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Sammendrag:
SINTEF Byggforsk fikk i oppdrag av Fana Glass AS a utfgre mekanisk prgving pa

dekkeforkantmontert og toppmontert glassrekkverk. | begge rekkverkene er
glasset klemt til vertikalsidene av stolpene og det er handlgper over glasset.
Glasset er herdet og laminert og med tykkelse 8,76 mm laminert med pvb-
lamininering, hgyde ca. 1 m og senteravstand 1,3 m mellom stolpene.

Prgvingen som er utfgrt er pendelprgving etter en prgvemetode basert pd NS-EN
12600, samt prgving av stivhet og styrke ved pafgring av punktlast med SINTEF
Byggforsks egenutviklede prgvemetode basert pa lastene angitt i NS 3510:2015.
Det ble ogsa prgvd styrke og stivhet pa rekkverksstolpene.

| falge SINTEF Byggforsk sine retningslinjer for mekanisk prgving har det
toppmonterte glassrekkverket bestatt prgving for bruksomrade A, B og C1.

Det dekkeforkant monterte rekkverket har bestatt prgvingen for bruksomréde A,
B, C1-C4 og D.

For flere resultater se i rapport og kap. 4.
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Preveresultatene gjelder kun de objekter som er prevd.
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1 BAKGRUNN

SINTEF Byggforsk fikk i januar 2017, i oppdrag av Fana Glass AS a utfgre mekanisk preving pa
glassrekkverk. Prgvingene ble utfgrt pa SINTEF Byggforsk laboratorier i Oslo 6/3, 31/3, 27/4 og 4/5
2017. Prgvingene utfgres etter prgveretningslinjer og krav som SINTEF Byggforsk har tatt fremi
samarbeid med Glass og fasadeforeningen.

2 PR@VER

Det ble prevd glassrekkverk som er dekkeforkant montert og topp montert. | begge rekkverkene er
glasset klemt til stolpene pa hver vertikal side. Det er handlgper over glasset. Glasset er 8,76 mm
herdet og laminert. CG-glass er leverandgr og det er opplyst at glasset er CE-merket. Glasset er
laminert med en pvb-lamininering, hgyde pa glasset ble malt til 921 mm og med bredde 1277 mm.
Det er senteravstand pa ca. 1300 m mellom stolpene. Stolper som er prgvd er 50 mm brede og 57
mm dype pa siden som det er fals i for glasset, se ogsa vedlegg A. Stolper er festet inn i betongbjelke i
preverigg med fire ekspansjonsbolter merket 30/39 A4 og B M8 A4. ved rekkverksprgvingen. Stolper
og handlister er utfgrt i ekstrudert aluminium. Handlist var skrudd i stolper pa innside og utside av
stolpe ved prgving. Dette var skrue pa én side i monteringsavisning. Shims er levert av Bergen Plastic
AS og i tykkelse 1 mm.

Prgver ble merket ved mottagelse pa laboratoriet med V-505 og er beskrevet i rapport som Al, A2
osv. Videre ble det mottatt prgver merket ved med V-533 og beskrevet i rapport som C1, C2 osv. Det
ble prgvd stolper benevnt som B. Disse ble justert etter fgrste prgving etter oppdragsgivers gnske og
justert versjon er her benevnt som C.

Dekkeforkantmonterte stolper er 990 mm over brakett. Fra topp brakett til topp handlgper er
avstanden 1015 mm. Stolper er 1170 mm hgye, se Figur 1.

921 mm
1015
mi

i i}

1300 mm

Figur 1. Prgve av dekkeforkantmonterte glassrekkverk

Toppmonterte stolper var plassert med senteravstand pa 1300 mm og h@gyden pa rekkverket var
1005 mm til topp handlist, se Figur 2.

Praveresultatene gjelder kun de objekter som er pravd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse overlates
til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun repraduseres i sin helhet. 2avy
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1277 mm
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Figur 2. Prgve av toppmontert rekkverk.

Prgving ble utfgrt av Jan-Fredrik Aasheim, Dag Henning Saether, Magnus Kron samt @yvind Fanavoll
og Pal Fonn var til stede ved rekkverksprgvingen og monterte rekkverksprgvene.

3 PR@VEMETODER

3.1 Pendelprgving

Modifisert prgving etter NS-EN 12600 med pendel som veier 50 kg. Prgvemetode og krav er
beskrevet i NBl-metode 170 del C. Pendelen slippes fra en hgyde 450 mm mot midten av glassruten.
For a besta prgvingen skal det ikke oppsta skader pa glass eller innfesting, og glassrekkverket skal
fortsatt kunne oppta mekanisk belastning. Prgvene ble montert pa en betongbjelke i en
rekkverksprgverigg som var festet i gulvet. Prgvene ble montert av representanter fra Fana Glass AS.

For prgveoppsett, se figur 3.

1005 mm

Figur 3. Pendelprgving

Praveresultatene gjelder kun de objekter som er pravd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse overlates
til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun repraduseres i sin helhet. 3avy
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3.2 Prgving av stivhet og styrke ved punktlast pa glassrekkverket

Prgving av stivhet og styrke pa glassrekkverk ble utfgrt ved at det ble pafgrt en horisontal punktlast i
midt i glassruten av rekkverket. Dette er SINTEF Byggforsks egenutviklede prgvemetode etter
lastforutsetninger i NS 3510:2015. Palastningen var deformasjonsstyrt. Lasten ble pafgrt med en
elektrisk styrt palastningssylinder. Lasten ble fordelt ut til en punktlast via en leddet, gummibekledd
stalplate pa 100 x 100 mm. Palastningstrinnene er 0,25 kN, 0,375 kN og videre ev. til brudd eller til 3
ganger definert last i NS3510. Det ble brukt posisjonsgiver for maling av deformasjon malt i senter av
glasset og pa toppen av glasset. Lasten ble holdt konstant i 30 sekunder pa de forskjellige nivaene fgr

videre palasting. Prgveoppsettet er vist i figur 4 og foto 1.

1005 mm

Figur 4. Prgving av stivhet og styrke ved punktlast pa glasset.

Foto 1. Prgving av stivhet og styrke ved punktlast pa glasset.

Praveresultatene gjelder kun de objekter som er pravd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkammendes skriftlige tillatelse overlates
til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun repraduseres i sin helhet. 4avyg
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3.3 Pregving av stivhet og styrke for rekkverksstolpene

Prgving av stivhet og styrke pa rekkverksstolper ble utfgrt ved at det ble pafgrt last i en utkraget
rekkverksstolpe festet i en prgverigg og prgvd i universalprgvemaskin med nr. MO 5567 etter SINTEF
Byggforsks egenutviklede prgvemetode etter lastforutsetninger i NS 3510:2015. Palastningen var
deformasjonsstyrt med en hastighet pa 25 mm/min. Det var fra oppdragsgiver oppgitt at stolper
skulle plasseres med senteravstand pa 1300 mm. Lasten ble pafgrt i toppen pa stolpen via en ramme.
Palastningstrinnene er 1 kN/m, 1,5 kN/m og ev. til brudd. Siden den totale bredden pa
glassrekkverket er 1,3 m ble palastningstrinnene 1,3 kN, 1,95 kN, og 2,95 eller til brudd eller til mer
enn 200 mm deformasjon i toppen av rekkverksstolpen. Lasten ble holdt konstant i 5 sekunder pa de
forskjellige nivaene fgr videre palasting. Prgveoppsettet er vist i foto 2. og foto 3.

Foto 3. Oppsett for prgving av stivhet og styrke for dekkeforkantmonterte rekkverksstolper

Praveresultatene gjelder kun de objekter som er pravd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkammendes skriftlige tillatelse overlates
til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun repraduseres i sin helhet. S5avg
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4 RESULTATER

4.1 Prgving av stivhet og styrke pa rekkverksstolpene

| kategori A, B og C1i NS 3510 er deformasjonskravet 50 mm ved 1,0 kN/m belastning. | kategori C2-
C4 og D i NS 3510 er deformasjonskravet 50 mm ved 1,5 kN/m belastning. Med oppgitt
senteravstand pa stolpene pa 1,3 m blir deformasjonen kontrollert ved henholdsvis 1,3 kN og 1,95
kN. Styrkekravet til glassrekkverket er en kapasitet pa minimum 1,5 x belastningen for bruksomradet
i folge SINTEF Byggforsk sine prgveretningslinjer, se resultat i tabell 1 og 2.

4.2 Pendelprgving

| fglge SINTEF Byggforsk sine retningslinjer for prgving av glassrekkverk og glassinnervegger skal
glassrekkverk prgves med tung stgt mitt i ruten uten skader med en fallhgyde pa 450 mm for
glassrekkverk plassert hvor det er hgydeforskjell pa > 0,5 m, se resultat i tabell 3.

4.3 Prgving av stivhet og styrke pa glassrekkverket ved punktlast

| kategori A, B, C1-C4 og D i NS 3510 er deformasjonskravet 50 mm ved 0,25 kN belastning.
Styrkekravet til glassrekkverket er at det skal ha en kapasitet pa minimum 1,5x0,25 kN i fglge SINTEF
Byggforsk sine prgveretningslinjer, se resultat i tabell 3.

4.4 Sammenstilling av resultater
Resultater fra prgving av toppmonterte stolper er gitt i Tabell 1 og dekkeforkantmonterte stolper er
gitt i Tabell 2.

Tabell 1. Resultat fra prgving av toppmonterte rekkverksstolper

Prgve | Deformasjon | Deformasjon| Bruddlast Notater
ved 1,3kN | ved 1,95 kN [kN]
[mm] [mm]

Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er
1,7 mm og etter 2. lasttrinn 4,2 mm.
Al 24,7 39,3 2,47 Brudd ved ca. 75 mm deformasjon.
Brudd opptrer fgrst i skruer mellom fot
og stolpe

Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er
0,2 mm, etter 2. lasttrinn 1,2 mm og 3.
A2 23,0 35,4 2,53 lasttrinn 3,9 mm. Maks belastning ved
ca. 79,8 mm deformasjon og brudd ved
ca. 136 mm.

Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er
1,2 mm, etter 2. lasttrinn 2,9 mm og 3.

A3 24,2 37,6 2,54 lasttrinn 5,1 mm. Maks belastning ved
ca. 81,8 mm deformasjon og brudd ved
ca. 136 mm.
Gj.snitt 24,0 37,4 2,51

Praveresultatene gjelder kun de objekter som er pravd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse overlates
til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun repraduseres i sin helhet. Bavd
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Tabell 2. Resultat fra prgving av dekkeforkantmonterte stolper

Prgve

Deformasjon
ved 1,3 kN
[mm]

Deformasjon
ved 1,95 kN
[mm]

Deformasjon
ved 2,925 kN
[mm]

Maks
prove
last
[kN]

Notater

Cc1

29,5

47,0

82,6

3,31

Varig deformasjon etter 1.
lasttrinn er 1,6 mm, etter 2.
lasttrinn 4,3 mm og etter 3.
lasttrinn 17,1 mm. Prgvingen ble
stoppet etter maks oppnaelig
prgvelast

C2

30,7

48,8

88,5

3,26

Varig deformasjon etter 1.
lasttrinn er 1,8 mm, etter 2.
lasttrinn 5,2 mm og etter 3.
lasttrinn 21,2 mm. Prgvingen ble
stoppet ved 200 mm
deformasjon

C3

294

46,6

79,6

2,93

Varig deformasjon etter 1.
lasttrinn er 3,5 mm, etter 2.
lasttrinn 7,0 mm og etter 3.
lasttrinn 12,8 mm. Prgvingen ble
stoppet etter avlasting fra
minimum bruddlast 2,925 kN for
a inspisere deformasjoner

Gjennomsni
tt

29,8

47,5

Tabell 3. Resultat av pendelprgving og stivhetsprgving og styrke pa glassrekkverket

Prgve Tungt stgt Deformasjon Deformasjon | Deformasjon Notater
(Fallhgyde midt i midt i midt i
450 mm) glassruten ved | glassruten ved | glassruten
0,25 kN 0,375 kN ved
(mm) (mm) 0,75 kN
(mm)
c4 Ingen skader 5 8 16 Ingen skader eller
Dekkeforkant Bestatt varig deformasjon
montert
C5 Ingen skader 5 9 17 Byttet glass og
Dekkeforkant Bestatt pakning, stolper
montert og handlgper
samme som prgve

til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun repraduseres i sin helhet.

Praveresultatene gjelder kun de objekter som er pravd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse overlates
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1.
Ingen skader eller
varig deformasjon
3) Ingen skader 4 8 16 Nye produkter.
Dekkeforkant Bestatt Ingen skader eller
montert varig deformasjon
Cc7 Ingen skader 5 7 15 Nye produkter.
Dekkeforkant Bestatt Det ble belastet til
montert 3,2 kN og
deformasjonen
var 62 mm.
Prgvingen ble
avbrutt her fgr
brudd
A4 Ingen skader 5 9 16 Ingen skader eller
Toppmontert Bestatt varig deformasjon
A5 Ingen skader 5 7 15 Ny glassrute
Toppmontert Bestatt Ingen skader eller
varig deformasjon
A6 Ingen skader 5 7 15 Nye produkter.
Toppmontert Bestatt Ingen skader eller
varig deformasjon
A7 Ingen skader 5 7 15 Nye produkter.
Toppmontert Bestatt Ingen skader eller
varig deformasjon
A7 900 mm Hgyere fallhgyde
Litt stgrre
slakk pa
stolper
A8 1200 mm Hoyere
Glasset fallhgyde
knust
5 VURDERING

| felge SINTEF Byggforsk sine retningslinjer for prgving av glassrekkverk har det toppmonterte
glassrekkverk prgve Al, A2 osv. oppfylt kravene til stivhet og styrke pa rekkverksstolpene for
bruksomrade A, B og C1. Kravene for pendelprgving er oppnatt for bruksomrade A, B, C1-C4 og D. For
punktlastprgving er kravet oppfylt for bruksomrade A, B, C1-C5 og D.

| folge SINTEF Byggforsk sine retningslinjer for prgving av glassrekkverk har det dekkeforkant
monterte glassrekkverket prgve C1, C2 osv. oppfylt kravene til stivhet og styrke pa rekkverksstolpene
for bruksomrade A, B, C1-C4 og D. Kravene for pendelprgving er oppnatt for bruksomrade A, B, C1-C4
og D. For punktlastprgving er kravet oppfylt for bruksomrade A, B, C1-C5 og D.

Vi anbefaler at handlgper pa rekkverket, vist pa tegning 10860X i vedlegg A. Utformes slik at den ikke

inviterer til plassering av gjenstander som kan falle ned. Etter prgving ble forslag pa ny handlgper
oversendt vist i vedlegg A pa tegning 21561X. Denne oppfyller vare krav hva det gjelder invitasjon av

Praveresultatene gjelder kun de objekter som er pravd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse overlates
til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun repraduseres i sin helhet.

8avy



SINTEF

plassering av gjenstander som kan falle ned. Ny handlgper oppfyller ogsa mest sannsynlig kravene til
mekanisk belastning.

6 KONKLUSIJON

| folge SINTEF Byggforsk sine retningslinjer for mekanisk prgving har det toppmonterte
glassrekkverket bestatt prgving for bruksomrade A, B og C1.

Det dekkeforkantmonterte rekkverket har bestatt prgvingen for bruksomrade A, B, C1-C4 og D.

Praveresultatene gjelder kun de objekter som er pravd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse overlates
til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun repraduseres i sin helhet. 9avyd
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