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Sammendrag:

SINTEF Byggforsk fikk i oppdrag av Forefence 8 utfare preving av stivhet og styrke pa
rekkverksstolper til bruk i glassrekkverk. Det ble prevd rekkverksstalper for toppmontert

glassrekkverk med 3 ulike stolpeutforminger for ende-, hjerne- og midtmontering mellom to

glassfelt.

Rekkverksstolpene er 1012 mm heye og bestar av sveiset tynnplateprofil, fotplate og topplokk i

syrefast stal.

Senteravstand mellom stolpene er oppgitt til maks 1600 mm.

Preving av stivhet og styrke pa rekkverksstolper ble utfert etter SINTEF Byggforsks
egenutviklede prevemetode og lastforutsetninger i NS 3510:2015.

Rekkverksstolpen for midtmontering er den dimensjonerende stolpetypen og hadde i
gjennomsnitt en deformasjon i toppen pd 21,6 mm ved 1,5 kN/m linjelast og gjennomsnittlig

maksimum kapasitet pa 5,1 kN belastning. Kravet er < 50 mm deformasjon og minimum 3,6 kN
bruddlastkapasitet.

| felge SINTEF Byggforsks sine retningslinjer for mekanisk preving av glassrekkverk har
rekkverksstolpene fra Forefence bestatt preving med hensyn til stivhet og bruddstyrke i

brukskategori A, B, C1, C2, C4 & D som beskrevet i NS 3510:2015.
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1 BAKGRUNN

SINTEF Byggforsk fikk i februar 2017 i oppdrag av Forefence a utfgre prgving av stivhet og styrke pa
rekkverksstolper til bruk i glassrekkverk. Prgvingen omfattet kun rekkverksstolper og ble utfgrt hos
SINTEF Byggforsks laboratorier i Oslo den 9. mars og 6. april 2017. Prgvingen ble utfgrt etter
retningslinjer og krav som SINTEF Byggforsk har tatt frem i samarbeid med Glass og
Fasadeforeningen.

2 PROVER

Det ble prgvd rekkverksstolper for toppmontert glassrekkverk med 3 ulike stolpeutforminger for
ende-, hjgrne- og midtmontering mellom glassfelt. Det ble fgrst utfgrt én prgve av hver type stolpe
og deretter ytterligere to prgver av den dimensjonerende stolpetypen.

Stolper som er prgvd bestar av punktsveiset tynnplateprofil med helsveist, utkraget fotplate og
topplokk. Materialet er syrefast stal 316, oppgitt av oppdragsgiver. Alle stolpene er 1012 mm hgye,
inkludert fotplate og topplokk og har godstykkelse 1,9 mm. Utvendige mal for stolpeprofilene er 64 x
145 mm (endestolpe), 145 x 145 mm (hjgrnestolpe) og 64 x 142 mm (midtstolpe). Fotplaten har
dimensjonene 140 x 220 x 8 mm og er lik for alle stolpetypene.

Fotplaten til stolpene ble festet til en stalbjelke i prgverigg med 4 stk M8 sekskantskruer i kvalitet A4-
80 og med muttere og skiver.

Bredden pa glassfelt er oppgitt & veere maksimalt 1500 mm som gir maksimal senteravstand mellom
stolpene pa 1600 mm.

Prgving ble utfgrt av Dag Henning Saether og Jan-Fredrik Aasheim. Magnus Kron, Bard og Ylva
Meltvedt var til stede ved prgvingen.
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Figur 1. Rekkverksstolpe for Figur 2. Stolpe for hjgrne- Figur 3. Stolpe for midt-

endemontering. Topplokk fjernet montering. Topplokk fiernet montering. Topplokk fjernet

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 reproduseres i
sin helhet. 2av 7
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3 PR@AVEMETODER

3.1 Prgving av stivhet og styrke pa rekkverksstolper
Prgving av stivhet og styrke pa rekkverksstolper ble utfgrt etter SINTEF Byggforsks egenutviklede
prgvemetode og lastforutsetninger i NS 3510:2015.

Prgvingen ble utfgrt ved at det ble pafgrt en simulert horisontal linjelast i toppen av en utkraget
rekkverksstolpe festet i en prgverigg og prgvd i universalprgvemaskin med nr. MO 5567. Lasten ble
pafgrt via en innretning for a simulere angrepspunktet fra anleggsflaten(e) til tilstgtende glassfelt.
Ettersom oppgitt senteravstand for rekkverksstolpene er 1,6 m ble palastningstrinnene 1,6 kN, 2,4 kN
og minimum bruddlast 3,6 kN. Deretter til brudd eller mer enn 200 mm deformasjon i toppen av
stolpen. For ende- og hjgrnestolpen ble lasttrinnene halvert (simulert last fra kun halve
glassbredden). Palastningen var deformasjonsstyrt med en hastighet pa 25 mm/min. Lasten ble holdt
konstant i 5 sekunder pa de forskjellige nivaene og avlastet til 50 N fgr videre palasting.

| kategori A-C1i NS 3510 er deformasjonskravet < 50 mm ved 1,0 kN/m belastning og < 50 mm
deformasjon ved 1,5 kN/m belastning i kategori C2, C4 & D.

Styrkekravet til glassrekkverket er en minimum kapasitet pa 1,5 x 1,5 kN/m i kategori C2, C4 & D
ifglge SINTEF Byggforsks sine prgveretningslinjer.

Prgveoppsettet er vist i Figur 4,
Figur 5 og Figur 6.
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Figur 4. Prgveoppsett for rekkverksstolper

Prgveresultatene gjelder kun de objekter som er prgvd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse
overlates til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun reproduseres i
sin helhet. 3av7
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Figur 6. Prgveoppsett. Eksempel pd midtsto/pe med lastpdfaring oer hele stolpens bredde i toppen

Prgveresultatene gjelder kun de objekter som er prgvd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse
overlates til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun reproduseres i
sin helhet. dav7
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4 RESULTAT

4.1 Prgving av stivhet og styrke: rekkverksstolpe for endemontering

For endestolpen blir aktuelle prgvelaster tilsvarende linjelast fra et halvt glassfelt (0,8 m).

Det ble prgvd 1 stk rekkverksstolpe for endemontering (kalt prgve type A).
Rekkverksstolpen oppfyller stivhetskravet i brukskategori A, B, C1, C2, C4 & D ifglge NS 3510 og
styrkekravet i tilsvarende brukskategorier ifglge SINTEF Byggforsks prgveretningslinjer.

Ved prgving til brudd eller vesentlig varig deformasjon var det fgrst fotplaten som bgyde seg og
stolpeprofilet buklet i nedre del.

Se resultater i Tabell 1 og Vedlegg A.

4.2 Prgving av stivhet og styrke: rekkverksstolpe for hjgrnemontering

For endestolpen blir aktuelle prgvelaster tilsvarende linjelast fra et halvt glassfelt (0,8 m).

Det ble prgvd 1 stk rekkverksstolpe for hjgrnemontering (kalt prgve type B).
Rekkverksstolpen oppfyller stivhetskravet i brukskategori A, B, C1, C2, C4 & D ifglge NS 3510 og
styrkekravet i tilsvarende brukskategorier ifglge SINTEF Byggforsks prgveretningslinjer.

Ved prgving til brudd eller vesentlig varig deformasjon var det fgrst fotplaten som bgyde seg og
stolpeprofilet buklet noe i nedre del.

Se resultater i Tabell 1 og Vedlegg A.

4.3 Prgving av stivhet og styrke: rekkverksstolpe for midtmontering

For midtstolpen blir aktuelle prgvelaster tilsvarende linjelast fra et helt glassfelt (1,6 m).

Det ble prgvd 3 stk rekkverksstolper for midtmontering (kalt prgve type C) ettersom denne type
stolpeprofil far de hgyeste lastene og hgyest utnyttelse av kapasiteten.

Rekkverksstolpen oppfyller stivhetskravet i brukskategori A, B, C1, C2, C4 & D ifglge NS 3510 og
styrkekravet i tilsvarende brukskategorier ifglge SINTEF Byggforsks prgveretningslinjer.

Ved prgving til brudd eller vesentlig varig deformasjon var det fgrst fotplaten som bgyde seg og
stolpeprofilet buklet noe i nedre del.

Se resultater i Tabell 1 og Vedlegg A.

4.4 Sammenstilling av resultat

Resultat fra prgving av styrke og stivhet pa rekkverksstolper er vist i Tabell 1.

Prgveresultatene gjelder kun de objekter som er prgvd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse
overlates til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun reproduseres i
sin helhet. 5av7
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Tabell 1. Resultat av prgving av styrke og stivhet pa rekkverksstolper

Prgve | Deformasjon | Deformasjon Maks Notater
ved 0,8 kN | ved 1,2 kN provelast /
[mm] [mm] bruddlast [kN]
Kravet til deformasjon er < 50 mm og
bruddlast > 1,8 kN. Varig deformasjon
A-1 6,1 10,0 4,6 etter 1. lasttrinn er 0,6 mm og etter 2.
lasttrinn 1,3 mm. Prgving stoppet ved
tilneermet maks belastning.
Kravet til deformasjon er < 50 mm og
bruddlast > 1,8 kN. Varig deformasjon
B-1 4,6 6,2 >1 etter 1. lasttrinn er 0,3 mm og etter 2.
lasttrinn 0,4 mm. Prgving stoppet ved
tilnaermet maks belastning.
Deformasjon | Deformasjon Maks
ved 1,6 kN | ved 2,4 kN provelast /
[mm] [mm] bruddlast [kN]
Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er 0,8
mm og etter 2. lasttrinn 3,1 mm. Prgving
C-1 12,7 22,4 5,0 . .
stoppet ved tilneermet maks belastning.
Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er 1,1
mm og etter 2. lasttrinn 3,3 mm. Prgving
-2 12,8 22,7 >1 stoppet etter maks oppnadd belastning.
Reparert stolpe fra tidligere bgyepreving.
Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er 0,5
C3 11,9 19,8 3,1 mm og etter 2. lasttrinn 1,2 mm. Prgving
stoppet etter maks oppnadd belastning.
. Kravet til deformasjon er < 50 mm og
G‘irr']?t‘im’ 12,5 21,6 5,1 bruddlast > 3,6 kN.

5 VURDERING
| fglge SINTEF Byggforsks sine retningslinjer for prgving av glassrekkverk har rekkverksstolpene fra

Forefence bestatt prgving med hensyn til stivhet og bruddstyrke i brukskategori A, B, C1, C2,C4 & D

som beskrevet i NS 3510, forutsatt maksimal senteravstand mellom stolpene pa 1600 mm. Til tross

for at de maksimale deformasjonen er godt innenfor kravene vil det forekomme noe materialflyt og

varig deformasjon av stolpene, se VEDLEGG A. Varig deformasjon etter at stolpene er utsatt for

minimum bruddlast pa 3,6 kN er ca. 12 mm. Det anbefales ikke & overskride den gjeldende

senteravstanden da det vil medfgre ytterligere materialflyt og visuelt merkbar varig deformasjon hvis

den blir utsatt for en hgyere last i brukstilstand.

Stolpeprofilet for midtmontering mellom to glassfelt er dimensjonerende for alle glassrekkverkets 3
typer rekkverksstolper da den skal tale de stgrste lastene og har hgyest utnyttelse av kapasiteten.

Prgveresultatene gjelder kun de objekter som er prgvd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse
overlates til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun reproduseres i

sin helhet.
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6 KONKLUSJON

| felge SINTEF Byggforsks sine retningslinjer for mekanisk prgving av glassrekkverk har
rekkverksstolpene fra Forefence bestatt prgving med hensyn til stivhet og bruddstyrke i
brukskategori A, B, C1, C2, C4 & D som beskrevet i NS 3510. Dette gjelder opp til maksimal
senteravstand pa 1600 mm mellom rekkverksstolpene.

Prgveresultatene gjelder kun de objekter som er prgvd.
Rapporten er oppdragsgivers eiendom og kan ikke uten vedkommendes skriftlige tillatelse
overlates til tredjepart. Uten SINTEF sin skriftlige godkjenning kan rapporten kun reproduseres i

sin helhet. Tav7
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Vedlegg A
Praveresultater

Mekanisk preving av rekkverksstolper for Forefence Vedlegg A 1:4
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Prgve type A - Rekkverksstolpe for endemontering - 09.04.2017

SINTEF Byggforsk

Prave Deformasjon ved | Deformasjon ved | Maks belastning/ |Notater
0,8 kN [mm] 1,2 kN [mm] Bruddlast [kN]
Kravet til deformasjon er < 50 mm og bruddlast > 1,8 kN.
Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er 0,6 mm og etter 2.
Al 6,1 10,0 4,6 lasttrinn 1,3 mm. Preving stoppet ved tilnsermet maks
belastning. Fotplaten bayer seg og stolpen bukler
Prove A-1, endestolpe
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Figur A 1. Prgveresultat vist ved kraft/deformasjonskurver. Et utsnitt av kurven er skalert opp for enklere & kunne lese av pa-
og avlastningstrinnene i detalj

Mekanisk praving av rekkverksstolper for Forefence Vedlegg A 2:4
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Prove type B - Rekkverksstolpe for hjgrnemontering - 09.04.2017

SINTEF Byggforsk

Prave Deformasjon ved | Defermasjon ved | Maks belastning/ |Notater
0,8 kN [mm] 1,2 kN [mm] Bruddlast [kN]
Kravet til deformasjon er < 50 mm og bruddlast > 1,8 kN.
Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er 0,3 mm og etter 2.
B-1 4,6 6,2 5,1 lasttrinn 0,4 mm. Prgving stoppet ved tilnaermet maks
belastning. Fotplaten bgyer seg og stolpen bukler
Prave B-1, hjgrnestolpe
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Figur A 2. Prgveresultat vist ved kraft/deformasjonskurver. Et utsnitt av kurven er skalert opp for enklere & kunne lese av péa-
og avlastningstrinnene i detalj

Mekanisk praving av rekkverksstolper for Forefence Vedlegg A 3:4
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SINTEF Byggforsk

P C - Rekkverksstolpe for midtmontering - 09.04.2017
Prave Deformasjon ved | Deformasjon ved | Deformasjon ved | Maks belastning / |Motater
1,6 kN [mmn] 2,4 kN [mm] 3,6 kN [mm] Bruddiast [kN]

Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er 0,8 mm og etter 2.

c1 12,7 22,4 406 5,0 lasttrinn 3,1 mm. Prgving stoppet ved tiln=rmet maks
belastning. Fotplaten bayer seg og stolpen bukler
Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er 1,1 mm og etter 2.

2 12,8 227 423 5.1 lasttrinn 3,3 mim. Preving stoppet etter maks belastning.
Fotplaten bdyer seg og stolpen bukler
Reparert stolpe fra tidligers bayepraving.
Varig deformasjon etter 1. lasttrinn er 0,5 mm og etter 2.

C-3 113 158 383 51 - . .
lasttrinn 1,2 mm. Preving stoppet etter maks belastning.
Fotplaten bayer seg og stolpen bukler
Kravet til defo j <50 til 2,4 kN og bruddlast
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Figur A 3. Prgveresultat vist ved kraft/deformasjonskurver.
Mekanisk preving av rekkverksstolper for Forefence Vedlegg A 4:4
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