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� Opplæring 
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� Generelt om glass
� Forskrifter – TEK 07
� trelags glass
� Negativ omtale i media
� TEK 2010



Glass er ……

� Lite egnet som byggemateriale
� Dårlig U-verdi
� Slipper gjennom støy
� Dårlig isolasjon
� Tungt
� Knuser
� Kostbart



men ………

ved bearbeiding                 

nye egenskaper                 

nye funksjoner



Et unikt bygningsmateriale….

� Visuell kommunikasjon
� Se gjennom, eller ikke se gjennom
� Dagslys
� Beskytter mot vær og vind
� God U-verdi
� Beskytter mot støy, sol og brann
� Vedlikeholdsfritt
� Mange funksjoner og muligheter





Glass eller betong – valget er lett



Bruk av glass

� Nye bruksområder

� Endrede bruksmetoder
� Regler

� Krav
� Ideer

� Dristighet
� Status



TEK – 07  nytt krav

� U-verdi vindu � 1,2 W/m²K (1.8.2009)

� Kravet kan fravikes dersom kompenserende tiltak gjør at 
bygningens energibehov ikke økes, såkalt omfordeling.

� Gjennomsnittlige U-verdi for alle vinduene i en bygning kan ikke 
overskride 1,6 W/m²K. 

� Hvis noen vindu har dårligere U-verdi enn 1,6 W/m²K, så må de 
resterende vinduene være tilsvarende bedre.

� Arealveid gjennomsnittlig U-verdi for alle vinduer og dører i en 
bygning skal være maksimum 1,2 W/m²K ved oppfyllelse av 
samtlige energitiltak,  eller 1,6 W/m²K ved omfordeling av 
energitiltak.



Revidert TEK 1997 gjeldene fra 1-8-2009

Samlet glass-, vindus- og dørareal: maksimalt 20% av bygningens 
oppvarmede bruksareal (BRA)

U-verdi yttervegg: 0,18 W/m2K

U-verdi tak: 0,13 W/m2K

U-verdi gulv på grunn og mot det fri: 0,15 W/m2K

U-verdi glass/vinduer/dører: 1,2 W/m2K som gjennomsnittsverdi 
inkludert karm/ramme

Spesifikk kuldebroverdi skal ikke overstige 0,03 W/m2K for småhus og 
0,06 W/m2K for øvrige bygg, der m2 angis i oppvarmet BRA

Lufttetthet: 1,5 luftvekslinger pr. time ved 50 Pa trykkforskjell. For 
småhus gjelder 2,5 luftvekslinger pr. time ved 50 Pa trykkforskjell

Årsmidlere temperaturvirkningsgrad for varmegjenvinner i 
ventilasjonsanlegg: 70%.

Spesifikk vifteeffekt i ventilasjonsanlegg, SFP-faktor: næringsbygg 2/1 
kW/m3s (dag/natt), bolig 2,5 kW/m3s (hele døgnet).

Automatisk utvendig solskjermingsutstyr eller andre tiltak for å oppfylle 
krav til termisk komfort uten bruk av lokalkjøling. 

Natt- og helgesenking av innetemperatur til 19 ° C for de 
bygningstyper der det kan skilles mellom natt, dag og helgedrift. 
Idrettsbygg skal ha natt- og helgesenking av innetemperatur til 17 ° C. 

Energitiltaksmetoden



(kWh pr m2 oppvarmet BRA per år):

Småhus: 125 + 1600/oppvarmet BRA
Boligblokk: 120
Barnehage: 150
Kontorbygg: 165
Skolebygg: 135
Universitet/Høyskole: 180
Sykehus: 325
Sykehjem: 235
Hoteller: 240
Idrettsbygg: 185
Forretningsbygg: 235
Kulturbygg: 180
Lett industri/verksteder: 185

Energirammer i TEK (§ 8-21 b) 

Energirammemetoden



3-lags-ruter gjelder  i dag…



Belagte glass - gode U-verdier







Varmetap gjennom glasset

Konveksjon

Strålingstap

Varmeledningstap



2-lags og 3-lags energiglass - beregningstemperatur



2-lags og 3-lags energiglass – vintervær



U-verdien endres med hellingsvinklen



U-verdien endres med vindens hastighet

3,5 mtr/sek tilsvarer  lett bris – flaggene strekkes
10  mtr/sek tilsvarer  frisk bris/liten kuling - store greiner beveger seg
20  mtr/sek tilsvarer  sterk kuling/liten storm - kvister brekker/midre skader



Utvendig kondens

• Takutstikk hindrer 
utvendig kondens

• Dårlig U-verdi i 
randsonen



Konkave )(  glassruter – U-verdien synker

Liten avstand mellom
glassene, gjør at
varmen transporteres
gjennom ruta



Hydrofilt belegg reduserer utvendig kondens

Hydrofilt belegg



Komfort styrer også glassvalg

God U-verdi forhindrer kaldras Dårlig U-verdi = kaldras



Negative oppslag i media

� Produktene finnes
� Kunnskapen finnes
� Mangler vi vilje til å bruke dem?
� Kostbart?
� Kjenner beskrivende ledd til produktene?
� Informerer vi nok?



23. juli ble kona til statsminister Jens Stoltenberg alvorlig skadet 
hjemme i det som skal være Norges sikreste bolig. Da Schulerud 
skulle flytte på en skyvedør i glass, gikk glassplaten i stykker.

Pådro stor hjernerystelse
Glassplaten på 95 kilo knuste over henne, slik at hun falt.

Ulykken påførte henne både hjernerystelse og kuttskader på
begge armene. Skyvedøren er av herdet glass og er 1,3 meter 
bred og 3 meter høy, ifølge Statsbygg.
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Nedover for glass. Presidenten i Norske 

Arkitekters Landsforbund, Kjersti Nerseth, 

mener byggebransjen kan for lite om å

bygge i glass. 



- Alt tilsier at det vil gå nedover med 
bruken av glassfasader, sier Nerseth.Det kan arkitekt Odd Klev i A-lab, som står 

bak PwC-bygget, bekrefte.

-Men vi venter med spenning på bedre 

glass med bedre termiske egenskaper. 

Glass er vakkert, o
g visker ut det visuelle 

skillet mellom ute og inne, sier Klev.
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Har vi noe alternativ?



Glass er et unikt bygningsmateriale  



Løsningen ?





U-verdi og kaldras v/2,9 m vindushøyde

(U-verdi 
midtpunkt 
glass)

U-verdi vegg 
W/m2K

Utetemp. som 
gir kaldras

Nødvendig effekt i Watt pr. l.m. 
for å fjerne kaldras ved utetemp. 
på:

0o - 5o - 10o

(1,1) 1,4 + 5o 80 120 150

(0,6) 0,9 - 2o 0 70 80

(0,4) 0,6 - 10o 40 50



Trelags isolerglass.  Ytre glass er Pilkington Activ Suncool Optilam™ 30/17, 8.8 mm, 
vanlig floatglass i midten og innerst  energiglasset Pilkington Optitherm™ S3. Dette er 
herdet ved gulvnivå. TGI avstandslist (varmkantlist) og argongass

Havilas nye bygg  ”Den Blå Diamant”



Ny TEK 2010













total solenergitransmisjon (tst) = g-faktor (solfaktor)

solenergi

Solenergi
refleksjon

Etterstråling ut

Direkte
solenergitransmisjon

Solenergi-
absorpsjon

Etterstråling inn

g-faktor/
TST



Integrerte persienner
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Takk for oppmerksomheten !






