
Fleslands 
nye fasade

Sakralt glass fra Link  •  Glass som bærende element 
Keramisk blekk på glass  •  Herdet glass som «lerret»

Utgitt av Glass og Fasadeforeningen • Nr. 4 - 2014



Frihet til å skape fordrer materialer og kunnskap til å omsette ideer 
til virkelighet. Gjennom vår kunnskap,  erfaring og omfattende 
produktprogram bidrar WICONA til å realisere banebrytende 
prosjekter. Vi bistår med rådgivning og konstruksjonsforslag fra 
skissefase frem til sluttført prosjekt.

Oppdag WICONAs komplette sortiment av fasader, vinduer og 
dører i aluminium.

...‘Technik für Ideen’

Ytelse, funksjonalitet og design... 

www.wicona.no
www.wiconafinder.com

Teknologi for dine ideer:

Glas o Fasade_nov.indd   1 2013-10-31   11:29:21



PYROBEL B R A N N V E R N G L A S S

· Bredt produktsortiment av typegodkjente brannvernglass
· Godkjente for bruk i de ledende brannklassifi serte profi lsystem
· Kort leveringstid fra våre lokale representanter

AGC Flat Glass Svenska - Tel. +46 8 7684080 - Fax +46 8 7684081 - sales.svenska@eu.agc-fl atglass.com - www.YourGlass.com

GLAPRD0000_Pyrobel_A4_NO_.indd   1 24/08/07   15:48:20



Fo
to

: N
o

rd
ic

 - 
O

ffi
ce

 o
f A

rc
h

ite
ct

u
re

Nr. 4–2014
Fire utgivelser pr. år

Ansvarlig utgiver:
Glass og 
Fasadeforeningen 
v/Bjørn Glenn Hansen
Fritjof Nansenvei 19
0369 Oslo
Tlf. 47 47 47 05
post@gffn.no
www.glassportal.no

Redaktør:
Harald Aase
Tlf: 950 84 298
aase@gffn.no

Redaksjonsråd:
Endre Hole
Jan Remy Taaje 
Eivind Brøvig
Torill Furulund
Øystein Havik
Henning Austad
Frithjof L. Riis 
Anders Landa 
Per Chr. Fossum
 
Layout og design:
Dalsgren designbyrå

Annonser:
Mia V. Berg
Tlf.: 995 75 849 
mia@flisatrykkeri.no

Abonnement:
Aud Harlem
post@gffn.no
Opplag: 4200

Trykk:
Nr 1 Trykk Grefslie

Det er ikke tillatt å 
kopiere fra maga–
sinet uten avtale.

Leserservice Tips til redaksjonen
Adresseendring?
For at Glass og Fasadeforeningen  
skal kunne levere Glass&Fasade til  

rett adresse er det viktig at våre lister er  
oppdatert. Hvis du har endret adresse er  
det derfor viktig å gi oss beskjed om dette.

Det gjør du ved å sende epost til
post@gffn.no

Med vennlig hilsen
Aud Harlem

Vi trenger deg!
Vi er opptatt av å ha en god dialog med dere 
lesere og fagfolk. Dere kjenner bransje og 
marked godt, og er viktige som kilde til de 
gode sakene og tipsene til magasinet. Eller 
du kan ganske enkelte si din mening om 
magasinet. Send i så fall  en e-post til
aase@gffn.no
Med vennlig hilsen
Harald Aase
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I 
juni 2013 ble det lempet på kravene til bruk av sikkerhetsglass i boliger i §12-20. 
Vindu og andre glassfelt,  i TEK10 Fra å stille krav om bruk av sikkerhetsglass, til å 
fjerne krav til bruk av sikkerhetsglass fra plan 1 og 2 i boliger.

Et gjennomgående argument til støtte for vedtaket var å redusere 
byggekostnadene for boliger og at forskriftsteksten hadde et utilsiktet 

sikkerhetsnivå.
At byggekostnadene for boliger er blitt redusert siden lempingen på kravene har vi 

vanskelig for å se. I følge SSB gikk byggekostnadene for eneboliger opp med 3,7 % og 
for boligblokker opp med 2,7 % bare det siste året. De økonomiske motivene fra 2013 
holder foreløpig ikke mål. 

At forskriften hadde et utilsiktet sikkerhetsnivå, har både KMD og DiBK i ettertid  
innsett var feil. Direktoratet skal ha ros for å ha lyttet til fagfolk og i siste høringsrunde 
var kravene til bruk av sikkerhetsglass tilbake der de skal være. 

Påstandene fra Boligprodusentenes Rapport 2:2014 av 26. juni 2014 holder, i følge 
Glass og Fasadeforeningen, heller ikke mål:

• Sitat: Før TEK10 ble innført, var det i boligbygg krav om sikkerhetsglass fra tredje etasje.
Dette er feil. § 7.4 i TEK 97 beskrev krav vedr. glass. Hverken forskriften eller 

veiledningen til denne beskrev at kravet kun gjaldt fra 3. etasje og oppover i bygg
• Sitat: Moderne vinduer med isolerte to- eller trelagsruter har vesentlig større 

bruddstyrke enn tidligere vinduer med ett lag glass
Dette er feil. Det er ikke slik at moderne glass har større bruddstyrke enn eldre glass. 

4 mm uherdet glass fra 70- og 80-tallet, har samme bruddstyrke som dagens 4 mm 
uherdet glass. Det samme gjelder bruddmønsteret. 

Glass og Fasadeforeningen er opptatt av, og ønsker å bidra til, et regelverk som 
definerer tilstrekkelig sikkerhet og som gjenspeiler et nivå brukere og publikum 
oppfatter som akseptabelt. Med den foreslåtte endringen mener vi dette langt på vei 
oppnås. Noe vi er trygge på de fleste er enige med oss i.

Høringsuttalelsen fra Glass og Fasadeforeningen finnes i sin helhet på http://www.
glassportal.no/filestore/PDF/SvartilhringsnotatKMD2014.pdf

Glass og Fasadeforeningen har ikke sett behovet for å henstille medlemmer eller 
utenforstående ukritisk å gjengi deler av denne som egne uttalelser. Den står og taler 
godt nok for seg selv, noe de ansvarlige myndighetsinstansene allerede har gitt til 
kjenne i sitt reviderte forslag.

Med henblikk på § 12:20 gjenspeiler igjen forskriften sitt hovedformål; å sikre at 
tiltak planlegges, prosjekteres og utføres ut fra hensyn til god visuell kvalitet, universell 
utforming og slik at tiltaket oppfyller tekniske krav til sikkerhet, miljø, helse og energi.

§12-20 i TEK10 på rett spor?
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Fra innholdet

Gjennomsiktig bygg 
Den nye terminalen på Bergen lufthavn 
Flesland, T3 er et nytt flyplassprosjekt 
signert Nordic - Office of Architecture står 
bak. De samme hovedprinsippene fra 
Oslo Lufthavn Gardermoen og Hyderabad 
flyplass i India er fulgt i arbeidet med T3. 
Side 6-12

Moderne og 
klassiske sakrale 
glassløsninger
Margarethakyrkan i Oslo har fått ny 
utsmykning, signert Rigmor Bovè 
og Tone Stensrud. Som historisk 
motvekt ser vi på Link Arkitekters nye 
kirkebygg i Rogaland og Buskerud.
Side 22-26 og 36-39

Effekt av 
solskjerming
I siste artikkel i serien «Fasader i 
glass som holder hva vi lover», viser 
vi eksempler på hvordan vi ved 
aktiv bruk av solskjerming oppnår 
bedre termisk komfort om vinteren, 
bedre dagslys og betydelig redusert 
energibruk.
Side 30-34

Glass som  
bæresystem
Det blir mer og mer vanlig å bygge 
bæresystemer og fasade i glass. I skur 
84 viser vi gode løsninger på hvordan 
disse også skal bindes sammen. 
Side 40-43

Boliger i særklasse
I Stabburvegen  i Bergen er det reist 
et boligkompleks der glass er valgt fra 
øverste hylle. Det er sol- og lyddempende 
glass i rekkverk og vinduer. Hver leilighet 
har dessuten fire frie fasader, som gir god 
tilgang til dagslys og utsikt.
Side 18-20
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SiGNalbyGGet HELLEREn

Unike fasader 
på nye Flesland

SiGNalbyGGet BERgEn LuFTHAVn FLESLAnD, T3

Glass & Fasade har fått en titt inn i den nye terminalen på Bergen lufthavn 
Flesland, T3. På tegnebrettet til Nordic - Office of Architecture åpenbarere det 

seg spennende fasadeløsninger og en glassfinne som brannskille.

Tekst Mona Vaagan    llustrasjoner Nordic - Office of Architecture
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Fra du ankommer flyplassen og til du 
går om bord i flyet, skal du lett kunne 
orientere deg. Det er arkitektenes 
hovedtanke bak bruken av glass på den 
nye terminalen som er under bygging 
på Bergen lufthavn Flesland.

– Det er passasjerene vi lager arkitek-
turen for. Glassfasadene er et viktig ele-
ment på en flyplass, for at passasjerene 
til en hver tid skal kunne orientere seg 
og vite hvor de er. Da slapper de også 
mer av, siden mange synes en flyplass er 
et stressende sted å være.

Det sier arkitekt Alexander Malm i 
Nordic - Office of Architecture, tidligere 
Narud Stokke Wiig. Malm er entrepri-
seansvarlig for glassfasadene ved den 
nye terminalen ved Bergen lufthavn 
Flesland som etter planen skal stå fer-

dig i 2017. Prosjekteier Avinor utlyste 
arkitektkonkurransen i 2009, etter at 
det lenge hadde vært klart at den nå-
værende terminalen, bygget for knapt 3 
millioner reisende per år, var for liten 
til å takle økningen i flytrafikken. Det 
nye terminalbygget, dimensjonert for 
7,5 millioner passasjerer i året, dekker 
84 382 kvadratmeter. Det vil bestå av en 
helt ny sentralbygning med ankomst-
hall, en mellomliggende kontorbyg-
ning og en pir med avgangshall, butik-
ker og serveringssteder. Den nåværende 
terminalbygningen vil bli liggende som 
en satellitt, forbundet med en passa-
sjerbro. Byggingen av den nye termina-
len vil pågå mens det er full drift i den 
gamle. 

Dypere bygg krever nye løsninger
Den nye terminalen på Bergen lufthavn 
Flesland, T3, er det foreløpig siste fly-
plassprosjektet Nordic - Office of Ar-
chitecture står bak, etter Oslo Lufthavn 
Gardermoen og Hyderabad flyplass i 
India. De samme hovedprinsippene 
er fulgt i arbeidet med T3 som for ek-
sempel Gardermoen, ifølge Malm. Det 
skal være lett å orientere seg, de tek- 
niske systemene skal være lette å forstå 
og bygget skal være fleksibelt. Det vil si 
lett å bygge ut og bygge på. Ikke minst 
det siste er viktig, ettersom flyplassene 
har forandret karakter de siste tiårene. 

– I den første tiden da man bygget 
flyplasser, ville man ha så kort avstand 
som mulig mellom der man parkerte 
bilen og der flyet tok av. Men alt knyttet 

SIGNATUR: Nordic - Office of Architecture (tidligere NSW) har tegnet flyplasser før. Vi kjenner igjen noen grunnleggende ideer fra 
Gardermoen. En sentral målsetting er å gi passasjerene oversikt over flyplassen. Her i fra avgangshallen i sentralbygningen
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SiGNalbyGGet BERgEn LuFTHAVn FLESLAnD, T3

MOT ØST: Østfasaden med inngangs- 
partiet på nye Flesland har et 20 meter 
langt takutstikk som blant annet  
fungerer som solskjerming.

til taxfreesalg, teknikk og sikkerhet gjør 
at flyplassene har vokst i dybden for å 
håndtere alle disse funksjonene, sier 
Malm.

Det bringer oss rett til temaet glass-
bruk. For når bygget blir dypere, blir det 
viktig å få dagslys inn, ifølge Malm og 
arkitektkollega Eskild Andersen som 
også har slått seg ned ved bordet i Nor-
dics åpne kontorlandskap 14 etasjer 
over bakken på Majorstua. Oversikt og 
dagslys blir dermed to viktige prinsip-
per for bruken av glassfasader i bygget. 
Det er to store glassfasader i terminal- 
en, østfasaden i sentralbygningen og 
vestfasaden i piren (avgangshallen). 
Østfasaden er der hvor passasjerene an-
kommer terminalen.

– Reisen til passasjeren starter der. 

Allerede før du er inne i bygningen, 
skal du ha oversikt. Fra inngangsbroen 
på avgangsnivå ser du inn i bygningen 
gjennom flere etasjer og skjønner lo-
gikken. Du vet hvor du skal gå allerede 
før du går inn i bygget. Østfasaden har 
derfor hel glassfasade. Vestfasaden er 
«avreisesiden», der gatene befinner seg, 
med utsikt til flyene. Mellom disse to 
fasadene er det viktig å kunne orientere 
seg i en linje mot flyet. Både der du star-
ter, ved inngangen, og der flyet tar av, er 
det derfor glassfasade, sier Malm. 

Bæres oppe av vaiere
Østfasaden er ifølge Malm og Anders-
en den mest spesielle og innovative 
glasskonstruksjonen i den nye termi-
nalen. Den 20 meter høye og 111 me-

20 prosent lavere 
enn TEK 10

Energibruken i den nye terminalen ved 
Bergen lufthavn Flesland vil ligge 20 
prosent under kravene i TEK 10. Dette 
lar seg, til tross for store glassarealer, 
gjennomføre siden det er store innven-
dige arealer, blant annet kjellerarealer, 
ifølge arkitektene. Dessuten er det mye 
isolasjon i fasader der det ikke er brukt 
glass. Virkemidler som den dobbelte 
glassfasaden i vestfasaden og et 20 me-
ter langt takutstikk i østfasaden spiller 
også inn. Ventilasjon med gjenbruk av 
luft er en annen faktor som bidrar til å få 
ned energibruken.

ARkITEkT: Alexander Malm viser 
gjerne fram østfasaden ved den nye 

terminalbygningen på Flesland, med 
en oppspent, skrå glassfasade.  

Foto: Mona Vaagan.



Det er gjort på noen sekunder…
Tyven ser sitt snitt. Dermed forsvant lommeboken, et par smarttelefoner og 
den hemmeligstemplede rapporten.

Erstatt eksisterende dørhåndtak med Code Handle Door programmerbar 
kodelås. Det tar omtrent like lang tid å installere den som vår frekke tyv 
brukte. Ikke noe tukkel. Ingen kabler. Bare enkelt!

Kan du snu 
ryggen til 
bakrommet?

Sørg for at dine kunder får tilgang til  
denne gode løsningen! www.trioving.no
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SiGNalbyGGet BERgEn LuFTHAVn FLESLAnD, T3

MOT VEST: Slik tenker arkitektene i Nordic – Office of Architecture at vestfasaden 
mot flyene skal se ut når den er ferdig, med dobbelte glassfasader som blant annet gir 
skjerming mot ettermiddagssolen.

ter lange glassfasaden bæres oppe kun 
ved hjelp av strekkabler. Strekkablene 
er innspent mellom gulvet og en skjult 
bjelke over himlingen, noe som gjør at 
glasset kan gå helt opp til underkanten 
av himlingen. Dette skal gi en sømløs 
virkning av at himlingen fortsetter gjen-
nom fasaden, ifølge arkitektene. Malm 
og Andersen mener en slik fasadekon-
struksjon i denne størrelsen er unik, i 
alle fall i Norge. 

– Det er et såkalt pre-stressed system. 
Det finnes mange fasader som henger, 
men ikke så mange som er bygget på 
for-spenning. Det er en ren kabelfasade, 
sier Eskild Andersen.

Glassfasaden er skrå. Det har sam-
menheng med den planlagte Bybanen 
i Bergen, der endestasjonen vil ligge rett 
under den nye terminalen.

– Den skrå vinkelen i fjellet under 
fortsetter i glassfasaden. Bybanen ligger 
i en grop som minner om en V-dal, en 
typisk vestlandsdal, smiler Eskild An-
dersen, og forklarer at et hovedprinsipp 
for Nordic - Office of Architecture er 
den lokale forankringen når det gjelder 
både arkitektonisk uttrykk og material- 
valg. I T3-prosjektet ser man det blant 
annet i valg av nordisk tre i himlinger 
i sentralbygningen. Og altså i fasadeut-
trykket.

– Det skrå glasset skal minne om en 
vestlandsk fjellside! Det er i alle fall in-
spirasjonen bak, sier Andersen.

Gjennom denne glassfasaden løper 

to gangbroer i stål med glassrekkverk. 
De er ment å se ut som de skyter gjen-
nom glassfasaden, uten synlig bæring. 
Tanken er at dette skal være med på å gi 
fasaden et lett, transparent uttrykk. 

Selvbærende dobbeltfasade
Den andre store glassfasadekonstruk-
sjonen er vestfasaden i piren, altså der 
hvor avgangshallen med gatene be-
finner seg. Dette er en selvbærende, 
stående dobbelt glassfasade, 9,8 meter 
høy og 183 meter lang. En gitterrist 
i sjiktet mellom glassfasadene sørger 
både for tilkomst i mellomrommet og 
fungerer som en del av avstivningen av 
bæresystemet til fasaden, hvor glassene 
måler 3 ganger 3 meter. Bergen lufthavn 
Flesland ligger med havet rett ut. Det 
røffe klimaet, med mye vind fra vest, er 
en viktig årsak til denne robuste fasa-
deløsningen, ifølge arkitektene. Dob-
beltfasaden gjør ifølge Malm at man 
slipper en utvendig solskjermingsløs- 
ning med behov for vedlikehold. I rom-
met mellom glassfasadene vil det være 
lagt opp til ventilasjon, med åpning i 
topp og bunn. Det vil også bli en duk-
løsning i sjiktet mellom fasadene. Dob-
beltfasaden har i likhet med de andre 
fasadene, unntatt de som vender bort 
fra flysiden, krav til støydemping.

– De største utfordringene med hen-
syn til lyd har fasaden ut mot rulleba-
nen. Der er det vinduer med doble kar-
mer, understreker Eskild Andersen.

I sentralbygningen med ankomst-
hallen vil det bli seks glasstak, hvert av 
dem med lengde 18 meter og bredde 6 
meter. Disse glasstakene gir nødvendig 
overlys, forklarer arkitektene.

– Det var helt nødvendig med glass- 
tak her, for å kaste dagslys inn i dette 
bygget som er 100 meter dypt. Gavlene 
her er enkle, tette elementfasader, sier 
Eskild Andersen.

Det blir dessuten et kontinuerlig 
glasstak mellom piren (avgangshallen) 
- kontordelen og kontordelen - sen-
tralbygningen. Disse glasstak-stripene 
måler 110 ganger 7 meter. I tillegg til 
kraftig solbeskyttende glass vil alle glass- 
tak bli forsynt med en dukløsning for 
blendingskontroll, forteller arkitektene. 
Alle glasstak har en svak helling på mi-
nimum seks grader, som følger fasaden. 
Dette gjør at man unngår at skittent 
vann samler seg og blir liggende oppå 
glasset, sier Malm og Andersen. 

Glassfinne som brannskille
– Er det andre spennende glassfaglige 
detaljer i dette prosjektet?

– Vi har et sted introdusert en glass-
finne som brannskille. Vi ønsket ikke 
en svær vegg, samtidig trengte vi et av-
stivende element. Denne glassfinnen 
tetter mellom en søyle og en fasade og 
fungerer også som en del av konstruk-
sjonen, sier Alexander Malm, og under-
streker at det er brukt brannhemmende 
glass i denne glassfinnen. 

Fakta
Prosjekt: Ny terminal bergen lufthavn

byggeår/ferdigstillelse: 2017.
Sted/adresse: Flesland Flyplass, Flyplassvegen 
555, 5258 Blomsterdalen.
type bygg: Flyplass.
byggherre: Avinor Bergen lufthavn, Flesland
arkitekt: nordic - Office of Architecture
Prosjekt- og prosjekteringsledelse: Sweco AS.
Fasadetyper: Oppspent, skrå kabelfasade. 
Stående ventilert dobbelfasade. Fuget glasstak.
Glasstyper:
Østfasade: Laminert 2-lags glass, 70/40. 
Vestfasade: 2 x 2-lagsglass 70/40.  
Solskjermingssystem: Omvendt rullesystem 
med perforert aluvev plassert i mellomrommet.
Nord/sydfasade: 3-lags glass 70/35 og 40/20. 
Solskjermingssystem fasade syd: Omvendt 
rullesystem med perforert aluvev.
Glasstak:  3-lags solbeskyttende glass, herdet 
laminert 40/20
Solskjermingssystem: innvendig zipsystem med 
perforert aluvev



GLASMONTRAR BY SVALSON
Elmanövrerade glasmontrar från Svalson finns i ett flertal olika utföranden och kan anpassas utifrån specifika 
krav från kunden.

Inbyggda i väggen med endast glaset synligt – horisontal- eller vertikalgående. –
Som en glasbox med ett vertikalt gående glas som öppnas nedåt. –
Enkel manövrering med RFID-tagg eller kort. –
Förses med säkerhets- och skyddglas mot personskador, skadegörelse och   –

 inbrottsförsök.
Lämplig till alla typer av exklusiva utställningar –

GLASMONTRAR BY SVALSON presenterades på Precious 2014 – Stockholm Nordic Watch & Jewellery fair
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SiGNalbyGGet BERgEn LuFTHAVn FLESLAnD, T3

Eskild Andersen legger til at innven-
dig glass vil bli brukt som kledning i pi-
ren. Noen av paviljongene i taxfree-av-
delingen i avgangshallen vil dessuten 
bestå av opakt glass. I tillegg vil det bli 
brukt opakt glass i bagdrop-seksjonen 
og ved skrankene i avgangshallen for 
blant annet å skjule dataskjermer. 

– Ved en skranke vil det bli brukt buet 
glass i to plan, som går fra å være trans-
parent til å bli opakt. Det gir en elegant 
effekt, sier Andersen.

Malm synes det er givende å få jobbe 
med glasskonstruksjoner. 

– Glass er alle arkitekters drøm, både 
fordi det er transparent og fordi vi er 
interesserte i dets tekniske egenskaper. 
Det er i det hele tatt et fantastisk ma-
teriale. Det vi jobber mye med her hos 
oss, er å få store glassflater til å bli så 
transparente som mulig, sier Alexander 
Malm.

Han forteller at han selv er spesielt 
inspirert av Richard Rogers, den britiske 
arkitekten som blant annet har tegnet 
Pompidou-senteret i Paris og Millenni-
um-domen i London. Malm synes en av 
glassets fremste egenskaper er at det er 
et «anonymt» materiale, noe som gjør 
at det kan brukes til å løfte fram andre, 
kontrasterende materialer, som stål og 
tre. Nettopp det siste gjøres også bevisst 
i den nye terminalen på Flesland, for at 
hvert enkelt materiale skal framstå som 
mest mulig «rent» og tydelig. 

Passer i superteknologisk miljø
– Hvilke muligheter gir flyplasser når 
det gjelder bruken av glass?

– Det er veldig store innvendige are-
aler, noe som gir mulighet for større 
glassflater med tanke på energiregn-
skapet. Det kan for det andre bidra 
til å gjøre det lett for passasjerene å 
orientere seg. Og for det tredje, opple-
velsesaspektet. En flyplass er ikke bare 
et transportknutepunkt. Mange liker 
seg på flyplassen, de vil ha god tid og 
kose seg. Derfor er det viktig å investere 
i arkitekturen, for å gi passasjerene en 
best mulig reiseopplevelse. Og sist men 
ikke minst, glass har også et teknolo-
gisk preg som passer på en flyplass, der 
mye er superteknologisk, sier Alexander 
Malm.

– Glass er også viktig når det gjelder 
å benytte dagslys. Naturlig overlys redu-
serer for eksempel behovet for kunstig 
belysning med de energibesparelsene 
som ligger i dette, poengterer Eskild 
Andersen.

Nye Flesland er et av Nordics større 
prosjekter, og Alexander Malm jobber 
i all hovedsak med dette ene prosjek-
tet, der Geoffrey Clark er ansvarlig ar-
kitekt. I tiden framover vil Malm, som 
er svensk, også delta i et oppdrag med 
å kvalitetssikre en masterplan for en 
planlagt utbygging av Arlanda flyplass 
utenfor Stockholm. Arkitektyrket er 
en spennende balansegang mellom å 
sprenge nye grenser, og samtidig ha en 
nøktern holdning til det som er mulig å 
få til, mener han. 

– Derfor er det viktig for en arkitekt å 
være lydhør, avslutter Alexander Malm.

ENDESTASJON: Den planlagte Bybanen i Bergens siste stopp 
ligger rett under den nye terminalen.

Dobbeltfasader og 
personsikkerhet

I en dobbeltfasade med gangbaner 
mellom ytre og indre skall, som i 
på T3  på Flesland, vil det oppstå 
diskusjoner om hvilke krav som stilles 
til bruk av personsikkerhetsruter 
og om glasset skal oppfylle krav til 
rekkverksfunksjon i slike tilfeller.
–Vi er av den oppfatning at det ikke er 
påkrevet med personsikkerhetsruter 
i slike tilfeller. Heller ikke med glass 
som innehar rekkverksfunksjon. Vår 
begrunnelse er at områdene ikke er 
tilgjengelig for allmenheten, og at de 
personer som har arbeidsoppgaver 
i disse områdene, er opplært til å 
ta nødvendig hensyn, og benytter 
seg av foreskrevet sikkerhetsutstyr.  
generelle HMS- regler, og spesifikke 
regler om sikring mot fallskader, skal 
selvfølgelig følges. Det forutsettes at 
eiendomsbesitter uansett blir gjort 
oppmerksom på disse forholdene, 
sier Per Henning graff i glass og 
Fasadeforeningen
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NY SkOLE: Elevene nord i Ringsaker har fått delvis ny og 
delvis renovert skole, med fargerike inngangspartier der 
motivet er printet på glass.

Vidsyn i glass 
og keramisk blekk

Tegningene rundt hovedinngangen til 
Brøttum barne- og ungdomsskole og til 
skolens idrettsanlegg er på til sammen 
150 kvadratmeter. Kunstner Cathrine 
Kullberg (43) har hentet inspirasjon fra 
Hedmarken og Ringsaker og ikke minst 
i bygda Brøttum, bare noen kilometer 
sør for kommunegrensa til Lilleham-
mer.

«Litt mindre fabrikk»
I to år har arbeidet med skolen pågått. 
Noen bygg er nye, andre er renovert. 
Når vi treffer Kullberg er byggestillas 
demontert og anleggsbrakkene til NCC-

håndverkene på veg bort. For første 
gang får brukerne og Kullberg endelig 
sett kunstprosjektet i sitt rette element.

– Fasaden på deler av skolen minner 
om en fabrikk, den er grå og kjedelig. 
Men tegningene ved inngangene er fine, 
det skulle vært mye mer av dem på veg-
gene, sier 15-åringene Rasmus Hemma 
og Jonas Bleka, som er elever på skolen.

Velkommen tilbake
Illustrasjonen heter «Vidsyn». Kullberg 
har laget motiv fra nærmiljøet, men 
også utenbygds. Og porter, bommer 
og dører går igjen flere steder i tegning- 
en. Fordi det skal være lov å reise ut, 
men også å komme tilbake. Og her er 

lek, læring, natur og voksenliv. Mye er 
fantasimotiv, men med mange gjen-
kjennelseselementer fra Brøttum og 
Ringsaker.

Kullberg har laget motivene og der-
etter splittet tegningene til 200 filer på 
sin datamaskin. Filene er så overført til 
Modum Glassindustri AS i Buskerud. 
Her er det gjort en digital print med ke-
ramisk blekk på den eneste printeren i 
sitt slag i Norge.

Mens farger fra UV-blekk vil bleke 
i sola, er keramisk blekk fargesikkert 
uansett hvor mye sollys det utsettes for, 
i følge fabrikksjef Cato Ludvigsen.

 

Fra skolegården kan elevene se Mjøsa, duvende kornåkre og skogkledde åser. 
Vidsyn får de også på fargerike dekorasjoner i glass ved inngangene til skolen.

Tekst Bjørn Kvaal  Foto Are Carlsen
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FORGLEM MEG EI: Motivene til Cathrine Kullberg har mange gjenkjennelsesele-
menter fra Brøttum og Ringsaker. Bakgrunn er at det skal være lov å reise her i fra 
men du må gjerne komme tilbake.

Printer på glass
Mye av arbeidet ligger i filbehandling- 
en. Deretter printes de direkte på glass- 
et. Så blir det herdet, og motivet 
«brennes» på glasset, som ved tradi- 
sjonell silketrykk. Under herdeproses-
sen varmes glasset til mykningstemp- 
eratur, for deretter å kjøles brått. 
Overflatesjiktene stivner først, og når 
midtsjiktet avkjøles og krymper oppstår 
indre spenninger. Termisk herdet glass 
kan bli fire-fem ganger sterkere enn 
vanlig uherdet glass, men er ømfintlig 
for slag på kantene.

Glasset med «Vidsyn» er herdet lami-
nat 4.4.2, med Polar White PVB-folie. 
Denne folien er helt hvit, med en lys-
transmisjon på 0,07. Den hvite folien 

bidrar til å fremheve fargene i printet. 
Slik framstår fargene skarpere og klarere 
enn om det var benyttet klar PVB.

Glasset har en tykkelse på 8,76 milli-
meter. Glassflatene er på 60 x 120 centi-
meter, med noen unntak rundt hjørner 
og dørene. Tegningen er delt opp i 200 
biter, som er smeltet inn i like mange 
glass. 

Ingen er like
Av kapasitetsårsaker på printeren er det 
kjørt ut to og to biter per gang. 

– «Vidsyn» er svært komplekst, det er 
vel det største sammenhengende moti-
vet på én flate i Norge. Ikke én av de 200 
panelene er like, sier Ludvigsen. 

Kunstneren og Modum Glassindustri 

har samarbeidet tett for at fargene på de 
200 delene skal gjengis likt. Dette var 
utfordrende. Glassene var store, det var 
derfor ikke mulig å se bildet i sin helhet 
før alt var montert på fasaden. Det ble 
da oppdaget forskjeller i fargenyansene 
på noen av feltene. De måtte da analy-
sere fargene og produsere disse på nytt.
Rektor Haldis Sven gleder seg over re-
sultatet:

– Utsmykningen gir en flott ramme 
for å ønske velkommen til skolen. Den 
har konkrete bilder som gir mulighet 
for undring og inspirasjon for både 
små og store. Vi er kjempefornøyde, 
sier hun.

Festet med 1200 bolter

De 200 bitene i «Vidsyn» ble montert av 
Sagstuen glass. gjøvikfirmaet vatret og 
monterte glassplatene ved å skru inn 
seks gjennomgående bolter per plate, 
til sammen 1200 bolter. Ytre feste er 
runde, grå metallskiver. 

– Det spesielle ved prosjektet for 
oss var kunstglassene som utgjorde 
utsmykningen, sier daglig leder Simen 
Sagstuen.

Fakta
Rammer inn to dører

•  To inngangsparti ved skolen på Brøttum   
  er rammet inn av Cathrine Kullberg   
  tegninger. Hovedinngangen er på 9 x 21,5   
  meter, mens inngangen til idrettshallen er på   
  3,5 x 8,3 meter. 

• Hennes tegninger er printet ut med keramisk  
  blekk og deretter smeltet inn i glass ved 600- 
  700 grader. Keramisk blekk gjør at fargene  
  skal holde for evig tid, tross eksponering  
  fra sollys.

•  Tegningene er på 150 kvadratmeter fordelt  
  på 200 glassplater på 120x60 centimeter. 

•  glasset med «Vidsyn» er herdet laminat  
  4.4.2, med Polar White PVB-folie. 
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Beskyttelsesduken for veggen mot vann 
og vind på Brøttum skole er lagt bak dekora- 
sjonen. Duken er hvit for at den ikke skal 
prege fargene i motivet. Ellers er det lagt inn 
lufting ved hjelp av trestendere bak glasset. 
For øvrig har ikke arkitekter og entreprenør 
måtte ta andre hensyn når de har planlagt 
og satt opp veggene bak dekorasjonene.

– utsmykningen er ikke en del av den 
ordinære byggtekniske løsningen, men 
noe som kommer utenpå den opprin-
nelige veggen. Løsningen ble til underveis 
gjennom godt samarbeid mellom Cathrine 
Kullberg og oss. Resultatet ble flott, synes 
anleggsleder Kjetil nyhus hos nCC Con-
struction AS.

Kan brukes til læring
Kunstner Cathrine Kullberg vil gjerne at 
verket hennes brukes i undervisning av 
geometri, samfunnsfag og geografi. For sin 
egen del har hun lært mye om glass og glas-
sets ulike muligheter under produksjonen 
av utsmykkingen.

– Det har blitt mer vanlig med glass, men 
jeg tror mange vil bli positivt overrasket når 
de ser hvordan vi har brukt dette materialet 
på Brøttum skole. Det finnes mange  
arkitekter og entreprenører som bruker 
glass i fasade, men kanskje du må til 
kunstnerne for å få enda en dimensjon til 
en slik fasade. Samtidig må arkitekter og 
entreprenører trekke kunstnere tidligere 
inn i byggeprosjekt, mener Kullberg. 

– Erfaringen fra Brøttum er at vi har mye 
å tilføre hverandre.

Nytt oppdrag i glass
Selv vil hun gjerne jobbe mer med glass. 
Og samme dag som vi møter henne på 
skolen på Brøttum får hun beskjed om at 
hun er valgt ut til å lage to større utendørs 
skulpturelle elementer til Sentralparken på 
Sørengautstikkeren. Oppdragsgiver er Oslo 
kommune, og Kullberg skal jobbe i glass og 
galvanisert stål.

Kunstner vil tidlig 
inn i arbeidet

NY DIMENSJON: Cathrine 
Kullberg har lært mye om 
glass gjennom prosjektet 

på Brøttum skole. Dette er 
erfaringer hun drar med seg 

i kommende oppdrag på 
Sørengautstikkeren i Oslo.
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Det ble satset på en buet resepsjon 
bak en glassvegg med skyveluker som 
ga både beskyttelse og tilgang til pub-
likum. Resultatet er et lyst og åpent 
interiør som ønsker publikum og 
besøkende velkommen til konsernets 
hovedkontor.

Selve glassbuen med skyveluker over 
skranken og en skyvedør på den ene si-
den som gir adgang til resepsjonen, er 
tegnet og prosjektert av Glassløsninger 
i Stavanger. I følge daglig leder Arild El-
lingsen er alt spesiallaget for BKK.

– Dette er en helt spesiell løsning på 
grunn av at den henger delvis på glass 
og delvis på vegg. Vi har kombinert 
standarddeler med spesiallagede deler, 
forteller Ellingsen til Glass & Fasade.

Høy kvalitet
Glassløsninger har levert en komplett 
pakke til BKK. Skyvedøren av typen Agile 
50 er produsert i Stavanger, mens glas-
set er levert av Modum Glassindustri. 

Det er brukt 8 millimeter herdet glass. 
Skyvelukene har Dorma Manet beslag, 
som Glassløsninger er norsk hovedlev-
erandør av. Løpeskinnen til skyveluke-
ne er levert ferdig valset fra Tyskland.

– Utfordringen ved denne løsningen 
var at glasset skulle felles ned i disken. 
Det krever at alt må passe 100 prosent.
I følge Arild Ellingsen er dette en topp 
løsning. Glassløsninger har levert et 
dyrt produkt, men Ellingsen kaller det 
for en Mercedes når det gjelder glass.

Det var Bergensfirmaet Glassbjerget 
som monterte glassbuen med skyvelu-
ker og skyvedør. Daglig leder Tore Erik-
sen sier at monteringen gikk helt greit 
og skapte ingen problemer. Han under-
streker, som Ellingsen, at alt, fra bøyler, 
glass og radier må være helt nøyaktig 
utformet. Når en jobber med buet glass 
hender det at det kan tippe ut i endene, 
men alt passet perfekt til resepsjonen til 
BKK.

– BKK ville ha en ren glassløsning 
med skyveluker som bare skulle festes 
i bunn og topp. Den største utfordrin-
gen med en slik glassløsning er å få 
låst skyvedørene og -lukene, utover det  
hadde vi ikke spesielle utfordringer,  
forteller Eriksen.

Moderne
Bjørn Øivind Thorsen, spesialråd- 
giver eiendomstjenester ved BKK, som 
var prosjektleder, sier at resepsjonen 

inngikk i et prosjekt som var tredelt. Ut-
gangspunktet var at en ønsket å utvide 
besøksområdet. Da ble det samtidig 
bestemt at resepsjonen skulle bygges 
om. Til slutt ønsket BKK at gulvet bak 
resepsjonen skulle bygges opp, slik at 
resepsjonistene er mer i øyehøyde med 
kundene.

– Vi ønsket et nytt og moderne design 
og en resepsjon med to faste arbeids-
plasser der det kan være plass til en 
tredje person når det trengs, sier Thor-
sen til Glass & Fasade.

– Valget falt på en bueløsning fordi 
vi ønsket at de som sitter i resepsjon- 
en skal ha oversikt over hele lokalet. 
Løsningen fungerer godt og resepsjon- 
istene er veldig fornøyd med sin nye  
arbeidsplass.

glassbue i resepsjonen
MØTER FOLkET: Den nye resepsjonen i BKK er formet som en bue.

I SPORET: Skyveluken i glassbuen i 
resepsjonen til BKK.

Da bKK (bergenshalvøens 
kommunale kraftselskap) skulle 
utvide inngangsområdet ved 
hovedkontoret på Kokstad utenfor 
bergen, ble det samtidig bestemt at 
det skulle bygges en ny resepsjon. 
Den skulle ha et tidsriktig og 
moderne utseende.

Tekst og foto Otto von Münchow
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Som boligprosjekt stiller Stabburveien 
14 i særklasse på flere måter. Det første 
er beliggenheten: Leilighetene ligger i et 
fasjonabelt og svært populært boligom-
råde med fantastisk utsikt over Nordås-
vannet og Gamlehaugen der konge- 
familien bor når den besøker Bergen.

Alle leilighetene har sørvestvend-

te, store balkonger eller terrasser som 
varierer i størrelse mellom 44 og 120 
kvadratmeter. Ingen av leilighetene 
skjermer for hverandre, og alle har der-
for like gode solforhold. Med sine 167 
kvadratmeter er leiligheten romslige, og 
de har alle den samme, gode og arealef-
fektive planløsningen.

– Både byggene og de enkelte leilig-
hetene har meget høy standard der vi 

har tatt i bruk flotte materialer, forteller 
prosjektleder Per Terje Bolstad i Backer 
Bolig. Det er Backer Bolig som er bygg-
herre.

Lydskjerming
Det som det kanskje spesielt er lagt vekt 
på, i følge Bolstad, er lydskjerming. 100 
meter nedenfor leilighetskompleks- 
et i Stabburveien går nemlig hoved- 

luksusleiligheter 
med lyddemping

Beliggende på toppen av en skrent med en storslått panoramautsikt 
over Bergen Sør.  Høy byggestandard med vekt på glassdetaljer og lyddemping,  

spennende utstyrt og ikke minst mange vedlikeholdsfrie løsninger.  
Slik må et nyoppført boligprosjekt på Storetvedt best kunne beskrives.

Tekst og foto Otto von Münchow
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kVALITET: Trelagsvinduene med 
dype aluminiumsrammer.

SOL: Det er installert solavskjerming fra Mehl.

UTSIkT: Store panoramavinduer  
dominerer fasaden mot vest.

utfartsåren sørover fra Bergen sentrum. 
Men takket være god lydskjerming er 
trafikkstøyen så å si fraværende, ikke 
bare inne i leilighetene, men også ute 
på terrassene eller balkongene.

– Vi har utstyrt balkongene med 1,20 
meter rekkverk mot 0,90 meter som 
ellers er standard. Dessuten bruker vi 
lyddempende glass i rekkverkene, sier 
Bolstad til Glass & Fasade.

I tillegg er det satt opp en to meter høy 
lydvegg rundt eiendom der den vender 
ut mot hovedutfartsåren. Også all vind- 
uer i leilighetene tilfredsstiller høye 
krav til lyddemping. Det er benyttet det 
beste av glasskvalitet med 3-lags sol- 
glass Pilkington`s Brilliant 70/35 med 2 
energibelegg, U-verdi glass 0,6W/m2K. 
Lydglass med RW+Ctr=38dB er montert 
i fasader der det var krav til lydglass. Og 

det er brukt sikkerhetsglass i henhold 
til kravene.

Det er John Holvik AS i Førde som har 
levert alt av glass og rammer til bolig- 
prosjektet i Stabburveien 14. I tillegg 
har John Holvik AS levert og montert 
Wicona fasadesystem, dører, skyve- 
dører WS 160EVO og PSK skyvevinduer i  
soverom.

Videre har også glassmesteren fra 
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TETT PÅ OMGIVELSENE: Utsikten fra leilighetene er storslått.

Førde levert ytterdører i system WL 65, 
samt branndører og -vinduer i brann-
klasse EI-60. Prosjektleder Magne Ove 
Tonning sier at det er blitt satset på det 
beste som en kan få.

– Vi har hatt spesielt fokus på finish 
og har for eksempel brukt RAL farge 
GRIS 2900 glimmerlakk, påpeker Ton-
ning.

Som en enebolig
Tonning utdyper at John Holvik AS har 
hatt et nært samarbeid med arkitekten, 
Faaland arkitekter, og alt er produsert 
etter tegninger. 

– Vi har vært nøye med detaljene på 
et tidlig tidspunkt.

I Stabburveien 14 har en kombinert 
det beste ved en enebolig med forde-
lene som en leilighet kan by på. Hver 
leilighet har i utgangspunktet fire frie 
fasader, som en enebolig. Hele etasjen 
tilhører denne boligen, og det er heis 
direkte til hver enkelt leilighet fra gara-
sjen og inngangspartiet.

Videre er det lagt vekt på en romslig 

garasje, med to ekstra brede garasjeplas-
ser per bolig. Ved gjesteparkeringen er 
det anlagt et nedkast for avfall, som går 
direkte til et brukervennlig bossanlegg. 
Dette betyr at ankomsten til prosjektet 
ikke blir skjemmet av søppelcontainere. 
Leilighetsplanene er utformet slik at 
alle vinduer i nord-gavlen er vinklet 
vestover, noe som hindrer innsyn fra 
nabobygg. Utbygger har dermed kunnet 
bruke maksimalt med glass i hovedut-
siktsretningen mot syd og vest. Allerede 
fra det øyeblikket du åpner hoveddøren 
til leiligheten, vil utsikten være slående.

Påkostet
De terskelfrie og usjenerte terrassene får 
stolpefrie glassrekkverk, slik at utsikten 
fra både terrassen og stuen blir optimal. 
Takhøyden i leiligheten er større enn 
vanlig, og tilpasset romstørrelsene. Ma-
terialvalget både innendørs og utendørs 
er av meget høy standard, og det er lagt 
stor vekt på vedlikeholdsvennlige løs-
ninger.

Utvendig er det brukt naturstein, 

både som del av fasadene og som ter-
rengmurer og trapper. Trepanel av Ke-
bony er primært brukt på de mindre 
værutsatte øst- og nordveggene, mens 
syd- og vestveggene stort sett er bygget 
i glass og aluminium. Terrassene er flis-
lagte, og beslag på gesimser og panelte 
vegger er utført i kobber.

Boligene får sin energiforsyning fra et 
eget varmepumpeanlegg, med separate 
målere for hver leilighet. Dette er en 
miljøvennlig og svært økonomisk løs-
ning, som reduserer energiforbruket til 
varmtvann og oppvarming med hele 75 
prosent. Det er vannbåren gulvvarme i 
alle gulv, med unntak av våtrom som 
har elektrisk gulvvarme.

– Det er summen av alle detaljene 
som gjør dette boligprosjektet så spesi-
elt. Det er solgt som et luksusprosjekt 
der de ni leilighetene ligger på en pris 
mellom 10 og 14 millioner kroner, sier 
prosjektleder Per Terje Bolstad i Backer 
Bolig.

– Dette er ikke et hyllevareprosjekt.
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Skulpturelt og sakralt

– Kirkebygg er spesielt spennende å ar-
beide med. Kirken er identitetskapende 
og betyr mye for menneskene som 
bruker den. Jeg opplever et stort engasje- 
ment fra menigheten på Ålgård, fortel-
ler sivilarkitekt René de Groot i Link 
arkitektur AS. 

Han er prosjektleder for kirkene som 
er under oppføring på Ålgård og i Hø-

nefoss. For begge kirkene var det utlyst 
en begrenset konkurranse. Link arkitek-
tur vant begge. 

– Jeg er privilegert som får følge beg-
ge prosjektene gjennom hele prosessen 
fra design til ferdige bygg.

Tidligere har de Groot jobbet med tre 
sakrale bygg, blant annet Frøyland Or-
stad kirke som har fått mye oppmerk-
somhet.

– Kirken på Ålgård er en typisk ar-
beidskirke. Det er utfordrende og spen-
nende å søke balansen mellom det sa-
krale og det funksjonelle. Bygget skal 
utstråle det sakrale og samtidig appelle-
re til variert bruk, som et lite samfunns-
hus eller kulturhus. Det skal gi rom for 
alle aldre og mange aktiviteter.

Bygget er tolket i et moderne form-
språk, men framstår tydelig som en 
kirke. Arkitekten har bevisst brukt 

geometri, farger og symboler fra tradi- 
sjonelle kirkebygg. Trekanten med sine 
klare referanser til treenigheten, går 
igjen i hele bygget. 

– I taket er det vippet opp trekanter, 
som slipper inn lys. Det er som om vi 
løfter opp og inviterer inn, sier han.

Dåp, død og gjenoppstandelse. Sym-
boler og bevisst bruk av lys og glass 
forsterker de kristne symbolene. Hvite 
flater og glass gir et rent og estetisk ut-
trykk, mens høykantparketten på gulve-
ne har en varmere tone. 

Glass og lys
I tråd med strenge tradisjoner fører 
veien inn i kirken via klokketårnet, 
kirketorget og kirkerommet. Kirker  
egner seg spesielt for indirekte lys, som 
i denne kirken reflekteres ovenfra og fra 
sidene.

Med hvite rene former har kirken 
på Ålgård klare referanser 
til tradisjonelle kirker. Den 
strekker seg mot himmelen, og 
hviler samtidig harmonisk i det 
horisontale landskapsbildet. Med sin 
funksjonelle og skulpturelle form, 
fremstår den som et signalbygg i 
bygdas sentrum.

Tekst Guro Waksvik

aRKiteKtiNteRVjUet LInK ARKITEKTuR AS
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 på Ålgård
– Taket har klare referanser til tradi-

sjonelle kuppelaktige himlinger. Det er 
skåret et trekantsnitt i taket, som er vip-
pet opp. Lyset kommer ovenfra og ned, 
og gir en fin og dramatisk effekt.

Den innvendige bikubeaktige struk-
turen i taket er som en moderne ver-
sjon av et kirkehvelv. Den er laget av 
limtredrager, som gir en fornemmelse 
av å løfte bygget opp. Den lengste er på 
22 meter.

– Mellom de rendyrkede formene 
er det glass. De tette flatene og glasset 
fungerer sammen og gir tydelige over- 
ganger. Glass handler om lys. Lys er all-
tid viktig, og spesielt når det gjelder kir-
ker. Glassets funksjon er å ta inn lys, og 
lage kontakt mellom ute og inne. Det er 
spennende å rendyrke glasset, som også 
er en kilde til beskyttelse mot vær og 

vind. Under andre himmelstrøk kunne 
det kanskje vært åpent, uten glass. 

Det brukes i hovedsak klart trelags-
glass og sikkerhetsglass. På veggen mot 
sørvest er det brukt solreflekterende 
glass. Energiberegningene er tilpasset 
TEK 10. 

Fleksibilitet
Kirkens hovedkonsept gir stor fleksibi-
litet ved utforming av de enkelte rom, 
og kombinasjon av disse. Kirkerommet 
og kirketorget deles med en serie av 
dører i glass. 

– Ved store arrangementer kan det 
åpnes opp. Denne fleksibiliteten sikrer 
både det intime og det store åpne.

Lukket framstår kirkerommet som 
en trekant. Det virker samlende og in-
timt, og oppmerksomheten blir rettet 

spesielt mot korpartiet. Gulvet i kirke-
rommet er utformet som et amfi med et 
fall på 50 cm, slik at alle får god sikt. Et 
stille rom, eller et kapell, er trukket ut 
som egen form. 

– Altertavlen er utformet av Tor 
Lindrupsen. Den er 12,5 meter høy 
og 2,5 meter bred og består av sakrale 
motiver printet på glass. Den får sidelys 
fra de vertikale spaltene på baksiden av 
bygget, forteller de Groot.

Med åpne dører mellom kirketorget 
og kirkerommet vil kirken få plass til i 
underkant av 500 stoler. Sokkeletasjen 
skal brukes til barne- og ungdomsar-
beid, og inneholder også kafé og kon-
torer til de ansatte. Etasjen er tilpasset 
det skrå landskapet, og er delvis under 
jorda. 

kRYSNING: Med lyse farger og former ivaretar nye 
Ålgård kirke historiske tradisjoner og samtidig fremstår 
bygget moderne og nyskapende.

LYS: Taket har en bikubeaktig struktur, 
laget av limtredragere kledd med glass.

ARkITEkT: Sivilarkitekt René de Groot 
i Link arkitektur AS står bak kontorets to 
siste kirkebygg.
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Himmeltrærne 
på Hønefoss
I januar i 2010 brant den 148 år gamle 
kirken på Hønefoss ned. Kirken var 
overtent da brannvesenet kom til ste-
det, og det 40 meter høye tårnet raste 
sammen. På tomta til den gamle klas-
siske langkirken i tre fra 1862 er byg-
gingen av en ny kirke godt i gang. 

– Tomten er spesiell. Utfordringen 
var å få en bredere kirke, samt å løse 
opp kirkerommet, sier sivilarkitekt 
René de Groot i Link arkitektur.

Kirken er plassert i en naturlig for-
lengelse av byens hovedgate, og har en 
innbydende form som viser at den er 
åpen og tilgjengelig for alle. Den har en 
renskåret, funksjonell og økonomisk 
løsning, basert på en moderne og poe-
tisk tolkning av de klassiske arketypene 
for kirkebygg. Som i kirken på Ålgård 
er det brukt rene former i hvitt. Mellom 
formene er det glass. 

– En søyle/drage konstruksjon i taket 
strekker seg inn og opp, og kan minne 
om en allé. Derfor har vi kalt prosjek-
tet Himmeltrærne. Alleen består av to  
parallelle trerekker der trekronene   vok-
ser sammen og danner et tak. Selve tak- 
skiven bøyer seg som et blad, og gir et 
naturlig tak over kirkerommet. 

Søylene danner en flettverkskon-
struksjon i taket. Lyset siles inn ned 
mellom søylene, og gir et skulpturelt 
uttrykk. 

I likhet med kirken på Ålgård er Hø-
nefoss også en arbeidskirke, men i noe 
mindre grad. Både det sakrale og det 
praktiske er godt ivaretatt, med fleksible 
romløsninger og universell utforming. 
Kirken har en skulpturell form og frem-
står som et vakkert symbolbygg i Høne-
foss sentrum.

aRKiteKtiNteRVjUet LInK ARKITEKTuR AS

Fakta 
Prosjekt: Hønefoss kirke

Generell informasjon:
Sted   Hønefoss i Buskerud   
type   Kirkebygg
byggherre Ringerike kirkelige fellesråd
arkitekt Link Arkitektur AS  
  v/René de groot
entreprenør Ennå ikke valgt
byggeår 2015

RENT: Kirken på Hønefoss vil fremstå med hvite rene former. Mellom 
formene blir det glass.
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– Vi fikk to svært forskjellige arkitektut-
kast i den utlyste designkonkurransen. 
Det var som to motpoler. Det ene var 
klassisk, det andre var mer moderne. Vi 
gikk for det moderne forslaget fra Link 
Arkitektur og arkitekt René de Groot, 
forteller prosjektleder Armand Skand-
sen i Norconsult AS.

Som prosjektleder, byggeleder, i res-
sursgruppen i byggkomiteen og i juryen 
som evaluerte utkastene er han invol-
vert i det meste som angår bygget. Både 
økonomi, tekniske løsninger og design 
ble grundig diskutert før avgjørelsen ble 
tatt.

– Vi synes det var et dristig valg, og 
var spent på hvordan bygget ville bli 
tatt i mot på Ålgård. Noen mener nok 
det er litt fremmed, men majoriteten 
synes bygget er spennende, sier Skand-
sen.

Prosessen med å få en ny kirke på 
Ålgård begynte midt på 90-tallet, og en 
aktiv menighet har stått på for å få rea-
lisert planene.

– Nå er vi stolte som haner. Veien har 
vært lang, og underveis har vi endret 
prosjektet minst to ganger.

Kirken strekker seg mot himmelen. 
Jord møter himmel. Det er hektisk ak-
tivitet på byggeplassen. Minst 50 mann 
er i arbeid med innspurten av den nye 
kirken, som etter planen skal vigsles 15. 
mars 2015.

Symbolikk
– Vi diskuterte visjonen med arkitekt- 
en. Han har imponert oss. Han har 
tegnet et spennende signalbygg, med 
et optimalt romprogram. Det verdslige 
er sokkeletasjen på 750 m², mens den 
liturgiske delen er oppe i hovedetasjen.  
De ni overlysene forsterker opplevelsen 
av rommet. I sidefeltene i alterpartiet er 
det innfelt opalglass med leddlys for å 
forsterke symbolikken i alterpartiet av 
glass. Når mørket senker seg tennes lys- 
ene. Altertavlen blir belyst bakfra, og 
korset som er innfelt i tårnet lyser som 
et signal ut i bygda. 

– Vi er spesielt begeistret for symbol-  
ikken, som forsterkes med trekanter og 
glass. Trekanter går igjen på fasaden, 
inne i bygget og i de liturgiske møble-
ne. Alteret, døpefonten, talerstolen og 
knefallet skal muligens utføres i glass, 
men den endelige avgjørelsen er ikke 
tatt, forteller Skandsen.

Skyvedørene mellom kirketorget og 
grupperommene er i rent glass uten 
vertikale sprosser. Dørpartiet mellom 
kirkerom og kirketorg kan åpnes opp 
og gi rom for større arrangement med 
opptil 500 personer. I tillegg kan grup-
perommene åpnes opp å gi plass til yt-
terligere 100.

Det er brukt langt mer glass enn i et 
tradisjonelt kirkebygg. Glasset fyller ut 
mellom formene og bidrar til å gi byg-
get en helhet. 

– Byggeprosessen har gått mer eller 
mindre på skinner. De fleste synes det 
er et annerledes og spennende prosjekt 
å jobbe med.

For å få regnestykket til å gå opp 
gjøres det mye arbeid og det meste av 
utearbeidet på dugnad av menigheten. 
Når Skandsen er ferdig med arbeids- 
dagen som prosjektleder går han i gang 
sammen med de andre frivillige.

– Jeg treffer masse hyggelig folk, og 
får et tett forhold til kirken. Nå gjen-
står det en del støpearbeid for den ut- 
vendige kirketrappen. Kommer høsten 
med frost og snø kan vi få noen ekstra 
utfordringer.

Etter planen skal det meste være i 
havn til nyttår. Perioden januar/februar 
skal benyttes til innredningsarbeider og 
ferdigstillelse av altertavlen i glass, som 
er utformet av kunstner Tor Lindrupsen.

IMPONERT: Prosjektleder Armand 
Skandsen i Norconsult AS sier bygge-
prosessen har gått på skinner og han 
er spesielt fornøyd med symbolikken 
som skapes av trekantene i glass.

En kirke for alle
tett på den gamle kirken i Ålgård 
sentrum reiser den nye kirken seg. 
Visjonen er en kirke for alle, der 
barne- og ungdomsarbeid  
står sentralt. 

Tekst og foto Guro Waksvik

aRKiteKtiNteRVjUet LInK ARKITEKTuR AS

Fakta
LInK Arkitektur AS har en lang historie, og er i 
dag et resultat av flere fusjoner og oppkjøp. Det 
begynte med Arkitektkontoret Lysaker Mølle 
AS og Lysaker og Maurseth & Halleraker AS i 
Bergen og på Stord som delte ambisjonen om 
å dekke et større geografisk område i norge for 
å favne bredere enn de selv kunne. Dette ledet 
til fusjon mellom de to selskapene i 2000. Det 
nye selskapet fikk navnet LInK Arkitekter AS. 
I 2006 hadde selskapet vokst til nærmere 70 
ansatte fordelt på tre lokaliteter. nye fusjoner 
og oppkjøp førte til det som i dag heter LInK 
Arkitektur AS. I 2008 var tiden moden for et 
nordisk samarbeid. LInK Arkitektur AB er i sin 
helhet eid av Link Arkitektur AS, og har i dag sin 
hovedadministrasjon i Stockholm. Med dette 
ble LInK Arkitektur det første virkelige nordiske 
arkitektkontor med nærmere 300 medarbeidere 
i norge, Sverige og Danmark. 
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Visjonen er en kulturkatedral, et rom 
for hele byen, med muligheter for et 
bredt spekter av arrangementer. På opp-
drag fra Kirkevergen har Jensen & Skod-
vin arkitektkontor laget et oppsiktsvek-
kende forslag.

– Kirkevergen ønsket et samlende 
rom for vår tid. I hovedtrekk går vår idé 
ut på å beskytte ruinene, og samtidig 
lage et rom for byen som kan brukes 
til mye. Oslo mangler en flott katedral, 
fastslår sivilarkitekt Jan Olav Jensen i 
Jensen & Skodvin arkitektkontor. 

Alle gode ideer trenger tid til å mod-
nes. Det endelige forslaget om et stort 
katedralaktig rom vokste fram i tett dia-
log med oppdragsgiveren. 

– For å få den stemningen et slikt rom 
trenger var det sentralt å ta bort lys. Der-
for la vi alle konstruksjonene utenfor 
ruinene. Vi har foreslått to sjikt. Det ytre 
sjiktet i glass og trespon gir beskyttelse 
mot vær og klimapåkjenninger. Det in-
dre sjiktet består av bjelker og trespiler. 
Trespilene filtrerer lyset som kommer 

inn. Lyset sildrer ned gjennom taket, og 
det blir som å være i en skog, forklarer 
Jensen.

Overbygget i glass får et moderne ut-
trykk. Innenfor glassveggene gir bjelke-
ne følelsen av et stort rom, og gir en ny 
fortolkning av den opprinnelige Maria-
kirken. Med glasset blir bygget på bort-
imot 1000 kvadratmeter. Rommet skal 
være for alle, og ingen tilknytning til en 
spesiell religion. 

Mangler finansiering
Oslo kommune eier tomten. En sty-
ringsgruppe med representanter fra 
Jernbaneverket, kommunen og riksan-
tikvaren etterlyste forslag til hvordan 
Middelalderparken kunne oppgraderes. 
Da grepene som ble foreslått for å syn-
liggjøre ruinen var marginale i forhold 
til potensialet, bestemte Kirkevergen 
seg for å komme med innspill. 

– Mariakirke-ruinen blir i dag klatret 
på og er knapt synlig i folks bevissthet. 
Det mange ikke er klar over, er at Maria-
kirken var kongekirke og hadde en sen-
tral politisk og administrativ betydning 
for byen og landet helt fram til reforma-
sjonen, forteller prosjekt- og seksjonsle-
der hos Kirkevergen, Marianne Vedeler 
Gulliksen.

Ruinen ligger midt i aksen mot Akers-
hus festning og i forlengelsen av Bjør- 
vika. Når Middelalderparken blir utvid- 
et i 2021, er det en god anledning til å 

synliggjøre ruinen.
– Vi mener det er viktig at Oslos his-

torie i middelalderen synliggjøres og 
at kulturminnet bevares. Derfor ga vi 
Jensen & Skodvin arkitektkontor utfor-
dringen, fortsetter Gulliksen.

Kirken var en av de eldste kirkene i 
Oslo, opprinnelig en trekirke trolig satt 
opp på 1000-tallet. Den ble erstattet av 
en steinkirke på 1100-tallet, og sene-
re utvidet og bygget om flere ganger. 
I 1299 ble Håkon V Magnusson og  
Eufemia, senere konge og dronning av 
Norge, ektet i Mariakirken. Rikets segl 
ble oppbevart i kirken, da Oslo ble gjort 
til hovedstad i 1314. Ruinene etter kirk- 
en er i dag godt synlige i Middelalder- 
parken. 

– Vi synes forslaget til arkitekten er 
fantastisk, og vi håper flere ser verdien 
av det. Byggverket tilbyr et nydelig rom 
med stor historisk dybde, og vi synes 
det er spennende at bygget ser ut til å 
sveve over den historiske ruinen. Kul-
turkatedralen løfter fram kulturminnet. 
Med sin sentrale beliggenhet i Middel-
alderparken kan den bli et samlings-
punkt for byen og et turistmål som syn-
liggjør en viktig del av Oslos historie, 
sier Gulliksen. 

Nå gjenstår arbeidet med å skaffe fi-
nansiering. Forslaget har en estimert 
kostnad på 50 millioner kroner.

Oslo nye kulturkatedral
i 2021 vil Follobanen mellom 
Oslo S og Ski gå i kulvert under 
Middelalderparken. Parken vil da 
bli nesten dobbelt så stor. Nå jobber 
Kirkelig Fellesråd i Oslo for å få 
gjennomslag for forslaget om å legge 
Mariakirke-ruinen under glass.

Tekst Guro Waksvik

ROM FOR VÅR TID:  Kirkelig Fellesråd i Oslo ønsker å legge Mariakirke-ruinen under glass og samtidig gi liv til visjonen om 
å skape en kulturkatedral for hele byen. Illustrasjon: Jensen & Skodvin arkitektkontor
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Hans Olav har lang fartstid i glass- og 
fasadebransjen. Han startet i Scandi-
Glass i 1986 og tok over som markedss-
jef for alle aktiviteter i Scandi-Glass og 
Brødr. Bøckmann etter St Gobains op-
pkjøp av disse virksomhetene. Deret-
ter ledet han CC-Glass i Tønsberg fram 
til 2012. Etter dette jobbet Hans Olav 
en periode med spesialapplikasjoner i 
glass i Katfos, før han var representant 
for ACC Glassrådgivere i Norge. Dette 
selskapet tilbyr klimaberegninger, 
dagslys-beregninger, dimensjonering, 
prosjektering, beskrivelse, skadeutredn-
ing og kontroll innenfor glasskonstruk-
sjoner. 
– Du har jobbet mye med arkitekter og 
rådgivere gjennom tiden. Hvordan skal 
du med din kunnskap fortsatt bistå over-
for fagmiljøene utenfor Glass og Fasade-
foreningen?

– Jeg har samarbeidet godt med arki-
tekter helt siden jeg startet i glassbran-
sjen for 27 år siden. Dette samarbeidet 
ønsker jeg å utvikle videre. Noe av det 
som ofte er utfordringen er å finne gode 
funksjonelle løsninger i forhold til arki-
tektenes ønsker og visjoner for uttrykk 
og design. Her ønsker jeg å være en klar 
og tydelige rådgiver og representant for 
vår bransje. Forening og medlemsbe-

drifter besitter mye kunnskap og det er 
viktig å også vise frem denne bredden 
overfor arkitekter og rådgivende ingeni-
ører, sier Nilssen.
– Hva blir din rolle inn mot bransjens 
egne miljøer?

– Jeg vil jobbe for segmentet fasade 
og solskjerming i forhold til rammebe-
tingelser på den norske markedet, samt 
yte teknisk support inn mot medlem-
menes prosjekter. Jeg vil selvfølgelig 
også kunne yte support for glassmester 
og industridelen som jeg også har job-
bet med i mange år om noen skulle ha 
behov for det. Jeg vil også kunne bistå 
i eventuelle skadeutredninger og be-
faringer på oppdrag fra medlemmer, 
byggherrer og entreprenører. Etter hvert 
har jeg opparbeidet meg et faglig nett-
verk. Fra dette nettverket kan jeg bidra 
med å finne rådgivere for inngående 
dimensjoneringer, U-verdiberegninger, 
dagslysberegninger for å nevne noe, sier 
Nilssen.
– Mange snakker om at alle parter/bran-
sjer i en byggeprosess må snakke sam-
men allerede før prosjektering. Man får 
bedre løsninger, bedre økonomi og lev-
eringskvalitet fra hoved entreprenør, er 
noen argumenter vi hører. Hvordan skal 
glass og fasadebransjen komme tidlig på 
banen?

– De erfaringene jeg har fra å ha ar-

beidet med beskrivelser på et tidlig 
stadium, er nettopp fokus på løsnin-
ger, klare entrepriseskiller som sikrer 
optimal kvalitet og god økonomi i pro-
sjektet. Dessverre er det ikke kultur for 
å benytte glassrådgivere for utarbeidel-
se av beskrivelser. En slik kultur må vi 
forsøkte å skape. Hovedentreprenør bør 
også i større utstrekning benytte konsu-
lenter med spesialkompetanse på glass 
og fasade for teknisk gjennomgang av 
innkomne tilbud.  Dermed vil de ha 
bedre grunnlag for å ta de rette valgene 
av fasedeentreprenør. 
– Du har ofte jobbet med high end løs-
ninger i glass. Er det mulig å hente de-
taljer eller løsninger fra dette segmentet 
til mer «normale» byggeprosjekter?

– Ja, helt klart. Det finnes nå mange 
spennende løsninger og systemer til-
gjengelige på markedet i Europa som er 
både gode, sertifiserte og kan benyttes 
på det norske markedet. For eksempel 
fra nye typer av solskjermingssystemer 
til integrerte solceller i vinduer.  Det er 
nesten ingen grenser for hvilke funksjo-
ner som kan implementeres i glassfasa-
dene. Vår jobb blir å  gjøre byggherrer 
og arkitektene oppmerksomme på alle 
mulighetene, avslutter Nilssen.

Ny fagmann på plass
i glass og Fasadeforeningen

Hans Olav Meen 
Nilssen er nyansatt 
prosjektleder i Glass og 
Fasadeforeningen, med 
hovedansvarsområdene 
«Fasade og solskjerming». 
– Jeg håper og tror at jeg 
oppfattes klar i forhold til 
hva som bør velges for å 
få en funksjonell og god 
glasskonstruksjon med  
lang levetid, sier Nilssen

Tekst og foto Harald Aase

ERFARING: Hans Olav Meen Nilssen har nødvendig bakgrunn for å kunne yte faglig 
bistand både i og utenfor Glass og Fasadeforeningen.
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Fasader i glass som 
holder hva vi lover

glass og Fasadeforeningen og
Erichsen & Horgen tok initiativet
til Fou prosjektet «Fasader i glass
som holder hva vi lover». Målet
er å bringe frem ny kunnskap
tilpasset moderne energikrav og
byggeskikk. Denne gang ser på vi
EFFEKT av solskjerming.

DEL 4/4

Solskjerming, 
inneklima og energi

Solskjermingen er kanskje den bygningskomponenten som har størst potensiale til å 
øke kvaliteten på termisk komfort, dagslys og energibruk samtidig.  Tradisjonelt har en 
kun hentet ut den positive effekten av bedret termisk komfort når sola skinner. I denne 

artikkelen viser vi eksempler på hvordan vi ved aktiv bruk av solskjerming også kan oppnå 
bedre termisk komfort om vinteren, bedre dagslys og betydelig redusert energibruk.

Forfattere Ida Bryn og Axel Bjørnulf Erichsen & Horgen AS

Termisk komfort
Termisk komfort er definert som en 
sinnstilstand der en føler behag i 
forhold til de termiske omgivelser. 
Komforten avhenger derfor bl.a. av 
personens aktivitet, bekledning og de 
termiske fysiske omgivelsene. De ter-
miske fysiske omgivelsene defineres 
gjerne ved hjelp av operativ tempera-
tur, strålingsasymmetri og lufthastighet. 
Kravspesifikasjoner stiller gjerne krav til 
disse parameterne.

Operativ temperatur regnes som of-
test som middelverdien av lufttempe-
raturen og midlere strålingstemperatur 
fra omgivelsene. Den påvirkes også av 
direkte varmestråling.

Operativ temperatur regnes ofte som 
middelet av lufttemperatur og strå-
lingstemperaturen i rommet. Dette er 
en forenklet betraktning og kan gi et feil 
bilde av komforten i rommet. Skal en 
gi et riktig bilde bør en også ta hensyn 
til hvor personen er plassert i forhold 
til flatene. Det er eksempelvis varmere å 
stå nært et varmt vindu enn langt unna.

Styringssystemer regulerer derimot 
gjerne etter lufttemperaturen og det 
samme gjør som regel også simulerings-
programmene.

	  
Figur	  2	  Operativ	  temperatur	  og	  retningsbestemt	  operativ	  temperatur	  i	  markert	  punkt	  i	  Feil!	  Finner	  ikke	  
referansekilden.Figur	  14	  for	  løsning	  med	  innvendig	  solskjerming	  

Retningsbestemt	  operativ	  temperatur	  er	  en	  operativ	  temperatur	  regnet	  for	  en	  halvkule	  i	  en	  gitt	  
retning	  og	  gir	  således	  et	  utrykk	  for	  en	  lokalt	  følt	  operativ	  temperatur.	  
	  
Som	  det	  fremkommer	  i	  Figur	  	  kommer	  operativ	  temperatur	  opp	  i	  27	  oC	  og	  retningsbestemt	  mot	  
vinduet	  er	  29,5	  oC	  i	  markert	  punkt	  i	  Feil!	  Finner	  ikke	  referansekilden.Figur	  14.	  Dette	  er	  temperaturer	  
som	  ligger	  over	  forskriftskrav	  og	  som	  de	  fleste	  vil	  oppleve	  som	  ukomfortable	  selv	  om	  
lufttemperaturen	  er	  26	  oC.	  	  
	  

	  
Figur	  2	  Operativ	  temperatur	  for	  ulike	  solskjerminger	  som	  funksjon	  av	  dybden	  i	  rommet	  for	  to	  ulike	  solskjerminger	  
beregnet	  med	  to	  ulike	  simuleringsmodeller.	  

Komforten	  i	  rommet	  er	  avhengig	  av	  overflatetemperaturene	  og	  personens	  plassering	  i	  forhold	  til	  
flatene.	  Figur	  23	  viser	  operativ	  temperatur	  som	  funksjon	  av	  dybden	  i	  rommet	  beregnet	  for	  utvendig	  
og	  innvendig	  solskjerming	  med	  to	  ulike	  simuleringsmodeller	  i	  programmet	  Ida	  ICE.	  Lufttemperaturen	  
er	  25	  oC	  i	  alle	  tilfellene.	  
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FIGUR 1: Operativ temperatur og retningsbestemt operativ temperatur nær (0,5 m) 
en solbelastet fasade med innvendig solskjerming.

Når sola skinner
Figur 1 viser operativ temperatur og ret-
ningsbestemt operativ temperatur for 

en løsning med innvendig solskjerming 
for en person som sitter en halv meter 
fra vinduet.
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Retningsbestemt operativ temperatur 
er en operativ temperatur regnet for en 
halvkule i en gitt retning og gir således 
et utrykk for en lokalt følt operativ tem-
peratur.

Som det fremkommer i Figur 1 kom-
mer operativ temperatur opp i 27 ºC 
og retningsbestemt mot vinduet er hele 
29,5 ºC i markert punkt. Dette er tem-
peraturer som ligger over forskriftskrav 
og som de fleste vil oppleve som ukom-
fortable selv om lufttemperaturen er 26 
ºC. 

FIGUR 2: Operativ temperatur for 
ulike solskjerminger som funksjon 
av dybden i rommet for to ulike 
solskjerminger beregnet med to ulike 
simuleringsmodeller.

FIGUR 3: Lufttemperatur og 
Operativ temperatur for ulike 
solskjermingsløsninger

TABELL 1

Komforten i rommet er avhengig av 
overflatetemperaturene og personens 
plassering i forhold til flatene. Figur 2 
viser operativ temperatur som funksjon 
av dybden i rommet beregnet for utven-
dig og innvendig solskjerming med to 
ulike simuleringsmodeller i program-
met Ida ICE. Lufttemperaturen er 25 ºC 
i alle tilfellene.

Modell Energy regner slik de fleste 
simuleringsprogrammer benyttes i dag 
og tar ikke hensyn til variasjon i rom-
met. Modell Climate regner på varia- 
sjonen i rommet og vi ser tydelig hvor-
dan vi med en innvendig solskjerming 
får stor variasjon i operativ temperatur 
avhengig av dybden i rommet, mens 
en ikke får slik variasjon med en utven-
dig solskjerming. Dette samsvarer med 
praktisk erfaring fra byggeprosjekter.

Som vi så i Figur 2 er den gjennom-
snittlige operative temperaturen be-
regnet for løsningen med innvendig 
solskjerming til 26,3 ºC, mens den i 
virkeligheten varierer mellom 27 og 26 
oC innover i rommet. Fremstillingsmå-
ten med gjennomsnittlig operativ tem-
peratur i et rom kan derfor skjule lokalt 
høye eller lave temperaturer som kan 
skape lokal diskomfort. Spesielt i sto-
re kontorlandskap og klasserom som 
kan være vesentlig dypere enn 6 m er 
det viktig å planlegge i forhold til dette. 
Den utvendige solskjermingen gir ikke 
denne variasjonen i rommet. Det krever 
at en benytter verktøy som håndterer 
dette fenomenet, noe som ofte ikke be-
nyttes i klimavurderinger i dag.

Ulike solskjermingsløsninger gir 
svært ulike overflatetemperaturer og 
derfor også ulike operative tempera- 
turer til tross for lik maksimal romluft-
temperatur.

	  
Modell	  Energy	  regner	  slik	  de	  fleste	  simuleringsprogrammer	  benyttes	  i	  dag	  og	  tar	  ikke	  hensyn	  til	  
variasjon	  i	  rommet.	  Modell	  Climate	  regner	  på	  variasjonen	  i	  rommet	  og	  vi	  ser	  tydelig	  hvordan	  vi	  med	  
en	  innvendig	  solskjerming	  får	  stor	  variasjon	  i	  operativ	  temperatur	  avhengig	  av	  dybden	  i	  rommet,	  
mens	  en	  ikke	  får	  slik	  variasjon	  med	  en	  utvendig	  solskjerming.	  Dette	  samsvarer	  med	  praktisk	  erfaring	  
fra	  byggeprosjekter.	  
	  
Som	  vi	  så	  i	  Figur	  23	  er	  den	  gjennomsnittlige	  operative	  temperaturen	  beregnet	  for	  løsningen	  med	  
innvendig	  solskjerming	  til	  26,3	  oC,	  mens	  den	  i	  virkeligheten	  varierer	  mellom	  27	  og	  26	  oC	  innover	  i	  
rommet.	  Fremstillingsmåten	  med	  gjennomsnittlig	  operativ	  temperatur	  i	  et	  rom	  kan	  derfor	  skjule	  
lokalt	  høye	  eller	  lave	  temperaturer	  som	  kan	  skape	  lokal	  diskomfort.	  Spesielt	  i	  store	  kontorlandskap	  
og	  klasserom	  som	  kan	  være	  vesentlig	  dypere	  enn	  6	  m	  er	  det	  viktig	  å	  planlegge	  i	  forhold	  til	  dette.	  Den	  
utvendige	  solskjermingen	  gir	  ikke	  denne	  variasjonen	  i	  rommet.	  Det	  krever	  at	  en	  benytter	  verktøy	  
som	  håndterer	  dette	  fenomenet,	  noe	  som	  ofte	  ikke	  benyttes	  i	  klimavurderinger	  i	  dag.	  
	  
Ulike	  solskjermingsløsningene	  gir	  svært	  ulike	  overflatetemperaturer	  og	  derfor	  også	  ulike	  operative	  
temperaturer	  til	  tross	  for	  lik	  maksimal	  romlufttemperatur.	  

	  
Figur	  3	  Lufttemperatur	  og	  Operativ	  temperatur	  for	  ulike	  solskjermingsløsninger	  

En	  fremstilling	  av	  varighetskurven	  for	  temperaturen	  i	  et	  kontor	  med	  ulike	  solskjermingsløsninger	  
viser	  kvalitetsforskjellene.	  Et	  varighetsdiagram	  viser	  hvor	  mange	  timer	  temperaturen	  er	  under	  en	  gitt	  
temperatur.	  Figur	  3	  viser	  varighetskurven	  for	  lufttemperaturen	  og	  den	  gjennomsnittlige	  operative	  
temperaturen	  for	  de	  ulike	  løsningene.	  Som	  det	  fremkommer	  av	  figuren	  er	  lufttemperaturen	  aldri	  
over	  25	  oC	  for	  noen	  av	  løsningene.	  Derimot	  er	  det	  stor	  forskjell	  på	  operativ	  temperatur.	  
	  
	  
	   En fremstilling av varighetskurven 

for temperaturen i et kontor med ulike 
solskjermingsløsninger viser kvalitets-
forskjellene. Et varighetsdiagram vi-
ser hvor mange timer temperaturen er 
under en gitt temperatur. Figur 3 viser 
varighetskurven for lufttemperaturen 
og den gjennomsnittlige operative tem-
peraturen for de ulike løsningene. Som 
det fremkommer av figuren er luft- 
temperaturen aldri over 25 ºC for 
noen av løsningene. Derimot er det 
stor forskjell på operativ tempera-
tur.	  

	   Antall	  timer	  
under	  22	  oC	  

Antall	  timer	  
under	  24	  oC	  

Antall	  timer	  
under	  26	  oC	  	  

Maksimal	  
operativ	  
temperatur	  

Innvendig	   1138	   1644	   2599	   27,4	  
Mellomliggende	   1217	   1781	   2904	   26,5	  
Utvendig	   1495	   2119	   alltid	   25,9	  
Tabell	  1	  Antall	  timer	  i	  brukstiden	  den	  gjennomsnittlige	  operative	  temperaturen	  er	  under	  en	  gitt	  verdi	  

Som	  det	  fremkommer	  av	  Tabell	  	  er	  det	  store	  forskjeller	  i	  kvaliteten	  på	  den	  termiske	  komforten	  ved	  
de	  ulike	  løsningene.	  Dette	  får	  konsekvenser	  for	  både	  trivsel	  og	  produktivitet	  hos	  brukerne	  av	  lokalet.	  
	  
Det	  anbefales	  å	  stille	  krav	  til	  varigheten	  på	  den	  operative	  temperaturen	  på	  ulike	  nivåer	  for	  å	  sikre	  god	  
kvalitet	  over	  året.	  
	  
Det	  bør	  også	  stilles	  krav	  til	  å	  dokumentere	  komforten	  både	  ved	  fasaden	  og	  lenger	  inn	  i	  rommet.	  
	  

1.1.2 Termisk	  komfort	  når	  det	  er	  kaldt	  ute	  
Selv	  om	  dagens	  vinduer	  er	  betydelig	  bedre	  enn	  hva	  de	  var	  tidligere	  har	  de	  fortsatt	  flere	  ganger	  
høyere	  spesifikt	  varmetap	  enn	  vegger,	  tak	  og	  gulv.	  Det	  påvirker	  ikke	  bare	  varmetapet,	  men	  også	  
komforten.	  Solskjerming	  kan	  benyttes	  som	  nattisolasjon	  og	  vil	  da	  samtidig	  forbedre	  komforten	  i	  et	  
lokale.	  
	  

	  
Figur	  54	  Overflatetemperatur	  på	  vinduer	  med	  ulik	  U-‐verdi	  som	  funksjon	  av	  ekstra	  varmemotstand	  på	  solskjerming	  ved	  
romtemperatur	  21	  oC	  og	  utetemperatur	  -‐15	  oC.	  

Figur	  545	  viser	  overflatetemperaturen	  på	  vindu/innvendig	  solskjerming	  som	  funksjon	  av	  ekstra	  
varmemotstand	  for	  4	  ulike	  vinduskvaliteter	  ved	  utetemperatur	  -‐15	  oC	  og	  innetemperatur	  21	  oC.	  
Figuren	  viser	  tydelig	  at	  alle	  vinduene	  har	  vesentlig	  lavere	  overflatetemperatur	  enn	  
romlufttemperaturen	  og	  at	  alle	  har	  effekt	  av	  ekstra	  isolasjon.	  Effekten	  er	  størst	  for	  de	  dårligste	  
vinduene	  og	  vil	  kunne	  være	  et	  vesentlig	  bidrag	  for	  komforten.	  I	  slike	  bygg	  har	  en	  imidlertid	  ofte	  
brede	  ovner	  under	  vinduene	  som	  kompenserer	  for	  stråling	  og	  trekk.	  Vinduer	  med	  U-‐verdi	  på	  0,8	  er	  
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Ekstra	  varmemotstand	  pga	  skodder	  eller	  solskjerming,	  ΔR	  m2K/W	  

Uv	  =	  0,8	  W/m2oC	  

Uv	  =	  1,2	  W/m2oC	  

Uv	  =	  1,6	  W/m2oC	  

Uv	  =	  2,5	  W/m2oC	  

Romtemperatur	  

Som det fremkommer av Tabell 1 er det 
store forskjeller i kvaliteten på den ter-
miske komforten ved de ulike løsning- 
ene. Dette får konsekvenser for både 
trivsel og produktivitet hos brukerne av 
lokalet.

Det anbefales å stille krav til varigheten 
på den operative temperaturen på ulike 
nivåer for å sikre god kvalitet over året.

Det bør også stilles krav til å doku-
mentere komforten både ved fasaden 
og lenger inn i rommet.

Termisk komfort 
når det er kaldt ute
Selv om dagens vinduer er betydelig 
bedre enn hva de var tidligere har de 
fortsatt flere ganger høyere spesifikt  
varmetap enn vegger, tak og gulv. Det 
påvirker ikke bare varmetapet, men 
også komforten. Solskjerming kan be-
nyttes som nattisolasjon og vil da sam-
tidig forbedre komforten i et lokale.

	  
	   Antall	  timer	  

under	  22	  oC	  
Antall	  timer	  
under	  24	  oC	  

Antall	  timer	  
under	  26	  oC	  	  

Maksimal	  
operativ	  
temperatur	  

Innvendig	   1138	   1644	   2599	   27,4	  
Mellomliggende	   1217	   1781	   2904	   26,5	  
Utvendig	   1495	   2119	   alltid	   25,9	  
Tabell	  1	  Antall	  timer	  i	  brukstiden	  den	  gjennomsnittlige	  operative	  temperaturen	  er	  under	  en	  gitt	  verdi	  

Som	  det	  fremkommer	  av	  Tabell	  	  er	  det	  store	  forskjeller	  i	  kvaliteten	  på	  den	  termiske	  komforten	  ved	  
de	  ulike	  løsningene.	  Dette	  får	  konsekvenser	  for	  både	  trivsel	  og	  produktivitet	  hos	  brukerne	  av	  lokalet.	  
	  
Det	  anbefales	  å	  stille	  krav	  til	  varigheten	  på	  den	  operative	  temperaturen	  på	  ulike	  nivåer	  for	  å	  sikre	  god	  
kvalitet	  over	  året.	  
	  
Det	  bør	  også	  stilles	  krav	  til	  å	  dokumentere	  komforten	  både	  ved	  fasaden	  og	  lenger	  inn	  i	  rommet.	  
	  

1.1.2 Termisk	  komfort	  når	  det	  er	  kaldt	  ute	  
Selv	  om	  dagens	  vinduer	  er	  betydelig	  bedre	  enn	  hva	  de	  var	  tidligere	  har	  de	  fortsatt	  flere	  ganger	  
høyere	  spesifikt	  varmetap	  enn	  vegger,	  tak	  og	  gulv.	  Det	  påvirker	  ikke	  bare	  varmetapet,	  men	  også	  
komforten.	  Solskjerming	  kan	  benyttes	  som	  nattisolasjon	  og	  vil	  da	  samtidig	  forbedre	  komforten	  i	  et	  
lokale.	  
	  

	  
Figur	  54	  Overflatetemperatur	  på	  vinduer	  med	  ulik	  U-‐verdi	  som	  funksjon	  av	  ekstra	  varmemotstand	  på	  solskjerming	  ved	  
romtemperatur	  21	  oC	  og	  utetemperatur	  -‐15	  oC.	  

Figur	  545	  viser	  overflatetemperaturen	  på	  vindu/innvendig	  solskjerming	  som	  funksjon	  av	  ekstra	  
varmemotstand	  for	  4	  ulike	  vinduskvaliteter	  ved	  utetemperatur	  -‐15	  oC	  og	  innetemperatur	  21	  oC.	  
Figuren	  viser	  tydelig	  at	  alle	  vinduene	  har	  vesentlig	  lavere	  overflatetemperatur	  enn	  
romlufttemperaturen	  og	  at	  alle	  har	  effekt	  av	  ekstra	  isolasjon.	  Effekten	  er	  størst	  for	  de	  dårligste	  
vinduene	  og	  vil	  kunne	  være	  et	  vesentlig	  bidrag	  for	  komforten.	  I	  slike	  bygg	  har	  en	  imidlertid	  ofte	  
brede	  ovner	  under	  vinduene	  som	  kompenserer	  for	  stråling	  og	  trekk.	  Vinduer	  med	  U-‐verdi	  på	  0,8	  er	  
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Ekstra	  varmemotstand	  pga	  skodder	  eller	  solskjerming,	  ΔR	  m2K/W	  

Uv	  =	  0,8	  W/m2oC	  

Uv	  =	  1,2	  W/m2oC	  

Uv	  =	  1,6	  W/m2oC	  

Uv	  =	  2,5	  W/m2oC	  

Romtemperatur	  

FIGUR 4:  Innvendig 
overflatetemperatur på vinduer/
solskjerming med ulik U-verdi som 
funksjon av ekstra varmemotstand på 
solskjerming ved romtemperatur 21 ºC 
og utetemperatur -15 ºC.

Figur 4 viser overflatetemperaturen 
på vindu/innvendig solskjerming som 
funksjon av ekstra varmemotstand for 
4 ulike vinduskvaliteter ved utetempe-
ratur -15 oC og innetemperatur 21 oC. 
Figuren viser tydelig at alle vinduene 
har vesentlig lavere overflatetempera-
tur enn romlufttemperaturen og at alle 
har effekt av ekstra isolasjon. Effekten 
er størst for de dårligste vinduene og 
vil kunne være et vesentlig bidrag for å 
bedre komforten. Vinduer med U-verdi 
på 0,8 er hva som gjelder for passivhus-
standard. I disse husene har en ofte ikke 
ovner under vinduene som kompense-
rer for den lavere overflatetemperaturen 
og evt. trekk. Konsekvensen av diskom-
fort i slike tilfeller er gjerne at folk øker 
innetemperaturen. En solskjerming 
som tilleggsisolerer vil derfor kunne ha 
en god effekt både på komfort og ener-
gibruk også i passivhus.

Dagslys komfort 
Solskjerming kan hindre dagslysut- 
nyttelse, men de kan også reguleres 
og kombineres med for eksempel lys- 

hyller slik at gode forhold oppnås. Det 
er gjennomført en undersøkelse av et 
kvadratisk kontorlandskap på 64 m2 
med og uten lyshylle og med og uten 
kombinasjon med solskjerming. Lys- 
hyllen er plassert innvendig 2,1 m over 
gulvnivå og har en dybde på 0,7 m, over-
siden har et speilende materiale med 
reflektans på 0,55. Fasaden er orien-  
tert mot sør og har tre vinduer med 
høyde 2 m, bredde 1,6 m og brystning 
0,8 m. I front av fasaden er det et annet 
bygg som fører til en skjermingsvinkel 
på 20˚ målt fra senter av vinduet, se 
Figur 5. 

hva	  som	  gjelder	  for	  passivhusstandard.	  I	  disse	  husene	  har	  en	  ofte	  ikke	  ovner	  under	  vinduene	  som	  
kompenserer	  for	  den	  lavere	  overflatetemperaturen	  og	  evt.	  trekk.	  Konsekvensen	  av	  diskomfort	  i	  slike	  
tilfeller	  er	  gjerne	  at	  folk	  øker	  innetemperaturen.	  En	  solskjerming	  som	  tilleggsisolerer	  vil	  derfor	  kunne	  
ha	  en	  god	  effekt	  både	  på	  komfort	  og	  energibruk	  også	  i	  passivhus.	  
	  

1.2 Dagslys	  komfort	  	  
	  

Solskjerming	  kan	  hindre	  dagslysutnyttelse,	  men	  de	  kan	  også	  reguleres	  og	  kombineres	  med	  for	  
eksempel	  lyshyller	  slik	  at	  gode	  forhold	  oppnås.	  Det	  er	  gjennomført	  en	  undersøkelse	  av	  et	  kvadratisk	  
kontorlandskap	  på	  64	  m2	  med	  og	  uten	  lyshylle	  og	  med	  og	  uten	  kombinasjon	  med	  solskjerming.	  
Lyshyllen	  er	  plassert	  innvendig	  2,1	  m	  over	  gulvnivå	  og	  har	  en	  dybde	  på	  0,7	  m,	  oversiden	  har	  et	  
speilende	  materiale	  med	  reflektans	  på	  0,55.	  Fasaden	  er	  orientert	  mot	  sør	  og	  har	  tre	  vinduer	  med	  
høyde	  2	  m,	  bredde	  1,6	  m	  og	  brystning	  0,8	  m.	  I	  front	  av	  fasaden	  er	  det	  et	  annet	  bygg	  som	  fører	  til	  en	  
skjermingsvinkel	  på	  20˚	  målt	  fra	  senter	  av	  vinduet,	  se	  Figur6.	  	  

	  
Figur	  6:	  illustrasjon	  av	  horisontal	  skjermingsvinkel.	  

Det	  er	  regnet	  for	  et	  case	  med	  lyshylle	  og	  et	  uten.	  Begge	  casene	  er	  så	  regnet	  for	  tre	  alternativer:	  
• uten	  solskjerming	  
• med	  automatisk	  solskjerming	  hvor	  solskjermingen	  aktiveres	  for	  å	  unngå	  at	  direkte	  solstråling	  

over	  50	  W/m2	  treffer	  arbeidsplanet	  	  
• solskjermingen	  alltid	  er	  aktivert.	  

Scenarioene	  «uten	  solskjerming»	  og	  «solskjerming	  alltid	  aktivert»	  illustrerer	  ytterpunktene	  for	  
hvordan	  dagslystilstanden	  over	  året	  kan	  arte	  seg	  i	  et	  rom	  hvor	  det	  utføres	  papirarbeid	  arbeid	  på	  en	  
PC.	  Det	  vil	  det	  ofte	  være	  nødvendig	  med	  bruk	  av	  solskjerming,	  enten	  for	  å	  hindre	  solbelastning	  eller	  
for	  å	  hindre	  blending.	  Scenarioet	  hvor	  solskjermingen	  aktiveres	  for	  å	  unngå	  direkte	  solstråling	  over	  
50	  W/m2	  på	  arbeidsplanet	  kan	  derfor	  være	  et	  realistisk	  estimat	  på	  en	  årlig	  dagslyssituasjon.	  
	  
	  Det	  er	  regnet	  med	  en	  solskjerming	  bestående	  av	  utvendige	  persienner	  med	  en	  diffus	  reflektans	  på	  
0,4	  som	  er	  lukket	  med	  en	  lamellvinkel	  på	  65˚.	  For	  situasjonen	  med	  lyshylle	  er	  det	  kun	  utsynsvinduet	  
som	  skjermes	  med	  persienner.	  	  	  
	  
For	  å	  gjøre	  en	  evaluering	  av	  dagslyset	  i	  rommet	  under	  varierende	  værforhold,	  er	  det	  gjennomført	  en	  
klimabasert	  dagslys	  modellering.	  I	  denne	  beregningen	  er	  klimadata	  fra	  NS	  3031	  benyttet	  og	  
brukstiden	  er	  satt	  til	  hverdager	  mellom	  08.00-‐17.00.	  	  
	  

FIGUR 5: Illustrasjon av horisontal 
skjermingsvinkel.

Det er regnet for et case med lyshylle og 
et uten. Begge casene er så regnet for tre 
alternativer:
• uten solskjerming
• med automatisk solskjerming hvor 
solskjermingen aktiveres for å unngå at 
direkte solstråling over 50 W/m2 treffer 
arbeidsplanet 

	  
Figur	  2	  Operativ	  temperatur	  og	  retningsbestemt	  operativ	  temperatur	  i	  markert	  punkt	  i	  Feil!	  Finner	  ikke	  
referansekilden.Figur	  14	  for	  løsning	  med	  innvendig	  solskjerming	  

Retningsbestemt	  operativ	  temperatur	  er	  en	  operativ	  temperatur	  regnet	  for	  en	  halvkule	  i	  en	  gitt	  
retning	  og	  gir	  således	  et	  utrykk	  for	  en	  lokalt	  følt	  operativ	  temperatur.	  
	  
Som	  det	  fremkommer	  i	  Figur	  	  kommer	  operativ	  temperatur	  opp	  i	  27	  oC	  og	  retningsbestemt	  mot	  
vinduet	  er	  29,5	  oC	  i	  markert	  punkt	  i	  Feil!	  Finner	  ikke	  referansekilden.Figur	  14.	  Dette	  er	  temperaturer	  
som	  ligger	  over	  forskriftskrav	  og	  som	  de	  fleste	  vil	  oppleve	  som	  ukomfortable	  selv	  om	  
lufttemperaturen	  er	  26	  oC.	  	  
	  

	  
Figur	  2	  Operativ	  temperatur	  for	  ulike	  solskjerminger	  som	  funksjon	  av	  dybden	  i	  rommet	  for	  to	  ulike	  solskjerminger	  
beregnet	  med	  to	  ulike	  simuleringsmodeller.	  

Komforten	  i	  rommet	  er	  avhengig	  av	  overflatetemperaturene	  og	  personens	  plassering	  i	  forhold	  til	  
flatene.	  Figur	  23	  viser	  operativ	  temperatur	  som	  funksjon	  av	  dybden	  i	  rommet	  beregnet	  for	  utvendig	  
og	  innvendig	  solskjerming	  med	  to	  ulike	  simuleringsmodeller	  i	  programmet	  Ida	  ICE.	  Lufttemperaturen	  
er	  25	  oC	  i	  alle	  tilfellene.	  

4680 4682 4684 4686 4688 4690 4692 4694 4696 4698 4700 4702

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
24.0

24.5

25.0

25.5

26.0

26.5

27.0

27.5

28.0

28.5

29.0

29.5

30.0

To wall 4
To wall 3 (yttervegg)
To wall 2
To wall 1

To ceiling
To floor
Gjennomsnittlig operative temperature



Sapa Building SyStem  2007 Kjeller  tlf. 63 89 21 00  www.sapabuildingsystem.no

EnErgifokus

Sapa Building System tilbyr fasadesystem i aluminium og glass med lang levetid, 
minimalt vedlikehold, pålitelige funksjoner og høy fleksibilitet. Våre systemer gir 
arkitekten stor valgfrihet i design og utforming. Systemene er utviklet med energi-
effektivitet i fokus for å klare Nord-Europas harde klima, byggeregler og markedskrav.

Fasadesystemene er svært godt isolert og designet for å spare, kontrollere og  
generere energi ved hjelp av lav U-verdi, fals for 3-lags glass samt mulighet for  
å integrere solskjerming og solceller på en estetisk måte. 

Kontakt gjerne vår markedssupport for råd på tlf. 63 89 21 00.

Moderne fasader med høye krav



34

• solskjermingen alltid er aktivert.
Scenarioene «uten solskjerming» og 

«solskjerming alltid aktivert» illustrerer 
ytterpunktene for hvordan dagslystil-
standen over året kan arte seg i et rom 
hvor det utføres papirarbeid arbeid på 
en PC. Det vil det ofte være nødvendig 
med bruk av solskjerming, enten for å 
hindre solbelastning eller for å hindre 
blending. Scenarioet hvor solskjerming- 
en aktiveres for å unngå direkte solstrå-
ling over 50 W/m² på arbeidsplanet kan 
derfor være et realistisk estimat på en 
årlig dagslyssituasjon.

Det er regnet med en solskjerming 
bestående av utvendige persienner med 
en diffus reflektans på 0,4 som er lukket 
med en lamellvinkel på 65˚. For situa-
sjonen med lyshylle er det kun utsyns-
vinduet som skjermes med persienner.  
For å gjøre en evaluering av dagslyset i 
rommet under varierende værforhold, 
er det gjennomført en klimabasert dags- 
lys modellering. I denne beregningen 
er klimadata fra NS 3031 benyttet og 
brukstiden er satt til hverdager mellom 
08.00-17.00. 

Figur 7 gir en oversikt over resultater 
for daylight autonomy (DA) og figuren 
angir andel av brukstiden i prosent når 
dagslys alene forsyner beregningspunkt- 
et med en illuminans på 500 lux eller 
mer (DA500). 

Figur7 viser lavere gjennomsnittlig 
lysnivå med lyshylle enn uten når det 
regnes uten solskjerming. Når det reg-
nes med solskjerming ser vi imidlertid 
gevinsten av lyshylla ved at lysnivået 
blir høyere enn for caset uten.

Dette illustrerer viktigheten av å gjøre 
klimabaserte vurderinger med virkelig 
modellering av solskjerming på det aktu- 
elle bygget dersom man skal vurdere 
effekten av dagslyssystemer. Det bør i 
tillegg gjennomføres en blendingsana-
lyse for å undersøke om det eventuelt 
er behov for mer omfattende bruk av 
solskjerming dersom det stilles spesiel-
le krav til visuell komfort.

Figur7	  gir	  en	  oversikt	  over	  resultater	  for	  daylight	  autonomy	  (DA)	  og	  figuren	  angir	  andel	  av	  brukstiden	  
i	  prosent	  når	  dagslys	  alene	  forsyner	  beregningspunktet	  med	  en	  illuminans	  på	  500	  lux	  eller	  mer	  
(DA500).	  	  
	  
Figur7	  viser	  lavere	  gjennomsnittlig	  lysnivå	  med	  lyshylle	  enn	  uten	  når	  det	  regnes	  uten	  solskjerming.	  
Når	  det	  regnes	  med	  solskjerming	  ser	  vi	  imidlertid	  gevinsten	  av	  lyshylla	  ved	  at	  lysnivået	  blir	  høyere	  
enn	  for	  caset	  uten.	  
	  
Dette	  illustrerer	  viktigheten	  av	  å	  gjøre	  klimabaserte	  vurderinger	  med	  virkelig	  modellering	  av	  
solskjerming	  på	  det	  aktuelle	  bygget	  dersom	  man	  skal	  vurdere	  effekten	  av	  dagslyssystemer.	  Det	  bør	  i	  
tillegg	  gjennomføres	  en	  blendingsanalyse	  for	  å	  undersøke	  om	  det	  eventuelt	  er	  behov	  for	  mer	  
omfattende	  bruk	  av	  solskjerming	  dersom	  det	  stilles	  spesielle	  krav	  til	  visuell	  komfort.	  
	  

	  
Figur	  7:	  Sammenlikninger	  av	  resultater	  for	  DA500	  (%	  	  av	  brukstiden	  når	  dagslys	  alene	  forsyner	  beregningspunktet	  med	  en	  
illuminans	  på	  500	  lux	  eller	  mer)	  ved	  ulike	  skjermingskonfigureringer	  og	  ulike	  solskjermingsmodeller,	  simuleringer	  i	  
DAYSIM.	  

	  
	  
	  
	  
	  

FIGUR 6: Sammenlikninger av resul-
tater for DA500 (%  av brukstiden når 
dagslys alene forsyner beregningspunk-
tet med en illuminans på 500 lux eller 
mer) ved ulike skjermingskonfigure-
ringer og ulike solskjermingsmodeller, 
simuleringer i DAYSIM.

Dynamisk fasade - Optimalisering 
av termisk komfort og energi.
Solskjerming påvirker energibruk både 
til kjøling, lys og varme. Tradisjonelt 
styres solskjermingen kun etter innstrålt 
energi og går ned når den overstiger en 
viss verdi. Dette fører til redusert kjøle-
energibehov, men også økt energibehov 
til varme og lys. 

For å forbedre dagens løsninger både 
mhp komfort og energibruk har vi ut-
viklet en styringsalgoritme som benyt-
ter seg av både utvendig og innvendig 
solskjerming for å beskytte mot over-
oppheting når det er varmt inne, utnyt-
te passivsolenergi når det er behov og 
isolere med solskjerming når det er be-
hov og mulig. Vi regner at det er mulig 
utenfor driftstiden.

1.3 Dynamisk	  fasade	  -‐	  Optimalisering	  av	  termisk	  komfort	  og	  energi.	  
	  
Solskjerming	  påvirker	  energibruk	  både	  til	  kjøling,	  lys	  og	  varme.	  Tradisjonelt	  styres	  solskjermingen	  kun	  
etter	  innstrålt	  energi	  og	  går	  ned	  når	  den	  overstiger	  en	  viss	  verdi.	  Dette	  fører	  til	  redusert	  
kjøleenergibehov,	  men	  også	  økt	  energibehov	  til	  varme	  og	  lys.	  	  
	  
For	  å	  forbedre	  dagens	  løsninger	  både	  mhp	  komfort	  og	  energibruk	  har	  vi	  utviklet	  en	  styringsalgoritme	  
som	  benytter	  seg	  av	  både	  utvendig	  og	  innvendig	  solskjerming	  for	  å	  beskytte	  mot	  overoppheting	  når	  
det	  er	  varmt	  inne,	  utnytte	  passivsolenergi	  når	  det	  er	  behov	  og	  isolere	  med	  solskjerming	  når	  det	  er	  
behov	  og	  mulig.	  Vi	  regner	  at	  det	  er	  mulig	  utenfor	  driftstiden.	  
	  

	  
Figur	  85	  Diagram	  for	  optimalisert	  styringsstrategi.	  Isol	  er	  solstråling	  .	  

Logikken	  i	  den	  optimaliserte	  styringsstrategien	  er	  vist	  i	  Figur	  858.	  Beregninger	  av	  et	  cellekontor	  er	  
gjennomført	  og	  undersøkt	  med	  hensyn	  på	  termisk	  komfort	  og	  energibruk	  for	  følgende	  fem	  
solskjermingsalternativer:	  
	  

1. Innvendig	  –	  Innvendig	  solavskjerming	  med	  vanlig	  styring	  av	  solavskjermingen	  
2. Mellomliggende	  –	  Mellomliggende	  solavskjerming	  med	  vanlig	  styring	  av	  solavskjermingen	  
3. Utvendig	  –	  Utvendig	  solavskjerming	  med	  vanlig	  styring	  av	  solavskjermingen	  
4. Innv.	  +	  utv.	  –	  Innvendig	  solavskjerming	  på	  vinteren	  (nov-‐mar)	  og	  utvendig	  solavskjerming	  på	  

sommeren	  (apr-‐sep).	  Det	  brukes	  den	  vanlige	  solavskjermingsstyringen	  
5. Optimalisert	  –	  Optimaliserte	  styringen	  av	  solavskjermingen	  

	  
Det	  er	  regnet	  etter	  passivhusstandarden	  NS3701	  og	  caset	  har	  kvaliteter	  som	  i	  et	  passivhus.	  
	  
En	  sammenfatning	  av	  resultatene	  for	  termisk	  komfort	  og	  energibruk	  er	  vist	  i	  hhv	  Tabell	  2	  og	  Figur	  	  
viser	  et	  betydelig	  potensial	  for	  både	  å	  ivareta	  et	  godt	  inneklima	  og	  gi	  et	  lavt	  energiforbruk	  med	  
kombinert	  utvendig	  og	  innvendig	  solskjerming	  samt	  optimalisert	  styring.	  Resultatene	  er	  kaldt	  5-‐	  
Optimalisert.	  

I	  drifsgd	  

tluf,rom	  <	  tset,oppv	  +	  2	  °C	  

Inn.+	  utv	  

Isol	  >	  Iset	  

Innv.+	  utv.	  

Ingen	  

Isol	  >	  Iset	  

Ingen	  

tluf,rom	  <	  tset,oppv	  +	  3	  °C	  

Utv.	  

Innv.	  

Ja	  

Ja	  

Ja	  

Ja	  

Ja	  

Nei	  

Nei	  

Nei	  

Nei	  

Nei	  

FIGUR 7 Diagram for 
optimalisert styringsstrategi. 
Isol er solstråling .

Logikken i den optimaliserte styrings-
strategien er vist i Figur 858. Beregning- 
er av et cellekontor er gjennomført og 
undersøkt med hensyn på termisk kom-
fort og energibruk for følgende fem sol-
skjermingsalternativer:
1. Innvendig – Innvendig solavskjerm-
ing med vanlig styring av solavskjerm- 
ingen
2. Mellomliggende – Mellomliggende 
solavskjerming med vanlig styring av 
solavskjermingen
3. Utvendig – Utvendig solavskjerming 
med vanlig styring av solavskjermingen
4. Innv. + utv. – Innvendig sol- 
avskjerming på vinteren (nov-mar) 

og utvendig solavskjerming på som- 
meren (apr-sep). Det brukes den van-
lige solavskjermingsstyringen
5. Optimalisert – Optimaliserte styrin-
gen av solavskjermingen

Det er regnet etter passivhusstandard- 
en NS3701 og caset har kvaliteter som i 
et passivhus.

En sammenfatning av resultatene for 
termisk komfort og energibruk er vist i 
hhv Tabell 2 og Figur 8 viser et betyde-
lig potensial for både å ivareta et godt 
inneklima og gi et lavt energiforbruk 
med kombinert utvendig og innvendig 
solskjerming samt optimalisert styring. 
Resultatene er kaldt 5- Optimalisert.

	  
	  

	   top	  >	  24	  °C	   top	  >	  25	  °C	   top	  >	  26	  °C	   top	  >	  27	  °C	  
1	  –	  Innvendig	  (lavere	  settpunkt)	  	   645	   220	   42	   0	  
2	  –	  Mellomliggende	   967	   431	   48	   0	  
3	  –	  Utvendig	   585	   52	   0	   0	  
4	  –	  Innv.	  +	  utv.	   342	   93	   37	   7	  
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TABELL 2 Varighetstimer i løpet av et år 
over en gitt operativ temperatur. Bemerk 
at styringen av ventilasjonskjølingen er 
satt opp i forhold til at oppfylle kravet 
om maksimalt 50 h med en operativ 
temperatur over 26 °C.

FIGUR 8 Sammenligning av total netto 
energibruk. Beregning er foretatt etter NS 
3701.

Løsningen kaldt 4 – Innv. + utv er en 
vesentlig enklere sesong regulering enn 
den optimaliserte. Denne løsningen har 
tilsvarende god effekt mhp energi, men 
gir noe høyere temperaturer.

Solskjeringen synes å ha et stort po-
tensial til å bidra til mer komfortable og 
energiriktige bygg. For å hente ut den-
ne effekten må vi tenke nytt i styrings-
strategier og løsninger og vi må utvikle 
forbedrede metoder for å dokumentere 
effekten av dette.
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AkVARELL: Rigmor Bové uttrykker sine ideer i form av 
akvareller. Disse danner grunnlag som arbeidstegninger i den 
videre prosessen. Foto Privat

MUNNBLÅST: Lambert Glass produserer glass på den tradi- 
sjonelle måten. Lange «rør» med munnblåst glass varmes opp, 
snittes og rulles ut som plane glassflater. (Til Margaretakyrkan 
plukket Tone Stensrud og Rigmor Bové ca. 50  kvadratmeter glass 
i utvalgte farger.)

3  PRIMER: Det herdete Optiwhite glasset blir vasket og primet for at det 2-komponente limet, som påføres senere, skal få 
skikkelig feste. 4  LIM: Det spares ikke på limstoffet. Limet smøres tykt på glassplaten for i sikre at det ujevne kunstglasset skal 
fange minst mulig luft. 5  kUNSTGLASS: Glassbitene blir møysommelig lagt på plass  i limet, etter anvisning fra Bovés akvareller 
og temperategninger. 6  RETT AVSTAND: Tone Stensrud bruker små avstandsstykker av glass for å holde kunstglasset i rett 
posisjon mens det herder.

7  UØNSkET: Varmepistolen brukes til å blåse vekk luftblærer som stiger opp i limet og blir liggende i overflaten. Foto: Julie Kristoffersen 

8  OVERFLØDIG: Herdetiden er avhengig av romtemperaturen. Arbeidet tørkes gjennom natten over før overskytende lim 
fjernes. 9  kLART: To nye glassfelt klart til montering i kirkerommet. Foto: Julie Kristoffersen
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Håndarbeidet
bak kunsthåndverket  i Margaretakyrkan

Tone Stensrud er glassmester, en håndverker av den gamle skolen. 
Hun får frem materialets evne til å formidle en kunstners budskap.  

I de nye glassmaleriene i Margaretakyrkan i Oslo har Tone Stensrud 
og kunstneren Rigmor Bové, skapt et klassisk kunstverk 

i moderne teknikk med et klassisk uttrykk.

Den nye utsmykkingen, signert Rig-
mor Bovè, tok utgangspunkt i  kirkens 
arkitekt Wahlmanns  eldre og opprin-
nelige skisse som viser en inndeling i 
ruter med en midtsprosse.

Hver av de fire glasshøydene i den 
nye glassutsmykkingen er inndelt i syv 
felt. De seks horisontale linjene som 
skiller hvert felt, deler inn glasshøyden i 
tilsammen 14 glassruter. Hver glassrute 
er igjen  delt av en midtsprosse utført i 
stål. Utsmykningen fyller alle fire glass-
høyder, til sammen 56 glassruter og er 
utført i munnblåst ekte antikkglass i 
lyse fargetoner. Glasset er produsert hos 
Lamberts i Tyskland og hos Saint Just 
i Frankrike. Glassarealet utgjør samlet 
36,8 kvadratmeter.

Håndverket
– Dette er en stor glassutsmykning, selv 

om den ikke er den største glassutsmyk-
ningen vi har vært med på å realisere. 
Vi har her benyttet en limteknikk. Dette 
gir et luftig og lett uttrykk, noe  me-
nigheten har uttrykt ønske om.

Denne teknikken krever et herdet 
glass som «lerret». Det vil si at kunst-
glasset blir limt fast til «lerretet» med 
et 2-komponent silikonlim. Slutt- 
produktet blir da som et laminert glass.

Vi har brukt farger fra hele regnbu-
en og de skaper et fint lysspill i kirke-
rommet. Fordelen med å bruke denne 
teknikken er at det blir god dybde i 
overflatene og vi får en dynamisk tre-
dimensjonal effekt. Det er vakkert, sier 
Tone Stensrud

Kunsten 
Rigmor Bovés akvareller danner utgangs- 
punktet for utsmykningen. Motivene 
har hentet inspirasjon fra vers i Salme 
nr. 8, « Når jeg ser din himmel, dine fin-

gres gjerning, månen og stjernene som 
du har satt der, hva er da et menneske, 
siden du kommer det i hu, et men-
neskebarn, siden du tar deg av det?»

– Jeg tenker meg at det å se 
en vakker utsmykket kirke, også 
glassmaleriene, kan være som å få et 
glimt inn i himmelriket. Utforming 
av glassutsmykkingen ga stor frihet til 
motivet og antydende linjespill. Lyst 
og nesten klart glass ble tilføyd en 
malestrøkaktig, organisk struktur for å 
fange sollyset. Linjene i motivet, utover 
ruteinndelingen, fremkommer ved 
at glass ligger inntil glass, skjærekant 
mot skjærekant, her og der med en 
millimeters avstand, forklarer Bové.

De horisontale linjene, «sprossene», 
er utført i mer eller mindre intense 
farger enn selve motivet de skjærer 
igjennom. De  to centimeter brede  
horisontale linjene er ofte holdt i komple- 
mentær farge til selve motivet og  

Tekst og foto Harald Aase

MONTERING: Denisa Paulova og Tone 
Stensrud har tatt del i monteringen sammen med 
Terje Østlie og Alf Tollefsen. Førstnevnte har vært 
ansvarlig for utførelsen. Foto: Julie Kristoffersen10
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tilføyer flatene interessant liv og spen-
ning . Alle vertikale inndelinger er gjort 
i stål.  

Samhandling
Norsk Kunstglass  ved Tone Stensrud, og 
Rigmor Bové har siden 1995 utført over 
20 større og mindre glassutsmykkinger 
sammen.

– Jeg er håndverker og tar faget mitt 
svært seriøst. Kunstner derimot er jeg 
ikke. Derfor trenger jeg kunstneren og 

kunstneren trenger håndverkeren. Sam-
spillet sikrer at vi ikke glemmer faget. 
Kunsten blir bedre av at arbeidet ut- 
føres på en håndverksmessig riktig 
måte, mener Tone Stensrud.

– For meg som kunstner, blir Tone 
viktig når mine ideer skal videre inn 
i praktisk utførelser av oppdragene. 
Hun har teknisk kunnskap og bidrar, 
som i dette tilfellet i Margaretakyrkan, 
til å finne de rette løsningene. Jeg har 
erfaring både som kunsthåndverker og 

billedkunstner, og har gjennom en lang 
årrekke  arbeidet med flere forskjellige 
materialer i hovedsak for utsmykking 
av offentlige rom. Min styrke er blant 
annet farger og også det taktile. Skisse-
forslaget til glassutsmykking for Marga-
retakyrkan ble utført som akvarell i lyse 
og transparente farger. Veien fra akva-
rell til glass i svært lyse fargetoner ble 
dermed kort men også en utfordring, 
forklarer Bové.
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Fakta
Norsk Kunstglass

Daglig leder: Tone Stensrud
Utdannelse: glassmester med kunstglass, 
renovering  og glassmalerier som spesialitet.

Rigmor Bové
Utdannelse: Statens Håndverks- og 
Kunstindustriskole, Oslo tekstillinje med 
diplom 1970–74; Bergens Kunsthåndverkskole 
tekstildesign 1974–75; Academyof Applied Arts, 
Praha 1975; Art Protis, Les Ateliers VLnEnA, Brno, 
Tsjekkoslovakia 1975.

Utvalgte glassarbeider  utført av Rigmor bovè 
og tone Stensrud, Norsk Kunstglass:
Diakonova sykepleieskole 2013
Lyskapell. B. Holm Østerdalen 2013
Andøya flyplass 2013
Tomaskirken Andebu2012
Kroken kirke, døvekirken Tromsø 2011
Lillesand ungdomsskole 2010
Orkerød sykehjem Moss 2009
Paulus kirke Oslo 2008 
Rønvik kirke Bodø 2007 
Akuttpsykiatriskavd Vindern 2005 
Rena militærleir Østerdalen 2002 
Romsås kirke 2001 
Tranby kirke 1999 
Holmenkollen kapell 1999
Ås menighetshus
Hernes kirke
Baptistkirken i Drammen
Baptistkirken på Lillestrøm

Rigmor til venstre og Tone til høyre.

«Glasshøydene fremstår som planlagt.  
Nå vil jeg håpe at lyset og den inspirasjon  

glassmester og jeg hentet fra glasset i seg selv,  
også kan oppleves igjen og igjen av andre»

Rigmor Bové
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glass som 
bærende element

Bearbeidet glass har egenskaper som gjør materialet til et godt 
alternativ som bærende element. Ambisjonene om å få inn lys og 
sikre utsyn gjennom fasaden blir lettere oppnåelig når man kan 

bytte ut stål- og betongelementer med glass.

Glass er et populært materiale brukt av 
arkitektene for å minimere skillet mel-
lom ute og inne.  Glassets transparente 
egenskaper gjør det til et unikt materi-
ale i så måte. 

Historisk har man hatt en utvikling i 
planhet og optisk kvalitet på glasset fra 
de første glassblåste platene og frem til 
1950 årene da Alastair Pilkington revo-
lusjonerte produktet ved å lansere float 
glass metoden. Floatglasset har en over-
legen planhet og nettopp planhet og 
overflatekvalitet er avgjørende elemen-

ter når vi nå skal komme litt mer innpå 
glass som bærende element. 

Glass er ikke et moderne byggema-
teriale i seg selv, men gjennom de siste 
20 årene har bearbeidet glass hatt en 
enorm teknologisk utvikling. Dessuten 
ser vi også at glasset kan brukes som et 
rent bærende element. Drivkraften for å 
konstruere bæresystem i glass er å viske 
ut skiller mellom ute og inne som tradi-
sjonelle byggematerialer skaper. Dess-
uten kan det skapes «lettere» og mer i 
øyenfallende arkitektur .

Elastisk materiale
Glass er ikke en fast form, men et flyt- 
ende materiale med en ekstrem visko-
sitet. Glasset produseres ved at en flyt- 
ende masse gradvis kjøler ned til det 
stivner. I dette prosessen kjøles det 
også ned en rekke mikroskopiske over-
flatefeil og urenheter i glasset. Disse 
«feilene» i glassoverflatene gjør at glas-
set har en dårlig strekkfasthet på bare 30 
N/mm2. Dette er bare 3% av trykkfast- 
heten som er på 900-1000 N/mm2. 
Bøyefastheten er også på beskjedne 30 
N/mm2. Dermed må glasset bearbeides 

Tekst  Lars Aas Kjebekk  Foto Adam Stirling

IkkE SÅ SYNLIG: Kantinedelen på bygget som kalles «Skur 84» er lettere tilgjengelig fra sjøen enn i fra land. 
På toppen av «lagerskuret» finner vi et flott eksempel på hvordan glass kan brukes om bærende element.
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PÅ TOPPEN: Taket med de karakteristiske gradrennene.

SAMMENkOBLET: Her ser du i detalj hvordan glassfinnene er montert sam-
men med stålbeslag.

RETT I SPORET: De vertikale glass-
finnene er innslisset i betongdekket med 
dekkfuger. Glassfinnen består av 3x 12 
millimeter glass.

for at det skal oppnå en stor nok styrke 
til å benyttes som et bærende element. 

Herding av glass
Ved å varme opp glasset til myknings- 
temperatur og deretter bråkjøle det, 
oppnår man at yttersjiktet på glass 
stivner først og indre kjerner stivner 
saktere. Som følge av dette blir glasset 
«spent» opp og får en kraftig forbedret 
evne til å motstå slagstyrke, samt å mot-
stå store temperatur forskjeller. 

Heatsoak test
Herdet glass kan spontangranulere 
fordi det under floatglassproduksjonen 
dannes nikkelsulfidkrystaller i den 
smeltede glassmassen.

Disse mikroskopiske krystallene øker 
i størrelse under oppvarming i herde-
prosessen og trenger en viss tid på å gå 
tilbake til opprinnelig størrelse. Under 
nedkjøling etter herding kan man der-
med få lokale «stress» punkt i glasset.  
Ved senere oppvarming i en eventuell 
fasade eller lignende kan man risikere 
at krystallene ekspanderer på nytt og 

man kan i verste fall oppleve at glasset 
«eksploderer».

  En heatsoak test vil si at man «pro-
voserer» frem ekspansjon av krystallene 
ved å varme opp glasset til 290 grader 
Celsius i en tidsperiode angitt i gjeld- 
ende standard. Denne metoden vil av-
dekke 99 prosent av tilfellene der nik-
kelsulfidkrystaller er dannet i glassene.

Laminering av glass
For å sikre at glasset opprettholder 
sin statiske styrke selv ved et even-
tuelt brudd må det lamineres sammen 
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EkSTRA: Viser 
tverrglassfinner 
som ble lagt inn 
på endefeltene i 
taket for ytterligere 
avstivning.

BRANNOVERGANG: Det var 
nødvendig med stålskinne I bakerset 
felt av hensyn til brannkrav.

DETALJ: Isolerglasset montert mot 
glassfinnen.

SUPPLEMENT: Wireavstivning var nødvendig mot hjørnene for å ta opp sidebev-
egelser i konstruksjoner. 

Fakta
Skur 84 Oslo

arkitekt: nav Arkitekter
byggherre: Oslo Havnevesen
Hovedentrepenør: Arealbygg AS
Fasadeentrepenør: Profilteam AS
Glassleverandør: Cg-glass AS
Glasstype vegg: 8 mm herdet Ipasol 50/27-16 
argon-8 herdet-14 argon-8 mm herdet energi
U-verdi glass: 0,6 W/m2C 
Glasstype tak:  10 mm herdet Ipasol 30/17-16 
argon-8 herdet-14 argon-88.4 Varmeforsterket/ 
laminert Energi
U-verdi glass: 0,6 W/m2C
10 mm Ipasol 30/17-16 argon-26 mm EI30 
Contraflam Tak
U-verdi glass: 1,0 W/m2C
Glasstype bæring: 121212.6 (40,56 MM) herdet/ 
laminert

med et glass til. Normalt har man be- 
nyttes folier av typen EVA eller PVB som 
binder sammen glassplatene. Man kan 
imidlertid ikke regne glassene som en 
masse, men eksempelvis så kan man 
regne 25% binding ved bruk av PVB 
folie. I de senere år har det også kom-
met andre typer folier med mer eks-
treme statiske egenskaper. 

Et godt eksempel her er ionoplastfo-
lie fra Dupont som kalles SentryGlas®. 
Denne folien er opp mot 5 ganger ster-
kere og 100 ganger stivere enn vanlig 
PVB folie. 

Dette betyr at folien både sikrer mer 
ved brudd, men også faktisk er med på 
å øke glassets styrke.  Dette gjør at man 
ofte kan redusere glasstykkelsene og 
samtidig strekke grensene enda lengre 

for hva som er mulig å oppnå med glass 
som bærende element.

Ved å kombinere herding og lami-
nering, så står man igjen med herdet/ 
laminert glass.

Glass til bruk i bærende konstruk-
sjoner består som regel av mer enn to 
glass laminert sammen for å oppnå den 
ønskede styrke. 

Ved altså å benytte seg av gode bear-
beidingsteknikker så er det fullt mulig å 
lagre sikre og godt dimensjonerte helg-
lassløsninger. 

Man kan da bygge både bæresystemet 
og fasade i glass. Neste steg vil da være 
å finne gode løsninger på hvordan disse 
også skal bindes sammen. 
Normalt gjøres dette ved en mekanisk 
feste mellom bæresystemet og glasset. 
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Byggherren ønsket seg en helglasskon-
struksjon med både vegg- og taksystem-
et utført med glass i bærekonstruksjon.
Opprinnelig var det tegnet boltefestet 
glass (eksempel 3), men grunnet både 
estetiske og prismessige forhold ble det 
i stedet valgt en løsning med pålimt 
endeprofil på glassfinne der  structural 
glazing glass med integrert U profil 
skrudd imot (eksempel type 2). 

Denne løsningen har ingen hull i 
verken glassfinnene eller isolerglassene 
hvilket gjør konstruksjonen sterkere. 
Hullboring i glass svekker styrken og 
ville gjort at man måtte øke dybde på 
finnen og tykkelse på isolerglassene. 

Spesielt i taket var dette gunstig siden 
man fikk helgående anlegg langs alle 
glasskantene og dermed kunne kunne 
punktbelastninger, som ville gitt enda 
tykkere glassløsninger, unngås.

Oppbyggingen av glassfinnene endte 
på 3 ganger 12 millimeter herdet glass 
med 1,52 millimeter PVB folie i mel-
lom hvert lag. Dybden på finnene ble 
350 millimeter i vegg og tak.

Finnene fikk pålimt helgående stål-
plate med ankerfeste for T låsene som 
isolerglassene ble forankret i.

I overgangen en mellom tak og vegg 
profilene ble det benyttet stålplater 
som også ble dimensjonert. Forankring 
i gulv ble gjort med spesiallaget stålbe-
slag med gjennomgående bolter. 

Glassene i vegg er utført med 8 mil-
limeter herdet og glass i tak er 10 mm 
herdet 

Det ble altså valgt varmeforsterket/ 
laminert i taket for ytterligere å sikre 
mot nedfall i tilfelle brekkasje i glas-
set. Varmeforsterket glass har samme 
bruddmønster som ubehandlet glass 
og vil dermed, i laminert utførelse, opp-

retholde mye av sin stabilitet selv ved 
brekkasje.

I tillegg til å være herdet er også alle 
glass heatsoaktestet for å minimere risi-
ko for spontangranulering. 

Forsegling er utført med silikonmas-
se og fugedybden er dimensjonert med 
tanke på ytterglass ikke er mekanisk 
festet. 

Det er integrert U profiler i ytre fuge 
for å få montert glasset mekanisk med 
T låser mot glassfinnen. 

Statiske kalkulasjoner mht brudd-
grense og simuleringer ble gjort i såkal-
te Finite Element Analisys (FEA) pro-
gramvare. Her simulerte man egenlast, 
vindlast, snølast og flere andre faktorer 
for å kontrollere at de bærende elemen-
tene har tilstrekkelig styrke. 

Artikkelforfatter, Lars Kjebekk,   

er teknisk sjef i CG-Glass 

Oslo havnevesen bygget nye lokaler på Sjursøya i Oslo.  
I den forbindelse ble det også bygget ny kantine og her har virkelig  

arkitekten utfoldet seg med glass som bærende element.

Skur 84 Oslo

Utdrag fra statisk simulering av glassfinnene.

Eksempel type 2Eksempel type 1

Eksempel type 3



Unngå kaldras  
fra store glassflater
Det er et kjent fenomen at store glassflater 
kan gi kaldras. Fasadens kritiske temperatur 
for kaldras påvirkes av flere faktorer. Glass 
og Fasadeforeningen og eNSi har lansert et 
program som beregner denne temperaturen 
nøyaktig.

Tekst Harald Aase

Normalt er det temperaturen på innvendig glass 
og høyden på glassfeltet som bestemmer kaldraset. 
Sistnevnte faktor er kjent, men U-verdi er ofte kom-
plisert å beregne. Dette nye programmet kan regne 
U-verdi og dermed overflatetemperatur inne for alle 
typer 2- og 3-lags glass, med sol- og eller energi- 
belegg med forskjellige glassavstander, gassfyllinger 
og  tykkelser på glassene.

– I programmet legger man inn høyde på 
glassfelt, innetemperatur, dimensjonerende ute-
temperatur, vindhastighet og eventuelt glass- 
et helningsvinkel. I systemet kan du velge de 
glasstekniske spesifikasjonene. Ut fra dette får 
man den reelle U-verdi og samtidig overflate- 
temperatur på det innvendige glasset, sier Sverre 
Tangen, seniorrådgiver i Glass og Fasadeforeningen.
– Hvem kan ha nytte av dette programmet?

– Alle som er tidlig inne i planleggingsfasen for 
bygget og i prosjekteringen av glasstak og glassfasa-
der. For eksempel arkitekter og de som prosjekterer 
VVS-løsningene i byggeprosjektet. Men også fasade-
tilbydere og aktører som leverer vinduer og tenker 
komfort i hus, mener Tangen.
– Hvordan er programmet blitt mottatt fra fagmiljøene?

– Vi har fått gode tilbakemeldinger fra de som har 
testet programmet. Både nasjonalt og i fra våre na-
boland, Sverige og Danmark. Husk at det lenge har 
vært behov for å finne den reelle U-verdien ved di-
mensjonerende værforhold. Det gjør dette program-
met. Samtidig kan man underveis i beregningen vel-
ge glasstyper med god isoleringsevne og dermed lett 
unngå kaldras. Eller når man kjenner kaldrashastig-
heten, som ved bruk av vårt nye program, kan man 
beregne nødvendig kaldrassikring, avslutter Tangen.

Programmet regner etter NS-EN-ISO 15099 og er 
overensstemmende med kontrollforsøk gjort ved 
Statens Provningsanstalt i Borås (SP) høsten 2013. 

kOMFORT: Ved å ta i bruk Glass og 
Fasadeforeningens nye beregningsprogram 
for U-verdi kan man også få bedre kontroll på 
overflatetemperaturen på det innvendige glasset. 
Dermed kan faren for kaldras reduseres.  
Foto: Shutterstock

Astrup AS representerer Hueck fasadesystemer i Norge. 
Hueck er blant Europas ledende produsenter av system-
profiler i aluminium for fasader, glasstak, dører, vinduer og 
sikkerhetskonstruksjoner. Sammen med et godt utbygget 
og fleksibelt nett av erfarne  byggere, tilbyr vi spennende 
fasadeløsninger i aluminium.

State of the art

HUECK-produsenter: 
Oslo: Fasadesenteret AS, Tel.: 90 52 16 63
Notodden: Notodden Glass & Aluminium AS, Tel.: 35 02 00 53
Råde: Fas-Tec AS, Tel.: 69 28 22 22
Holmestrand: H-Glass AS, Tel.: 33 09 92 80
Skien: Nenset Glassverksted AS, Tel.: 35 59 68 70
Tvedestrand: ABA-Tech AS , Tel.: 37 19 94 00
Tiller: Glassbygg AS, Tel.: 91 65 38 60
Spillum: Namdal Glass og Fasade AS, Tel.: 74 21 32 20
Tovik: Nord-Norsk Aluminium AS, Tel.: 77 08 94 40

Fasade- 

system i  

aluminium
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astrup aS: tel: 22 79 15 00,  
Postboks 8 haugenstua, N-0915 oslo,  
haavard Martinsens vei 34, N-0978 oslo,  
e-post: astrup@astrup.no, www.astrup.no
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Med Pilkington Optiwhite™ viskes
grensene ut så slipp kreativiteten din løs! 
Uansett hvor ambisiøse og fantasifulle dine prosjekt er, ha alltid Pilkington Optiwhite™

i dine tanker. Mulighetene er uendelige. Pilkington Optiwhite™ er et ekstra klart
glass med lavt jerninnhold. Glasset har høy lystransmisjon og det at glasset nesten 
er helt fargeløst gjør dette ideelt til bruksområder hvor det blant annet stilles krav
til tykkelse, hvor glasskanter blir synlige eller i prosjekt der åpenhet, og god farge 
gjengivelse er et krav.

Neste gang du skal velge glass er valget glassklart.

www.pilkington.no 

Pilkington Optiwhite™

 – Hvilke begrensninger?

0519_PilkAd_Optiwhite_GlasOgFasade_NOR_0414.indd   1 14-04-15   13:56
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Glass stativ 
Glassheis op til 300 kg 
Glasslager 
Bilindredning 

NYHET !! 

Se våre nye  

nettside: 

tekimex.com 

Sikker transport av glass, Sikker transport av glass,   
Løftevogn og glasslagerLøftevogn og glasslager 

Tekimex International ApS | Baldersbuen 21 | DK 2640 Hedehusene | Tlf +45 46 56 03 43 | info@tekimex.dk | www.tekimex.com  

Express 150 kg  

Nomade 300 kg 
Typ 5 Typ Ergo 

InSPIRASJOn FRA gLASSTEC 2014

Spennende  
fasadeløsning
Sika og sedak gersthofen har i fellesskap 
utviklet et nytt laminert produkt bestående 
av en monolittisk glasspanel, et lag av selv- 
utjevnende silikon, Sikasil® gS-687, og en 
perforert metallplate. Dette nye produktet 
passer for glassløsninger der man ønsker 
å skjule de mekaniske festene og følgelig 
skape store og rene glassflater. En viktig 
dimensjon med denne løsningen er en 
vektreduksjon opp til 30 prosent.

I et tilfelle ble et PVB-laminert sikker-
hetsglass på 2 x 12 millimeter, erstattet av 
en sammensetning av et 10 millimeter 
glass, 6 millimeter silikon og en 3 millimeter 
aluminiumplate.

– Det viktigste er at man her får flere 
funksjoner i et enkelt produkt. Du reduserer 
vekten på en opprinnelig laminert glassløs-
ning fordi silikonet og metallplaten erstatter 
det ene glasslaget. Samtidig får du en hold-
bar og opak farge med flytende fugemasse 
som er selvutjevnende. Dessuten blir den 
perforerte platen og festene på baksiden av 
glass usynlige, og man unngår selvfølgelig 
å bore hull i glassene. Dette produktet er nå 
tilgjengelig og prosjektet hvor det nevnte 
eksempelet er hentet i fra, kommer «alle» 
å høre mer om i 2016, sier Thim Petterson, 
nordisk salgsjef i Sika. 

FORSkJELL: Sika og sedak nye  
løsning skal visuelt sett gi mange fordeler. 
I motsetning til tradisjonelle løsninger 
(nederst) blir det ingen synlige beslag 
(øverst) i for eksempel en glassfasade.

TVT ltd og universitetet i Pisa viste frem en prototype glassbjelke kalt «Trave 
Vitrea Tensegrity». Bjelken består av laminerte glassruter, koblet sammen bare 
ved hjelp av stålkabler. Konstruksjonen skal ha ekstreme duktile egenskaper og 
vil i følge TVT utgjøre fremtiden i innenfor bruken av glassbjelker. 

Mer info: www.tvtsrl.com

Bærebjelke i glass

kUNST: van Dijken Glas i Amsterdam jobber 
med unge kunstnere som kan utfordre deres 
håndverk, materialer og maskiner. På glasstec 

fikk vi se noen av resultatene. 
Blant annet et speil, av laminert 
glass innspent i stålskinner, som 
skal reflektere forandringer i 
omgivelsenes linjer og farger i 
løpet av dagen.
Mest oppmerksomhet fikk 
imidlertid Sabine Marcelis og 
Brit van Nerven sine skyvedører 
i glass, krydret med «rustne» 
beslag, hengsler og håndtak. 
Dette prosjektet ble nominert i 
DMV Design Awards i 2014. 

PÅLIMT: Du kan lese om 
utsmykningen av vinduene 

i Margarethakyrkan i Oslo 
på side 36. Her er en annen 

variant. Uttrykket er mer 
moderne, men teknikken 
med å lime kunstglass på 
plant glass er i prinsippet 

den samme.
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Technoform Glass Insulation GmbH
Matthäus-Merian-Straße 6 | D-34253 Lohfelden
Phone: +49 561 9583 100 | Fax: +49 561 9583 121
www.glassinsulation.de | info@glassinsulation.de

TGI® -Spacer M:

Re-designing the world of Warm Edge.
The key to success: Providing innovative solutions to complex requirements. 
The M is the logical successor to the TGI®-Spacer, which is based on versatility. 
A variety of possible combinations can be used to create your optimum solution.

Make use of:    Increased rigidity    Higher productivity    Improved processability

NEW

Ikonisk hud
Seele har utviklet en ny type glassfasadeele-
ment de kaller ikoniske hud.

«Iconic skin» åpner opp for store dimen-
sjoner i fasader bestående av flere lag. Det 
innovative konseptet skal gi både funksjonelle 
og økonomiske fordeler. 

Digitalt trykk på glass, i opptil fire glass-
nivåer, er mulig i alle gjennomsiktige områder. 
Alle slags dører og vinduer kan integreres i 
systemet. Samtidig kan det legges inn en rekke 
funksjoner som solgardiner i hulrommene 
mellom rutene, og utvendige og innvendige 
spylesystemer (!) for renhold og vedlikehold.

u-verdier som oppgis er 0,2 W/m2K for 
tettfelt og 0,8W/m2K for transparente felt.

Mer info: www.iconic-skin.com

Biofasade fra Colt
Colt International lanserte på glasstec et 
dynamisk fasadesystem for produksjon 
av fornybar energi ved hjelp av algebio-
masse og solvarme. Ideen er å bruke 
fotosyntese for design av energieffektive 
bygg. Systemet skal være egnet både for 
nybygg og rehabiliteringsprosjekter. 

Mer info: www.colt-info.de

FLEkSIBELT:  Det er snart ingen grenser for hvor elastisk glass kan bli. Her ser vi 
hvor mye et 2 millimeter herdet glass egentlig tåler. Glass i denne tykkelsen får flere 
og flere bruksområder. Både solpanelindustrien og i isolerglassproduksjon blir dette 
stadig mer benyttet. Glasset kan også brukes i mer enn plane flater…

FOLDETAk: Dette var spennende 
og nyskapende fra SFL Technologies 
i Østerrike. Konstruksjonen har 
bevegelige stålrammer og Gorilla 
Glass med tykkelse 0,7 millimeter fra 
Corning. Ved å laminere to glass til 
sikkerhetsglass (nedfall) kan man lage 
stilige foldbare glasstak. 
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Bøyd herdet glass

PROFILGLASS NOR AS
Rypeveien 15, 2411 Elverum
62 43 29 00  •  pcb@profilglass.no

InSPIRASJOn FRA gLASSTEC 2014

utratynt 4-lags isolerglass

Det Eu-støttede prosjektet «MEM4WIn» skal utvikle produkter 
der ultratynne glasspaneler er nøkkelmaterialet for avanserte, 
justerbare og rimelige firedoble vinduer til bruk i passivhus. På 
glasstec fikk vi se en prototype som viste frem potensialet. 

MEM4WIns eksempel viste rammeløse åpningsvinduer 
i fasaden. Fasadens u-verdi skal ende opp på 0,3 W/m²K. De 
tynne glassene skal redusere vekten av vinduene med mer 
enn 50%, og kostnadene med 20%. MEM4WIn vil dessuten 
kunne implementere ink-jet trykte organiske solceller (OPV), 
og fullt integrerte solfangere for energihøsting og mikrospeil for 
energistyring og styring av dagslys.

Målsettingen er at innen utgangen av 2015 skal det 
gjennomføres en fullverdig demonstrasjon og innen mars 2016 
skal løsningen kunne være i produksjon. Motor i MEM4WIn er 
glassbearbeidings- og maskinleverandør Lisec.

Mer info: http://mem4win.org

PRIVACY: Det begynner å bli 
noen år siden Saint-Gobain 
viste frem elektrokromme 
glass for første gang. Serie-
produksjon har imidlertid latt 
vente på seg. Nå ser vi flere og 
flere produsenter vise frem 
glass med strømførende folie, 
med LED-krystaller, som kan 
stenge eller åpne for innsyn.

gjennom COOL-LITE XTREME 50/22 II  
introduserer Saint-gobain et solbe- 
skyttende belegg med en fremragende 
selektivitet (forholdet mellom synlig lys til 
solvarme) på 2,27. Øvrige ytelser i Clima-
plus COOL-LITE XTREME 50/22 blir også 
gode. glasset har en lystransmisjon på 
50%. Solfaktoren ligger på 22%. u-verdien 
ligger nede på 1,0 W/m2K. utvendig reflek- 
sjon skal være 13%. 

Den høye ytelsen i belegget gjør glass- 
et ideelt til bruk i fasader eller overlys 
i konstruksjoner som krever herdet 
eller varmebehandlet glass. glasset vil 
kunne leveres i formatet 6x32, meter og 
tykkelsene 6, 8 og 10 millimeter.

Mer info: http://uk.saint-gobain-glass.com

nytt soldempende 
belegg

kULT: Rullebrett går aldri av 
moten. Nå har glassindustrien 
kommet med sin variant. Det 
var flest ungdommer som var 
interessert i denne, som var 
laget av laminert glass. 
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balkonginnglassing brannhemmende glass Glassleverandører
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Totalleverandør av interiør og 
bygningsglass

Tlf. 38 15 10 00

isoler - brann - herdet - laminert
bearbeidet - herdet/laminert

Kundeservice@cg-glass.no - www.cg-glass.no

Totalleverandør av interiør og 
bygningsglass

Tlf. 38 15 10 00

isoler - brann - herdet - laminert
bearbeidet - herdet/laminert

Kundeservice@cg-glass.no - www.cg-glass.no

Tlf: 95409979
post@ewglass.no
www.ewglass.no

Lager: Transittgt.16
7042 Trondheim

Engros Glass, plast, beslag og tilbehør

beslag

bøyd glass

Glassarbeider

interiørglass

Komplett leverandør av glassbeslag

Tlf.: 95 75 60 00
post@glasslosninger.no
www.glasslosninger.no

Glassløsninger_beslag_5x3_0113.indd   1 04.09.13   11.24

Tomtegt.  330 42 744

Vi leverer alt av 
Bøyd & 

Østensjøveien 18, 0661 Oslo,tlf: 22 07 17 70
E-post: post@permordt.no 

www.permordt.no

www.glassfabrikken.no

Eidskogvn. 46, 2211 KONGSVINGER
Tlf: 62 81 82 33
Telefax: 62 81 80 05

Leverandør av:
- 2 mm bilde glass, 
- Float glass, 
- Laminert Glass, 
- Speil og speil farga         
   med sikkerhets folie

innramming
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Glassmester
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post@modumglass.no • www.modumglass.no • +47 32 78 31 30

GLASSPRODUKTER

GLASSINDUSTRI AS
MODUM 

produsert av

SCHOTT Scandinavia AB
LeverandØr av :
Specialglass 
Brandglass      
Solpaneler
Antireflexglass
InteriØrglass

SCHOTT Scandinavia AB
Box 20140 

SE 161 02 Bromma 
Sverige 

Tlf:  0046 8 7047500 
Faks: 0046 8 801545 

jan.sandin@schott.com
www.schott.com

Rødmyrsvingen 92, 3740 Skien
Tel 35 50 93 00  Faks 35 50 93 01

post@oathoresen.no
www.oathoresen.no

Vangsveien 132, 2318 Hamar

www.glassmester.no
Telefon: 400 55 000

Trenger du en glassmester?
Nå er vi i Aslagården/Hamar

glass - lås - aluminium produkter
rehab. av gamle vinduer

Smalvollveien 63, 0667 Oslo
Tel 22 08 17 80   Faks 22 08 17 81

www.osloglass.no

Oslo Glass & Vindu  AS
Glassmester  -  Bilglass

HØNEFOSS
GLASS-SERVICE AS

Osloveien 67
3511 Hønefoss
Tel 32 12 33 70

FARSTAD
GLASS & INTERIØR AS

Madlakrossen 24, 4042 Hafrsfjord
Tel 51 85 47 00  Faks 51 85 47 01

post@farstad-glass.no
Avd Sandnes Tel 51 96 16 50
Avd Egersund Tel 51 46 11 60

Glassmester

Tomtegt. 4, 3183 Horten 

A/S GLASSRØNNING
Håndverkssenteret, 3120 Tønsberg

Tel 33 35 22 50   Faks 33 32 32 26

Din glassmester i Stavanger-regionen

Tlf.: 95 75 60 00
post@glasslosninger.no
www.glasslosninger.no

sløsninger_5x3_0113.indd   2 20.02.13   11

Innramming

GLASS

G&F 02_2013.indd   44 08.05.13   14.27

Komplett leverandør av glassbeslag

Tlf.: 95 75 60 00
post@glasslosninger.no
www.glasslosninger.no

Glassløsninger_beslag_5x3_0113.indd   1 04.09.13   11.24

post@hfs-glasservice.no

2

Tomtegt. 4, 3183 Horten 

post@modumglass.no • www.modumglass.no • +47 32 78 31 30

GLASSPRODUKTER

GLASSINDUSTRI AS
MODUM 

produsert av

Glassleverandører

SCHOTT Scandinavia AB
LeverandØr av :
Specialglass 
Brandglass      
Solpaneler
Antireflexglass
InteriØrglass

SCHOTT Scandinavia AB
Box 20140 

SE 161 02 Bromma 
Sverige 

Tlf:  0046 8 7047500 
Faks: 0046 8 801545 

jan.sandin@schott.com
www.schott.com

Vangsveien 132, 2318 Hamar

www.glassmester.no
Telefon: 400 55 000

Trenger du en glassmester?
Nå er vi i Aslagården/Hamar

Etablert 1968

VI TILBYR MONTERING AV
GLASS, DØRER, VINDUER

OG GARASJEPORT!
Vi garanterer deg god service, en riktig

pris og oppdraget utført til avtalt tid. 
Gratis befaring i Oslo og Akershus!

Klart du kan utsette betalingen med
Cresco finansiering. 

TA KONTAKT PÅ TLF. 815 45 277

www.815GLASS.no 



bilglass

isolerglass

Designglass

Speil og sliping

GlaSS

Totalleverandør av interiør og 
bygningsglass

Tlf. 38 15 10 00

isoler - brann - herdet - laminert
bearbeidet - herdet/laminert

Kundeservice@cg-glass.no - www.cg-glass.no

Tlf. 090 09
bilglass.no

Martin Lingesvei 
25, 1364 Fornebu

Technoform Glass Insulation GmbH
Matthäus-Merian-Straße 6 | D-34253 Lohfelden

Tlf.: +49 561 9583 100 | Fax: +49 561 9583 121
www.glassinsulation.de | info@glassinsulation.de

isolerglass

post@glassliperi.no • www.glassliperi.no

Vangsveien 132, 2318 Hamar

www.glassdrive.no
Telefon: 02199

Skifte/reparasjon av glass i
kjøretøy i Aslagården/Hamar

www.glassfabrikken.no

En av de mest moderne glassprodusentene i 
Skandinavia med det mest avanserte utstyret 
markedet kan tilby.

Anbefalti overkant trang!kun bytte av logo
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Systemleverandører

Aluminiumbaserte profilsystemer  
til vinduer, dører, fasader,  
glasstak og solskjerming

Sapa Building System  
Kjeller Vest 6, 2007 Kjeller, Tlf. 63 89 21 00 

www.sapabuildingsystem.no

  (forts)

www.fasadeconsult.no

Tlf: 55 28 29 20
mail@hglass.no

Dører og vinduer
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made_in_bergen_50x60.pdf   1   04.02.2014   19:42:24

www.sagaaluminium.no Tlf: +47 915 45 200

GLASSFASADER - GLASSTAK  
ALUMINIUMSDØRER - ALUMINIUMSVINDUER

WICONA
Postboks 34,
2027 Kjeller
Tlf: 22 42 22 00

Besøksadresse:  
Kjeller Vest 6, 
2007 Kjeller

Aluminium Profilsystem...
Fasader . Glasstak . Dører . Vinduer

www.wicona.no

...Technik für Ideen

GlassoFasade_Branschreg.indd   1 2014-05-07   15:49:39

2

Sapa Building System, Kjeller Vest 6, 2007 Kjeller
 Tlf. 63 89 21 00, www.sapabuildingsystem.no

Kontakt Mia V. Berg  
Tlf.:  995 75 849 • mia@flisatrykkeri.no for gode tilbud. 
NB: Samlet bestilling gir større rabatt!

Ønsker du å annonsere i Glass & Fasade?
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tak og fasader

FaSaDeSySteMeR

  (forts)

Grønn teknologi for den blå planeten
Ren energi fra sol og vinduer

Systemer for fasader, glasstak, 
dører, vinduer og solenergi

www.schueco.no
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www.fasadeconsult.no

Profi lteam: 
Den komplette leverandør

Profi lteam prosjekterer, produserer og monterer 
fasader-glasstak-dører-vinduer-spesialfasader i aluminium og stål.

All produksjon foregår i vårt topp moderne fabrikkanlegg på Hamar.
Brannprodukter i E30- EI30-EI60-EI90-EI120.
Rustfritt: dører og vinduer.

Postboks 4333
2308 HAMAR
Tlf.: 62 59 71 00  
Fax.:  62 59 62 60
profi lteam@profi lteam.no
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Systemleverandører

Tlf: 55 28 29 20
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Sapa Building System, Kjeller Vest 6, 2007 Kjeller
 Tlf. 63 89 21 00, www.sapabuildingsystem.no

Grønn teknologi for den blå planeten
Ren energi fra sol og vinduer

Spar energi med
superisolerte vinduer, 
dører og fasader.
Produser energi med 
solceller og solfangere.

Schüco International KG 
Olaf Helsets vei 5, 0694 Oslo
Telefon: 23 13 40 80 
www.schueco.no

Systemer for fasader, glasstak, dører, vinduer og solenergi
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Solskjerming

Profesjonell
solskjerming

tlf 815 00  570
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Kontakt Mia V. Berg  
Tlf.:  995 75 849 • mia@flisatrykkeri.no for gode tilbud. 
NB: Samlet bestilling gir større rabatt!

Ønsker du å annonsere i Glass & Fasade?

Service på rullegitter
Kontakt oss når det haster, eller for en  

uforpliktende prat om service på deres rullegitter.

Norsk Gitterservice AS
Tlf: 405 50 400

www.norskgitterservice.no
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Skyveluker Verktøy og maskiner

Østensjøveien 18, 0661 Oslo,tlf: 22 07 17 70
E-post: post@permordt.no 

www.permordt.no

CNC Maskiner

Powr-Grip løfteåk

Maskiner som dekker dine behov

Verktøy og maskiner

Veribor sugekopp

Svalson AB · +46 911 667 25
sales@svalson.com · www.svalson.com

Sikringsgitter og tyverivern

Ikke alt fra 60- og 70-tallet 
var like bra

Isolerglassvinduer fra perioden 1965-75 kan inneholde miljøgiften PCB og skal behandles som farlig avfall 
når de kasseres. Som importør eller produsent av isolerglass er du pliktig til å være med i en returordning 
for PCB-ruter, og siden 2002 har Ruteretur vært bransjens egen returordning for disse vinduene. Vi er et 
sikkert valg for deg som ønsker å være trygg på at dine forpliktelser blir ivaretatt. 

Er du importør eller produsent av isolerglass er du pliktig til 

å være med i en returordning. Se ruteretur.no
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Dørteknikk | Automatiske dørsystemer | Røyk- og komfortventilasjon | Sikkerhetsteknikk | Glassystemer 

Bare fleksibel. Bare diskret. Rett og slett intelligent. Bare GEZE.

Å velge riktig komfort og røykventilasjonsmotorer for enhver applikasjon har nå blitt enda enklere. 
De nye “intelligente” vindusmotorene møter de varierte kravene til moderne arkitektur.

Bewegung mit SyStem

BaRE EnkElt
De nye VinDuSmOtORene

geZe norge  |  industrivegen 34 B  |  2072 Dal  |  www.geze.no
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