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[ Eiiprt S INTRODUCAO

* Produto fisicamente homogéneo composto por uma
mistura de oxidos, com predominio de silica;

 Qutros constituintes: sodio, calcio, magneésio, potassio;

» Obtido através do resfriamento da massa de Oxidos em
fusao, que enrijece sem cristalizar;

USO DO VIDRO NA CONSTRUCAO CIVIL:

 Durabilidade;

 Transparéncia;

e Dureza;

* Impermeabilidade;

 Variedade de tipos, tratamentos e espessuras.
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BRI PROPRIEDADES

- Desempenho desejavel: diminuicdo dos ganhos solares na estagcao de
arrefecimento (fator solar minimo); diminuicido das transferéncias de calor entre o
exterior e o interior (coeficiente de transmissao térmica minimo); maximizacao da
transmissao luminosa (fator de transmissao luminosa elevado).

* Fluxo de energia solar: ultravioleta, luz solar e infravermelho;

» Ultravioleta B: efeito bactericida, provoca queimaduras e sintetiza vitamina D
atraves da pele;

 Ultravioleta A: causa bronzeamento e descoloracao de tecidos, tintas, quadros.
* Vidro comum: reduz a transmissao do ultravioleta B;

 Vidros laminados ou vidros com peliculas para protecao solar: impedem a
acao do ultravioleta;

* Luz visivel: influencia o grau de iluminacdo do ambiente — entrada desejavel
nos ambientes:

 Infravermelho: interfere nas condicoes internas de conforto ambiental através
do ganho de calor.

ENGENHARIA CIVIL
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Fator Solar (%)

LN mMenor O Fator Solar. menor & entrada de calor ao 50l
Para um projeto em clima guente, Isso quer dizer uma reducéo
em lemperaturas Internas, poranto uma F-:'L-.JC_-CI NS CONSUMO
do sistema de ar condicionado / temperaturas Internas

Transmitancia
Térmica (W/m*K)

Cuanto meanor a Transmitancia Termica

menor 8 entrada de calor do amblente extermo

Fara um projeto em clima guente, e desejada uma
reducac em temperaturas intemas. pormanto uma
reducad nNo CoONSUMO do SiStéma da ar conaicionaao

Transmissao
Luminosa (%)

Ciuanto mator a Transmissao Luminosa
malor a entrada de iluminacao natura

Fonte://www.guiaenergiaedificacoes.com.br/sistemas-e-componentes/vidros/
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Rodiocdo
transmitida |
diretomenta

Fator Solar

Rodiocoo
obsorvidae —
reemitido

Volores de

referéncia
o Exemplt}: Incolar % mm 87%
Represantacto do

fator solor da vidro: |
Fomnte: F. 5. Westphal

Verde 3 mm

Controle solar 3 mm
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BRI INTRODUCAO

* A superficie do vidro esfria mais rapidamente que o seu
interior, ocupando um volume maior;

* Na superficie do vidro surgem tensbes de compressao e
no interior surgem tensoes de tracao, o que pode levar a
guebra do vidro antes de seu uso;

e Para aliviar as tensoes é realizado o recozimento do vidro:

 Recozimento: aquecimento do vidro até o ponto E de
modo que toda a massa atinja o equilibrio nessa
temperatura, seguido de um resfriamento lento (trajeto EF);

ENGENHARIA CIVIL
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BRI INTRODUCAO

* Vidro de silica pura: excelente qualidade mas custo
elevado devido a necessidade de altas temperaturas para
fusao;

* Mistura com oOxidos de metais alcalinos (Na, K, Li, Pb)
reduz a energia de ativacao necessaria a fluidez do vidro
liquido, mas o uso de grandes quantidades prejudica a
qualidade do vidro;

*Uso de agente modificadores (CaO, MgO, AlQO,)
aumentam a resisténcia quimica e a resisténcia a
devitrificacao;

* TiposS.: sodo-calcico, boro-silicato, ao  chumbo,
aluminoborossilicato.

ENGENHARIA CIVIL
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VIDRO SODO-
CALCICO

* Vidro utilizado

em esquadrias;
* Processo de

[Vitriﬁcante][ Arela ][ S10, ]

fabricacao float Sulf
: ] ulfato ou
« Composto por

componentes
vitrificantes,

estabilizantes
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PROCESSO DE FABRICACAO -
VIDRO FLOAT

A mistura de
componentes &
colocada no forno a
1600°C e vira uma
massa homogénea

(2

Campus Passo Fundo

http://www.vidrosvillage.com.br/

A massa € derramada em uma piscina de estanho
liquido. Devido a diferencas de densidade entre os
materiais, o vidro flutua sobre o estanho, ocorrendo
um paralelismo entre as duas superficies. Quanto
maior a velocidade da linha, menor a espessura
resultante.

Lrtmgmdm e B e =l = - =

3

QAL ERLA DH
RECOOMINTG

4 &
SCANMER RECOATE

(5

['_Jﬁ{i“?; -.H'--.J EIF"'E? :. :
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A folha de vidro é A lamina passa pela As chapas sao
resfriada de maneira inspecao do scanner recortadas em

controlada até que identifica falhas e dimensdes pré-
aproximadamente faz o refugo quando programadas

2 ~
ii PROCESSO DE FABRICACAO -

120°C necessario

Lrtmgmdm e B e =l = - =

3 4 &

QAL ERLA DH SCANMER RECOATE
RECOOMINTG

http://www.vidrosvillage.com.br/
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Recozido Plano Transparente Liso Incolor
Temperado Plano de Translucido Polido Colorido ou
Laminado seguranca Opaco Impresso absorvente
Aramado Curvo Impresso anti-

Duplo ou Perfilado reflexo

insulado

Ondulado Serigrafado

Fosco
Refletivo
Low E
Gravado
Esmaltado
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VIDRO FLOAT INCOLOR:

* Produto basico para a producao dos
demais tipos de vidro
e Espessuras de 2 a 19 mm

VIDRO FLOAT COLORIDO: Foﬁte: www.politemper.com.br

» Adicao de compostos de metais
* Reducao da transmitancia solar .
* Espessuras de 2 a 19 mm N

Fonte: betaeq.com.br

VIDRO RECOZIDO:

 vidro comum, tratado a fim de liberar suas tensoes internas
apos a saida do forno

ENGENHARIA CIVIL 13
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s A L0 TIPOS DEVIDROS

VIDRO TEMPERADO (NBR 14698):

 Fabricacao por um processo de
témpera: aquecimento gradativo a uma
temperatura proxima ao ponto de
amolecimento do vidro (700°C) e
resfriamento rapido por jatos de ar;

Em <caso de quebra, ocorre a
fragmentacao em pedacos pequenos
sem bordas cortantes — indicados para
areas com maior risco de acidentes;

» Resisténcia mecanica maior — painéis
maiores e utilizacao em locais altos
 Nao pode ser recortado, perfurado ou
trabalhado apo6s receber o tratamento.

\- 5
| | VILAD TEMPERADD

VIO COMUM

http://realbox.com.br

« Espessuras
de 4 a 12mm.

ENGENHARIA CIVIL
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N o rios s
VIDRO LAMINADO (NBR 14697):

« Composto por duas ou mais
laminas de vidro coladas pela oo ”
intercalacao de um ate quatro | wers —0oc" /
filmes de policarbonato ou polivinil

Vidro Float
(verde, bronze, cinza ou incolor) «§

Fonte: www.anavidro.com.br/

butiral (PVB);

 PVVB — resistente, boa aderéncia
ao vidro e boa elasticidade;

* A ligacao filme-vidro € obtida por
tratamento termico sob pressao;
 Variedade de camadas de
laminas e de tipos de vidro.

¥
Fonte: www.novvaaprimatic.com.br
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VIDRO LAMINADO:

* A aderéncia da pelicula as chapas faz
com que em caso de quebra os
fragmentos sejam retidos e a lamina

permaneca integra;

« A espessura pode chegam a 60mm, -~

mas a maior espessura de lamina vidracariashowglass.com.br
utilizada nao deve exceder 1,5 vezes a

menor;

» Utilizados como eficientes barreiras mecanicas em vitrines,

parapeitos, piscinas, claraboias, entre outros e podem ser
resistentes a disparos de armas de fogo.

ENGENHARIA CIVIL
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VIDRO ARAMADO:

* Considerado um vidro de seguranga, o aramado € um
Impresso translucido que possui uma rede metalica de malha
qguadriculada incorporada a sua massa.

* Durante seu processo de fabricacao — semelhante ao do
vidro impresso —, assim que o vidro passa entre os cilindros
metalicos e vai para a estenderia (conjunto de rolos), o
arame (malha de aco) € colocado dentro da massa vitrea.
Em seguida, e resfriado gradativamente.

* Beneficios: A rede metalica incorporada ao vidro tem como

funcao principal segurar os estilhacos de vidro na hora do
rompimento da placa.

ENGENHARIA CIVIL
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VIDRO ARAMADO:

* Por ser translucido,
proporciona
privacidade e estética

ao projeto, ampliando
0 conceito de
Iluminacao;

* Aplicacoes: Caixa de escada, coberturas, fechamentos de
claraboias, sacadas, peitoris, tampos de Dbalcoes,
composicao de moveis, divisorias e guarda-corpos.

ENGENHARIA CIVIL
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VIDRO REFLETIVO:

* Produzido a partir da aplicacao de uma
camada de oxido metalico sobre o vidro
float;

 Utilizados para absorcao de comprimentos
de onda especificos, resultando em uma
coloracao caracteristica;

 Desenvolvidos para promover a melhoria
do conforto termico, principalmente em
locais de clima frio, permitindo alta
transmissao da luz visivel com baixa perda
de calor interno;

« Espessuras de 3 a 10 mm

ENGENHARIA CIVIL
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B e TIPOS DEVIDROS

N o rios s
VIDRO IMPRESSO OU FANTASIA:

* Vidro translucido, que possui desenhos ou motivos
ornamentais em uma ou duas de suas faces;

« E produzido passando-se uma tira de vidro fundido entre
rolos a 900°C.

Fonte:
www.vidracariasalete.com.br

ENGENHARIA CIVIL
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N o rios s
VIDRO SERIGRAFADO:

 Vidro com aplicacao de camadas
de esmalte por meio de uma tela
serigrafica em uma ou duas faces;

Fonte: www.vidracariaventura.com

» Possibilitam controle de
sombreamento, entrada de
luminosidade sem
comprometer a privacidade,
além do uso para escrita.

Fonte: www.vidracariaventura.com

ENGENHARIA CIVIL
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VIDRO ANTIBACTERIA:

* O vidro antibactéria compreende a difusao de ions de
prata nas suas camadas superiores. Os ions interagem
com as bacteérias e as destroem em 24 hs, desativando seu
metabolismo e interrompendo sua divisdo mecanica. O
efeito bactericida do vidro segue em curso indefinidamente,
mesmo em condicoes de calor e umidade. Pode ser
produzido a partir do vidro float incolor, colorido ou espelho,
podendo ser aplicado em ambientes com atencao especial a
saude, como hospitais, clinicas e laboratérios. Pode ser
utiizado em janelas e como material de revestimento de
paredes, na composicao de divisorias € moveis.

ENGENHARIA CIVIL
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RESISTENTES AO FOGO

* A certificacao sera sempre do conjunto vidro e esquadria,
especificando seus modelos, dimensoes, fixacao e vedacao.
Os materiais precisam trabalhar em sinergia para suportar o
ataque do fogo, o que sO se pode comprovar por meio de
um ensaio. A norma NBR 14925 trata de requisitos exigidos
para unidades envidracadas resistentes ao fogo.

 No mercado, existem trés categorias de vidros resistentes
ao fogo: Para-chamas, redutor de radiacao e corta-fogo.

ENGENHARIA CIVIL
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N o rios s
RESISTENTES AO FOGO

|_\/|DROS UTILIZADQOS EM SISTEMAS PARA
SE OBTER A CLASSIFICACAQO E-PARA-CHAMAS

esper it LTI G

» Espessuras: De 6o 14 mmn
» Tempo de resisténcia ao fogo: De 30 a 180 minutos
« Onde usar; para contencao de fuma

i’:} Chamas
h —X—"> Fumaca / Gases
_ Radiacao de calor

ENGENHARIA CIVIL
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N o rios s
RESISTENTES AO FOGO

|_V|DROS UTILIZADOS EM SISTEMAS PARA SE OBTER
A CLASSIFICACAO EW-REDUTOR DE RADIACAO

« Vidros monoliticos ou laminados com aplicacéo de revestimento
« Vidros laminados com entre-camada de gel intumescente,

Espessuras: Ue 6 (monoliice) a 20 mm (com
Tempo de resisténcia ao fogo: De 30 a 120 minuto

Onde usar: Poredes divisorias, part

—%—Chamas
" —%—">Fumaga / Gases
my— > Radiagdo de calor

ENGENHARIA CIVIL
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N o rios s
RESISTENTES AO FOGO

|_V|DROS UTILIZADOS EM SISTEMAS PARA SE OBTER A
CLASSIFICACAQO El, CORTA-FOGQ (NTEGRIDADE + ISOLAMENTO TERMICO)

Vidros multi-laminados com gel intumescente.
Espessuras: De 11 a 64 m
Tempo de resisténcia ao fogo: De 15a 180 m

Onde usar: Paredes divisarios, paredes de caixa d

Hospital Nove de Julho: Janela corta-fogo 60 minutos (E160).
Fonte: Pilkington Brasil

:! '
% —>Chamas
b —¥—"> Fumaca / Gases

—%—>Radiagdo de calor

ENGENHARIA CIVIL
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ANTIRRISCO

O vidro antirrisco € produzido a partir da fusao de atomos de
carbono em sua superficie, conferindo maior resisténcia a
arranhdes do que o vidro float comum.

AUTOLIMPANTE

Na producio do vidro autolimpante, o vidro float recebe uma
pelicula com particulas de dioxido de titanio (TiO2). A camada
de cobertura age de duas formas: na quebra das moléculas
organicas e, em seguida, na eliminacao da poeira inorganica.

ENGENHARIA CIVIL
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Monolitico Insulado Laminado

L |

1.2 2 3 12 3 4

Insulado com Insulado com | aminado
laminado interno laminado externo externo e interno

Externo
Internao
I tdrm o

Interno

i
[ =4
1}
o
-
(B3]

12 3 4 56 78

| FonTes Gudgraian { 20701

3} 4 56 12 3 4 5 6

Imterng
lkgino

It@ o

somenclotura dos foces de oompos coes de vidre planc
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VIDRO DUPLO:

« Composto por duas ou mais laminas
de vidro separadas por gas inerte (ar
desidratado ou gases nobres);

« As bordas do vidro sdo fechadas
com materiais que  suportam
variagcoes de temperatura e resistem
a radiacao UV,

VIDRO
INCOLOR

VIDRGC COMUM

___ VIDRO
LAMINADO

7
-

S

4

TT VIDRO COMUM
(PVB)

Fonte: http://www.ekoglass.com.br

» Apresenta bom isolamento acustico, baixa transferéncia de
calor por conducao e efeito antiembacamento;
« Uso de diferentes tipos de vidros em fachadas, coberturas

e esquadrias.

ENGENHARIA CIVIL
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VIDROS DE ISOLAMENTO TERMICO

E uma Unldade Constituicdo de um vidro de isolamento térmico Funcionamento de um vidro de isolamento térmico

de vidro isolante
formada por 2 @ Exterior erior
ou mais vidros

. Reflex@o energética
Caixa de ar 9

selados no seu

perl'metl’O pOr =— — Vidro exterior = Transmissao de energia
um eSpa(}adOF I Radiacao incidente N

Vidro interior

que cria uma

camars L@ o R -
|nterméd|a 0Ny IBEERS Perdas energéticas
Reune as

propriedades da

baixa

emissividade e
COhtFOle Solar'_ Fonte://www.monteiros.pt/caixilharia/produtos/vidros/

Poupanca de energia

ENGENHARIA CIVIL




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
SUL-RIO-GRANDENSE
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TIPOS DEVIDROS

VIDROS DE ISOLAMENTO TERMICO

Vidro Simples

Vidro Simples

Exterior
5°C

6mm

)

Interior
20°C

Vidro Duplo Tradicional
6+12+6 mm

Exterior
5°C

Vidro Duplo Baixo Emissivo

i

Interior
20°C

Ts =15°C

6+12+6 mm

Exterior
5°C

(/

b

Interior
20°C

Ts=17°C

Exterior
35°C

U=57W/m?k

6mm

5

Interior
22°C

Vidro Duplo Tradicional
6+12+46 mm

Exterior
35°C

U=28W/mzk

Exterior
35°C

U=1,5W/m2k

i

Interior
22°C

Vidro Duplo Baixo Emissivo

6+1246 mm

(

i

Interior
22°C

Transmissao luminosa
89%
Transmissao energeética
82%

Factor solar ()
0,84
Transmissao térmica (Ug)
5,7 W/(m?/K)

Vidro Simples (6 mm)

Transmissao luminosa
81%
Transmissao energeética
71%

Factor solar (g)
0,75
Transmissao térmica (Ug)
2,8 W/(m?/K)

Vidro Baixo Emissivo (6+14+4)

Vidro Quatro Estagdes (6+14+4)

Transmissao luminosa
79%
Transmissao energética
53%

Factor solar (g)
0,58
Transmissao térmica (Ug)
1,5 W/(m?/K)

Transmissao luminosa
69%
Transmissao energética
40%

Factor solar ()
0,43
Transmissao térmica (Ug)
1,4 W/(m?/K)

Fonte://www.monteiros.pt/caixilharia/produtos/vidros/

*Ts - Temperatura superficial do vidro

ENGENHARIA CIVIL
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VIDRO DE BAIXA EMISSIVIDADE (low-e):

* Vidro baixo emissivo que possui baixa transferéncia de
temperatura entre o ambiente interno e o externo, com alto indice de
transparéncia, que proporciona aproveitamento de luz natural sem
comprometer o conforto de ambientes internos.

Desenvolvido inicialmente para ser aplicado em edificios de paises de
clima frio, que precisam manter o interior do edificio aquecido, os
vidros low-e sdo de baixa emissividade e impedem a transferéncia
termica entre dois ambientes. Low-e € a abreviacao do termo em
inglés low emissivity (baixa emissividade).

 Apresentam, em uma de suas faces, um revestimento extrafino de
metais e 6xidos metalicos que proporciona baixa emissividade de
calor. Invisiveis a olho nu, essas particulas nanomeétricas absorvem
raios infravermelhos, permitindo controlar ganhos e perdas térmicas.

ENGENHARIA CIVIL 33
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EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

B oo
VIDRO DE BAIXA EMISSIVIDADE (low-e):

A emissividade € a propriedade
de transmitir o calor absorvido. Bxterior Interior
Qu_ant_o _menor fOr a Ernergia reﬂetidu\
emissividade, menos calor o e
vidro deixa passar. L T Pl crersocoptodo

O maior beneficio € a capacidade
de refletir a maior parte das

também dos raios UV, porém

permitindo a passagem da luz

visivel. Os vidros de protecao Retorno de energia
solar sem Low-e reduzem

tambem a passagem da luz

ViSivel . Fonte: www.anavidro.com.br

e 3
ondas infravermelhas (calor) e .= N
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' EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

VIDRO DE BAIXA EMISSIVIDADE (low-e):

Pode ser temperado e sempre aplicado como vidro laminado e duplo.

Dependendo da posicao em que a superficie low-e é aplicada, o
vidro pode reduzir o ganho de calor solar em climas muito
quentes ou manter os ambientes internos aquecidos em climas
muito frios.

Por permitir a iluminacdo natural de ambientes internos sem
comprometer o conforto térmico, os vidros low-e reduzem o uso de
equipamentos de climatizacao e luzes artificiais, diminuindo
também o consumo de energia elétrica.

Em funcao do alto custo, sao mais comumente utilizados no
segmento corporativo e em edificios que buscam selos
ambientais. Pode ser utilizado em fachadas de edificios para
melhorar o conforto ambiental e a eficiéncia energética do projeto.

ENGENHARIA CIVIL 35
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. . EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

TIPOS DEVIDROS

VIDRO FOTOCROMICO:

* Mudam suas propriedades
oticas quando expostos a
radiacao ultravioleta e

comprimentos de onda mais

curtos do visivel.

VIDRO TERMOCROMICO:

suas propriedades
quando expostos a
temperatura superior a do
ambiente, devido a reacOes
guimicas termicamente induzidas

* Mudam
oticas

Como ,
funciona
‘ o vidro
termocromico? M

Fonte: blog.skkits.com.br
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INSTITUTO FEDERAL DE TI P OS D E VI D Ros

VIDROS CRISTAIS LiQUIDOS:

« Ao aplicar uma corrente
elétrica os cristais orientam-se
e alinham-se, tornando o vidro
transparente.

JANELAS ELETROCROMICAS:

« Camadas de filmes finos que
mudam de coloracao com a
aplicacao de potencial
eletricos nos seus condutores

Vidro
Pelicula
_Filme de Cristais Liguidos
Pelicula
Vidro

e T N T

.

Ligado Desligado

Fonte: www.paulistavidros.com.br

Fonte: www2.ufcg.edu.br
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ESPESSURAS DOSVIDROS
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» Adotar espessuras
maiores pois vidros :
mais finos sao mais
frageis, podendo
|
qguebrar durante o
manuseio ou colocag:
0
! . 3 4 i al'b
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PROPRIEDADE VALOR

Massa especifica 2500 *=50 kg/m?

Dureza + 6,5 mohs

Tensao de ruptura a flexao Vidro recozido =40 =5 MPa
Vidro de seguranca temperado = 180

+20 MPa
Moddulo de elasticidade 75000 =5000 MPa
Calor especifico entre 20 ¢ 100°C 0,19 Kcal/Kg°C
Coeficiente de condutibilidade térmica a 20°C 0,8 a 1 Kcal/mh°C

Isolamento aos ruidos Varia de acordo com a espessura ¢
composi¢cao — Lei da Massa

ENGENHARIA CIVIL



1 oty ——- BIBLIOGRAFIA

*SICHIERI, E.P. CARAM, R., SANTOS, J.C.P. Vidros na
construcao civil. In: ISAIA, G.C. (Org.). Materiais de

construcao civil e principios de ciéncia e engenharia de
materiais. 2v. Sao Paulo: IBRACON, 2007, p. 587-616.

« BAUER, L.A.F. Materiais de construcao. 5ed. 2v. Rio de
Janeiro: LTC, 2011, 538p.

« AMBROZEWICZ, P.H.L. Materiais de construcao. Sao
Paulo: PINI, 2012.

ENGENHARIA CIVIL



