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Skaper kombinasjoner med glass  •  Luftig på Hamar  •  Glasstunell over motorvei



Med det luftede fasadesystemet StoVentec Glass blir fasaden enestå-
ende med arkitektens individuelle uttrykk og hvor det tilbys nesten 
ubegrensede muligheter i formgivning og anvendelse. Fasadesystemet 
StoVentec Glass er av det Tyske Institutt for Byggeteknikk godkjent for 
benyttelse også i himlinger. Dermed kan himlinger og horisontale frem-
spring nå problemløst kles inn i stil med fasaden.

Den bakenforliggende platen er av resirkulert glassgranulat og over-
flaten av glass er hellimt og udelelig forbundet, noe som sikrer mot 
nedfall hvis beskadigelse av glasset. Bakenforliggende vegg er fullisolert, 
og ekstra isolasjon kan enkelt kombineres med glasspanelenes under-
konstruksjon. Systemet leveres med skjulte innfestinger og monteringen 
er uavhengig av vær og årstid.

Sto Norge  |  Tlf. 66 81 35 00  |  info.no@sto.com  |  www.stonorge.no

Glassfasade og strenge energikrav - en problemfri kombinasjon.
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Glass i system

Fasade med StoVentec Glass: Sogn og Fjordane Kunstmuseum, C.F. Møller Architects, Anne Mari Michelsen, Oslo
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· Bredt produktsortiment av typegodkjente brannvernglass
· Godkjente for bruk i de ledende brannklassifi serte profi lsystem
· Kort leveringstid fra våre lokale representanter
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«Vi kjenner fortsatt ikke til at det er mindre risiko for å 
skjære seg på knust glass i plan 2 enn i plan 3.»

G
lass og Fasadeforeningen har arbeidet kontinuerlig for å 
bedre forståelsen av riktig bruk av sikkerhetsglass. Da den 
forrige regjeringen endret kravene i TEK10 og valgte å sette 
ned sikkerhetskravet i boliger fra 1. januar 2013, fikk våre 
ambisjoner et skudd for bauen. Endringen innebar bl.a. at 

det ikke lengre er krav til personsikre glass i plan 1 og 2 i boliger. I tillegg 
bortfalt kravet om sikkerhetsglass i balkongdører, uavhengig av etasje.

Glass og Fasadeforeningen var aktivt på ballen for å få myndighetene 
til å gjøre en ny vurdering av de reduserte kravene. Statssekretær i 
Kommunal og regionaldepartementet i 2012, Anne Beathe K. Tvinnereim 
(SP), lovet oss nettopp dette, før hun gikk av. Den lovnaden ser det ut til at 
hun faktisk greier å holde.

Signalene vi får fra departementet som sitter med ansvaret i 
dag er nemlig positive. Statssekretær Per-Willy Amundsen (FrP) i 
Kommunal- og Moderniseringsdepartementet sa i et møte med Glass og 
Fasadeforeningen tidligere i år at han forsto foreningens bekymring og 
at han også så at de nye forskriftene ga et for lavt sikkerhetsnivå  i boliger. 
Faktisk sa han nesten rett ut at §12-20. Vindu og andre glassfelt, blir tatt inn 
i neste høringsrunde for TEK (endret tilbake slik at det igjen blir krav til 
bruk av personsikre glass i boliger.)

I løpet av sommeren sender regjeringen endringer i TEK10 ut på høring. 
Da er det rimelig å anta at denne viktige paragrafen er foreslått endret. 

Det er mange som har mulighet til å være med å påvirke.
Vi oppfordrer derfor alle igjen til å bidra for å endre paragrafen. Ganske 

enkelt gjennom å gi en høringsuttalelse som gir et tydelig signal om at 
du ikke forstår hvorfor behovet for bruk av sikkerhetsglass i bolig, først 
skal prioriteres fra plan 3 og oppover. Vi kjenner fortsatt ikke til at det er 
mindre risiko for å skjære seg på knust glass i plan 2 enn i plan 3.
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Det er ikke tillatt å 
kopiere fra maga–
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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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Fra innholdet

Industripreget  
handelsområde
– I rehabiliteringen av Verkstedhallene har 
vi ønsket å understreke bygningens enkle, 
industrielle karakter, sier prosjektleder i 
Space Group Arkitekter, Jens Noach. 
Side 30-32

Gjennomsiktig bygg 
Det har vært et arkitektonisk grep 
at Hamar Kulturhus skal være 
gjennomsiktig. Hele byggets fasade er 
i glass, samtidig som det er brukt mye 
glass innvendig, blant annet i rekkverk 
og til avdeling av soner mellom kafé og 
bibliotek.  Side 6-13

Glass mot støy
Motorvegen utenfor Warszawa har en 
glasstunnel på 1,2 kilometer og ti meter 
høy. Formål: Helse, miljø og sikkerhet.
Side 40-41

– Be om hjelp
– Definere fasaden som en tverrfaglig 
jobb og få hjelp av en rådgiver som 
kan glass og glasskonstruksjoner, er 
rådet senirorådgiver i Multiconsult, 
Erik Algaard gir etter at over 500 
fasadeglass måtte stroppes for ikke å 
falle ned i Kristiansand.  Side 14-15

Kuldebroer 
påvirker fasaden
Hvordan påvirker kuldebroene 
varmetapet i glasselementer, mellom 
glasselement og annen yttervegg og 
tette felt i en glassfasade? 
Side 16-20
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Kulturhus 
i løse luften

Den ene enden av andre etasje i Hamar kulturhus henger 
litt i løse luften. Kranbiler måtte til i nesten ett år for å få 

skrudd sammen stål og glass i betong. 

Tekst Bjørn Kvaal  Foto Jo Brenden

Signalbygget Hamar kulturhus



Daglig leder Knut Gjestvang i Profil-
team tar av seg solbrillene og myser 
mot 4 000 kvadratmeter fasade i Hamar 
kulturhus. Han er fornøyd, eller rettere 
så fornøyd som en hedmarking klarer å 
gi uttrykk for.

– Det ble bra, sier Gjestvang, bosatt i 
Stange og med hele firmaet vel etablert 
på Hamar, bare noen minutter fra Kul-
turhuset.

Synlig betong
Fasadeløsningen er glass med 
selvbærende system i stål. 175 000 kilo 
stål holder opptil 700 kilo tunge glass 
på plass. Glasset er opptil 2,4 x 4,6 me-
ter. 

Kulturhuset har fått mye omtale for 
sin bruk av betong. Og at betongen har 
blitt så synlig for publikum. Og her 
kommer glasset inn. Arkitektfirmaet, 
danske Tegnehuset Vandkunsten, var 
tidlig i planleggingen tydelige på hvor-
dan de ville gjøre betongsøyler og be-
tong i fundamentet synlig også fra ut- 
siden av bygget. 

Hele bæringen av fasaden er gjort 
uavhengig av strukturen i bygget. Fasa-
den er kun forankret i topp og bunn av 
glass- og stålkonstruksjonene. Stål ble 
valgt for å  klare vekten av store glass-

flater og for å stå i mot vindkastene på 
flatbygdene og fra Mjøsa.

Gjennomsiktig bygg
Glasset eksponerer betongen og gir byg-
get en røff profil. Det har også vært et 
arkitektonisk grep at bygget skal være 
gjennomsiktig. I tillegg til at hele byg-
gets fasade er i glass. Det er også brukt 
mye glass innvendig, blant annet i rek-
kverk og til avdeling av soner blant an-
net mellom kafé og bibliotek.

For Profilteam lå utfordringen i å 
få produsert store mengder stål og å 
få levert rett mengde til rett tid under 
byggingen. Firmaet har tidligere levert 
fasadeløsningen til Kilden teater- og 
kulturhus i Kristiansand. Likhetene her-
fra er slående i Kulturhuset på Hamar. 
Men i sørlandshovedstaden var spenne-
ne større, men antall kvadratmeter i fa-
saden færre. Men også på Hamar skulle 
fasaden være åpen og luftig.

Arkitektene gjorde tidlig i prosjek-
teringen et godt gjennomarbeidet 
tegningsunderlag tilgjengelig for ho-
vedentreprenør Martin M Bakken og 
Profilteam, noe Knut Gjestvang berøm-
mer dem for.

– Martin M. Bakken så også at betong- 
arbeidet ville bli krevende og så nytten 

av tett samarbeid, sier Gjestvang, som 
i tillegg til å være daglig leder i Pro-
filteam var firmaets prosjektleder under 
byggingen av Hamar kulturhus.

Åpnet av Sonja
I firmaets fabrikk på Hamar produseres 
fasadesystem for aluminiums- og 
stålløsninger som blant annet er brukt 
i Hamar kulturhus.

For Profilteam var det trygt  at arki-
tekten hadde en klar og sterk bevissthet 
om husets form. Det gjorde bestilling- 
en til Profilteam svært konkret. Beskriv- 
elsene var nøyaktige og spesifikke.  
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PROFILTEAMS BYGGE LEDER: Knut Gjestvang og hans medarbeidere 
begynte prosjekteringen av Hamar kulturhus ni måneder før montasjestart. 
Montering av fasaden kom i gang januar 2012. Arbeidet på byggeplassen pågikk 
i ett år og var avsluttet i rett tid før dronning Sonja erklærte kulturhuset for åpnet 
i mars i år. Foto: Bjørn Kvaal

Fakta
Hamar Kulturhus

•  Åpnet i mars 2014.
•  15 000 kvadratmeter.
•  Kostet nær 700 millioner kroner
•  Tegnet av Vandkundsten i København.
•  Profilteam er leverandør av stål- og 			
	 glassfasader på 4000 kvadratmeter. Glasset er  
	 i hovedsak levert av CG-Glass.
•  Inneholder bibliotek, kafé, kultursal med 400 		
	 sitteplasser, to prøvesaler for Teateret Innlandet 		
	 og kjeller med flere øvingsrom.



Bygget følger den naturlige hellingen 
i terrenget i retning ned mot Mjøsa. 
Første etasje i den øvre delen ligger 
nesten seks meter høyere enn første 
etasje i den laveste delen av bygget. 
Underkanten av fasadene skrås hele 
veien nedover i linje med det fallende 
terrenget.

Gjorde modellering
Her kom godt forarbeid rundt teo-
retisk modellering av hele bygget til 
sin rett. Det gjorde det lettere å sette i 
gang glassbestillingen og stålproduk-
sjonen. 

Den 5,5 meter høye andreetasjen, 
som  strekker seg mot Mjøsa og med 
utsikt mot Toten, henger i løse luften.  
På det høyeste er den 11 meter over 
bakken. Med slike dimensjoner og 
tyngder på fasadene, var det nød-
vendig med kran tilgjengelig under 
nesten hele montasjeperioden. Pro-
filteam benyttet lokale firma for kra-
ning og transport, fordi de kjenner 
firmaets og montørenes behov godt. 
Arbeidet var luftig, utforende og tid-
vis kaldt. Da montasjen startet rundt 
årsskiftet 2011/2012 viste gradestok-
ken jamt under minus 20 flere uker i 
strekk, kombinert med trekk fra Mjøsa.

Gjestvang vil ellers dele sin bekym-
ring for hva som skjer med norske fir-
ma og kompetansen i Norge, når det 
selv ved offentlig innkjøp blir valgt 
utenlandske leverandører til tross for 
små prisforskjeller. Dette utfordrer 
verdiskapning, norske arbeidsplasser, 
kompetanse og rekruttering. 

Forsvinner utenlands
– Staten får igjen mye penger ved å 
bruke norske firma. Skatt, avgifter og 
at vi kjøper tjenester fra våre norske 
underleverandører bidrar til å styr- 
ke norsk økonomi. Likevel ser vi at 

mange oppdrag går til utlandet, sier 
Gjestvang. 

Han mener bransjen må møte 
utenlandsk konkurranse med de vir-
kemidler de har til rådighet, som høy 
kompetanse. 

– I likhet med våre norske konkur-
renter har vi mange dyktige ansatte. 
Disse må vi for all del ta vare på. Jeg 
skulle mene at det også er i våre kun-
ders interesse, sier Gjestvang.

Når kommuner, fylkeskommuner 
og staten velger å vektlegge kontrakts-
summen i så sterk grad som i dag, 
etter Gjestvangs mening, så må nor-
ske firma konkurrere på effektive og 
smartere løsninger. Og nettopp der-
for holder han kortene tett til brystet 
rundt mye av fasadeløsningene i Ha-
mar kulturhus.

Støpt på stedet
Kulturhuset ligger tett på øvrig 
bygningsmasse i Hamar sentrum, 
derfor er det spuntet rundt hele 
bygget. Det vil si at det ble slått ned 
vegger i bakken under gravearbeider 
slik at det kunne graves loddrett ned 
i løs masse. Det er også støpt vanntett 
kjeller slik at bygget er sikret mot en 
eventuell storflom i Mjøsa.

– Det er et komplekst bygg med 
veldig mange krevende detaljer. Be-
tongarbeidene har vært helt avgjøren-
de for å lykkes med det estetiske ut-
trykket. Det er eksponert betong over 
hele bygget og totalt har det gått med 
12.000 kubikkmeter betong i pro-
sjektet, sier prosjektleder Kjersti Wold 
hos Marin M. Bakken.

All betong i bygget er plasstøpt 
bortsett fra at det er benyttet hulldek-
ker over kultursalen.
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Åtte av de 56 byggene som ble meldt 
inn til konkurransen er nominert til 
den avsluttende runden.

–Det var sterk konkurranse og juryen 
har hatt harde diskusjoner før vi kom 
fram til de åtte som nå går videre, sier 
Anne Enger, juryens leder.

De nominerte byggene er både of-
fentlige, kommunale, private og næ-
ringsbygg. Diskusjonene har særlig gått 
på både kvalitet og hvilken funksjon 
bygget har og om de tjener omgivelsene 
de ligger i. Juryen skal på befaring til de 
nominerte i mai. Prisutdelingen skjer i 
Oslo 17. juni. I tillegg til Anne Enger 
har juryen disse medlemmene: Ellen 
Haug, Oslo, sivilarkitekt i rådgivergrup-
pa Civitas (inhabil for prisutdelingen 
i 2014, vara blir utnevnt)Olav Kristof-
fersen, Trondheim, sivilarkitekt og me-
deier i arkitektkontoret Brendeland og 
Kristoffersen. Geir Svenningsson, Ber-
gen, sivilarkitekt og senior prosjektleder 
i Vestlandske Boligbyggelag. Anita Vei-
seth, Alta, senior landskapsarkitekt i 
Verte landskap.

Kan vinne 
Byggeskikk-prisen
Hamar Kulturhus er én av åtte 
finalister i Statens Byggeskikkpris.

EN DEL AV TORGET: Fra innsiden av Hamar Kulturhus får vi følelsen av å være 
en del av torget på utsiden.  

Fakta
De åtte nominerte byggene er:

•	Boliger/Boligområder: Rundeskogen, 		
		  Sandnes kommune D36 – Green House, Oslo

•	Skoler: Nord Østerdal videregående skole, Tynset 
		  Andrea Arntzens hus, sykepleierutdanningen, 		
		  HIOA, Oslo

•	Kulturbygg: Hamar Kulturhus, Hamar 
		  Bok- og blueshuset, Notodden

•	Næringslokaler: Gjensidige Hovedkontor og NSB 	
		  Hovedkontor, Oslo

•	Stedsutvikling: Rådhuskvartalet i Kristiansand

Signalbygget Hamar kulturhus
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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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Glass løfter 
fram betong
Glassfasaden på Hamar Kulturhus er et av arkitektens 
hovedgrep i visjonen om å lage et transparent bygg. 

– Dette må vi kunne si at vi har lykkes 
med. Glassfasaden fremhever også et 
annet av hovedmomentene, beton-
gen. Plasstøpt, ubehandlet betong 
er godt synlig utenfra og innenfra, 
og uttrykket skifter over døgnet med 
varierende lyssetting av bygget, sier 
prosjektleder Kjersti Wold hos hoved- 
entreprenør Martin M. Bakken AS.

Fasadeleveransen var den største 
underentreprisen på bygget, og for 
Martin M. Bakken AS var det avgjøren-
de at denne ble vellykket med tanke 
på fremdrift og kvalitet på det ferdige 
resultat. 

Det var store krav til toleranser og 
nøyaktig utførelse av betongarbeidene 
for å få de innvendige glassfeltene til 
å passe. På grunn av leveringstider og 
stram fremdrift måtte mange glassfelt 
bestilles på teoretiske mål med få jus-
teringsmuligheter.

– Profilteam ble engasjert tidlig i 
prosessen for at vi skulle være sikre på 
å ha nok tid til detaljprosjektering og 
lange leveringstider. De har vært svært 
løsningsorienterte hele veien og vi er 
meget tilfreds med deres leveranse. 
De ble også valgt til leverandør på alle 
innvendige glassvegger, også en nokså 
komplisert leveranse, der vi har dratt 
nytte av deres kunnskap, sier Wold.

Stanser lyd 
med folie
Laminerte glass med 
lydreduksjonsfolie i begge sider av 
isolerruten demper lyden i Hamar 
kulturhus – og utestøy fra å komme 
inn i bygget.

Lyd er bølger som transporterer gjen-
nom luft. For å redusere lyd må bølgene 
brytes. Det skjer ved å bruke tykke glass, 
ulike glasstykkelser, laminerte glass el-
ler laminerte glass med lydreduksjon 
folie. 

Lydfolien er blant annet mykere enn 
vanlig PVB-folie som benyttes i lami-
nerte glass. 

– Dette absorberer lydbølgene på en 
effektiv måte. I tillegg er også avstanden 
mellom glasslagene avgjørende for å få 
en optimal støyreduksjon. På Hamar er 
det levert med 20 millimeter mellom-
rom. Dette kombinert med glasstypene 
gir en meget god støyreduksjon, sier 
teknisk sjef Lars Aas Kjebekk i CG-Glass.
Firmaet har levert glasset i kulturhuset, 
for det meste typen Stopray Energy. Kje-
bekk beskriver dette som siste generas-
jon lys- og varmeregulerende glasstyper. 
I tillegg til at det er et av de mest nøy-
trale solglassene som gir et transparent 
uttrykk på fasadene. Det stanser over 60 
prosent av solvarmen.

– Det var satt krav til lyddemping 
og U-verdi på glassene. Det ble valgt 
en tolags løsning der begge lag var 12 
millimeter laminert med lydfolie. Dette 
gir en U-verdi på 1,0 på glasset og en 
Rw+Ctr på 42 dB, sier Kjebekk.

Inne i kulturhuset er det i hovedsak 
brukt 16 millimeter laminert lydglass 
med polerte langsider, og noe 12 mil-
limeter laminerte lydglass med polerte 
langsider.

Tekst Bjørn Kvaal  Foto Jo Brenden

SVEVER: Glassbruken skaper inntrykk fra innsiden og utsiden. Trappen  
i betong fremstår både som en del av helheten, men er til stede også som 
selvstendig element.

STILLE: Brukere av kulturhuset blir ikke 
sjenert av lyd fra utsiden.

Signalbygget Hamar kulturhus



Annonse

 „Fantasien har 

  ingen grenser.

 Ikke mulighetene til 

realisering heller.“

 

  

Bygninger fra 1950 til 1970-årene trenger i gjennomsnitt fem til seks 
ganger mer energi enn moderne bygninger. En stor andel av denne 
energien forsvinner gjennom dårlig isolerte og gamle fasader. Tiden 
er inne for modernisering. Alle bygg er unike og trenger individuell
vurdering og prosjektering. Som din samarbeidspartner ser vi på de 
tekniske løsningene for oppgradering av byggets fasade. Bruk fantasien. 
Vi viser deg mulighetene. www.schueco.no

Annonse_235x295_fw50.indd   1 11.04.2014   14:09:10
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Glass åpner kulturhuset
Malingen helles over kulturhuset og renner i striper nedover veggene. Stripene blir stadig 
tynnere etter hvert som de møter bakken. Mellom stripene kan menneskene se inn i huset – 
og de inne kan se ut, gjennom store glassvinduer.

Det er tanken bak utseendet på Hamar 
kulturhus, tegnet av det danske arkitekt- 
firmaet Tegnestuen Vandkunsten AS. 

For barn og operaelskere
– Hamar Kulturhus er ikke et kultur-
palass. I stedet er det av mange omtalt 
som byens nye storstue. Det vil si et hus 
med plass til daglig bruk av bibliotek, 

øvingsrom, kafé og kino, men også til 
store kulturopplevelser i teatersalen. 
Kommunen ønsket et bygg for folket, 
hvor barnehager og operaelskere er like 
velkomne og flest mulig skal finne et til-
bud som passer for seg, sier arkitekt og 
partner Flemming Ibsen i Vandkunsten.

Han og kollegene er opptatt av at 
formen på bygninger skal lages ut fra 
stedets kvaliteter og forutsetninger. Og 
evnen til å gå i dialog med byen og 

landskapet. På Hamar skulle kulturhu-
set plasseres midt i sentrum. Her er en 
domkirke, Folkets hus, boligbebyggel-
se, et torg og handelssentrum nærmeste 
naboer. Og noen hundre meter unna 
i det svakt skrånende terrenget ligger 
Mjøsa med lange badestrender og Skib- 
ladner-brygge.

Stolt, ikke brautende
Bygget måtte bli stort, men ikke ruv-

ÅPENT: I kraft av sin utforming inviteres Hamar Kulturhus alle inn i bygget. Alle fasiliteter er godt tilgjengelig. Har man likevel 
ikke tid til å gå inn, kan huset oppleves ved å gå gjennom passasjen som deler bygget. 

Tekst Bjørn Kvaal  Foto Jo Brenden

Signalbygget Hamar kulturhus
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TILTREKKENDE: – Glasset i Hamar Kulturhus skal 
bidra til å trekke folk inn i bygget, enten de vil låne bøker, 
gå i teater eller bare sitte litt ned, sier arkitekt Flemming 
Ibsen i Tegnestuen Vandkunsten AS. Foto: Vandkunsten

ende. 15000 kvadratmeter ble fordelt 
på to etasjer. Det fikk en røffhet som 
mye eksponert betong sto for. Det vil si 
at hele byggets skjelett – den bærende 
konstruksjonen – er synlig gjennom 
glasset i første etasje.

Ibsen syntes det var modig av Hamar 
kommune å gå for en slik form.

– I ettertid har jeg lært en del om 
folkelynnet til hedmarkingene. De er 
stolte og bevisste, men ikke brautende. 
Debatten fram til avgjørelsen om nytt 
kulturhus var lang. Men dette er ikke ty-
pisk norsk. Slik er det også i Danmark. 
Mange mente det ikke var nødvendig 
med bru mellom Fyn og Jylland, fer-
gene var en hyggelig avveksling på rei-
sen. I dag vil ingen ha fergene tilbake. 
Slik oppfatter jeg også hedmarkingene 
i dag, de har trykket kulturhuset til sitt 
bryst, sier Ibsen.

Glass og zink
Betong, stål, glass og kryssfiner er de 

viktigste materialene i bygget. Fasa-
denes materiale er det samme fra bak-
kenivået til kultursalens topp – nemlig 
forpatinert zink, men behandlet for-
skjellig og med varierende fordeling 
mellom glass og zink: fra kultursalens 
helt lukkede fasade til bibliotekets helt 
åpne. Målet var at kulturhuset skulle 
være enkelt i uttrykket og med få mate-
rialer ute og inne.

Innvendig er flatene store. Ved hjelp 
av mye glass blir ikke rom, gjester og 
ansatte gjemt bort. De største salene kan 
gi assossiasjoner til industrihaller med 
den eksponerte betongen og de synlige 
installasjonene, men hvor det både 
er kontorplasser for medarbeidere i 
kulturhuset og studierom for studenter.

Skal trekkes inn
– Bygget er stort, men ikke for stort. Ma-
terialvalget og formen på bygget gjør at 
publikum skal trekkes til kulturhuset. 
Glasset gjør at det er lett å se aktiviteter 

og tilbud som foregår innendørs, men 
også lett for de inne å se ut til torget og 
mot Mjøsa, sier Ibsen.

Kvartalsstrukturen i Hamar gjorde at 
Vandkunsten ville ha et bygg som pas-
set inn i disse omgivelsene. Kulturhuset 
er blitt et nytt byrom, tenker Ibsen.

– Både stålet, av type sveitserstål med 
skarpe, pene profiler, og glasset, brukte 
vi mye tid på å tegne oss fram til. Flate-
ne var store og vi måtte finne toleranse-
grenser i forhold til styrke, men også en 
viss bevegelighet i materialet i takt med 
ytre påvirkninger, sier Ibsen.

Glasset var også et kompromiss ut 
fra energi, styrke og ut- og innsyn. Det 
måtte slippe inn sollys, men ikke for 
mye. Et innsyn for publikum utendørs 
var viktig for at de ikke skulle oppleve 
at dette var et kontorbygg hvor ingen 
fikk titte inn. I stedet skal folk nettopp 
lokkes inn.



Glassnestoren
takker for seg

Sverre Tangen startet for al-
vor sitt virke i glassbransjen 
da han ble teknisk sjef hos 
Pilkington Floatglas 1. janu-
ar 1987. I Pilkington hadde 
han ansvaret for utvikling av 
all teknisk informasjon rettet 
mot kunder, arkitekter og 
konsulenter. 

Etter  10 år  i Pilkington 
gikk han over til tilsvarende 
stilling i CG-Glass i 1997. I 
perioden hos CG-Glass var 
han med å starte fabrikken 
som i dag ligger på Vennesla. 
Engasjementet og tilstede- 
værelsen på Sørlandet med-
førte av Tangen ble valgt 
som styreleder i konsernet 
Glassmagasinet AS, Chris-
tiansands Glasmagasin og 
CG-Glass AS. 

Vervet som styreleder 
hadde han frem til 2005 da 
han valgte å overta roret i 
det som den gang het Glass-
bransjeforbundet. Felles for 
Tangens arbeid innenfor den 
kommersielle industrien og 
bransjens fagorganisasjon er 
at mye av innsatsen har vært 
rettet mot arkitekter. 

– Forskjellen er at som 
leverandør fungerer man 
som rådgiver for et gitt pro-
dukt. Som rådgiver for hele 
bransjen blir man konsulent 
mer for systemer og løsnin-
ger. Glass og fasadebransjen 
er forholdsvis liten i Norge 
og det er lett å ha oversikt 
over både produkter, sys-
temløsninger og hvor det 
finnes kunnskap. Sammen 
har bransjen utviklet mye 
fagkunnskap og Glass og 
Fasadeforeningen har bi-
dratt gjennom å ha fokus på 
fagopplæring og kompetan-
sehevende tiltak rettet mot 
alle ledd i bedriftene, sier 
Sverre Tangen.

– Men glassboomen startet for 
alvor på 1980-tallet, med eks-
trem glassbruk i byggeprosjek-
tene. Hvordan har kunnskapen 
utviklet seg i resten av bygge-
bransjen og -industrien?

– Generelt vil jeg si at det 
er skjedd en betraktelig he-
ving av kompetansen.  Det 
bygges stadig bedre og ener-
gi- og inneklimakravene er 
blitt strengere. Våre bidrag 
har først og fremst vært å 
være pådrivere i arbeidet 
med å påvirke kravene i 
byggteknisk forskrift og få 
frem at målene i TEK10 er 
mulige å nå ved bruk av glass 
som byggemateriale. Dess-
uten har vi fått drahjelp av 
blant annet energimerkeord-
ningen og BREEAM-sertifise-
ringene til å skape en forstå-
else for at glass er et sentralt  
materiale for å for eksempel 
skape et godt inneklima, sier 
Tangen. 

Entrepriserett
Kompetanse er et gjen-
nomgående ord for Sverre 
Tangen. Kunnskap er makt 
for han og det fokuset har 
foreningen. Et viktig område 
for Tangen har vært kontrak-
ter mellom byggherre og 
entreprenør.  Tangen har på 
medlemsbedriftenes vegne 
vært opptatt av de privatrett-
slige problemstillingene. 

– Bransjen vår har tidlige-
re hatt tilfeller der selskaper 
har gått overende fordi de 
ikke har sikret seg i kontrakt- 
ene. Derfor har jeg vært opp-
tatt av å øke bevisstheten til 
at våre medlemmer bedre 
skal forstå hvilket ansvar de 
har i kontraktene og hvilke 
konsekvenser det kan gi å 
ikke levere i henhold til for-
skriftene. Spesielt sammen 
med Anders Folkman, men 
også Hovedorganisasjonen 

Virke, har vi gjennom flere 
år arrangert kurs og opp-
læringstiltak om dette tema, 
sier Tangen.

Trekker frem
Gjennom 27 år i bransjen 
er det nesten ingen store 
byggeprosjekt Sverre Tangen 
ikke kan si noe om. Han 
kjenner også arkitektstanden 
og forsker- og fagmiljøene 
godt. 
– Dersom du skal velge, er det 
noe eller du spesielt vil trekke 
frem?

– Det første som 
slår meg er bygging- 
en og utbyggingen av Garder-
moen. Glass og Fasadefore-

ningen har på flere områder 
vært involvert som rådgivere 
i utviklingen av dette enor-
me byggeprosjektet. Både i 
første byggetrinn og i den 
pågående utbyggingen. Vi 
har opplevet at våre råd både 
er blitt hørt og oversett. Men 
i sum vil jeg si at det samar-
beidet vi har hatt med Chris-
tian Henriksen (tidligere 
NSW) og Nordic Arkitekter 
har vært givende og lærerikt. 
Vi har samarbeidet så godt 
at vi også ble litt involvert i 
Henriksens flyplassprosjekt 
i India. Engasjementet vårt 
på Gardermoen har også gitt 
oss tillit fra OSL-drift. Som 
uavhengig faglig instans  får 

Sverre Tangen hadde sin siste arbeidsdag som administrativ  
toppleder i Glass og Fasadeforeningen 30. april.  

Tangen går over i pensjonistenes rekker. I hvert fall nesten.

tlf. +47 99 11 88 00 // post@glassteam.no // www.glassteam.no
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EN EPOKE ER OVER: Sverre Tangen kan se tilbake på en lang 
og innholdsrik periode i norsk glass og fasadebransje. 
Foto: Scanpix

vi hyppige henvendelser om 
glass og glassløsninger på 
Gardermoen. Fra tiden før 
GF kommer jeg ikke utenom 
Lund & Slaattos vernebygg 
over domkirkeruinen på Ha-
mar. Det er mitt absolutte 
høydepunkt når det gjelder 
faglig krevende prosjekter.

Andre personer, utenfor 
administrasjonen, jeg har 
satt spesiell stor pris på å 
jobbe med og er Ida Bryn i 
Erichsen & Horgen og Øy-
vind Aschehoug ved NT-
NU-Sintef. 

Men selvsagt, uten god 
støtte fra medarbeiderne i 
egen forening, hadde jeg 
ikke kunnet se tilbake på pe-
rioden med samme stolthet, 
sier Tangen.

Gir seg ikke helt
Bryn og Aschehoug blir stik-
kordet når vi kan fortelle at 
Sverre Tangen ikke blir helt 
borte. Tangens erfaring skal 
brukes til å  bistå sekretaria-
tet ved behov, men samtidig 
skal han konkret følge opp  
enkelte prosjekter.

EU-prosjektet «Schools 
of the Future» (SoF) er et 

prosjekt som skal utvikle 
standarder for å rehabilitere 
gamle skoler til å bli bygg 
med lavt energiforbruk. Tan-
gen er her rådgiver for glass 
og vindusløsninger. Reha-
biliteringen av Brandengen 
skole i Drammen er et pro-
sjekt som bli brukt som refe-
ranse inn mot EU.

«Fasader i glass som hol-
der hva vi lover», et samar-
beidsprosjekt mellom Glass 
og Fasadeforeningen og 
Erichsen & Horgen, finan-
siert av Forskningsrådet (se 
side 16). Her utgjør Tangen 
prosjektledelsen sammen 
med Ida Bryn.

Prosjektet «Daylighting 
solutions and systems for 
retrofitting buildings in the 
Nordic climate to Low-ener-
gy standard»,  er et prosjekt 
i samarbeid med NTNU-Sin-
tef. Her er også Tangen råd-
giver for glass- og vindusløs-
ninger.

Til slutt er Tangen med i 
referansegruppen som skal 
fullføre det som står igjen før 
NS 3510 kan fremstå i en ny 
og mye fyldigere versjon. Her 
er det ingen hemmelighet at 

Sverre Tangen arbeider spesi-
elt med å gjeninnføre sikker-
hetskravene til glass i boliger. 

– Foreningen har jobbet 
mye i kulissene med dette og 

vi tror vi nå blir hørt av myn-
dighetene. Det vil i så fall 
bety at det igjen blir strenge-
re krav til bruk av sikkerhets-
glass i boliger, mener han.



16

JUNGEL: De fleste kuldebroer er en blanding av geometrisk og materialbetingede årsaker. Interne kuldebroer i glasselementer (1), 
kuldebro i fuge rundt vinduer/fasade (2), og kuldebro i tette glassfelt (3),  er gode eksempler. Vi gir deg i denne artikkelen noen nyttige 
innspill til hvordan disse kuldebroene påvirker energiregnskapet.  Foto: Harald Aase

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 tar vi for 
oss kuldebroenes påvirkning i 
energiregnskapet. 

del 2/4

1

2
3
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Kuldebroers 
påvirkning i fasader

Som følge av skjerpede forskriftskrav får vi stadig bedre varmeisolerte hus med  
tykkere vegger. Samlet varmetap gjennom klimaskallet reduseres, men andelen av 

varmetapet som forårsakes av kuldebroer blir ofte større og viktigere. Hvordan vi definerer 
og beregner en kuldebro får økt betydning, så hvordan skal vi forholde oss til kuldebroer  

i glasselementer, mellom glasselement og annen yttervegg og tette felt i en glassfasade?

I tillegg til økt betydning for energifor-
bruket, så er fokus på kuldebroer vel så 
viktig med tanke på fukt og kondens i 
yttervegger som nå bygges tykkere og 
tettere enn tidligere.

Erfaringer fra byggebransjen de sis-
te årene viser at fokuset på kuldebroer 
ikke er sterkt nok og at det i realiteten 
er mer kuldebroer blant annet i forbin-
delse med bruken av glass enn det som 
blir dokumentert. 

Kunnskapen om kuldebroer bør styr-
kes, og klarere retningslinjer for hvor-
dan kuldebroer skal beregnes og do-
kumenteres bør utarbeides for å heve 
kvaliteten i bransjen.

Hva er kuldebroer – og hvordan 
skal de regnes?
Kuldebroer er begrensede områder i kli-
maskallet med større varmegjennom-
gang enn omliggende arealer. Kravet til 
kuldebroer i TEK 10 stilles gjennom den 
såkalte normaliserte kuldebroverdien. 
Den normaliserte kuldebroverdien er 
summen av alle kuldebroer i klimaskal-
let, delt på byggets oppvarmet BRA, 
slik at kompakte bygg mye enklere kan 
oppfylle krav som stilles. Det er mulig 
å unngå forskriftskravet til normalisert 
kuldebroverdi ved å dokumentere en-
ergiytelsen ved energirammemetoden i 
TEK 10, men kuldebroene skal likefullt 
inngå i energiberegningene. 

Bygningers klimaskall er i realiteten 
mer uensartet og sammensatte enn 
det varmetapsberegningene gjenspei-
ler.  Det vil være en arbeidskrevende 
oppgave å beregne varmetapet gjen-
nom en bygnings klimaskall helt eksakt 
ned til den minste kuldebro. Derfor er 
det viktig å ha klare retningslinjer for 

hva som er nøyaktige nok, slik at det i 
bransjen benyttes hensiktsmessige be-
regningsmetoder. Slike retningslinjer 
finnes blant annet i standardverket og 
anerkjente litteraturkilder, men disse er 
likevel mangelfulle med hensyn til å sik-
re god dokumentasjon av forskriftskrav 
og rettferdige konkurransevilkår.

Kuldebroer har grovt sett to årsaks-
grupper:
•	 Geometriske kuldebroer opp-

står blant annet i hjørner eller ved 
endringer i tykkelsen av konstruk-
sjoner.

•	 Materialbetingede kuldebroer 
oppstår når deler av klimaskjermen 
har materialer som gir større var-
metransport enn øvrige materialer. 

Men langt de fleste kuldebroer er en 
blanding av geometrisk og material- 
betingede årsaker. Fugen rundt vin-
duer er et godt eksempel på en slik 
kuldebro. Overgang fra yttervegg med 
stor tykkelse til vindu er det både ge-
ometrien og materialbruken inklusive 
innfestingsmateriell som forårsaker 
kuldebroer.

Varmeisolasjonsevnen til klimaskal-
lets ulike arealer angis med U-verdier. 
Kuldebroer som fremkommer gjennom 
konstruksjonsmåte skal være medreg-
net i U-verdiene. De kuldebroene som 
etter forskriften skal medregnes i den 
normaliserte kuldebroverdien, er de 
som det ikke er hensiktsmessig å regne 
som en del av U-verdiene. Det er blant 
annet uregelmessige punkter og innfes-
tinger, eller tilslutninger mellom ulike 
arealer.
•	 Interne kuldebroer inkludert i 

U-verdier er ikke en del av det TEK 

10 definerer som kuldebroer. Eksem-
pel på dette kan være trestendere i en 
bindingsverksvegg, eller interne kul-
debroer i vinduer, dører og glassfasa-
der, slik som for eksempel ψ-verdien 
for avstandslista i et isolerglass.

•	 Kuldebroer etter forskriften er 
lengdeavhengige eller punktvise og 
vanskelig å anse som en del av noen 
U-verdi. For kuldebroene benyttes 
følgende symboler: 

	 • -verdi (utt.: psi-verdi)  
	 [W/mK] er en lineær varmegjen-	
	 nomgangskoeffisient som angir 	
	 varmetap per lengde og 
	 benyttes for å beskrive varmetapet 	
	 i fuger, kanter, hjørner osv. 
	 • χ-verdi (utt.: khi-verdi) [W/K] er  
	 en punktuell varmegjennom- 
	 gangskoeffisient som angir  
	 varmetapet per punkt eller gjen- 
	 stand, som for eksempel en  
	 brakett, bolt eller gjennomføring. 

Det er i mange situasjoner ingen 
entydige regler for hvilke kuldebroer 
som bør være en del av glasselementenes 
U-verdi, eller hva som skal regnes som 
separate kuldebroer. Mange tilfeller vil 
være gjenstand for skjønnsvurdering 
etter hva virker mest naturlig og faglig  
korrekt. Det kan også nevnes at det 
i andre land kan være ulik praksis 
enn i Norge rundt beregning av 
kuldebroverdier, samt målreferanser  
for klimaskallets areal. Hvis det hen- 
vises til kuldebroverdier fra utenlandske 
kilder, må det derfor kontrolleres at 
disse er beregnet med samme premisser 
som i norske forskrifter og standarden 
NS 3031.
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I godt isolerte hus med tykke vegger er 
fugen rundt glasselement ekstra viktig.  
Overgangen fra tykk isolert vegg til tynt 
glasselement forårsaker nemlig kulde-
bro av geometriske årsaker i tillegg til 
festemidler, klossing, fuging og så vi-
dere. Fugen mellom et glasselement 
og tett vegg er ofte den mest betydelige 
kuldebroen i mange bygninger siden 
den samlede lengden av slike fuger nor-
malt er stor. For glassfasader er normalt 
utformingen av overgangen til vegg mer 
kompleks sammenlignet med dører 
og vinduer slik at kuldebroene ofte er 
større, samt at det kan være større vari-
asjon mellom produktleverandørers 
løsninger. 

Noen viktige faktorer som har betyd-
ning for hvor store kuldebroene rundt 
glasselementer er følgende:
•	 Utforming og materialbruk i 

fugetetting og tilstøtende flater  
i utsparring 
Egenskapene til tette- og 
dyttematerialer, samt materialbruk i 
tilgrensende flater i veggutsparringen 
har betydning ved siden av den 
geometriske utformingen. 

•	 Elementets posisjon i veggen 
Vinduer plasseres ofte langt ute 
i veggen p.g.a. slagregnsikkerhet, 
men for å minimere kuldebroer 
er plassering av vinduet tilnærmet 
midt i den omliggende veggens 
isolasjonssjikt gunstigst. 

•	 Valg av løsning for innfesting  
og klossing 
En solid og varig innfesting av 
glasselementer er viktig mht luft-  
og vanntetthet, men varmeledning 
gjennom festemidler kan forårsake 
kuldebroer.

•	 Vindusbrett og beslag 
Tilslutninger og utforming av 
beslag rundt fugen kan også ha 
stor betydning. Beslagets størrelse 
og hvordan det er i kontakt med 
fasadeprofilene er da av særlig 
betydning.

Kuldebroene mellom vegg og glass- 
element kan elimineres ved å kle inn 
karmprofiler med ut- eller innvendig 
ekstra isolasjon. Slike løsninger må 
tilpasses praktiske hensyn som skifting 
av glass og sikkerheten mot blant annet 

nedbør og kondens. Utvendig isolering 
av karmen er varmeteknisk det beste, 
men kan være i veien for dreneringsåp-
ninger og vanskelig med hensyn til tet-
ting mot nedbør. Innvendig isolasjon 
kan være til hinder ved skifte av glass 
og vil senke temperaturen i hele karm-
profilen, så kondensfare må vurderes.

Det er også noen kuldebroer rundt 
vinduer og dører som ikke skal med-
regnes som kuldebro. Eksempelvis en 
bindingsverksvegg med mange dører/
vinduer har normalt mer treverk per 
m² enn en vegg med få dører/vinduer 
på grunn av utforming av utsparringe-
ne. U-verdier på bindingsverksvegger av 
tre skal korrigeres etter andel treverk, og 
ekstra treverk rundt dør- og vindusni-
sjer skal dermed ikke regnes som en del 
av kuldebroene rundt vinduer og dører.

Fuge mellom glasselement 
og annen yttervegg

I kravene som stilles til U-verdier på 
glasselementer i TEK 10, så forutsettes 
det at alle interne kuldebroer innen-
for elementet skal være medberegnet 
i elementets U-verdi. Det forutsettes 
dermed at leverandørene av slike 
produkter inkluderer alle kuldebroer 
som er forårsaket av komponenter som 
naturlig tilhører elementet i U-verdien, 
og eksempler på slike kuldebroer i vin-
duer, dører og glassfasader er: 

•	 Samvirket mellom avstandslist i 
glasskanten og profilen glasset er 
satt inn i.

•	 Samvirke mellom kanten av tette 
panel og profilen det sitter i.

•	 Samvirket mellom et innsatt ele-
ment og profilen det sitter i (som 
f.eks. åpningsvindu i glassfasade)

•	 Skruer til klemlister i glassfasader
•	 Glassprosser
Dessverre er det noen kuldebrotyper 

hvor det mangler klare retningslin-
jer i standardverket eller bransjen for 
hvordan man skal behandle, slik at det 
må gjøres faglige vurderinger i hvert en-
kelt tilfelle om disse kuldebroene er av 
betydning:
•	 Påmonterte beslag, solskjerming 

osv.
•	 Låser og beslag på dører
•	 Glassbærere og glassklosser

INTERNT: Referansemål for interne kuldebroverdier g og m,f  
for åpningsvindu i glassfasade.

1

2

Interne kuldebroer 
i glasselementer

FORSKJELL: 
Arealet av vinduer og 
dører regnes fra yt-
terkant av elementet 
(t.v.), men for glass-
fasader benyttes 
modulmål til senter 
av profil (t.h.). 



HIGH-PERFORMANCE SAFETY GLASS FRA VETROTECH:  
ELEGANSE, KOMFORT OG FUNKSJONALITET KOMBINERT. 

Vetrotech safety glass tilbyr den ultimate beskyttelse av personer og eiendom, og på samme tid de estetiske og 
multi-komfort kvaliteter du forventer av et arkitektonisk glass. Mer enn 30 års erfaring gjør oss i stand til å levere 
løsninger til alle behov, verden over. Besøk vetrotech.com for mer informasjon. 

Kontakt salgsansvarlig for Norge: Morten Dalby, tel. 95 26 81 94, morten.dalby@saint-gobain.com 
Forhandler: Saint-Gobain Bøckmann AS, tel. 48 11 88 00, glass-svar@saint-gobain.com

BRANNBESKYTTENDE GLASS

SIKKERHETSGLASS 

MARITIME GLASSLØSNINGER 

140049_Vetrotech_Gelegenheitsanzeige_170x260_nw_Marine.indd   1 06.02.14   12:50
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Tettfelt: Alternative tettfelt 
i glassfasade med sandwich-

panel og kjerne av hard 
isolasjon (øverst) eller utfylling 

med mineralull i profilenes fulle 
dybde (nederst).

Forfattere: 
Axel Bjørnulf, Erichsen & Horgen A/S
Ida H. Bryn, Erichsen & Horgen A/S og 
Høgskolen i Oslo og Akershus

Kommende artikler
3/14: Løsninger for solavskjerming
4/14: Tetthet, og effekt av solavskjerming

Hvordan skal vi beregne 
tette felt i glassfasader?
I glassfasader er det av og til behov for 
å ha tette felter i brystninger, samt ved 
tildekking av dekkekanter og søyler og 
hjørner. Er disse feltene en del av glass-
fasaden eller vanlig yttervegg? Hvordan 
vi velger å definere slike tette felt kan 
ha stor betydning når forskriftskravene 
til normalisert kuldebroverdi, U-verdier 
og andel glass i fasaden skal dokumen-
teres. Det er ingen entydige retnings- 
linjer og stort faglig tolkningsrom for 
hvordan dette skal gjøres. En årsak til 
disse uklarhetene er at teksten i norske 
forskrifter ikke er helt i samklang med 
standarden for glassfasaders U-verdi på 
dette punktet:
•	 I TEK 10 settes det krav til «glass/

vindu/dør», som det er naturlig 
å tolke som transparente arealer 
inkludert noe karm/ramme, men 
ikke større arealer med tette felt.

•	 I følge beregningsreglene for 
glassfasaders Ucw-verdier i NS-EN 
ISO 12631, så skal derimot tette 
isolerte felter som er omrammet av 
fasadeprofiler regnes inn som en del 
av glassfasadens Ucw-verdi. 

For å avgjøre hvordan tettfelt skal be-
regnes, vil det være naturlig å ta ut-
gangspunkt i tettfeltets utforming. Hvis 
tettfeltet består av et sandwichpanel 
med tilnærmet samme tykkelse som 

isolerglass så bør denne regnes inn som 
en del av glassfasadens Ucw-verdi. Sand-
wichpanel vil nemlig normalt vil ha 
tilnærmet samme U-verdi som et isoler- 
glass. Et slikt panel vil ikke overholde 
minstekravene i TEK 10 til U-verdi for 
yttervegg og derfor ikke defineres som 
yttervegg. Konsekvensene av å definere 
tettfeltet som en del av glassfasaden er 
at tettfeltet regnes som glass, og dermed 
at kravene til maks glassareal i TEK kan 
bli vanskeligere å oppfylle når man be-
nytter tiltaksmetoden.

Tettfelt i glassfasader som har iso-
lasjonstykkelser som oppfyller min-
stekravet for yttervegger i TEK 10 med 
U-verdi < 0,22 W/m²K kan i prinsippet 
defineres både som yttervegg eller glass-
fasade. Men selv om tette felter kan 
være godt isolert, så vil det i de fleste til-
feller være betydelige kuldebroer i over-
gangen mellom hvert felt. Kuldebroen i 
overgangen mellom felter kan i slike til-
feller være så betydelig at minstekravet i 
TEK 10 til U-verdi < 0,22 W/m²K faktisk 
ikke kan oppnås hvis kuldebroene skal 
inkluderes i U-verdien. Kuldebroverdi-
er, ψp-verdier, for omkretsen av isolerte 
felter i en glassfasade kan beregnes i et 
numerisk program, eller alternativt kan 
standardverdier hentes fra NS-EN ISO 
12631.

Det er også slik at langsgående kul-
debroer i metallprofiler ikke blir hen-
syntatt i beregningsstandarden NS-EN 
ISO 12631. Beregningen av disse kan 
være svært komplekse og tidkrevende. 
Dette gjelder blant annet for glassfasa-
der hvor det er avvekslende felter med 
glass og tette felt med mye isolasjon. 
Gjennomgående metallprofiler ligger 
da stedvis i «varm» og «kald» sone og 
dermed fungerer som en langsgående 
kuldebro mellom varm og kald sone. 
På grunn av utfordringene med bereg-
ning og dokumentasjon av kuldebroe-
ne ved siden av faren for kondens, så 
bør slike løsninger vurderes nøye.

3



ANTAGLIGEN VÄRLDENS BÄSTA SKJUTLUCKOR

Svalson AB · Tel: +46 911 667 25 
Box 584 · SE-943 28 Öjebyn · Sverige
www.svalson.com · sales@svalson.com

I drygt 30 år har vi tillverkat eldrivna skjutluckor till Sverige och övriga Norden, Europa, Australien, Japan 
och USA. Våra skjutluckor är ergonomiska riktiga och tillverkas för att ge optimal säkerhet och komfort 
utan att göra avkall på estetik och design.

NYHET – FIRESLIDE EI30
Brandklassad skjutlucka, tillverkad i aluminium, testad och godkänd för brandklass EI30 hos SP, Sveriges 
Tekniska Forskningsinstitut. Den finns i både horisontalgående och vertikalgående utförande och 
dessutom i flera varianter. Exempelvis kan den vertikalgående fås med öppning både uppåt och nedåt. 
Den är testad enligt EN 1634-1 och är förberedd för CE-märkning enligt den kommande standarden  
EN 16034. FIRESLIDE EI30 lanseras under hösten 2014.
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Mot havet: Fjord og fjell speiler seg i glasset i den 
vinkelformete boligen på Buøy. Foto: August Fossmark

arkitektintervjuet Jonny Johansen
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– Her nord går vi glipp av mye lys store 
deler av året. Mitt mål er å dra inn så 
mye lys som mulig. Lyset kommer fra 
øst, sør og vest. Nord gir derimot andre 
kvaliteter. Dette prøver jeg å leve etter, 
sier sivilarkitekt Jonny Johansen.

I forhold til passivhus er det ikke all-
tid så populært å snakke for mye om 
glass. Han bruker store glassflater, og 
mener han burde redusere dette noe. 

– Jeg prøver å begrense meg. Jeg setter 
min lit til at glassindustrien kommer et-
ter med enda bedre glasskvalitet når det 
gjelder isolasjonsevne.

Lys er noe av det viktigste, og betyr 
mye for trivsel både inne og ute. Sam-
tidig skal en føle seg trygg og skjermet. 
Inne kombinerer han dagslys og kuns-
tig lys, og bruker lamper som effekt. 
Han liker lys som gir et varmt inntrykk, 
og bruker ofte grønt glass. 

– Grønt glass gir en varm atmosfære. 

Johansen driver et lite arkitektkontor i 
hjertet av Stavanger. For tiden er kon-
torets andre arkitekt i barselpermisjon. 
Ved behov kjøper han tjenester av en 
teknisk tegner. For Johansen dreier det 
seg stort sett om eneboliger. Små og 
større prosjekter som gir ham mulighe-
tene til å være med fra A til Å, og å følge 
med ned til hver minste detalj.

– Jeg er litt kontrollfrik av meg, og 
følger nøye med gjennom hele proses-
sen. Jeg er mye på byggeplassen. Jeg er 
heldig som kan livnære meg på boliger 
og få dem opp på et såpass høyt nivå 
når det gjelder energi og kvalitet. 

Han forsøker alltid å få så gode og 
faglige dyktige håndverkere som mulig 
i forhold til prosjektets økonomi.

Sedertre
– Tre sammen med glass er helt fantas-
tisk. Jeg liker godt heltre. Inne bruker 
jeg ofte trespiler i himlingene. 

Nylig testet han utvendig kledning i 

sedertre på to hus. Det ser ut til å funge-
re bra. Sedertre brukes mye i Danmark, 
Holland, Canada og USA, og er rimelig 
i forhold til teak. 

– Sedertre lever godt i vårt klima. 
Ubehandlet kledning i sedertre råtner 
ikke. Treet mørkner når det tar til seg 
fuktighet, og lysner når det tørker. Med 
årene blir det bare finere, og det er så 
godt som vedlikeholdsfritt, et ord man-
ge er opptatt av i dag selv om vedlike-
holdsfritt betyr at materialet ikke kan 
vedlikeholdes. Noe jeg er sterkt mot-
stander av. Men har du en bolig med 
sedertre, stein og betong så behøver du 
likevel ikke bruke sommeren til å beise. 
Mye glass til tross. Han har alltid en-
ergibruk i tankene, forholder seg til 
regelverket og kommer godt ut i forhold 
til energiberegningene. Det handler om 
grundig planarbeid og klassifiserte ma-
terialer av høy kvalitet. 

– Jeg bruker ofte vannbåren varme 
i gulvene med jordvarme som enerig- 

Glass, lys og varme
Når Jonny Johansen tegner hus blir det mye glass, gjerne i samspill med andre  

materialer som sedertre, stein og kobber. Helst tar han kontroll på interiøret også, 
og foreslår gjerne en hel innvendig vegg i glass.

Tekst Guro Waksvik 

Fasade i bue: Fritidsboligen på 
Eigerøy har fasade i buet form. Buen 
utvikler seg og tipper litt utover.  
Foto: Minna Soujoki

Sedertre og kobber:  Eneboligen på Buøy er kledd i sedertre og kobber. Taket 
er flatt med tre terrasser og et enkelt inntrukket glassrekkverk. Foto: August Fossmark
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Stavanger konserthus

London: The Shard

Istanbul: Zorlu Plaza

Sika Norge AS
Sanitetsveien 1, 2013 skjetten
tlf: 67 06 79 00
kunderservice@no.sika.com
sika.no

GlaSS oG faSade verdeN rundt!

Scan koden for 
flere Internasjonale 
referanser

Komplette systemer til Glass & Fasade - Innovative og kostnadseffektive systemløsninger
oppnå lavere u-verdier, økt sikkerhet og større designfrihet med Sikasil® internasjonalt godkjente 
ingeniørsilikoner - et komplett produktprogram til strukturell liming og forsegling innen fasade-, 
isolerglass- og vindusproduksjon!

Med Sikasil® internasjonalt godkjente ingeniørsilikoner 
tilbyr vi et komplett produktprogram til strukturell liming 
og forsegling innen fasade-, isolerglass- og vindusproduksjon.
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kilde. Glasset er alltid optimalt tilpasset 
prosjektet. På et visst punkt i matema-
tikken vipper det over og går mot sol-
briller. Da er jeg ikke med lenger. Gres-
set utenfor skal ha samme grønnfarge 
sett innenfra som det du ser når du er 
ute i hagen.

Til tross for store klimaforskjeller i 
vårt langstrakte land er regelverket det 
samme. Vegger og tak kan bli ufor-
holdsmessig tykke. Da passer han på 
å legge ventilasjon og andre ting inn i 
veggene.

– Når det gjelder solskjerming velger 
jeg først og fremst så godt glass som mu-
lig. For å ta vare på arkitekturen liker jeg 
å ha selve solskjermingen innvendig, da 
vi er såpass langt nord geografisk.

Nylig fullførte han en fritidsbolig 
med anneks og gjestehus i en liten itali-
ensk middelalderlandsby. 

– Der måtte jeg tenke motsatt. På 
grunn av varmen kan glass virkelig bli 
et problem. Det var ellers en premiss fra 
myndighetene at 35 prosent av fasade-
materialet skulle være i en opprinnelig 
type sandstein som går fra hvitt mot 
brunt. Slik fikk jeg avverget ønsket om 
hvitt

Interiør
Kundene har sine drømmer og ønsker. 
Vanligvis dreier det seg om ektepar. 
Johansen avdekker hvem som vil hva, 
og om de er samkjørte. Det er viktig at 
begge får tilhørighet til huset.

– Jeg leder dem inn på et eventyr. 
Etter en del overveielser lander vi på 
noe som økonomisk og praktisk lar seg 
gjennomføre.

For å sikre helheten i prosjektet tar 
han helst kontroll på interiøret også. 
Det er kanskje derfor han liker seg best 
i et lite arkitektkontor. 

– I et større arkitektkontor kan du 
ikke det i samme grad.  Kall det gjerne 
sært eller dumt.

Han foreslår gjerne en hel innvendig 
vegg i glass, i konstellasjon med andre 
materialer for å få permanent varme. 

– Selve planløsningen er spennende. 
Kan du se inn i neste rom blir rommet 
du er i mye større. Så må arealet deles 
opp i funksjoner etter praktiske behov.
Tidligere var han ikke så opptatt av tek-
stiler. Nå synes han tekstiler er spen-
nende, både interiørt og eksteriørt. Ute 
bruker han en form for vevd voksduk 
på overbygde takterrasser, i stedet for et 
fast tett tak.

– Da blir hovedtaket akkompagnert 
av et lettere tak, som visuelt blir bygnin-
gens gesims. Voksduken er delvis trans-
parent og fungerer som solskjerming 
for glassfasader, samtidig som den hol-
der vannet. Selv om det regner kan en 
sitte tørt og godt under. 

Innvendig bruker han gjerne en gar-
din han liker veven i, og som kan ha 
solskjermende effekt. Ved å øke meng-
den stoff kan den brukes i bølger, dob-
belt eller trippelt. 

– Da kan du straks lage en sceno- 
grafi du kan styre selv. Ingen dager er 
like, med hensyn til lyset utenfra.

Kombinerer og eksperimenterer
Før gikk det mye i hvitt. Gips og hvite 
flater kombinert med glass blir iskaldt. 
For Johansen ble dette etter hvert både 
kaldt og upersonlig for arkitekturen 
han ønsker å formidle.

– Kundene ber om mer sjel, og da 
nytter det ikke med bare hvitt. I dag sier 
jeg at jeg ikke tegner «hvite hus».

Han kombinerer og eksperimenterer 
hele tiden. Kobber er relativt nytt som 
materiale for ham. Nå er han i gang 
med en enbolig der fasadens andre eta-
sje er i stein. Første etasje er i glass. Det-
te for å «oppheve» tyngdeloven.

– Jeg synes det er besnærende med 
tungt materiale der det ikke skal være 
det. Hvis mulig omkalfatrer jeg gjerne 
på det forventede. 

Uansett hva han gjør er det alltid for-
ankret i godt håndverk. Han liker spesi-
elt godt å bruke bestandige materialer. 
Nå planlegger han en bolig der han drar 
dette med stein et skritt videre.

– Kombinert med rustskifer tror jeg 
det blir en spennende hovedfasade. 

Han utforsker ulike materialer til 
ulike bruksområder. Men ett står fast: 
Landskapet skal alltid vinne over arki-
tekturen. 

Italiensk middelalderby:  På grunn av varmen kan glass bli et 
problem i sydligere strøk. Derfor har Johansen brukt noe mindre glass i enn 
han pleier. Foto: Minna Soujoki

Mye glass:  Sivilarkitekt Jonny  
Johansen driver et lite arkitektkontor  
i Stavanger. Han liker å dra inn så mye 
lys som mulig, og bruker mye glass.  
Foto: Guro Waksvik

arkitektintervjuet Jonny Johansen
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Vindu mot Ryfylke
Går du forbi eneboligen i Buøy Ring 
får du servert fjorden og fjellene 
i Ryfylke gjennom et smalt langt 
vindusfelt. Glasset åpner huset for 
de forbipasserende, uten at det blir 
sjenerende innsyn.

Boligen er formet som en vinkel, og 
er kledd i sedertre og kobber. Fasaden 
mot sør og vest består for det meste av 
glass. Taket er flatt med tre terrasser, og 
med et enkelt inntrukket glassrekkverk. 
På den ene takterrassen er det brukt en 
kombinasjon av hvitt og klart glass. Be-
boerne kan nyte sin morgenkaffe med 
sol fra øst, uten å bli sett av naboene. 
Samtidig er det hvite glasset lysgjen-
nomskinnelig. 

– Jeg liker det klare glasset i kombina-
sjon med japansk hvitt, sier sivilarkitekt 
Jonny Johansen.

Flate tak går igjen i flere av Johansens 
arbeider, og gir beboerne unike uterom 
med eller uten tak.

Lakkert aluminium
Vinduene er for det meste rammet inn i 
aluminium. Ubehandlet gir det et kaldt 
uttrykk. Derfor lakkerer han rammene 
slik at de får en farge som matcher boli-
gens andre materialer.

– Jeg liker helhet, og har samme farge 
både ute og inne, forteller han. 

For mye aluminium kan bli anonymt. 
Derfor velger han ofte noen felter med 
tre som gir et levende spill. I en nyopp-
ført bolig på Hundvåg har han brukt tre 
til vinduene i karnappet. 

– Så kan beboerne olje kun dem og 
glemme aluminiumskarmene.

Eneboligen på Hundvåg er delt i tre. 
En takpaviljong akkompagneres av én 

del terrasse og én del vanlig tak. Tak-
paviljongen er som et karnapp med 
karmer på 60 cm dybde 35cm opp fra 
gulvet slik at en kan sitte å se ut mot 
sørvest. Det er brukt 70/35 glass med 
UV A og B filter. 

– Boligen er cirka 16 meter lang, og 
har glass fra gulv til tak på fasaden mot 
sør. Solskjermingen er lagt 1,20 m ut. 
Mellom glassene er det Argon gass. Det 
er isolerende vinterstid, slik at en ikke 
mister varme, forteller han.

Det er brukt samme glass kvalitet 
i hele bygget. Kledningen er i vanlig 
svartbeiset gran. Den innvendige trap-
pen har glass fra gulv til tak mot øst. For 
å hindre innsyn er det satt opp utvendi-
ge trelameller foran glasset.

Fjell og fjord: Ved å legge inn et smalt liggende vindu kan de gående skimte 
Ryfylke og fjellene når de passerer eneboligen på Buøy. Foto: August Fossmark

Tre og aluminium: Johansen bruker gjerne lakkert aluminium på vindus-
rammene, men legger inn noen felt med tre for å få et mer levende spill. I denne 
boligen på Hundvåg er det tre til vinduene i karnappet. Foto: Guro Waksvik

arkitektintervjuet Jonny Johansen
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Stroppet fasaden
I glassfasaden på Tangen Videregående skole i Kristiansand knuste glass for 

glass i fjor høst . 553 fasadeglass er fortsatt stroppet og må byttes eller festes 
helt på nytt.  Hvordan unngå slike fatale episoder i fremtiden?  –  Arkitekten 

må legge inn at glassfasader som dette skal prosjekteres.  Det er lærdommen 
her,  sier seniorrådgiver i Multiconsult,  Erik Algaard.

Tekst og foto  Harald Aase

Skolen, som sto ferdig i 2009, har en 
fasadekledning i glass 60 centimeter på 
utsiden av selve fasaden. 

Det er fasadeglass i to dimensjoner (2 
820 x 1 350 millimeter og 2 820 x 2 700 
millimeter) og med vekt på henholds-

vis 50 og 100 kilo. Glassene er herdet 
og laminert .

Det er runde boltehull i glass, med 
ovale foringer, som skal gi boltene og 
glass mulighet for bevegelse. 

– Som uavhengig instans har Glass 
og Fasadeforeningen vært på befaring 
og avgitt en faglig vurdering av denne 

fasaden. Både glass og bolter ser ut til 
å være underdimensjonert. Dessuten er 
boltehullene langt ut i hjørnene og har 
nær halvparten av anbefalt 60  millime-
ter kantavstand. Det virker som om det 
er brukt feil moment med tilskruing, 
siden pakningene er ødelagt. Paknings- 
systemet er veldig enkelt. Det er ingen 

553: Enkelte glass granulerte og falt ned 
fra denne fasaden i Kristiansand. Hvert av 

glassene i denne fasaden er blitt stroppet fast 
for å unngå ytterligere nedfall. Stroppene blir 

værende til enten partene er blitt enige om 
ansvarsforhold, eller at retten avgjør saken.

VINDLAST:  – Her kan det se ut som man har benyttet løsning for 
et fasadeglass som normalt skulle ligget 3-4 centimeter utenpå selve 

veggen, og flyttet glassene nesten en meter lenger ut. Dermed får glasset 
en helt annen påkjenning av for eksempel vind, sier Sverre Tangen.
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Saken fra Kristiansand er ikke unik i 
følge Erik Algaard. 

– Jeg har sett mange prosjekter der 
fasaden isolert sett er den største en-
treprisen i et bygg, men likevel ser vi 
ofte at fasaden ikke  er prosjektert og 
dermed faller mellom to stoler. Ar-
kitektene har en ide og lager tegnin-
ger, men med beskrivelse som ikke 
er godt nok dokumentert. Dermed 
legges anbudstegningene til grunn i 
utarbeidelse av tilbud og vi får flere 
tilbydere med praktisk talt forskjel-
lige typer løsninger. Løsningene kan 
hentes enten fra systemleverandører, 
tidligere gitte anbud eller egne for-
slag utarbeidet av fasadeentreprenø-
ren i det konkrete tilfellet.

Glass og Fasadeforeningen er godt 
kjent med problemstillingen.

– Vi prøver å gjøre fasadeentre-
prenørene våre oppmerksomme på 
disse problemstillingene. Vi arbeider 
hele tiden med bevisstgjøring i for-
hold til at fasadeentreprenørene leg-
ger inn forbehold og sikrer seg mot 
å komme i situasjoner der de må ta 
ansvar for noe som strengt tatt burde 
vært unngått dersom alle beregnin-
ger og beskrivelser hadde vært gjort 
grundig nok på rett tid i byggepro-
sessen. Nemlig i prosjekteringen, sier 
Tangen

Tangen fremhever at det er for en 
spesiell fasadetype der denne pro-
blemstillingen dukker opp.

– Dette er spesielt når vi ser på 
boltefestede glassfasader. Det er tre 
glassleverandører jeg kjenner som 
kan dette. Det er AGC, Pilkington og 
Saint Gobain. De har systemer for 
beregninger av boltefestedes fasader. 
Men valget faller ofte på å benytte 
improviserte løsninger som i tilfellet 
i Kristiansand. Da går det galt, sier 
Tangen.

låsing på boltene som gjør at man 
sikrer bevegelighet ved tiltrekking. Til-
trekningen skal ikke være hardere enn 
at pakningen kan gli på bolten ved for 
eksempel termisk utvidelse.

Det er heller ikke en låsing av paknin-
gen i riktig posisjon for horisontal be-
vegelse. Dermed risikerer man at verken 
stål eller glass beveger seg tilstrekkelig 
og alle bevegelser som følge av tem-
peraturforandringer tas opp i glasset i 
form av spenninger, sier direktør Sverre 
Tangen.

Midlertidig løsning
Tre glass har falt ut av innfesting og har 
falt uhindret ned på bakken. 13 glass er 
knust i innfestning men henger igjen.

– På bakgrunn av rapporten valgte vi 
å stroppe fast alle de 553 fasadeglasse-
ne. I tillegg har vi montert byggegjerder 
rundt hele skolen, sier Roald Torkelsen 
i Vest-Agder Fylkeskommune.
Byggherren har iverksatt tiltak for å 
finne en løsning. 

– Fastsettelse av ansvarsforhold er 
en tidkrevende prosess. Prosjektet ble 
gjennomført som delte entrepriser med 
en egen fasadeentreprise. Vi ønsker å 
kartlegge ansvarsforhold og vurdere 
om det er grunnlag for å kreve erstat-
ning og til slutt finne en løsning på å 
erstatte denne fasaden. Våre jurister ser 
på dette nå. Men vi har også bestilt en 
vurdering av årsakene til nedfall av dis-
se frittstående glasspanelene i fasaden. 
Andre aktører kan selvsagt bestride inn-
holdet i den. For oss gir den uansett en 
forståelse av at glassene er underdimen-
sjonert og innfestingen er gjort feil, sier 
Torkelsen videre.

Boltene ikke prosjektert
Det er Multiconsult som har hatt opp- 
draget med å utarbeide rapporten.  
Seniorrådgiver Erik Algaard har vært 
oppdragsleder.

– Det er riktig at rapporten kort opp-
summert konkluderer med at glassene 
er underdimensjonert. Vindlastene 
på stedet er større enn glassenes mo-
mentkapasitet. Boltefestene og hullene 
i glassene er samtidig mangelfullt pro-
sjektert, sier han.

Glassoppbygging og tykkelsen , samt 
type bolter er beskrevet av arkitekt for 
entreprisen. Boltefestene er prosjektert 
og utført av entreprenøren, og disse er 
etter vår oppfatning mangelfulle.

Generelt vil jeg si at arkitektene nor-
malt beskriver fasadens utseende og 
hvilke typer glass de ønsker. De bør 
ikke angi glasstykkelser og detaljer om 
innfesting uten at dette er beregnet på 
forhånd. Eventuelt må de ta forbehold 
om dette.

Bruk av glass krever kunnskap om 
beregning av spenninger i materialet, 

spesielt rundt innfestingspunktene. 
Leverandørene må dimensjonere glas-
sene og festene forsvarlig, og har de 
ikke kunnskap selv, må de engasjere 
spesialister som kan dette for å oppnå 
og dokumentere nødvendig sikkerhet i 
leveransen, sier Algaard.

Må prosjekteres
Arkitektene vil gjerne ha kontroll på 
estetikken og samtidig ha kontroll på 
at de får rett pris på glass- og fasadeløs-
ningen. Hvordan kan man dra nytte av 
erfaringene fra Tangen Videregående 
skole?

– Jeg mener at glasskonstruksjone-
ne skal prosjekteres i prosjekterings-
gruppen for bygget. Glassfasader er 
en hoveddel og alle hoveddeler skal 
forprosjektere og kontrollregnes av en 
rådgivende ingeniør, eller annen kom-
petent rådgiver. Løfter arkitektene det-
te inn i prosjekteringsgruppen unngår 
man å komme i slike situasjoner, sier 
Algaard. 

Entreprenøren ansvarlig
Det er Eiler Thomsen Alufasader i Dan-
mark som er ansvarlig fasadeentre-
prenør. Det vil si at dette selskapet har 
levert glass og innfesting til denne fasa-
dekledningen. 

– Vi har levert glass basert på be-
skrivelsen fra arkitektene. Boltenes di-
mensjoner er fastsatt, basert på Dansk 
standard DS/EN14449, av vår glassleve-
randør Saint-Gobian Scanglass i Dan-
mark. er alt prosjektleder Ole Banner 
Pedersen i Eiler Thomsen Alufasader AS 
vil si på nåværende tidspunkt.

Blir stående inntil videre
– Selv om fasadekledningen nå er stroppet 
fast, ville den logiske løsningen vært å ta 
ned og dermed sikre hele fasaden?

– Vi kunne dessverre ikke uten vide-
re ta ned fasaden. Skulle vi gjort det, 
kommer det et krav om medvirkning 
og følgelig må både byggherre, arki-
tekt og entreprenører være enige. Siden 
ansvarsforhold her ikke er avklart, må 
fasaden stå. I tillegg til stroppene gjen-
nomfører vi visuell kontroll av fasade- 
glassen fire ganger i døgnet, sier Roald 
Torkelsen i Vest-Agder Fylkeskommune.
– Hvilken lærdom kan en byggherre ta av 
en slik sak? Blir svaret her det det samme 
som svaret til arkitektene?

– Ja, byggherren kan enten binde seg 
til en systemleverandør for glass og fasa-
de eller så må byggherren se komplek-
siteten og be om at fasaden prosjekteres 
spesielt, avslutter Torkelsen.

I skrivende stund er det ikke klart når 
saken kommer inn for rettsapparatet. 

Foreningen 
forebygger

SAMSTEMT: Seniorrådgiver i 
Multiconsult, Erik Algaard og direktør 
i Glass og Fasadeforeningen, Sverre 
Tangen mener begge at mangel-
full prosjektering er grunnen til at 
fasadeglasset falt ned fra Tangen 
Videregående skole i Kristiansand.
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Delikat rehabilitering
Aker Brygge er en eneste stor byggeplass. Ankommer du gående via gamle Vestbanen 
og passerer Stranden 1, er ikke Grundingen den første logiske gaten å spasere ned for å 

komme  inn i Holmens gate. Gjør du det åpenbarer det seg en fantastisk flott rehabilitert 
fasade i tegl, med dører og vinduer innspent med lekre stålprofiler.

ÅPENBARING: Gå en turn ned Grundingen og 
sving til venstre ned Holmen Gate. Der åpenbarer 
det seg en flott rehabilitert fasade.
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Tekst Harald Aase  Foto Adam Stirling

Både Stranden 1 og Verkstedhallene, 
som er de to første byggene som 
møter deg, gjennomgår betydelig 
rehabilitering. I skrivende stund er ingen 
av byggene helt ferdig. Spesielt ikke Verk- 
stedhallene. Mot nord og vest er 
fasaden tilgjengelig for publikum. 
Rehabilitering er et betydelig marked 
og gamle verkstedbygg, verne- 
verdige eller ikke, skal fremstå med sine 
opprinnelige arkitektoniske uttrykk. 
Verkstedhallen er ferdig nok for at vi 
velger å gi dere et glimt til inspirasjon. 

Den korte turen ned Grundingen og 
inn til venstre og litt ned i Holmens 
gate, bekrefter at arkitekten har lykkes 
med å tilbakeføre en ren bygningsmas-
se og fremheve byggets karakter. 

– I rehabiliteringen av Verkstedhal-
lene har vi ønsket å understreke byg-
ningens enkle, industrielle karakter. En 
rekke utvendige elementer som skil-
ting, balkonger, senere tilbygg er for ek-
sempel fjernet. Vi har hatt en løpende 
og god dialog med Byantikvaren som 
har vært opptatt å tilbakeføre fasader til 
opprinnelig utseende, sier prosjektleder 
i Space Group Arkitekter, Jens Noach.

–  Midt på 1980-tallet ble det satt inn 
aluminiumsvinduer med brede, flate 
karakterløse profiler. Vi hadde opp-
rinnelig ambisjoner om å få skiftet ut 
alle disse, men dette ville bli en for stor 
kostnad å bære for prosjektet. Det er 
derfor besluttet å prioritere vindusfelte-
ne på gatenivå i de deler av bygningene 
som rehabiliteres.

Profilvalg
I masterplanen for Aker Brygge, utar-
beidet av Space Group Arkitekter AS og 
Ghilardi Hellsten Arkitekter AS, legges 
grunnlaget for rehabiliteringen av Verk-
stedhallene. De innadvendte handle- 
sentrene i hver bygning omformes slik 
at butikker og serveringssteder, samt 
kontorinnganger, legges ut mot gatene 
og aktiviserer disse. Dekker ble fjer-
net for å skape luftige lokaler. Det ble 
derfor en viktig premiss for fasadene å 

sørge for åpenhet og god kontakt mel-
lom ute og inne.

Space Group Arkitekters valg av pro-
filsystem var basert på tre parametere.

Profilenes dimensjoner 
og utforming
– Vi antar at originale stålprofiler med 
kitt var under 30 millimeter brede. Det 
finnes ingen profiler som er så smale, 
men Janisol Arte-profilene er noen av 
de smaleste på markedet i Norge. Men 
like viktig som bredden er profilenes 
dybde. Ser man vinduene fra siden, 
og da spesielt innefra, blir en stor pro-
fildybde svært markant. Det er først og 
fremst her stålprofilene utmerker seg i 
forhold til alternativer i aluminium. 
Stålprofilene har også et tverrsnitt som 
gir et lettere uttrykk enn boksprofiler, 
samtidig som de oppleves som solide. 
I Verkstedhallene er hver vindusrute 
relativt stor, cirka 50x80 centimeter, og 
Janisol Arte profilene gir dermed et lett 
og fint uttrykk. Arbeider man med min-
dre inndelinger kan profilstørrelsen bli 
for stor.

Glassets inndeling
– Når man rehabiliterer bygninger med 
opprutede vinduer vil man naturlig 
vurdere om man kan sette inn store 
glassfelt og lime eller på annen måte 
montere en oppruting på glasset. Dette 
gir mulighet for å benytte opprinnelige 
profildimensjoner. Men en viktig effekt 
av opprutning av vindusfelt som ikke 
er synlig på tegninger, er effekten av 
speiling i glasset. Gjennomgående glass 
bak profilene, eller en for presis mon-
tering av opprutet glass, vil medføre et 
uavbrudt speilbilde i hele vindusfeltet. 
Glassruter som følger opprutingen gir 
derimot en helt annen effekt. Hver rute 
vil speile omgivelsen med en liten for-
vridning av speilbildet. Hele vindus-
flaten får dermed en struktur, noe som 
er svært viktig for at opprutingen skal 
oppleves autentisk og underdelingen av 
vindusfeltet gi bygningen karakter og 
skala, forklarer Noach.

Dører 
– Det er inngangsdører i nesten alle 
vindusfeltene. Utformingen av dørene, 
og at disse kunne integreres sømløst 
i glassfeltene, ble helt avgjørende for 
valg av profilsystem. Vi ønsket også 
høye dører som stod i stil til de høy- 
reiste lokalene og fasadens vertikalitet. 
Ståldører ble derfor et naturlig valg da 
disse har tilstrekkelig stivhet til å kunne 
håndtere store formater. Med Janisol 
Arte systemet kunne ståldører integreres 
i vindusfeltene uten overkangskarmer.

– Vi er svært fornøyd med resultatet 
og mener at profilsystemet har inn-
fridd forventningene til letthet, detalje-
ring, fleksibilitet og fasadeuttrykk, sier  
Noach.

Stål 
I tillegg til at vi rehabiliterer flere og fle-
re verneverdige bygg tenker vi bærekraft 
når vi oppgraderer eksisterende bygg. 
Det er blitt en trend for alle å bruke 
kreative løsninger for å skape attraktive 
hus av eksisterende bygg. Kreativitet var 
et viktig element i utviklingen av stål-
profilsystemet Janisol Arte i Jansen AG. 

Stålprofilsystemet Janisol Arte ble 
nemlig utviklet på bakgrunn av at en 
kraftig haglbyge ødela de historiske 
vinduene i den ene hallen til Jansen AG 
«Schweizer Werk». Bedriften bestemte 
seg for å konstruere vinduer som skul-
le se ut som de gamle, men som skulle 

FUNKSJONELL:  Janisol Arte stålpro-
filsystemet har slank profil og samtidig 
brutt kuldebro.

ATMOSFÆRE:  Fasaden i Grundingen gir deg et inntrykk av ta noe steg tilbake i tid. 

Fakta
Informasjon om glass og fasader

Fasadeentreprenør	 Profilteam
Glassleverandør	 Saint Gobain Bøckman
Glass vinduer og dører 2- lags energi, Planitherm
				U    ltra med argon og 
				    varmkant type 
				    Chromatech Ultra
Dører i fasade		 Jansen Janisol med Arte 		
				    sprosser (Schüco Jansen 		
				    stålsysteme)r)
Vinduer 		  Jansen Janisol Arte
				    (Schüco Jansen 
				    stålsystemer)
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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?
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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
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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

imøtekomme dagens tekniske krav.  Dermed måtte de 
kreative idéen opp på bordet.  Janisolprofilen har en 
synlig profilbredde på mellom 25 og 40 millimeter og 
en byggedybde på 60 millimeter. Profilbredden har be-
tydning i et prosjekt som dette.

Janisol Arte skal være det første stålprofilsystemet 
for loft- og industrivinduer med så slanke profiler og 
samtidig brutt kuldebro. Systemet er basert på en helt 
ny profil- og forbindelsesteknologi, som Jansen har ut-
viklet. Vinduene kan CE-merkes etter EN 14351-1 med 
verdier som åpner for bruk av vindusstørrelser opp til 
800 x 1600 millimeter. Da enten som en- eller tofløys 
dreievindu som utad- og innadslående, som enfløys 
kipp-eller klappvindu eller som enfløys senkklappvin-
du som utad- og innadslående. I Verkstedhallen er det 
benyttet faste vinduer. 

Supplerende dører
De buede inngangsportene over tre etasjer skaper lys 
inn, enten buen leder inn i kontorfløyer eller butikker. 
Spesielt butikkene får eksponert sine varer med åpen 
himling over tre etasjer ut mot gaten. 

Det er brukt en- og toflysdører fra Jansen Janisol 
med Arte Sprosser med 60 millimeter byggedybde. 
Systemet har gjennomgått omfattende testing i forhold 
til lydisolering, innbruddssikkerhet og skuddsikring.

Sikkerheten er også i varetatt ved valg av glass. Det 
er nemlig benyttet 2-lags isolerglass, hvor både det 
innvendige og utvendige laget er laminert. Dermed er 
rutene definert som «Trygghetsrute», som er en sikker-
hetsrute som blant annet skal forhindre hærverk og 
innbrudd. 

Flere butikker har utvendige og innvendige Janisol 
foldedører. Foldedørene fra Schüco stålsystemer Jan-
sen er basert på det isolerte Janisol og det uisolerte Jan-
sen-Economy 60-systemet. 

Foldedørsystemet kan brukes både som romdeler og 
som utvendig foldedørssystem, utad- eller innadslå-
ende. Det isolerte og uisolerte systemet har samme 
profilbredde og er ellers også identisk utseendemessig. 
Dørblader opp til 1000 millimeter bredde og 3300 
millimeter høyde er realiserbart.  Maksvekt på dørblad 
er 100 kilo.

HELHET:  Denne butikken får mye lys, samtidig som 
publikum opplever lokalene som tilgjengelige. 
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Ny generasjon byggsystem for dører, vinduer og glasspartier

Et allerede sterkt og isolert system har blitt enda bedre. En helt ny generasjon byggsystem i 
aluminium med enda bedre ytelser, større mål, forbedret U-verdi samt luft- og vanntetthet. 
Systemet kommer også som en brannkonstruksjon, godkjent for røyktetthet.

Et nytt byggsystem utviklet for vårt nordiske klima! 
Kontakt oss gjerne for rådgivning på tlf. 63 89 21 00.

Sapa Building System   Pb. 34, 2027 Kjeller   Tlf. 63 89 21 00   www.sapabuildingsystem.no

Sapa Thermo 86 
Patentsøkt konstruksjon

Forbedret U-verdi

Bedre vanntetthet

Bedre lufttetthet

Større dimensjoner

Brannbeskyttelse

Røyktetthet

Kommunal kunstnerisk vri

Varaordfører Ingunn D. Øderud var en 
av dem som synes kommunen burde 
finne en annen måte å visualisere kom-
munens våpen. Hun tok derfor kontakt 
med Modum Glassindustri AS med 
tanke på å «lage et eller annet i glass». 
Etter litt utveksling av ideer ble design-
erne Tone Bergan og Eva Tøftum enga- 
sjert for å styre et utsmykningsprosjekt 
sammen med kommunegartner Tone 
Hiort.

I dag fremstår den nye «Modum- 
installasjonen» som noe unikt. 

– Installasjonen i glass skal sym-
bolisere samarbeid og samhold, slik  
moingene er kjent for, sier designerne 
Eva Tøftum og Tone Bergan, som har 
utformet kunstinstallasjonen.

Kommunevåpenet er spredt på 13 
søyler av laftetømmer og glass. Kjører 
du forbi, samler de seg på ett punkt til 

det gode, gamle kommunevåpenet med 
tre elver i sølv på blå bakgrunn.

– En opplevelse i fart - med ett ma-
gisk punkt, sier Tone Bergan.

De to kunstnerne skryter av Modum 
kommune og mener de har vært tøffe 

og utradisjonelle som har gått for noe 
slikt.

– Det er blitt en moderne installasjon 
for fremtiden, avslutter designerne.

VISUELL EFFEKT: Kjører du forbi disse 13 søylene,  samler de seg på ett punkt til 
kommunevåpenet i Modum kommune. Foto: Privat

I alle år har Modum kommune 
bevilget midler til å opprette et 
vårlig blomsterbed formet som 
kommunevåpenet. Det samme 
blomsterbedet mister både farge 
og prakt utover sesongen. Nå har 
kommunen funnet en mer varig 
løsning i glass.

Besøksadresse:

Elveveien 28

3262 Larvik

post@bsi-as.no

+47 94803000

www.bsi-as.no

Building System 
Integrator As
Ledende leverandør innen:

 Komplette røykventilasjonsløsninger

 Fasadestyrt komfortventilasjon

 Styring av dobbeltfasader

 Byggautomasjon



35

Ny generasjon byggsystem for dører, vinduer og glasspartier

Et allerede sterkt og isolert system har blitt enda bedre. En helt ny generasjon byggsystem i 
aluminium med enda bedre ytelser, større mål, forbedret U-verdi samt luft- og vanntetthet. 
Systemet kommer også som en brannkonstruksjon, godkjent for røyktetthet.

Et nytt byggsystem utviklet for vårt nordiske klima! 
Kontakt oss gjerne for rådgivning på tlf. 63 89 21 00.
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Sapa Thermo 86 
Patentsøkt konstruksjon

Forbedret U-verdi

Bedre vanntetthet

Bedre lufttetthet

Større dimensjoner

Brannbeskyttelse

Røyktetthet
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Slimchain fra GEZE vant pris
GEZEs kjedemotor Slimchain er 
tildelt universal design award 2014.  
En ekspertjury bestående av 
formgivere og arkitekter har valgt ut 
13 vinnere blant totalt 118 bidrag.

Universal design award 2014 ble tildelt 
etter at ekspertjuryen, ledet av professor 
Fritz Frenkler fra Technische Universität 
München, hadde undersøkt og testet de 
utvalgte bidragene på Munich Creative 
Business Week (MCBW). 118 deltakere 
fra 15 land deltok i ni kategorier. Det 
var 13 deltakere, deriblant Slimchain 
kjedemotor fra GEZE, som ble tildelt 
den ettertraktede prisen. De avgjørende 
produktkriteriene for ekspertjuryen var 
blant annet anvendelsesområder, flek-
sibilitet, enkel og intuitiv bruk, feilmar-
giner og sikkerhet, og bærekraftighet og 
miljøfaktorer. 

– Til årets konkurranse mottok vi nok 
en gang et bredt spekter av produkter., 
fra klassisk industridesign til sosial de-
sign i utviklingsland. Det er først når 
selskapets verdier sammenfaller med 

formgivningen av universelle design-
produkter at det er mulig å oppnå lang-
siktig økonomisk og sosialt overbevi-
sende fremgang, uttalte professor Fritz 
Frenkler. 

«All-round-talent»
Slanke og kompakte Slimchain har 
fleksibilitet kombinert med lineær ut-
forming. GEZE kjedemotor for varme- 
og røykavtrekk (RWA) og ventilasjons- 
teknologi er allerede tildelt Plus X 
Award i kategoriene for kvalitet og funk-
sjonalitet, og er nominert til German 
Design Award. GEZE Slimchain skal 
være lett å integrere i fasaden og kan 
tilpasses forskjellige vindusstørrelser og 
åpningskrav. Kjedemotoren fås i 300, 
500 og 800 millimeters lengde med 
overganger som kan tilpasses i lengden. 
Det er raskt og enkelt å installere med 
installasjonssystemet Smart fix, og 
kjedemotoren kan ganske enkelt «smek- 
kes» på plass i konsollene. Den avtak-
bare strømforsyningsledningen betyr at 
det ikke er noe problem å gjøre struk-
turelle justeringer ved installasjon eller 

når et drev skiftes. Slimchain er en del 
av den nye serien med RWA- og ventila- 
sjonsmotorer fra GEZE. Den modulære 
serien har en enhetlig utforming som 
gjør det enda lettere å velge riktig kjede-
motor: for individuelt konfigurerbare, 
bygningsspesifikke løsninger.
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Fremtiden er klar!
med det solkontrollerende glasset    

SGG COOL-LITE XTREME 60/28

SGG COOL-LITE XTREME 60/28 markerer en ny generasjon solkontrollerende glass. 
Glasset har en eksepsjonell lystransmisjon på 60% og en meget god solfaktor på 28%. 

Glasset har en U-verdi på 1,0 W/(m2K) og gir helt nye muligheter  
for å kombinere solkontroll og energieffektivitet. 

SGG COOL-LITE XTREME 60/28: nye muligheter!
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En ny generasjon byggsystem

Systemet er utviklet i Sverige og tilpasset 
det tøffe nordiske klimaet og markeds- 
krav. Sapa har brukt sin  40 år lange 
erfaring og lyttet til sine produsenter, 
montører, sluttbrukere og arkitekter for 
å utvikle et system som er både lett å 
arbeide med og som skal ha betydelig 
forbedrede egenskaper. 

Systemet ble presentert for første 
gang på Nordbyggmessen i Stockholm 
i april, og fikk stor oppmerksomhet fra 
både produsenter og arkitekter. Produ-
sentene roste de smarte funksjonene 
som forenkler produksjonen og mon-
teringen mens arkitektene satte pris på 
de forbedrede ytelsene, det elegant de-
signet og mulighetene for store dimen-
sjoner.

Sapa Dør 2086
Dørsystemet 2086 er en del av Thermo 
86-system og er basert på en sterk 
og stabil konstruksjon med 86 mil-
limeter dype profiler. Disse er iso- 
lert med 42 millimeter glassfiber-
armerte polyamidstrimler og fylt med 
spesialutviklete isolerstaver Sapa Ther-

mo N9 for optimal varmeisolering. 
Systemet tilbyr også gode ytelser mot 
værets påvirkning. 

Systemet tilbyr dørbladprofiler for 
smal- og modullås med klemfri bak-
kant. Fals for glass og fyllinger 22-56 
(64) millimeter. Den driftssikre døren 
med lang levetid egner seg for travle 
offentlige miljøer med krav til høy var-
meisolering og tetthet.

Vindu 1086
Fast vindu/Glassparti 3086. Dette vin-
duet er vårt hittil beste vindu. Det 
oppnår de høyeste krav til luft- og 
regntetthet, men krever lite vedlikehold 
og har lang levetid. 

Vinduene i Thermo 86-systemet kan 
utformes som faste, som innadslående 
eller vippe-/dreiehengslete åpningsen-
heter. For de designbevisste eller når det 
kreves svært små dimensjoner kan vin-
duet utføres med skjulte hengsler. 
Thermo 86-vinduene har god til meget 
god lyddempingsevne i klassene Rw+C 
samt Rw+Ctr.

Sapa Building System lanserer Sapa Thermo 86, som er en ny 
generasjon høyisolerte byggsystemer i aluminium med god ytelse 
for vinduer, dører og partier.



38

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

Isolerruter med 
tynnere glass 
gir lavere vekt
Nye bygg skal gjerne komme ut i null i 
energiregnskapet, men helst også bidra 
positivt i energibalansen.

Krav om bedre energieffektive vinduer 
og fasader fortsetter å være en av de 
sentrale utfordringene og mulighetene 
i moderne arkitektur.  Glassindustrien 
tar utfordringen på alvor og utvikler  
isolerglass bestående av tynnere glass 
for å bidra til å redusere vekt og samti-
dig øke lystransmisjonen, uten at de går 
på bekostning av isoleringsevne.

2-lags isolerglass med energibelegg 
har i flere tiår bidratt til redusert ener-
gibruk i bygg. Med funksjonelle belegg 
og bruk av varmkant avstandslister mel-
lom glassene oppnår slike isolerglass 
u-verdier ned til 0,9 W/m²K.

Med innføring av TEK15, med stren-
gere krav, vil disse glassene ikke ha 
tilstrekkelig isolasjonsevne. 3-lags iso-
lerglass med U-verdi ned mot 0,5 W/
m²K vil derimot imøtekomme de nye 
kravene og ytterligere bidra til redusert 
energiforbruk og utslipp. 

I europeisk sammenheng ser vi at 
bruken av 3-lags isolerglass har økt fra 
10% til 60% over en periode på fire år.
Parallelt forbedres og videreutvikles 
produksjonsteknologi- og utstyr for 
3-lags isolerglass for bedre effektivitet, 
høyere kvalitet og ikke minst for å 

imøtekomme etterspørselen etter større 
og større glass. 

Overgang fra  2-lags til 3-lags isoler-
glass i store formater og vinduer betyr 
økt vekt.  

3-lags isolerglass, hvor hvert av glas-
sene tradisjonelt har 4 millimeter 
glasstykkelse, veier 30 prosent mer enn 
2-lags isolerglass. For en kvadratmeter 
isolerglass utgjør dette en vektøkning  
fra 20 til 30 kilo. Dette stiller andre 
krav til produksjon, transport og bæ-
reevne til konstruksjonene (dører/vin-
duer/fasader). Forskningsinstitusjoner 
og glassprodusenter har derfor lenge 
arbeidet med å finne produkter med 
tilsvarende eller bedre egenskaper enn 
dagens alternativer, men med redusert 
vekt. I denne sammenheng fokuseres 
det blant annet på å utvikle tynnere 
glass, forbedrede belegg og vakuum-
konstruksjoner.

Tynnere glass
Allerede nå tilbys 3-lags isolerglassløs-
ninger bestående av tynne enkeltglass. 
Verdier for varmetap eller isolerings- 
evne (U-verdi), total lystransmisjon (g-
verdi) og lysgjennomgang(Lt) for disse 

nye produktene er på det samme nivået 
som tradisjonelle 3-lags isolerglass. 

Saint Gobain Isolierglas-Center i 
Tyskland har for eksempel produsert 
3-lags isolerglass med 3 millimeter 
enkeltglass siden 2008. I disse rutene 
benyttes det glass av typene Climatop 
N Light og Climatop Lux Light. Begge 
disse glassalternativene får  25% lavere 
vekt en tradisjonelle 3-lags glass (som 
er bygget opp med 3 x 4 millimeter 
glasstykkelser og 2 x 16 millimeter gass-
fylte hulrom). 

Disse to glasstypene har U-verdier 
mellom 0,8 W/m²K og 0,5 W/m²K, av-
hengig av utførelse. Ingen av glassene i 
isolerruta er herdet.  

Termisk herding ville riktignok gjort 
det mulig å produsere enda større glass-
flater. Mulig klimatisk lastpåvirkning og 
klimatisk belastning på kantforsegling 
og uønskede optiske effekter har imid-
lertid gjort at Saint Gobain har fore-
trukket å benytte float glass som ikke er 
herdet. 

Om risiko for brekkasje sier Wolf-
gang Böttcher, leder for teknisk avde-
ling i Saint Gobain, at selskapet ikke 
anser dette for å være et problem. SGIC 

LETTERE: Takket være bruken av tynne glass 
(strukturen vist her: 3 mm / 2 mm 2 / 3 mm 3 ) , er det  

mulig å redusere vekten av isolerglass med en tredjedel.
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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 

kan produsere glass med mål opptil 1,4 
x 2,2 meter.

3-lags isolerglass med 
varmeforsterket enkeltglass
Energy Glas GmbH er en annen  
pionerprodusent innenfor produksjon 
av isolerglass med tynne enkeltglass. 
Selskapet har siden 2013 satset på ter-
misk behandling av tynne glass og til-
byr to kombinasjoner av  3-lags isoler-
glass. Neutralux Advanced Light med 
3-2-3millimeter glassoppbygning, veier 
ikke mer enn 20 kg/m², har U-verdi på 
0,5 W/m²K, lysgjennomgang på 73% 
og g-verdi på 52%. Disse rutene kan 
produsere opp til en størrelse på 1,5 x 
2,5 meter. Neutralux Ensolar Light med 
3-3-3 glasstruktur  veier 22.5 kg/m², har 
lystransmisjon på 74% og g-verdi på 
65%. Enkeltglassene i disse isolerglass-
ene er enten herdet eller varmeforster-
ket. Ved behov for større glassmål di-
mensjoneres glasstykkelsene opp. 

En av de store fordelene ved bruk av 
herdet glass og varmeforsterket glass er 
at det er betydelig mer motstandsdyk-
tig mot termiske klimapåkjenninger og 
korttidslaster. 

Ikke egnet overalt
3-lags isolerglass med tynne enkeltglass 
vil være gode alternativer i store deler 
av markedet for dører, vinduer og fasa-
der. Likevel er det slik at både glassareal 
og bruksområder vil gi noen begrens-
ninger.

Så lenge det er tatt hensyn til og di-
mensjonert i samsvar med lokale for-
hold og bruksområder, vil tynne 3-lags 
isolerglass være gode alternativer til tra-
disjonelle glasskombinasjoner. 

«The Rosenheim Institutt for Window 
Engineering» (IFT Rosenheim) publi-
sert nylig forskningsrapporten «Area 
Vekt av Thermal Multiple Innglassing» 
(2013). Den viser metoder, designprin-
sipper og grensene for vektreduksjon 
ved bruk av tynne glass, plast og folier. 

Vakuumisolerruter 
Et alternativ til tynne isolerglass er 
vakuumisolerglass (VIG). Dette er rut-
er som er bygget opp med to lag glass 

og  med knappe 10 millimeter total 
tykkelse. Både konveksjon og varmel-
edning er i praksis eliminert i det luft-
tomme rommet mellom de to glass-
panelene. Vakuumrommet er mindre 
enn en millimeter tykt. Kombinert med 
energibelegg gir slike VIG-produkter 
god varmeisolasjon. 

For å hindre at glassene klapper 
sammen under produksjon, når de 
blir utsatt for høye atmosfæriske trykk, 
blir det lagt inn små glasskuler som av-
standsstykker. Dermed er denne type 
glass spesielt godt egnet i takkonstruk-
sjoner eller i andre bygningsdeler som 
skal sikre god tilgang til dagslys. Og 
hvor kravet til optisk kvalitet ikke er så 
stort som i vinduer og fasader.

VIG er allerede produsert av Nippon 
Sheet Glass i Japan (NSG). NSG (Pil-
kington) som oppgir en U-verdi mel-
lom 1,2 og 1,1 w/m²K for sin Spacia, 
som kun er 6 millimeter tykt. Beijing 
Synergy Vacuum Innglassing Techno-
logy Co Ltd i Kina  er en annen produ-
sent av VIG, som oppgir en U-verdi ned 
til 0,3 W/m²K.

På grunn av høy belastning i glasse-
nes kantområder kreves en helt spesiell 
kantforseglingsmetode (lodding). Det-
te innebærer at de ikke kan benyttes 
som enkeltglass, men må inngå som del 
av et isolerglass. Det skal i tillegg nevnes 
at isolerglassene må utrustes med trykk- 
utjevningsventiler.  
Fra enkelte europeiske selskaper arbei-
des det med løsninger hvor det ikke er 
behov for trykkutjevningsventiler og 
hvor vakuumrutene kan benyttes som 
enkeltglass.  Det utvikles glasskombi-
nasjoner både med, vakuumglass, float-
glass og laminert glass, med U-verdi 
ned til 0.5 W/m²K. Foreløpig er dette på 
forskningsstadiet, men dersom forskn-
ingsresultatene fortsatt viser fremgang 
kan VIG vise seg å bli et seriøst alterna-
tiv til 3-lags isolerglass.

Kilder: Artikkelen er utarbeidet av 

fagmessearrangøren Glasstec 2014.

VIG: Vakuumdempende glass har en U-
verdi på mindre enn 0,5 W/m2K og gode 
lydisoleringskvaliteter. For å hindre at de 
to panelene kollapser under atmosfære-
trykk, er små avstandskuler i glass, lagt 
mellom glassplatene i vakuumruta. De er 
kun synlig fra kort avstand.
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Motorvei lagt 
i glasstunell
Absorberende glass i nedre partier og reflekterende glass i himling. Slik bygger 
Polen en tunnel på motorveien utenfor Warszawa.

NYTT TUNNELSYN: Motorvegen utenfor 
Warszawa har en 1,2 kilometer lang og ti meter 
høy tunnel – laget av glass.
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Armii Krajowej Expressway skulle rustes 
opp. Men i årene etter at veien ble bygd, 
hadde trafikken økt og bebyggelsen krø-
pet nærmere motorveien. Løsningen 
for å redusere støyplagene ble å legge 
1,2 kilometer av veien i en ti meter høy 
tunnel – av glass.

Tåle steinkasting
Pilkington fikk oppdraget med å le-
vere glasset til tunnelen. I tillegg til å 
redusere støyen for bedrifter og boliger 
samt å være sterk nok til å tåle vær og 
vind, skulle glasset kunne motstå fysis-
ke påkjenninger inkludert steinkasting.
Glasstaket og -veggene måtte i tillegg 
hindre sjenerende og forstyrrende gjen-
skinn fra sollys for sjåfører og passa- 
sjerer.

Fugler varsles
Løsningen ble isolerruter type Pilking-
ton Insulight Protect. Det består av ytre 
side seks millimeter klart herdet glass 
med påtrykte smale blå striper med tre 
centimeter parallellavstand som varsel 
for fugler.

På innvendig side ble det benyttet 
laminert glass Pilkington Optilam 8,8 
sikkerhetsglass. Laminering er gjort 
med transparent seigplastisk vinylfolie 
(PVB) som er en vanlig sikkerhetsløs-
ning som skal hindre glassnedfall om 
uhellet skulle være ute.

Det ville også vært mulig å kombine-
re med selvrensende glass, eller brann-
vernglass, som var tema under prosjek-
teringsfasen.

Vil lære av Polen
Tore Tronrud, ingeniør i salgsavdelin-
gen hos Pilkington Norge AS i Bergen, 
er stolt over konsernets leveranse. Han 
er også imponert over internasjonal 
vilje til å bruke glass på nye måter. Han 
ønsker at Norge kan la seg inspirere.

– Tidligere hadde Pilkington Norge 
fabrikk i Vaksdal. Når vi hadde med 
gjester til anlegget og kjørte riksvei 16 
fra Bergen, passerte vi dusinvis tunne-
ler. Det var jo imponerende i seg selv, 
men som bransjefolk tenkte vi at det 
var mye natur som kunne vært gjort 
synlig for turistene hvis noen av tunne-
lene delvis var åpnet opp med glass, sier 
Tronrud.

Han tenker da at dette må kunne byg-
ges på områder hvor det ikke er fare for 
snø- og steinras, og der det ikke er for 
mye arbeid med å gjøre naturen synlig.

Glass mot veistøy
Det er i dag rasteplasser og åpninger 
i fjellet på vestlandsveger det kunne 
vært interessant og sett om det kunne 
brukt glass på denne måten, mener 
Tronrud. Han viser også til at det blant 
annet langs motorveien inn til Bergen 
er støyskjermer laget av glass for å be-
holde ut- og innsyn.

– Utkikksposter med gangbroer av 
glass er også flotte konstruksjoner, men 
som vi gjerne ser mest av på andre kan-
ter i verden, sier Tronrud. 

– I alle land tenkes glass først og 
fremst som del av bygninger. Men noen 
steder er glass tatt i bruk ut over det som 
er vanlig. Dette prosjektet viser mulig-
heter med glass på en ny måte. I tillegg 
til veier på Vestlandet har vi også mye 
trafikkstøy rundt Oslo og andre storby-
er. Denne tunnelen kan være til inspira-
sjon for mange, sier Tronrud.

Ekstreme  egenskaper: Pilkington ønsker at glass brukes mer utradisjonelt. Som her hvor de har levert glass til «Le Pans 
dans le Vide» i Chamonix – et prosjekt som Per Berg fra Glassmester Reidar Hesler AS sjekker ut.

Tekst Bjørn Kvaal

Fakta
Glasstunnelen på Route Army-motorveien i Warszawa har:

•	Glassareal på 60 000 kvadratmeter  
		  (én fotballbane er til sammenligning cirka 7500 kvadratmeter)

•	Luftlydisolering: Rw=39 dB
•	Motstandsklasse P2A etter EN 356

Pilkington…

•	ble grunnlagt i 1826 og har siden 2006 vært en del  
		  av japanske NSG Group.

•	i Norge har selskapet isolerglassfabrikker i Bergen og Elverum,  
		  samt grossistvirksomheter i Oslo og Stavanger.
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Apple Glasstrapp 
Trenger vi en trapp i butikken, skal 
den være av glass, sier Apple, som 
forsterker særpreget i sine butikker. 
En av butikkene finner vi i Hamburg.

Tekst Poul Henrik Madelung

Butikker og flere etasjer har ofte en 
utfordring med å lede kundene fra 
inngangspartiene og videre inn i loka-
lene. Apple har funnet en løsning for 
dette problemet. Selskapet bruker 
glasstrapper i stort omfang for å gjøre 
butikken visuelt spennende og gjøre 
handleopplevelsen mer attraktivt. Sam-
tidig forsterke utsynet til varene i butik-
ken.

Allerede i 2002 søkte Apple patent på 
sine glasstrapper, som har både trinn og 
vanger i glass.

Steve Jobs hadde selv stor interesse for 
utviklingen av trappen og hans navn  er 
med i patentsøknaden, som er en av de 
over 300 patenter han har medvirket til. 

Ingeniør James O´Callaghan, fra Ec-
kersley O´Callaghan i London, er en 
annen sentral mann i utviklingen av 
glasstrappen. 

O´Callaghan står, i samarbeid med 
arkitektfirmaet Bohlin Cywinski Jack-
son bak Apples glasstrapp i butikken på 
Jungfernstieg i Hamburg. 

Lange vanger
Vangene i trappen spenner over 12 me-
ter fra topp til bunn. Hver vange består 
av fem ganger 12 millimeter  laminert 
varmeforsterket glass. Vangen veier 4 
tonn.
Innfestingen av trinn i vangen er fast-

spent inne i glassvangen, for å gi over-
flaten en tydelig enhetlig reflekterende 
overflate. Det midterste glasslaget i trin-
net er trukket litt tilbake, for at besla-
gene skal kunne lamineres inn i selve 
trinnet. 

For å lykkes med en slik løsning må 
beslaget være i et metall som jobber 
sammen med glass, når glasset lamine-
res i autoklaven. Best egnet er titanium. 

Det laminerte glasset i trinnene har 
slipte kanter for å gi trappen et enda 
flottere uttrykk.  

Laminat i trinnene er en rigid folie, 
med ekstrem stivhet. Sammen med 
jernfattig glass gir dette  god optisk kva-
litet. I butikken i Hamburg er det også 
montert en gangbro i glass.

Oversatt av Harald Aase

OPPLEVELSE: Apple bruker glass som et virkemiddel når de ønsker å lede 
kundene gjennom hele butikken.

HEL VED: Vangen består av fem  
12 millimeter tykke glass.

IKEA?: Kan hende Apple hentet 
inspirasjon hos IKEA når de fant ut 
hvordan de skulle feste trinn til vangen 
i trappen. Alt er mer eller mindre utført 
innvendig i materialet.
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Glassleverandører

GLASS

Balkonginnglassing Brannhemmende glass Glassleverandører

43

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

GlassmesterGlassmester
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Glassleverandører Glassmester

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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FASADESYSTEMER

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

C
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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?



Tak og fasader

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

5x6.indd   1 2/8/2013   11:32:43 AM

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

team-utkast6.indd   1 4/2/2012   9:41:21 AM

Systemleverandører

Tlf: 55 28 29 20

2

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

10,5X6.indd   1 2/8/2013   11:33:59 AM
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AUTORISERTE GLASSRÅDGIVERE

OSLO
Borg, Martin, Glass og Fasadeforeningen
tlf: 47 47 47 05 
e-post: borg@gffn.no 

Dahl, Frode, Pilkington Norge AS
tlf: 23 33 59 00
e-post: frode.dahl@no.nsg.com 

Furulund, Bjørn, Glm. Knut Furulund AS
tlf: 22 28 04 90
e-post: bjorn@furulund.no 

Furulund, Torill, Glm. Knut Furulund AS
tlf: 22 28 04 90
e-post: torill@furulund.no 

Graff, Per Henning, 
Glass og Fasadeforeningen
tlf: 47 47 47 05
e-post: graff@gffn.no 

Hagen, Jan Frode, Pilkington Norge AS
tlf: 23 33 59 00
e-post: jan.hagen@no.nsg.com 

Kolstad, Villy, Oslo Glass & Vindu AS
tlf: 22 08 17 80
e-post: info@osloglass.no 

Kåsin, Kristen, Pilkington Norge AS
tlf: 404 48 363
e-post: kristen.kasin@no.nsg.com

Løvaas, Lasse, Saint-Gobain Bøckmann AS
tlf: 48 08 19 65
e-post: lasse.lovaas@saint-gobain.com 

Strømberg, Mette, Pedersen’s 
Glass-Service AS 
tlf: 22 72 43 00
e-post: peglas@online.no 

Tangen, Sverre, Glass og Fasadeforeningen
tlf: 47 47 47 05
e-post: tangen@gffn.no 

Wold, Petter, Svendsen´s Glass-Service AS
tlf: 22 64 00 68
e-post: petter@svendsen-glass.no 

Aasen, Thomas, Schüeco International KG 
tlf: 922 69 477
e-post: taasen@schueco.com

AKERSHUS 
Foss, Erik, Glm. Odd Foss AS
tlf: 66 78 14 70
e-post: erik@glassmesterfoss.no 

Grønsberg, Torgeir, Romerike Glass AS
tlf: 66 10 06 19
e-post: post@romerikeglass.no 

Lunde, Tone Kjos, 
Sagstuen Glass Gardermoen
tlf: 450 67 690
e-post: tkl@sagstuenglass.no 

Rønning, Erland, SAPA Building System
tlf: 63 89 21 00
e-post: erland.ronning@sapagroup.com

Solskjerming

Profesjonell
solskjerming

tlf 815 00  570
w w w . v e n t a l . n o

Vental_profilann_105x80  08-01-14  10:16  Side 1

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

FimotekAS_Norsk Gitterservice5x3_G&F0113.indd   1 14.02.13   12.53

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



OPPLAND 
Dalby, Morten, Saint-Gobain Bøckmann AS
tlf: 952 68 194
e-post: morten.dalby@saint-gobain.com  

Heidenberg, Ketil, 
Saint-Gobain Bøckmann AS
tlf: 952 68 197
e-post: ketil.heidenberg@saint-gobain.com 

Tollefsrud, Lisbeth Lieshagen, 
Saint-Gobain Bøckmann AS
tlf: 952 96 316
e-post: lisbeth.tollefsrud@saint-gobain.com 

ØSTFOLD 
Akre, Lars Erling, 
Saint-Gobain Bøckmann AS
tlf: 908 19 182
e-post: larserling.akre@saint-gobain.com 

Andersen, Egon, GlassTeam AS
tlf: 952 68 140 
e-post: egon.andersen@glassteam.no 

Jensen, Marianne, 
Saint-Gobain Bøckmann AS
tlf: 952 96 321, 
e-post: marianne.jensen@saint-gobain.com 

Jensen, Bjørn, 
Greåker Glass og Rammeforretning AS
tlf: 69 14 05 77
e-post: firmapost@greaker-glass.no 

Karlsen, Henrik, GlassTeam AS
tlf: 474 57 600 
e-post: henrik.karlsen@glassteam.no

Nilsen, Lasse, GlassTeam AS
tlf: 952 68 125
e-post: lasse.nilsen@glassteam.no 

Slydahl, Jørgen, GlassTeam AS
tlf: 952 96 360
e-post: jorgen.slydahl@glassteam.no  

Warvik, Kikki, GlassTeam AS
tlf: 952 68 208
e-post: kikki.warvik@glassteam.no 

Weiby, Gunn, GlassTeam AS
tlf: 952 68 141
e-post: gunn.weiby@glassteam.no 

HEDMARK 
Hansen, Arne Sverre, Vitrea AS
tlf: 62 52 78 78
e-post: arne@vitrea.no 

Sandberg, Asbjørn, Glassbua Kirkenær
tlf: 62 94 74 69
e-post: glassbua@online.no 

BUSKERUD 
Aarvik, Frank, Drammen Glass AS
tlf: 32 88 95 53
e-post: post@drammenglass.com  

Austad, Henning, Modum Glassindustri AS
tlf: 32 78 31 30
e-post: henning@modumglass.no  

Bakken, Geir, Kongsberg v. g. skole, 
Glassfagsenteret
tlf: 32 76 73 24
e-post: geir@glassfagsenteret.no  

Christoffersen, Are, 
PKS Interiør og Industri AS
tlf: 32 83 49 72
e-post: are@pks.no 

Hogstad, Bent, Kongsberg Glasservice
tlf: 32 73 06 75
e-post: bent@kongsberg-glasservice.no  

Johansen, Thomas, 
PKS Interiør og Industri AS
tlf: 982 98 102
e-post: thomas@pks.no 

Olsen, Per Arne, 
Hønefoss Glass-Service AS 
tlf: 32 12 33 70
e-post: post@hfs-glasservice.no 

Sande, Kenneth, 
FasadeConsult Aluminium AS 
tlf: 32 27 02 00
e-post: kenneth@fasadeconsult.no  

Skinstad, Kim-Ole, Modum Glassindustri AS
tlf: 452 79 586
e-post: kim@modumglass.no 

TELEMARK 
Arnesen, Knut Andre, 
Kragerø Glass & Ramme AS
tlf: 35 98 65 30
e-post: firmapost@kgr.no  

Thoresen, Ole Alexander, 
Olaf A. Thoresen AS
tlf: 991 11 010
e-post: post@oathoresen.no 

Thowsen, Bjørn O., Glm. Kr. Thowsen AS
tlf: 35 55 01 04
e-post: glassmester@thowsen.no 

VESTFOLD 
Arntzen, Peggy, Glassfabrikken AS
tlf: 33 13 70 00
e-post: peggy@glassfabrikken.no 

Berven, Tor Anders, Kvam’s Glass AS
tlf: 922 83 448
e-post: tor.anders@kvamsglass.no 

Broen Freitag, Aina, 
Saint-Gobain Bøckmann AS 
tlf: 952 68 202
e-post: aina.broen.Freitag@saint-gobain.com 

Drtina, Jan Øyvind, 
Tønsberg Glassliperi & Speilfabrikk AS
tlf: 913 23 321
e-post: drtina@glassliperi.no 

Fadum, Jørgen, Glassfabrikken AS
tlf: 33 13 70 00
e-post: jorgen@glassfabrikken.no 

Hofstad, Karin, Kvam’s Glass AS
tlf: 33 04 27 44
e-post: karin@kvamsglass.no 

Kvalnes, Renate, Kvam’s Glass AS
tlf: 404 33 241
e-post: renate@kvamsglass.no  

Ness, Berit, CC-Glass Tønsberg AS 
tlf: 33 30 79 90
e-post: berit@ccglass.no 

Aas, Connie Renate, Tønsberg 
Glassindustri og Speilfabrikk AS
tlf: 33 30 09 60
e-post: connie@glassliperi.no 

VEST-AGDER 
Brøvig, Eivind, CG-Glass AS
tlf: 38 15 10 00
e-post: eivind@cg-glass.no 

ROGALAND 
Asbjørnsen, Roald, Hubro AS
tlf: 51 64 69 00
e-post: roald.asbjornsen@hubro-as.no 
 
Bern, Anne Ma, Saint-Gobain Bøckmann AS 
tlf: 901 55 231
e-post: anne.m.bern@saint-gobain.com 

Gilje, Sveinung, Vikeså Glassindustri AS
tlf: 474 69 729
e-post: sveinung.gilje@vgi.no 

Larsson, Fredrik, 
Saint-Gobain Bøckmann AS 
tlf: 952 96 341
e-post: fredrikrikhard.larsson@saint-gobain.com 

Madland, Torleif, 
tlf: 950 53 019,
e-post: torleif.madland@lyse.net 

Sæther, Finn, 
Glm. Aspaas/Glass og Lås-Service AS
tlf: 992 18 412
e-post: finn@glassoglaas.no  

Tungland, Ruth, Saint-Gobain Bøckmann AS
tlf: 977 85 937
e-post: ruth.tungland@saint-gobain.com 

Wiersen, Anne B., 
Saint-Gobain Bøckmann AS
tlf: 977 85 936
e-post: anne-bjorg.wiersen@saint-gobain.com 

HORDALAND 
Eriksen, Tore S., Glassbjerget AS
tlf: 55 29 81 91
e-post: post@glassbjerget.no 

Goksøyr, Harald, Fasader og Glass AS
tlf: 55 50 05 53
e-post: harald@fasaderogglass.no 

Hole, Endre, Hole Glass AS
tlf: 55 28 29 20
e-post: endre.hole@holeglass.no 

Mikkelsen, Eivind, Hole Glass AS
tlf: 55 28 29 20
e-post:  em@holeglass.no 

Nedre-Flo, Anders, Hole Glass AS
tlf: 55 28 29 20
e-post:  anf@holeglass.no 

Nylund, Andreas, Hole Glass AS
tlf: 55 28 29 20
e-post: an@holeglass.no 

Næss Bølstad, Mariann, Pilkington Norge AS 
tlf: 55 98 55 98
e-post: mariann.bolstad@no.nsg.com   
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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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Pedersen, Jon Erik, Accord Glassbygg AS
tlf: 56 14 10 44
e-post: jon.erik@accord.no 

Skar, Rune, Wergeland Glass AS
tlf: 55 91 72 00
e-post: rune@wergelandglass.no 

Stenberg, Heidi, Glass & Karmer AS
tlf: 55 20 63 00
e-post: gk@glassogkarmer.no 

Torsvik, Ole Arne, Pilkington Norge AS
tlf: 55 98 55 98
e-post: olearne.torsvik@no.nsg.com 

Tronrud, Tore, Pilkington Norge AS
tlf: 55 98 55 98
e-post: tore.tronrud@no.nsg.com  

Wergeland, Arild, Wergeland Glass AS
tlf: 55 91 72 00
e-post: arild@wergelandglass.no 

MØRE OG ROMSDAL 
Haram, Joar, H-Produkter AS
tlf: 70 20 98 52
e-post: joar@hprodukter.no 

Muldal, Even 
tlf: 950 32 674, 
e-post: even.muldal@gmail.com 

Sandøy, Alfred, H-Produkter AS
tlf: 70 21 74 00
e-post: alfred@hprodukter.no 

SOGN OG FJORDANE 
Almenning, Arve Martin, 
Nordvest Vinduet AS
tlf: 909 53 105
e-post: arve@nordvestvinduet.no 

Holvik, Bjørn, John Holvik AS 
tlf: 57 83 08 50
e-post: bjorn@holvikglas.no 

Kvamme, Dag A., Glassmester Kvamme AS
tlf: 400 05 939
e-post: dag@kvamme.no 

Tonning, Magne O., John Holvik AS 
tlf: 57 82 20 77
e-post: magne.ove@holvikglas.no

SØR-TRØNDELAG 
Lund, Espen, Glassbygg AS
tlf: 916 53 866
e-post: espen@glassbygg.as 

Staverløkk, Tore, Riis Glass & Metall AS
tlf: 73 92 90 50
e-post: tores@riis.no 

Weisethaunet, Erik, EW Glass & Plast
tlf: 928 04 141
e-post: erik@ewglass.no 

NORD-TRØNDELAG 
Kjebekk, Lars A., CG Glass AS
tlf: 74 82 04 44
e-post: lars@cg-glass.no 

NORDLAND
Steffensen, Per Arne, Drag Industrier AS
tlf: 75 55 09 70
e-post: pas@drag.no 

TROMS 
Appelbom, Andreas, 
Glassmester A. Appelbom AS
tlf: 47 46 49 08
e-post: andreas@appelbom.no 

Krane, Ragnar, Krane Glass & Fasade AS
tlf: 77 67 92 00
e-post: ragnar@krane.com 

FINNMARK 
Simensen, Tom-Edvard, Thermoglass AS 
tlf: 78 44 36 80
e-post: tom@thermoglass.no 

AUTORISERTE FASADERÅDGIVRE

OSLO
Muth, Christof, Astrup AS
tlf: 22 79 16 00
e-post: cm@astrup.no 

Opkvitne, Håkon, Sagstuen AS
tlf: 934 04 641
e-post: hakon.opkvitne@sagstuen.no 

ØSTFOLD
Bråthen, Thor Oskar, GlassTeam AS 
tlf: 952 68 135
e-post: thor.brathen@glassteam.no 

Eriksen, Raymond, GlassTeam AS
tlf: 900 20 692
e-post: raymond.eriksen@glassteam.no 

Günther, Tormod, GlassTeam AS
tlf: 952 96 308
e-post: tormod.gunther@glassteam.no 

Hagen, Marius, EMA Glass AS
tlf: 952 96 383
e-post: firmapost@ema.no  

Nilsen, Henrik R., GlassTeam AS
tlf: 952 77 067
e-post: henrik.nilsen@glassteam.no  

Weiby, Jørn, GlassTeam AS
tlf: 952 68 138
e-post: jorn.weiby@glassteam.no

Øby, Per Olav, GlassTeam AS
tlf: 913 08 889
e-post: per-olav.oby@glassteam.no 

OPPLAND
Skau, Eirik, Sagstuen AS
tlf: 940 02 865
e-post: eirik.skau@sagstuen.no 

TELEMARK 
Mitchell, Morten, Nenset Glassverksted AS
tlf: 950 42 067
e-post: morten@nenset-glassverksted.no  

ROGALAND 
Ivarhus, Leif, Hubro AS
tlf: 51 64 69 00
e-post: leif.ivarhus@hubro-as.no

Rønning, Jon
tlf: 922 43 277
e-post: jon.ronning@gmail.com  

SØR-TRØNDELAG 
Lund, Espen, Glassbygg AS
tlf: 916 53 860
e-post: espen@glassbygg.as 

NORD-TRØNDELAG 
Valan, Rune, Namdal Glass og Fasade AS
tlf: 74 21 32 20
e-post: rune@ngf.as 

TROMS
Nymo, Noralf
tlf: 901 85 970
e-post: noralf.nymo@storfjord.net

Svendsen, Geir N., 
Nord-Norsk Aluminium AS
tlf: 77 08 94 40
e-post: geir@nna.no 

AUTORISERTE GLASS- OG 
FASADERÅDGIVERE

OSLO 
Graff, Per Henning, 
Glass og Fasadeforeningen 
tlf: 47 47 47 05
e-post: graff@gffn.no 

ØSTFOLD 
Andersen, Egon, GlassTeam AS
tlf: 952 68 140
e-post: egon.andersen@glassteam.no 

Karlsen, Henrik, GlassTeam AS
tlf: 474 57 600
e-post: henrik.karlsen@glassteam.no 

Weiby, Gunn, GlassTeam AS
tlf: 952 68 141
e-post: gunn.weiby@glassteam.no

VEST-AGDER 
Brøvig, Eivind, CG-Glass AS,
tlf: 38 15 10 00
e-post: eivind@cg-glass.no 

ROGALAND 
Gilje, Sveinung, Vikeså Glassindustri AS
tlf: 474 69 729
e-post: sveinung.gilje@vgi.no 

HORDALAND 
Pedersen, Jon Erik, Accord Glassbygg AS.
tlf: 56 14 10 44
e-post: jon.erik@accord.no 

SØR-TRØNDELAG
Lund Espen, Glassbygg AS
tlf: 916 53 866 
e-post: espen@glassbygg.as 

MØRE OG ROMSDAL 
Haram, Joar, H-Produkter AS 
tlf: 70 20 98 52
e-post: joar@hprodukter.no 



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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Annonse

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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