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Nalog za ispitivanje: 185/10
RN: 72160804 Zagreb, 2010-04-26

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU BR. 2160-051/10

Naruéitelj: ZM-DAL d.o.0., Brodarica b.b., HR-22 000 Sibenik

Ugovor/narudzba: ponuda 2160-0-1321/09 od 2009-06-01

Proizvod: Jednostruka element fasada ZM-DAL SKY E70

Proizvodac: ZM-DAL d.o.0., Brodarica b.b., HR-22 000 Sibenik

Datum zaprimanja uzoraka:  2009-12-14 i 2010-02-09

Mjesto ispitivanja: Institut IGH d.d., Laboratorij IGH, Laboratorij za gradevinsku fiziku,

Janka Rakuse 1, HR-10000 Zagreb

Laboratorijska oznaka uzorka: LGF 018/10 element fasada s otvaraju¢im dijelom
LGF 394/09 element fasada s otvarajuc¢im dijelom
LGF 395/09 otvarajudi dio s ostakljenjem
LGF 396/09 aluminijski profili vertikalni
LGF 397/09 aluminijski profili horizontalni

Ispitana svojstva: A dio: zrakopropusnost; B dio: vodonepropusnost; C dio: otpornost
na opterecenje vjetrom; D dio: zvuCna izolacija; E dio: koeficijent
prolaska topline profila Uiy otvarajuéeg dijela element fasade; F
dio: koeficijent prolaska topline vertikalnih aluminijskih profila Uy v.F
element fasade i G dio: koeficijent prolaska topline horizontalnih
aluminijskih profila Us 4.r element fasade

Odgovorne osobe:

oo

7a A, B, C, E, F, i G dio: Zjatko Franoli¢

za D dio: Maro k\u{])jg i

Laboratorij za gradevinsku fiziku akreditiran je od Hrvatske akreditacijske agencije (HAA) prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC
17025 za ispitivanja toplinsko-izolacijskih proizvoda za primjenu u graditeljstvu, izabranih ispitivanja: gradevnih materijala i proizvoda
s obzirom na toplinu, vlagu i akusticka svojstva, toplinskih znacajki zgrada, svojstava prozora i vrata, boja i lakova, te gradevnih
materijala i elemenata u poZzaru, prema Prilogu potvrde o akreditaciji br. 1033/09.

Institut IGH d.d., Zagreb, ovlasten je od Ministarstva zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva Republike Hrvatske za radnje
ispitivanja prozora i vrata, evidencijski broj 1/05, ovlastenje klasa: UP/!1 360-01/09-08/12, urbroj: 531-01-09-3 od 9. studenog 2009.

. ing. grad.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnozZavanje ovog izvjestaja nije dopusteno bez pismenog
odobrenja Voditelja laboratorija.
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Opis ispitnih uzoraka:
a) JEDNOSTRUKA ELEMENT FASADA ZM-DAL SKY E70
(ispitni uzorak na kojem je provedeno ispitivanje zrakopropusnosti, vodonepropusnosti, otpornosti
na opterecenje vjetrom i zvucne izolacije).

Ispitni uzorak jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70 izraden je od cetiri segmenta: jednog
prozorskog otvarajuc¢eg dijela, jednog fiksnog ostakljenja i dva neprozirna fiksna parapetna dijela.
Prozorski dio izraden je kao samostalan prozor (okvir+krilo) unutar elementa za koji se ucvrséuje
vijcima. Otvara se prema van oko gornje horizontalne osi, ostakljen izolacijskim staklom: 8 mm
staklo kaljeno SunGuard Solar Green 20 + 18 mm plin argon + 6 mm staklo low-e, lijepljenim na
aluminijski profil krila prozora, te opremljen odgovaraju¢im okovom za otvaranje (inox skare, rucka
i zapinjaci). Segment fiksnog dijela ostakljenja ostakljen je izolacijskim staklom: 8 mm staklo
kaljeno SunGuard Solar Green 20 + 18 mm plin argon + 8 mm staklo low-e. Neprozirni parapetni dio
ostakljen je jednostrukim kaljenim brusenim emajliranim staklom 8 mm SunGuard Solar Green 20.
Otvarajudi dijelovi fasade (prozori) i fiksni dijelovi imaju identicne fuge izmedu stakala od 10 mm.
Pricvrscenje stakla (kako 1ZO tako i jednostrukog) prozorskog, fiksnog i parapetnog dijela izvedeno
je lijepljenjem strukturnim silikonskim kitom (Dow Corning) na osnovnu konstrukciju elementa.
Skice detalja s presjecima i opisom dane su u nastavku.
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Skica 1: ispitni uzorak jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70 s presjecima.
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Skica 2: detalj D1.
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Skica 3: detalj D2.
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Skica 5: detalj D4.
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Skica 6: detalj D5.

aluminijski ili pocinéani

lim

ZME 003/1
el — - - PR - - . ) o
poliamidne izolacijske trake | | i
Technoform artigaaizoo - strukturni silikon
=34mm =
o ST
ZME 004 k-]
a ]
Q @
g 8
138 18.2

196.7

Skica 7: detalj Dé.
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Skica 8: detalj D7.
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b) OTVARAJUCI DIO JEDNOSTRUKE ELEMENT FASADE ZM-DAL SKY E70

(ispitni uzorak na kojem je provedeno ispitivanje koeficijenta prolaska topline profila otvarajuceg

dijela).
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Skica 9: ispitni uzorak otvarajuceg dijela jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70 s presjecima.
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Skica 10: detalj D7_B.

Skica 11: detalj D4_8B.
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Skica 12: detalj D4_C. Skica 13: detalj D4_D.
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c) ALUMINIJSKI VERTIKALNI PROFIL JEDNOSTRUKE ELEMENT FASADE ZM-DAL SKY E70
(ispitni uzorak vertikalnih profila na kojem je provedeno ispitivanje koeficijenta prolaska topline).
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Skica 14: ispitni uzorak vertikalnih profila dijela jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70 s presjecima.
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Skica 15: detalj V.
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d) ALUMINIJSKI HORIZONTALNI PROFIL JEDNOSTRUKE ELEMENT FASADE ZM-DAL SKY E70 (ispitni
uzorak horizontalnih profila na kojem je provedeno ispitivanje koeficijenta prolaska topline).
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Skica 16: ispitni uzorak horizontalnih profila dijela jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70 s presjecima.
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Skica 17: detalj H.
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A DIO: ZRAKOPROPUSNOST

Zadatak: Ispitati svojstvo zrakopropusnosti jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E
70 oznake LGF 018/10, posebno za fiksni dio uzorka i posebno za otvarajuci
dio

Ispitano prema HRN EN 12153:2001 za fiksni dio uzorka

normama: HRN EN 1026:2001 za otvarajuéi dio uzorka

Datum ispitivanja: 2010-02-10
Temperatura, relativna vlaznost zraka i atmosferski tlak tijekom ispitivanja: 24 °C, 36% i 1001 hPa.

Mjerna i ispitna oprema:

- uredaj za ispitivanje prozora proizvodaca HOLTEN, tip “Type VAEPC”, oznaka mjerila 1674,
- termohigrometar, ROTRONIC, tip Hygroclip S, oznaka mjerila 1679,
- metalni metar.

REZULTATI ISPITIVANJA ZRAKOPROPUSNOSTI

A.1 Ispitivanje fiksnog dijela

Ispitivanje fiksnog dijela ispitnog uzorka provedeno je u skladu s HRN EN 12153:2001, pozitivnim i
negativnim optere¢enjem na tlak.

Protok zraka po jedinici plostine uzorka Q, prikazan je, kao funkcija razlike tlakova Ap,
dijagramom i tablicom.

Plostina fiksnog dijela ispitanog uzorka: A = 1,91 m?.

Tablica 1: ispitivanje zrakopropusnosti fiksnog dijela pod djelovanjem pozitivnog i negativnog optereéenja na
tlak.

Q Q Q4
(4; p) (m*/hm?) (?: p) (m*/hm?) (m*/hm?)
a a
LGF 018/10 LGF 018/10 | RAZRED (HRN EN12152:2002)

A1 | A2 | A3 A4

50 0,00 -50 0,14 0.72 | 0.45 | 0.35 | 0.29

100 0,00 -100 0,10 1.14 [ 0.72 [ 0.55 | 0.45

150 0,00 -150 0,20 1.50 | 0.94 | 0.72 | 0.60

200 0,00 -200 0,24 1.14 [ 0.87 | 0.72

250 0,03 -250 0,24 1.33 | 1.01 | 0.84

300 0,00 -300 0,20 1.50 | 1.14 | 0.94

450 0,00 -450 0,20 1.50 | 1.24

600 0,07 -600 0,17 1.50
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Dijagram 1: ispitivanje zrakopropusnosti fiksnog dijela pod djelovanjem pozitivnog i negativnog opterecenja
na tlak.

A.2 Ispitivanje otvarajuceg dijela

Ispitivanje otvaraju¢eg dijela uzorka provedeno je u skladu s HRN EN 1026:2001, pozitivnim i
negativnim opterecenjem na tlak.

Plostina ispitanog otvarajuceg dijela fasade: A = 1,659 m%,

Duljina sljubnica ispitanog otvarajuceg dijela fasade: { = 4,87 m.

Protok zraka po jedinici duljine sljubnica Q, i po jedinici plostine otvarajuceg dijela uzorka Q,
prikazan je, kao funkcija razlike tlakova, dijagramima i tablicama.
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Tablica 2: prvo ispitivanje zrakopropusnosti otvarajuceg dijela fasade s pozitivnim optereé¢enjem na tlak.

bl
N alenil 00 NG

y razred razred
(P:) Ispitni (prema HRN EN 12207:2001) Ispitni (prema HRN EN 12207:2001)
rezultat 1 2 3 4 rezultat 1 2 3 4

50 0,21 7,87 | 4,25 | 1,42 | 0,47 0,60 31,5 | 17,0 | 5,7 1,9
100 0,27 12,50 6,75 | 2,25 | 0,75 0,78 30,0 | 27,0 | 9,0 3,0
150 0,37 16,38 | 8,85 [ 2,95 | 0,98 1,08 65,5 | 35,4 | 11,8 3,9

200 0,41 10,71 3,57 | 1,19 1,21 42,9 | 14,3 4,8
250 0,39 12,43 | 4,14 | 1,38 1,15 49,7 | 16,6 3,9
300 0,41 14,04 | 4,68 | 1,56 1,21 56,2 | 18,7 6,2
450 0,37 6,13 | 2,04 1,08 24,5 8,2
600 0,33 7,43 | 2,48 0,96 29,7 9,9

Tablica 3: drugo ispitivanje zrakopropusnosti otvarajuceg dijala fasade s pozitivnim opterecenjem na tlak
ispitivanja otpornosti na opterecenje vjetrom.

razred razred
‘;p) ispitni (prema HRN EN 12207:2001) ispitni (prema HRN EN 12207:2001)
(Pa rezultat 1 2 3 4 rezultat 1 2 3 4

50 0,08 7,87 | 4,25 | 1,42 | 0,47 0,24 31,5 |17,0| 5,7 1,9
100 0,23 12,50 6,75 | 2,25 | 0,75 0,66 50,0 {27,0] 9,0 3,0
150 0,31 16,38 | 8,85 | 2,95 | 0,98 0,90 65,5 | 35,4] 11,8 3,9

200 0,37 10,71 | 3,57 | 1,19 1,08 42,9 | 14,3 4,8
250 0,41 12,43 | 4,14 | 1,38 1,21 49,7 | 16,6 5,5
300 0,41 14,04 | 4,68 | 1,56 1,21 56,2 | 18,7 6,2
450 0,37 6,13 | 2,04 1,08 24,5 8,2
600 0,37 7,43 | 2,48 1,08 29,7 9,9
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—a— LGF 018/10 - prvo ispitivanje zrakopropusnosti

—»— LGF 018/10 - ispitivanje zrakopropusnosti nakon

ispitivanja otpornosti na optereéenije vjetrom

Dijagram 2: zrakopropusnost po jedinici duljine

sljubnice prozora

Pa

—a— LGF 018/10 - prvo ispitivanje zrakopropusnosti

—%— LGF 018/10 - ispitivanje zrakopropusnosti nakon
ispitivanja otpornosti na opterecenje vjetrom

Dijagram 3: zrakopropusnost po jedinici plostine
prozora.

Tablica 4: prvo ispitivanje zrakopropusnosti otvarajuceg dijela fasade s negativnim optereéenjem na tlak.
S PINVO TSpitivanjezrako ' ’ F
Q (m’/hm) Q4 (m°/hm°)
razred razred

‘F‘)p Ispitni (prema HRN EN 12207:2001) Ispitni (prema HRN EN 12207:2001)

(Pa) rezultat 1 2 3 4 rezultat 1 2 3 4

- 50 0,16 7,87 | 4,25 | 1,42 | 0,47 0,48 31,5 | 17,0 | 5,7 1,9

- 100 0,37 12,50 6,75 | 2,25 | 0,75 1,08 50,0 | 27,0 | 9,0 3,0

- 150 0,60 16,38 8,85 | 2,95 | 0,98 1,75 65,5 | 35,4 | 11,8 3,9

- 200 0,92 10,71 | 3,57 | 1,19 2,71 42,9 | 14,3 4,8

- 250 1,29 12,43 | 4,14 | 1,38 3,80 49,7 | 16,6 5,5

- 300 1,83 14,04 | 4,68 | 1,56 5,36 56,2 | 18,7 6,2

- 450 3,57 6,13 | 2,04 10,49 24,5 8,2

- 600 6,14 7,43 | 2,48 18,02 29,7 9,9
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Tablica 5: drugo ispitivanje zrakopropusnosti otvarajuceg dijela fasade s negativnim optereéenjem na tlak

e e

= Q. (m’/hm)

nakon ispitivanja otpornosti na opterecenje vjetrom.

T

. (m*/hmd)

A razred razred
(Pf} ispitni (prema HRN EN 12207:2001) ispitni (prema HRN EN 12207:2001)
rezultat 1 2 3 4 rezultat 1 2 3 4
- 50 0,25 7,87 | 4,25 | 1,42 | 0,47 0,72 31,56 [17,0| 5,7 1,9
- 100 0,43 12,50 6,75 | 2,25 | 0,75 1,27 50,0 | 27,0} 9,0 3,0
- 150 0,72 16,38 8,85 | 2,95 | 0,98 2,11 65,5 | 35,4 11,8 3,9
- 200 1,07 10,71 | 3,57 1,19 3,13 42,9 | 14,3 4.8
- 250 1,44 12,43 | 4,14 1,38 4,22 49,7 | 16,6 55
- 300 1,95 14,04 | 4,68 1,56 5,73 56,2 | 18,7 6,2
- 450 3,82 6,13 | 2,04 11,21 24,5 8,2
- 600 6,24 7,43 | 2,48 18,32 29,7 9,9
100,00 T T 100,00 T T
3 : = 3 {
m_ [ m ‘ ~ Pz
I | Wl |
10,00 | 3l 7‘#"? T P
’ rarredt — : f rakred 2 L~
razred-2 — 10,00 ! /
. — : 7
> — —~ razred 31 ¥
razred 3 o ; P
1,00 | aus I
razred 7= AT LI
ragzred 4
_7 X il 1,00 ! 5?/ |
C —
0,10 | - —
1] |
0,01 pa 0,10 Pa
10 100 1000 10 100 1000

—e— LGF 018/10 - prvo ispitivanje zrakopropusnosti

—»— LGF 018/10 - ispitivanje zrakopropusnosti nakon
ispitivanja otpornosti na optereenje vjetrom

—8— LGF 018/10 - prvo ispitivanje zrakopropusnosti

—x%— LGF 018/10 - ispitivanje zrakopropusnosti nakon
ispitivanja otpornosti na optereéenje vjetrom

Dijagram 4: zrakopropusnost po duljini sljubnice prozora. Dijagram 5: zrakopropusnost po plostini prozora.

ZAKLJUCAK
Vrednovanje zrakopropusnosti prema HRN EN 12152:2002 i HRN EN 12207:2001

S obzirom na zrakopropusnost, ispitani fiksni dio jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70 (bez
otvarajuceg dijela), laboratorijske oznake LGF 018/10, proizvodaca ZM-DAL iz Sibenika, moze se

prema HRN EN 12152:2002 svrstati u razred A4.
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S obzirom na zrakopropusnost, ispitani otvarajuci dio jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E
70 (bez fiksnog dijela), laboratorijske oznake LGF 018/10, proizvodaca ZM-DAL iz Sibenika, moze
se prema HRN EN 12207:2001 svrstati u razred 3.

B DIO: VODONEPROPUSNOST

Zadatak: Ispitati svojstvo vodonepropusnosti ispitnog uzorka
Ispitano prema normi: HRN EN 12155:2001 i HRN EN 1027:2001
Datum ispitivanja: 2010-02-10

Temperatura, relativna vlaznost zraka i atmosferski tlak tijekom ispitivanja: 24,0 °C, 36,0 %, 1001
hPa.

Mjerna i ispitna oprema:
- uredaj za ispitivanje prozora proizvodaca HOLTEN, tip “Type VAEPC”, oznaka mjerila 1674,

- termohigrometar, ROTRONIC, tip Hygroclip S, oznaka mjerila 1679,
- metalni metar.

TLAK VRIJEME razred razred
Ap (Pa) | 7(min) |LGF 018/10| ( HRN EN 12154:2001) |(HRN EN 12208:2001)
0 15 + 1A
50 5 + 2A
100 5 + 3A
150 5 + R 4 4 A
200 5 + 5A
250 5 + 6 A
300 5 + R5 7A
450 5 + R6 8 A
600 5 + R7 9A
+ e Znadi da nije doslo do propustanja vode.
V... Znaci da je doslo do propustanja vode.
ZAKLJUCAK

Vrednovanje vodonepropusnosti prema HRN EN 12154:2001 i HRN EN 12208:2001

a) vodonepropusnost cijele jednostruke element fasade

S obzirom na vodonepropusnost, ispitana jednostruka element fasada ZM-DAL SKY E70 (kao cjelina),
laboratorijske oznake LGF 018/10, proizvodaca ZM-DAL iz Sibenika, moze se prema HRN EN
12154:2001 svrstati u razred R7.

b) vodonepropusnost otvarajuéeg dijela (prozora) cijele jednostruke element fasade

S obzirom na vodonepropusnost, ispitani otvarajuéi dio (prozor) jednostruke element fasade ZM-
DAL SKY E70, laboratorijske oznake LGF 018/10, proizvoda¢a ZM-DAL iz Sibenika, moZe se prema
HRN EN 12208:2001 svrstati u razred 9A.
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C DIO: OTPORNOST NA OPTERECENJE VJETROM

Zadatak: Ispitati svojstvo otpornosti na opterecenje vjetrom otvarajuéeg dijela
(prozora) jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70, laboratorijske
oznake LGF 018/10, vanjskih izmjera 1,19 m x 1,40 m.

Ispitano prema
normi: HRN EN 12211:2001

Datum ispitivanja:  2010-02-10
Temperatura, relativna vlaznost zraka i atmosferski tlak tijekom ispitivanja: 24 °C, 30 % i 1010 hPa.

Mjerna i ispitna oprema:

- uredaj za ispitivanje prozora proizvodaca HOLTEN, tip “Type VAEPC”, oznaka mjerila 1674,
- termohigrometar, ROTRONIC, tip Hygroclip S, oznaka mjerila 1679,
- metalni metar.

C1. REZULTATI ISPITIVANJA CEONOG SAVIJANJA
Ispitivanje je provedeno na gornjem horizontalnom profilu otvarajuceg dijela (prozora) elementa
fasade, na dijelu gdje postoji najveci razmak izmedu dva susjedna ucvrSéenja krila prozora za

doprozornik.

M; 510 5 510

/
\
R
ELEMENT 1890

/
\
1400

f 1185 |

ELEMENT 1890 ‘
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B - mjerno mjesto na sredini izmedu A i C mjesta (oznaka na crtezu),

A - mjerno mjesto u gornjem desnom kutu (za pogled izvana) horizontalnog profila prozorskog krila,
na mjestu gdje se nalazi zglobnica (oznaka na crtezu),

C- mjerno mjesto u gornjem lijevom kutu (za pogled izvana) horizontalnog profila na mjestu gdje
se nalazi zglobnica (oznaka na crtezu),

Ao, By, Co, - pocetno stanje s obzirom na pomak koje je ugodeno tako da pokazuje 0 mm pri Ap =
0 (Pa),

Ap - Ceoni pomak na mjernom mjestu A pri iskazanoj razlici tlakova P1,

Br - ¢eoni pomak na mjernom mjestu B pri iskazanoj razlici tlakova P1,

C» - Ceoni pomak na mjernom mjestu C pri iskazanoj razlici tlakova P1,

Fp = (Bp) - ((Ap) +(Cp))/2 - Ceono savijanje,

L = 1,02 m - razmak izmedu toCaka Ai C,

Fro= Fp/ L - relativno ceono savijanje.

Tablica 6: rezultati ispitivanja Ceonog savijanja.

tlak ispitni rezultat tlak ispitni rezultat
Ap Ap-Ay | Bp-By | Cp-Cy | Fp Frp Ap | A-Ay | Bp-By | Cp-Cy Fp F,-p
(Pa) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (x10%) (Pa) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (x10¥)
| 100 [ -0,2 | -0,1 -0,1 | 0,05 | 0,49 -100| 0,2 0,2 0,1 0,05 | 0,49
~ 200] -0,3 | -0,3 | -0,2 | -0,05] -0,49 -200| 0,7 0,6 0,4 | 0,05 | 0,49
300 | -0,4 | -0,4 | -0,3 | -0,05| -0,49 -300| 0,9 0,9 0,6 | 0,15 | 1,47
400 | -0,5 | -0,6 | -0,5 | -0,10 | -0,98 -400| 1,3 1,3 1,0 | 0,15 | 1,47
500 | -0,7 | -0,8 | -0,5 | -0,20 | -1,96 -500 1,5 1,6 1,2 | 0,28 | 2,70
600 | -0,8 | -1,0 | -0,8 | -0,20 | -1,96 -600| 1,8 1,9 1,5 | 0,28 | 2,70
700 | -0,9 | -1,2 | -0,9 | -0,30 | -2,94 -700| 2,0 2,3 2,0 | 0,33 | 3,19
800 | -1,0 | -1,4 | -1,1 | -0,35 | -3,43 -800| 2,1 2,6 2,3 | 0,43 | 4,17
900 | -1,1 -1,6 | -1,1 | -0,50 | -4,90 -900| 2,3 3,0 2,8 | 0,45 | 4,41
1000 -1,2 | -1,8 | -1,3 | -0,55 [ -5,39 -1000| 2,4 3,3 3,0 | 0,60 | 5,88
1100 -1,3 | -2,0 | -1,5 | -0,60 | -5,88 -1100, 2,5 3,5 3,2 | 0,65 | 6,37
1200| -1,4 | -2,2 | 1,6 | -0,70 | -6,86 | -1200] 2,6 3,7 3,4 | 0,70 | 6,86
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C1.1 Vrednovanje ¢eonog savijanja prema HRN EN 12210:2001

S obzirom na relativho ceono savijanje, ispitanog otvarajuceg dijela (prozora) jednostruke
element fasade ZM-DAL SKY E70, proizvodaca ZM-DAL iz Sibenika, laboratorijske oznake LGF
018/10, moze se prema HRN EN 12210:2001 svrstati u razred C (F, < 1/300), buduc¢i da je
maksimalno relativno ¢eono savijanje iznosilo 1/1457.

C2. REZULTATI ISPITIVANJA OTPORNOSTI PROMJENJIVIM TLAKOM P2

Ispitivanje je provedeno s 50 impulsa promjenjivog tlaka P2 od + 600 Pa, koji iznosi polovicu
maksimalnog tlaka P1.

Nakon provedenog opterecenja na uzorku LGF 018/10 nije bilo vidljivih ostecenja niti promjena u
funkcionalnosti prozora.

C3. REZULTATI! SIGURNOSNOG ISPITIVANJA

Ispitivanje sigurnosti je provedeno s jednim impulsom od +1800 Pa. Nakon provedenog
opterecenja na uzorku LGF 018/10 nije bilo vidljivih napuknué¢a na bilo kojem dijelu uzorka
(staklo, okvir i okovi), niti je doslo do otvaranja prozora.

ZAKLJUCAK

S obzirom na ispitivanje otpornosti na opterecenje vjetrom i ponovljeno ispitivanje
zrakopropusnosti nakon ispitivanja otpornosti na optereéenje vjetrom, koje pokazuje da nije doslo
do povedanja vrijednosti zrakopropusnosti od 20 % u odnosu na prvo ispitivanje zrakopropusnosti,
ispitani otvarajuéi dio (prozor) jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70, proizvodaca ZM-DAL
iz Sibenika, laboratorijske oznake LGF 018/10, mozZe se prema HRN EN 12210:2001 svrstati u
razred C3.
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D DIO: ISPITIVANJE ZVUCNE IZOLACIJE

Zadatak: Ispitati zvucnu izolaciju jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E 70.
Ispitano prema normi:  HRN EN ISO 140-3:1998; HRN EN SO 717-1:1998

Datum ispitivanja: 2009-12-18

Mjerna i ispitna oprema:

- modularni analizator zvuka, tip 2260 Investigator, Bruel & Kjaer, serijski broj: 2418322,

- kalibrator razine zvucnog tlaka, tip 4231, Bruel & Kjeer, serijski broj: 2094668,

- termohigrometar, ROTRONIC, tip Hygroclip S, oznaka mjerila 1679, serijski broj: 23535 012,
- kondenzatorski mikrofoni, tip 4189, Bruel & Kjaer, serijski broj: 2417824 i 2662954,

- predpojacala, tip ZC 0026, Bruel & Kjaer, serijski broj: 2877 i 4222,

- pojacalo snage, Bruel & Kjeer, tip 2716, serijski broj: 2486522,

- izvor zvuka, tip 4296, Bruel & Kjaer, serijski broj: 2485310.

- rotacijski stalci za mikrofone, tip 3923, Bruel & Kjaer, serijski broj: 1213978 i 2500962.

Rezultati ispitivanja:

Indeks zvuéne izolacije (R) ispitanog uzorka prikazan je kao funkcija frekvencije tablicom i
dijagramom.
Pri iskazivanju rezultata ispitivanja rabljene su sljedece oznake:

f - sredisnja frekvencija terce (Hz),
R - indeks zvucne izolacije (dB),
Ry - vrednovani indeks zvucne izolacije (dB).
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Proizvodac: ZM-DAL d.o.0., Brodarica b.b., HR-22 000v§ibenik

Narucitelj: ZM-DAL d.o.0., Brodarica b.b., HR-22 000 Sibenik

Oznaka proizvoda: LGF 394/09, jednostruka element fasada ZM-DAL SKY E70.
Prijemna prostorija: donja juzna prostorija akustickog laboratorija.
Predajna prostorija: donja sjeverna prostorija akustickog laboratorija.
Predmet ispitivanja ugradio: Ispitni laboratorij

Nadnevak ispitivanja: 2009-12-18

Povrsina S ispitivanog uzorka: 3,5 m? &— Indeks zvuéne izolacije
Temperatura zraka: 19,7 °C
Vlaznost zraka: 53,1 %
Volumen predajne prostorije: 77,5m® = = = Pomaknuta referentna krivulja izolacije od zraénog zvuka, 33 dB
Volumen prijemne prostorije: 78,3 m?

= = = Referentna krivulja izolacije od zracnog zvuka, 52 dB

70,0 2 B S
R (dB)
Frekvencija Terca SR T L o
f (Hz) R (dB) 60,0 1
50 17,7
63 23,7
80 24,0 50,0 ,'
100 23,9 B
125 20,6 e
160 20,8 NS
200 29,7
250 29,7
315 30,3
400 30,5
500 30,9
630 31,1
800 32,1
1000 33,7
1250 32,4 N
1600 33,6 -,
2000 33,2 I
3150 36,9 e e
4000 39,6 ‘ A e
5000 4.6 00 S
50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000
ZAKLJUCAK

Ispitana jednostruka element fasada ZM-DAL SKY E70, laboratorijske oznake LGF 394/09,
proizvodaca ZM-DAL iz Sibenika, prema HRN EN ISO 717-1:1998 ima indeks zvucne izolacije:

Rw (C;C¢r;Cs0.5000;Cer,50-5000) = 33 (-1; -2; 0; -3) dB.
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E DIO: ISPITIVANJE KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE Ut ,, PROFILA"
OTVARAJUCEG DIJELA JEDNOSTRUKE ELEMENT FASADE ZM-DAL SKY E70

U nastavku su dani dijagrami s rezultatima umjeravanja koja su zajednicka za sva ispitivanja

koeficijenata prolaska topline profila dana u dijelovima E,F i G ovog izvjestaja.

&

ukupni povrsinski toplinski otpor R,

DIJAGRAMI S REZULTATIMA UMJERAVANJA

Ukupni povr$inski toplinski otpor R,

& izmjerene vrijednosti
= linearna regresija
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prikaz konvekcijskih dijelova tople F; i hladne F ., strane

08 17 r { | T |
[ ]
0.8 T = :
. 07
w
f
s 06 : o izmjerene vrijednosti Fci
I°>. : B izmjerene vrijednosti Fce
E P : ——Ilinearna regresija Fce
E 05 ° ‘ ——linearna regresija Fci
% Fo= 0,0007 x g +0,5155
: |
04
0.3
02 4 1 [ i i L L ’ l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
gustota toplinskog toka q (W/m?)
Zadatak: Ispitati koeficijent prolaza topline Usy profila za izradu otvarajuéeg
dijela jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70
Ispitano prema HRN EN ISO 8990:1998 i HRN EN 12412-2:2004
normi:

Datum ispitivanja: Ispitivanje je provedeno od 15. do 18. prosinca 2009.

Mjerna oprema:
Komora sa zasticenom vru¢om komorom TK-20/45-45QM, proizvodac: LT d.o.0. - Slovenija.

SASTAV MJERNOG SLOZAJA

w ( Sirina ispitivanih profila) = 0,197 m, d,, (debljina zastitnog panela) = 0,200 m, A, (plostina prozora)
=1,22 m 1,47 m = 1,79 m?, A, (plostina zastitnog panela) = 3,01 m?, A = 1,79 m%, L (duljina opsega
prozora)= 5,38 m

rac¢unske emisivnosti:

- zaslona: &, = 0,89, uzorka (prozora): &, = 0,89 i zastitnog panela: &, = 0,89.

Skica ispitnog uzorka dana je tockom b u opisu ispitnih uzoraka.
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REZULTATI ISPITIVANJA KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE PROFILA PROZORA U,

0,47
Ose,b (zaslon) 0,67
Ose.p (rub zastitnog panela) 2,14
Bse, sur (zastitni panel) 0,81
20,13
Bsi,b (zaslon) 19,05
Bsip (rub zastitnog panela) 18,17
Osi sur (zastitni panel) 19,98
i, ukupna ulazna snaga 75,16
Vi brzina toka zraka topla
strana 0,2
Ve brzina toka zraka hladna m/s
strana 1,5
IZRACUN KOEFICIJENTA PRC PROFILA PR :
Ome,sur | (Srednja temperatura zastitni panel) o | °C | 10, 39 P
Rsur m?-K/W 4,924
Asur W/(Km) | 0,041
Wed W/(K-m) 0
A6, ;. | (temperaturna razlika zastitni panel) K 19,17
A6, (temperaturna razlika zrak) K 19,66
iy (ulazna snaga hot box) w 75,16
() (zastitni panel toplinski tok) w 11,72
Dey (rubni dio toplinski tok) w 0,00
q: (gustoca toplinskog toka kroz ispunu i profile prozora) W/m? 35,37
Un.e (izmj. koeficijent prol. topline ispune i profila) W/ (m?K) 1,879
Fei (konvekcijski dio-topli) 0,491
Fee (konvekcijski dio-hladni) 0,844
Rs: | (ukupni povrsinski otpor) m?-K/W 0,168
0. (temperatura zracenja-topla) °C 19,00
Bre (temperatura zracenja-hladna) °C 2,10
Oni (temperatura zraka-topla) °C 19,55
0re (temperatura zraka-hladna) °C 0,73
A0, (razlika temperature zraka) K 18,82
Usw | (izmj. koeficijent prol. topline profila) W/(m?K) 2,50
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ZAKLJUCAK

Ispitani aluminijski profili koji sluZe za izradu otvarajuceg dijela jednostruke element fasade ZM-
DAL SKY E70, prozvodaca ZM-DAL iz Sibenika, imaju koeficijent prolaska topline:

Urw = 2,5 W/(m?K)

F DIO: ISPITIVANJE KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE Ut y.r VERTIKALNIH
FIKSNIH PROFILA JEDNOSTRUKE ELEMENT FASADE ZM-DAL SKY E70

Zadatak: Ispitati koeficijent prolaza topline Usv.r vertikalnih fiksnih profila jednostruke
element fasade ZM-DAL SKY E70

Ispitano prema HRN EN ISO 8990:1998 i HRN EN 12412-2:2004

normi:

Datum ispitivanja: Ispitivanje je provedeno od 14. do 16. sijecnja 2010.

Mjerna oprema:
Komora sa zasti¢enom vru¢éom komorom TK-20/45-45QM, proizvodac: LT d.o.o. - Slovenija.

SASTAV MJERNOG SLOZAJA

w (Sirina ispitivanih proflla) = 0,197 m, d.,, (debljina zastitnog panela) = 0,200 m Asp (plostina prozora)
=1,22 m -1,47 m = 1,79 m?, A, (plostina zastitnog panela) = 3,01 m%, A = 1,79 m?, L (duljina opsega
prozora) =5,38 m

racunske emisivnosti:

- zaslona: ¢, = 0,89, uzorka (prozora): €;,= 0,89 i zastitnog panela: &, = 0,89.

Skica ispitnog uzorka dana tockom c u opisu ispitnih uzoraka.

REZULTATI ISPITIVANJA KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE VERTIKLANIH FIKSNIH PROFILA Us v.r

, 1 jedinica | vrijednost
Bece (zrak) C 0,52
Ose,b (zaslon) °C 0,85
Ose,» (rub zastitnog panela) °C 2,95
Ose,sur (zastltm panel) °C 0,95
C
Bsi b (zaslon) C 18,82
Bsip (rub zastitnog panela) °C 18,21
Osi sur (zastitni panel) °C 19,94
O, ukupna ulazna snaga w 93,84
Vi brzina toka zraka topla m/s
strana 0,2
Ve brzina toka zraka hladna m/s
strana 1,5
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e S <

Bme.sur | (sSTednja temperatura zastitni panel) | | °C 10,44

Rsur m?-K/W 5,113
Asur W/(Km) 0,039
WYed W/(K-m) 0,033

Ab, ., | (temperaturna razlika zastitni panel) K 18,99
A6, (temperaturna razlika zrak) K 18,89
iy (ulazna snaga hot box) w 93,84
w
w

&, | (zastitni panel toplinski tok) 11,18

Doy (rubni dio toplinski tok) 3,35
q: (gustoca toplinskog toka kroz ispunu i profile prozora) W/m? 44,22
Un,e | (izmj. koeficijent prol. topline ispune i profila) W/ (m?K) 2,422
Fei (konvekcijski dio-topli) 0,546
Fee (konvekcijski dio-hladni) 0,856
Rs.¢ (ukupni povrsinski otpor) m%K/W 0,164
6 (temperatura zracenja-topla) °C 18,79
6, (temperatura zracenja-hladna) °C 2,57
Ehni (temperatura zraka-topla) °C 19,13
Ene (temperatura zraka-hladna) °C 0,87
A6, (razlika temperature zraka) K 18,26
Urvr | (izmj. koeficijent prol. topline profila) W/(m?-K) 2,60

ZAKLJUCAK

Ispitani aluminijski fiksni vertikalni profili jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70, prozvodaca
ZM-DAL iz Sibenika, imaju koeficijent prolaska topline:

Utve = 2,6 W/(m2K).
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G DIO: ISPITIVANJE KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE Us w.r
HORIZONTALNIH FIKSNIH PROFILA JEDNOSTRUKE ELEMENT FASADE ZM-DAL

SKY E70
Zadatak: Ispitati koeficijent prolaza topline U u.r horizontalnih fiksnih profila
jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70
Ispitano prema HRN EN 1SO 8990:1998 i HRN EN 12412-2:2004

normi:

Datum ispitivanja: Ispitivanje je provedeno od 20. do 22. sijecnja 2010.

Mjerna oprema:
Komora sa zasticenom vrucom komorom TK-20/45-45QM, proizvodac: LT d.o.o0. - Slovenija.

SASTAV MJERNOG SLOZAJA

w (Sirina ispitivanih profila) = 0,197 m, d,,, (debljina zastitnog panela) =
=1,22 m 1,47 m = 1,79 m?, A, (ploitina zastitnog panela) = 3,01 m%, A
prozora)= 5,38 m

racunske emisivnosti:

- zaslona: &, = 0,89, uzorka (prozora): £, = 0,89 i zastitnog panela: &, = 0,89.

0,200 m, A, (plostina prozora)
= 1,79 m?, L (duljina opsega

Skica ispitnog uzorka dana tockom d u opisu ispitnih uzoraka.

REZULTATI ISPITIVANJA KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE HORIZONTALNIH FIKSNIH PROFILA
Uth-r

(zrak) C
| (zaslon) °C 0,83
(rub zastitnog panela) °C 2,87
(zastitni panel) °C 0,85
( °C 19,39
: ( S 18,71
Bsi p (rub zastitnog panela) °C 17,93
Bsi sur (zastitni panel) °C 19,87
O ukupna ulazna snaga w 101,68
Vi brzina toka zraka topla m/s
strana 0,2
Ve brzina toka zraka hladna m/s
strana 1,5
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ILA
eme,r (red]a temperatur zt1tni panel)
Rsur
Asur
Wed
A6, | (temperaturna razlika zastitni panel) K 19,02
A6, (temperaturna razlika zrak) K 18,88
()% (ulazna snaga hot box) w 101,68
D (zastitni panel toplinski tok) w 11,63
Deq (rubni dio toplinski tok) w 3,35
q: (gustoda toplinskog toka kroz ispunu i profile prozora) W/m? 48,34
Un: | (izmj. koeficijent prol. topline ispune i profila) W/ (m?-K) 2,653
Fei (konvekcijski dio-topli) 0,549
Fee (konvekcijski dio-hladni) 0,861
Rs.t (ukupni povrsinski otpor) m2-K/W 0,163
6. (temperatura zracenja-topla) °C 18,67
6.e (temperatura zra¢enja-hladna) °C 2,17
B (temperatura zraka-topla) °C 19,07
Bre (temperatura zraka-hladna) °C 0,84
A6, (razlika temperature zraka) K 18,23
Uiv-r | (izmj. koeficijent prol. topline profila) W/(m?-K) 2,73

ZAKLJUCAK

Ispitani aluminijski fiksni horizontalni profili jednostruke element fasade ZM-DAL SKY E70,
prozvodaca ZM-DAL iz Sibenika, imaju koeficijent prolaska topline:

Uf,H.F = 2,7 W/(mz-K).

Stranica 31 od 31



