequent load relief

28.03.2023 - 13.4.2023
Center for Research and Innovation in the Construction Industry,

Vysokoskolska 4, 042 00 Kosice

20+2°C
50+2%

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:

Test Protocol No.: 04/23

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.

CSN EN 74 3305: 2017 Guard railings

CSN EN 74 3305 CORRECTION 1: 2018 Guardrails

Page 1



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

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: Stainless steel profile SPIGOT E = 200 GPa, stainless steel rectification rings, plastic
wedge, plastic washers; Laminated glass panel 1100 x 1200 mm, 2x8 mm VSG/ESG+0.76
PVB foil; The individual samples were anchored into a 160 mm thick reinforced concrete
panel according to the manufacturer's instructions. The 2x SPIGOT sample, consisting of
two anchoring profiles, was anchored using threaded rods with a welded internal thread.
The threaded rods were anchored to a chemical anchor. After the chemical injection
mortar had hardened, the installed profiles and M8 8.8 screws were tightened with a
torque wrench to a torque of 24 Nm; plastic washers and wedges were placed at the
point of contact between steel and glass; the set was assembled according to the
manufacturer's instructions. The 3x SPIGOT sample was anchored with continuous
threaded rods with a welded internal thread. Countersunk head screws M8 8.8 were
tightened to a torque of 24 Nm; plastic washers and wedges were placed at the point of
contact between steel and glass; the set was assembled according to the manufacturer's
instructions.

Designation of samples: Assembly of 2x SPIGOT, Assembly of 3x SPIGOT
Sample modification: the samples were not modified, and the railing assembly was assembled before the test

Deviations: No non-standard procedures and devices were used.

No deviations from the standard method were detected.

Test Protocol No.: 04/23 Page 2



— ] TECHNICAL UNIVERSITY OF KOZICE Institute of Structural Engineering and Transportation Structures
Faculty of Civil Engineering VysokoSkolskd 4 1042 00 KoSice

Part 1 and 2 - horizontal line load with a horizontal load of the maximum size until the load-bearing capacity
is exhausted

|s

INDUKE N SNiMA

a
0

INDURENY SHifmE——"=1 * |5 ¥ =

it

CONCRETE PANEL

LEGEND:

w60

Indukény snimac — Induction sensor

Tenzometer — Tensiometer

Diagram of 2x SPIGOT assembly

2 x SPIGOT ASSEMBLY

Test Protocol No.: 04/23 Page 3



Measured values:

Modulus of glass elasticity E = 70.0 GPa

Modulus of stainless-steel elasticity E = GPa

Institute of Structural Engineering and Transportation Structures

VysokoSkolska 4 1 042 00 KoSice

2xSPIGOT 3xSPIGOT
Force Deformation - | Deformation- | Deformation- | Force Deformation - | Deformation- | Deformation -
meter | the upper glass lifting the meter | the upper glass lifting the
edge of the bottom edge edge of the bottom edge
profile of the profile profile of the profile
kN/m mm mm mm kN/m mm mm mm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
0,05 0,06 5,20 0,01 0,05 0,01 1,73 -0,01
0,10 0,25 10,74 0,01 0,10 0,10 511 -0,01
0,20 0,63 20,87 0,02 0,15 0,19 8,52 -0,01
0,30 1,08 30,63 0,04 0,20 0,29 11,62 -0,01
0,40 1,71 42,08 0,05 0,31 0,53 18,30 -0,01
0,51 2,32 53,38 0,07 0,40 0,73 23,85 0,00
0,61 2,85 64,34 0,09 0,50 0,94 30,01 0,00
0,70 3,39 74,93 0,10 0,61 1,18 36,71 0,00
0,80 3,99 86,65 0,12 0,71 1,43 43,63 0,01
0,90 4,63 99,92 0,14 0,81 1,70 50,45 0,02
1,00 5,44 115,01 0,16 0,91 2,00 58,13 0,03
0,76 5,15 109,68 0,13 1,01 2,25 65,20 0,04
0,50 4,18 82,45 0,10 1,10 2,59 72,83 0,06
0,26 3,24 61,73 0,08 1,20 3,00 80,49 0,08
0,04 2,19 37,55 0,05 1,30 3,40 89,26 0,09
0,12 2,29 41,94 0,06 1,40 3,80 98,55 0,11
0,12 2,29 41,96 0,06 1,50 4,22 108,73 0,13
0,20 2,62 49,61 0,06 1,60 4,67 119,35 0,15
0,30 3,04 58,52 0,07 1,70 5,20 131,38 0,17
0,41 3,46 67,44 0,09 1,80 5,80 144,31 0,19
0,50 3,83 75,45 0,10 1,91 6,44 157,91 0,21
0,61 4,21 83,66 0,11 2,00 7,11 171,47 0,22
0,70 4,55 91,65 0,12 2,10 7,91 187,32 0,24
0,80 4,90 99,71 0,14 0,79 6,52 219,21 0,44
0,90 5,25 107,81 0,15 0,92 6,61 219,01 0,45
1,01 5,63 116,60 0,16 0,93 6,61 202,82 0,46
1,10 6,33 131,36 0,18 0,51 6,10 180,84 0,42
1,20 7,33 149,22 0,20 0,25 5,55 166,90 0,41
1,30 8,39 167,41 0,22 0,03 5,02 154,28 0,40
1,40 9,35 183,64 0,24 0,03 5,01 152,18 0,40
1,50 | 10,67 203,54 0,26
0,62 9,11 216,47 0,14
0,50 8,94 190,90 0,12
0,25 7,99 157,84 0,09
0,05 |6,90 122,51 0,06
Exceeding the maximum load capacity of the glass-glass fracture
Test Protocol No.: 04/23 Page 4




— | TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE Institute of Structural Engineering and Transportation Structures
Faculty of Civil Engineering Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Dependency graph of the bottom edge deformation of the profile on the force
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Dependency graph of glass deformation on the force
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TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE Institute of Structural Engineering and Transportation Structures
Faculty of Civil Engineering VysokoSkolska 4 | 042 00 Kosice

Flattening of the "spigots" occurs already at low loads, in the case of using 3 anchoring
profiles at a horizontal load of 0.7 kN/m' and using 2 pieces of "spigots", at a horizontal load of
0.4 kKN/m'. The collapse of the glass occurs due to the pushing of the plastic washer by the
glass, and thus the lower edge of the glass and the stainless-steel profile come into direct
contact, which creates voltage peaks in the area mentioned above.

Deformed railing under a load of glass collapse 2x SPIGOT

—————

The formation of an initiation crack in the area where the glass is stored in the stainless-steel profile - pressing
the edge

Test Protocol No.: 04/23 Page 6



TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE Institute of Structural Engineering and Transportation Structures
Faculty of Civil Engineering Vysokoskolska 4 1 042 00 Kosice

Deformed railing under a load of glass collapse 3x SPIGOT

The formation of an initiation crack in the area where the glass is stored in the stainless-steel profile - pressing
the edge

Test Protocol No.: 04/23 Page 7



if ] Institute of Structural Engineering and Transportation Structures
(L) Vysokoskolska 4 | 042 00 Kogice

Note:
o Test results relate to the subject of the test and do not replace other documents required by state

supervisory authorities according to specific regulations.

o The test was performed according to the stated standards following the stated procedures.

o 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.

o According to the Slovak Building Act, the assembly of the railing with the use of at least 3 pieces
of SPIGOT in a standard meter, when using glass up to a height of 1100 mm, meets the
application requirements for categories with a degree of resistance up to 1.00 kN/m.

o The assembly with 2 SPIGOTS does not meet the requirements!

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. e Ay ————
TECHNICKA URIVERZITA V KOSICIACH
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The protocol was checked and ... ..cceiiiviinenne IO nanen SheReny
approved by:

L

prof. Ing. Vincent Kvocak, Ph.D.

Test Protocol No.: 04/23 Page 8



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

¢. 04/23

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

230V0OP0100000159

P-105-0023/23

Hlinik a sklo

Sklenené zabradlie s profilmi ,,SPIGOT: MODEL 6200-000-C “

2x Sklenené zabradlie so sklom 2x8 mm VSG/ESG + 0,76 mm
PVB félia a 5x nerezovy kotviaci profil SPIGOT — nerezova ocel
1.4301, skrutky so zapustenou hlavou M8 8.8, zavitova tyc
M10 s navarenym vnutornym zavitom M8, Chemickd kotva
GEBOFIX PRO T300 VE-SF

UMAKOV Group, a.s., Bratislava

april 2022

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

Nazov skusky, resp. skusanej vlastnosti a Cislo normy, resp. iny identifikacny tdaj skiSobnej

metddy, postupu:

Datum skusky:
Miesto skusky:

Teplota prostredia:
Vihkost prostredia:
Odchylky:

1. Horizontélne zatazovacie skusky zostavy 2x SPIGOT na max.
Unosnu hodnotu, nasledné odlahcéenie

2. Horizontalne zataZzovacie skusky zostavy 3x SPIGOT na max.
Unosnu hodnotu, nasledné odlahcéenie

28.03.2023 — 13.4.2023

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 ¢.: 04/23

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

CSN EN 74 3305 : 2017 Ochranna zabradli

CSN EN 74 3305 OPRAVA 1 : 2018 Ochranna zabradli

Celkovy pocet listov: 8
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 0-120 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 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%

Nerezovy profil SPIGOT E = 200 GPa, nerozové rektifikacné krazky,
plastovy klin, plastové podlozky; Laminovana sklenena tabula 1100 x
1200 mm, 2x8 mm VSG/ESG+0,76 PVB fdlia; Jednotlivé vzorky boli
kotvené do beténového vystuzeného panelu hr. 160 mm podla
pokynov vyrobcu. Vzorka 2x SPIGOT pozostavajuca z dvoch kotviacich
profilov bola kotvena pomocou zavitovych ty¢i s navarenym
vnutornym zavitom. Zavitové tyce boli kotvené na chemicku kotvu. Po
vytuhnuti chemickej injektaznej malty boli osadené profily a skrutky
M8 8.8 dotiahnuté momentovym kli¢om na moment 24 Nm, plastové
podlozky a kliny boli umiestnené medzi styk ocele a skla, zostava bola
zloZena podla pokynov vyrobcu. Vzorka 3x SPIGOT bola kotvena
priebeinymi zavitovymi tyéami s navarenym vnutornym zavitom.
Zavitova ty¢ prebiehala skrz cely panel, bola upevnena skrutkami zo
spodnej strany panelu. Skrutky M8 8.8. so zapustenou hlavou boli
dotiahnuté na moment 24 Nm, plastové podlozky a kliny boli
umiestnené medzi styk ocele a skla, zostava bola zloZzend podla
pokynov vyrobcu.

Zostava 2x SPIGOT, Zostava 3x SPIGOT

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 ¢.: 04/23 Celkovy pocet listov: 8
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Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve

TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Stavebna fakulta Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

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

do vyéerpania inosnosti

. 1200 L
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BETONOVY PANEL

Schéma zostavy 2x SPIGOT

Zostava 2x SPIGOT

Protokol o skuske ¢.: 04/23 Celkovy pocet listov: 8
List ¢.: 3



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

TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Stavebna fakulta

W

Namerané hodnoty:
Modul pruznosti skla E = 70,0 GPa
Modul pruZnosti nerezovej ocele E = 200,0 GPa

2xSPIGOT 3xSPIGOT

Silomer | Deformacia - Deformacia - Deformacia - Silomer | Deformacia - Deformacia - Deformacia -

horna hrana sklo spodna hrana horna hrana sklo horna hrana

profilu profilu profilu profilu
kN/m mm mm mm kN/m mm mm mm
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,06 0,00
0,05 | 0,06 5,20 0,01 0,05 |0,01 1,73 -0,01
0,10 | 0,25 10,74 0,01 0,20 | 0,10 5,11 -0,01
0,20 | 0,63 20,87 0,02 0,15 | 0,19 8,52 -0,01
0,30 1,08 30,63 0,04 0,20 | 0,29 11,62 -0,01
0,40 1,71 42,08 0,05 0,31 | 0,53 18,30 -0,01
0,51 2,32 53,38 0,07 0,40 |0,73 23,85 0,00
0,61 2,85 64,34 0,09 0,50 | 0,94 30,01 0,00
0,70 | 3,39 74,93 0,10 0,61 1,18 36,71 0,00
0,80 | 3,99 86,65 0,12 0,71 1,43 43,63 0,01
0,90 | 4,63 99,92 0,14 0,81 1,70 50,45 0,02
1,00 |5,44 115,01 0,16 0,91 2,00 58,13 0,03
0,76 | 5,15 109,68 0,13 1,01 2,25 65,20 0,04
0,50 | 4,18 82,45 0,10 1,10 | 2,59 72,83 0,06
0,26 | 3,24 61,73 0,08 1,20 | 3,00 80,49 0,08
0,04 | 2,19 37,55 0,05 1,30 | 3,40 89,26 0,09
0,12 2,29 41,94 0,06 1,40 | 3,80 98,55 0,11
0,12 2,29 41,96 0,06 1,50 | 4,22 108,73 0,13
0,20 | 2,62 49,61 0,06 1,60 | 4,67 119,35 0,15
0,30 | 3,04 58,52 0,07 1,70 | 5,20 131,38 0,17
0,41 3,46 67,44 0,09 1,80 | 5,80 144,31 0,19
0,50 |3,83 75,45 0,10 191 | 6,44 157,91 0,21
0,61 |4,21 83,66 0,11 2,00 |7,11 171,47 0,22
0,70 | 4,55 91,65 0,12 2,10 | 7,91 187,32 0,24
0,80 | 4,90 99,71 0,14 0,79 | 6,52 219,21 0,44
0,90 |5,25 107,81 0,15 0,92 | 6,61 219,01 0,45
1,01 5,63 116,60 0,16 0,93 | 6,61 202,82 0,46
1,10 | 6,33 131,36 0,18 0,51 | 6,10 180,84 0,42
1,20 | 7,33 149,22 0,20 0,25 | 5,55 166,90 0,41
1,30 | 8,39 167,41 0,22 0,03 | 5,02 154,28 0,40
1,40 | 9,35 183,64 0,24 0,03 |5,01 152,18 0,40
1,50 10,67 203,54 0,26
0,62 |9,11 216,47 0,14
0,50 | 8,94 190,90 0,12
0,25 7,99 157,84 0,09
0,05 6,90 122,51 0,06

Prekrocenie maximalnej unosnosti skla — prasknutie skla

Protokol o skuske ¢.: 04/23 Celkovy pocet listov: 8

List¢.: 4



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

Graf zavislosti pretvorenia spodnej hrany profilu na
sile
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Graf zavislosti pretvorenia skla na sile
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Dochadza k splatizovaniu ,,spigotov” uz pri nizkych zataZeniach a to v pripade pouZitia 3 ks
kotviacich profilov pri horizontdlnom zatazeni 0,7 kN/m’. V pripade poutzitia 2 ks ,,spigotov”
uz pri horizontalnom zatazeni 0,4 kN/m’. Ku kolapsu skla dochadza z dévodu pretlaéenia
plastovej podlozky sklom a tym padom dochdadza k priamemu kontaktu spodnej hrany skla
a nerezového profilu, ¢o vytvara Spicky napatia v spominanej oblasti.

Protokol o skuske ¢.: 04/23 Celkovy pocet listov: 8
List ¢.: 5



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

Deformované zabradlie pri zataZeni kolapse skla 2x SPIGOT

a1}
=

s 9 < :
D vanik iniciaCnej trhliny v oblasti uloZenia skla v nerezovom profile — otlacenie hrany

Protokol o skuske ¢.: 04/23 Celkovy pocet listov: 8
List €.: 6




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

Deformované zabradlie pri zataZeni kolapse skla 3x SPIGOT
¢ |

—

fadly

D vanik iniciaCnej trhliny v oblasti uloZenia skla v nerezovom profile — otlacenie hrany

Protokol o skuske ¢.: 04/23 Celkovy pocet listov: 8
List €.: 7
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TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH Centrum vyskumu a inovdcii v stavebnictve
Stavebna fakulta Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice
Poznamka:

o Vysledky skusok sa tykaju predmetu skdsky a nenahrddzaju iné dokumenty, ktoré su
pozadované organmi Statneho odborného dozoru podla Specifickych predpisov.

o Skuska bola vykonana podla uvedenych noriem v sudlade s uvedenymi postupmi.

Protokol o skuske moze byt reprodukovany iba ako celok. Na reprodukciu ¢asti protokolu je
potrebny pisomny suhlas skiSobného laboratéria.

o Podla Slovenského stavebného zakona spiiia zostava zabradlia s pouzitim minimalne 3 ks
SPIGOTOV v beZznom metri, pri pouziti skla do vysky 1100 mm, pozZiadavky pouzitia pre
kategorie so stupriom odolnosti do 1,00 kN/m

o Zostavas 2 ks SPIGOTMI poziadavky nespiiia!

Datum vystavenia protokolu: 28.4.2023
Skusku vykonali: Ing. Martin Lavko, ml. a Ing. Daniel Dubecky, PhD.

Protokol vypracoval: Ing. Martin Lavko, ml.

TECHNICKA URIVERZITA V KOSICIACH

0o! STAVEBNA FAKULTA |
Ji Delcanat :

B an D Lan S b TF ey

o,

Protokol kontroloval a schvalil: ............. eeeeeesteesseeettsestasetanttnstsnntanntantasernsesnntanernsernnrann

prof. Ing. Vincent Kvoc¢dak, PhD.

Protokol o skuske ¢.: 04/23 Celkovy pocet listov: 8
List¢.: 8



Institut fir Ingenieurkonstruktionen und Verkehrsbauten
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

PRUFBERICHT
NR. 04/23

Name und Adresse des Kunden: UMAKOV Group, a.s.
Galvaniho 7/D
821 04 Bratislava

Bestellung Nr.: 230V0OP0100000159

Auftrag Nr.: P-105-0023/23

Art des zu priifenden Materials:  Aluminium und Glas

Produkt: Glasgelander mit den ,SPIGOT: MODEL 6200-000-C“-Profilen
Priifmuster

Beschreibung: 2x Glasgelander mit dem Glas 2 x 8 mm VSG/ESG + 0,76 mm

PVB- Folie und 5x nicht rostendes SPIGOT Profil — nicht
rostender Stahl 1.4301, Senkkopfschrauben M8 8.8,
Gewindestange M10 mit einem angeschweilSten Innengewinde
M8, Chemischer Anker GEBOFIX PRO T300 VE-SF

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

Datum der Ubernahme: April 2022

Einlagerung der Proben: In Gblicher Laborumgebung (20+2°C, 50+5%)
Priifung

Bezeichnung der Priifung, bzw. der zu priifenden Eigenschaft und Nummer der Norm, bzw.
eine andere Identifizierungsangabe der Priifmethode, des Priifverfahrens:
1. Horizontale Belastungsprifungen der Baugruppe 2x
SPIGOT auf den maximal zuldssigen Wert, anschlieRende
Entlastung
2. Horizontale Belastungspriifungen der Baugruppe 3x
SPIGOT auf den maximal zuldssigen Wert, anschlieRende

Entlastung
Datum der Priifung: 28.03.2023 - 13.4.2023
Ort der Priifung: Zentrum fir Forschung und Innovationen im Bauwesen,

Vysokoskolska 4, 042 00 KoSice
Umgebungstemperatur: 20+2°C
Umgebungsfeuchtigkeit: 50+2%
Abweichungen: Es wurden keine nicht genormten Verfahren und Gerate
verwendet.

Bezeichnung der Priifung, bzw. der zu priifenden Eigenschaft und Nummer der Norm,
bzw. eine andere Identifizierungsangabe der Priifmethode, des Priifverfahrens:

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 auf Tragwerke. Windlasten
CSN EN 74 3305 : 2017 Schutzgelander

CSN EN 743305 KORREKTUR 1 : 2018 Schutzgelidnder

Blatt Nr.: 1
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Institut fir Ingenieurkonstruktionen und Verkehrsbauten
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Verwendetes Priifgerat, sein metrologischer Anschluss:

Bezeichnung des Messgerats (der Anlage) Bereich des Messgerats

Hydraulische Presse

Horex Messschieber 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
Quantum X Datenbus 8 Kandle

Kraftmesser

(0 bis £10) kN

Aufblasbarer Beutel — Druckmesser

Umgebungstemperatur:
Umgebungsfeuchtigkeit:
Form der Probe:

Bezeichnung der Proben:
Probenbehandlung:

Abweichungen:

Prifbericht Nr.: 04/23

20+2°C

4515 %

Nicht rostendes SPIGOT-Profil E = 200 GPa, nicht rostende
Rektifikationsringe, Kunststoffkeil, Kunststoffunterlegscheiben;
Laminierte Glastafel 1100 x 1200 mm, 2 x 8 mm VSG/ESG+0,76
PVB-Folie; Die einzelnen Proben wurden in die bewehrte
Betonplatte 160 mm stark nach den Anweisungen des Herstellers
verankert. Die Probe 2x SPIGOT bestehend aus zwei
Verankerungsprofilen wurde mithilfe von Gewindestangen mit
einem angeschweiRten Innengewinde verankert. Die
Gewindestangen wurden an dem chemischen Anker verankert.
Nach der Aushartung des chemischen Injektionsmoértels wurden
die abgesetzten Profile und Schrauben M8 8.8 mit dem
Drehmomentschliissel auf das Moment von 24 Nm festgezogen,
die Kunststoffunterlegscheiben und -Keile wurden zwischen den
Kontakt von Stahl und Glas platziert, die Baugruppe wurde nach
den Anweisungen des Herstellers zusammengesetzt. Die Probe
3x SPIGOT wurde mit den durchlaufenden Gewindestangen mit
dem angeschweillten Innengewinde verankert.

Die Gewindestange verlief durch die gesamte Platte, sie war mit
den Schrauben von der Unterseite der Platte befestigt. Die
Senkkopfschrauben M8 8.8 wurden auf das Moment von 24 Nm
festgezogen, die Kunststoffunterlegscheiben und -Keile wurden
zwischen den Kontakt von Stahl und Glas platziert, die
Baugruppe wurde nach den Anweisungen des Herstellers
zusammengesetzt.

Baugruppe 2x SPIGOT, Baugruppe 3x SPIGOT

Die Proben wurden nicht behandelt, die Baugruppe des
Gelanders wurde vor der Priifung zusammengestellt.

Es wurden keine nicht genormten Verfahren und Geréate verwendet.
Es wurden keine Abweichungen von der genormten Methode
festgestellt.
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— ] TECHNISCHE UNIVERSITAT IN KOSICE Institut fiir Ingenieurkonstruktionen und Verkehrsbauten
Fakultat fiir Bauwesen Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Teil 1. und 2. — Horizontale Linienlast durch horizontale Last mit der maximalen GroRe bis zur
Erschopfung der Tragfahigkeit
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INDUKCNY SPINAC = INDUKTIVER SENSOR
TENZOMETER = TENSOMETER
BETONOVY PANEL = BETONPLATTE

Schema der Baugruppe 2x SPIGOT

Baugruppe 2x SPIGOT
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Institut fir Ingenieurkonstruktionen und Verkehrsbauten
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Messwerte:
Elastizitatsmodul des Glases E = 70,0 GPa
Elastizitdtsmodul des nicht rostenden Stahls E = 200,0 GPa

2xSPIGOT 3xSPIGOT
Kraft- Verformung — | Verformung— | Verformung— | Kraft- Verformung — | Verformung — | Verformung —
messer | Oberkante Glas Anheben der messer | Oberkante des | Glas Anheben der
des Profils Unterkante Profils Unterkante
des Profils des Profils
kN/m mm mm mm kN/m mm mm mm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,06 0,00
0,05 0,06 5,20 0,01 0,05 0,01 1,73 -0,01
0,10 0,25 10,74 0,01 0,10 |0,10 5,11 -0,01
0,20 0,63 20,87 0,02 0,15 0,19 8,52 -0,01
0,30 1,08 30,63 0,04 0,20 | 0,29 11,62 -0,01
0,40 1,71 42,08 0,05 0,31 0,53 18,30 -0,01
0,51 2,32 53,38 0,07 0,40 | 0,73 23,85 0,00
0,61 2,85 64,34 0,09 0,50 | 0,94 30,01 0,00
0,70 3,39 74,93 0,10 0,61 1,18 36,71 0,00
0,80 3,99 86,65 0,12 0,71 1,43 43,63 0,01
0,90 | 4,63 99,92 0,14 0,81 1,70 50,45 0,02
1,00 5,44 115,01 0,16 0,91 2,00 58,13 0,03
0,76 5,15 109,68 0,13 1,01 2,25 65,20 0,04
0,50 | 4,18 82,45 0,10 1,10 2,59 72,83 0,06
0,26 3,24 61,73 0,08 1,20 3,00 80,49 0,08
0,04 2,19 37,55 0,05 1,30 3,40 89,26 0,09
0,12 2,29 41,94 0,06 1,40 3,80 98,55 0,11
0,12 2,29 41,96 0,06 1,50 | 4,22 108,73 0,13
0,20 2,62 49,61 0,06 1,60 | 4,67 119,35 0,15
0,30 3,04 58,52 0,07 1,70 5,20 131,38 0,17
(BAkberichéAr.: 04/23 | 67,44 0,09 1,80 5,80 144,31 0,19
0,50 3,83 75,45 0,10 1,91 6,44 157,91 0,21
0,61 4,21 83,66 0,11 2,00 7,11 171,47 0,22
0,70 | 4,55 91,65 0,12 2,10 7,91 187,32 0,24
0,80 | 4,90 99,71 0,14 0,79 6,52 219,21 0,44
0,90 5,25 107,81 0,15 0,92 6,61 219,01 0,45
1,01 5,63 116,60 0,16 0,93 6,61 202,82 0,46
1,10 6,33 131,36 0,18 0,51 6,10 180,84 0,42
1,20 7,33 149,22 0,20 0,25 5,55 166,90 0,41
1,30 8,39 167,41 0,22 0,03 5,02 154,28 0,40
1,40 9,35 183,64 0,24 0,03 5,01 152,18 0,40
1,50 10,67 203,54 0,26
0,62 9,11 216,47 0,14
0,50 8,94 190,90 0,12
0,25 7,99 157,84 0,09
0,05 6,90 122,51 0,06

Uberschreitung der maximalen Tragfihigkeit des Glases — Glasbruch

Prufbericht Nr.: 04/23 Blatt Nr.: 4



Institut fir Ingenieurkonstruktionen und Verkehrsbauten
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Diagramm der Abhangigkeit der Formanderung der Unterkante des
Profils von der Kraft

2,00

2x SPIGOT

Slla JkN/m]

3x SPIGOT

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Deformacia [mm)]

Sila = Kraft
Deformacia = Verformung

Diagramm der Abhangigkeit der Glasformanderung von der Kraft
2,50

2,00

£ 1,50
b o
-
—
2x SPIGOT

= 1,00
] 3x SPIGOT

0,50

0,00 #

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Deforméacia [mm)]
Sila = Kraft

Deformacia = Verformung

Bereits bei niedrigen Belastungen kommt es zur Platisierung der ,Spigots” und dies bei
Verwendung von 3 Stck. Verankerungsprofilen bei der horizontalen Belastung von 0,7 kN/m’.
Bei Verwendung von 2 Stck. ,,Spigots” bereits bei der horizontalen Belastung von 0,4 kN/m".
Zum Zusammenbruch des Glases kommt es aus dem Grund des Durchdriickens der
Kunststoffunterlegscheibe durch das Glas und dadurch kommt es zum direkten Kontakt der
Unterkante des Glases und des Profils aus nicht rostendem Stahl, wodurch die Spitzen der
Spannung im oben genannten Bereich gebildet wird.
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"] TECHNISCHE UNIVERSITAT IN KOSICE Institut fiir Ingenieurkonstruktionen und Verkehrsbauten
Fakultat fiir Bauwesen Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Das verformte Gelander bei Belastung Zusammenbruch des Glases 2x SPIGOT

e NS ies——{
C__D Entstehung des Anfangsrisses im Bereich der Glaslagerung im Profil aus nicht
rostendem Stahl — Abdriickung der Kante

Priifbericht Nr.: 04/23 Blatt Nr.: 6



_ ] TECHNISCHE UNIVERSITAT IN KOSICE Institut fiir Ingenieurkonstruktionen und Verkehrsbauten
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Das verformte Gelander bei Belastung Zusammenbruch des Glases 3x SPIGOT

O Entstehung des Anfangsrisses im Bereich der Glaslagerung im Profil aus nicht rostendem
Stahl— Abdriickung der Kante
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Institut fir Ingenieurkonstruktionen und Verkehrsbauten
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kosice

Anmerkung:
o Die Ergebnisse der Prifungen betreffen den Priifungsgegenstand und ersetzen keine

anderen Dokumente, die von den Behdorden der staatlichen Fachaufsicht gemaR
spezifischen Vorschriften verlangt werden.

o Die Priifung wurde gemaR den oben genannten Normen in Ubereinstimmung mit den oben
genannten Verfahren durchgefihrt.

o Der Prifbericht darf nur als Ganzes reproduziert werden. Zur Reproduktion eines Teils des
Priifberichts ist schriftliche Zustimmung des Priiflabors notwendig.

o Nach dem slowakischen Baugesetz erfiillt die Baugruppe des Geldnders mit der
Verwendung von mindestens 3 Stck. SPIGOT im laufenden Meter, bei Verwendung von
Glas bis Hohe von 1100 mm, die Anforderungen der Verwendung fiir die Kategorien mit
dem Grad der Widerstandsfahigkeit bis 1,00 kN/m.

o Die Baugruppe mit 2 Stck. SPIGOT erfiillt die Anforderungen nicht!

Datum der Ausstellung des Priifberichts: 28.04.2023

Die Priifung wurde durchgefiihrt von:
Ing. Martin Lavko, der Jiingere und Ing. Daniel Dubecky, PhD.

Der Priifbericht wurde erstellt von: Ing. Martin Lavko, der Jiingere

TECHNICKA UNVERZITA V KOSICIACH]

| STAVEBNA FAKULTA |

02 i

» - Delanat i
Der Prifbericht wurde liberpriift N R — !
und genehmigt von: S T e e B i

Prof. Ing. Vincent Kvocak, PhD.
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Nazwa i adres klienta:

ZamoOwienie nr:
Zlecenie nr:

Rodzaj badanego materiatu:

Wyrob:

Badane probki
Opis:

Dostarczyt:

Data odebrania prébek:
Przechowanie prébek:

Badanie

Kierunek Konstrukcje Inzynierskie i Konstrukcje Transportowe
Vysokoskolskd 4 | 042 00 Kosice

PROTOKOL BADAWCZY
nr 04/23

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

230V0OP0100000159

P-105-0023/23

Aluminium i szkto

Balustrada szklana z profilami ,,SPIGOT: MODEL 6200-000-C"

2x Balustrada szklana z szybg 2x8 mm VSG/ESG + 0,76 mm,

folia PVB i 5x nierdzewny profil kotwigcy SPIGOT — stal nierdzewna
1.4301, sruby z tbem stozkowym M8 8.8, pret gwintowany

M10 z przyspawanym gwintem wewnetrznym M8, kotwa chemiczna
GEBOFIX PROT300VE-SF

UMAKOV Group, a.s., Bratislava

Kwiecien 2022

W zwyktym Srodowisku laboratoryjnym (20£2°C, 50+5%)

Nazwa badania, ewentualnie badanej wtasnosci i numer normy, ewentualnie inne dane
identyfikacyjne metody badawczej, procedury:

Data badania:
Miejsce badania:

Temperatura otoczenia:
Wilgotnosc¢ srodowiska:

Odstepstwa:

1. Poziome préby obcigzeniowe zestawu 2x SPIGOT na maks.
wartosé nosnosci, potem odcigzenie

2. Poziome préby obcigzeniowe zestawu 3x SPIGOT na maks.
wartosé nosnosci, potem odcigzenie

28.03.2023-13.4.2023

Centrum Badan i Innowacji w Budownictwie, Vysokoskolska 4,
042 00 Kosice

20%2°C
50+2%

Zadne nienormowane przyrzady i procedury nie byly stosowane.

Nazwa badania, ewentualnie badanej wtasnosci i numer normy, ewentualnie inne dane
identyfikacyjne metody badawczej, procedury:

STN EN 1991-1-1: Eurokod 1. Obcigzenia konstrukgji.

Czesc 1-1: Obcigzenia ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny
i obcigzenie uzytkowe budynkéw

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 OPRAVA 1: 2018 Balustrady ochronne

Protokét badawczy nr: 04/23 Stronanr: 1



Kierunek Konstrukcje Inzynierskie i Konstrukcje Transportowe
Vysokoskolskd 4 | 042 00 Kosice

Zastosowany przyrzad pomiarowy, jego ciggto$¢ metrologiczna:

Nazwa miernika (urzadzenia) 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 0-300mm
Magistrala danych Quantum X 8 kanatowa
Sitomierz (0do £10) kN
Nadmuchiwany worek — miernik cisnienia

Temperatura 20£2°C
Wilgotnos¢ 45+5%
srodowiska:

Ksztatt probki:
Profil nierdzewny SPIGOT E = 200 GPa, nierdzewne pierscienie

rektyfikacyjne, klin plastikowy, podktadki plastikowe; laminowana tafla
szklana 1100 x 1200 mm, 2x8 mm VSG/ESG+0,76 folia PVB;
Poszczegdlne prébki byty kotwione do betonowego panelu zbrojonego
o grubosci 160 mm wedtug zalecen producenta. Probka 2x SPIGOT
sktadajaca sie z dwdch profili kotwigcych byta kotwiona za pomoca
pretédw gwintowanych z naspawanym gwintem wewnetrznym. Prety
gwintowane byty kotwione na kotwe chemiczng. Po utwardzeniu
chemicznej zaprawy iniekcyjnej osadzone zostaty profile i Sruby M8 8.8
dokrecone kluczem dynamometrycznym z momentem 24 Nm,
plastikowe podktadki i kliny byty umieszczone miedzy stykiem stali i
szkfa, zestaw byt ztozony zgodnie z poleceniami producenta. Probka 3x
SPIGOT byta kotwiona przelotowymi pretami gwintowanymi
z przyspawanym gwintem wewnetrznym. Pret gwintowany przechodzit
przez caty panel, byt przymocowany $rubami od spodu panelu. Sruby
M8 8.8. z tbem stozkowym byty dokrecane z momentem 24 Nm,
plastikowe podktadki i kliny byty umieszczone miedzy
stykiem stali i szkta, zestaw byt ztozony wedtug zalecen producenta.
Oznaczenie prébek: Zestaw 2x SPIGOT, zestaw 3x SPIGOT

Zmiana probki: Prébki nie byty zmieniane, zestaw balustrady byt ztozony przed
badaniem
Odstepstwa: Nie byty stosowane zadne nienormowane procedury i przyrzady.

Nie byty stwierdzone zadne odstepstwa od normowanej metody.
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POLITECHNIKA KOSZYCKA Kierunevk Kons,trukcje Iniynievr.skie i Konstrukcje Transportowe
Wydziat Inzynierii Lgdowej Vysokoskolskd 4 | 042 00 Kosice

Czes¢ 1. i 2. — poziome liniowe obcigzenie sita poziomg o maksymalnej wielkosci
do wyczerpania nos$nosci

f

B0

PANEL BETONOWY

Indukény snimaé — CZUJNIK INDUKCYJNY

Tenzometer — Tensometer

Schemat zestawu 2x SPIGOT

T,

Zestaw 2x SPIGO
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Wartosci zmierzone:

Modut sprezystosci szkta E = 70,0 GPa
Modut sprezystosci stali nierdzewnej E = 200,0GPa

Kierunek Konstrukcje Inzynierskie i Konstrukcje Transportowe

Vysokoskolskd 4 | 042 00 Kosice

2xSPIGOT 3xSPIGOT
Odksztatcenie — Odksztatcenie —

Sitomierz Odksztatcenie - | Odksztatcenie uniesienie Sitomierz Odksztatcenie - | Odksztatcenie uniesienie

gbrna krawedz - szyba dolnej krawedzi gbrna krawedz - szyba dolnej krawedzi

profilu profilu profilu profilu
kN/m mm mm mm kN/m mm mm mm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
0,05 0,06 5,20 0,01 0,05 0,01 1,73 -0,01
0,10 0,25 10,74 0,01 0,10 0,10 5,11 -0,01
0,20 0,63 20,87 0,02 0,15 0,19 8,52 -0,01
0,30 1,08 30,63 0,04 0,20 0,29 11,62 -0,01
0,40 1,71 42,08 0,05 0,31 0,53 18,30 -0,01
0,51 2,32 53,38 0,07 0,40 0,73 23,85 0,00
0,61 2,85 64,34 0,09 0,50 0,94 30,01 0,00
0,70 3,39 74,93 0,10 0,61 1,18 36,71 0,00
0,80 3,99 86,65 0,12 0,71 1,43 43,63 0,01
0,90 4,63 99,92 0,14 0,81 1,70 50,45 0,02
1,00 5,44 115,01 0,16 0,91 2,00 58,13 0,03
0,76 5,15 109,68 0,13 1,01 2,25 65,20 0,04
0,50 4,18 82,45 0,10 1,10 2,59 72,83 0,06
0,26 3,24 61,73 0,08 1,20 3,00 80,49 0,08
0,04 2,19 37,55 0,05 1,30 3,40 89,26 0,09
0,12 2,29 41,94 0,06 1,40 3,80 98,55 0,11
0,12 2,29 41,96 0,06 1,50 4,22 108,73 0,13
0,20 2,62 49,61 0,06 1,60 4,67 119,35 0,15
0,30 3,04 58,52 0,07 1,70 5,20 131,38 0,17
0,41 3,46 67,44 0,09 1,80 5,80 144,31 0,19
0,50 3,83 75,45 0,10 1,91 6,44 157,91 0,21
0,61 4,21 83,66 0,11 2,00 7,11 171,47 0,22
0,70 4,55 91,65 0,12 2,10 7,91 187,32 0,24
0,80 4,90 99,71 0,14 0,79 6,52 219,21 0,44
0,90 5,25 107,81 0,15 0,92 6,61 219,01 0,45
1,01 5,63 116,60 0,16 0,93 6,61 202,82 0,46
1,10 6,33 131,36 0,18 0,51 6,10 180,84 0,42
1,20 7,33 149,22 0,20 0,25 5,55 166,90 0,41
1,30 8,39 167,41 0,22 0,03 5,02 154,28 0,40
1,40 9,35 183,64 0,24 0,03 5,01 152,18 0,40
1,50 10,67 203,54 0,26
0,62 9,11 216,47 0,14
0,50 8,94 190,90 0,12
0,25 7,99 157,84 0,09
0,05 6,90 122,51 0,06

Przekroczenie maksymalnej nosnosci szkta — pekniecie szyby
Protokot badawczy nr: 04/23 Strona nr: 4




Kierunek Konstrukcje Inzynierskie i Konstrukcje Transportowe
Vysokoskolskd 4 | 042 00 Kosice

Wykres zaleznosci odksztatcenia dolnej krawedzi profilu od sity
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Dochodzi do wyréwnania ustawienia ,,spigotow" juz przy matych obcigzeniach i tow
przypadku zastosowania 3 szt. elementéw kotwigcych przy poziomym obcigzeniu 0,7
kN/m'. W przypadku uzycia 2 szt. ,,spigotow" juz przy poziomym obcigzeniu 0,4 kN/m'. Do
zapadniecia sie szyby dochodzi z powodu przettoczenia plastikowej podktadki przez szybe,
co powoduje bezposredni kontakt dolnej krawedzi szyby i profilu nierdzewnego, co
powoduje impulsowy wzrost naprezen we wspomnianym obszarze.
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POLITECHNIKA KOSZYCKA Kierunek Konstrukcje Inzynierskie i Konstrukcje Transportowe

Wydziat Inzynierii Ladowej] Vysokoskolskd 4 | 042 00 Kosice

Balustrada odksztatcona przy zapadnieciu sie szyby 2x SPIGOT

Powstanie pekniecia inicjujgcego w obszarzémbgabé'r'éié szyby w profilu nierdzewnym —
odcisniecie krawedzi
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POLITECHNIKA KOSZYCKA Kierunevk Kons,trukcje Iniynievr'skie i Konstrukcje Transportowe
Wydziat Inzynierii Lgdowej Vysokoskolskd 4 | 042 00 Kosice

Balustrada odksztatcona przy zapadnieciu sie szyby 3x SPIGOT

Powstanie pekniecia inicjujgcego w obszarze podparcia szyby w profilu nierdzewnym —
odcisniecie krawedzi

Protokot badawczy nr: 04/23 Strona nr: 7



Kierunek Konstrukcje Inzynierskie i Konstrukcje Transportowe
Vysokoskolskd 4 | 042 00 Kosice

Uwaga:
o Wyniki badan dotyczg przedmiotu badania i nie zastepujg innych dokumentéw, ktére sg

wymagane przez organy panstwowego dozoru specjalistycznego wedtug przepiséw
szczegotowych.

o Badanie zostato wykonane wedtug podanych norm, zgodnie z podanymi procedurami.

o Protokot badawczy moze byc reprodukowany tylko jako catos¢. Do reprodukcji czesci protokotu
potrzebna jest pisemna zgoda laboratorium badawczego.

o Wedtug stowackiego Prawa budowlanego zestaw balustrady z zastosowaniem minimum 3 szt.
SPIGOTOW na metrze biezagcym, przy zastosowaniu szyby do wysokosci 1100 mm, spetnia
wymagania zastosowania dla kategorii o stopniu odpornosci do 1,00 kN/m

o0 Zestaw z 2 szt. SPIGOTOW nie spetnia wymagan!

Data wystawienia protokotu: 28.04.2023

Badania wykonali: inz. Martin Lavko, mt. i inz. Daniel Dubecky, PhD.

Protokoét opracowat: inz. Martin Lavko, mt.

TECHNICKA UNVERZITA V KOSICIACH)

| STAVEBNA FAKULTA ‘

2
Delcanat

™ A ™ i it

R e

o

-
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prof. inz. Vincent Kvo¢ak, PhD.
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Mérnoki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

04/23 sz.
VIZSGALATI JEGYZOKONYV

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

Megrendelési sz.: 230VOP0100000159

Rendelés sz. P-105-0023/23

Vizsgalt anyag fajtdja: Aluminium és lveg

Termék: Uvegkorlat "SPIGOT: MODEL 6200-000-C" profilokkal

Vizsgalati mintak

Leiras: 2x Uvegkorlat 2x8 mm VSG/ESG (liveggel + 0,76 mm PVB fdlia
és 5x rozsdamentes acél horgonyprofil SPIGOT - rozsdamentes
acél 1.4301, sillyesztett fejl csavarok M8 8,8, menetes rud
M10 hegesztett belsé menettel M8, vegyi diibel
GEBOFIX PROT300VE-SF

Leszallitotta: UMAKOV Group, a.s., Pozsony

Mintdk atvételének napja: dprilis 2022

Mintdak elhelyezése: Normal laboratériumi kdrnyezetben (20+2°C, 50+5%)
Vizsgalat

A vizsgalat vagy vizsgalt tulajdonsag neve és a szabvany szama vagy a vizsgalati mddszer,
eljaras egyéb azonositdja:
1. A 2x SPIGOT-szerelvény vizszintes terhelési tesztjei a max.
teherbirasi értékig, majd ezt kovet6en tehermentesités.
2. A 3x SPIGOT-szerelvény vizszintes terhelési tesztjei a max.
teherbirasi értékig, majd ezt kovet6en tehermentesités.
Vizsgalat datuma: 2023.03.28-2023.4.13
Vizsgalat helye: EpitGipari Kutatdsi és Innovacids Kdzpont, Vysokoskolska 4,
042 00 Kassa
Kérnyezeti h6mérséklet: 20+2°C
Ko6rnyezeti nedvesség: 50+2%
Eltérések: Nem normativ eljarasokat és eszk6zdket nem alkalmaztak.

A vizsgalat vagy vizsgalt tulajdonsag neve és a szabvany szama vagy a vizsgalati mddszer,
eljaras egyéb azonositdja: STN EN 1991-1-1: Eurokdd 1. Szerkezeteket éré hatasok.
1-1 rész: Altalanos terhelések. Sriségek, 6nsuly és az
éplletek hasznos terhei
STN EN 1991-1-4: Eurokdd 1. Szerkezeteket éré hatdsok.
1-4 rész: Altalanos terhelések. Szélhatés
CSN EN 74 3305 : 2017 Védékorlatok
CSN EN 74 3305 MODOSITAS 1: 2018 Védékorlatok

Vizsgalati jegyz6konyv szama: 04/23 Lapszam: 1



Mérnoki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

Az alkalmazott vizsgaldberendezés, annak metroldgiai nyomon kovetése:

A miszer (eszkdz) neve A mérémdszer tartomanya

Hidraulikus prés

Horex csuszoskala 0 - 250 mm
Indukcids érzékel6 0-120 mm
Indukcids érzékel6 0-120 mm
Indukcids érzékel6 0-120 mm
Indukcids érzékel6 0-120 mm
Indukcids érzékel6 0-300 mm
Indukcids érzékel6 0-300 mm

Quantum X adatbusz

8 csatornas

Erémérd cella

(0-tdl £10-ig) kN

Felfujhatd zsak - nyomasméré

Kérnyezeti hGmérs.:
Kornyezeti nedves.:

Minta formija:

A mintak jel6lése:
Mintak modositasa

Eltérések:

20+2°C

45+5%

Rozsdamentes acélprofil SPIGOT E = 200 GPa, rozsdamentes egyenget6
gylirik, mlanyag ék, mlianyag alatétek; laminalt Gveglap 1100 x 1200
mm, 2x8 mm VSG/ESG+0,76 PVB fdlia; az egyes probatesteket a gyarto
utasitasai szerint 160 mm vastag vasbetonba rogzitették. A két
horgonyprofilbdl allé 2x SPIGOT préobatestet hegesztett belsé menettel
ellatott menetes rudakkal horgonyoztdk le. A menetes rudakat kémiai
dibelekkel rogzitették. A vegyszeres habarcs megkotése utan a
profilokat beillesztették és az M8 8,8-as csavarokat 24 Nm
nyomatékkulccsal meghuztak, az acél és az liveg érintkezése kozé
mianyag alatéteket és ékeket helyeztek, a szerelvényt a gyartd
utasitdsai szerint szerelték 6ssze. A 3x SPIGOT prdébatestet parhuzamos
menetes rudakkal horgonyoztak le, hegesztett belsé menettel. A
menetes rud a teljes panelen keresztil futott, és a panel aljan
csavarokkal rogzitették. Az M8 8,8-as siillyesztett fejli csavarokat 24 Nm
nyomatékkal huztak meg, az acél és az liveg érintkezése kdzé miianyag
alatéteket és ékeket helyeztek, a szerelvényt a gyartd utasitasai szerint
szerelték 6ssze.

2x SPIGOT szerelvény, 3x SPIGOT szerelvény

a mintadarabokat nem maodositottak, a szalagkorlatot a vizsgalat el6tt
szerelték dssze.

Nem normativ eljardsokat és eszkozoket nem alkalmaztak.

Nem talaltunk eltérést a szabvanyos moédszertdl.

Vizsgalati jegyz6konyv szama: 04/23 Lapszam: 2



— 1 kASSAI MUSZAKI EGYETEM Mérnoki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet
Epitészeti kar Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

1. és 2. rész - Vizszintes linearis terhelések, a teherbiras kimeriiléséig terjed6 maximalis
nagysagu vizszintes terhekkel

|=

IETER —TENZOME TJER

INDUKE NY SNIMAC L

INDUKE NY SNIRRE—

L]

BETON PANEL

Indukény snimaé — INDUKCIOS ERZEKELG

Tenzometer — NYOMASMERO BELYEG

A 2x SPIGOT szerelvény vazlata
orEeEsre | ‘)

2x SPIGOT szerelvény
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Mért értékek:
Az liveg rugalmassagi modulusa E = 70,0 GPa
A rozsdamentes acél rugalmassagi modulusa E = 200,0GPa

Mérnoki Szerkezetek és Kézlekedésépitési Intézet
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

2xSPIGOT 3xSPIGOT
Deformdcid - Deformdcié -

Erdmeérd Deforr.nécic')”- D?formécié 23 ;?rofil alsé Erémeérd Deforr.nécié”- I?eformécic’) - a, y:’>rofi| alsé

a profil felsé - Uveg élének a profil felsé lveg élének

széle megemelése széle megemelése
kN/m mm mm mm kN/m mm mm mm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
0,05 0,06 5,20 0,01 0,05 0,01 1,73 -0,01
0,10 0,25 10,74 0,01 0,10 0,10 5,11 -0,01
0,20 0,63 20,87 0,02 0,15 0,19 8,52 -0,01
0,30 1,08 30,63 0,04 0,20 0,29 11,62 -0,01
0,40 1,71 42,08 0,05 0,31 0,53 18,30 -0,01
0,51 2,32 53,38 0,07 0,40 0,73 23,85 0,00
0,61 2,85 64,34 0,09 0,50 0,94 30,01 0,00
0,70 3,39 74,93 0,10 0,61 1,18 36,71 0,00
0,80 3,99 86,65 0,12 0,71 1,43 43,63 0,01
0,90 4,63 99,92 0,14 0,81 1,70 50,45 0,02
1,00 5,44 115,01 0,16 0,91 2,00 58,13 0,03
0,76 5,15 109,68 0,13 1,01 2,25 65,20 0,04
0,50 4,18 82,45 0,10 1,10 2,59 72,83 0,06
0,26 3,24 61,73 0,08 1,20 3,00 80,49 0,08
0,04 2,19 37,55 0,05 1,30 3,40 89,26 0,09
0,12 2,29 41,94 0,06 1,40 3,80 98,55 0,11
0,12 2,29 41,96 0,06 1,50 4,22 108,73 0,13
0,20 2,62 49,61 0,06 1,60 4,67 119,35 0,15
0,30 3,04 58,52 0,07 1,70 5,20 131,38 0,17
0,41 3,46 67,44 0,09 1,80 5,80 144,31 0,19
0,50 3,83 75,45 0,10 1,91 6,44 157,91 0,21
0,61 4,21 83,66 0,11 2,00 7,11 171,47 0,22
0,70 4,55 91,65 0,12 2,10 7,91 187,32 0,24
0,80 4,90 99,71 0,14 0,79 6,52 219,21 0,44
0,90 5,25 107,81 0,15 0,92 6,61 219,01 0,45
1,01 5,63 116,60 0,16 0,93 6,61 202,82 0,46
1,10 6,33 131,36 0,18 0,51 6,10 180,84 0,42
1,20 7,33 149,22 0,20 0,25 5,55 166,90 0,41
1,30 8,39 167,41 0,22 0,03 5,02 154,28 0,40
1,40 9,35 183,64 0,24 0,03 5,01 152,18 0,40
1,50 10,67 203,54 0,26
0,62 9,11 216,47 0,14
0,50 8,94 190,90 0,12
0,25 7,99 157,84 0,09
0,05 6,90 122,51 0,06

Az liveg maximalis terhelhetdségének tullépése - az liveg eltorik.




Mérnoki Szerkezetek és Kézlekedésépitési Intézet
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

Az also élprofil alakvaltozasanak abraja az er6 fliggvényében
2,50

2,00

wl
o

B 2x SPIGOT
1,00

Stla JkN/m]

------- 3x SPIGOT

0,50

0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Deformacia [mm]
(Sila - Eré) (Deformacia - Deformacio)

Az lveg elferdiilésének abraja az er6 fliggvényében
2,50

2,00

=
u
o

2x SPIGOT

Slla JkN/m]

777777 3x SPIGOT

0,50

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

Deformacié [mm]

3 db horgonyprofil hasznalata esetén a 0,7 kN/m' vizszintes terhelésnél a ,spigotok” mar kis
terhelésnél ellaposodnak. 2 ,spigot” hasznalata esetén mar 0,4 kN/m' vizszintes terhelésnél.
Az liveg 0sszeroskadasa azért kévetkezik be, mert a milianyag alatét atnyomaddik az livegen,
és igy kozvetlen érintkezés jon létre az iliveg alsé széle és a rozsdamentes acélprofil k6zo6tt,
ami fesziiltségcsucsokat hoz létre a fent emlitett teriileten.
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MUSZAKI EGYETEM KASSA Mérnoki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet
Epitészeti kar Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

Deformalt korlat terhelés alatt az liveg 6sszeomlik 2x SPIGOT

_HiP

................. FIVHE e e

Repedés kialakulasa az lveg illesztési teriiletén a rozsdamentes acélprofilban - éllenyomat
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— 1 MUSZAKI EGYETEM KASSA Mérnoki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet
Epitészeti kar Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

Deformalt korlat terhelés alatt az liveg 6sszeomlik 3x SPIGOT

Kezd6 repedés kialakulasa az liveg illesztési teriiletén a rozsdamentes acélprofilban -
éllenyomat
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Mérnoki Szerkezetek és Kozlekedésépitési Intézet
Vysokoskolska 4 | 042 00 Kassa

Megjegyzések:
o A vizsgalatok eredményei a vizsgdlat targydra vonatkoznak, és nem helyettesitik az allami

szakmai fellgyeleti hatdsdgok altal kiilén rendeletek alapjan megkovetelt egyéb
dokumentumokat.

o A vizsgalatot a fenti szabvanyoknak megfeleléen, a fenti eljarasoknak megfelel6en végezték el.

o A vizsgalati jegyz6kdnyv csak teljes egészében sokszorosithatd. A jegyz6kdnyv egy részének
sokszorositasahoz a vizsgaldlaboratérium irasbeli hozzdjarulasa szlikséges.

o A szlovak Epitési torvény szerint a korlatszerelvény legaldbb 3 SPIGOT hasznélataval egy
szabvanyos méterben, 1100 mm magassagig terjedé liveg haszndlata esetén megfelel az 1,00
kN/m-ig terjedd ellendllasa kategdridkban vald hasznalatra vonatkozd kovetelményeknek.

o 2 db SPIGOT haszndlataval nem felel meg a kbvetelményeknek!

A jegyzokonyv kidllitasanak datuma: 2023.4.28.

A vizsgalatot végrehajtottak: ifj. Ing. Lavko Martin és Ing. Dubecky Daniel, PhD.

A jegyzékonyvet kidolgozta: ifj. Ing. Lavko Martin
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A jegyz6konyvet ellenSrizte 65 JOVANAGYLA: .......cccecereererreereesesseesessessessessessessessessessessessessesseses
prof. Ing. Kvoéak Vincent, PhD.
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