Calcul de transmitancies térmiques, amb exemples d’aplicacio

Procediment aplicable a:

= murs de facana

cobertes en contacte amb I'aire exterior
terres en contacte amb I'aire exterior
mitgeres

particions interiors que separen habitatges d’altres unitats de diferent Us i habitatges de zones comuns (verticals i
horitzontals)

= particions interiors que separen dos habitatges entre ells (verticals i horitzontals)

la transmitancia termica (U), per a una unitat de superficie d’un element constructiu de cares paral-leles, és la
quantitat d’energia que la travessa quan en aquestes cares hi ha una diferéncia de temperatura d’un grau.

Es I'invers de la Resisténcia térmica que oposa el tancament al pas del fluxe d’energia.

La transmitancia térmica d’un tancament respon a I’expressio seglient:

1 On:

R, U= Transmitancia térmica (W/m2K)

Rt = Resisténcia térmica total de I’element constructiu (m2K/W)

Resistéencia Térmica

La Resisténcia termica d’un element composat de capes térmicament homogeénies es calcula mitjangant:
Rr=Rs+R1+Ry+ ...+ R, + Ree

R1, Rz, ... Ry =resisténcies térmiques de cada capa
Rsi i Rse = resisténcies térmiques superficials de I'aire interior i de I'aire exterior (veure taula T-1 en I'apartat seglient)

La Resistencia termica d’una capa térmicament homogenia ve definida per:

On: e = gruix de la capa (m). Si la capa té gruix variable es considerara el gruix mitja
A = conductivitat térmica del material (W/mK), calculada segons UNE EN ISO 10456:2012 (valors subministrats pel
fabricant) o procedent de Document Reconegut (per exemple el Cataleg d’elements Constructius)

Resistencies termiques superficials i de les cambres d’aire

Sén les resisténcies que es produeixen al pas del flux de calor en el punt de contacte entre 'aire i
I’element constructiu. Aquesta resisténcia esta en funcid, entre d’altres, de la velocitat de I'aire, de la
rugositat de la superficie i del sentit del fux de calor (de més a menys temperatura).

Per al calcul de la transmitancia térmica d’un element constructiu es distingeixen dos tipus de
resisténcies superficials, la que es produeix en la cara interior d’un element constructiu (Rs) i la que es
produeix en la cara exterior del tancament (Rse). (A la Taula T-1 que segueix es poden consultar els
valors obtinguts experimentalment de les resitencies termiques superficials que s’han d’estimar per al
calcul de la transmitancia térmica dels diferents tipus de tancaments (interiors i exteriors)).
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Calcul de transmitancies térmiques, amb exemples d’aplicacid

Resisténcies termiques superficials dels tancaments en contacte amb |'aire exterior:

= facanes
= cobertes
® terres en contacte amb I'exterior

La Transmitancia termica d’aquests tancaments es calculara considerant la_resisténcia téermica
superficial exterior i la interior (Rse + Rs;, Taula T-1)

Resistencies termiques superficials dels tancaments interiors:

= mitgeres

= en edificis d’habitatges, particions interiors que separen:
- habitatges - altres unitats d’Us diferent
- habitatges — zones comuns
- habitatges — habitatges

La Transmitancia téermica d’aquests tancaments es calculara considerant les dues resisténcies
termiques superficials com a interiors (Rs + Rs;, Taula T-1)

T-1 Resisténcies térmiques superficials de tancaments en contacte amb I'aire exterior (m? K/w) @

R Rsi
Posici6 del tancament i sentit del flux de calor * §
(exterior) (interior)
Tancaments verticals o amb pendent > 60°
0 . . . 0,04 0,13
sobre I’horitzontal i flux horitzontal
Tancaments horitzontals o amb pendent < 60°
0 . . 0,04 0,10
sobre I’horitzontal i flux ascendent
Tancaments horitzontals i flux descendent § 0,04 0,17

Resistencies téermiques de les cambres d’aire

En relacié a les resisténcies termiques de les cambres d’aire cal destacar que el seu comportament davant el pas del flux
de calor, varia de forma considerable segons el grau de ventilacié de les mateixes.

= cambra d’aire sense ventilar

S’entén que una cambra d’aire no ventila quan:
- No disposa de cap sistema especific per al pas d’aire, o
- Disposa de petites obertures, la superficie de les quals és:

- en cambres verticals < 500 mm? /metre de longitud mesurat horitzontalment
- en cambres horitzontals < 500 mm? / m? de superficie

La resistéencia térmica de la cambra s’obté en la taula segiient (Taula T-2), en funcié del seu gruix sempre que:

Estigui delimitada per dues superficies paral-leles entre si i perpendiculars al flux de calor i les seves
emissivitats ) siguin >a 0,8

- Elgruix de la cambra sigui < al 10% de cadascuna de les altres dues dimensions i <30 cm
- No tingui intercanvi d’aire amb I’'ambient exterior

T-2 Resisténcia térmica de cambra d’aire sense ventilar R (m? K/w) @

Gruix de la cambra, e (cm) Horitzontal Vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
>5 0,16 0,18

NOTA: Els valors intermedis s’obtenen per interpolacié lineal

) Taules T-1i T-2 extretes del documento de apoyo DA DB-HE/1 “Calculo de pardmetros caracteristicos de la envolvente”
@) |’emissivitat és la proporcié de radiacié térmica emesa per una superficie o objecte deguda a una diferéncia de temperatura amb
el seu entorn. El seu valor oscil-la entre 0 i 1, com més petit sigui el valor més reflectiva sera.
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= cambra d’aire lleugerament ventilada

S’entén que una cambra d’aire esta lleugerament ventilada quan:

- No existeix un dispositiu per a flux d’aire limitat a través d’ella des de I'ambient exterior pero disposa
d’obertures que compleixen:
- en cambres verticals: 500 mm? < Sgpertures < 1500 mm? / metre de longitud mesurat horitzontalment
- en cambres horitzontals: 500 mm? < Sgpertures < 1500 mm? / m? de superficie

Els valors de la resisténcia téermica (Taula T 3) es corresponen a la meitat dels valors de la taula anterior (Taula T-2),
ésadir:

T-3 Resisténcia térmica de cambra d’aire lleugerament ventilada R (m? K/W)

Gruix de la cambra, e (cm) Horitzontal Vertical
1 0,075 0,075
2 0,08 0,085
>5 0,08 0,09

NOTA: Els valors intermedis s’obtenen per interpolacié lineal

= cambra d’aire molt ventilada

S’entén que una cambra d’aire esta molt ventilada quan:

- Disposa d’obertures, la superficie de les quals és:
- en cambres verticals > 1.500 mm? / metre de longitud mesurat horitzontalment
- en cambres horitzontals > 1.500 mm? / m? de superficie

La resisténcia termica d’una cambra d’aire molt ventilada no s’ha de considerar en el calcul de la resisténcia del
tancament, ni tampoc la de tots els elements situats entre la cambra d’aire i I'ambient exterior.

En conseqiiéncia, la resisténcia térmica d’un tancament amb cambra d’aire molt ventilada és la suma de les
resisténcies de totes les capes situades entre l'interior i la cambra d’aire i es considera la resisténcia térmica
superficial de 'aire exterior igual a la de I'aire interior. Es a dir:

Rr=Rsi+Ri+Ry+...+ R, +Rs

Les facanes i cobertes ventilades entrarien en aquesta casuistica, tot considerant que en el calcul de la seva
transmitancia no s’han de tenir en compte els elements situats entre la cambra d’aire i I'ambient exterior.
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Exemple de calcul de transimitancia de paret de separacid entre habitatges

Capes Conductivitat Resisténcia Gruix
@) térmica @
A (W/mK) R (mK/W) e (m)
int. int. 1 Placa de guix laminat 0,25 0,015
2 Aillament: llana mineral MW 0,04 0,05
3  Fabrica de mad calat 13,5cm 0,23
4  Aillament: llana mineral MW 0,04 0,05
5  Placa de cartré guix 0,25 0,015

- Escalcula la resisténcia termica de I'element (Ry) aplicant la formula segient:

e, e e
Rr= Rg+——+—2+...+—2+R, @
Ay A A
1 2 n
El valor de la resisténcia termica superficial interior, Rg:

Rsi=0,13 (per a tancaments verticals interiors)

1
Rr= 0,13 +—0'015 +—0’05 +0,23 +—0’05 + 0,015

0,25 0,04 0,04 0,25

+0,13 = 3,11 m?K/W

- Latransmitancia térmica (U) és la inversa de la resisténcia térmica (Ry):

_ 1 1

=—— = 0,32 W/m2K Valors a comparar amb els de Transmitancia limit de particions interiors (Taules
Rr 311mK/W 2.4 i2.5 del DB HE 1)

Exemple de calcul de transimitancia de mur de fagana

Capes Conductivitat Resisténcia Gruix
[ @) térmica @
2 (d’exterior a interior) A (W/mK) R (mK/W) e (m)
% Arrebossat de morter de ciment 0,7 0,02
oxt L] int 2 Fabrica de maé calat 13,5cm 0,23
OJ 3 Cambra d’aire no ventilada vertical 5cm 0,18 &
B 4 Aillament: poliestiré expandit EPS 0,0375 0,05
E 5 Fabrica de mao foradat 4cm 0,09
ol 6  Enguixat 0,56 0,015
- Escalcula la resisténcia térmica de la fagana (Ry) aplicant la férmula segient:
Rr= R, +e—1+e—2+...+&+Rsi
A A, A,
Els valors de les resisténcies termiques superficials exterior i interior, Ree i Rsi:
Rse =0,04 Rsi=0,13 (R. i Rs per atancaments verticals en contacte amb I’exterior)
0,05 0,015
Pertant: Ry= 0,04+-29210,23+0,18+ #0,09+ - =+0,13 = 2,05 miK/W
- Latransmitancia térmica (U) és la inversa de la resisténcia térmica (Ry):
U= 1 0,48 W/m2K Valors a comparar amb els de Transmitancia térmica maxima dels
Rt 1,52m2K/W elements de I'envolvent térmica (Taula 2.3 del DB HE 1)
@ Valors de conductivitat i resisténcia térmica de materials extrets del Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE.

@ El DA DB-HE/1 estableix que les resisténcies termiques superficials a considerar en el cas de mitgeres seran les interiors (Rs) en

ambdds costats del tancament. Per analogia, s’entén que el criteri ha de ser el mateix per a separacions entre dos habitatges.

® Valor de resisténcia térmica de la cambra d’aire extret del “Documento de Apoyo DA DB-HE/1 Célculo de parametros caracteristicos

de la envolvente” (taula 2).
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