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1 Introduccio

1.1 La normativa NBE-CT-79

La normativa actual vigent, la “Norma Basica NBE-CT-79”, sobre
“Condiciones térmicas en los Edificios” va ésser promulgada segons
el Reial Decret 249/1979, de 6 de juliol. Aquesta Norma en va substi-
tuir una d’anterior, aprovada mitjancant el Decret 1490/1975 de 12 de
juny, que va prendre les primeres mesures per a la consecucié d’un
estalvi energétic, com a consequéencia de la crisi de I’encariment de
I’energia de I'any 1973.

La NBE-CT-79 va polir la Norma anterior i hi va incloure, a més, pres-
cripcions encaminades a I'estalvi energétic, d’altres aspectes térmics
i higrotérmics que afecten I'edificacio i les seves condicions d’habita-
bilitat. La redaccié de la NBE-CT-79 va ésser correcta en el seu temps,
tant en els conceptes emprats com en I'estructuracié de la mateixa
norma, pero I'experiéncia de la seva aplicacié des que va ésser apro-
vada ha fet palesos una série de defectes. Podem assenyalar sobre-
tot els seglients:

Falta de preocupacioé per I’economia domestica.

La Norma actual es preocupa per I’estalvi energetic nacional, perd no
pel domestic de cada habitatge atés que les exigencies d’aillament
global es fan respecte a I'edifici i no respecte a cadascun dels habi-
tatges. Aixo0 fa que es pugui complir la Norma encara que alguns habi-
tatges estiguin mal aillats.

Complicacié en la determinacié de la condicio climatica de I'edificacio.

El compliment de la normativa actual exigeix la situacié de 'edificacié
en dos mapes climatics diferents que divideixen, cadascun d’ells,
Catalunya en quatre zones. Métode complicat que fa, almenys en teo-
ria, que es puguin donar 16 situacions climatiques diferents. Un nom-
bre molt alt, especialment si tenim en compte que, segons les normes
respectives, a tot Frangca n’hi ha tres i a tot Anglaterra, una de sola.

Complicacié en la determinacioé dels coeficients d’aillament exigibles.

Per a coneéixer els coeficients d’aillament que un edifici ha de complir
segons les taules exposades per la normativa, s’ha de considerar no
Unicament la seva situacio sind també el seu factor de forma. Pero el
compliment d’aquests coeficients no és suficient perque, indepen-
dentment, s’ha de comprovar que no es produeixin humitats de con-
densacio.

Falta d’adequacio a la situacio constructiva del pais.

Exigir una homologacié a la fusteria dels tancaments és una prescrip-
cié impossible de complir tenint en compte les caracteristiques de la
industria constructiva.

Falta d’exigéncies que afectin el confort termic d’estiu.

En un pais calorés com el nostre el confort termic d’estiu és, almenys,
igual d’important que el d’hivern, especialment si tenim en compte
que les mesures de proteccio contra la calor sén més dificils de pren-
dre. La normativa actual limita les condicions de confort térmic d’es-
tiu a simples recomanacions.
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1.2 Plantejament de la nova normativa NRE-AT-87

Els principis basics que s’han tingut en compte en la redacci6 de la
Norma han estat els de I'economia, la simplificacio, la flexibilitat, I'ade-
quacio a la realitat i la facilitat en la verificacié del seu compliment.

La preocupacié per I’economia s’ha basat principalment en dos punts:
que la Norma no suposi un encariment de la construccio i que el seu
compliment reporti una economia efectiva i raonable en el consum
energetic individual domestic, motivat per la calefaccid.

El primer aspecte s’ha resolt emprant basicament els mateixos coefi-
cients de transmissié termica a la Norma antiga i a la nova.

Quant al segon aspecte, s’ha aconseguit basicament amb la introduc-
ci6 del coeficient relatiu de transmissio termica T, que per a cada unitat
d’us vigila que hi hagi un aillament raonable. A la Norma, a més, la
determinacioé dels coeficients exigibles s’ha fet precisament en funcié
del consum energétic, individualment per a cada unitat d’ocupacio.

La simplificacio de la Norma es reflecteix, en general, en la seva menor
extensié respecte a I’anterior i en particular per la:

- Limitacié de les classes de clima a 4.

- Facilitat de determinacié de la classe climatica d’un lloc sense
necessitat de mirar cap mapa.

- Indicacié directa dels coeficients d’aillament exigibles. Supressio
del factor de forma.

- Reducci6 dels calculs respecte a la Norma anterior. Supressié de la
consideracio de péerdues térmiques a través de tancaments en con-
tacte amb el sol.

Assimilacié dels locals no calefactats a ambients interiors.
La flexibilitat de la Norma es reflecteix en:

- La possibilitat de seguir diferents vies per a complir-la.

La possibilitat de precisar les delimitacions climatiques en el plane-
jament urbanistic.

- La possibilitat d’acceptar qualsevol solucié constructiva encara que
no estigui reconeguda préviament.

La Norma també fa una adequacio millor a la realitat del pais, tant per
a assegurar el seu compliment com per a aconseguir al maxim el seu
rendiment i la seva efectivitat. Les adequacions principals fetes es
refereixen a:

- La precisié de la definicié del mapa climatic de Catalunya.

- Larealitat de la industria constructora del pais suprimint, per exem-
ple, la necessitat d’homologar les finestres.

- La consideracié especial d’elements constructius comuns, com és
ara els patis, que abans no es tractaven.

La facilitacié de la verificacié del compliment de la normativa s’acon-
segueix principalment per:

- La simplificacié de la Norma, que permet que en un mateix munici-
pi el nivell d’exigéncia sigui constant.

- Lainclusio en el projecte basic de les dades necessaries per tal de
comprometre el seu compliment.
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1.3 Requeriments de la Norma NRE-AT-87

Els requeriments que s’exigeixen per al compliment de la Norma sén
basicament quatre:

1. Uns valors maxims per als coeficients mitjans K,,, de transmissio tér-
mica dels tancaments que delimiten cada unitat d’Us.

2.Un valor maxim per als coeficients de transmissié térmica K en
qualsevol punt de la part massissa dels tancaments exteriors que
delimiten una unitat d’us.

3.Un valor maxim del coeficient relatiu de transmissié termica T, de
cada unitat d’Us.

4. Per tal d’assegurar el confort a I’estiu, una proteccié de les cober-
tes i dels tancaments exteriors orientats al sud-oest +90°, en els
climes 1,2 3.
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2 Mapa climatic de
Catalunya

2.1 Classificacié climatica

Els dos mapes climatics que hi ha a la NBE-CT-79 se substitueixen per
un de sol. Es déna preferéncia a aconseguir una més gran simplicitat
i una més gran precisio territorial sobre una millor aproximacié teorica,
que inclou els conceptes de graus/dia i les temperatures mitjanes del
mes de gener, Per0 que no es pot desenvolupar d’una manera fiable
per manca de dades.

El nou mapa climatic es basa fonamentalment en els mateixos criteris
que desenvolupen el corresponent a d’altres normatives europees. El
clima d’un lloc es defineix per la categoria climatica de la unitat terri-
torial en qué es troba i de la seva altitud. Les unitats territorials que
s’han triat a la Norma proposada sén les de les comarques de
Catalunya. Només el Baix Llobregat ha estat dividit en dues subco-
marques, motivat per la diferencia climatica dels seus extrems i de la
gran quantitat de poblacié que té; i la Selva i el Baix Emporda per la
clara afectacié del mar al clima dels municipis litorals.

Les comarques es divideixen en 4 categories que corresponen basi-
cament als climes mediterrani litoral, mediterrani interior, central o piri-
nenc.

Les altituds que s’han escollit per fer de llindar han estat les de 200,
500 i 800 metres, per les raons segients:

1. Perque son altituds significatives en el canvi del comportament cli-
matic.

2.Perqué son també llindars de la classificacié per graus/dia de la
NBE-CT-79.

3. Perqué les dues primeres corresponen a les mateixes de la norma
francesa.

4. Perqué son les que figuren en els mapes de Catalunya facilment a
I’abast.

El resultat de I'aplicaciéo d’aquests dos factors és la definicid d’un
mapa climatic amb 4 classes de clima que basicament corresponen a
les temperatures mitjanes seglients al mes de gener:

Clima 1: 8°C o més graus
Clima 2: entre 5,5°C i 8°C
Clima 3: entre 3°C i 5,5°C
Clima 4: menys de 3°C

Aix0 no obstant i segons la Norma, sempre es pot modificar la cate-
goria climatica del municipi mitjangant el planejament urbanistic, si les
condicions locals ho aconsellen.
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2.2 Mapa

Classificacio climatica de Catalunya

Classificacio 1
Classificacio6 2
Classificacio 3
Classificacio 4
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3 Normativa 3.1 Decret 124/1987 de 29 de gener de 1987

Article 1

Article 2

Decret 124/1987, de 29 de gener, sobre aillament termic en els edifi-
cis de nova construccié.

L'estatut d’Autonomia, en el seu article 9.9, estableix la competéncia
exclusiva de la Generalitat de Catalunya en matéria de patrimoni
arquitectonic i habitatge.

Pel Reial Decret 159/1981, de 9 de gener, es van traspassar les fun-
cions i els serveis en matéria de patrimoni arquitectonic, edificacié i
habitatge.

El Reial Decret 2479/1979, de 6 de juliol, va aprovar la Norma Basica
d’Edificacié NBE-CT-79, sobre condicions térmiques dels edificis, en
la qual s’establiren, a més de mesures encaminades a I’estalvi ener-
getic, altres aspectes térmics que incidien directament en la millora de
I’habitabilitat i el confort dels usuaris.

Tot i que aquesta norma va ser valida al seu dia, el temps transcorre-
gut des de la seva publicacioé aconsella una nova regulacié d’aquesta
materia que s’adapti a la realitat constructiva actual del pais i que pre-
cisi amb claredat les zones climatiques de Catalunya amb la simplifi-
cacio de la innecessaria complicacié actual per facilitar un grau més
alt de compliment i efectivitat.

En conseqiliéncia, a proposta del Conseller de Politica Territorial i
Obres Publiques i d’acord amb el Consell Executiu.

Decreto:

1.1 Els edificis de nova construccié han d’estar termicament aillats de
manera que els espais interiors d’estada destinats a persones que tin-
guin una activitat sedentaria compleixin les condicions seglients:

a.Que a I'hivern, en unes condicions climatiques normals, s’hi acon-
segueixi una temperatura confortable amb un consum energétic
raonable.

b.Que en unes condicions ambientals del 75 % d’humitat relativa i 18°
de temperatura a l'interior i temperatura normal a I'exterior, els tan-
caments no presentin humitats de condensacié dintre de la seva
massa que degradin les condicions d’aillament, ni tampoc sobre la
seva superficie interior.

¢.Que a I'estiu, en unes condicions climatiques normals, la tempera-
tura sigui tolerable.

1.2 Les condicions assenyalades en I’apartat anterior es concretaran
en la Norma Reglamentaria d’Edificacio NRE-AT-87 sobre aillament
térmic, que dictara el Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques en desplegament d’aquest Decret.

L'observanca de la Norma Reglamentaria de I’Edificaci6 NRE-AT-87
sobre aillament termic es fara constar en els projectes dels edificis en
els quals siguin d’obligat compliment les seves prescripcions i en la
forma que s’hi determini.
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Article 3

Article 4

Els departaments de la Generalitat vetllaran pel compliment d’aquest
Decret en els edificis que promoguin o supervisin. A tal efecte, podran
fer les inspeccions que calgui de projectes, d’obres i d’edjficis.

Els habitatges hauran de complir la NRE-AT-87, sobre aillament tér-
mic, per tal d’obtenir la qualificacié definitiva quan se sotmetin al
regim d’habitatges de Proteccié Oficial o la ceédula d’habitabilitat quan
la Norma Reglamentaria esmentada s’exigeixi al moment d’aprovar el
corresponent projecte d’edificacio.

Disposicions transitories

1.La Norma Basica de I’Edificaci6 NBE-CT-79, aprovada pel Reial
Decret 2479/1979, de 6 de juliol, continuara éssent d’obligat com-
pliment dins 'ambit de Catalunya fins que no es produeixi I'entrada
en vigor de la Norma Reglamentaria de I’Edificacié NRE-AT-87 sobre
aillament térmic.

2. També sera d’aplicacio la Norma Basica d’Edificacio NBE-CT-79 en
els edificis que en el moment de I'entrada en vigor de la Norma
Reglamentaria de I’Edificacié NRE-AT-87 sobre aillament teérmic, no
s’ajustin a aquesta i es trobin en algunes de les situacions seglents:
estar en construccid, haver sol-licitat o bé haver obtingut llicéncia
d’obres, o haver presentat el projecte a supervisar quan es tracti
d’edificis promoguts per ens publics.

Disposicions finals

1.No seran d’aplicacio dins I’ambit territorial de Catalunya les dispo-
sicions d’igual rang o inferior que s’oposin al que estableix aquest
Decret.

2.Es faculta el Conseller de Politica Territorial i Obres Publiques per
dictar les disposicions necessaries per al desplegament del que
determina aquest Decret i, en particular, per aprovar la Norma
Reglamentaria d’Edificacié NRE-AT-87, sobre aillament termic.

Barcelona, 29 de gener de 1987

Jordi Pujol
President de la Generalitat de Catalunya

Xavier Bigata i Ribé
Conseller de Politica Territorial i Obres Publiques
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Article 1

3.2 Ordre de 27 d’abril de 1987, d’aprovaci6 de la
norma reglamentaria d’edificacié sobre aillament térmic
NRE-AT-87

La disposicio final 2 del Decret 124/1987 de 29 de gener, sobre ailla-
ment térmic en els edificis de nova construccio, faculta el
Departament de Politica Territorial i Obres Publiques per dictar les nor-
mes necessaries per al seu desplegament.

En consequiéencia,
ORDENO:
Article Unic

S’aprova la Norma Reglamentaria d’edificacié sobre aillament térmic
NRE-AT-87, que figura adjunta a aquesta Ordre.

DISPOSICIO FINAL

La present Ordre entrara en vigor als sis mesos de la seva publicacié
al Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya.

Barcelona, 27 d’abril de 1987

Xavier Bigata i Ribé
Conseller de Politica Territorial i Obres Publiques

3.3 Norma Reglamentaria d’edificacié sobre aillament
téermic NRE-AT-87

Definicions

A efectes d’aplicacié de la present Norma es fan les definicions
segulents:

1.1 Coeficient de transmissio téermica K

Es considera el coeficient de transmissié termica K com el valor indi-
catiu del flux de calor per unitat de superficie que travessa un tanca-
ment quan la diferéncia de temperatura entre els dos costats és d’un
grau centigrad.

Aquest salt termic fa referencia a I’aire d’un costat i de I'altre, és a dir,
la part interior i I’exterior del tancament.

1.2 Coeficient mitja de transmissio termica K,

Es considera el coeficient mitja de transmissio termica K, d’una
superficie de tancament com la mitjana aritmetica ponderada dels
seus coeficients de transmissié térmica K. En el seu calcul no es con-
sideren les superficies preestablertes per la reglamentacié de gasos
combustibles com a obertures de ventilacié permanent.

1.8 Coeficient relatiu de transmissio termica T,

El coeficient relatiu de transmissié termica T, d’una unitat d’ocupacié
esta expressat per la férmula seglent:

_ 3PSk,

T
rSu
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On: B = factor corrector que té els valors seglents:

Tipus de tancaments valor de B

Sobreexposats................ 1,3
Exposats ......cccceeeeeieeennn. 1
ProtegitS....cccoovviiiiiiiinns 0,74

S. = Superficie de cadascun dels tipus de tancaments exteriors (m?2),
incloses tant les parts massisses com les obertures.

K. = Coeficient mitja de transmissio térmica corresponent al tipus de
tancament exterior considerat, incloses tant les parts massisses com
les obertures. Expressat en W/m2 °C (kcal/h m2 °C).

S, = Superficie util en planta de la unitat d’ocupacio (m2).

1.4 Unitat d’ocupacio

Es considera la unitat d’ocupacié com I'’espai, delimitat per tanca-
ments susceptibles d’un aprofitament independent i que pot estar for-
mat per una part o la totalitat d’un edifici. A efectes del compliment
d’aquesta Norma, els espais que no es destinin a activitats sedenta-
ries es poden excloure de la unitat d’ocupacié.

1.5 Espais d’activitats sedentaries

Es consideren espais d’activitats sedentaries els que estan destinats
a habitatge, residencia, ensenyament, sanitat, cultura, espectacle, ofi-
cines, en els quals les persones romanen principalment per descansar
o per fer una activitat sedentaria.

Per tant no es consideren d’aquesta mena els espais com ara centres
de treball industrial i artesanal, locals comercials, magatzems, garat-
ges, instal-lacions esportives, locals destinats a maquinaria i altres de
similars.

1.6 Tancaments exteriors

Es consideren tancaments exteriors els que separen la unitat d’ocupa-
ci6 dels espais oberts.

Els patis amb una superficie en planta no superior a un metre quadrat
no es consideren espais oberts.

Les mitgeres descobertes també es consideren tancaments exteriors.

1.7 Tancaments exteriors protegits

Es consideren tancaments exteriors protegits els que delimiten patis
de superficie no superior a 36 m2, tancats pels costats i per la base,
excepte els de les dues ultimes plantes de I'edifici. Si un pati d’aquest
tipus esta cobert per una claraboia, els tancaments de les dues Ulti-
mes plantes també s’han de considerar protegits.
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1.8 Tancaments exteriors sobreexposats
Es consideren tancaments exteriors sobreexposats els seglents:

a. En els edificis situats en sol no urbanitzat, tots els tancaments exte-
riors excepte els que es poden classificar com a protegits.

b.En els edificis situats en sol urbanitzat:
- Les cobertes.

- Tots els tancaments perimetrals d’edificis singulars que sobresur-
ten de I’'algada normal de I’edificacio veina.

1.9 Tancaments exteriors exposats

Es consideren tancaments exteriors exposats els que no es poden
classificar com a sobreexposats ni com a protegits. Els sostres que
delimiten unitats d’ocupacié amb golfes o cambres d’aire permanent-
ment ventilades s’han de considerar com a tancaments exteriors
exposats.

1.10 Tancaments interiors

Es consideren tancaments interiors els que separen la unitat d’ocupa-
ci6 dels espais tancats.

1.11 Part massissa dels tancaments

Es considera part massissa dels tancaments la que no esta constitui-
da per obertures.

1.12 Obertures

Es consideren obertures la part dels tancaments que:

a) és translucida o pot ser-ho.

b) permet el pas de persones o objectes.

1.13 Cobertes

Es consideren cobertes els tancaments que limiten I’edifici per la part
superior i que tenen un pendent inferior a 60°.

1.14 Cambres permanentment ventilades

Es consideren cambres permanentment ventilades les que complei-
xen, com a minim i de forma continuada, amb les relacions seguents:

a. En tancaments verticals: S/L> 20 cm2/m
b.En tancaments horitzontals: S/A > 3 cm2/m2

On:
S és la seccio6 total d’orificis de ventilacio (cm2).
L és la longitud del tancament (m).

A és la superficie del tancament (m?2).
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Article 2

1.15 Susceptibilitat de rebre insolacié directa

S’entén que una superficie és susceptible de rebre insolacié directa
si esta assolellada per un sol fictici que, situat a I'orientacié sud-oest
+ 90°, formi un angle de 45° amb el pla horitzontal. A efectes d’a-
questa definici6 no es considera que els elements vegetals facin
ombra.

1.16 Factor solar S d’una obertura.

El factor solar S d’una obertura és la relacid, expressada en percentat-
ge, entre el valor de la radiacio solar que penetra a través de I'obertura,
considerant els corresponents elements protectors i les ombres rebu-
des per elements no vegetals, i el de la radiaci6 solar que rebria sense
aquests elements protectors i sense aquestes ombres. Les ombres que
cal considerar son les rebudes tedricament per un sol fictici situat al
sud-oest, que formen un angle de 45° amb el pla horitzontal.

1.17 Calefaccié amb energia solar

S’entén que una unitat d’ocupacié esta calefactada amb sistemes
actius d’energia solar quan disposa de captadors solars per a aques-
ta finalitat. Es considera que una unitat d’ocupacio esta calefactada
amb sistemes passius d’energia solar quan el seu disseny incorpora
elements d’estalvi energétic i d’aprofitament natural de la radiacié
solar per a calefaccié.

Classificacié climatica

2.1 A efectes d’aplicacio de la Norma es defineixen quatre classes de
clima (1, 2, 3 i 4) dintre de I'ambit territorial de la Generalitat de
Catalunya.

A I'hora de determinar la classe de clima que afecta un punt del terri-
tori, cal considerar la categoria climatica de la comarca en que esta
situat i la seva altura sobre el nivell del mar.

2.2 Les categories climatiques de les comarques son les segiients:
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E L =10 0] 0 Yo (o - PP URPPTOPRPN B
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T 0 T o o SR A
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Baix Emporda (municipis N0 COStaNErs) .........ccoceeccvvveeeeeeeeeeeeeseicnnns B
Baix Emporda (municipis COSTaNErs) .......cccceeeveeiieccniieiiieieeeeeeeeeeenenns A
Baix Llobregat (fora de I’'ambit actual

de la Corporacio Metropolitana de Barcelona) ..........ccccccevveeeeeeneennnn. B
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2.3 Les classes de climes dels diferents punts del territori es definei-
xen segons la taula seglient: CC = categoria climatica

Altura en metres sobre el nivell del mar

CC 0-200 200-500 500-800 >800
A 1 2 2 3
B 2 2 2 3
C 2 3 3 4
D 3 3 4 4

2.4 En els plans generals municipals, en les normes subsidiaries de
planejament i en les delimitacions del sol urba, es fara constar la clas-
se de clima que correspon a cada punt del seu ambit, en aplicacié de
la Norma Reglamentaria NRE-AT-87.

Nogensmenys s’hi podran ajustar, si s’escau, els limits entre classes
per tal de fer-los coincidir amb referéncies clares sobre el terreny.
Igualment hi sera possible la modificacié de la categoria climatica del
municipi sempre que el justifiqui degudament.

Requeriments
Els edificis han de satisfer els requeriments segulents:

3.1 Els coeficients mitjans K, de transmissié térmica dels tancaments
que delimiten cada unitat d’ocupacié no han de superar els valors
seglients, expressats en W/m2 °C (kcal/h m2 °C):

a) A la part massissa dels tancaments exteriors:
Classificacio climatica: 1

Sobreexposats: 1,39 (1,20)

Exposats: 1,80 (1,55)

Protegits: 2,44 (2,10)
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Classificacio climatica: 2
Sobreexposats: 1,19 (1,03)
Exposats: 1,60 (1,38)
Protegits: 2,09 (1,80)
Classificacio climatica: 3
Sobreexposats: 0,89 (0,77)
Exposats: 1,39 (1,20)
Protegits: 1,72 (1,48)
Classificacio climatica: 4
Sobreexposats: 0,70 (0,60)
Exposats: 1,39 (1 ,20)
Protegits: 1,72 (1,48)

b) A les obertures dels tancaments exteriors:

Classificacio climatica

1 2 3 4
K 5,80 5,80 5,80 3,48
(5,0) (5,0) (5,0) (3,0)

c) A la part massissa dels tancaments interiors: 2,69 (2,32).

3.2 Els coeficients de transmissio térmica K, en qualsevol punt de la
part massissa dels tancaments exteriors que delimiten les unitats d’o-
cupacid, no han d’ésser superiors als valors segiients, expressats en
W/m2 °C (kcal/h m2 °C):

Classificaci6 climatica

1 2 3 4
Kmaxim 2,78 2,44 2,03 1,80
(2,40) (2,10) (1.7%) (1,5%)

3.3 El coeficient relatiu de transmissio termica T, de cada unitat d’o-
cupacié no ha d’ésser superior als valors seglients, donats en funcié
de la classe de clima on se situi I’edifici i del tipus d’energia prevista
per alimentar el sistema de calefaccié de que es disposi.

3.3.1 Calefacci6 alimentada per: (a) energia eléctrica no consumida
per efecte Joule, (b) energia eléctrica consumida per acumuladors, i (c)
combustibles solids, liquids o gasosos, o calefaccié basada en un sis-
tema actiu d’energia solar.

Classificacio climatica

1 2 3 4
T, 3,48 3,13 2,78 2,55
(3,00) (2,70) (2,40) (2,20)

3.3.2 Sense instal-lacié de calefaccié, amb calefaccié basada en un
sistema passiu d’energia solar, o calefaccio alimentada per energia
eléctrica consumida per efecte Joule, no per acumuladors.

Classificacio climatica

1 2 3 4
T, 3,02 2,32 1,97 1,62
(2,60) (2,00) (1,70) (1,40)
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Article 4

En el cas d’unitats d’ocupacié calefactades amb sistemes passius
d’energia solar, cal complir aquesta exigéncia excepte en el cas que
es justifiqui mitjangant un metode de calcul reconegut que els guanys
energétics solars sén superiors al 30% de la carrega de calefaccié de
la unitat d’ocupacié per mantenir una temperatura de 18°C al llarg de
la temporada de calefaccio.

3.4 Enels climes 1, 2 i 3 per tal de compensar a I’estiu els guanys tér-
mics per radiacio solar, els tancaments exteriors, definits a continua-
ci6 i susceptibles de rebre insolacié directa, han de complir:

a. Cobertes. Una de les condicions seguents:

Tenir un coeficient mitja de transmissio térmica K., en W/mz2 °C (kcal/h
m?2°C) igual o inferior a 0,46 (0,40).

Proteqgir els sostres situats sota la coberta amb una cambra d’aire per-
manentment ventilada a I'estiu.

b.Trams de tancaments massissos sobreexposats i exposats orien-
tats al sud-oest (+ 90°C) i que corresponguin a alguna peca princi-
pal que no tingui obertura sobre el tancament. Una de les condi-
cions seglents:

Tenir un coeficient mitja de transmissio térmica K., en W/mz2 °C (kcal/h
m?2 °C) igual o inferior a 0,81 (0,70).

Incloure en el tancament una cambra d’aire permanentment ventilada
a I'estiu.

Estar protegits de la radiacio solar directa per un element independent
de manera que entre ells pugui circular Iaire.

c.Obertures a la coberta i obertures sobreexposades o exposades
orientades al sud-oest (+ 90°) corresponents a peces principals.

Si I’interior no esta dotat d’aire condicional, han de disposar d’un ele-
ment o d’un tractament protector situat a I’exterior o entre dos vidres,
de manera que el factor solar S de la part envidrada de I'obertura sigui
igual o inferior al 35%.

Verificacié del compliment dels requeriments

4.1 La verificacio del compliment dels requeriments es pot fer per les
vies seguents:

a. Sistemes de calcul reconeguts a efectes del compliment d’aquesta
Norma Termica. Segons I’Annex 1.

b.Assaigs de 'obra executada o dels materials i elements emprats en
la construccid, fets d’acord amb les normes que figuren a I’Annex 2.

c. Utilitzacié de sistemes de calcul, normes d’assaig, dades de mate-
rials o solucions constructives homologats a efectes del compliment
d’aquesta Norma Termica.

d.Qualsevol altre méetode del qual es demostri, cientificament i tecni-
cament, la bondat.

4.2 ’homologacié de sistemes de calcul, normes d’assaig, dades de
materials i solucions constructives a efectes del que es disposa a
I’apartat anterior, es fara a través de resolucions del Director General
d’Arquitectura i Habitatge.
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Annex 1

4.3 En els projectes basics s’ha de fer constar el compliment de la
Norma a través de:

a. Laindicacié i justificacio de la classe de clima que afecta d’edificacio.

b.La indicacié en els planols dels valors previstos del coeficient mitja
de transmissié térmica K, i de la superficie de la part massissa dels
tancaments exteriors i de les obertures dels tancaments exteriors.

c. La indicaci6 en els planols del factor solar S de les obertures en les
quals aquests factors es regulen pel requeriment 3.4.c).

4.4 En els projectes d’execucié haura de justificar-se el compliment de
la Norma Reglamentaria NRE-AT-87 d’acord amb les solucions cons-
tructives emprades.

1 Calcul del coeficient de transmissio de calor K dels tancaments.

1.1 Tancament simple.

Per un tancament de cares plano-paral-leles, format per un material
homogeni de conductivitat termica A i gruix L, amb coeficients super-
ficials de transmissio de calor h; i h,, el coeficient de transmissio de
calor K, també anomenat “aire-aire”, el dona I'expressio:

1/K=1/hj+L/X+1/hg

A la taula 1.1 es donen els valors d’1/h;, 1/h, i 1/h; + 1/h, que han de
considerar-se per als calculs, en funcié de la posicié del tancament,
del sentit del flux de calor i de la situacié del tancament.

Taula 1.1
P Situacié 1 Situacié 2
1/h; 1/h, 1/hi+ 1/h, 1/h; 1/he 1/hj+ 1/h,
P1 0,11 0,06 0,17 0,11 0,11 0,22
0,13) (0,07) (0,20) (0,13) (0,13) (0,26)
P2 0,09 0,05 0,14 0,09 0,09 0,18
0,11) (0,06) (0,17) (0,11) 0,11) (0,22)
P3 0,17 0,05 0,22 0,17 0,17 0,34
(0,20) (0,06) (0,26) (0,20) (0,20) (0,40)
On:

P = posicié del tancament i sentit del flux de calor.

P1 = tancaments verticals o amb pendent sobre I’'horitzontal > 60° i flux horitzontal.
P2 = tancaments horitzontals o amb pendent sobre I'horitzontal < 60° i flux ascendent.
P3 = tancaments horitzontals i flux descendent.

Situacié 1 = de separacié amb ’espai exterior o local obert.

Situacio 2 = de separacié amb un altre local, golfes o cambra d’aire.

Resisténcies termiques superficials en m2 °C/W (m2 h °C/kcal)

1.2 Tancament compost

En els tancaments formats per una serie de lamines planoparal-leles
de diferents materials, el coeficient K del conjunt s’obté a partir de la
féormula seglent:

1/K=XL/A+(1/hi+1/hy)

On YL/A és la suma de les resisténcies térmiques de les diferents lami-
nes que formen el tancament.
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Si el tancament té heterogeneitats regularment repartides, perd impor-
tants (buits dels maons i blocs), en el calcul de K pot introduir-se el
concepte de resisténcia térmica mitjana de I’element constructiu R,
per unitat de superficie, i I'expressié queda:

1/K=XR,+(/h+1/h)

1.3 Tancaments amb cambra d’aire

Les cambres d’aire poden ser considerades per la seva resisténcia
térmica ja que la transmissié de calor per radiacié i conveccio a través
d’aquestes cambres és proporcional a la diferéncia de temperatura de
les parets que les limiten.

La resistencia térmica dels espais d’aire depén de d’absorcié de les
superficies, del gruix de la cambra, del sentit del flux de calor, de la incli-
nacié i de la temperatura dels espais, aixi com del moviment de I'aire.

1.3.1 Cambres d’aire no ventilades.

La taula 1.3.1 ddna els valors que han d’estimar-se per als calculs de
la resistencia termica al pas de calor de les cambres d’aire continues,
considerant 'aire en repos. Els valors estan donats en funcioé de la
situacié de la cambra d’aire, de la direccié del flux de calor i del seu
gruix, en el cas de les cambres fetes amb materials constructius
corrents.

Taula 1.3.1

Situacié de la cambra i Gruix de la cambra en mm
direccio del flux de calor 10 20 50 100 >150
Cambra d’aire vertical 0,14 0,16 0,18 0,17 0,16

i flux horitzontal (0,16) (0,19) (0,21) (0,20) 0,19

Cambra d’aire horitzontal 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16

i flux ascendent (0,16) 0,17) (0,19) 0,19) (0,19

Cambra d’aire horitzontal 0,15 0,18 0,21 0,21 0,21

i flux descendent 0,17) (0,21) (0,24) (0,24) (0,24)

Resisténcia termica de la cambra R, en m2 °C/W (m?2 h °C/kcal).

1.3.2 Cambres d’aire ventilades.

El grau de ventilacio de les cambres d’aire es caracteritza per la rela-
ci6 entre la seccio total dels orificis de ventilacid S, expressada en
cm2, i la longitud del tancament L, expressada en m, en el cas dels
tancaments verticals, o la superficie del tancament A, expressada en
m2, en el cas dels tancaments horitzontals.

Es consideren tres casos:
Cas 1: Tancaments amb cambra d’aire feblement ventilada.

Es consideren cambres sense ventilacié o amb ventilacié feble quan
compleixen les relacions seguents:

S /L <20 cm2/ m per a tancaments verticals.
S/ A <3 cm2/ m2 per a tancaments horitzontals.
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El calcul del coeficient K del tancament es realitza mitjancant I'expressio:
1/K=1/h+R + R, + R, +1/hg en m2°C/W (m2h °C/kcal).

on:
R; és la resisténcia térmica del full interior del tancament.

R. és la resisténcia térmica de la cambra d’aire calculada segons I'a-
partat anterior.

R, és la resisténcia térmica del full exterior del tancament.

Cas 2: Tancaments amb cambra d’aire mitjanament ventilada.

Es consideren cambres mitjanament ventilades quan compleixen les
relacions seglents:

20<S/L <500 cm2/ m per atancaments verticals.
3<S/A<30cm2/ m2 per a tancaments horitzontals.
El coeficient K d’aquest tancament, el dona:

K =K + o(Ky-Ky) en W/m2 °C (kcal/h m2 °C).

on:

K, és el coeficient K calculat per la formula del cas 1.
K, és el coeficient K calculat per la primera férmula del cas 3.

o és el coeficient de ventilacié de la cambra que pren el valor de la
taula segiient per als tancaments verticals i de 0,4 per als tancaments
horitzontals.

Taula 1.3.2

Rel. de resisténcies

térmiques dels fulls Relacié S/L, en cm2/m

RJ/R; 20 a 200 200 a 500
<0,1 0,10 0,25
0,1a0,6 0,20 0,45
0,6a1,.2 0,30 0,60

Coeficient o de ventilacié de cambres verticals

Cas 3: Tancaments amb cambra d’aire molt ventilada.

Es consideren cambres molt ventilades les que compleixen les rela-
cions seglents:

S /L =500 cm2/ m per a tancaments verticals.
S/ A>30cm2/ m2 per a tancaments horitzontals.

Per realitzar el calcul de K d’aquest tancament es considera inexistent
el full exterior, si bé cal considerar I'aire exterior en calma. El coeficient
K es calcula mitjancant I'expressio:

1/K=(1/hj+1/h)+ R, en m2°C/W (m2 h °C/kcal)

on:

Per a tancaments verticals:

(1/h;+1/h)=0,20 m2°C/W (0,24 m2 h °C/kcal)

Per a tancaments horitzontals amb flux ascendent (sostres):

(1/h +1/h)=0,18 m2 °C/W (0,22 m2 h °C/kcal)
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Per a tancaments horitzontals amb flux descendent (terres):
(1/h;+1/h)=0,26 m2°C/W (0,31 m2 h °C/kcal)

Si el full exterior del tancament consisteix en una pantalla o proteccio
situada a una certa distancia, I'espai d’aire esta totalment obert, amb
la qual cosa I’'ambient exterior no es pot considerar en calma siné com
a exterior exposat. Llavors el coeficient K es calcula per la férmula:

1/K=1/h+R+1/hsenm2°C/W (m2 h °C/kcal)

on:

(1/h;+1/hy) pren els valors donats a la taula 1.1 per a tancaments
de separacié amb I"ambient exterior.

1.4 Tancaments de gruix variable

1.4.1 Tancaments amb fulls de gruix variable.

Per a I’obtencio del coeficient K cal considerar el gruix mitja dels fulls
de gruix variable i cal aplicar les formules donades en els punts 1.1,
tancament simple i 1.2, tancament compost.

1.4.2 Tancaments amb cambra d’aire de gruix variable.

Aquest apartat fa referencia principalment als espais, com ara golfes,
que conformen una cambra d’aire de gruix variable.

La ventilacié de la cambra d’aire es caracteritza per la relacio entre la
secci6 total dels orificis de ventilacié S, expressada en cm2, i la super-
ficie A; del sostre que el separa del local habitable, expressada en m2.

% Aj
Local calefactat
/| /

Golfes

El coeficient de transmissié termica K que es defineix a continuacio és
igual al flux de calor que travessa 1 m2 de sostre per una diferéncia de
temperatura d’1°C entre el local i I’exterior.
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Com a I’'apartat anterior, es consideren tres casos:
Cas 1: Tancaments amb cambra d’aire feblement ventilada.

Es considera que la cambra no esta o esta feblement ventilada quan:
S /A <3 cm2/m2

El calcul es realitza com si la cambra no fos ventilada, és a dir:
1/K=17/Ki+ A/ Z(Ke X Ap), en m2 °C/W (mzh °C/kcal).
on:

K: és el coeficient de transmissio de calor del sostre, i s’ha tingut en
compte per al seu calcul:

(1/h;+ 1 hy) = 0,18 m2 °C/W (0,22 m2 h °C/kcal)

(K, x Ap), és la suma dels productes de K, x A, dels tancaments exte-
riors que delimiten I’'espai d’aire, on K, és el seu coeficient de trans-
missié de calor i A, la seva superficie.

Cas 2: Tancaments amb cambra d’aire mitjanament ventilada.

Es considera que la cambra esta mitjanament ventilada quan:
3<S/A £30cm2/ma.

En aquest cas :

1/K=1/Ki+1/(0+ 2K XA )/ A)

on:

K:, Kes As 1 A tenen el mateix significat que en el Cas 1 anterior.

o é€s un coeficient igual a 5 W/m2 °C (4,3 kcal/mz2 °C).

Cas 3: Tancaments amb cambra d’aire molt ventilada.
Es considera que la cambra esta molt ventilada quan:
S/ A =30 cm2/m2

El coeficient K es calcula en aquest cas amb la férmula donada en el
cas 3 de 'apartat 1.3.2.

1.5 Tancaments amb heterogeneitats simples

Una heterogeneitat és simple quan queda perfectament definida i deli-
mitada per dos plans perpendiculars a les cares del tancament i quan,
a la constitucié del conjunt del tancament, no hi ha fluxos de calor
laterals realment importants entre la part heterogénia i la resta del tan-
cament. Termofisicament, la heterogeneitat esta definida per un coefi-
cient de transmissié termica diferent, major o menor, que el de la resta
del tancament.

El metode de calcul del coeficient de transmissié térmica mitjana del
tancament es fonamenta en la descomposicioé d’aquest en elements
homogenis on es determina el seu corresponent K.
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Es a dir:
m = 2K| AI/ EAi’

on: A és la superficie del tancament al qual correspon un coeficient de
transmissio igual a K.

D’aquesta manera, la resistencia térmica d’un bloc buit com el de la
figura, amb seccions alternatives de material solid i cambra d’aire, es
pot deduir per aquest procediment sempre que el gruix de I’espai d’ai-
re sigui igual o més gran de 20 mm i suficientment gran en compara-
ci6 amb el seu gruix total. Malgrat tal, en el cas de maons buits no pot
seguir-se aquest metode, atés que els espais d’aire no compleixen
aquestes condicions, per la qual cosa la seva resisténcia térmica mit-
jana es pot obtenir tenint en compte la taula que es déna en el punt 3.1.

PART NORMAL PONT TERMIC PART NORMAL PONT TERMIC
K
2 % K2

/ 77000000 /4
%Z v

1.6. Tancaments amb heterogeneitats complexes

NN

\\\\\\\

A continuacié s’explica el sistema de calcul de tancaments amb les
heterogeneitats complexes que solen ser més frequients en construccio.

Es consideren dos casos:
Cas 1: Tancaments amb un entramat de perfil metal-lic.

Se segueix el mateix procediment de I’'apartat anterior. L’heterogeneitat
complexa s’assimila a una de simple en la qual 'amplada i el coeficient
de transmissio K son els seglents:

Per a perfils en I:

L’amplada d’heterogeneitat equivalent és la longitud L de I’ala del per-
fil. La K equivalent es dedueix de:

1/K=(1/hj+1/h)x1/(+E/L+H/A,x(L/E-L/H),
en m2 °C/W (m2 h °C/kcal)

on: A, és la conductivitat termica del metall del perfil, i E, L i H son les
dimensions acotades a la figura, expressades en m.

Per a perfils en U:

L’amplada de I’heterogeneitat equivalent és la longitud L de I’ala del
perfil. El K equivalent es dedueix de:

1/K=(1/hj+1/h)x1/(1+E/L+H/A,xL/E,
en m2 °C/W (m2 h °C/kcal), amb les mateixes notacions que en el para-
graf anterior.
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Per a perfilsen T:

L’amplada equivalent de I’heterogeneitat E és la de I’anima del perfil, i
el coeficient K equivalent es dedueix de les expressions seglents:

Ala a la part interior:
1/K=1/hxE/L/A+E/L)+H/A)-0,75E/H)+1/h,
Ala a la part exterior:

1/K=1/h+H/A)1-0,75E/H)+ 1/ h,x(E/L)A +E/L),
amb les mateixes unitats i notacions que anteriorment.
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Cas 2: Tancament de plafons de formigd amb rebliment de material
aillant.

En aquest cas se segueix tenint present el métode de I'equacié de I'a-
partat 1.5, perd majorant les superficies de I'entramat o part massis-
sa i minorant les de les parts normals del tancament. La majoracio de
la superficie dels entramats o parts massisses s’obté augmentant la
seva amplaria real en una quantitat X donada per I’abac adjunt en fun-
Cci6 de:

Gruix total del formigo (e; + e,) en metres.
Relacio e;/ (e + €,)
Els limits d’aplicacié d’aquest métode son els segilents:

Conductivitat termica mitjana de Iaillant, inferior a 0,06 W/m °C (0,05
kcal/m h °C).

La distancia mitjana entre entramats o parts massisses és superior a
tres vegades la seva amplaria mitjana.

Sobre les vores d’aquests tancaments, la majoracio i la minoracié de
superficies és de X/2.

2 Conductivitats térmiques de materials emprats en tancaments

Les dades que apareixen en aquesta taula sobre alguns materials que
es poden utilitzar en els tancaments soén valors tipics indicatius a I’hora
de fer els calculs necessaris per al compliment d’aquesta Norma. Es
poden prendre valors més estrictes quan els materials disposin de
dades avalades per una marca o un segell de qualitat i, si manca, es dis-
posi d’assaigs realitzats en els darrers dos anys per laboratoris oficials.
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Els valors apareixen en unitats del Sistema Internacional, W/m °C, i
entre parentesis en unitats tradicionals (kcal/m h °C) i estan donats per
una temperatura de 0°C.
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Taula 2

DA = densitat aparent, en kg/m3
Conductivitat térmica A, en W/m °C (kcal/h m °C)

Material DA

Conductivitat térmica

a) Roques i sols naturals
Roques i terrenys

Roques compactes .........ccceeveenieniiennneens 2500-3000
ROQUES POrOSES ....oeiuiiieiiiieeieee e 1700-2500
Sorra amb humitat natural ..........cccceecveeeiiieeennns 1700
Sol coherent humitat natural ...........ccccceennneeee. 1800
ATl e 2100
Materials solts de rebliment dessecats a I’aire, en sostres, etc.
Yo - IS 1500
Grava de codols o de piconament..........c.ccceueee. 1700
Escoria de carbd .......ococvevciieiiiiee e 1200
Enderrocs de mad ......cccceeeeeeiiieieeee e 1300

b) Pastes, morters i formigons
Revestiments continus

Morters de calg i de calg i ciment .........cccceeeee. 1600
Morter de CIMENt .......occeviviieiiriee e 2000
Emblanquinat de guiX........ccoceeiieeiiiiiiiiieeeeeeee 800
Emblanquinat de guix amb perlita .........ccccceeeeenne 570

Formigons normals i lleugers

Formigd armat (normal) .......ccccceveeiieiiiniienieens
Formigé amb granulats lleugers.........ccocceeeeieeenne
Formigé amb granulats lleugers..........c.cccoeeeeennee
Formigdé amb granulats lleugers.........cccccceeeennen.
Formigé cel-lular amb granulats silicis
Formigé cel-lular amb granulats silicis
Formig6 cel-lular amb granulats silicis .. .
Formigé cel-lular sense granulats.............ccceceeneee.

Formigé en massa amb grava normal:

amb granulats lleugers .........cocceeecveeiiiiieciieeeens 1600
amb granulats ordinaris, sense vibrar ................ 2000
amb granulats ordinaris, vibrat.................... ..2400
Formigé en massa amb argila expandida ..... ....500
Formigé en massa amb argila expandida .......... 1500

Fabrica de blocs de formigé inclosos junts (1):

amb maons silico-calcaris massissos ................ 1600
amb maons silico-calcaris calats ............c.ceeuee. 2500
amb blocs foradats de formigd .........ccccevveeenn. 1000
amb blocs foradats de formigod .........cccccceveeenn. 1200
amb blocs foradats de formigd .........cccceeveennn. 1400

amb blocs de formigé cel-lular curat amb vapor..600
amb blocs de formig6 cel-lular curat amb vapor..800
amb blocs de formigé cel-lular curat amb vapor 1000
amb blocs de formig6 cel-lular curat amb aire ....800
amb blocs de formigé cel-lular curat amb aire ..1000
amb blocs de formigé cel-lular curat amb aire ..1200

Plaques o plafons

CartO-gUIX et 900
Formigé amb fibra de fusta ........ccocceeieiieininenen. 450
Plaques d’escaiola .........ccccoeeiiiieiiiieeiniie e 800
Fibrociment ... 1800
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3,50
2,33
1,40
2,10
0,93

0,58
0,81
0,19
0,41

0,87
1,40
0,30
0,18

1,63
0,17
0,33
0,55
0,34
0,67
1,09
0,09

0,73
1,16
1,63
0,12
0,55

0,79
0,56
0,44
0,49
0,56
0,35
0,41
0,47
0,44
0,56
0,70

0,18
0,08
0,30
0,35



c) Maons i plaquetes

Fabrica de maé massis ....
Fabrica de maé calat ........
Fabrica de maé foradat ....
Plagquetes .....ueveeeiiieeeee e

d) Vidre (2)
Vidre pla per envidrar ........cccccoeeiiieeiiiieeeiiieeeene 2500

e) Metalls

FOS@ 1 ACEI ..uuveeieieeceeeeee e 7850
Coure .........

Bronze...
Alumini ....

f) Fusta

Fustes frondoSes ........ccceeiieeiiiieiinieeeeeee e
Fustes coniferes ... .
Contraxapat ......ccocceeeieeiieiiiee e
Tauler aglomerat de particules ..........cccoeeeerieennenne 650

g) Plastics i revestiments de sols
LiNOIBUM .. 1200
Moquetes, catifes ........ccccveiiieiiiiiieie e, 1000

h) Materials bituminosos

ASTalt ..o 2100
{272 (1 o RN 1050
Lamines bituminoSes ........cocvecvveeeeeeeeciiieeeee e 1100

i) Materials aillants téermics

Argila expandida........cccerciiiiiniieie e 300
Argila expandida..........ceeeieeeeiieieeiee s 450
Aglomerat de suro UNE 5.690 ..........ccccecvrriueennenne 110
Escuma elastomerica ........ccooeevveiereenenicnenecee 60

Llana de vidre:
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0,87
0,76
0,49
1,05

0,95

58
384
64
204

0,21
0,14
0,14
0,08

0,19
0,05

0,70
0,17
0,19

0,085
0,114
0,039
0,034

0,044
0,037
0,034
0,033
0,033
0,036

0,042
0,040
0,038
0,038
0,038
0,047

0,057
0,044
0,037
0,034
0,033
0,033
0,038
0,026

0,023
0,023
0,023
0,040



Poliureta aplicat “in situ”, escuma de:

TIPUS T e s 0,023 (0,020)
TIPUS 2 oottt 0,023 (0,020)
Urea formol, escuma d’.......ccccvveeeeeeeiiiiiieneeeee 0,034 (0,029)
Urea formol, escuma d’... 0,035 (0,030)
Vermiculita expandida .... 0,035 (0,030)
Vidre cel-lular ......oeeeiieeciee e 0,044 (0,038)

(1) Les densitats es refereixen al bloc, no a la fabrica.
(2) Vegeu taules de resisténcia térmica.

3 Resisténcies termiques mitjanes dels elements constructius

A les taules seglients es donen amb caracter orientatiu els valors mit-
jans de resisténcia térmica d’alguns elements constructius que poden
formar part del tancament o constituir ells mateixos el tancament.

3.1 Murs de tancament de mad

A les taules 3.1.1 i 3.1.2 es donen els valors de la resisténcia termica
mitjana d’un tancament de mad d’un full, en funcié del tipus de mad
(foradat, calat o massis) i del gruix del tancament, exclosos els reves-

timents.

Taula 3.1.1
Format métric

Pes especific

Gruix del tancament (cm)

Tip. maé  (kg/m3) 4,0 5,3 9,0 11,5 24,0 36,0 49,0
Foradat  1.200 0,07 0,11 0,18 0,23 0,49 0,74 1,00
(0,090 (0,13) (0,21) (0,27) (0,57) (0,86) (1,17)
Calat 1.600 0,05 0,07 0,12 0,15 0,32 0,47 0,65
(0,06) (0,08 (0,14) (0,18 (0,37) (0,55) (0,75)
Massis 1.800 0,04 0,06 0,10 0,13 0,27 0,41 0,60
(0,05) (0,07) (0,12) (0,15) (0,32) (0,48) (0,65)
Resistencia termica R, en m2 °C/W (m2 h °C/kcal)
Taula 3.1.2
Format catala
Pes especific Gruix del tancament (cm)
Tip. madé  (kg/m3) 4,0 6,5 9,0 14,0 19,0 29,0 44,0
Foradat  1.200 0,07 0,13 0,18 0,28 0,39 0,59 0,89
(0,090 (0,150 (0,21) (0,33) (0,45) (0,69) (1,04)
Calat 1.600 0,05 0,09 0,12 0,18 0,25 0,39 0,58
(0,06) (0,10) (0,14) (0,21) (0,29) (0,45 (0,68)
Massis 1.800 0,04 0,07 0,10 0,16 0,22 0,34 0,50
(0,05 (0,090 (0,12) (0,19) (0,25) (0,39) (0,59)

Resistencia termica R, en m2 °C/W (m2 h °C/kcal)
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3.2 Sostres

A la taula 3.2 es donen valors de les resisténcies térmiques mitjanes
d’alguns tipus de sostres unidireccionals amb revoltons, ceramics o
de formigo, per a diferents algaries dels revoltons i distancies entre
bigues.

Taula 3.2
Tipus Distancia entre Alcaria H del revoltd, en cm
de sostre bigues E, en cm 8 12 16 20 25
1) Revolté ceramic <45 0,08 0,41 -- -- --
(0,09) (0,13)
de 45 a 65 0,11 0,14 -- - -
(0,13) (0,16)
>65 0,12 0,16 -- - -
(0,14) (0,19)
2) Revolté ceramic <45 -- 0,13 0,47 021 0,25
(0,15) (0,20) (0,24) (0,29)
de 45 a 65 - 0,19 0,23 0,26 0,31
(0,22) (0,27) (0,30) (0,36)
>65 -- 023 0,27 030 0,34
(0,27) (0,31) (0,35) (0,40)
3) Revoltd de formigd <65 - 0,11 0,13 0,15 0,18
(0,13) (0,15 (0,17) (0,21)
> 65 - 0,12 0,14 0,16 0,19
(0,14) (0,16) (0,19) (0,22)
4) Revolté de formigd <65 - - - 0,22 0,25

0,26) (0,29)

265 -- -- -- 023 027
0,27) (0,31)

Resistéencia termica R, en m2 °C/W (m2 h °C/kcal)

§ aNiL 1N Wb )

| 8-10mm 15-30 mm N
A E E i

7/4]'71 \\% N Ammpn N
Y ERERR N wnEw
+ . mm + — 1 -E mm +

4. Coeficients de transmissié de calor K en solucions constructives

A les taules seglents es donen, amb caracter orientatiu, els valors mit-
jans del coeficient K de transmissié de calor d’algunes solucions
constructives de tancament.

4.1 Tancaments verticals

A la taula 4.1 es defineixen algunes composicions de tancament verti-
cal de les quals es ddna el pes superficial de la solucio i els diferents
valors que pren el coeficient de transmissio en el cas de no disposar
de material aillant térmic i en el d’anar variant el gruix d’aquest element.
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Taula 4. 1
Tancaments verticals

Composicié  Gruix (cm): 32,5 31,0 27,5 26,0 32,5 31,0
Pes (kg/m2): 432 402 372 342 372 342
Morter 1,5 -- 1,5 - 1,5 --
Maé massis 14 14 14 14 14 14
Morter 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
C. aire 5 5 5 5 10 10
Mao foradat 9 9 4 4 4 4
Guix 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
K 1,30 (1,12) 1,31 (1,13) 1,51 (1,30) 1,52 (1,31) 1,52 (1,31) 1,55 (1,33)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033) W/m °C (kcal/h m °C)
20 0,79 (0,68) 0,79 (0,68) 0,86 (0,74) 0,86 (0,74) 0,85 (0,73) 0,86 (0,74)
30 0,65 (0,56) 0,66 (0,57) 0,70 (0,60) 0,71 (0,61) 0,70 (0,60) 0,70 (0,60)
40 0,57 (0,49) 0,58 (0,50) 0,60 (0,52) 0,60 (0,52) 0,58 (0,50) 0,59 (0,51)
50 0,53 (0,46) 0,53 (0,46) 0,56 (0,48) 0,56 (0,48) 0,51 (0,44) 0,51 (0,44)
60 - - - -- 0,45 (0,39) 0,45 (0,39)
70 - - - -- 0,41 (0,35) 0,41 (0,35)
80 - - - -- 0,36 (0,31) 0,37 (0,32)
90 - - - -- 0,34 (0,29) 0,34 (0,29)
100 -- -- - -- 0,32 (0,28) 0,32 (0,28)
Valors expressats en W/m2 °C (kcal/m2 h °C)
Composicié  Gruix (cm): 32,5 31,0 27,5 26,0 29 32,5 31,0
Pes (kg/m2): 404 374 344 314 314 344 314
Morter 1,5 - 1,5 - - 1,5 -
Mao calat 14 14 14 14 14 14 14
Morter 1,5 1,5 1,5 1,56 1,56 1,5 1,5
C. aire 5 5 5 5 8 10 10
Mao foradat 9 9 4 4 4 4 4
Guix 1,5 1,5 1,5 1,5 1,56 1,5 1,5
K 1,28 (1,10) 1,29 (1,11) 1,46 (1,26) 1,49 (1,28) 1,50 (1,29) 1,49 (1,28) 1,51 (1,30)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033) W/m °C (kcal/h m °C)
20 0,78 (0,67) 0,78 (0,67) 0,85 (0,73) 0,85 (0,73) 0,85 (0,73) 0,84 (0,72) 0,85 (0,73)
30 0,65 (0,56) 0,65 (0,56) 0,70 (0,60) 0,70 (0,60) 0,69 (0,59) 0,69 (0,59) 0,70 (0,60)
40 0,56 (0,48) 0,56 (0,48) 0,59 (0,51) 0,59 (0,51) 0,58 (0,50) 0,58 (0,50) 0,58 (0,50)
50 0,52 (0,45) 0,52 (0,45) 0,56 (0,48) 0,56 (0,48) 0,51 (0,44) 0,50 (0,43) 0,51 (0,44)
60 - - - -- 0,45 (0,39) 0,44 (0,38) 0,44 (0,38)
70 - -- -- -- 0,41 (0,35) 0,39 (0,34) 0,41 (0,35)
80 - - - -- 0,38 (0,33) 0,36 (0,31) 0,36 (0,31)
90 - - - - -- 0,34 (0,29) 0,34 (0,29)
100 - -- -- - -- 0,32 (0,28) 0,32 (0,28)

Valors expressats en W/mz °C (kcal/mz2 h °C)
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Composicié  Gruix (cm): 32,5 27,5 32,5 27,5 22,5 32,5 27,5

Pes (kg/m?2): 348 288 288 288 228 288 228
Morter 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Mao foradat 14 14 14 9 9 9 9
Morter 1,5 1,5 1,5 1,56 1,5 1,5 1,5
C. aire 5 5 10 5 5 10 10
Mao foradat 9 4 4 9 4 9 4
Guix 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
K 1,13 (0,97) 1,28 (1,10) 1,28 (1,10) 1,28 (1,10) 1,46 (1,26) 1,29 (1,11) 1,49 (1,28)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033) W/m °C (kcal/h m °C)
20 0,72 (0,62) 0,78 (0,67) 0,76 (0,66) 0,78 (0,67) 0,79 (0,73) 0,76 (0,66) 0,84 (0,72)
30 0,60 (0,52) 0,65 (0,56) 0,64 (0,55) 0,65 (0,56) 0,65 (0,60) 0,64 (0,55) 0,69 (0,59)
40 0,53 (0,46) 0,56 (0,48) 0,55 (0,47) 0,56 (0,48) 0,56 (0,51) 0,55 (0,47) 0,58 (0,50)
50 0,50 (0,43) 0,52 (0,45) 0,48 (0,41) 0,52 (0,45) 0,51 (0,48) 0,48 (0,41) 0,50 (0,43)
60 - -- 0,43 (0,37) - -- 0,43 (0,37) 0,44 (0,38)
70 - -- 0,38 (0,33) - -- 0,38 (0,33) 0,39 (0,34)
80 - -- 0,35 (0,30) - -- 0,35 (0,30) 0,36 (0,31)
90 - -- 0,32 (0,28) - -- 0,32 (0,28) 0,34 (0,29)
100 - -- 0,31 (0,27) -- -- 0,31(0,27) 0,32 (0,28)
Valors expressats en W/mz2 °C (kcal/mz2 h °C)
Composicié  Gruix (cm): 33,0 31,5 28,0 26,5 33,0 31,5 33,0 31,5
Pes (kg/m?2): 354 324 294 264 294 264 354 324
Morter 1,5 — 1,5 — 1,5 — 1,5 —
Bloc Formigé 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 19,5 19,5
Morter 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
C. aire 5 5 5 5 10 10 5 5
Mao foradat 9 9 4 4 4 4 4 4
Guix 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
K 1,12 (0,95) 1,13 (0,96) 1,23 (1,08) 1,24 (1,09) 1,24 (1,09) 1,26 (1,11) 1,09 (0,96) 1,10 (0,97)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033) W/m °C (kcal/h m °C)
20 0,71 (0,61) 0,71 (0,61) 0,76 (0,66) 0,78 (0,67) 0,76 (0,66) 0,76 (0,66) 0,71 (0,61) 0,72 (0,62)
30 0,60 (0,52) 0,60 (0,52) 0,64 (0,56) 0,65 (0,56) 0,64 (0,55) 0,64 (0,55) 0,60 (0,52) 0,60 (0,52)
40 0,52 (0,45) 0,52 (0,45) 0,56 (0,48) 0,56 (0,48) 0,55 (0,47) 0,55 (0,47) 0,52 (0,45) 0,52 (0,45)
50 0,49 (0,42) 0,50 (0,43) 0,52 (0,45) 0,52 (0,45) 0,48 (0,41) 0,48 (0,41) 0,50 (0,43) 0,50 (0,43)
60 - - - -- 0,42 (0,36) 0,43 (0,37) - -
70 - - - -- 0,38 (0,33) 0,38 (0,33) - -
80 - - - -- 0,35 (0,30) 0,35 (0,30) - -
90 - - - -- 0,32 (0,28) 0,32 (0,28) - -
100 - - - -- 0,31 (0,27) 0,31 (0,27) - -
Valors expressats en W/m2 °C (kcal/m2 h °C)
Gruix (cm): 17 15,5
Composicid Pes (Kg/m2): 266 236
Morter 1,5 -
Mao calat 14 14
Guix 1,5 1,5
K 2,41 (2,09) 2,46 (2,14)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033)
W/m °C (kcal’/h m °C)
25 0,88 (0,81) 0,88 (0,82)
40 0,64 (0,59) 0,64 (0,59)

Valors expressats en W/m2 °C (kcal/m2 °C)
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Gruix (cm): 17 32

Composicid Pes (Kg/m2): 210 378

Morter 1,5 1,5

Mao foradat 14 29

Guix 1,5 1,5

K 1,98 (1,67) 1,66 (1,04)

Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033)
W/m °C (kcal’/h m °C)

25 0,81 (0,74) 0,76 (0,58)

40 0,59 (0,55) 0,57 (0,46)

Valors expressats en W/mz2 °C (kcal/mz2 °C)

4.2 Sostres

A la taula 4.2 es defineixen algunes formacions de sostres de les quals
es dona el pes superficial de la solucid, el gruix en cm de cada un dels
seus components i els diferents valors que pren el coeficient de trans-
missié en el cas de no disposar de material aillant térmic i en el d’anar
variant el gruix d’aquest element.

Taula 4.2
Sostres de terra unidireccionals
Composicio Pes (kg/m2): 250/270 250/300 250/300 250/330
Terratzo 3 3 3 3
Morter 3 3 3 3
Sostre ceramic/formigo 12/16 (rev. senzill)  12/20 (rev. senzill) 12/20 (rev. doble) 16/25 (rev. doble)
Intereixos 45-65 / 265 >65 / 265 45-65 / 265 >65 / 265
Guix 1,5 1,5 1,5 1,5
K 2,27 (1,95) 2,14 (1,84) 1,87 (1,61) 1,75 (1,51)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033) W/m °C (kcal’/h m °C)
20 0,99 (0,85) 0,96 (0,83) 0,91 (0,78) 0,87 (0,75)
30 0,77 (0,66) 0,75 (0,65) 0,72 (0,62) 0,70 (0,60)
40 0,63 (0,54) 0,62 (0,53) 0,59 (0,51) 0,58 (0,50)
50 0,53 (0,46) 0,52 (0,45) 0,50 (0,43) 0,50 (0,43)
60 0,46 (0,40) 0,45 (0,39) 0,44 (0,38) 0,43 (0,37)
70 0,41 (0,35) 0,41 (0,35) 0,39 (0,34) 0,38 (0,33)
80 0,36 (0,31) 0,36 (0,31) 0,35 (0,30) 0,35 (0,30)
90 0,32 (0,28) 0,32 (0,28) 0,32 (0,28) 0,31 (0,27)
100 0,30 (0,26) 0,30 (0,26) 0,29 (0,25) 0,29 (0,25)
Valors en W/m2 °C (kcal/m2 °C)

4.3 Cobertes

A la taula 4.3 es defineixen algunes formacions de cobertes de les
quals es ddna el pes superficial de la solucié i els diferents valors que
pren el coeficient de transmissié térmica en el cas de no disposar de
material aillant térmic i en el d’anar variant el gruix d’aquest element. es
cobertes amb cambra d’aire s’han considerat com a no ventilades.
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Taula 4.3

Cobertes transitables sense cambra d’aire

Composicio Pes (Kg/m2): 346/376 356/406
Rajola 2 2
Morter 4 4
Barrera de vapor 0,5 0,5
Morter 2 2
Formigé alleugerit 10 (valor mig) 10 (valor mig)
Barrera de vapor 0,3 0,3
Sostre ceramic/formigé 12/16 (rev. senzill) 16/20 (rev. doble)
Guix 1,5 1,5
K 1,42 (1,22) 1,24 (1,07)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033)
W/m °C (kcal/h m °C)
20 0,78 (0,67) 0,72 (0,62)
30 0,64 (0,55) 0,60 (0,52)
40 0,53 (0,46) 0,51 (0,44)
50 0,46 (0,40) 0,44 (0,38)
60 0,40 (0,35) 0,39 (0,34)
70 0,37 (0,32) 0,36 (0,31)
80 0,34 (0,29) 0,32 (0,28)
90 0,30 (0,26) 0,29 (0,25)
100 0,28 (0,24) 0,27 (0,23)
Valors en W/m2 °C (kcal’/h m2 °C)
Cobertes amb cambra d’aire
Composicié Pes (Kg/m2): 300/330 310/360
Rajola 1 1
Morter 4 4
Barrera de vapor 0,5 0,5
Morter 2 2
Mao foradat 5 5
Cambra d’aire variable variable
Sostre ceramica/formigo 12/16 (rev. senzill) 16/20 (rev. doble)
Guix 1,5 1,5
K 1,58 (1,32) 1,34 (1,15)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033)
W/m °C (kcal/h m °C)
20 0,80 (0,69) 0,76 (0,65)
30 0,66 (0,57) 0,62 (0,53)
40 0,56 (0,48) 0,52 (0,45)
50 0,48 (0,41) 0,45 (0,39)
60 0,42 (0,36) 0,41 (0,35)
70 0,37 (0,32) 0,36 (0,31)
80 0,34 (0,29) 0,32 (0,28)
90 0,30 (0,26) 0,30 (0,26)
100 0,28 (0,24) 0,28 (0,24)

Valors en W/m2 °C (kcal’/h m2 °C)
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Composicid Pes (kg/m2): 170/200 180/230
Teula 2 2
Morter 1 1
Mao foradat 5 5
Cambra d’aire variable variable
Sostre ceramic/formigd 12/16 (rev. senzill) 16/20 (rev. doble)
Guix 1,5 1,5
K 1,65 (1,42) 1,43 (1,23)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033)
W/m °C (kcal’/h m °C)
20 0,85 (0,73) 0,78 (0,67)
30 0,69 (0,59) 0,64 (0,55)
40 0,57 (0,49) 0,55 (0,47)
50 0,49 (0,42) 0,46 (0,40)
60 0,43 (0,37) 0,41 (0,35)
70 0,38 (0,33) 0,37 (0,32)
80 0,35 (0,30) 0,34 (0,29)
90 0,31 (0,27) 0,30 (0,26)
100 0,29 (0,25) 0,28 (0,24)
Valors en W/m2 °C (kcal/h m2 °C)
Composicid Pes (Kg/m2): 194/224 204/254
Pissarra 0,5 0,5
Guix negre 4 4
Maé foradat 5 5
Cambra d’aire variable variable
Sostre ceramic/formigd 12/16 (rev. senzill) 16/20 (rev. doble)
Guix 1,5 1,5
K 1,37 (1,18) 1,21 (1,04)
Gruix (mm) Material d’aillament de A = 0,038 (0,033)
W/m °C (kcal/h m °C)
20 0,77 (0,66) 0,71 (0,61)
30 0,63 (0,54) 0,59 (0,51)
40 0,53 (0,46) 0,51 (0,44)
50 0,45 (0,39) 0,44 (0,38)
60 0,41 (0,35) 0,39 (0,34)
70 0,38 (0,31) 0,35 (0,30)
80 0,32 (0,28) 0,31 (0,27)
90 0,30 (0,26) 0,29 (0,25)
100 0,28 (0,24) 0,27 (0,23)

Valors en W/m2 °C (kcal’/h m2 °C)
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4.4 Finestres

Els valors de la taula 4.4.1 es donen en funcié de la superficie total de
I’obertura i no de la superficie del vidre. S’ha tingut en compte que
aquesta superficie és el 70% del total de I’obertura en els tancaments
de fusta i el 80% en els tancaments metal-lics. A la taula 4.4.2 es
determinen els valors dels coeficients mitjans de transmissié de calor
d’alguns tipus de solucié de tractament d’obertures.

Taula 4.4.1
Finestres sense proteccio

TT: tipus de tancament d’obertura.

GN: gruix nominal de la cambra d’aire (mm).

TM: tipus material.

10: inclinacié de I'obertura respecte a I’horitzontal.

T GN ™ 10>60° 10<60°
Envidrament senzill -- De fusta 5,0 4,3 5,5 (4,7)
- Metal-lic 5,8 (5,0) 6,5 (5,6)
Envidrament doble 6 De fusta 3,3(2,8) 3,5 (3,0)
6 Metal-lic 4,0 (3,4) 4,3 (3,7)
9 De fusta 3,12,7) 3,3(2,8)
9 Metal-lic 3,9 (3,4) 4,2 (3,6)
12 De fusta 2,9 (2,5) 3,1(2,7)
12 Metal-lic 3,7 (3,2) 4,0 (3,4)
Doble finestra >30 De fusta 2,6 (2,2 2,7 (2,3)
>30 Metal-lic 3,0 (2,6) 3,2 (2,8)
Formigé translucid -- - 3,5 (3,0 3,7 (3,2

Coeficient de transmissié termica K en W/mz2 °C (kcal/h m2 °C)

Taula 4.4.2
Finestres amb proteccié

Finestra d’envidrament senzill amb:

Persiana exterior de llibret 4,4 (3,8)
Persiana exterior de fusta enrotllable 2,8 (2,4)
Persiana exterior de plastic enrotllable 2,5(2,2)
Portic6 interior de fusta (=3 cm) 2,3 (2,0
Persiana exterior de llibret i portico interior de fusta (=3 cm) 2,0(1,7)

Coeficient de transmissié termica K en W/m2 °C (kcal/h m2 °C)

4.5 Portes

Es consideren en aquest apartat les portes que formen part de tanca-
ments exteriors. Com a I'apartat 4.4, a la taula 4.5 es donen els valors
del coeficient de transmissié teérmica K per als diferents casos, on el
tant per cent expressat és el de la superficie del vidre sobre la super-
ficie total de la porta.

KY@ Norma Reglamentaria d’edificacié sobre aillament térmic NRE-AT-87



Taula 4.5
Tipus de porta

De fusta

Opaca 3,5 (3,0
Envidrament senzill <30% 4,0 (3,4)
Envidrament senzill del 30 al 60% 4,5 (3,9)
Envidrament doble 3,3(2,8
Metal-lica

Opaca 5,8 (5,0
Envidrament senzill 5,8 (5,0
Envidrament doble amb cambra de 6 mm en <30% 5,5 (4,7)
Envidrament doble amb cambra de 6 mm del 30 al 70% 4,8 (4,1)
De vidre 5,8 (5,0

Coeficient de transmissié termica K en W/mz2 °C (kcal/h m2 °C)

5. Factor solar S d’obertures equipades amb vidre ordinari

A la taula 5 es donen els valors dels factors S d’obertures equipades
amb envidrament senzill o doble, de vidre ordinari i també diferents
solucions de proteccions, tant interiors com exteriors.

Aquests valors, donats en tants per cent, s’han obtingut d’exemples
de solucions del CSTB i sén aplicables en el calcul de guanys termics
a I’hivern.

Si manquen aquests valors, poden ser substituits pels valors de fac-
tor solar obtinguts per mitja d’un assaig homologat de la solucié cons-
tructiva emprada.

Taula 5
Proteccio de 'obertura

ES: envidrat simple
ED: envidrat doble

M: mitjana
F: fosca

ES ED
Sense proteccio 86 80
Proteccions exteriors M F M F
Finestrons i cortines verticals
- finestro de fusta de 2 cm de gruix 7 9 5 6
- finestré de fusta d’1cm de gruix 8 10 5 7
- estora de fusta 9 12 6 8
- finestré metal-lic 10 13 7 9
- estora de tela opaca 9 12 6 8
- estora de tela lleugerament transparent 17 19 12 14
- estora de tela forga transparent 23 25 18 20
Persianes i cortines venecianes
- persiana de fusta 9 9 7 7
- persiana metal-lica 11 11 9 9
- cortina veneciana de lamel-les de fusta 11 11 8 7
- cortina veneciana de lamel-les estretes 14 13 9 9
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Annex 2

M F

Proteccions entre dos vidres

Cortina veneciana de lamel-les estretes 34 40
Cortina opaca 28 36
Cortina lleugerament transparent 32 40
Cortina forga transparent 36 43

Nota: Aquest quadre esta tret de les indicacions dels exemples de solucions del CSTB,
pero n’és només una part. Cal remetre-s’hi, si s’escau.

6. Calculs de guanys de calor a I’hivern

Els guanys de calor a I'hivern als efectes de la radiacié solar es deter-
minaran d’acord amb algun dels metodes seglents:

Metodes SLR (Solar Load Ratio), i/o LCR (Load Collector Ratio) des-
envolupats a Los Alamos per Douglas Balcomb.

Méthode 5.000, homologat pel Ministere de I’'Urbanisme et du
Logement, de Franca.

Meétodes de simulacio térmica o qualsevol sistema de calcul deguda-
ment justificat.

Normes d’assaig

Els assaigs per a I'homologacio de solucions constructives que
’Annex 1 d’aquesta Norma no té presents s’han de fer segons els
meétodes que defineixi el Laboratori d’Assaigs i Investigacions de la
Generalitat de Catalunya, sempre d’acord amb I'aplicacié de les nor-
mes corresponents, o bé amb les que ’AENOR publiqui i que comple-
tin les ja vigents:

UNE 53-037-76 (Determinacié de la conductivitat térmica de materials
cel-lulars amb I’aparell de plaques), o la seva equivalent:

ISO 2581 (Matieres plastiques-Matériaux alvéolaires rigides.
Détermination de la conductivité thermique “apparente” au moyen
d’'un fluxmétre thermique), o bé aplicant per a 'assaig d’elements
compostos les normes seguents:

ASTM C/177-76 (Steady. State Thermal Transmission Properties by
Means of the Guarded Hot Plate, Test Method for).

ASTM C/236-80 (Steady. State Thermal Performance of Building
Assemblies by Means of a Guarded Hot Box, Test Method for).

Per a la comprovacié in situ del comportament termic de solucions
constructives s’ha d’adoptar preferentment I'Us del mesurador de flu-
xos de calor i coeficients de transmissié “K-THERM” o qualsevol
equip de funcidé similar homologat pel laboratori d’Assaigs i
Investigacions de la Generalitat de Catalunya.
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4 Fitxes i resums de
compliment dels
requeriments



Compliment de la NRE-AT-87

Dades de l’edifici

Situacio:
Carrer, num. Zona, barri
Municipi Comarca

Classificacié climatica

- La categoria climatica corresponent al municipi 1 és | | pel fet d’haver estat establerta:
LI pel planejament urbanistic.
L1 directament per la NRE-AT-87.

- La classificacié climatica dintre del municipi esta determinada @)
L] pel planejament urbanistic.
L1 segons laltitud de 'emplagament de I’edifici sobre el nivell del mar:

L] 0-200 m L] 200-500 m L1 500-800 m L] >800m

La classe de clima que afecta I’edifici és, per tant, [

Nota: Els comentaris i les instruccions son totes a la plana 44
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Requeriments exigits segons la classe de clima que afecta I’edifici 3

Requeriment 1.  Els coeficients mitjans K, dels tancaments que delimiten cada unitat d’ocupacié no han de
superar els valors seguents, expressats en W/mz2 °C (kcal’/h m2 °C) @)..

Situacio del classe Tipus de Classificacioé climatica
tancament ©) tancament © 1 2 3 4
Sobreexposat 1,39 (1,20) 1,19 (1,03) 0,89 (0,77) 0,70 (0,60)
Exterior Part massissa Exposat 1,80 (1,55) 1,60 (1,38) 1,39 (1,20) 1,39 (1,20)
Protegit 2,44 (2,10) 2,09 (1,80) 1,72 (1,48) 1,72 (1,48)
Obertures Totes 5,80 (5,00) 5,80 (5,00) 5,80 (5,00) 3,48 (3,00)
Interior Part massissa Sempre 2,69 (2,32)

Requeriment 2. 7 Els coeficients de transmissio termica K, en qualsevol punt de la part massissa dels tancaments
exteriors que delimiten les unitats d’ocupacié no han de ser superiors als valors segtients,
expressats en W/mz2 °C (kcal/h m2 °C).

Exterior Part massissa Totes 2,78 (2,40) 2,44 (2,10) 2,03 (1,75) 1,80 (1,55)

Requeriment 3. @ El coeficient relatiu de transmissié termica T, de cada unitat d’ocupacié no ha de ser superior als
valors del quadre segtlient, expressats en W/m2 °C (kcal/h m2 °C).

Tipus d’energia prevista per a alimentar Classificacio climatica
el sistema de calefaccio
1 2 3 4

1. - Eléctrica no consumida per efecte Joule
- Eléctrica consumida per acumuladors 3,48 (3,00) 3,13 (2,70) 2,78 (2,40) 2,55 (2,20)
- Combustibles solids, liquids o gasosos
- Sistemes actius de captacié d’energia solar

2. -Sense calefaccio.
- Sistemes passius d’energia solar* 3,02 (2,60) 2,32 (2,00) 1,97 (1,70) 1,62 (1,40)
- Eléctrica per efecte Joule

* No cal complir aquesta exigéncia en cas de poder demostrar que, mitjangant aquests sistemes passius, es pot garantir uns guanys energe-
tics solars superiors al 30 % de la carrega de calefaccié en la temporada freda per mantenir una temperatura interior de 18 °C (3.3.2).

Requeriment 4. © Per tal de compensar a I'estiu els guanys térmics produits per la radiacié solar en emplacaments
situats en les classes de climes 1, 2 i 3, cal que els tancaments exteriors susceptibles de rebre
insolacio directa i definits en el quadre inferior prenguin alguna de les mesures seglents, expres-
sats en W/mz2 °C (kcal/h m2 °C).

Classes de tancaments Mesures a prendre

K K., < 0,46 (0,40)

Part massissa de les cobertes C Proteccio de sostre inferior amb una cambra
d’aire permanentment ventilada a I'estiu

Part massissa dels tancaments de peces principals K K,<0,81(0,70)
orientats a sud-oest (+ 90°) exposats i sobreexposats, C Cambra d’aire permanentment ventilada a I'estiu
i que no tinguin cap obertura a sobre la mateixa peca P Proteccié amb un element independent que

permeti circular I'aire entre el tancament i ell mateix

Obertures a la coberta i obertures sobreexposades A Disposar d’aire condicionat
o exposades orientades al sud-oest (+ 90°), S Millorar el factor solar S fins que sigui < 35 %
corresponents a peces principals
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Quadre resum dels Tr de I'edifici (10)

Unitats d’ocupacio Superficie util interior (m2) Tr

El Técnic facultatiu
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Comentaris i instruccions

1. La categoria climatica d’'un municipi pot estar determinada pel
seu planejament urbanistic. Si no és aixi, és en funci6é de la
comarca a la qual pertany, segons el quadre seguent:

Alt Camp . .o A

Al EMpPOorda . ... e B

At Penedes. .. ..o e B

AltUrgell ..o e D

ANOIa. .. B

Bages .. e C

Baixa Cerdanya. . .. ... D

BaiXx Camp ...t e A

BaixEbre. . ... ... . A

Baix Emporda (municipis no costaners). .. .................. B

Baix Emporda (municipis costaners) ............ ... ... ... A

Baix Llobregat (fora I'ambit actual de la

Corporacié Metropolitana de Barcelona) ... ................. B

Baix Llobregat (dins I’'ambit actual de la

Corporacié Metropolitana de Barcelona) ... ................. A

Baix Penedes . ... e A

Barcelones . ... A

Bergueda. . ... ... e C

ConcadeBarbera............. i B

Garraf ... e A

GaIMIQUES. . o ot ettt e e C

GOt A .« oot i e C

GiTONES .« ottt B

Maresme . . ..o e A

MONESIA . . oo A

NOQUEIA. . ittt e e C

OSON@ .+ v ottt e C

Pallars JUSSa. ... oot e D

Pallars Sobira . ... D

Priorat . ... e B

Riberad’Ebre ...... ... ... . . . B

RIPOIES . . e D

SBOAIMA . . ottt e C

IS T=Y o - C

Selva (municipis no costaners) . . .......... ... . oo B

Selva (municipis costaners) ........... ... i A

SOISONES . . o ittt C

= = Te To 3 =Y A

Terra Alta. . ... B

Urgell. .o e C

Vall D’ Aran. . ... D

Valles Occidental. ... ... e B

Valles Oriental . ... ..o e B

2. La classificacié climatica de I’emplagament pot estar determina-

da pel planejament urbanistic. Si no és aixi, la taula seglent la
determina en funcié de I'altitud de I'emplagament i la categoria
climatica del municipi:

Altura en m sobre el nivell del mar

CcC 0-200  200-500  500-800 >800
A 1 2 2 3
B 2 2 3 3
C 2 3 3 4
D 3 3 4 4

. En aquesta pagina s’expliciten els requeriments que ha de satis-

fer cada una de les unitats d’ocupacié de I'edifici destinades a
I’estada de persones que tinguin una activitat sedentaria.

Es considera la unitat d’ocupacié com I’espai delimitat per tanca-
ments susceptibles d’un aprofitament independent i que pot
estar format per una part o la totalitat d’un edifici. Es consideren
unitats d’ocupacié, un habitatge, una residencia, etc.; perd no
s’hi consideren un local industrial, un magatzem, etc. A efectes
del compliment d’aquesta Norma, els espais que no es destinin a
activitats sedentaries es poden excloure de la unitat d’ocupacio.
En aquest cas els tancaments de separaci6 entre la unitat d’us
final i els espais exclosos han de complir els requeriments propis
dels tancaments interiors que delimiten una unitat d’ocupacio.
Els requeriments per satisfer seran en funcio de la situacioé i con-
figuracié del mateix edifici. Es recomana que es recalquin els que
siguin d’aplicacié en els quadres dels requeriments 1, 2 i 3.

4. El coeficient mitja de transmissio termica K, d’'un tancament és

la mitjana aritmetica ponderada dels seus coeficients de trans-
missio6 térmica K.

Quan basicament tot el tancament esta format per una Unica
solucié constructiva es pot fer coincidir el K, del tancament amb
la K de 'esmentada solucié. Es recomana considerar que un tan-
cament esta format per un solucié constructiva Unica quan
aquesta afecta, com a minim, el 85 % de la seva superficie.

En aquells casos en qué sigui precis calcular el K, perque el tan-
cament estigui configurat per diverses solucions constructives,
es pot fer Us del full adjunt de calcul dels K,,..

. Sén tancaments exteriors aquells que delimiten la unitat d’ocupa-

ci6 amb I'espai obert exterior, a aquests efectes, qualsevol pati
de superficie més gran d’1 m2 es considera espai obert exterior,
de la mateixa manera que les mitgeres descobertes. Son tanca-
ments interiors els que delimiten les unitats d’ocupacié amb
altres espais tancats.

. Els tancaments exteriors es classifiquen en tres tipus: sobreexpo-

sats, exposats i protegits.
Sén sobreexposats:
a) Totes les cobertes.

b) En sols no urbanitzats, tots els que no puguin classificar-se
com a protegits.

c) En sols urbanitzats, aquells que sobresurtin de I'algada normal
de I'edificacio veina. En general es recomana que es consideri
com a sobreexposats tots aquells tancaments que no estiguin
resguardats per edificacions veines com és el cas dels blocs molt
aillats o els fronts de les poblacions que limiten amb sol no urba-
nitzat.

Son protegits:

Els que delimiten les unitats d’ocupacié amb patis de superficie
menor de 36 m2 i tancats pels quatre costats i per la base. En
aquests patis s’exceptuen de la consideracié de protegides les
dues ultimes plantes, llevat que el pati estigui cobert per alguna
claraboia.

Soén exposats:

Els que no poden classificar-se com a sobreexposats o protegits
a més dels sostres que delimiten amb solucions de coberta per-
manentment ventilades.

. El compliment d’aquest requeriment evita que en condicions nor-

mals (18° C i 75 % HR en I'ambient interior) existeixin ponts téer-
mics susceptibles de donar lloc a I'aparicié d’humitats de con-
densacio.

. El coeficient relatiu de transmissié termica T, és una relacié pon-

derada entre les pérdues energetiques a través dels tancaments
exteriors d’una unitat d’ocupacié i la seva superficie Util interior.
Aquest coeficient és indicatiu del grau d’aillament general d’'una
unitat d’ocupacié. El seu calcul es pot realitzar a I'imprés adjunt.

. S’entén que un tancament exterior és susceptible de rebre inso-

lacié directa quan resulta assolellat per un sol situat al sud-oest i
a una altura que formi un angle de 45° amb el pla horitzontal. No
cal complir aquest requeriment 4 si hi ha algun element perma-
nent del tipus edificacié, muntanya, etc., que li faci ombra. La
norma considera que els elements vegetals no fan ombra.

10.En aquest quadre s’han de relacionar, una per una, totes les uni-

tats d’ocupacié amb els indicatius utilitzats a la resta de la docu-
mentacié del projecte amb les corresponents superficies Utils
interiors i coeficients de transmissié térmica T,.
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Compliment de la NRE-AT-87

Justificacio del compliment del requeriment 1, 3 i 4 de la NRE-AT-87 en la/les unitat/s d’ocupacié.
Edifici

Situacio: Carrer, num. Zona, barri

Municipi Comarca

Unitat o unitats d’ocupacio

Senyalitzacio (11 Superficie util S, m2 (13)

Us principal (12)

1. Justificacié del compliment dels requeriments 1 i 4 i calcul del X S K, B

1.1. Tancaments exteriors

Tipus de |Denominacié del tancament K., segons Compliment requeriment 4 |K, de Superficie S | B S-KB
tancament requeriment 1 |per a compensar guanys projecte |(m?2) de
térmics a I'estiu tancament
(14) (15) (16) (17) (18)
C A S P Kn
Sobre-
exposats
1,3
Exposats
1
Protegits
0,74
hX (19)
1.2. Tancaments interiors, part massissa
K., maxima K, de
segons el projecte

Denominacio6 del tancament ;5 )
requeriment 1

2. Calcul de la Tr de la unitat d’ocupacié

_2ScKnB "2
T g, -

(20)

Il
IN

T

Els valors dels K, estan expressats en W/m2 °C [ Joen (kcal/h m2 °C) [ ]
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Comentaris i instruccions

11.

12.

13.

14.
15.

S’ha d’emplenar un full per a cada conjunt d’unitats d’ocupacié
de I'edifici que, a efectes de justificar el compliment dels reque-
riments de la NRE-AT-87, estan en les mateixes condicions i
tenen les mateixes caracteristiques. En aquest apartat s’han de
relacionar tots els indicatius d’aquestes unitats d’ocupacié que
han de coincidir amb les que figurin a la resta de documentacio
del projecte.

S’ha d’indicar la superficie Util interior de la unitat o unitats
d’ocupacio. (vegeu nota 3)

S’ha d’indicar I'Us al qual estara destinada aquesta unitat d’ocu-
pacié, per exemple, residencial, sanitari, docent, esportiu, etc.

S’ha de tenir present la classificacié feta a la nota 6.

En els planols del Projecte Basic cal fer denominacions que des-
prés es puguin utilitzar aqui, per exemple: tancament 1, tanca-
ment 2, etc. o fagana nord, fagana sud, etc.

16.

17.

18.

19.
20.

Cal indicar aquells K, que corresponguin segons el quadre del
requeriment 1, en funcié de la classe de clima, la situacio, la
classe i el tipus de tancament.

Si s’haguessin de prendre mesures per a I'aplicacié del requeri-
ment 4, cal indicar-les assenyalant amb una X la casella corres-
ponent, excepte si s’opta pel sistema de millorar el K, del tan-
cament. En aquest cas caldra indicar el valor maxim que ha de
tenir.

Cal indicar en aquest apartat el valor del K,, del tancament
segons el projecte, d’acord amb I’explicacié de la nota 4. També
cal comprovar que aquest valor és inferior a I'obligat pels reque-
riments 1 4.

Aquest resultat > S, K, B és necessari per al calcul final del T,.

Comparar el T, obtingut pel calcul amb el d’obligat compliment
segons el quadre del requeriment 3. Aquest valor cal traslladar-
lo al quadre resum dels T, de I'edifici.
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Compliment de la NRE-AT-87

Justificacio dels valors dels K, utilitzats 1)

Denominacio del

Identificacié o descripcié de les diferents solucions

Superficie

tancament constructives que componen el tancament (g, (24) (25) SxK
YSK  _
Kn=So— = =
xS
Denominacié del Identificacié o descripcio de les diferents solucions -
. K Superficie Sx K
tancament constructives que componen el tancament
Y SK
Km = — = =
xS
Denominacié del Identificacié o descripcié de les diferents solucions L
. K Superficie SxK
tancament constructives que componen el tancament
XSK - _
Kp=2S-— = =
xS
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Comentaris i instruccions

21. El coeficient mitja de transmissié termica K d'un tancament esta
definit per I'expressié segiient:
YK S
xS

on K;: Son els coeficients de transmissio térmica de les dife-
rents solucions constructives que componen el tancament.

Si: Son les superficies afectades per aquestes diferents solu-
cions constructives.

22. En els planols del Projecte Basic cal fer denominacions que des-
prés es puguin utilitzar aqui, per exemple: tancament 1, tanca-
ment 2, etc. o facana nord, fagana sud, etc.

23.

24.

25.

Cal relacionar les diferents solucions constructives utilitzades en
el tancament fent referencia als indicatius emprats en la docu-
mentacié del projecte o fent-ne una descripcié detallada.

Els coeficients de transmissié térmica aqui expressats poden
ésser trets directament de les taules de l'annex 1, o de
Resolucions del Director General d’Arquitectura i Habitatge que
homologuin solucions constructives. Si les emprades en el pro-
jecte no estan recollides en els documents anteriors, el valor del
coeficient K s'haura de justificar, amb els calculs o les proves
adients, en la memoria del projecte.

S'indicara la superficie de la part del tancament que te com a
valor el coeficient K anterior.
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