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A2. SIMULACIO AMBIENTAL D’ESPAIS INTERMEDIS:
PATI, ATRI, PORXO, GALERIA

En aquest annex es simula el comportament ambiental dels espais intermedis,
en relacid6 amb els edificis on s‘incorporen i, alhora, en relacié amb les seves
propies condicions. En tractar-se d’espais que es caracteritzen per la gran
variabilitat, tant de les condicions d'Us com de les mateixes condicions
ambientals que presenten, no es pretén establir conclusions certes i
indiscutibles, pero si donar pautes de comportament i d’eficacia que, tot i ser poc
precises, permetran d’entendre millor el seu paper i la seva utilitat a
I'arquitectura. Aix0 pot permetre incloure’ls als projectes arquitectonics,
existents o futurs, d’'una manera raonable i no solament d’una forma romantica

basada en imatges mentals afortunades.

En estudiar un cas concret d’utilitzacio i percepcio dels espais arquitectonics, és
dificil parametritzar determinats efectes, cosa que facilment pot induir a negligir-
los enfront d’altres més facils de resumir en valors concrets de qualsevol unitat
de mesura. En el cas dels espais intermedis aixd és encara més cert, ateses les
seves especials caracteristiques; pero, tot i aixi, es fa aquest exercici, ja que
I'accié ambiental d'aquests espais és tan important que cal valorar-la, encara

gue sigui amb una baixa precisié relativa.
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A2.1. BASES PER A L’AVALUACIO

A2.1.1. Accions ambientals genériques dels espais intermedis

Les accions de tipus ambiental dels espais intermedis (i possiblement també
altres accions de no ambientals), es poden resumir en dues categories: espais
“interposats” entre exterior i interior, amb la seva influéncia sobre les condicions
interiors , i espais “per si mateixos”, amb el seu ambient especific que

condiciona les possibilitats d’utilitzacio.
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Com que tots dos casos es produeixen a la practica simultaniament, en I'analisi
cal tenir present la relacié que hi ha entre |'exterior i I'espai interior amb |'espai
intermedi interposat, i alhora les condicions resultants al mateix espai,
considerant en aquest I'accid de l'exterior i de l'interior. Tot i aixi, les accions
fisigues presents en els fenomens que es produeixen, permeten de fer I'analisi

en paral-lel, sense distorsié sensible dels resultats.
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A2.1.2. Tipus d’efectes ambientals a considerar

Coneixent la manca de precisi6 que comporta el terme efectes ambientals, ja
que s’hi poden incloure tot tipus de fendmens energétics amb un important
component psicologic que condiciona l'apreciacié dels usuaris, en aquestes

simulacions s’han considerat només els efectes acustics, luminics i climatics.

EFECTES ACUSTICS
EFECTES LUMINICS

EFECTES CLIMATICS

Es evident que cadascuna d’aquestes condicions ambientals suposa tot un
conjunt de parametres que cal tenir presents, pero els sistemes d’avaluacié de
que es disposa només permeten, com es veura més endavant, mesurar alguns
d’aquests parametres. Aix0 no vol dir que perdin importancia els parametres no
mesurats, i en certs casos caldra esmentar-los per apreciar realment I'abast dels

resultats obtinguts.

A2.1.3. Situacions ambientals a estudiar

Es prenen com a casos per simular dues condicions tipus: les d’estiu i les
d’hivern, renunciant a considerar tant les époques intermedies com les
nombroses variants que es poden presentar en les dues condicions escollides.
Aguesta eleccié no es fa simplement amb la intencié de simplificar I'obtencid i
I’'analisi dels resultats, sind que esta justificada en el cas de climes temperats, on
les situacions més critiques es presenten amb les dues situacions extremes i on
les altres situacions es poden entendre com a limitades per aquestes. Tot i aixi,
caldra recordar sempre que la utilitat (i la utilitzacid) maxima dels espais
intermedis es produeix precisament en aquestes situacions intermédies i que

gualsevol conclusié ha de tenir present aquest fet.
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EFECTES ACUSTICS HIVERN: VIDRE TANCAT
ESTIU: VIDRES OBERTS

HIVERN: CEL COBERT

EFECTES LUMINICS ESTIU: CEL CLAR

X HIVERN: SETMANA TiPICA MES DE GENER
EFECTES CLIMATICS ' EgTy: SETMANA TiPICA MES DE JULIOL

En el cas de la simulacié climatica es consideren les condicions exteriors d’una
setmana tipica del mes de juliol i d'una altra del mes de gener, sense prendre
situacions limit que estiguin molt per sota de les mitjanes d’aquests mesos i que

resulten temporalment irrellevants a la practica.

La simulacié luminica considera com a cas tipic d’hivern el del cel cobert, encara
que es pugui presentar en totes les epoques de l'any, i el del cel clar, també

possible tot I'any, com a efecte extrem de maxima radiacié luminica a |'estiu.

Per acabar, les condicions acuUstiques de I'hivern s’analitzen suposant els
tancaments de vidre totalment closos i les condicions d’estiu amb els tancaments

practicables oberts.
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A2.1.4. Tipologia d’espais intermedis i la seva simplificacio

representativa

Atesa l'amplia varietat d’espais intermedis que hi ha a l'arquitectura, aixi com
|’extraordinaria varietat de dimensions, formes, tractaments, elements auxiliars i
acabats que es poden trobar en aquests espais, aqui es prenen uns exemples
concrets abstractes, representatius dels casos més paradigmatics resultants de
I'analisi feta en el capitol 2 i que alhora permetin suposar el comportament

d’altres casos similars.

Les simulacions es faran sobre els quatre espais intermedis seglients: pati, atri,

porxo i galeria, caracteritzats per aquesta geometria aproximada.

PATI Superficie en planta: 36 m?
Algaria total: 12 m
Volum: 432 m?
Superficie envoltant: 365 m?
Sup. oberta a exterior: 36 m?
Sup. oberta a interior: 46 m?
ATRI Superficie en planta: 49 m?
Alcaria total: 12 m
Volum: 590 m?
Superficie envoltant: 128 m?
Sup. oberta a exterior: 49 m?
Sup. oberta a interior: 8,4 m?
PORXO Superficie en planta: 24 m?
Algaria total: 3m
Volum: 84 m?
Superficie envoltant: 147 m?
Sup. oberta a exterior: 28 m?
Sup. oberta a interior: 12 m?
GALERIA Superficie en planta: 29 m?
Algaria total: 3m
Volum: 89 m?
Superficie envoltant: 140 m?
Sup. oberta a exterior: 32 m?
Sup. oberta a interior: 13 m?
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Aquestes dades no pretenen indicar cap espai concret ni amb una forma
determinada. Es tracta de dades basiques que vénen a fer la mitjana de valors

usuals en aquests tipus d’espais intermedis.

Aguestes dimensions que es prenen de referéncia poden haver anat canviant
lleugerament al llarg de les diferents simulacions i pot donar-se el cas que en les
fitxes resum que s’incorporen no siguin les mateixes, pero estan sempre dins del

10 % de variacio que pot considerar-se acceptable.

També es pretén definir els tipus d’edifici on aquests espais intermedis
s'insereixen, ja que poden ser molt diferents tant I'Us com la forma i la mida de
I'edifici. Perd tractant-se d’una casuistica encara més complexa que la de les
tipologies dels espais intermedis, s’ha pres la determinacié d’utilitzar un edifici
tipic amb dos tipus d’Us possibles (habitatge i oficina), fixant-li unes
caracteristiques formals i dimensionals que permetin valorar l'accié en el seu

comportament ambiental dels diferents espais intermedis.

Les caracteristiques sén les seglients:

HABITATGES Volum: 1.500 m?
Superficie envoltant: 1.000 m?
Superficie en planta: 128 m?

Superficie obertures:140 m?

Superficie opaca: 860 m?
Aillament mitja: 1,2 w/m3°C
OFICINES Volum: 1.500 m?

Superficie envoltant: 960 m?
Superficie en planta: 132 m?
Superficie obertures:220 m?
Superficie opaca: 740 m?

Aillament mitja: 1,6 w/m3°C

Encara que les consideracions generals sobre els tipus d’edificis s’han fet sobre
la seva globalitat, en el moment de fer les simulacions informatiques s’ha
calculat un espai dins d’aquests edificis geneérics, tal com es veu en la

representacié grafica que s’inclou a les fitxes de resultats.
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A2.1.5. Elecci6 de la parametritzaci6 més adequada dels efectes

ambientals exteriors (preexisténcies)

L’eleccié que s’ha fet de les caracteristiques de I'ambient exterior que es prenen
com a base de l'estudi ha estat limitada. Enfront de la gran diversitat de
circumstancies climatiques, acuUstiques, etc. que poden trobar-se a |'entorn de
I'arquitectura, l'opcid ha estat triar un cas representatiu que pogués donar

indicacions extrapolables a altres condicions.

El cas triat d’un clima tipic del litoral de la Mediterrania en situacié d’hivern (mes
de gener) i d’estiu (mes de juliol), en situacié urbana de densitat mitja, té les

corresponents caracteristiques ambientals com a preexisténcies:

HIVERN dia mitja A B

Temperatura °C 8 5 8 9
Oscil-lacié de temperatura °C 7 11 8 4
Humitat relativa % 77 66 74 89
Radiacio sobre pla vertical a sud w/m® 125 140 120 19
II-luminancia sobre pla horitzontal lux 15.000 18.000 14.000 6.500
Intensitat del vent m/s 3,0 4,8 24 1,9
Direcci6 del vent dominant N N SO E
Nivell acustic dB(A) 75 78 80 70
ESTIU dia mitja X Y z
Temperatura °C 26 31 27 23
Oscil-lacio de temperatura °C 10 14 9 5
Humitat relativa % 77 60 72 88
Radiacio sobre pla vertical a sud w/m* 84 95 79 22
II-luminancia sobre pla horitzontal lux 48.000 56.000 40.000 10.000
Intensitat del vent m/s 3,3 4,6 3,0 2,3
Direccio del vent dominant SO O SO SE
Nivell acustic dB(A) 77 75 80 74
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A2.1.6. Eines emprades per a lI’avaluacio

Per a la realitzaci6 dels estudis corresponents, s’utilitzen els programes
informatics produits dins del grup de recerca “Arquitectura i Energia” del

Departament de Construccions Arquitectoniques I de la UPC," com sén:
Programa d’avaluacié térmica CLACA

Programa d’avaluacié luminica RAFIS

Programa d‘avaluacié acustica OIDA

A més de la utilitzacié d’aquests programes, es realitzen amidaments sobre
casos reals (per a l'avaluacié térmica i acustica) i sobre models a escala (per a
I’'avaluacié luminica). Aquests amidaments realitzats amb els equips disponibles

en el grup de recerca s'utilitzen per comprovar i validar en casos especifics les

avaluacions informatiques.

T La descripcié d’aquests programes es pot trobar al llibre “El disseny energétic a I'arquitectura’,

pagines 150 a 174.
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A2.2. RESULTATS DELS CASOS TIPUS

A continuacié es presenten les fitxes resum de les simulacions fetes.

A2.2.1. Fitxes dels espais intermedis

El primer grup (1-4) presenta les quatre fitxes resum dels espais intermedis.
Els espais sense vidre no s’han simulat térmicament. Aixi, en el cas del pati i del

porxo s’ha fet la simulacié de llum i I'aclistica, mentre que per a l'atri i la galeria

s’ha fet la térmica, la luminica i I'acustica.

1. Pati Llum
Acustica
2. Atri Llum
Acustica
Téermica
3. Porxo Llum
Aclstica
4. Galeria Llum
Acustica

Térmica
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A2.2.2. Fitxes resum de llum

El segon grup (5-14) presenta les deu fitxes resum de les simulacions
luminiques de dues tipologies d’espai interior, habitatge i oficina, que en aquest
cas es diferencien per les diverses proporcions de l'espai i la relacid6 entre
superficie opaca i transparent.

Cadascun d’aquests dos tipus es calcula considerant que déna a (1) exterior, (2)
pati, (3) atri, (4) porxo i (5) galeria.

Les fitxes aporten les dades dimensionals dels espais considerats i una
perspectiva que explica la posicié relativa geometrica. Els resultats luminics es
donen en DF o percentatge de llum respecte de |'exterior i es representen en
planta i en seccid. Els coeficients d'obstruccioé utilitzats a la simulacié s’han
obtingut per calcul geométric.

5. Habitatge a exterior
6. pati

7. atri

8. porxo
9. galeria
10. Oficina a exterior
11. pati
12. atri
13. porxo
14. galeria

De les simulacions luminiques s’extreu que I’habitatge i I'oficina amb I’exterior (5
i 10) tenen comportaments molt similars. Tot i aixi, quan s’interposen els
diferents espais intermedis, les condicions als espais interiors sén molt diferents;
si bé, en tractar-se de nivells energetics molt més baixos, a la realitat sén poc
apreciables.
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A2.2.3. Fitxes resum d’acustica

El tercer grup (15-24) presenta les simulacions acustiques dels mateixos dos
tipus d’espai que en el cas anterior, habitatge i oficina, relacionant-los de
manera similar amb I'exterior i amb els diferents espais intermedis, pero s’ha
afegit una font de soroll interna a I'atri.

15. Habitatge a exterior

pati
16. Habitatge a atri

atri (amb font de soroll interna)
17. Habitatge a porxo

galeria

18. Oficina a exterior

pati
19. Oficina a atri

atri (amb font de soroll interna)
20. Oficina a porxo

galeria

El comportament acustic de I'habitatge i de l'oficina en relaci®é amb |'exterior
s’aprecia com a diferent, atés que les proporcions del local interior intervenen

d’una manera més important en els fenomens acustics.
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A2.2.4. Fitxes resum térmica

El quart i darrer grup (21-26) presenta les fitxes resum de les simulacions
termiques dels dos tipus d’espais, habitatge i oficina, en relacié amb |'exterior i
amb els dos espais intermedis tancats: I'atri i la galeria. Per simular la ventilacio
creuada en els casos necessaris, s’han fet servir els sistemes especials que

preveu el programa de calcul.

21. Habitatge a exterior

22. atri

23. galeria
24. Oficina a exterior
25. atri
26. galeria

A les simulacions térmiques s’‘observa que els resultats de I'habitatge i I'oficina
(21 i 24) en contacte amb les condicions térmiques exteriors sén molt similars.
La diferencia entre estar en contacte amb |'exterior i tenir un espai intermedi
tancat interposat (22, 23, 25 i 26) és més important: puja el valor mitja de la
temperatura d’hivern i suavitza molt l'oscil-lacié térmica tant a I’hivern com a

I'estiu, tant si I'espai intermedi és una galeria com si és un atri.
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