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Salta a la navegacioAnar a la cerca

Un diagrama seccionat d'una unitat de vidre aillant fixa (IGU), indicant la convencié de numeracio utilitzada en aquest
article. La superficie #1 esta orientada cap a I'exterior, la superficie #2 és la superficie interior del panell exterior, la
superficie #3 és la superficie exterior del panell interior i la superficie #4 és la superficie interior del panell interior.

El marc de la finestra esta etiquetat com a #5, un espaiador s'indica com a # 6, els segells es mostren en vermell (# 7),
la revelaci6 interna es troba a la part dreta (# 8) i I'ampit exterior de la finestra a I'esquerra (# 9)

Perfil de finestra de fusta EURO 68 amb vidres aillats

El doble vidre aillant (IG) consisteix en dos 0 més vidres separats per un espai per reduir la transferéncia de calor a
través d'una part de I'envolupant de I'edifici. Una finestra amb vidre aillant es coneix comunament com a doble vidre
o finestra de doble vidre, triple vidre o finestra de triple vidre, o vidre quadruple o una finestra de quadruple vidre,
depenent de quants vidres s'utilitzin en la seva construccié.

Les unitats de vidre aillants (IGU) es fabriquen normalment amb vidre en gruixos de 3 a 10 mm (1/8 "a 3/8"). El vidre
més gruixut s'utilitza en aplicacions especials. El vidre laminat o temperat també es pot utilitzar com a part de la
construccio. La majoria de les unitats es produeixen amb el mateix gruix de vidre en ambdds panells, pero aplicacions
especials com l'atenuacié acustica o la seguretat poden requerir que s'incorporin diferents gruixos de vidre en una
unitat.

L'espai entre els panells proporciona la major part de I'efecte d'aillament i es pot omplir d'aire, pero sovint s'utilitza I'argd
ja que proporciona un millor aillament o, de vegades, s'utilitzen diferents gasos o s'hi fa el buit[1].

Contingut
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Historia

Una instal-lacié tipica de finestres de vidre aillades amb marcs uPVC

L'adaptacio d'un segon panell de vidre per millorar I'aillament va comencar a Escocia, Alemanya i Suissa a la década de
1870. [2]

El vidre aillant és una evoluci6 de les tecnologies més antigues conegudes com a finestres de doble penjada i finestres
de tempesta. Les finestres tradicionals de doble penjada utilitzaven un sol vidre per separar els espais interiors i
exteriors.

A l'estiu, s'instal-laria una pantalla de finestra a I'exterior sobre la finestra de doble penjada per evitar animals i insectes.
A l'hivern, la pantalla es va eliminar i substituir per una finestra de tempesta, que va crear una separacioé de dues capes
entre els espais interiors i exteriors, augmentant l'aillament de les finestres en els mesos freds d'hivern. Per permetre la
ventilacig, la finestra de tempesta es pot penjar de bucles de frontissa extraibles i obrir-la amb bragos metal-lics
plegables. Normalment no es va poder fer cap cribratge amb les finestres de tempesta obertes, tot i que a I'hivern, els
insectes normalment no estan actius.

Les finestres i pantalles tradicionals de tempesta requereixen relativament temps i requereixen molta ma d'obra,
requerint I'eliminacié i emmagatzematge de les finestres de tempesta a la primavera i la reinstal-laci6 a la tardor i
'emmagatzematge de les pantalles. El pes del gran marc de la finestra de tempesta i el vidre fa que la substitucié en
pisos superiors d'edificis alts sigui una tasca dificil que requereix pujar repetidament una escala amb cada finestra i
intentar mantenir la finestra al seu lloc mentre s'asseguren clips de retencio al voltant de les vores. No obstant aixo, les
reproduccions actuals d'aquestes finestres de tempesta d'estil antic es poden fer amb vidres desmuntables al panell
inferior que es poden substituir per una pantalla desmuntable quan es vulgui. Aixo elimina la necessitat de canviar tota
la finestra de tempestes segons les estacions.

El vidre aillat forma un sandvitx d'aire i vidre multicapa molt compacte, que elimina la necessitat de finestres de
tempesta. Les mampares també es poden deixar instal-lades tot I'any amb vidres aillats, i es poden instal-lar de manera
gue es permeti la instal-lacié i retirada de l'interior de I'edifici, eliminant el requisit de pujar per I'exterior de I'habitatge per
donar servei a les finestres. Es possible adaptar els vidres aillats als marcs tradicionals de doble penjada, tot i que aixo
requeriria modificacions significatives a la fusta emmarcada a causa de I'augment del gruix del conjunt 1G.

Les unitats de finestres modernes amb |G solen substituir completament 'antiga unitat de doble penjada i inclouen
altres millores, com ara un millor segellat entre les finestres superior i inferior i un equilibri de pes accionat per molla que
elimina la necessitat de grans pesos penjants a la paret al costat de les finestres, permetent més aillament al voltant de
la finestra i reduint les fuites d'aire, proporciona una proteccié robusta contra el sol i mantindra la casa fresca a l'estiu
calorosa i calida a I'hivern. Aquests mecanismes d'equilibri accionats per molles també solen permetre que la part
superior de les finestres giri cap a l'interior, permetent netejar |'exterior de la finestra IG des de l'interior de I'edifici.

La unitat de vidre aillant, formada per dos vidres units en una sola unitat amb un segell entre les vores dels panells, va
ser patentada als Estats Units per Thomas Stetson el 1865. [3] Es va convertir en un producte comercial a la decada de
1930, quan es van presentar diverses patents i un producte va ser anunciat per la Libbey-Owens-Ford Glass Company
el 1944. [4] El seu producte es va vendre sota la marca Thermopane, que havia estat registrada com a marca comercial
el 1941. La tecnologia Thermopane difereix significativament de les IGU contemporanies. Els dos vidres estaven
soldats junts per un segell de vidre, i els dos vidres estaven separats per menys de les 0,5 polzades (1,3 cm) tipiques
de les unitats modernes. [5] La marca Thermopane ha entrat en el vocabulari de la industria del vidre com a marca
genérica per a qualsevol IGU. [cal citacid]

Construcci6
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Composici6 d'unitats de vidre aillades

Vidre

El vidre d'un sol panell és un aillant molt pobre (valor R al voltant d'1, RSI per sota de 0,2), de manera que els panells
individuals proporcionen molt poc aillament. Sovint s'utilitzen recobriments de vidre, com ara recobriments parcialment
reflectants o de colors per reduir la insolacio i recobriments per reflectir infrarojos.

El vidre de baixa emissivitat (vidre E baix) és una opci6 disponible comercialment per a la construccié d'IGU. El vidre
baix E es fa aplicant un recobriment Low E a un panell de vidre. Es tracta generalment de recobriments metal-lics,
generalment aplicats sobre les segones o terceres superficies de vidre de la unitat, que tenen l'efecte de reflectir la llum
infraroja, i bloquejar o atenuar porcions dels espectres de llum ultraviolada i visible. Aixo pot reduir significativament el
guany solar de I'lGU, que afecta tant el rendiment termic (valor R) com el coeficient de guany de calor solar (SHGC). Hi
ha dos tipus de recobriments baixos en E disponibles: recobriments durs i recobriments tous. Els recobriments durs es
produeixen amb oxid d'estany que s'aplica quan el vidre encara esta calent i s'absorbeix al vidre, i s6n durs i solen ser
més barats. Els recobriments tous s'escampen al buit a la superficie del vidre i tenen un rendiment més alt, pero
s'oxiden i es fan malbé facilment i, per tant, han de ser protegits per un farcit de gas inert. [6]

Spacer

Espaiadors hibrids: exemples (d'esquerra a dreta): TGI, Swisspacer V, Thermix TX. N i Cromatech Ultra

Els vidres estan separats per un "espaiador”. Un espaiador, que pot ser del tipus de vora calida, és la pe¢a que separa
els dos vidres en un sistema de vidre aillant i segella I'espai de gas entre ells. Els primers espaiadors estaven fets
principalment d'acer i alumini, que els fabricants pensaven que proporcionaven més durabilitat, i el seu preu més baix
significa que continuen sent habituals.

No obstant aix0, els espaiadors metal-lics condueixen calor (tret que el metall es millori termicament), soscavant la
capacitat de la unitat de vidre aillada (IGU) per reduir el flux de calor. També pot provocar que es formi aigua o gel a la
part inferior de la unitat segellada a causa de la forta diferéncia de temperatura entre la finestra i I'aire circumdant. Per
reduir la transferencia de calor a través de I'espaiador i augmentar el rendiment térmic general, els fabricants poden fer
gue l'espaiador surti d'un material menys conductor, com ara I'escuma estructural. Un espaiador fabricat en alumini que
també conté una barrera térmica altament estructural redueix la condensacio a la superficie del vidre i millora
I'aillament, mesurat pel valor global en U.

Un espaiador que redueix el flux de calor en les configuracions de vidre també pot tenir caracteristiques per a
I'amortiment del so quan el soroll extern és un problema.

Normalment, els espaiadors s'omplen o contenen dessecant per eliminar la humitat atrapada a I'espai del gas durant la
fabricacid, reduint aixi el punt de rosada del gas en aquest espai i evitant que es formi condensacio a la superficie
ndmero 2 quan la temperatura del panell de vidre exterior cau.

Han sorgit noves tecnologies per combatre la pérdua de calor de les barres espaiadores tradicionals, incloses millores
en el rendiment estructural i la durabilitat a llarg termini del metall millorat (alumini amb barrera térmica) i dels
espaiadors d'escuma.

Omplir gas

Una manera més antiga i establerta de millorar el rendiment de Il'aillament és substituir I'aire de I'espai per un gas

de menor conductivitat térmica. La transferéncia de calor convectiva de gasos és una funcié de la viscositat i la calor
especifica. Sovint s'utilitzen gasos monatomics com Il'argd, el krypton i el xend, ja que (a temperatures normals) no
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transporten calor en modes de rotacio, donant lloc a una menor capacitat calorifica que els gasos poliatdmics. L'arg6 té
una conductivitat térmica del 67% la de l'aire, el krypton té aproximadament la meitat de la conductivitat de I'argo. [7]
L'arg6 és gairebé I'1% de l'atmosfera i esta aillat a un cost moderat. Krypton i xen6 s6bn només components traga de
I'atmosfera i molt cars. Tots aquests gasos "nobles" no sén toxics, clars, inodors, quimicament inerts i disponibles
comercialment a causa de la seva aplicacio generalitzada a la indUstria. Alguns fabricants també ofereixen hexafluorur
de sofre com a gas aillant, especialment per aillar el so. Només té 2/3 de la conductivitat de I'arg6, pero és estable,
barat i dens. No obstant aix0, I'hexafluorur de sofre és un gas d'efecte hivernacle extremadament potent que contribueix
a I'escalfament global. A Europa, SF

6 entra dins de la directiva F-Gas que prohibeix o controla el seu Us per a diverses aplicacions. Des de I'1 de gener de
2006, SF

6 esta prohibit com a gas tracador i en totes les aplicacions excepte el commutador d'alta tensio. [8]

En general, com més eficag sigui un gas d'ompliment en el seu gruix optim, més prim és el gruix optim. Per exemple, el
gruix optim per al krypton és menor que per a I'argod, i més baix per a I'argd que per a l'aire. [9] No obstant aixo, com
que és dificil determinar si el gas d'un IGU s'ha barrejat amb I'aire en el moment de la fabricacio (o es barreja amb I'aire
un cop instal-lat), molts dissenyadors prefereixen utilitzar buits més gruixuts del que seria optim per al gas d'ompliment
si fos pur. L'arg6 s'utilitza habitualment en vidres aillats, ja que és el més assequible. Krypton, que és considerablement
més car, no s'utilitza generalment, excepte per produir unitats de doble vidre molt fines o unitats de triple vidre d'alt
rendiment extremadament altes. El xend ha trobat molt poca aplicacié a les IGU a causa del cost. [10]

La tecnologia de buit també s'utilitza en alguns productes d'aillament no transparents anomenats panells aillats al buit.

Fabricar

Les IGU sovint es fabriqguen de manera feta a mida en linies de produccio de fabrica, pero també hi ha unitats estandard
disponibles. El fabricant ha de subministrar al fabricant les dimensions d'amplada i algcada, el gruix dels vidres i el tipus
de vidre de cada panell, aixi com el gruix general de la unitat. A la linia de muntatge, els espaiadors de gruixos
especifics es tallen i s'acoblen en les dimensions d'amplada i algcada generals requerides i s'omplen de dessecant. En
una linia paral-, els vidres es tallen a mida i es renten perqué quedin opticament clars.

Exemples de perfils moderns de finestres de plastic i fusta amb vidres aillats

S'aplica un adhesiu segellant primari (poliisobuté) a la cara de I'espaiador a cada costat i els panells pressionats contra
I'espaiador. Si la unitat esta plena de gas, es perforen dos forats a I'espaiador de la unitat muntada, s'uneixen linies per
treure I'aire de I'espai i substituir-lo (o deixar-lo només al buit) pel gas desitjat. A continuacio, s'eliminen les linies i es
segellen forats per contenir el gas. La técnica més moderna és utilitzar un farcit de gas en linia, que elimina la
necessitat de perforar forats a I'espaiador. L'objectiu del segellant primari és evitar que el gas aillant s'escapi i el vapor
d'aigua entri. A continuacio, les unitats s'envolten a la vora mitjancant segellant de polisulfur o silicona o material similar
com a segellant secundari que frena els moviments del segellant primari cautxi-plastic. El dessecant eliminara traces
d'humitat de I'espai aeri de manera que no aparegui aigua a les cares interiors (sense condensacio) dels vidres que
donen a l'espai aeri durant el fred. Alguns fabricants han desenvolupat processos especifics que combinen I'espaiador i
el dessecant en un sistema d'aplicacié d'un sol pas.

Actuacio

Térmic

L'eficiéncia aillant maxima d'un IGU estandard esta determinada pel gruix de l'espai. Un major espai augmenta el valor
d'aillament fins a un punt, pero finalment amb un buit prou gran, els corrents de conveccié comencen a fluir portant
calor entre els panells dins de la unitat. Normalment, la majoria de les unitats segellades aconsegueixen valors aillants
maxims utilitzant un espai de 16-19 mm (0,63-0,75 polzades) quan es mesuren al centre de I''GU. [11]

El gruix IGU és un compromis entre la maximitzacié del valor aillant i la capacitat del sistema d'enquadrament utilitzat
per transportar la unitat. Alguns sistemes de vidre residencials i més comercials poden acomodar el gruix ideal d'una
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unitat de doble vidre. Sorgeixen problemes amb I's de triple vidre per reduir encara més la péerdua de calor en un IGU.
La combinacié de gruix i pes déna lloc a unitats massa poc resistents per a la majoria de sistemes d'envidrament
residencials o comercials, sobretot si aquests panells estan continguts en marcs o faixes mobils.

Imatges TIR de finestres equipades amb VIG[12]

Aquesta compensacid no s'aplica al vidre aillat al buit (VIG) ni als vidres evacuats,[13] ja que s'elimina la pérdua de
calor per conveccio, deixant perdues de radiacio i conduccio a través del segellat de la vora i els pilars de suport
necessaris sobre la zona de la cara. [14][15] Aquestes unitats de VIG tenen la major part de l'aire eliminat de I'espai
entre els panells, deixant un buit gairebé complet. Les unitats VIG que actualment es troben al mercat estan segellades
herméticament al llarg del seu perimetre amb vidre de soldadura, és a dir, s'escalfa un frit de vidre (vidre en pols) amb
un punt de fusié reduit per unir els components. Aixo crea un segell de vidre que experimenta un augment de I'estrés
amb un augment de la temperatura diferencial a tota la unitat. Aquest estrés pot limitar el diferencial de temperatura
maxim permes. Un fabricant proporciona una recomanacié de 35 °C. Es requereixen pilars estretament espaiats per
reforcar el vidre per resistir la pressio de I'atmosfera. L'espaiat i el diametre dels pilars limitaven I'aillament aconseguit
pels dissenys disponibles a partir de la década de 1990 a R = 4,7 h-°F-ft2/BTU (0,83 m2- K/W) no millor que les unitats
de vidre aillat de doble vidre d'alta qualitat. Els productes recents reclamen un rendiment de R = 14 h-°F-ft2/BTU (2,5
m2- K/N) que supera les unitats de vidre aillat triple vidre. [15] Els pilars interns requerits exclouen les aplicacions on es
desitja una vista sense obstacles a través de la unitat de vidre, és a dir, la majoria de finestres residencials i comercials i
vitrines refrigerades d'aliments. Les finestres equipades amb VIG, pero, tenen un rendiment baix a causa de la intensa
transferéncia de calor de la vora. [12]

Valor d'aillament

Edifici d'oficines amb vidre quadruple a Oslo, Noruega, valor U 0,29 W/m2K, R-value 20

L'eficacia de l'aillament es pot expressar com un valor R o un valor RSI. Com més gran és el valor, més gran és la seva
resisténcia a la transferéncia de calor. Un IGU estandard que consisteix en panells transparents sense coure de vidre (o
llums) amb aire a la cavitat entre les llums normalment té un valor RSI de 0,35 K-m2/W.

Utilitzant unitats habituals dels EUA, una regla general en la construccié estandard d'IGU és que cada canvi en el
component de I'lGU resulta en un augment d'1 valor R a I'eficiéncia de la unitat. L'addicié de gas argd augmenta
I'eficiéncia a aproximadament R-3. L'Us de vidre de baixa emissivitat a la superficie #2 afegira un altre valor R. IGU de
triple vidre correctament dissenyades amb recobriments de baixa emissivitat a les superficies #2 i #4 i plenes de gas
argo a les cavitats. Certes unitats IG de diverses cambres donen lloc a valors R tan alts com R-24. Les unitats de vidre
aillant al buit (VIG) donen com a resultat valors R tan alts com R-15 (centre de vidre). La combinacié d'una unitat VIG
amb un altre panell de vidre i un espaiador de vora calida donen lloc a R-18 (centre de vidre) o més segons els
recobriments de baixa e. Les unitats dobles VIG amb espaiador de vora calida arriben a R-25 (centre de vidre) o més
depenent dels recobriments de baixa e i altres factors.

Les capes addicionals de vidre ofereixen I'oportunitat d'un aillament millorat. Tot i que el doble vidre estandard s'utilitza
més ampliament, el triple vidre no és infreqtient i el vidre quadruple es produeix per a ambients freds com Alaska o
Escandinavia. [16][17] Fins i tot hi ha vidres de quintuple i sis panells (quatre o cinc cavitats), amb factors d'aillament de
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mig panell equivalents a les parets. [18][19][20]

Aillament acustic

Aquesta secci6 no cita cap font. Si us plau, ajudeu a millorar aquesta secci6 afegint citacions a fonts fiables. EI material
no subcontractat pot ser desafiat i eliminat. (novembre de 2014) (Més informacié sobre com i quan eliminar aquest
missatge de plantilla)

En algunes situacions l'aillament fa referéncia a la mitigacio del soroll. En aquestes circumstancies, un gran espai aeri
millora la qualitat d'aillament acustic o la classe de transmissié del so. El doble vidre asimétric, utilitzant diferents
gruixos de vidre en lloc dels sistemes simétrics convencionals (gruixos de vidre iguals utilitzats per a ambdues llums)
millorara les propietats d'atenuacio acustica de I'lGU. Si s'utilitzen espais d'aire estandard, es pot utilitzar hexafluorur de
sofre per substituir o augmentar un gas inert[21] i millorar el rendiment d'atenuacié acustica.

Altres variacions de material de vidre afecten l'acustica. Les configuracions de vidre més utilitzades per a I'amortiment
del so inclouen vidre laminat amb gruix variat de la capa intermedia i gruix del vidre. Incloure un espaiador d'aire barrera
termica d'alumini estructural i millorat termicament en el vidre aillant pot millorar el rendiment acustic reduint la
transmissio de fonts de soroll exteriors en el sistema de fenestracio.

La revisié dels components del sistema de vidre, inclos el material espacial de l'aire utilitzat en el vidre aillant, pot
garantir una millora general de la transmissié del so.

Transmitancia, absorcio i reflectancia
La transmitancia és una mesura de la quantitat de llum visible que passa pel vidre expressat com una fraccié. Part de la
llum també sera absorbida i reflectida.

Alguns tipus de llum inclouen ones de radio. Cal destacar que molts recobriments metal-litzats de vidre i semireflectants
de baix e atenuen molt els senyals wi-fi i de telefons mobils. [cal citacio]

Longevitat

Temperatures maximes d'estiu de I'argo de triple panell ple i IGU recobert de baix E[20]

Dependéncia de la temperatura de la permeabilitat primaria del vapor d'aigua segellant del PIB[20]
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La vida util d'un IGU varia en funci6 de la qualitat dels materials utilitzats, la mida de la bretxa entre el panell interior i
exterior, les diferencies de temperatura, la ma d'obra i la ubicacio de la instal-lacio tant pel que fa a la direccid i la
ubicacid geografica, com al tractament que rep la unitat. Les unitats IG solen durar de 10 a 25 anys, amb finestres
orientades a lI'equador que sovint duren menys de 12 anys. Les IGU solen tenir una garantia de 10 a 20 anys depenent
del fabricant. Si les IGU s'alteren (com ara la instal-lacié d'una pel-licula de control solar), el fabricant pot anul-lar la
garantia.

L'Alianca de Fabricants de Vidre Aillant IGMA)[22] va dur a terme un extens estudi per caracteritzar les fallades de les
unitats de vidre aillants comercials durant un periode de 25 anys.

Per a una unitat IG de construccié estandard, la condensacio es recull entre les capes de vidre quan el segell perimetral
ha fallat i quan el dessecant s'ha saturat i, en general, només es pot eliminar substituint I''GU. La fallada del segell i la
posterior substitucié donen lloc a un factor important en el cost global de la propietat de les IGU. [23]

Les grans diferéncies de temperatura entre els panells interiors i exteriors tensionen els adhesius espaiadors, que
eventualment poden fallar. Les unitats amb una petita bretxa entre els panells sén més propenses al fracas a causa de
'augment de l'estres.

Els canvis de pressio atmosférica combinats amb el clima humit poden, en casos rars, acabar provocant que el buit
s'ompli d'aigua.

Les superficies de segellat flexibles que impedeixen la infiltracié al voltant de la unitat de la finestra també es poden
degradar o trencar o danyar. La substitucio d'aquests segells pot ser dificil d'impossible, a causa de les finestres IG que
solen utilitzar marcs de canals extruits sense cargols o plaques de retencié de segellat. En lloc d'aixo, els segells de la
vora s'instal-len empenyent un llavi flexible unidireccional en forma de fletxa en una ranura del canal extruit i, sovint, no
es pot extreure facilment de la ranura extruida per substituir-la.

Al Canada, des de principis de 1990, hi ha algunes empreses que ofereixen servei d'unitats |G fallides. Proporcionen
ventilacié oberta a I'atmosfera mitjangant la perforacié de forats al vidre i / 0 espaiador. Aquesta solucio sovint inverteix
la condensacié visible, perd no pot netejar la superficie interior del vidre i la tincié que es pot haver produit després
d'una exposicio a llarg termini a la humitat. Poden oferir una garantia de 5 a 20 anys. Aquesta solucié redueix el valor
aillant de la finestra, perd pot ser una solucié "verda" quan la finestra encara esta en bon estat. Si la unitat IG tenia un
farcit de gas (per exemple, argd o krypton o una barreja) el gas es dissipa naturalment i el valor R pateix.

Des del 2004, també hi ha algunes empreses que ofereixen el mateix procés de restauracio d'unitats fallides de doble
vidre al Regne Unit, i hi ha una empresa que ofereix restauracié d'unitats IG fallides a Irlanda des del 2010.

Esquerdament per estrés térmic

Esquerdament per estrés térmic

L'esquerdament per estres térmic no és diferent per a vidres aillats i vidres no contaminats. Les diferéncies de
temperatura a tota la superficie dels vidres poden provocar esquerdes del vidre. [24] Normalment es produeix quan el
vidre esta parcialment ombrejat i una seccio s'escalfa a la llum solar. El vidre tintat augmenta I'escalfament i I'estrés
termic, mentre que el recuit redueix I'estrés intern integrat al vidre durant la fabricacié deixant més forca disponible per
resistir les esquerdes termiques.

L'expansié termica crea pressio interna o estrés, on el material calid en expansié es veu frenat pel material més fred. Es
pot formar una esquerda si la tensié supera la resisténcia del material i I'esquerda es propagara fins que la tensié a la
punta de I'esquerda estigui per sota de la resisténcia del material. Normalment, les esquerdes s'inicien i es propaguen
des de I'estreta vora de tall ombrejat on el material és feble i la tensié s'estén sobre un petit volum de vidre en
comparacio amb la zona oberta. El gruix del vidre no té cap efecte directe sobre les esquerdes termiques de les
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finestres perque tant la tensié térmica com la resisténcia del material sén proporcionals al gruix. Tot i que el vidre més
gruixut tindra més forca després de suportar les carregues de vent, normalment només és un factor important per a les
grans unitats de vidre en edificis alts i el vent millora la dissipacié de calor. L'augment de la resisténcia a les esquerdes
amb vidres més prims en aplicacions residencials i comercials habituals és el resultat més fiable de I'Gs de vidre
temperat per satisfer els codis de seguretat de I'edifici que requereixen el seu Us per reduir la gravetat de les lesions
guan es trenquen. Les tensions de tall s'han de reduir mitjangant recuit previ al tremp i aixo elimina les concentracions
d'estrés creades durant el tall del vidre i que augmenten significativament la tensié necessaria per iniciar una esquerda
des de la vora. El cost de processar el vidre temperat €s molt superior a la diferéncia de cost entre el vidre d'1/8 "(3 mm)
i el material de 3/16 " (5 mm) o 1/4 " (6.5 mm), cosa que fa que els vidriers suggereixin substituir els vidres esquerdats
per vidres més gruixuts. També pot evitar revelar al client que el vidre temperat s'hauria d'haver utilitzat inicialment.

Qualificacio d'eficiencia

Tenint en compte les propietats termiques de la faixa, el marc i I'ampit, i les dimensions del vidre i les propietats
termiques del vidre, es pot calcular la velocitat de transferéncia de calor d'una finestra determinada i un conjunt de
condicions. Aix0 es pot calcular en kW (quilowatts), perd de manera més Util per als calculs de cost-benefici es pot
afirmar com a kWh pa (quilowatts hora anuals), en funcié de les condicions tipiques de més d'un any per a una ubicacié
determinada. [25]

Els panells de vidre en finestres de doble vidre transmeten calor en ambdds sentits per radiacio, a través del vidre per
conduccié i a través del buit entre els vidres per conveccid, per conduccié a través del marc, i per infiltracié al voltant
dels segells perimetrals i el segell del marc a I'edifici. Les tarifes reals variaran segons les condicions al llarg de I'any i,
tot i que el guany solar pot ser molt benvingut a I'hivern (depenent del clima local), pot provocar un augment dels costos
de climatitzacio a l'estiu. La transferéncia de calor no desitjada es pot mitigar, per exemple, utilitzant cortines a la nit a
I'hivern i utilitzant tons solars durant el dia a I'estiu. En un intent de proporcionar una comparacié (til entre construccions
de finestres alternatives, el British Fenestration Rating Council ha definit un WER de "Window Energy Rating", que va
des d'A per al millor fins a B i C, etc. Aix0 té en compte una combinacid de la pérdua de calor a través de la finestra
(valor U, el reciproc del valor R), el guany solar (valor g) i la pérdua per fuites d'aire al voltant del marc (valor L). Per
exemple, una finestra A Rated guanyara en un any tipic tanta calor pel guany solar com perd d'altres maneres (pero la
majoria d'aquest guany es produira durant els mesos d'estiu, quan la calor pot no ser necessaria per I'ocupant de
I'edifici). Aixd proporciona un millor rendiment térmic que una paret tipica.

Vegeu també

Mur cortina
Envidrament quadruple
Disseny solar passiu
Finestra
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