GHID PRIVIND OPTIMIZAREA NIVELULUI DE PROTECTIE TERMICA LA
CLADIRILE DE LOCUIT

Indicativ GP - 058/2000

Cuprins

1. GENERALITATI
1.1. OBIECT

Ghidul cuprinde trei capitole cu teme diferite, avand ca factor comun faptul ca urmaresc, alaturi de
celelalte normative termotehnice C 107/1.3.4.5-1997, crearea unui instrument care sa poata fi utilizat in
vederea proiectarii si executarii unor cladiri de locuit mai bine izolate termice, realizandu-se in acelasi timp
si un grad ridicat de eficienta economica.

In capitolul 2:"Metoda simplificata privind optimizarea parametrilor de izolare termica la cladirile de locuit",
se dau o serie de procedee destinate proiectantilor ca instrument de lucru, utilizat in mod optional, pentru
optimizarea:

* materialului termoizolant, pe baza relatiei generale "pret - calitate";

* rezistentei termice corectate R'sra unui element de constructie, utilizdnd o metoda analitica sau
grafica;

» solutiei constructive a unui element de constructie, utilizdnd o metoda grafica;

« detaliilor constructive, pe baza relatiei generale "coeficient Y - cost *;

» coeficientului global de izolare termica G, pe baza relatiei generale G < GN.

Se apreciaza ca metoda va putea fi utilizatd de proiectanti in mod optional nefiind obligatorie parcurgerea
tuturor etapelor si nici urmarirea unei anumite succesiuni a acestora.

Se pastreaza obligativitatea realizarii valorilor normate stabilite pentru cladirile de locuit in normativul C
107/1 atéat pentru rezistentele termice minime R'wir ale elementelor de constructie pe ansamblul cladirii, cat
si pentru coeficientul global de izolare termica GN. In consecinta, aplicarea metodei propuse devine
interesantd numai pentru domeniul parametrilor superiori celor normati care trebuie atingi in mod
obligatoriu, metoda oferind instrumentul cu care se poate determina unde trebuie sa ne oprim, in diverse
situatii, cu imbunatatirea performantelor termo-hidro-energetice in conditii de eficientd economica.

In capitolul 3: "Recomandari privind alcituirea elementelor de constructie perimetrale la cladirile de locuit
noi", sunt prezentate o serie de principii de alcatuire corecta a elementelor de constructie si a nodurilor,
atragandu-se atentia asupra unor rezolvari gresite sau nerecomandabile care se practica uneori. Se
analizeaza principalele punti termice posibile, inclusiv cele geometrice, propunéndu-se o serie de rezolvari
ameliorate fata de ceea ce se practica in prezent; corectarea puntilor termice se prevede a se face prin
masuri de izolare termica suplimentare, de grosime sporita, nu numai pe latimea puntii termice, ci gi pe
lungimea zonei de influenta a acesteia.

In capitolul 4:" Metoda pentru determinarea necesarului anual de caldurd pentru incélzire, pe baza
coeficientilor globali de izolare termica - G - la cladirile de locuit", se face trecerea de la parametrul G
(coeficientul global de izolare termica), la indicatorul Q (necesarul anual de caldura pentru incalzire),
exprimat in kWh/(m®.an) sau kWh/(m?.an) si determinate pe baza coeficientului G.

Determinarea necesarului anual de caldura pentru incalzirea cladirilor de locuit se face printr-un procedeu
simplu si operativ, metoda de calcul fiind destinata in principal arhitectilor i inginerilor constructori.



La determinarea necesarului anual de caldura s-a tinut seama de:

¢ aportul de caldura interna, rezultat din fluxul termic emis de perosanele care locuiesc, muncesc
sau stationeaza in incaperile cladirii, din utilizarea apei calde pentru spalat, din activitatea de
preparare a hranei, in principal prin utilizarea combustibilului gazos, din utilizarea energiei
electrice pentru diferite activitati casnice (radio, TV, frigider, aspirator, masina de spalat), din
iluminatul general si local, din functionarea ventilatoarelor, a aparatelor de aer conditionat, a
calculatoarelor electronice, etc.;

» aportul de caldura provenit din radiatia solara, realizat prin elementele vitrate, in functie de aria
tamplariei exterioare, de intensitatea radiatiei solare si de natura geamurilor, in mod acoperitor nu
s-a luat in consideratie aportul de caldura prin elementele de constructie opace.

Pentru calcule comparative ale necesarului anual de caldura, se dau relatii de calcul simplificate,
considerand pentru unii parametri, valorile medii pe tara.

in corelare cu valorile normate ale coeficientilor globali de izolare termica GN, se dau valori normate
pentru necesarul anual de caldura pentru incalzire(QN).

1.2. DOMENIU $I CONDITII DE APLICARE

Prevederile prezentului Ghid sunt valabile, Tn principal, pentru cladirile de locuit noi, unele dintre prevederi
fiind valabile si pentru cladirile existente care urmeaza sa fie supuse modernizari si reabilitarii termo-higro-
energetice.

1.3. ACTE NORMATIVE CONEXE

1. C 107/0-1998 Normativ pentru proiectarea si executarea lucrarilor de izolatii termice la cladiri

2. C 107/1-1997 Normativ pentru calculul coeficientilor globali de izolare termica la cladirile de locuit

3. C 107/3-1997 Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor

4. C 107/4-1997 Ghid pentru calculul performantelor termotehnice ale cladirilor de locuit

5. C 107/5-1997 Normativ privind calculul termotehnic ale elementelor de constructie in contact cu solul
6. C 107/6-1998 Normativ pentru proiectarea la stabilitate termica a elementelor de inchidere ale cladirilor
(inlocuieste NP 200-89)

7. SR 1907-2-1997 Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul. Temperaturi interioare
conventionale de calcul

8. SR 4839 - 1997 Instalatii de inclazire. Numarul anual de grade-zile

9. GP 039-1999 Ghid pentru calculul necesarului anual de caldura al cladirilor de locuit

10. P 104-94 Instructiuni tehnice pentru proiectarea si executarea peretilor si acoperisurilor din elemente
din beton celular autoclavizat

11. P2 - 85 Normativ privind alcatuirea calculului si executarea structurilor din zidarie

12. STAS 465-1991 Ferestre din lemn si usi de lemn pentru balcon. Sectiuni

13. STAS 6648/1-82 Instalatii de ventilare si climatizare. Calculul aporturilor de caldura din exterior

14. STAS 6648/2-82 Instalatii de ventilare si climatizare. Parametrii climatici exteriori

15. C 112-86 Normativ privind proiectarea si executarea hidroizolatiilor din materiale bituminoase la
lucrarile de constructii

1.4. TERMINOLOGIE

Defintiile termenilor noi introdusi in cadrul prezentului ghid, sunt date in fiecare capitol in parte.

[top]

2.METODA SIMPLIFICATA PRIVIND OPTIMIZAREA PARAMETRILOR DE IZOLARE
TERMICA LA CLADIRILE DE LOCUIT
2.1. GENERALITATI
Sporirea gradului de protectie termica a constructiilor, este necesar pentru:
e prezervarea resurselor naturale de combustibil fosili si, implicit a importurilor;
« diminuarea emisiilor nocive, in special a celor de bioxid de carbon, care accentueaza efectul de
sera la nivel global;
» cresterea gradului de confort si imbunatatirea conditiilor de igiena in cladirile de locuit;
¢ reducerea cheltuielilor de exploatare necesare pentru incalzirea cladirilor de locuit.



Prin optimizarea nivelului de izolare termica a unui element de constructie sau a unei cladiri in ansamblu,
se intelege efectuarea unor calcule termo-economice care sa conduca la cele mai avantajoase solutii din
punct de vedere economic.

Aceasta optimizare se poate referi la materialele termoziolante, la grosimea acestora, la solutiile
constructive utilizate pentru diverse elemente de constructie, precum si la ansamblul unei cladiri.
Considerentele si relatiile de calcul continute in acest capitol se refera, in principal, la optimizarea gradului
de protectie termica a cladirilor de locuit noi. Unele aspecte tratate in prezentul capitol se pot aplica si la
modernizarea si reabilitarea termotehnica a cladirilor existente (de exemplu pct.2.2, 2.6 si 2.7), iar altele -
exclusiv la acestea (pct.2.8.).

Calculele de optimizare continute in acest capitol au un caracter relativ, avand in vedere c3, in unele
situatii, pentru adoptarea unui anumit grad de protectie termica, pot fi determinante, nu criteriile
economice, ci altele, de exemplu necesitatea reducerii emisiilor nocive, eliminarea fenomenului de
condens, s.a.

In perioadele in care rata de depreciere a monedei nationale este ridicata, se recomanda ca analizele
economice care se fac in prezentul capitol sa aiba la baza o moneda cu un curs mai stabil si anume
dolarul american (USD).

2.2. OPTIMIZAREA MATERIALULUI TERMOIZOLANT

Aceasta optimizare se face pe baza relatiei generale "pret-calitate” si are ca scop alegerea celui mai
eficient material din punct de vedere economic.

In cazul materialului termoizolant, calitatea se exprimé& prin conductivitatea termicd a materialului
termoizolant (A ), masurata in W (mK), iar pretul - prin costul unui m® de material termoziolant (p), masurat
in lei/mc.

Pretul trebuie sa includa toate cheltuielile care se fac pana la punerea lui in opera, inclusiv aceasta (TVA,
transport, beneficiu, cheltuieli generale, etc).

Comparatia intre diversele materiale termoizolante se poate face si la nivelul preturilor de procurare, dar
loco santier, incluzand deci transportul, al carui cost difera de la material la material in principal in functie
de densitatea aparenta. In acest caz, raportul intre preturi se pastreaza, dar diferentele in valoare
absoluta sunt mai mici. Comparatia intre diferite materiale termoizolante poate fi facuta doar in cazurile in
care conditiile de utilizare sunt aceleasi.

Aprecierea eficientei unui anumit material termoizolant, in comparatie cu alte materiale avand acelasi
domeniu de utilizare, se poate face prin compararea pretului unui mp de material termoizolant avand
grosimea (d) stabilita astfel incat sa conduca la rezistenta termica

Rezultd d = A, iar costul unui mp de material termoizolant este: c=d'p=Ap [lei/m?] (1)

La determinarea pretului, se mentioneaza ca, in cazul utilizarii placilor termoizolante tasabile, trebuie sa
se tina seama si de tasarea materialului termoziolant, deci pretul trebuie considerat in lei/mc de material
in stare tasata.

Materialul termoizolant cel mai eficient din punct de vedere termo-economic este acela care corespunde
produsului “Ap” minim.

In unele situatii, la alegerea unui material termoizolant, criteriul hotarator poate s& nu fie cel economic
determinat ca mai sus, ci alte criterii precum durabilitatea, sensibilitatea la umezire etc.

Pentru calcule mai exacte, la elementele de constructie cu un procent mare de punti termice, in relatia (1)
in locul conductivitatii termice A se considera conductivitatea termica echivalenta Acc, care se determina
conform pct.2.4.2.

Reprezentarea grafica a costului materialului termoizolant din alcatuirea unui element de constructie, este
data Tn fig.2.2. si la pct.2.4.1.

2.3. OPTIMIZAREA REZISTENTEI TERMICE CORECTATE A UNUI ELEMENT DE CONSTRUCTIE
2.3.1. Determinarea costurilor

Costurile se determina considerand un metru patrat din elementul de constructie care se analizeaza.

- Costul total (C) al unui m*din respectivul element de constructie, este dat de expresia generala:
C=1+E [leiim?(2)

in care:

| costul investitiei
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[=1C + Il'in care:

IC costul elementului de constructie propriu-zis;

Il costul de investitie al instalatiei de Thcalzire aferente

E costul exploatarii (incalzirii, aferent unui m? din elementul de constructie exterior, considerat pe o durata
de "n" ani.

Costurile de mai sus trebuie sa includa toate cheltuielile, cotele si taxele aferente (cheltuieli de transport,
TVA, cheltuieli generale, beneficiu etc).

Costul instalatiilor cuprinde costul aferent instalattei interioare a cladirii, considerata de la punctul de
brangament (inclusiv distributia de la subsol). in cazul centralelor termice de bloc, costul acestora nu se
include in costul instalatiilor ci, cu amortizarea corespunzatoare, in costul exploatarii.

Sub forma generalaa costul de investitie al elementului de constructie propriu-zis poate fie exprimat cu
relatia:

IC=b +c.R [lei/m?] (3)

in care:

b partea constanta a costului, care nu variaza in functie de rezistenta termica, [lei/m?;

c coeficient care, inmultit cu valoarea R' reprezinta partea variabild a costului elementului de constructie,
[W.lei/(m*.K)];

R' rezistenta termica corectata a elementului de constructie [m?K/W].

- Costul de investitie pentru instalatiile de inclazire aferente este:

[lei/m?] (4)
in care:
h partea constanta a costului instalatiilor de incalzire aferente [lei/m?];
i coeficient care, impartit la valoarea R', prezinta partea variabila a costului instalatiilor de incalzire,
[lei.K/W]
- Costul total al investitiei are expresia:

[lei/m?] (5)
- Costul anual al exploatarii, exclusiv pentru incalzirea cladirii, aferent unui m? de element de constructie,
este:

[lei/(m2.an)] (6)
in care:

z coeficient care reprezinta numarul anual de grade-ore al perioadei de incalzire ;

e pretul unui kWh de energie termica, platit de consumator [lei/kWh]

- Costul incalzirii, aferent unui m? de element de constructie, pentru un numar de "n" ani de exploatare a
cladirii, este:

[lei/m?] (7)
in care:
n numarul de ani de exploatare pentru care se face calculul de optimizare (ani)
- Costul total reprezentand suma costurilor pentru investitie si a exploatarii, aferent unui m? de element de
constructie, este:

[lei/m?] (8)
2.3.2. Determinarea rezistentelor termice optime cu metoda analitica
Valorile minime ale costurilor se obtin prin egalarea cu zero a derivatei de ordinul 1, a functiilor (5) si
respectiv (8) de mai sus, in raport cu variabila R'.
- Valoarea minima a costului investitiei (constructii + instalatii)




Rezulta:

[m?K/W] (9)
in care:

rezistenta termica optima care conduce la o valoare miniméa a costului investitiei, [m?K/W]
- Valoarea minima a costului total (investitiei + exploatare timp de "n" ani)

Rezulta:

[M?K/W] (10)
2.3.3. Determinarea rezistentelor termice optime cu metoda grafica

Determinarea valorilor Si se poate face si grafic, ca in fig. 2.1.
Din examinarea graficului se remarca urmatoarele:

e dreapta IC se intersecteaza cu axa R' = 0 in punctul b iar inclinarea dreptei este tg O = c;

e curba Il este asimptota la axa verticala R'=0 si la axa orizontala cu ordonata egala cu "h";

e curba E este asimptota la axa verticala R'=0 si la axa absciselor (cost=0);

» valorile coeficientilor b gi h nu influenteaza alura curbelor | i C, care se translateaza pe verticala
in functie de aceste valori;

e cu cat panta dreptei IC (tg 0=c) este mai mare, cu atat valorile si sunt mai mici, iar
zonele cu valori apropiate de rezistentele termice optime sunt mai restranse.

Uneori, asa cum se vede si din fig.2.1., punctul cu valoarea R',:este mai greu de determinat grafic,
existand o zona larga cu valori R'q practic egale.

Astfel in exemplul din fig.2.1. se pot considera valori R',toate valorile cuprinse intre R"'=2siR'=3
[M2K/W].

Aceasta constituie, de altfel, si un avantaj al metodei grafice, deoarece permite a se vizualiza 0 zona mai
larga de valori care se pot considera rezistente termice optime, corespunzand unor costuri minime, n
comparatie cu determinarea analitica care da exact valoarea R'sdar nu evidentiaza variatia costului din
vecinatatea acestui punct.

Pentru calcule mai exacte, in locul dreptei IC se poate considera curba IC, conform precizarilor de la
pct.2.4.3. si a figurii 2.3. (curba IC3).

2.3.4. Determinarea coeficientilor de calcul

Pentru utilizarea relatiilor (9) si (10) trebuie sa se precizeze valori pentru coeficientii c,i,z si e, precum i
pentru numarul de ani "n".

- Coeficientul "c"

Coeficientul "c" se determina cu relatia:

(11)
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in care:

p pretul unui m® de material termoizolant [(lei/ m?)]

Aeer conductivitatea termica echivalentd a materialului termoizolant [W/(mK)]

in pretul "p" se includ toate taxele, cotele si cheltuielile generale precum si toate costurile aferente, legate
de transportul si punerea in opera a materialului termoizolant. In cazul in care, pentru realizarea investitiei,
se recurge la credite bancare, pretul unitar "p" se va multiplica cu raportul dintre costul real al investitiei,
inclusiv dobanda, si costul acesteia, exclusiv dobanda.

Conductivitatea termica echivalentd Acc, se determind conform pct.2.4.2.

- Coeficientul "i"

Coeficientul "i" reprezinta, in principal, produsul dintre diferenta de temperatura dintre interior si exterior,
care este avuta in vedere la dimensionarea instalatiei de incalzire si pretul unitar al corpurilor de incalzire.
in mod simplificat si aproximativ, coeficientul "i" se poate determina cu relatia:

(12)
in care:
(Ti-Te) diferenta intre temperaturile de calcul ale aerului exterior si interior, astfel:
T, =+ 20°C

Te =-12°C ... - 21°C in functie de zona climatica; pentru conditii medii, se considera T.= - 15°C si (T-Te) =
35K;

s pretul unitar al corpurilor de incélzire utilizate, inclusiv costul transportului si montajului, probele,
vopsitoria, TVA, manopera, cheluieli generale, beneficiu, etc [lei/W]

Coeficientul 1,2 din relatia (12) reprezinta majorarea operata la dimensionarea instalatiei de incalzire
datorata adaosurilor (de orientare cardinala si de compensare a influentei suprafetelor reci), coeficientilor
de masivitate, rotunijirilor, s.a. In cazul in care, pentru realizarea investitiei, se recurge la credite bancare,
pretul unitar "s" se va multiplica cu raportul dintre costul real al investitiei, inclusiv dobanda, si costul
acesteia, exclusiv dobanda.

- Coeficientul "z"

Coeficientul "z" reprezintd numarul anual de grade-ore al perioadei de incalzire si se calculeaza cu relatia:

[mii . K. h/an] (13)
in care:
C coeficientul de corectie care se determina conf.cap.4, fig.4.1. [-];

numarul anual de grade-zile de calcul, care se determina conform pct.4.3. si Tabel 4.1. din prezentul
Ghid, [K.zile/an]
Pentru conditii medii pe tara, se considera:

C =0,9 conform cap.4, pct.7.4.1.
Rezulta:

- Coeficientul "e"

Coeficientul "e"reprezinta pretul platit de consumator, al unui kWh de energie termica pentru incalzire,
care difera in functie de modul de producere a caldurii (termoficare sau centrala termica), de combustibilul
folosit la producerea agentului termic, de randamentul cazanelor, precum gi de diferite conditii specifice
locale. Se considera pretul real, nesubventionat de stat.

in functie de datele de care se dispune, se va avea in vedere un scenariu privind evolutia in timp (pe
durata numarului de ani luati in considerare), a pretului real al caldurii.

In aceasts situatie, pentru pretul real, mediu, al caldurii, se foloseste relatia de calcul:

[lei/kwWh] (14)
in care:
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e, pretul initial, in anul realizarii investitiei, a energiei termice [lei/kWh];

e pretul real, mediu, al energiei termice, aferent unei perioade de "n" ani, in conditiile unei rate reale
anuale de crestere previzibila a pretului caldurii [lei/kWh];

X rata reala anuala de crestere previzibila a pretului energiei termice, care tine seama atat de cresterea
pretului unitar, cat si de deprecierea monedei pe baza careia se face calculul de optimizare:

) [ (15)
N care:

f rata anuala de crestere a pretului unitar al caldurii, presupusa a avea o valoare constantp in perioada de
"n" ani, considerat in calcul [%];

m rata anuala de depreciere a monedei presupusa a avea o valoare constanta in perioada de "n" ani,
considerat in calcul [%].

In cazul in care pretul energiei termice este raportat la Geal, se va avea in vedere relatia de echivalenta 1
Gcal = 1163 kWh.

- Numarul de ani "n"

Parametrul "n" reprezinta numarul de ani de exploatare, pentru care se face calculul de optimizare.
Parametrul "n" are o importanta determinanta asupra marimii rezistentei termice optime R'qy:.
Considerarea in calcule a unor valori reduse si chiar foarte reduse (n = 8 ..12 ani), conduce la rezistente
termice optime R'op mici.

Se recomanda ca proiectantul sa determine valoarea R'o, pentru doua valori "n" extreme, rezultand un
interval de rezistente termice optime, astfel:

- N minim = 20 ani

- N maxim = 40 ani.

Proiectantul va alege, in functie si de alte considerente, valoarea R intre cele doua rezistente termice
optime astfel determinate.

2.3.5. Determinarea relatiilor finale de calcul

Cu valoarea medie si pe baza relatiei (11), relatiile (9) si (10) devin:

[M2K/W] (16)

[m2K/W] (17)
Din examinarea relatiei (17), rezultda urmatoarele:
* valoarea R, este cu atat mai mare, cu cat pretul caldurii (e) este mai mare, iar pretul materialului
termoizolant (p) este mai mic;
* rezistenta termica optima R'q are valori cu atat mai mari, cu cat conductivitatea termica de calcul
(A ) si procentul de punti termice (si deci $i A en SUNt Mai mici);
¢ valoarea Ry creste intr-o oarecare masura in cazul utilizarii unor corpuri de incalzire mai
scumpe;
e cu cat numarul de ani de exploatare care se considera in calcul este mai mare, cu atat creste si
valoarea rezistentei termice optime R'oy;
¢ cu cat numarul de ani de exploatare considerat in calculul de optimizare (n) este mai mare, cu
atét influenta costului investitiei in instalatii (i) asupra valorii R’ €ste mai redusa.

Din examinarea relatiei (10), rezulta ca rezistenta termica R'o,: €ste mai mare in regiunile cu conditii
climatice mai severe: zonele climatice llI-IV si un numar mare de grade-zile de calcul in perioada de
incalzire a anului.

2.3.6. Grafice pentru determinarea valorilor R'o

Pentru valori n > 15, influenta parametrului "i" din relatia (19) asupra valorii R'o, este relativ redusa (sub
10%).

Daca se considera i=0, relatia (17) se poate scrie sub forma:



[m2K/W] (18)
Sub aceasta forma, relatia (18) prezinta urmatoarele avantaje:
- parametrii de pret "p" (lei/m®) si "e" ([lei/lkWh]) intra in calcul nu cu valorile lor absolute - cu exprimare
baneasca - ci sub forma unui raport de doua preturi:

exprimat in kWh/ m? si care reprezinta numarul de kWh
care poate fi platit cu pretul unui m® de material termoizolant;
- ca urmare a faptului ca in relatia (18) in loc de 4 parametri variabili, au ramas doar 3, relatia poate fi cu
usurinta reprezentata grafic, simplificandu-se substantial calculul de optimizare a rezistentei termice
specifice.
Relatia (18) se poate scrie sub forma:

[Mm2K/W] (19)
in care:

[kWh/m?] (20)
Cu ajutorul relatiei (19) s-au calculat valorile R'q: i s-au intocmit graficele din Anexa Al, pentru
urmatoarele cazuri:

» termoizolatii eficiente (polistiren expandat si extrudat, placi rigide de vatd minerald, spuma
poliuretanica, s.a.), cu conductivitati termice echivalente: A «» = 0,03; 0,05; 0,07; 0,09 W(mKk),
graficele 1,2,3 si 4 din Anexa Al;

« termoizolatii din placi de beton celular autoclavizat si similare, cu conductivitati termice

echivalente: A «n = 0,20; 0,25; 0,30; 0,35 W(mkK), graficele 5,6,7 si 8 din Anexa Al.

Graficele s-au intocmit pentru urmatoarele valori "n": 10; 20; 30; 40; 50; 60; 80; 100 ani.

Pentru raportul s-au adoptata urmatoarele valori:
«  pentru termoizolatii eficiente: k = 2000 ... 20000 kWh/m?, cu pasul 2000 kWh/m?;
«  pentru termoizolatii din BCA: k = 1000 ... 10000 kWh/m?, cu pasul 1000 kWh/m?®.

Pentru valori "n", "kK" si “A «” intermediare, valorile R'oy s€ pot determina prin interpolare, din graficele
cuprinse in Anexa Al.

2.4. OPTIMIZAREA SOLUTIEI CONSTRUCTIVE A UNUI ELEMENT DE CONSTRUCTIE

2.4.1. Relatii de calcul

Asa cum s-a aratat la pct.2.3.1. costul unui element de constructie poate fi exprimat cu relatia (3):
IC=b+cR' [lei/m?]

Reprezentarea grafica a acestei ecuatii, este o dreapta inclinata fata de orizontala cu unghiul O , al carui
tangenta are valoarea "c" (fig.2.2):

(21)
In figura 2.2., s-au reprezentat doua drepte caracteristice pentru doua elemente de constructie, pentru
care s-a presupus un acelasi cost constant b, iar variabilele c1 # c,, respectiv c; > c4.
Domeniul de valabilitate al celor doua drepte poate fi acelasi sau poate incepe de la valori -R'; i respectiv

R fig.2.2.
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Rezistentele termice R's (R'z) reprezintd suma rezistentelor termice superficiale si a rezistentelor termice
ale celorlalte straturi, altele decat stratul de material termoizolant.

Tn cazul unui element de constructie cu alcatuirea omogena pe directia perpendiculara fluxului termic (fara
punti termice), rezistenta termica specifica corectata R' este egala cu rezistenta termica specifica
unidirectionala R (R'=R).

2.4.2. Conductivitatea termica echivalenta

in situatia in care materialul termoizolant nu reprezinta un strat omogen fiind strabatut de punti termice de
beton armat (nervuri sau ploturi) sau metalice (agrafe din otel inoxidabil), in locul conductivitatii termice A

caracteristice materialului termoizolant, se introduce in calcule conductivitatea echivalentad A .
Pentru straturile cvasiomogene (cap.7.2. din C 107/3-97) alcatuit dintr-un strat termoizolant cu ancore
metalice de legaturd, conductivitatea termica echivalenta se poate determina cu relatia (3) din C 107/3-97:

[WI/(mK)] (22)
in care:
X coeficientul punctual de transfer termic, aferent unei ancore, care se determina pe baza unui calcul
tridimensional al cAmpului de temperaturi sau se ia din tabelele cuprinse inh normativul C 107/3, [W/K];
n numarul de ancore metalice pe m?, [m?];
d grosimea stratului termoizolant [m].
Relatia de mai sus se poate utiliza si pentru determinarea valorii A «» pentru materialele termoizolante
prevazute cu ploturi din beton armat.
Pentru materialele termoizolante avand incluziuni formate din nervuri (din beton armat sau din zidarie),

valoarea A o Se poate determina aproximativ cu relatia:

[W/(mK)] (23)
in care:
W coeficientii liniari de transfer termic, corespunzatori tipurilor de nervuri existente, [W/(mK)];
I lungimile corespunzatoare ale nervurilor aferente unui m? de element de constructie [m/m?;
d grosimea stratului termoizolant [m].
In cazul general, cand se cunoaste rezistenta termica specificp corectatp R' a unui element de constructie,

conductivitatea termica echivalentd A ., a materialului termoizolant se poate determina cu relatia:

[W/(mK)] (24)
in care:

suma rezistentelor termice specifice ale straturilor dispuse perpendicular pe directia fluxului termic,

altele decét stratul de material termoizolant.
Rezistenta termica specifica corectata R' a unui element de constructie se poate determina fie exact (cu
ajutorul cdmpuirilor termice si/sau tridimensionale, sau pe baza metodei coeficientilor liniari de transfer
termic Y , fie aproximativ, conform anexei H din Normativul C 107/32-1997 (3).
Pentru calcule preliminare, orientative, rezistenta termica corectata se poate evalua conform pct.3.5.3 din
(2), printr-o reducere globala a rezistentelor termice unidirectionale, astfel:

* la pereti exteriori R' = (0,55.... 0,80)R

¢ laterase si plangee sub poduri R' = (0,75....0,85) R

¢ la plansee peste subsoluri R' = (0,65...0,75) R

* la pereti adiacenti rosturilor inchise R' =(0,80 ...0,90) R

2.4.3. Relatia cost - rezistenta termica



In cele de mai sus s-a presupus ca relatia intre cost si rezistenta termica este prezentata de o linie
dreapta, existdnd o proportionalitate intre variatia costului si variatia rezistentei termice a elementului de
constructie (fig.2.2).

Pentru calcule mai exacte si situatii speciale, relatia cost - rezistenta termica nu mai este liniara, ci
reprezinta o curba.

Reprezentarea grafica a acestei curbe se poate face efectudnd calculul cdmpurilor de temperatura pentru
mai multe grosimi de material termoizolant si determinénd, pe aceasta baza, rezistentele termice
corectate R' corespunzatoare.

Curba de variatie a costului IC in functie de R’ se construieste prin unirea unui numar de 4-5 puncte, dar
minimum 3 puncte (fig.2.3.).

n unele situatii, cand se observa ca alura curbei este apropiata de o linie dreapté, curba se poate inlocui
cu o linie dreapta, pentru care se determina ecuatia corespunzatoare si deci coeficientii b si c.

La stabilirea relatiei cost-rezistenta termica, in pretul unitar p(lei/m*®de material termoizolant) trebuie sa fie
cuprinse si costul corespunzator al agrafelor metalice, al ploturilor din beton armat sau/si al nervurilor din
beton armat, calculand in acest scop un pret ponderat, acest pret ponderat se calculeaza pentru fiecare
grosime de material termnoizolant.

2.4.4. Optimizarea solutiei constructive

Optimizarea solutiei constructive a unui element de constructie se face exclusiv prin metoda grafica,
reprezentand in cadrul aceluiasi grafic liniile caracteristice fiecareia dintre solutiile comparate (fig.2.3.).
Din examinarea unui astfel de grafic se pot aprecia domeniile de rezistenta termica, pentru care una sau
alta dintre solutii este mai eficienta din punct de vedere economic.

Astfel, in fig.2.3. s-au considerat 3 solutii: 1,2 si 3, solutiile 1 si 2 fiind reprezentate de linii drepte, solutia 3
fiind o linie curba construita prin 4 puncte.

Din examinarea figurii se vede ca, pana la valoarea rezistentei R's.; solutia 2 este cea mai avantajoasa, in
timp ce pentru valori R'>R's., solutia cea mai eficienta este solutia 1.

Pentru domeniul R'<R'23 cea mai scumpa este solutia 3 iar pentru R'™>R'».3, cea mai oneroasa solutie este
solutia 2.

Pe grafic s-a marcat si domeniul de valabilitate al celor 3 linii, valorile minime ale acestora fiind R'4, R’ i
respectiv R'.

Pentru unele solutii, domeniul de valabilitate poate avea si o valoare limitd maxima, ca de exemplu in
fig.2.3, solutia 1, la care s-a presupus ca, din considerente constructive, domeniul de valabilitate este

limitat la valoarea . Din acest motiv, pentru valori R' > , solutia optima devine solutia 3.

2.5. OPTIMIZAREA SOLUTIEI CONSTRUCTIVE SI A REZISTENTEI TERMICE CORECTATE A UNUI
ELEMENT DE CONSTRUCTIE

Optimizarea solutiei constructlve concomitent cu optimizarea rezistentei termice corectate, se face
reprezentand grafic curbele totale C = 1 + E determinate conform pct.2.3.3 pentru mai multe solutii
constructive (fig.2.4).

Din compararea acestor curbe (stabilite pentru acelasi numar "n" de ani de exploatare) se pot determina:
» lerarhizarea eficientei mai multor solutii, pentru diverse rezistente termice R'. Astfel, in fig.2.4.
pentru rezistenta termica R' = 2[m?K/W], cea mai eficienta solutie este solutia 3 si cea mai

scumpa solutia 1, in timp ce pentru R' = 1 [m*K/W], situatia este inversa.

* Valorile R'opt pentru fiecare solutie constructiva considerata (R'iopt, R'2 0pt, R'30pt) Si COsturile totale
minime, corespunzatoare (C+ min, C2min, C 3min) conform fig.2.4.

+ Rezistenta termica optimé&, din ansamblul solutiilor analizate. in exemplul din fig.2.4 aceasta este
solutia 3, cu perechea de valori (R'sopt - Camin).

Din fig.2.4., se mai poate observa si alura curbelor caracteristice fiecarei solutii in parte si anume curbe
care, avand o curbura mai pronuntata, au o valoare R'o, precis marcata (de exe.curba 1) sau curbe mai
aplatizate, la care se poate determina un interval mai mare de rezistente termice optime (de exe.curbele 2
si 3).

2.6. OPTIMIZAREA TAMPLARIEI EXTERIOARE

Metodele de optimizare aratate Tn capitolele precedente 2.3. si 2.4. se pot aplica, cu unele particularitati si
la suprafetele vitrate reprezentate in principal de ferestre si ugi de balcon.
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La tdmplaria exterioara, solutia constructiva este definitd de materialul utilizat la confectionarea tocurilor
sau cercevelelor (lemn, PVC, aluminiu, etc) precum si de detaliile de alcatuire a acestora.
Solutiile constructive se pot clasifica in urmatoarele grupe:

e tamplarie din lemn (simpla, cuplata, dubla, etc);

e tamplarie din PVC (in sistem bicameral, tricameral, etc);

* tamplarie din aluminiu (cu sau fara intreruperea puntilor termice, etc).

In cadrul acestor grupe, se constituie in solutii constructive diferite, tmplariile realizate dupa anumite
standarde sau detalii de firma.
Solutiile constructive difera Tntre ele prin preturi si caracteristici termotehnice ale tocurilor si cercevelelor,
diferite.
In cadrul unei aceleiasi solutii constructive, se poate obtine o variatie a rezistentei termice, prin utilizarea
diferitelor tipuri de geamuri:

e geamuri simple;

« geamuri termoizolante duble sau triple, cu diverse distante intre foi;

e idem ca mai sus, dar cu spatiul dintre geamuri umplut cu un gaz inert in loc de aer.

Ca si celelalte elemente de constructie, la tdmplaria exterioara se pot face urmatoarele tipuri de optimizari:
« optimizarea solutiei constructive cu ajutorul careia se determina solutiile cele mai eficiente pentru
diverse domenii de rezistente termice;
« optimizarea costului investitiei (constructii + instalatii aferente);
* determinarea rezistentei termice optime pentru o anumita solutie constructiva care conduce la
alegerea geamurilor celor mai eficiente;
« optimizarea concomitenta, atat a solutiei constructive, cat si a rezistentei termice.

La ultimele trei tipuri de optimizari, se tine seama si de variatia, in functie de rezistenta termica, a
costurilor instalatiei de incalzire, iar la ultimele doua si de variatia costului exploatarii pentru un numar de
ani.

Analiza comparativa a diferitelor tipuri de tamplarii exterioare trebuie obligatoriu sa aiba in vedere si modul
de etangare a rosturilor dintre toc si cercevele (numarul falturilor, numarul si felul garniturilor, etc).

Analiza complexa a tamplariilor exterioare ar putea sa includa si aspectele referitoare la modul de
etansare al rosturilor dintre toc si perete, in masura in care acest detaliu important este rezolvat diferit la
solutiile comparate.

Mai mult decét la alte elemente de constructie, alegerea unei anumite solutii de tdmplarie trebuie sa se
bazeze nu numai pe rezultatul calculului de optimizare, ci sa tina seama si de alte aspecte precum
durabilitatea tamplariei, cheltuielile de Tntretinere, aspectul estetic, modul de intretinere - curatare, riscul
de condens interior, lipsa puntilor termice, coeficientul de transfer termic liniar aferent zonei de perete
adiacent, riscul de condens pe conturul golului din perete, etc.

2.7. OPTIMIZAREA DETALIILOR CONSTRUCTIVE

Procedeele de optimizare pentru elementele de constructie, se pot extinde si la analiza comparativa si
optimizarea detaliilor de alcatuire a unor noduri constructive importante: colturi, intersectii intre pereti si
plangee, racordarea tdmplariei exterioare la pereti, buiandrugi, parapete, balcoane, atice, cornise, socluri,
etc.

Cand aceste detalii nu sunt judicios alcatuite, in zonele respective au loc pierderi suplimentare importante
de caldura in raport cu campul curent al elementelor perimetrale, pierderea suplimentara fiind cuantificata

prin coeficientii liniar de transfer termic .
Coeficientii Y exprimati in [W/(m.K)], reprezinta parametrii caracteristici fiecarui detaliu, asa dupa cum
alcatuirea din campul curent al unui element de constructie este caracterizata prin coeficientul de transfer

termic , exprimat in W/(m2.K).
La operatia de optimizare a nodurilor si detaliilor constructive este importanta valoarea totala, insumata, a

tuturor coeficientilor liniari de transfer termic aferenti (Z{) ).



In principiu, calculul de optimizare pentru un detaliu se face in felul urmétor:
- Pentru un anumit detaliu (nod) se concep mai multe variante de alcatuire si de protectie termica, cu
materiale termoizolante si grosimi ale acestora, diferite.
- Pentru toate variantele unui detaliu se calculeaza campuri de temperaturi cu ajutorul unui program
automat de calcul si se extrag:

¢ temperaturile minime;

* latimea eventualei zone de condens superificial;

e fluxurile termice.

- Pe baza fluxurilor termice @ , se calculeaza coeficientii liniari de transfer termic g .
- Se calculeaza costul de investitie IC pentru fiecare detaliu, in lei/m.
- Se stabileste o relatie pentru costul instalatiei de incalzire 1l si pentru costul de exploatare E, in functie

de coeficientul liniar de transfer termic Y .

- Se calculeaza costul total, incare C=I1C + 1l + E

Solutia optima pentru detaliul analizat este aceea care conduce la un cost total C minim, in conditiile
respectarii tuturor aspectelor privind comportarea termotehnica corespunzatoare (evitarea condensului pe
suprafetele interioare, s.a.).

2.8. DETERMINAREA DURATEI DE RECUPERARE A INVESTITIEI

Prevederile de mai jos se refera exclusiv la cladirile de locuit existente care se modernizeaza si se
reabiliteaza din punct de vedere termotehnic.

2.8.1. Durata de recuperare a investitiei se calculeaza cu relatia:

[ani] (25)
in care:
| valoarea investitiei, corespunzatoare adoptarii unei solutii de izolare termica superioara, [lei/m?];

A E valoarea economiei anuale realizate in exploatare, ca urmare a maririi rezistentei termice corectate
R', [lei/(m?.an)].
2.8.2. Relatia de calcul a valorii economiei anuale realizate in exploatare A E este:

[lei/(m?.an)] (26)
in care:
z numarul anual de grade-ore al perioadei de incalzire, care se determina cu relatia (13), [mii.K.h/an];
e pretul real, mediu, al unui kWh de energie termica pentru incélzire, aferent unei perioade de N ani
[lei/kWh];
R'1 rezistenta termica corectata a solutiei existente inainte de modernizarea termotehnica [m?K/WJ;
R'2 rezistenta termica corectata a solutiei superioare din punct de vedere al protectiei termice, dupa
modernizarea termotehnica [m?K/WJ;

T 4 factorul de corectie a temperaturilor exterioare, inainte de modernizarea termotehnica [-];

T 2 factorul de corectie a temperaturilor exterioare, dupa modernizarea termotehnica [-];

Factorii de corectie a temeperaturilor exterioare se calculeaza cu relatia (4) din (2) in care temperatura T,
se determina cu relatia (14) din (3).

Daca prin lucrarile de modernizare termotehnica se fac imbunatatiri la etansarea elementelor de
constructie de pe conturul spatiului adiacent neincalzit, la determinarea temperaturii T, se pot adopta
valori diferite ale ratelor schimburilor conventionale de aer, conform tabelului IV din [3].

2.8.3. La determinarea duratei de recuperare a investitiei efectuate pentru modernizarea termotehnica a
tamplariei exterioare, valoarea economiei anuale realizate in exploatare se poate calcula cu relatia:

lei/(m?.an)] (27)
in care
Ri i R; rezistentele termice ale tamplariei exterioare, inainte si dupa modernizarea termotehnica [m?K/W;



N¢si N2 rata conventionala a schimburilor de aer, inainte si dupa modernizarea termotehnica, conform
Normativului C 107/1-1997 Anexa 1 h™ ;
V volumul interior, incalzit, al cladirii, care se calculeaza in conformitate cu prevederile din Normativul (2),
[m?;
Ar aria tamplériei exterioare aferenta cladirii [m?].
Termenul al doilea din relatia (27) reprezintd economia anuala care se realizeaza datorita reducerii ratei
schimburilor conventionale de aer, ca urmare a prevederii, la modernizare, a garniturilor de etansare ntre
cercevele si toc, precum si intre cercevele; evident, termenul al doilea se considera in calcul numai daca
in proiectul de modernizare se prevede efectiv aceasta masura, inclusiv in ceea ce priveste costul acestei
operatii.
La determinarea valorii investitiei aferente garniturilor de etansare, se va tine seama de durata de viata a
acestora.
2.8.4. La determinarea valorii investitiei |, se vor avea in vedere urmatoarele:
* in cazul curent, avand in vedere ca modernizarea nu implica costuri suplimentare la instalatia de
incalzire interioara, in valoarea I nu se include costul aferent acesteia: | = IC
« Daca din diverse alte considerente, cu ocazia modernizarii termotehnice a elementelor de
constructie, se inlocuiesc corpurile de incalzire existente cu altele noi, din valoarea investitiei se
scade o parte din costul acestora si anume cel aferent imbunatatirii termice a elementelor de

constructie: | = 1C - Al
+ In situatiile in care - asa cum este recomandabil - modernizarea termotehnica a unui element de
constructie sau a intregii cladiri, se face cu ocazia efectuarii unor reparatii capitale partiale sau

totale, din costul investitiei se scade costul lucrarilor comune ambelor operatii: | = 1C - A IC

+ Incare A IC reprezinta costul lucrarilor de constructii comune atat operatiilor de modernizare
termotehnica, cat si celor de reparatii capitale.

e In situatiile Tn care pentru realizarea reabilitarii termotehnice, proprietarul (investitorul) nu dispune
in totalitate de suma necesara si apeleaza la un credit bancar, la valoarea de investitie se adauga
suma totala a dobanzilor platite pe perioada de rambursare.

2.8.5. La determinarea valorii A E se vor avea in vedere urmatoarele:
e majorarea in timp, a pretului unitar al energiei termice, considerand o rata de crestere cu o
valoare constantp pe durata de recuperare;
* modificarea in timp, a pretului unitar al energiei termice, ca urmare a ratei anuale de depreciere a
monedei pe baza careia se fac calculele economice.

Pentru determinarea pretului unitar, real al energiei termice, mediu pe perioada de recuperare (cu luarea
in considerare a ratelor anuale mentionate mai sus) se vor folosi relatiile de calcul si precizarile de la
pct.2.3.4.
Pretul unitar al energiei termice (e) se determina cu relatiile (14) si (15), in care in loc de "n" ani se
considera durata de recuperare a investitiei, de "N" ani.
Calculele se fac prin cateva incercari succesive.
2.8.6. Pentru a evidentia limitele Tntre care variaza duratele de recuperare pentru fiecare element de
constructie in parte, se pot considera cel putin 3 variante pentru rezistenta termica corectata R', astfel:

e 0 valoare minima, care sa asigure nivelul minim de confort (R' > R'rec) si de protectie contra

condensului superificial (Tsiminim > 6:);

* o valoare medie, aproximativ egala cu rezistenta termica R'ni» prescrisa in normativul C 107/1-
1997 (2);

¢ o valoare maxima R' > R'nin

Din compararea rezultatelor obtinute, se alegea solutia cea mai convenabila din diferite puncte de vedere,
urmarind Tn acelasi timp sa se obtina o duraté de recuperare a investitiei cat mai redusa.

Durata de recuperare a investitiei poate fi, in unele situatii, impusa de considerente economico-financiare,
de céatre creditori sau investitori.



Se considera ca acceptabila o durata de recuperare de pana la 35 de ani.

Duratele de recuperare de pana la 15 ani sunt considerate deosebit de avantajoase.

Durata de recuperare a investitiei trebuie, in orice caz, sa fie mai mica decat durata fizica de viata
apreciata pentru cladire, masurata din anul in care se realizeaza modernizarea termotehnica.

2.8.7. Spre deosebire de metodele de optimizare prezentate in subcapitolele 2.3...2.6, la care calculul se
face exclusiv pentru fiecare element de constructie Tn parte, determinarea duratei de recuperare a
investitiei se poate face atat pentru fiecare element in parte, cat si pe ansamblul unei cladiri. Se determina
astfel o durata unica de recuperare a intregii investitii, pe ansamblul intregii cladiri.

Selectand cele mai convenabile solutii pentru fiecare element de constructie in parte, se poate obtine cea
mai avantajoasa solutie de modernizare termotehnica pentru cladirea in ansamblul ei.

De asemenea se pot determina mai multe valori pentru durata de recuperare pe ansamblul cladirii,
adoptand pentru diverse elemente de constructie, valorile R' convenabile din diferite puncte de vedere.

Se pot intocmi variante care sa realizeze minimizarea valorii de investitie sau incadrarea acesteia in suma
disponibila pentru modernizare, determinand pentru fiecare din aceste variante, duratele de recuperare
corespunzatoare.

2.8.8. Un alt mod de exprimare a eficientei unei modernizari termotehnice consta in determinarea costului
unui kWh de caldura economisitad pe durata de viata a cladirii. Se utilizeaza relatia de calcul:

[lei/(kwWh)] (28)
in care:
"N durata de viata a cladirii, dupa modernizare [(ani)];

e costul unui kWh de energie termica eocnomisit in “ N ” ani [lei/kWh].
Se considera ca acceptabil un cost al unitatii de caldura economisitd mai mic decéat pretul real, mediu, al
energiei termice, aferent duratei de viata a cladirii dupa modernizare:
“e =< e [lei/(kWh)] (29)
in care:
e pretul real, mediu, al unui kWh de energie termica pentru incalzire, aferent duratei de viata al cladirii
dupa modernizare, calculat cu relatiile (14) si (15), in care in loc de "n" ani, se considera “ N ” ani
[lei/kWh].
2.9. OPTIMIZAREA COEFICIENTULUI GLOBAL DE IZOLARE TERMICA (G)
2.9.1. In cadrul normativului C 107/1-1997 (2), se prevede ca pentru fiecare cladire de locuit in ansamblu,
sa fie obligatorie determinarea unui indicator sintetic al protectiei termice si anume coeficientul global de
izolare termica G, exprimat in W/m3K.
Conform aceluiasi normativ, la cladirile noi, acest coeficient trebuie sa fie mai mic decat un coeficient
normat GN, care se da in Anexa 2 a normativului C 107/1-97 si care variaza intre valorile 0,37 si 0,86
W/m?K, in functie de numarul de niveluri si de raportul A/V dintre aria anvelopei si volumul cladirii.
La cladirile existente care se modernizeaza, conditia G < GN nu este obligatorie, ci doar recomandata.
Pentru incadrarea in aceste valori, se permite proiectantilor sa actioneze diferentiat asupra diverselor
elemente de constructie care alcatuiesc anvelopa cladirii, cu conditia ca rezistentele termice corectate ale
acestora sa nu fie mai mici decét rezistentele termice minime, normate, R'mi» stabilite Tn Anexa 3 din (2).
Pe langa alte criterii pe care proiectantul le poate avea in vedere, el poate, printr-o analiza comparativa si
prin cateva incercari, sa actioneze in primul rand asupra acelor elemente de constructie la care efectul
asupra scaderii valorii G este mai mare in conditiile unui cost de investitie cat mai redus.
Se obtine in acest fel incadrarea in coeficientii normati GN n conditiile unui cost total minimizat.
2.9.2. Evaluarea performantei globale de izolare termica a unei cladiri prin coeficientul G, ofera
proiectantilor o libertate mai mare in alegerea nivelului de izolare termica pentru fiecare element de
constructie component al anvelopei. Astfel, realizarea unui anumit nivel global de izolare termica se poate
face in mod divers, izoland mai mult unele elemente de constructie perimetrale si mai putin pe altele.
Pornind de la o multitudine de variante posibile, alegerea unei variante optime se poate face numai in
conditiile in care se cunosc componentele care pot influenta comportarea termotehnica globala a unei
cladiri si in ce masura ponederea acestora este mai mult sau mai putin importanta. Pe baza acestor
componente, se poate actiona in fiecare caz in parte, in primul rand asupra acelor aspecte si asupra



acelor elemente ale anvelopei care au un aport mai mare in reducerea pierderilor globale de caldura si
care conduc la costuri totale cat mai reduse.

2.9.3. Pe langa rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie perimetrale, alti factori care
influenteaza nivelul global de izolare termica al cladirilor de locuit si asupra carora se poate de asemenea
actiona Tn cadrul actiunii de optimizare, sunt:

»  Parametrii geometrici ai cladirilor (perimetrul P, suprafata in plan S limitata de perimetru, inaltimea
H, numarul de niveluri N, aria anvelopei exterioare A, volumul incalzit V delimitat de suprafata
anvelopei considerate), care au o influenta substantiald asupra valorilor G si GN.

*  Gradul de vitrare v, exprimat prin raportul dintre aria tdmplariei exterioare si aria totald a peretilor
exteriori (zona opaca + zona vitrata).

« Configuratia in plan (cuantificata prin raportul P/S) si configuratia in spatiu a cladirii (cuantificata
prin raportul A/V) care au influenta asupra modului in care fiecare element de constructie
component al anvelopei participa la pierderile globale de caldura.

* Retragerile gabaritice, existenta bowindourilor, precum si alte variatii ale ariilor construite de la
nivel la nivel.

»  Temperaturile din interiorul spatiilor neincalzite adiacente (poduri, subsoluri, s.a) care influenteaza
asupra coeficientilor globali de izolare termica G, prin intermediul coeficientilor de corectie a
temperaturilor exterioare (T ).

e Gradul de adapostire a cladirii considerate, in raport cu cladirile invecinate, precum si gradul de
permeabilitate a tamplariei exterioare, care influenteaza substantial asupra coeficientului global de
izolare termica G, prin intermediul ratei schimburilor conventionale de aer aferente volumului
interior, incalzit, al cladirii (n).

SCHEMA PRIVIND APLICAREA METODEI SIMPLIFICATE DE OPTIMIZARE A PARAMETRILOR DE
IZOLARE TERMICA LA CLADIRILE DE LOCUIT

[top]

3. RECOMANDARI PRIVIND ALCATUIREA ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE

PERIMETRALE LA CLADIRILE DE LOCUIT NOI
3.1. GENERALITATI
3.1.1. n acest capitol, Ghidul contine detalii curente si indicatii referitoare la peretii exteriori, tamplaria
exterioara, planseele de terasa, planseele de pod, planseele de peste subsol si placile pe sol, destinate
cladirilor de locuit, care se vor realiza in conformitate cu reglementarile termotehnice in vigoare C 107/1,
1,3,4,5 - 1997 si C 107/0-1998.
3.1.2. In figurile anexate acestui capitol sunt prezentate solutii de principiu, cu caracter exemplificativ.
Preluarea acestor detalii in cadrul proiectelor de executie va fi insotitd in mod obligatoriu de adaptarea
acestora la situatiile concrete, de dezvoltarea lor ca detalii de executie, precum si de completarea lor cu
elemente tehnologice.
La elaborarea detaliilor de executie, concomitent cu respectarea conditiilor termotehnice, este obligatoriu
a se verifica si respectarea exigentelor de rezistenta si stabilitate, durabilitate, izolare hidrofuga si fonica,
etc conform reglementarilor tehnice in vigoare.
Detaliile prezentate nu epuizeaza gama de solutii posibile, alte solutii putand fi utilizate cu respectarea
tuturor exigentelor.
Detaliile de firma vor fi utilizate numai in conditiile verificarii lor obligatorii din punct de vedere termotehnic
de catre proiectanti si verificatori atestati.
3.1.3. Nu fac obiectul prezentului Ghid, urméatoarele solutii de pereti exteriori:
- Pereti alcatuiti din piese din lemn, cu umplutura din material termoizolante eficient (A < 0,06 W/mk).
- Pereti cu strat de aer ventilat. Aceasta solutie va fi utilizata in conditiile asigurarii unei corecte circulatii a
aerului in spatiul ventilat si a unei alcatuiri si ancorari corespunzatoare a stratului exterior de protectie.
- Pereti structurali sau nestructurali, alcatuiti dintr-un strat din beton armat sau din zidarie si dintr-un strat
termoizolant amplasat la interior. Aceasta solutie, care nu este recomandabila, va fi utilizatd cu prudenta,
numai pe baza unui studiu aprofundat intocmit obligatoriu de catre un specialist termotehnician care va
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calcula campurile de temperatura, va face verificarea la difuzia vaporilor de apa si va prevedea barierele
contra vaporilor, necesare.

- Pereti si acoperisuri la mansarde, la proiectarea carora se vor respecta conditiile prevazute in normativul
specific n vigoare.

3.1.4. La alcatuirea elementelor de constructie care compun anvelopa cladirilor de locuit si a nodurilor
caracteristice ale acestora, este important sa se urmareasca:

- prevederea unei izolatii termice adecvate (cu caracteristici gigrotermice corespunzatoare: A , p, 1/Kp etc)
cu o grosime suficienta, evitdnd materialele care ar necesita dimensiuni exagerate; se recomanda
termoizolatii eficiente (A < 0,06 W/mk): polistiren expandat, polistiren extrudat, placi rigide din vata
minerala sau de sticla, spuma poliuretanica s.a.;

- amplasarea judicioasa a izolatiei termice, evitand pozitionarea defectuoasa din punct de vedere al
difuziei vaporilor de apa si al stabilitatii termice;

adoptarea unor solutii eficiente din punct de vedere economic, evitdnd consumuri suplimentare de
materiale si costuri excesive.

3.1.5. Se vor avea in vedere urmatoarele aspecte importante:

- Evitarea in cat mai mare masura a puntilor termice si corectarea lor (in cazurile in care nu pot fi evitate
prin alcatuire), tindndu-se seama si de lungimea zonei de influenta a acestora.

- Realizarea unor coeficienti liniari de transfer termic Y cat mai redusi, la nodurile care reprezinta punti
termice geometrice: colturi iesinde, intersectia peretilor exteriori cu terasa, soclul, conturul ferestrelor etc.
- Asigurarea unor tencuieli adecvate la interior si la exterior, care sa asigure impermeabilitatea la apa si
permeabilitatea la vapori de apa.

- Realizarea unei continuitati a izolatiei termice, atét fizic cat si ca valoare a rezistentei termice (aceleasi
rezistente termice pentru zone cu alcatuiri diferite).

- P02|t|onarea izolatiei termice de preferinta spre exteriorul elementului de constructie.

in cazurile in care p02|t|onarea spre interior a stratului termoizolant este teme|n|CJust|f|cata se va analiza
cu deosebita atentie comportarea la difuzia vaporilor de apa, in vederea evitarii aparitiei condensului
interior in sezonul de iarna si asigurarii evaporarii acestuia in sezonul cald. Se vor prevedea in mod
adecvat, bariere contra vaporilor.

- Asigurarea unei stabilitati termice corespunzatoare, atat pentru conditiile de iarna cat si pentru cele de
vara. In cazul elementelor de constructie usoare, se vor adopta solutii de elemente de constructie cu
rezistente termice sporite.

GHID PRIVIND OPTIMIZAREA NIVELULUI DE PROTECTIE TERMICA LA CLADIRILE DE LOCUIT
BORDEROU FIGURI CAP.3

fig.3.0. Legenda
fg 3.1. TIQUI’I de Qeretl exterlo

fig.3.5. Detalii in plan pentru pereti exteriori structurali monostrat (tip A

fig.3.6 Detalii in plan pentru pereti exteriori nestructurali monostrat (tip C)

fig.3.7 Detalii placa pe sol pentru pereti exteriori structurali (tip A si G)

fiq 3.8. Detalii planseu peste subsol neincalzit pentru peretii exteriori structurali tristrat (tip F si G)
.3.9. Detalu Ian eu de mvel curent entru eretl exteriori structurall monostrat t| A

fig.3.16. Detalii in zona radiatoarelor
fig.3.17. Detalii pentru elementele de incalzire inglobate in elemente de constructie

fig.3.18. Detalii cutie de oblon rulant

fig.3.19. Tipuri de tamplarie exterioara

fig.3.20. TAmplarie exterioara din lemn. Tamplarie simpla.
fig.3.21. Tamplarie exterioara din lemn. TAmplarie cuplata.
fig.3.22. Tamplarie exterioara din lemn. Tamplarie dubla
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fig.3.23. Tamplarie exterioara din PVC.

NOTA Cotele sunt date in centimetri la fig. 3.1..3.18 si in milimetri la fig.3.19...3.23.

3.2. ALCATUIREA PERETILOR EXTERIORI

O clasificare a tipurilor de pereti exteriori - structurali si nestructurali - cupringi in prezentul Ghid este data
in fig.3.1.

3.2.1. Pereti exteriori monostrat

Peretii exteriori monostrat, structurali si nestructurali, se pot realiza, in principal, din:

- Zidarie din blocuri din beton celular autoclavizat BCA

De regula la peretii structurali se utilizeaza blocuri din BCA - GBN 50, iar la peretii nestructurali - blocuri
din BCA - GBN 35.

Inaltimea asizelor este de 20 cm in mod curent, dar se pot realiza si zid&rii cu asize avand inaltimea
cuprinsa intre 15 si 25 cm.

Pentru a putea amplasa in rosturi orizontale armaturi si ancore metalice, zidaria se executa cu rosturi
obisnuite de cca.10 mm grosime. Pentru a asigura protectia armaturilor (de regula ¢ 6 OB 37) impotriva
coroziunii, se prevede mortar de ciment si var marca M 50Z.

Peretii se executa cu grosime de 40..50 cm, de regula fara rosturi verticale longitudinale; la peretii
nestructurali se admite si solutia cu un rost vertical longitudinal continuu (fara tesere pe directie
transversala), pentru legaturi prevazandu-se ancore transversale metalice.

in situatiile in care nu se prevad arméturi sau ancore in rosturi, se pot realiza si zidarii cu rosturi subtiri
umplute cu mortar adeziv, solutie mai avantajoasa din punct de vedere termotehnic.

- Zidarie din blocuri ceramice cu multe goluri

Blocurile ceramice sunt prevazute cu un numar mare de randuri de goluri verticale (fante), dispuse
perpendicular pe directia fluxului termic si au o densitate aparenta mai mica de 900 kg/m?®.

Tnél;imea asizelor este de 20..25 cm, iar grosimea peretilor, egala cu cea a blocurilor, este de 37,5 ...50
cm.

La alcatuirea detaliilor se vor avea in vedere urmatoarele:

Peretii monostrat nestructurali este indicat sa fie amplasati complet in afara structurii (fig.3.6.), aceasta
solutie avand avantajul ca nu se micsoreaza rezistenta termica in dreptul stélpilor, bulbilor prevazuti la
extremitatile peretilor structurali din beton armat si a grinzilor. Tn cazul in care totusi, din diverse motive,
peretele se amplaseaza partial in grosimea stalpilor si grinzilor, este necesara corectarea puntilor termice.
In aceasta zon4 rezistenta termicé trebuie sa fie cel putin egala cu cea din cAdmp curent, prin prevederea
unei termoizolatii eficiente amplasate astfel incat sa depaseasca zona de influenta a puntii termice cu
cca.20 cm.

La peretii structurali monostrat, stalpigorii dispusi la intersectii si colturi nu vor avea grosimi egale cu
latimea peretilor, ci grosimi mai mici si vor fi protejati cu o termoizolatie dispusa spre exterior (fig.3.5.).Nu
se recomanda amplasarea stalpisorilor de o parte si de alta a golurilor de tdmplarie.Centurile din beton
armat, de regula de 20 cm inaltime, trebuie sa fie protejate cu un strat de termoizolatie eficienta de 5-6 cm
grosime si o latime care trebuie sa depaseasca inaltimea centurii cu cate 20 cm in ambele parti ale
acesteia (fig.3.9.).

Pozitionarea tdmplariei se recomanda sa se faca in treimea mijlocie a grosimii peret,ilor.Tn cazul
buiandrugilor alcatuiti din 2 elemente din beton armat intre care se amplaseaza un strat de termoizolatie
eficienta, tdmplaria trebuie pozitionata in dreptul acestei termoizolatii. Amplasarea tdmplariei spre fata
exterioara este defavorabila atat din punct de vedere termotehnic cat si in ceea ce priveste infiltratiile de
apa.

La zidaria din blocuri BCA, in special in cazul unor tamplarii cu tocuri de latime redusa, se recomanda
realizarea, la glafurile verticale exterioare ale zidariei, a unor urechi de min.5 cm latime. Realizarea
urechilor este posibila fie prin adoptarea unei teseri cu un rost vertical longitudinal continuu, fie prin
adoptarea solutiei din fig.3.12.

Se interzice prevederea de solbancuri din beton armat, chiar cu grosimi reduse, sau de ancadramente,
care sa formeze punti termice strapunse (fig.3.11).

Pentru evitarea formarii condensului pe glafurile interioare de pe conturul tamplariei, este recomandata
utilizarea tamplé&riei duble din lemn. In cazurile in care se utilizeaza totusi tamplarii cu tocurile de [atimi
reduse (6-9 cm), pentru evitarea condensului, se recomanda aplicarea uneia din solutiile de principiu
prezentate in fig.3.11 si fig.3.12.
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O atentie speciala trebuie acordata modului de realizare a buiandrugilor alcatuiti de regula din beton armat
prefabricat sau monolit, evitdnd crearea unei zone de punte termica cu probabilitate mare de aparitie a
condensului. in fig.3.10 se sugereaza doud solutii de corectare a puntilor termice de la buiandrugi.

La racordarea peretilor exteriori nestructurali de la logii cu peretii structurali din beton armat monolit,
adiacenti, pentru a reduce in cat mai mare masura efectul negativ al puntilor termice, se vor lua masuri de
izolare termica corespunzatoare pe una sau pe ambele fete, dupa caz, a peretilor din beton armat
(fig.3.13.).

In scopul reducerii pierderilor de c&ldura in zona elementelor de radiator, in cazul in care se doreste
realizarea unor nige pentru amplasarea acestora, rezistenta termicé a peretelui din aceasta zona va trebui
sa aibe o valoare cu cel putin 20% mai mare decéat cea a peretelui din cdmp curent, acest lucru putandu-
se realiza prin montarea in spatele radiatorului a unui strat de termoizolatie eficienta protejata cu o
tencuiala din mortar armat (fig.3.16.).

3.2.2. Pereti exteriori bistrat

Peretii structurali se realizeaza cu un strat de rezistentd amplasat spre interior si un strat termoizolant
pozitionat spre exterior (fig.3.2.), astfel:

« Stratul de rezistenta poate fi realizat, fie din beton armat monolit cu grosime minima de 15 cm, fie
din zidarie de caramida plina sau cu goluri verticale GVP, de minimum 25 cm grosime.

«  Stratul termoizolant se realizeaza din materiale rigide eficiente (A < 0,06 W/mK) si se aplica, fie
prin lipire generala sau partiala, fie prin fixare mecanica de stratul de rezistenta prin intermediul
unor piese metalice. Stratul de protectie a termoizolatiei, realizat de regula din tencuiala subtire
adeziva, armata cu o plasa din fibre de sticla sau metalica rezistenta la coroziune, trebuie sa fie
permeabil la vaporii de apa si impermeabil la apa.

Peretii nestructurali se realizeaza in mod similar cu peretii structurali, dar stratul de rezistenta - din
zidarie de caramida cu goluri verticale GVP - poate avea o grosime mai mica, dar cel putin 15 cm
(fig.3.2.).
La proiectare si executie, se va da atentie urmatoarelor aspecte:
e evitarea patrunderii apei intre stratul termoizolant gi stratul de rezistenta, in special in pozitiile mai
vulnerabile de la soclu si de pe conturul tdmplariei exterioare;
e prevederea unor etansari speciale realizate cu chituri elastice, la racordarea dintre tamplaria
exterioara si perete;
e asigurarea unei stari uscate a peretelui inainte de aplicarea stratului termoizolant;
* prevederea unor profile de aluminiu la colturile verticale iesinde, la cele orizontale de la soclu,
precum si la colturile de pe conturul golurilor de tamplarie exterioara;
e prevederea unor masuri speciale la parter, pentru evitarea deteriorarii tencuielii i a termoizolatiei
la actiuni mecanice.

3.2.3. Pereti exteriori tristrat
Peretii structurali se realizeaza astfel (fig. 3.3. si fig. 3.4.):
* un strat de rezistenta din beton armat monolit sau din zidarie de caramida plina de 25 cm grosime
sau cu goluri verticale GVP, de 25 sau 30 cm grosime;
* un strat din termoizolatie eficienta (A < 0,06 W/mK);

* un strat exterior de protectie, din zidarie de caramida plina sau cu goluri verticale GVP, de 1/2
caramida grosime (12,5 sau 15 cm grosime nominald).

Peretii nestructurali se realizeaza astfel (fig.3.4.):
* un strat de rezistenta din zidarie de caramida cu goluri verticale GVP, de 1/2 caramida grosime
(12,5 sau 15 cm grosime nominala);
* un strat din termoizolatie eficienta (A < 0,06 W/mK);
* un strat exterior de protectie, din zidarie de caramida plina sau cu goluri verticale GVP, de 1/2
caramida grosime (12,5 sau 15 cm grosime nominala).
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Peretii din zidarie de 1/2 caramida grosime se armeaza cu bare OB 37 ¢ 6 amplasate in rosturile
orizontale, la 50-60 cm distanta. Mortarul utilizat va fi M 50Z, care, prin continutul corespunzator de
ciment, asigura protectia anticoroziva a barelor de otel-beton.
Legatura dintre straturi se va realiza cu bare din otel inoxidabil @ 6 (5-6 buc/m?) care strabat stratul
termoizolant si se ancoreaza in straturile adiacente, astfel:

* ancore in forma de Z sau U, inglobate in rosturile orizontale ale peretilor din zidarie;

* mustati prevazute de la turnare n peretii din beton armat monolit si ancorate in rosturile orizontale

ale peretilor exteriori de protectie din zidarie de caramida.

La peretii nestructurali, stratul de rezistenta, alcatuit din zidarie de caramida, va fi legat de bulbii si stalpii
din beton armat monolit, prin intermediul unor mustati prevazute de la turnarea acesatora si va fi temeinic
impanat in elementele structurale orizontale si verticale, adiacente.
La peretii structurali, stratul de rezistenta din zidarie de caramida se executa conform normativului P2-85,
prevazandu-se stalpisori din beton armat monolit la colturi, la intersectii de pereti, precum si, eventual, la
marginea golurilor de ferestre; in rosturile orizontale, pentru marirea rezistentei antiseismice, se pot
prevedea bare OB 37 sau PC 52 (2 (06...8/15...30 cm). Centurile si buiandrugii se pot realiza de orice
dimensiuni, deoarece in aceasta varianta de alcatuire nu exista probleme de punti termice.
La peretii structurali cu stratul de rezistenta din beton armat, nu este necesara verificarea comportarii la
difuzia vaporilor de apa, aceasta fiind corespunzatoare chiar in absenta unei bariere contra vaporilor.
La peretii la care stratul de rezistenta este alcatuit din zidarie de caramida, se va face verificarea
comportarii la difuzia vaporilor de apa si se vor prevedea eventuale bariere contra vaporilor, amplasate fie
pe fata termoizolatiei dinspre interior a stratului de rezistenta (folie de polietilena), fie pe fata dinspre
interior a stratului de rezistenta (pelicule, vopsitorii). In functie de rezultatele calculelor se pot prevedea, fie
la fiecare etaj, fie numai la soclu, eventuale barbacane de evacuare a condensului interior.
Tamplaria exterioara se va monta in mod obligatoriu Tn dreptul startului termoizolant. La acest tip de
perete, se pot realiza cu usurinta urechi pe glafurile exterioare verticale ale tamplariei (fig.3.12).
3.3. ALCATUIREA PLANSEULUI DE TERASA
Alcatuirea terasei pentru care se dau detalii in prezentul ghid, este cea a unui acoperis "compact" (fara un
spatiu de aer ventilat in alcatuirea lui), solutie practicata curent si frecvent aproape in exclusivitate, la noi
in tara.
Pot fi utilizate urmatoarele solutii de principiu:
3.3.1. Terase cu termoizolatia amplasata sub hidroizolatie (solutie uzualad, in care apar urmatoarele
straturi principale, enumerate de jos in sus (fig.3.14.):

¢ placa de planseu;

¢ betonul de panta (de regula peste 2%);

* bariere contra vaporilor si stratul de difuzie;

+ stratul de termoizolatie rigida eficienta (A < 0,06 W/mK);

* sapa de protectie a termoizolatiei, care este si strat suport pentru hidroizolatie, de cca.2...4 cm
grosime;

* hidroizolatia bituminoasa sau din folii polimerice;

» strat de protectie si de lestare, alcatuit din pietris de cca. 4 cm grosime la terasele necirculabile gi
din dale de beton pe suport de nisip la terasele circulabile.

In varianta, stratul de beton de panta poate fi amplasat peste stratul termoizolant.

3.3.2. Terase "inverse"” cu termoizolatia amplasata peste hidroizolatie, in care caz stratul de
termoizolatie se realizeazéa din polistiren extrudat, care se caracterizeaza prin absorbtie mica de ap3,
rezistenta mare la cicluri de inghet - dezghet si rezistentd mecanica mare. Aceasta solutie - mai putin
uzuala - poate fi in anumite situatii mai avantajoasa decat prima, deoarece pe de o parte hidroizolatia este
mai putin expusa la variatii de temperatura, la radiatii ultraviolete si la socuri mecanice, ceea ce ii confera
o durata de viatd mai mare, iar pe de alta parte se pot face economii deoarece nu mai sunt necesare
bariere contra vaporilor si un strat de sapa.

La ambele solutii, in conditiile utilizarii unor straturi hidroizolante de calitate superioara, se poate elimina
betonul de panta.
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Detaliile sunt date pentru cazul unui atic cu inaltimea de minimum 30 cm, dar ele pot fi ugsor adaptate
pentru un atic mai Tnalt, necesar uneori in cazul teraselor circulabile sau din considerente estetice; tot din
considerente estetice, in loc de atice se pot prevedea cornise.

In unele situatii, o solutie eficienta din punct de vedere termotehnic si economic se poate obtine prin
eliminarea completa a aticului sau prin realizarea unui atic de Thaltime foarte mica (sub 20 cm).

La proiectarea si executia teraselor se va acorda o atentie speciald, printre altele, urmatoarele aspecte:

« realizarea legaturii stratului de difuzie cu exteriorul fie numai pe conturul terasei, fie si printr-un
numar corespunzator de deflectoare amplasate pe suprafata curenta a terasei;

* realizarea detaliului de pe conturul terasei, astfel incat sa se reduca, in cat mai mare masura, prin
continuitatea stratului termoizolant, influenta puntilor termice;

* prevederea unor detalii corecte in zonele sensibile din punct de vedere al izolatiei termice si
hidrofuge, la: racordarea cu scurgerile interioare, racordarea cu ventilatiile si cu chepengul de
iesire pe terasa, racordarea cu zonele suprainaltate (ex: casa liftului), racordarea cu strapungerile
pentru aerisirea coloanelor de canalizare ale instalatiilor sanitare, etc.

3.4. ALCATUIREA PLANSEULUI DE POD

Detaliile se refera la cazul frecvent utilizat, cu pod neincalzit (fig.3.15.)

Alcatuirea planseului de pod este - in general - urmatoarea (straturile fiind enumerate de jos in sus):
e placa de planseu;
e bariera contra vaporilor (eventual);

+ strat de termoizolatie eficientd (A < 0,06 W/mK) realizat de regula cu polistiren expandat sau placi
mari decat cea normata;
« strat de protectie, de regula realizat dintr-o sapa din mortar de ciment de cca.2-3 cm grosime.

Detaliul caruia trebuie sa i se acorde o maxima atentie este cel de racordare cu peretii exteriori.
Detaliile din fig.3.15 sunt date pentru situatie uzuala Tn care cosoroaba reazema pe un parapet cu
inaltimea de cca.30...40 cm. In situatia in care acest parapet nu exista, iar cosoroaba reazema direct pe
centura, pentru a obtine continuitatea stratului termoizolant Th aceasta zona, se recomanda inglobarea
partiala sau totala a cosoroabei in stratul termoizolant.
Trebuie sa fie tratata cu atentie si izolarea termica la racordarea cu diverse elemente de constructie si de
instalatii interioare: cosuri, ventilatii, aerisirea coloanelor de canalizare, etc.
3.5. ALCATUIREA PLANSEULUI PESTE SUBSOLUL NEINCALZIT
Detaliile se refera la doua posibilitati de amplasare a termoizolatiei (fig.3.8):
3.5.1. Solutia cu stratul termoizolant peste plangeu, sub pardoseala, in care apar urmatoarele straturi
(enumerate de sus in jos):

* pardoseala (strat de circulatie);

e gapa de protectie din mortar de ciment de 3-4 cm, slab armat;

e bariera contra vaporilor (eventual);

+ strat din termoizolatie eficientd (A < 0,06 W/mK) din polistiren
e expandat sau placi de vata minerala foarte rigida;
¢ placa de planseu.

3.5.2. Solutia cu stratul termoizolant la intradosul plangeului, cu urmatoarea alcatuire (enumerate de
sus in jos):

* pardoseala (strat de circulatie);

e sapa de egalizare din mortar de ciment de 3-4 cm grosime;

e placa de planseu;

+ strat din termoizolatie eficientd (A < 0,06 W/mK) din polistiren

e expandat sau placi de vata mineral3;
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« strat de protectie realizat de regula sub forma unui strat de tencuiala din mortar de ciment de 3...4
cm grosime, armat cu plase sudate STNB si agatat prin intermediul unor agrafe din otel inoxidabil
de planseul din beton armat.

In variant, stratul termoizolant se poate realiza in situ, din spuma poliuretanica, aplicata prin torcretare,
fara strat de protectie.
In comparatie cu cea de-a doua solutie, prima solutie are urmatoarele avantaje:

e un numar mai mic de punti termice ca urmare a faptului ca elementele structurale din beton armat
de la subsol au o pondere mai mare din suprafata planseului decét cele de la parter (grinzile si
peretii structurali in subsol sunt mai multi si de grosime mai mare, uneori fiind prevazuti chiar
pereti suplimentari pentru adaposturi de protectie civila iar planseul este prevazut deseori cu
grinzi din beton armat);

* un cost mai redus, ca urmare a manoperei mai simple de fixare a termoizolatiei si a absentei unui
strat special de protectie a stratului termoizolant.

Desi riscul de condens pe suprafata interioara este mult mai redus decét la peretii exteriori sau la plangeul
terasa (ca urmare a temperaturii mai ridicate din subsol fata de temperatura exterioara) proiectantul
specialist la racordarea cu soclul, temperaturile superficiale nu coboara sub temperatura punctului de
roud.
De asemenea, trebuie facute verificari referitoare la comportarea la difuzia vaporilor de apa, astfel incat sa
nu apara riscul producerii condensului interior. In acest scop, in cazul amplasérii termoizolatiei peste
plangeu, se poate prevedea intre stratul termoizolant si sapa de protectie, o bariera contra vaporilor,
realizata de regula dintr-o folie de polietilena de grosime corespunzatoare.
O atentie deosebita trebuie acordata la racodarea pe contur, cu peretele de soclu. in aceast& zona trebuie
prevazuta si o izolare termica exterioara (pe o indltime de cel putin 45 cm) a soclului si trebuie micsorata,
in cat mai mare masura, influenta consolei din dreptul planseului
In cazul amplasarii stratului termoizolant sub planseu, pentru a imbunatati comportarea zonei de
racordarea dintre planseu si soclu poate fi necesara termoizolarea peretelui de pe conturul subsolului, pe
fata interioara, pe o inaltime de 30-40 cm.
De asemenea, in unele situatii, poate fi necesara imbracarea grinzilor din beton armat din subsol cu un
strat termoizolant.
Se atrage atentia asupra obligativitatii de a determina temperatura in subsolul neincélzit printr-un calcul
pe baza bilantului termic, in conformitate cu prevederile din C 107/5-1997, deoarece cu céat izolatia
termica a planseului de peste subsol este marita, cu atat temperatura in subsol scade, aceasta
conducand la necesitatea maririi rezistentei termice necesare din considerente igienico-sanitare (AT max =
2°C). Grosimea termoizolatiei se determina prin cateva incercari succesive, facand un calcul de
optimizare.
3.6. ALCATUIREA PLACII PE SOL
La cladirile fara subsol, placa de la partea inferioara a parterului va avea urmatoarea alcatuire de
principiu, straturile fiind enumerate de jos in sus (fig.3.7):
e strat de pietris ciuruit monogranular, pentru a impiedica ascensiunea capilara a apei, de 8-10 cm
grosime;
« strat separator din folie de polietilena, pentru a impiedica patrunderea apei din betonul turnat in
placa, in stratul de pietris;
¢ placa de beton slab armata in grosime de 10-15 cm;
» strat de hidroizolatie bituminoasa (eventual), in functie de situatia local3;
« strat termoizolant din materiale eficiente, de min.6 cm grosime (polistiren expandat, vata minerala
rigida);
* sapa de protectie, executatd din mortar de ciment slab armat cu grosimea de min.4 cm;
e pardoseala (stratul de circulatie).

O atentie deosebita trebuie acordata la racordarea cu soclul, unde trebuie sa fie adoptate detalii care sa
micgoreze influenta puntilor termice existente in zona. Masurile care se pot lua in aceasta zona se refera
in principal la izolatia pe verticala a soclului, pe fata exterioara gi, eventual, si pe fata interioara.
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in situatia in care, in placa pe sol se inglobeazéa elemente de incalzire, rezistenta termica insumata, a
tuturor straturilor amplasate intre aceste elemente si pamant, trebuie sa fie de cel putin 2,8 [m?K/W]
(fig.3.17); o conditie similara trebuie respectata si in cazul inglobarii unor elemente de incalzire in peretii
exteriori (fig.3.17).

3.7. ALCATUIREA TAMPLARIEI EXTERIOARE

Ca urmare a rezistentelor termice minime prevazute pentru tdmplaria exterioara la cladirile de locuit (R’ win
=0,50 [m2K/W]), tdmplaria exterioara utilizata pana acum in mod curent si anume tdmplaria din lemn cu
cercevele cuplate sau tamplaria de lemn dubla prevazuta cu doua foi de geam simplu, nu mai este
corespunzatoare:

S-au selectat urmatoarele tipuri de tdmplarii pentru ferestre si usi de balcon, care realizeaza rezistentele
superioare valorii minime normate (fig.3.19):

3.7.1.Tamplarie din lemn:

e simpla - (fig.3.20) conform detalii STAS 465-1991, prevazuta cu un geam termoizolant dublu
4+12+4 mm, avand o suprafata realizata dintr-un strat care reflecta razele infrarosii, cu un
coeficient de emisie e < 0,10, si caracterizat printr-un coeficient de transfer termic Ug = 1,8
W/m?K;_

e cuplata - (fig.3.21) conform detalii STAS 465-1991, prevazuta cu un geam simplu si un geam
termoizolant dublu 4+12+4 mm; geamul termoizolant poate fi netratat (Ug = 2,9 W/m?K) sau tratat
cu un strat reflectant ca mai sus;_

e dubla - (fig.3.22) realizata prin adaptarea corespunzatoare a detaliilor din STAS 465-1991,
prevazuta cu aceleasi geamuri ca la tdmplaria cuplata.

3.7.2. Tamplarie cu tocuri gi cercevele din PVC (fig.3.23.) in sistem tricameral, cu ranforsari din profile
metalice galvanizate si avand un coeficient de transfer termic Uf =2 W/m?K. La acest tip de tamplarie se
folosesc urmatoarele tipuri de geamuri (fig.3.19):
e geam termoizolant dublu 4+12+4 mm, cu o suprafata tratata cu un strat reflectant avand un
coeficient de emisie e < 0,10 si cu un coeficient de transfer termic Ug = 1,8 W/m?%K;
« idem, dar cu dimensiuni 4+16+4 mm, la care Ug = 1,6 W/m?K;
e geam termoizolant triplu, cu o suprafata tratata, cu dimensiuni 4+9+4+9+4 mm, la care Ug = 1,3
W/m?K;
« idem, dar cu dimensiuni 4+12+4+12+4 mm, la care Ug = 1,1, W/m?K.

Detaliul din fig.3.23 reprezinta un exemplu de tAmplarie cu tocuri si cercevele din PVC, fiind un produs de
firma. Evident, se pot utiliza si alte detalii cu caracteristici similare: sistem tricameral, ranforsari metalice si
garnituri de etansare.
Tipurile de tamplarii de mai sus, realizeaza rezistente termice care variaza intre 0,49 si 0,68 [m?K/W]
(fig.3.19).
Rezistentele termice din fig.3.19...3.23 s-au calculat pe baza indicatoriilor din (3) Anexa |, considerand:
- raportul dintre aria geamului (Aq) si aria ferestrei (Af):
A /Ar = 0,66 - la tdmplaria de lemn;
Ag/Ar = 0,66 - la tdmplaria din PVC.
- raportul dintre perimetrul geamului termoizolant llg) si aria ferestrei A¢.
l/Ar= 3,0 m/m?
conductivitatea termica a lemnului, considerat de esentd moale:
A =0,19 [W/(mK)]
in cele de mai sus s-a considerat ca spatiul dintre foile care alcatuiesc geamurile termoizolante este
umplut cu aer. Tn cazul utilizarii in loc de aer a unui gaz inert (argon), rezistentele termice ale ferestrelor
cresc cu 0,02 - 0,07 [m2K/W], ajungand la valori cuprinse intre 0,54 si 0,73 [m2K/W](fig.3.19).
Se atrage atentia asupra faptului ca utilizarea tamplariei PVC prevazuta cu un geam termoizolant dublu
fara nici o suprafata tratata, nu oferta o solutie corespunzatoare, realizand rezistente termice de numai
0,37 - 0,39 [Mm?K/W].
Pentru a micgora pierderile de caldura in situatia in care radiatoarele sunt amplasate in fata unei tamplarii
exterioare, se vor respecta doua conditii speciale (fig.3.16):

» rezistenta termica a tamplariei din zona elementelor de radiator va fi de cel putin 0,60 [m2K/W];
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« intre elementele de radiator si tmplarie se va prevedea un ecran special cu o rezistenta termica
de cel putin 1,10 [m?K/W].

in situatia in care la partea superioaré a ferestrelor se prevad obloane rulante, rezistenta termica in zona
cutiei oblonului va fi de cel putin 1,65 [m2K/W], prin captusirea la interior a cutiei cu un strat de
termoizolatie eficienta, de cel putin 6 cm grosime (fig.3.18).

Toate tamplariile din lemn, trebuie sa fie de calitate superioara, cu pasuire perfecta (tamplarie din lemn
uscat) si sa fie prevazute cu garnituri de etansare similare cu graniturile de la tamplaria PVC. Se
mentioneaza ca in detaliile din fig. 3.20, fig. 3.21 si fig. 3.22 nu sunt figurate graniturile de etansare.

Pe conturul tdmplariei exterioare trebuie sa se realizeze prin proiectare si executie o etansare perfecta
fata de infiltratiile de aer si apa, precum si o buna izolare sub aspect termotehnic.

La partea superioara a golului de tAmplarie, pe glaful superior, se va prevedea obligatoriu un lacrimar.
La partea inferioara a golului de tAmplarie se va prevedea de regula, un solbanc din tabla zincata sau din
PVC, proiectat si executat corespunzator, superior calitativ.

In cazul utiliz&rii, la cl&dirile de locuit a tamplariei exterioare din aluminiu, aceasta va fi neaparat realizata
cu intreruperea puntilor termice, utilizand tampoane termoizolante cu dimensiuni si conductivitati
corespunzatoare.

Se vor utiliza geamuri termoizolante duble sau triple, cu sau fara tratarea suprafetelor, astfel incat sa se
obtina tamplarii exterioare cu rezistente termice mai mari de 0,5 [m?K/W].

[top]

4. METODA PENTRU DETERMINAREA NECESARULUI ANUAL DE CALDURA 5
PENTRU INCALZIRE PE BAZA COEFICIENTILOR GLOBALI DE IZOLARE TERMICA

"G", LA CLADIRILE DE LOCUIT

4.1. GENERALITATI
4.1.1. Necesarul anual de caldura utilizata pentru incalzirea, in perioada rece, a cladirilor, este un
indicator important care reflectd gradul de protectie termica in ceea ce priveste economia de energie si
reprezinta principala caracteristica energetica a cladirilor.
Prevederile continute in acest capitol se aplica la toate tipurile de cladiri de locuit, inclusiv la camine,
internate, s.a. - conform Normativului C 107/1 - 1997. Prevederile acestui capitol sunt valabile atat la
cladirile de locuit noi cat si la cladirile de locuit existente pentru situatia de dinainte sau/si de dupa
modernizarea termotehnica.
4.1.2. Prevederile continute in acest capitol nu se aplicé la urmatoarele categorii de cladiri de locuit:

e cladirile proiectate pentru un aport activ de caldura solara;

» cladirile prevazute cu instalatii de ventilare actionare mecanica, cu sau fara recuperarea caldurii.

4.1.3. In acest capitol se trateaza urmétoarele aspecte:

- Determinarea cu o metoda simplificata a necesarului anual de caldura pentru incélzire aferent unui m*de
volum incalzit, in functie de coeficientul global de izolare termica a cladirii (G), calculat conform
Normativului C 107/1 - 1997.

Metoda de calcul (pct.4.2...4.6.) tine seama de conditiile climatice ale amplasamentului, precum si de
aporturile de cladura interna si solara (pasiva) si se poate folosi la determinarea prin calcul a necesarului
anual de caldura atat pentru cladirile noi, cat si pentru cele existente (reabilitate sau nereabilitate).

- Idem ca mai sus, dar in conditii climatice si de exploatare a instalatiei de ncalzire - unificate, pentru
calcule comparative (pct.4.7.).

- Valori normate pentru necesarul anual de caldura pentru incalzire (pct.4.8.).

4.2. NECESARUL ANUAL DE CALDURA

Necesarul anual de caldura pentru incélzire aferent unui m® de volum inteiror, se calculeaza cu relatia:

[kWh/(m?&.an)] (1)
in care:
Q necesarul anual de caldura pe metru cub de volum [kWh/(m? . an)]
G coeficientul global de izolare termica a cladirii, care se determina in conformitate cu prevederile din
Normativul C 107/1-1997 W/(m*K);
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C coeficient de corectie (-);

numarul anual de grade-zile de calcul, corespunzator localitatii unde este amplasata cladirea, calculat
pentru temperatura interioara medie Tn perioada de Tncalzire (0 ) si pentru temperatura exterioara medie
zilnica care marcheaza inceperea si oprirea incalzirii (8 ., = +12,C); se exprima Tn (K/zile);
Qi aportul util de caldura rezultat din locuirea cladirii, aferent unui m?® de volum incalzire #9; KWh/m?®.an;
Qs aportul util de caldura provenita din radiatia solara, aferenta unui m* de volum incalzit KWh/mc.an.
4.3. NUMARUL ANUAL DE GRADE-ZILE DE CALCUL
Numarul anual de grade-zile de calcul se determina pe baza prevederilor din standardul SR 4839-1997,
cu relatia:

K.zile (2)
in care:

numarul anual de grade-zile de calcul, pentru 0 ; =+20°C si pentru 0 o, =+12°C, K zile

0 | temperatura interioara medie a cladirii (°C)

D+, durata conventionala a perioadei de incalzire, corespunzatoare temperaturii exterioare care
marcheaza inceperea gi oprirea incalzirii 0 ., = + 12°C, (zile)

4.3.1. Temperatura interioara medie a cladirii se calculeaza cu relatia:

(°C) (3)
in care:
V,; volumul util al fiecareia din incaperile direct incalzite (prevazute cu corpuri de incalzire) ale cladirii (m?®)
0 | temperatura interioara de calcul a incaperilor direct incélzite ale cladirii (°C)
Volumul util al incaperilor V; se determina prin Tnmultirea ariei utile (Ay) cu Tnaltimea libera (h,) masurata
intre fata superioara a pardoselii si tavan.
Daca incaperile au aceeasi inaltime libera, se poate folosi relatia:

(°C) (4)
in care:
A aria utild a fiecareia din incaperile direct incalzite ale cladirii m?

4.3.2. Pentru o serie de localitati, numarul anual de grade zile de calcul ; i durata conventionala a
perioadei de incalzire D+, se dau in tabelul 4.1.

4.3.3. Relatiile (1) si (2) precum si valorile si Diz2antabelul 4.1. sunt valabile la cladirile la care
temperatura exterioara care marcheaza inceperea si oprirea incalzirii este 6., = +12°C.

Pentru cladirile la care 8., # +12°C in relatiile (1) si (2), valorile , si D12 se inlocuiesc cu valori

si respectiv care se calculeaza pe baza prevederilor din standardul SR 4839-1997 (8).
4.3.4. Pentru localitatile care nu sunt cuprinse in tabelul 4.1. parametrii N si D se pot determina fie prin
comparatie cu valorile corespunzatoare ale unor localitati invecinate, avand conditii asemanéatoare de
temperatura exterioara si relief, fie printr-un calcul exact, in conformitate cu prevederile din SR 4839-1997.

Tabelul 4.1.

NUMARUL ANUAL DE GRADE-ZILE DE CALCUL si DURATA CONVENTIONALA A PERIOADEI DE
INCALZIRE

Nr. Localitatea 0, D2



crt.

10

11

12

13

14

15

16

17

Adamclisi

Alba lulia

Alexandria

Arad

Bacau

Baia-Mare

Barlad

Bistrita

Blaj

Botosani

Brasov

Braila

Bucuresti

Buzau

Calafat

Calarasi

Campina

°C

10.8

8.9

1.07

10.4

9.5

9.6

7.9

8.9

9.0

7.5

10.5

10.6

10.7

8.9

K.zile

3123

3460

3150

3020

3630

3350

3460

3850

3530

3630

4030

3170

3170

3150

2980

3010

3530

zile

193

210

189

192

209

201

200

224

210

209

227

190

190

189

181

185

210



18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Campulung-
Moldovenesc

Céamplulung-Muscel

Caracal

Caransebes

Cluj

Constanta

Craiova

Curtea-de-Arges

Deva

Dorohoi

Dragasani

Fagaras

Focsani

Galati

Giurgiu

Gura Hont(Arad)

Grivita(lalomita)

Husi

lagi

6.5

7.9

10.9

10.1

8.3

10.6

8.8

9.6

8.4

10.4

7.7

9.9

10.5

9.8

10.5

9.7

9.4

4270

3820

3100

3180

3730

2840

3170

3540

3300

3850

3120

3930

3350

3190

3030

3290

3190

3420

3510

242

224

187

196

218

186

190

210

200

217

192

227

196

190

185

198

190

199

201



37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Joseni

Lugoj

Mangalia

Medgidia

Miercurea-Ciuc

Odorheiul-Secuiesc

Oradea

Oravita

Paltinis-Sibiu

Petrosani

Piatra Neamt

Pitesti

Ploiesti

Poiana
Stampei(Suceava)

Predeal

Ramnicu-Sarat

Ramnicu-Valcea

Resgita

Roman

4.9

10.4

6.5

7.7

10.2

10.9

4.5

7.6

8.7

9.7

10.1

4.0

4.8

10.6

10.3

10.1

8.8

4960

3100

2880

2960

4250

3940

3150

3000

5170

3960

3560

3420

3390

5290

5090

3170

3120

3130

3700

259

192

187

187

242

227

195

187

266

227

198

199

196

284

259

190

194

196

210



56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

Satu-Mare

Sebes

Sfantu Gheorghe
(Covasna)

Sibiu

Sighisoara

Sinaia (cota 1500)

Slatna

Slobozia

Suceava

Sulina

Targoviste

Targu Jiu

Targu Mures

Targu Ocna

Targu Secuiesc

Tecuci

Timisoara

Tulcea

Turda

94

9.1

7.0

8.5

8.3

3.6

10.6

10.6

7.5

10.1

10.1

8.8

9.3

6.8

9.8

10.6

8.7

3370

3470

4140

3660

3640

5650

3200

3150

4080

3000

3390

3390

3540

3410

4370

3390

3180

3070

3560

201

208

235

215

216

325

190

190

230

190

196

196

210

205

237

198

190

191

198



75 | Turnu-Magurele 11.2 3010 185

76 | Turnu-Severin 11.6 2810 181
77 | Urziceni 10.6 3170 19*0
78 | Vaslui 9.3 3570 205
79 | Vatra Dornei 5.3 04580 257
80 | Zalau 9.5 3300 201

0 . temperatura medie anuala

numarul anual de grade zile de calcul, calculat pentru temperatura interioara medie a cladirii in
perioada de incalzire 8;= +20°C si pentru temperatura exterioara medie zilnica care marcheaza momentul
inceperii si opririi incalzirii e, = +12°C
D+, durata conventionala a perioadei de incalzire corespunzatoare unei temperaturi 0 o, = +12°C.
4.4. COEFICIENTUL DE CORECTIE
Coeficientul de corectie (C) tine seama de:
- reducerea temperaturii interioare pe durata noptii;
- variatia Tn timp a temperaturii exterioare;

- dotarea instalatiei interioare de incalzire cu dispozitive de reglare termostata a temperaturii interioare;
- regimul de exploatare a instalatiei de ncalzire.

Coeficientul de corectie (C) se determind, in functie de numarul de grade-zile , din fig.4.1., intocmita
in conformitate cu (9).. 5 5
4.5. APORTUL DE CALDURA INTERNA
4.5.1. Aportul de céldura rezultata din locuirea cladirii (caldura interna) Qj, provine din:
» fluxul termic emis de persoanele care locuiesc, muncesc sau stationeaza in incaperile cladirii;
* utilizarea apei calde pentru spéalat, activitati menajere, etc;
e prepararea hranei, in principal prin utilizarea combustibilului gazos;
» utilizarea energiei electrice pentru diferite activitati casnice (radio, TV, frigider, aspirator, masina
de spalat, s.a.);
¢ iluminatul general si local;
« functionarea ventilatoarelor, a aparatelor de aer conditionat, a calculatoareleor electronice, s.a.

4.5.2. La cladirile de locuit aportul de caldura interna specific se va considera cu valoare Q; = 7 kWh/
(m®.an)

4.6. APORTUL DE caldura PROVENIT din RADIATIILE SOLARE

4.6.1. Aportul de caldura al radiatiei solare (Qs) se considera ca se realizeaza numai prin suprafetele
vitrate (ferestre si usi exterioare, prevazute cu geamuri). Nu se tine seama de aportul de caldura al
radiatiei solare prin suprafetele opace.

Aportul de caldura utila specific al radiatiei solare se calculeaza cu relatia:

KWh/m?®.an (5)
in care:
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Qs cantitatea de caldura datorata radiatiei solare, receptionata de o cladire, pe durata sezonului de
incalzire, pe un m® volum incalzit;

le radiatia solara globala disponibila corespunzatoare unei orientari cardinale "j" KWh/m?2.an

gigradul de penetrare a energiei prin geamurile "i" ale tAmplariei exterioare;

Ar; aria tdmplariei exterioare prevazuta cu geamuri cadre de tipul "i" si dispusa dupa orientarea cardinala
ujn m2

V volumul interior, incalzit - direct sau indirect - al cladirii m®

4.6.2. Radiatia solara globala (directa si difuza) disponibild se determina cu relatia:

KWh/m?2.an (6)

in care:
D1, durata conventionala a perioadei de incalzire, corespunzéatoare temperaturii exterioare care
marcheaza inceperea si oprirea incalzirii e, = +12°C (zile)
I intensitatea radiatiei solare totale, cu valori in functie de orientarea cardinala "j" si de localitatea Tn care
este amplasata cladirea W/m?
Duratele conventionale ale perioadei de incélzire D1, se dau, pentru 80 localitati din Roméania, in tabelul
4.1.
In tabelul 4.2. se dau valorile medii ale intensitatii radiatiei solare totale (I1;) pe un plan vertical cu
orientarea "j" precum gi pe un plan orizontal, pentru 30 localitati din Romania.
Pentru cladiri amplasate in localitati care nu sunt cuprinse in tabelul 4.2., valorile intensitatilor radiatiei
solare totale Ig; se pot determina prin medierea valorilor corespunzatoare pentru cele mai apropiate 3
localitati.
Suprafetele avand o inclinare fata de orizontal&, egala sau mai mare de 30° vor fi considerate suprafete
verticale, iar cele cu o inclinare mai mica de 30° - suprafete orizontale.
Orientarea "|" este definita de directia pe care o are o dreapta perpendiculara pe suprafata geamului, in
cadrul sectoarelor care delimiteaza cu o abatare de +22,5° directiile cardinale N,NE,E,SE,S,SV,V si NV. in
pozitiile limita dintre sectoare, se va considera valoarea cea mai mica dintre cele 2 valori Iy adiacente.
Pentru faze preliminare de proiectare si/sau pentru calcule aproximative sau comparative se pot avea in
vedere urmatoarele valori lg,, considerate medii pentru teritoriul Romania (fig.4.2):
orientarea spre Slgs = 420 kWh/(m?.an)
orientarea spre SE sau SV lgse= lasv=340 kWh/( m?.an)
orientarea spre E sau V lge = ley= 210 kWh/(m?.an)
orientarea spre NE sau NV lexe = lonw= 120 kWh/(m?2.an)
orientarea spre Nlgy = 100 kWh/(m?.an)
suprafete orizontale lso = 360 kWh/(m?.an)
Daca suprafetele vitrate sunt puternic umbrite (pe tot parcursul zilei sau Tn cea mai mare parte din zi),
indiferent fata de orizontala si de orientarea cardinala, se va considera: leu = len = 100 kWh/(m2.an).
4.6.3. Gradul de penetrare a energiei solcare (g;) prin geamurile clare ale tdmplariei exterioare se va
considera astfel:

e geamuri duble (2 geamuri simple, sau un geam termoizolant

AUDIU) g=0,75

e geamuri triple (3 geamuri simple, sau un geam simplu + un geam termoizolant dublu, sau un
geam termoizolant triplu) 9; .......eveeeviiii i g=0,65

* geam termoizolant dublu, avand o suprafata tratata cu un strat reflectant al rezelor infrarosii
..................................... g=0,50

e geamuri triple (un geam simplu + un geam termoizolant dublu sau un geam termoizolant triplu),
avand o suprafata tratatd cu un strat reflectant al razelor infrarosii .............................. g=0,45

e geam termoizolant triplu, avand 2 suprafete tratate cu straturi reflectante ale razelor infrarosii......

vereeeennnnnn.g =0,40
Tabelul 4.2.

INTENSITATEA RADIATIEI SOLARE TOTAL (ly)
- VALORI MEDII ZILNICE -
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ITj (Wlmz)

LOCALI- VERTICAL
TATEA
sv v NV ORIZONTAL

SE E NE



Alexandria

Bacau

Barlad

Botosani

Bucuresti

Calafat

Calarasi

Campina

Caransebes

Cluj-Napoca

Constanta

Craiova

Curtea-de-
Arges

Dorohoi

Dragasani

Galati

lasi

Oradea

Oravita

91.1

83.9

86.3

84.8

92.5

91.3

95.0

96.0

85.4

88.2

97.8

92.5

96.5

83.0

97.8

92.1

82.1

87.1

92.4

74.9

70.4

71.8

71.0

76.0

74.5

77.6

79.5

70.7

74.2

79.8

76.0

80.0

69.8

80.1

75.6

68.4

71.9

78.0

46.8

46.0

46.0

46.0

47.4

45.7

47.6

50.3

449

48.5

48.8

47.4

50.6

45.7

49.3

46.8

44.0

45.1

52.1

255

26.2

255

258

257

244

252

27.7

25.0

277

257

25.7

27.8

26.3

26.1

25.0

247

245

32.4

20.2

20.5

19.9

20.0

20.3

19.4

19.8

21.8

19.9

215

20.2

20.3

21.8

20.6

20.5

19.6

19.4

19.1

26.8

80.8

83.2

81.7

82.8

82.0

77.4

81.1

89.3

78.8

88.4

83.2

81.7

89.6

83.47

84.8

80.6

78.6

78.9

98.8



Predeal 99.8 81.4 49.6 257 19.9 84.8

Ramnicu- 93.8 76.4 46.6 24.6 19.5 78.8
Sarat

Rosirorii de 86.0 71.5 454 24.9 19.3 80.5
Vede

Satu-Mare 86.7 72.9 47.8 27.4 21.6 84.9
Sibiu 88.6 74.2 47.9 26.6 20.3 86.6
Targu Jiu 915 75.6 47.6 26.0 20.5 83.3
Targu Mures 85.3 71.8 47 1 27.0 211 85.6
Targu 94.9 79.9 52.5 30.6 24.4 96.8
Secuiesc

Timisoara 85.2 70.3 44 .2 24.3 19.3 76.9
Turnu- 91.3 74.8 46.3 25.0 19.9 79.2
Magurele

Turnu- 93.4 75.9 46.0 241 19.2 77.4
Severin

4.6.4. Aria tamplariei exterioare prevazuta cu geamuri clare se va calcula in conformitate cu prevederile
din normativele C 107/1 pct.3.3. si C 107/3 pct.6.5. si anume pe baza dimensiunilor nominale ale golurilor
din pereti.

La tdmplariile cu suprafetele inclinate, in calcule se vor considera ariile lor nominale, masurate in planul
lor.

La tdmplariile exterioare la care aria libera a geamurilor (Ag) este mai mica decat 60% din aria tamplariei
respective (Ar), aria acesteia se va considera in calcule:

Ar=15A,

Daca aria tamplariei exterioare (Ar) este mai mare decéat dublul ariei partii opace (Ag;) a respectivului
perete, aria tamplariei exterioare care se va considera in calcule, se va limita la valoarea:

(7)
4.6.5 Volumul interior, ncalzit - direct sau indirect - al cladirii (V) se determina in conformitate cu
prevederile din Normativul C 107/1 - 1997 pct.3.4.
4.7. NECESARUL ANUAL DE caldura in CONDITII COMPARABILE
4.7.1. Pentru calcule comparative, precum si pentru verificarea incadrarii cladirilor de locuit in valorile
normate, se considera urmatorii parametrii (climatici si de exploatare a instalatiei de incalzire) unificati la
valori considerate medii pe tara:



e numarul de grade zile de calcul............... = 3400 grade-zile
e radiatia solara globala ........................... lgj = lee = 210 kWh/(m?.an)
» coeficientul de corectie ....................l Cc=0,9

4.7.2. In aceste conditii, relatia de calcul (1) devine:

) (®)

in care:

G coeficientul global de izolare termica a cladirii, determinat in conformitate cu prevederile din (2), W/m3K
V volumul interior, incalzit, al cladirii, calculat in conformitate cu prevederile din (2) m?

gi gradul de penetrare a energiei prin geamurile "i" ale tmplariei exterioare, determinat conform pct.4.6.3.
As aria tamplariei exterioare prevazuta cu geamurile "i* determinata conform pct.4.6.4. m?

4.8. NECESARUL ANUAL DE caldura PENTRU INCALZIRE, NORMAT

4.8.1. Pentru cladirile de locuit noi, proiectate dupa intrarea in vigoare a prezentului Ghid, se stabilesc
valori normate (QN) pentru necesarul anual de caldura pentru incalzire, determinat in conditii
comparabile, conform pct.4.7.

Valorile normate ale necesarului de caldura pe m® de volum incalzit (QN) se dau in tabelul 4.3. si in
fig.4.3. - in functie de raportul A/V, in care:

A aria anvelopei cladirii de locuit, determinata in conformitate cu pct.3.3 din (2) m?

V volumul interior, incalzit, al cladirii, calculat in conformitate cu pct.3.4. din (2) m?

4.8.2. Se va respecta conditia obligatorie ca necesarul anual de caldura, calculat cu relatia (8) sa fie mai
mic decéat necesarul de caldura normat, astfel:

Q < Qn pentru cladirile care se vor proiecta dupa data intrarii Tn vigoare a prezentului Ghid, dar Thainte de
01.01.2005;

Q’ < Qu: pentru cladirile care se vor proiecta dupa 01.01.2005

Tabelul 4.3.

AN QN1 QN2 AN QN1 QN2
m’ KWh/(m? . an) m’ KWh/(m? . an)

=02 17.00 15.0 0.7 34.5 27.5
0.3 20.50 17.5 0.8 38.0 30.0
04 24.00 20.2 0.9 415 32.5
0.5 27.50 22.5 1.0 45.0 35.0
0.65 31.00 25.0 =11 48.5 37.5

4.8.3. Pentru valori A/V intermediare, valorile QN se pot determina fie prin interpolare fie cu relatiile:
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cu limitele de valabilitate;

17,0 = QN1 = 48,5

15,0 = QN2 = 37,5

4.8.4.Prevederile de la punctele 4.8.1....4.8.3, precum si cele din Normativul C 107/1 - 1997 (2) pct.1.3.
al.2, nu se aplica la cladirile care se modernizeaza si se reabiliteaza din punct de vedere termotehnic. La
aceste cladiri, prevederile de la pct.4.8.1...4.8.3. sunt orientative.

4.8.5. In cazul in care se doreste ca necesarul anual de céldura sa fie raportat la metru patrat de arie utila,
se folosesc relatiile de calcul:

V,=A,/h,=0,8V [m?] (11)

A,;=0,32V [m?] (12)

V=3,125A, [m*] (13)

in care:

A, aria utila totala a cladirii, egala cu suma ariilor utile ale tuturor apartamentelor, la care se adauga ariile
tuturor spatiilor si circulatiilor comune (casa scarii, holuri de intrare in cladire, spalatorii, uscatorii etc), [m?]
V., volumul util al cladirii, [m?]

h. Tnaltimea libera a incaperilor, care se considera cu valoarea unica, conventionala h, = 2,50 m

necesarul anual de caldura aferent unui metru patrat de arie utila [kWh/(mZ.an)]

necesarul anual de caldurd, normat, aferent unui metru patrat de arie utila [KWh/(mZ2.an)]
4.9. NECESARUL ANUAL DE COMBUSTIBIL si EMISIA ANUALA DE BIOXID DE CARBON
Pe baza necesarului anual de caldura, determinat conform pct.4.2...4.6. sau conform pct.4.7. se pot
calcula:

¢ necesarul anual de combustibil;

¢ emisiile anuale de CO,, SO,, CO, NO;, s.a.

Tn tabelul 4.4. se dau unele date utile pentru determinarea necesarului anual de combustibil si pentru
evaluarea emisie anuale de bioxid de carbon.

Consum specific | Emisie de CO;

Combustibilul uM
UM/KWh Kg/kWh
Combustibil lichid | 0.10 0.29
Gaz natural m3 0.10 0.19

Termoficare Geal 8,6 x 10* 0.24



Lemn m3 1x10°% 0.36

Carbune kg 0.20 0.33...0.40
[top]

ANEXA A |
GRAFICE DESTINATE DETERMINARII VALORILOR R',; LA CLADIRILE DE LOCUIT
- CAP.2

Fig.1
Fi
Fig.

EESERERE

[top]

ANEXA Al
EXEMPLE DE CALCUL - CAP.2

EXEMPLUL DE CALCUL NRA1
Optimizarea materialului termoizolant
Se analizeaza comparativ urmatoarele materiale termoizolante:
e placi rigide din polistiren expandat;
* placi rigide din polistiren extrudat;
e placi termoizolante din BCA.

In Tabelul 1 se dau densitatea aparenta (p ), conductivitatea termica de calcul (A ) si pretul unitar (p), loco
furnizor (excl.TVA) aferente acestor materiale.

Tabelul 1
0 A P pPA
Materialul
termoizolant
s 3 uUSD.wW/
Kg/m W/(m.K) USD/m (M*K)
Polistiren 15 0.042? 35 1.47
expandat
Polistiren 30 0.0312 116 3.60

extrudat ¥
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Placi BCA ® 600 0.192% 25 4.80

1) cu pori de suprafata inchisi
2) conform Normativ C 107/1 (Tabelul A1)
3) tehnologice YTONG

4) conform producator A , = 0,12 W/(m.K)

A =160, A, (Anexa A din C 107/3-1997)
Tn conformitate cu pct.2.2. din prezentul Ghid, eficienta economica a materialelor termoizolante este direct
proportionala cu produsul “p'A ” - relatia (1).

Din compararea valorilor “p'A ” din Tabelul 1, rezultd ca pléacile rigide din polistiren expandat sunt cele mai
eficiente din punct de vedere termo-economic, ih conditii tehnice de utilizare, egale.

Daca la preturile din Tabelul 1, se adauga costul transportului intravilan, apreciat la 5 USD/m?, valorile
produsului “p. A 7 sunt urmatoarele:

+ polistiren expandat “pA "=1,68 USD.W/(m*K).....100%
+ polistiren extrudat “pA "=3,75 USD.W/(m*K)..... 223%
+  placi BCA - YTONG “pA "=5,76 USD.W/(m4 .K)..... 343%

Siin aceasta varianta de calcul, ordinea materialelor termoizolante analizate, este aceeasi.
EXEMPLUL DE CALCUL NR.2
Determinarea rezistentei termice optime la un plangeu de terasp cu metoda analitica

Se elaboreaza proiectul unei cladiri de locuit noi, prevazuta cu acoperis-terasa. Terasa este de tip
"compact" cu beton de panta, strat termoizolant din placi din polistiren expandat si hidroizolatie
bituminoasa (fig.1).
Se cere sa se determine rezistenta termica pe criteriul "valoare minima a costului total" (investitie +
exploatare timp de "n" ani).
Cladirea este amplasata la Suceava, in zona climativa IV (Anexa D din Normativul C 107/3-1997)
Se considera urmatoarele date de calcul:

» temperatura exterioara conventionala de calcul: T, = - 21°C (zona IV climatica);

« numarul anual de grade - zile de calcul, calculat pentru temperatura interioara medie a cladirii Tn

perioada de incélzire 0, = 20°C;

(conf.Tabel 4.1. — cap.4)

« temperatura interioara medie a cladirii, determinata prin ponderare, cu relatia (4) din cap,4 0 =
19,5°C
* durata conventionala a perioadei de incalzire, corespunzatoare temperaturii exterioare care

marcheazéa inceperea si oprirea incalzirii 0 ., = +12°C.
D12 = 230 zile (conf.Tabel 4.1. - cap.4)

« cladirea este racordata la reteaua de termoficare existenta, punctul termic fiind prevazut cu reglaj
manual; instalatiile interioare de incalzire nu au dispozitive de reglare termostat; in aceste conditii,
coeficientul de corectie este:

C =0,973 (conf.fig.4.1. - cap.4 - curba 2b)

* se utilizeaza radiatoare din aluminiu cu un pret de achizitie loco furnizor de 0,04 USD/W, exclusiv
TVA,; considerand o cota TVA de 19% si un spor de 60% pentru transport, montaj, probe,
cheltuieli generale, beneficiu s.a. rezulta pretul unitar al corpurilor de incalzire:
s=1,19x 1,60 x 0,04 = 0,076 USD/W,

* pentru pretul energiei termice, se considera pretul real, nesubventionat de Stat de 20 USD/Gcal si
o rata reald anuala de crestere (care tine seama si de deprecierea monedei USD) de 4%:
€, = 20 USD/Gcal
x=0,04
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¢ numarul de ani de exploatare pentru care se face calculul de optimizare; se considera - prin
apreciere si de comun acord cu proprietarul - un sfert din durata de viata a cladirii:
n=0,25x 80 = 20 ani.

e ca material termoizolant se utilizeaza placi rigide din polistiren expandat cu o densitate de 15
kg/m®# un pret de achizitie loco furnizor de 42 USD/m?® (inclusiv TVA);

¢ conductivitatea termica de calcul a materialului termoizolant:

- conform datelor prezentate de furnizor .... A = 0,040 [W/(mK)];
- conform Normativ C 107/0, pentru clasa P2

(P=13...16 kg/m®) ...coirienne A = 0,042 [W/(mK)]
- conform Normativ C 107/3 - 1997 anexa A
poz.72 (P = 20 kg/m®) ............ A = 0,044 [W/(mK)]

Se adopta conductivitatea termica de calcul: A = 0,042 [W/(mK)];
« dimensiunile de calcul, in plan, ale terasei (intre suprafetele interioare ale peretilor exteriori de la
ultimul nivel):

B=11,00m
L=29,00 m
« coeficientul linear de transfer termic, caracteristic detaliului de pe contur, la atic, conform tabelului
2;
e ponderea zonelor neizolate termic din cadrul ariei totale a terasei: p = 0,01;
* rezistenta termica specifica unidirectionala a zonelor neizolate termic, egala cu rezistenta termica
a tuturor straturilor cu exceptia stratului termoizolant, la care se adauga rezistentele termice
superficiale:

e raportul intre perimetrul P si aria S a terasei:

P = 2(B+L) = 80,00 m
S=B.L=319,00 m2

Pe baza datelor de mai sus, se determina:

1) Conductivitatea termica echivalenta de calcul

Se calculeaza rezistentele termice specifice corectate (R') pentru cateva valori ale grosimii materialului
termoizolant (d). Se utilizeaza relatia de mai jos, stabilitd pe baza relatiilor (7) si (10) din Normativul C
107/3 - 1997:

in care:

" R=0,45m?K/W
€\’ = 0,042W/(mK)
Rezulta:



In care coeficientul linear de transfer termic  se determin& pe baza unui calcul numeric automat al
campului de temperaturi (conform Anexa J din C 107/3 - 1997)
Conductivitatea termica echivalenta se calculeaza cu relatia (24):

In tabelul 2 se determina valorile A ey pentru cateva valori "d":

d R Ul R' A coniv

m M?K/W] | [W/mK)] | [mPKW] | [mPKIW] [WH(mK)]
0.05 1.64 0.227 1.465 1.015 0.049
0.10 2.83 0.250 2.303 1.853 0.054
0.15 4.02 0.261 2.998 2.548 0.059
0.20 5.21 0.267 3.587 3.137 0.064
0.25 6.40 0.272 4.087 3.637 0.069

Se adopta valoarea A ecniv = 0,062 [W/(mK)] care corespunde unei rezistente termice corectate R' = 32,35
[M2K/W].

2) Coeficientul "i"

Conform relatiei (12):

i=12(Ti-Te)s

i=1,2(20 + 21)0,076 = 3,74 USD.K/W

3) Coeficientul "z":

Se utilizeaza relatia (2) din cap.4:

Se utilizeaza relatia (13):

4) Coeficientul "e"

Se calculeaza pretul mediu al energiei termice, aferent unei perioade de 20 ani, pe baza unui pret initial
de 20 USD/Gcal in anul realizarii investitiei si in conditiile unei rate reale anuale de crestere a pretului
initial de 4%:



e, = 20 USD/Gcal

x = 0,04

n =20 ani

Se aplica relatia (14):

5) Pretul unitar "p"
Pretul de achizitie se multiplica cu urmatorii coeficienti:
e transport, cheltuieli generale, beneficiu s.a. : 1,70;
e raportul dintre aria materialului termoizolant montat pe terasa si aria de calcul termotehnic (fig.1.):

Costul manoperei directe, pentru montajul placilor termoizolante, precum si costul materialului
termoizolant dispus pe conturul terasei in grosimea betonului de panta sunt constante, indiferent de
grosimea stratului termoizolant si nu influenteaza pretul "p".

Rezulta:

p=1,70x1,08x42,00=77,1 USD/m?

6) Rezistenta termica specifica corectata optima "R’opt
Rezistenta termica specifica cortectata optima R’ Se determina cu relatia:

Grosimea corespunzatoare a stratului termoizolant se determina cu relatia:

Rezistenta termica unidirectionala (in cdmp curent), este:

Coeficientul linear de transfer termic este:
W = 0,265 [W/(mK)] - prin interpolare in Tabelul 2
Rezistenta termica corectata este:
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Raportul intre rezistenta termica corectata si rezistenta termica unidirectionala (in camp):

EXEMPLUL DE CALCUL NR.3
Determinarea rezistentei termice optime la un plangeu de terasa cu metoda grafica
Datele problemei sunt aceleasi ca la exemplul de calcul nr.2.
Pe baza coeficientilor determinati la exemplul de calcul nr.2 se scriu expresiile IC, Il si E din functie de R’:

IC:p'}\ech'R’

Se considera valorile:
p=77,1USD/m?

A een = 0,049 W(mK) - pentru R' = 1,46 [m?K/W]
= 0,054 [W/(mK)] - pentru R' = 2,30 [m?K/W]
= 0,05 9[W/(mK)] - pentru R' = 3,00 [m?K/W]
= 0,064 [W/(mK)] - pentru R' = 3,59 [m?K/W]
= 0,069 [W/(mK)] - pentru R' = 4,09 [m?K/W]

i =3,74 USD.K/W

n =20 ani

z = 92,59 mii K/h/an

e = 0,027 USD/kWh

Pentru Il si E rezulta expresiile, care se reprezinta grafic in fig.2:

Pentru IC rezultd 5 perechi de puncte, care de asemenea genereaza o curba, care se construieste grafic
in fig.2:
R' = 1,46 [m2K/W] IC = 5,52 USD/m?
R' = 1,30 [m2K/W] IC = 9,57 USD/m?
R' = 3,00 [m2K/W] IC = 13,65 USD/m?
R' = 3,59 [m2K/W] IC = 17,71 USD/m?
R'=4,09 [m2K/W] IC = 21,76 USD/m?
Se aduna grafic valorile curbelor IC, Il si E, obtindndu-se curba C a costurilor totale pentru investitie +
exploatare timp de 20 ani.
Din grafic se citeste R'o = 3,35 [m?K/W] si zona cu rezistente termice apropiate de rezistenta termica
optima R' = 2,50 ... 3,60 [m?K/W].
EXEMPLU DE CALCUL NR.4

Determinarea duratei de recuperare a investitiei la un plangeu de pod

Se considera o cladire de locuit existenta, prevazuta cu pod neincalzit si acoperis inclinat. Planseul peste

ultimul nivel este termoizolat cu un strat din placi BCA - GN 35, A = 0,24 [W/(mK)], protejat cu o sapa din
mortar de ciment de 3 cm grosime (fig.3).

Sarpanta este din lemn, pe scaune, iar invelitoarea - din tigle ceramice; panta acoperisului este 57,5%
(309).

Cladirea este amplasata la Cluj, in zona climatica Ill (Anexa D din Normativul C 107/3 - 1997).
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Prin proiectul de modernizare termica a cladirii se prevede:

- montarea in pod, pe sapa existenta, a unui strat suplimentar de material termoizolant, din placi rigide de
polistiren expandat, cu o densitate de 15 kg/m?® si un pret de achizitie loco furnizor, de 42 USD/m? (inclusiv
TVA); grosimea stratului termoizolant suplimentar este de 12 cm, egala cu inaltimea cosoroabei;

- izolarea suplimentara a peretilor exteriori existenti - realizati din zidarie de caramida cu gauri verticale tip
GVP de 37,5 cm grosime nominala - cu un strat termoizolant din polistiren expandat, de 12 cm grosime,
amplasat pe suprafetele exterioare ale peretilor;

- atat la peretii exteriori, cat si la plangeul podului, stratul termoizolant este protejat cu un strat din mortar,
de 3 cm grosime.

Se cere sa se determine durata de recuperare a investitiei aferente masurilor de modernizare termica a
planseului care separa ultimul nivel, de podul neincalzit.

Se considera urmatoarele date de calcul:

1) Numarul de grade-zile de calcul

Ti=+20°C
0=+ 19,5°C - prin ponderare, conform relatiei (4)
T.=-18°C
0 o =+12°C

D1, = 218 zile - conform Tabel 4.1., cap.4
= 3730 K/zile - conform Tabel 4.1., cap.4

= 3730 - (20.0 - 19,5) 218 = 3621K.zile
2) Coeficientul de corectie "C" si coeficientul "z"
Cladirea este racordata la reteaua de termoficare existenta, punctul termic fiind prevazut cu reglaj manual,
iar instalatiile interioare de incalzire nu sunt dotate cu dispozitive de reglare termostatata.
Rezulta:
C =0,969 (conf.Fig.4.1. — cap.4 — curba 2b)

3) Pretul unitar al energiei termice

Se considera pretul real, nesubventionat de Stat, valabil in anul in care se executa lucrarile de
modernizare, de 20 USD/Gcal si o rata reala anuala de crestere (care tine seama si de rata anuala de
depreciere a monedei USD) de 4%.

Se calculeaza pretul mediu, aferent unei perioade de recuperare a investitiei, de 10 ani:

€, = 20 USD/Gcal

x =0,04

4) Caracteristicile geometrice ale acoperisului

Dimensiunile plangeului peste ultimul nivel (masurate intre suprafetele interioare ale peretilor exteriori):
B=11,00m

L=30,00 m

Aria de calcul a planseului:

S=B.L=330m?

Perimetrul planseului:

P=2B+L)=82m

Ponderea ariei fara strat termoizolant (S' = 2,0 m?) din cadrul ariei totale a planseului:

Aria acoperisului inclinat (0 = 30°C) masurat intre suprafetele exterioare ale peretilor exteriori:
cosa = 30° = 0,866
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Inaltimea acoperisului inclinat
tga =tg30° = 0,577
h=25,86x0,577 = 3,38 m
Volumul liber al podului neincalzit
- existent

- modernizat

5) Rezistentele termice unidirectionale si corectate
- Rezistentele termice undirectionale (fig.3.)

a =8 W/(m?K)
a . =12 W/(m?K)
existent

modernizat

zone fara strat termoizolant

- Coeficienti liniari de transfer termic

Pe baza unui calcul automat al campului de temperaturi si a detaliilor din figura 3, s-au determinat fluxurile
termice pe o latime B = 1,50 m si pe lungimea de 1 m.

S-au considerat urmatoarele temperaturi de calcul:

Ti=+20°C

T,=-18°C

Tu = - 14°C (situatia existenta)

= - 17°C (solutia modernizata)

S-a folosit relatia de calcul:
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Calculele se prezinta in Tabelul 3

Tabelul 3
® T-T. R B P
Solutia
W/m K [M2K/W] m [W/(mK)]
ezistenta 72.83 34 0.80 1.50 0.267
modernizata 18.76 37 3.69 1.50 0.100

- Rezistente termice corectate
Se utilizeaza relatia de calcul:

6) Temperaturile de calcul in pod
Se foloseste relatia (14) din Normativul C 107/3 - 1997:

Rezistenta termica unidirectionald a acoperisului (invelitoare din tigle):

Rata schimburilor conventionale de aer se considera pe baza valorilor din Tabelul IV din Normativul C
107/3 - 1997:

n =5,0 h™ in ipoteza unui acoperig si a unei invelitori cu etanseitate reduséa

Rezulta:

Tu=-14,1°C



Tw=-17,0°C
7) Factorii de corectie a temperaturilor exterioare
Se aplica relatia de calcul:

Rezulta:
- situatia existenta T.1= - 14,1°C; T 1 = 0,897

- situatia modernizata T,= - 17°C; T, = 0,974

8) Determinarea costului investitiei

Se considera costul stratului termoizolant si al sapei de protectie din mortar, de 3 cm grosime.
Pretul de achizitie al polistirenului expandat (42 USD/m?) se multiplica cu urmétorii coeficienti:

- transport, cheltuieli generale, beneficiu s.a. : 1,70;

- raportul dintre aria materialului termoizolant montat pe planseu si aria de calcul termotehnic (fig.3.)

Rezultda p=1,70 x 1,09 x 42,00 = 77,8 USD/m?®

Costul reparatiilor care se vor executa la acoperis, sarpanta si invelitoare nu se introduc in calcul,
deoarece aceste cheltuieli nu sunt direct legate de modernizarea termica.
Rezulta:

- polistiren expandat 0,18 x 77 ,8 14,00 USD/m?

- pregatirea suprafetei la sapa existenta

(curatire, reparatii locale) 0,40 USD/m?

- strat de separatie tehnologica 0,40 USD/m?

- sapa din mortar de ciment, nearmata

0,03 x 1,09 x 40,00 1,30 USD/m?

Total = 16,10 USD/m?

9) Determinarea duratei de recuperare a investitiei

Se folosesc relatiile (25) si (26):

in care:

z = 84,21

e =0,0215 USD/kWh

R’y = 0,75 m*K/W; R’; = 3,18 m*K/W
1= 0,897, T,= 0,974

[ =16,10 USD/m?

Rezulta:

N =10 ani
10) Costul mediu al unui kWh de energie termica economisit pe durata de viata a cladirii:
Se aplica relatia de calcul (28):

in care:
N = durata de viata a cladirii, dupa modernizare

Considerand, pentru aceasta cladire, o durata de viata totala de 60 ani si avand in vedere ca anul in care
a fost edificata cladirea de locuit care se modernizeaza in anul 2001, este anul 1966, rezulta:
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~N= 60-(2001-1966) = 25 ani

Pretul real, mediu, al unui kWh de energie termica pentru incélzire, aferent duratei de viata N = 25 ani,
este conform Tabelului 4:
e =0,0298 USD/kWh
Rezulta ca se respecta conditia data de relatia (29) deoarece:
“e<<e
(0,0086 USD/kWh <<0,0298 USD/kWh)
EXEMPLUL DE CALCUL NR.5

Determinarea duratei de recuperare a investitiei la tamplaria exterioara
Se considera o cladire de locuit individuala amplasata in centrul municipiului Brasov.
In cadrul actiunii de modernizare termica, se intentioneaza s& se imbunatateasca comportarea termo-
energetica a tdmplariei exterioare.
La cladirea existenta tamplaria exterioara este dubla, din lemn, avand rezistenta termica specifica R, =
0,43 [m2K/W].
Se analizeaza comparativ urmatoarele solutii si variante:
var.l a - inlocuirea geamului simplu de 3 mm grosime existent la cerceveaua interioara, cu un geam
termoizolant dublu, netratat, cu spatiul dintre foile de geam umplut cu aer, avand dimensiunile 4+12+4 si
un coeficient de transfer termnic unidirectional Ug = 2,9 W(m?K)
R. = 0,56 [m?K/W]
var.l b - idem "l @" dar cu o suprafata tratata (e-low)
e = 0,10, cu Ug = 1,8 W(M?K) R, = 0,66 [m?K/W]
var.l ¢ - idem "l @", dar cu spatiul dintre geamuri umplut
Rz = 0,57 [m?K/W]
cu un gaz inert - Ug = 2,7 W/(m?K)
var | d - idem "I b", dar cu spatiul dintre geamuri umplut cu un gaz inert - Ug= 1,5 W/(m°K) R2 = 0,70
[M2K/W]
sol.ll - adaugarea pe cerceveaua interioara a unei cercevele suplimentare din lemn prevazuta cu geam
simplu de 3 mm grosime, amplasata la 25 mm de geamul existent R2 = 0,59 [m?K/W]
In ambele solutii se prevad garnituri de etangare atat intre cercevele si toc, céat si intre cercevele.
Cladirea de locuit este o cladire individuald, cuplata, avand urmatoarele caracteristici geometrice:
B=11,00m
L=18,00m
H=27m
V=11,0x18,0x2,7 =534,6 m3
Aria tamplariei exterioare este:
Ar =23,3m?
Raportul dintre volumul interior, incalzit si aria tAmplariei exterioare:

Cladirea este amplasata in centrul orasului, putand fi deci incadrata in clasa cladirilor "adapostite"; prin
prevederea garniturilor de etansare la tdmplaria exterioara, clasa de permeabilitate a cladirii trece de la
"ridicata" la "medie". Ca urmare, in conformitate cu Normativul C 107/1-1997 Anexa 1, numarul
schimburilor de aer pe ora se considera:

n, = 0,7 h™' - la cladirea existenta

n, = 0,5 h™' - la caldirea modernizata

Se foloseste relatia de calcul:

in care:



In calcul se neglijeaza aportul de caldura provenit din radiasiile solare.
Se calculeaza valoarea coeficientului "z".
Se utilizeaza relatiile de calcul:

Se considera 0 = 19,0°C
Din tabelul 4.1. se extrag valorile:

= 4030 K.zile
Dq, = 227 zile
Rezulta:

= 40340 - 227 = 3808 K.zile
Cladirea este racordata la reteaua de termoficare, punctul termic fiind prevazut cu reglaj manual.
Instalatiile interioare sunt dotate cu dispozitive de reglare termostatata.
Din fig.4.1. curba 1b, se afla coeficientul de corectie: C = 0,901
Rezulta:

Se calculeaza valoarea coeficientului "e" pornind de la pretul unitar, nesubventionat, de 20USD/Gcal in
vigoare in anul executarii lucrarilor de modernizare si considerand o rata anuala de crestere a pretului
caldurii de 4%.

In tabelul 4 se prezinta pretul mediu rezultat pe o perioada de pana la 35 ani.S-a utilizat relatia de calcul:

Tabelul 4
N e N e N e N e N e
ani UsD/ ani USD/ ani UsbD/ ani USD/ ani uUsbD/
kWh kWh kWh kWh kWh

1 00179 8 0.0206 15 0.0239 22 | 0.0278 29  0.0327

2 00182 9 0.0210 16 0.0244 23 0.0285 30 0.0334

3 0.0186 10 | 0.0215 17 [ 0.0249 24 0.0291 31  0.0342
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4 00190 11 0.0219 18 0.0255 25 0.0298 32 @ 0.0350

5 100194 12 0.0224 19 0.0260 26 | 0.0305 33  0.0358

6 0.0198 13 | 0.0229 20 | 0.0266 27 0.0312 34 0.0367

7 0.0202 14  0.0234 21 0.0272 28 0.0319 35 0.0376

Valoarea investitiei se determina cu relatia:

| =2(k+0,7 p+7,0g) USD/m?

in care:

k partea constanta a costului, specifica unei anume solutii si care nu variaza in functie de felul geamului;
n acest cost se include in principal transportul, lucrarile de reparare si modificare a tamplariei existente,
montarea geamurilor si a garniturilor de etangare [USD/m?];

p pretul unitar de procurare a geamurilor, loco furnizor, exlcusiv TVA [USD/m?]

g pretul unitar de procurare a graniturilor de etansare USD/m

2,0 = coeficientul de majorare procentuala a pretului unitar, care include cota TVA (19%) cheltuielile
generale din devizul pe categorii de lucrari (40%), beneficiu (10%) si cotele finale ale devizului pe obiect
(9%).

0,7 = coeficient de reducere reprezentand raportul dintre aria geamului si aria tdmplariei exterioare din
lemn

7,0 = lungimea garniturilor de etangare (care se prevad atat la cercevelele interioare, cat si la cele
exterioare), raportat la aria tamplariei [m/m?]

Se considera urmatoarele preturi:

k = 15,0 USD/m? - la sol.l

= 35,0 USD/m? - la sol.ll
p=17,0 USD/m? - la var.la

= 25,0 USD/m? - la var.lb

= 22,0 USD/m? - la var.lc

= 30,0 USD/m? - la var.ld

= 6,0 USD/m? - la sol.ll

g=0,8USD/m-lasollsill
Valorile de investitie rezultate sunt date in Tabelul 5.

Tabelul 5
R | e AE | N
Sol Varianta
2
M USD usDikwh | usDim?an | ani
m

I 'a Geam Aer netratat 0.56 65.0 0.0242 4.19 15.5



b e-low 0.66 76.2 0.0244 4.76 16.0

c termopan Gaz netratat 0.57 [72.0 0.0247 4.34 16.6
inert

d e-low | 0.70 83.2 0.0247 5.00 16.6

Il - geam simplu 0.59 89.6 0.0260 4.69 19.1

In Tabelul 5 se dau de asemenea valorile "A E " determinate pe baza valorilor "e", care au fost preluate
din Tabelul 4, in corespondenta cu valorile N rezultate (prin incercari succesive).

Rezulta ca, in toate variantele din solutia |, durata de recuperare a investitiei este practic egala (N =
15,5..16,6 ani) si mai redusa decéat in cazul adoptarii solutiei Il (N = 19,1 ani)

Ambele solutii se caracterizeaza insa printr-o durata de recuperare a investitiei convenabila si chiar
avantajoasa. Pe de alta parte, remarcam faptul ca aceasta durata de recuperare extrem de mica, se
datoreste reducerii ratei schimburilor conventionale de aer, ca urmare a prevederii garniturilor de
etansare.

Se calculeaza in continuare costul unui kWh de energie termica economisita in durata de viata apreciata
ca probabila dupa modernizare (30 ani).

in care:

"N =30ani

z = 82,24 mii Kh/an
Rezulta:

Rezultd urmatoarele costuri:

Solutia | var.a e = 0,0125 USD/kWh

var.b “e = 0,0130 USD/kWh

var.c e =0,0137 USD/kWh

var.d e = 0,0137 USD/kWh

Solutia Il “e = 0,0165 USD/kWh

in ambele solutii costurile unitare rezultate pentru 1 kWh de caldura economisita intr-o perioada de 30 ani
sunt mult mai mici decat costul mediu preliminat pentru aceasta perioada ( e = 0,0334 USd/kWh - conform
Tabel 4).
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