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Ministerul Lucrarilor Publice, Transporturilor si Locuintei

ORDINUL

Nr. 933 din 02.07/ 2002

pentru aprobarea reglementarii tehnice
»Normativ privind stabilirea performantelor termo -higro - energetice ale
anvelopei cladirilor de locuit existente in vederea reabilitarii lor termice"
indicativ NP-060-02

In conformitate cu prevederile art. 38 alin.2 din Legea nr. 10/1995 privind
calitatea in constructii, cu modificarile ulterioare,
in temeiul prevederilor art. 2 pct. 45 si ale art. 4 alin.(3) din Hotararea Guvernului
nr. 3/2001 privind organizarea si functionarea Ministerului Lucrarilor Publice,
Transporturilor s1 Locuintet,
Avand in vedere avizul Comitetului Tehnic de Coordonare Generala,
nr. 1/16.01.2002,
Ministrul lucrarilor publice, transporturilor si locuintei emite  urmatorul

ORDIN:

Art.1.-Se aproba reglementarea tehnica ,, Normativ privind stabilirea
performantelor termo -higro - energetice ale anvelopei cladirilor de locuit
existente in vederea reabilitarii lor termice", indicativ NP -060- 02, elaborata
de Institutul de Proiectare, Cercetare si Tehnica de Calcul in Constructii Bucuresti (IPCT S.A.) st
prevazuta in anexa care face parte integrantd din prezentul ordin.

Art.2.Prezentul ordin se publica in Buletinul Constructiilor si in brosura tiparita de
Institutul de Proiectare, Cercetare si Tehnica de Calcul in Constructii Bucuresti
(IPCT S.A), prin grija Directiei Generale Tehnice in Constructii.

Art.3.Prezentul ordin intrd in vigoare la data publicarii lui iIn Buletinul

Constructiilor.

Art4. Prezentul ordin contine 1 fild, iar anexa contine 37 file.

Art.5.Directia Generala Tehnica in Constructii, va aduce la indeplinire
prevederile prezentului ordin.




NOTA DE PREZENTARE
privind reglementarea tehnica:
NORMATIV PRIVIND STABILIREA PERFORMANTELOR
TERMO-HIGRO-ENERGETICE ALE ANVELOPEI CLADIRILOR DE LOCUIT
EXISTENTE IN VEDEREA REABILITARII LOR TERMICE

Indicativ NP 060-02
Domeniu de aplicare

Normativul cuprinde prevederi referitoare la particularitatile calculului higro-termic al elementelor
de constructie perimetrale ale cladirilor de locuit existente, ce urmeaza sa fie supuse reabilitarii si
modernizarii termice.

Sunt specificate toate etapele care trebuie parcurse, precum si verificarile specifice necesare n
procesul de stabilire a unei diagnoze termo-energetice a anvelopei unei cladiri de locuit.

Prevederile normativului se aplica la toate tipurile de cladiri de locuit:

- cladiri de locuit individuale (case unifamiliale, cuplate sau ingiruite, tip duplex, s.a.);
- cladiri de locuit cu mai multe apartamente;

- camine $i internate;

- unitati de cazare din hoteluri si moteluri, s.a.

In mod orientativ prevederile din prezentul Normativ pot fi utilizate si la alte categorii de cladiri.

Adresabilitate

Prevederile cuprinse in reglementarea tehnica se adreseaza specialistilor implicati in analizarea
nivelului izolarii termice a cladirilor de locuit existente si vor fi utilizate atat in activitatea de
proiectare a reabilitarii termice a cladirilor de locuit, cat si in cea de verificare a acestor proiecte
(cerinta E Izolatie termica, hidrofugd si economia de energie) de catre verificatori tehnici atestati de
MLPTL, in conformitate cu prevederile din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii.

Reglementarea va fi, deasemenea, folosita la realizarea expertizei termice a cladirilor de locuit
existente, impreund cu NP 048, la elaborarea si acordarea certificatului energetic conform NP 049,
precum si la realizarea auditului energetic conform NP 047.

Necesitatea lucrarii

Scopul Normativului este de a completa reglementarile tehnice in vigoare privind calculul higro-
termic al anvelopei cladirilor de locuit, care se refera cu precadere la cladirile noi, cu prevederi
specifice pentru cladirile existente.

Reglementarea se incadreaza in politica nationala de reducere a energiei, cat si in cea de pe
plan
mondial constand in reducerea consumurilor resurselor energetice si protectia mediului prin
reducerea emisiilor poluante provenite din incalzirea locuintelor, in conditiile cresterii calitatii
vietii.
Necesitatea lucrarii rezulta din prevederile legii nr. 325/2002 pentru aprobarea OG 29/2000
Ordonanta privind reabilitarea termica a fondului construit existent si stimularea economisirii
energiei termice, 1n corelare cu alte acte normative din domeniul energiei si constructiilor.
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Aceasta lege instituie cadrul legal pentru reabilitarea si modernizarea termica a tuturor cladirilor
existente si in primul rand a cladirilor de locuit din mediul urban si rural, in cadrul carora se
desfagoara activitati ce necesita asigurarea unui anumit grad de confort termic.

Armonizarea cu documentele comunititii europene

Problema imbunatatirii protectiei termice a cladirilor de locuit existente, constituie un obiectiv mai

vechi al Uniunii Europene, aprobat de toate tarile componente si pus deja in practica in mare masura

de majoritatea acestora. Aceste tdri au elaborat o legislatie corespunzatoare pentru

desfasurarea unor actiuni complexe vizand realizarea unor conditii mai bune de confort interior si

economii de energie, care sa conduca atat la diminuarea facturilor locatarilor pentru energia de

incdlzire cat si la reducerea emisiilor poluante in vederea evitarii efectului de sera la scara

planetara .

Pe langa reglementdrile tehnice europene EN ISO, in special in Franta si in Germania exista

reglementari cuprinzand indicatii de calcul higro-termic pentru elementele de constructie

perimetrale ale cladirilor existente.

Printre reglementarile strdine care au constituit baza documentara pentru intocmirea reglementarii

de fata se mentioneaza:

- Decret n° 2000 - 1153 du 29 novembre 2000 relatif aux caractéristiques thermiques des
constructions.

- Arrété du 29 novembre 2000 relatif aux caractéristiques thermiques des batiments nouveaux et
des parties nouvelles de batiments.

- Reglementation thermique 2000 (RT 2000) -Régles Th U.

- Verordnung iiber einen  energiesparenden =~ Wérmeschutz  bei  Gebéduden
(Wéarmeschutzverordnung - Wéarmeschutz V) din 16 august 1994.

- Verordnung iiber energiesparenden Wérmeschutz und energiesparende  Anlagentechnik bei
Gebauden (Energieeinsparverordnung-En EV 2002)

- ENISO 6946:1986 (SR EN ISO 6946:1996) - Building components and building elements -
Thermal resistence and thermal transmittance - Calculation method.

- ENISO 13789:1997 (SR EN ISO 13789:1997) - Thermal performance of buildings -
Transmission heat loss coefficient - Calculation method.

- ENISO 832:1998- Thermal performance of buildings - Calculation of energy use for heating -
Residential buildings.

- ENISO 10211-1:1995 - Thermal bridges in buildings construction - Heat flows and surface
temperatures. Part 1: General Calculation methods.

Sinteza continutului lucrarii

Normativul cuprinde prevederi referitoare la particularititile calculului higro-termic al
elementelor de constructie perimetrale ale cladirilor de locuit existente, care urmeaza sa fie
supuse reabilitarii $i modernizarii termice.

Sunt specificate toate etapele care trebuie parcurse, precum si verificarile specifice necesare in
procesul de stabilire a unei diagnoze termo-energetice a anvelopei unei cladiri de locuit.

Normativul este corelat cu celelalte normative din domeniu, in vigoare.

Sunt specificate verificarile higro-termice care trebuie efectuate in cazul cladirilor existente si
sunt analizati parametrii termo-higro-energetici care trebuie determinati pentru stabilirea
performantelor de protectie termica a anvelopei unei cladiri existente. Pe baza acestora este



posibila stabilirea strategiilor si scenariilor de reabilitare i modernizare termo-energetica, in
cadrul auditului energetic.

Normativul oferd un instrument care faciliteaza evaluarea nivelului izolatiei termice al
cladirilor existente, in vederea imbunatatirii acestuia pentru:

- realizarea unui confort higro-termic corespunzator pentru utilizatori

- reducerea consumului de energie termica

- imbunatatirea protectiei mediului inconjurator prin reducerea emisiilor poluante din

atmosfera,

in spiritul prevederilor cuprinse in OG nr. 29 din 31.01.2000 privind reabilitarea termica a
fondului construit existent si stimularea economisirii energiei termice.

In Normativ se examineaza masura in care la cladirile de locuit existente se realizeaza

urmatoarele exigente si performante:
realizarea rezistentelor termice unidirectionale (R), in camp curent;

realizarea rezistentelor termice corectate (R'), aferente fiecdrei incaperi In parte si
compararea lor cu rezistentele termice necesare din considerente igienico-sanitare si de
confort;

compararea rezistentelor termice corectate, medii pe ansamblul cladirii (R'y,) ale tuturor
elementelor de constructie perimetrale, cu rezistentele termice minime (R'yp),
normate pe considerente termo-energetice, pentru cladirile de locuit noi;
realizarea rezistentei termice corectate, medii, a anvelopei cladirii (R'y);

realizarea coeficientului global de izolare termica a cladirii (G) si compararea lui cu
valorile maxime, normate pe considerente termo-energetice, pentru cladirile noi (GN)
din considerente termo-energetice;

evaluarea comportarii elementelor de constructie perimetrale la fenomenul de condens
superficial,

evaluarea comportarii elementelor de constructie perimetrale la difuzia vaporilor de

apa;

- evaluarea stabilitatii termice a elementelor de constructie perimetrale si a incéperilor.



CUPRINS:

1. GENERALITATI
2. DETERMINAREA REZISTENTELOR TERMICE UNIDIRECTIONALE
3. DETERMINAREA REZISTENTELOR TERMICE CORECTATE

4. DETERMINAREA REZISTENTEI TERMICE MEDII A ANVELOPEI SI A
COEFICIENTULUI GLOBAL DE IZOLARE TERMICA

W

. EVALUAREA COMPORTARII ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE
PERIMETRALE LA FENOMENUL DE CONDENS SUPERFICIAL

6. EVALUAREA COMPORTARII ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE
PERIMETRALE LA DIFUZIA VAPORILOR DE APA

7. EVALUAREA STABILITATII TERMICE A ELEMENTELOR DE
CONSTRUCTIE PERIMETRALE SI A INCAPERILOR

ANEXA Al SOLUTII PRACTICATE LA CLADIRILE EXISTENTE

ANEXA A2 COEFICIENTI DE REDUCERE "r;" si "r,"

ANEXA A3 COEFICIENTI LINIARI DE TRANSFER TERMIC "y"

ANEXA A4 APORTUL DE CALDURA IN SUBSOLUL NEINCALZIT,
PROVENIT DE LA CONDUCTELE DE INSTALATII TERMICE
CARE TREC PRIN SUBSOL )

ANEXA A5 APORTUL DE CALDURA IN PODUL NEINCALZIT,
PROVENIT DIN RADIATIA SOLARA PRIN SUPRAFATA
OPACA A INVELITORIL



NORMATIV PRIVIND STABILIREA
PERFORMANTELOR TERMO-HIGRO-ENERGETICE Indicativ:
ALE ANVELOPEI CLADIRILOR DE LOCUIT EXISTENTE NP 060-02
iN VEDEREA REABILITARII LOR TERMICE

1. GENERALITATI
1.1 Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul Normativ cuprinde prevederi referitoare la particularitatile calculului higro-termic al
elementelor de constructie perimetrale ale cladirilor de locuit existente, ce urmeaza sa fie supuse
reabilitarii st modemizarii termice.

Sunt specificate toate etapele care trebuie parcurse, precum si verificarile specifice necesare in procesul
de stabilire a unei diagnoze termo-energetice a anvelopei unei cladiri de locuit.

Prevederile Normativului se aplica la toate tipurile de cladiri de locuit:
- cladiri de locuit individuale (case unifamiliale, cuplate sau ingiruite, tip duplex, s.a.);
- cladiri de locuit cu mai multe apartamente;
- camine §i internate;
- unitati de cazare din hoteluri si moteluri, s.a.

In mod orientativ prevederile din prezentul Normativ pot fi utilizate si la alte categorii de cladiri.

Prevederile cuprinse in prezentul Normativ se adreseaza specialistilor implicati in analizarea
nivelului izolarii termice a cladirilor existente si vor fi utilizate n activitatea de proiectare, in cea de
verificare a proiectelor de reabilitare s1 modemizare a cladirilor existente (cerinta E - Izolatie termica,
hidrofuga si economia de energie) de catre verificatori tehnici atestati de MLPTL si in special, in
activitatea de expertizare termica si energetica a cladirilor de locuit existente [12] si de elaborare si
acordare a certificatului energetic [13].

1.2 Scop

Scopul Normativului este de a completa reglementarile in vigoare privind calculul higro-termic al
anvelopei cladirilor de locuit, care se refera cu precadere la cladirile noi, cu prevederi specifice pentru
cladirile existente.

Sunt specificate verificarile higro-termice care trebuie efectuate in cazul cladirilor existente si sunt
analizati parametrii termo-higro-energetici care trebuie determinati pentru stabilirea
performantelor de protectie termica a anvelopei unei cladiri existente. Pe baza acestora este posi-

Elaborator: Aprobat de:
INSTITUTUL DE PROIECTARE, CERCETARE MLPTL - DGTC cu
SI TEHNICA DE CALCUL IN CONSTRUCTII - ordin nr. 933 din
LP.C.T. - S.A. Bucuresti 02.07.2002



bild stabilirea strategiilor si scenariilor de reabilitare si modernizare termo-energetica, in cadrul
auditului energetic [14].
Se va avea in vedere ca fiecare cladire de locuit existenta este un unicat din punct de vedere
higro-termic si cd ea trebuie tratata ca atare.
Normativul oferd un instrument care faciliteaza evaluarea nivelului izolatiei termice al cladirilor
existente, in vederea imbunatatirii acestuia, pentru:

- realizarea unui confort higro-termic corespunzator pentru utilizatori

- reducerea consumului de energie termica

- Tmbunatatirea protectiel mediului inconjurdtor prin reducerea emisiilor poluante din

atmosfera,

in spiritul prevederilor cuprinse in Legea nr. 325/2002 pentru aprobarea OG 29/2000 privind
reabilitarea termica a fondului construit existent si stimularea economisirii energiei termice" [2].

1.3 Continut

in Normativ se examineaza masura in care la cladirile de locuit existente se realizeaza
exigentele si performantele din [1], [2] s1[3], astfel:

- verificarea rezistentelor termice unidirectionale (R), in cAmp curent - din
considerente igienico-sanitare;

- determinarea rezistentelor termice corectate (R'), aferente fiecarei Incaperi in
parte si compararea lor cu rezistentele termice necesare din considerente
igienico-sanitare(R',..);

- compararea rezistentelor termice corectate, medii pe ansamblul cladirii (R',) ale
tuturor elementelor de constructie perimetrale, cu rezistentele termice minime
(Riuin), normate pentru cladirile de locuit noi, din considerente termo-energetice;

- compararea rezistentelor termice corectate, medii (R',,) cu valorile apreciat ca
valori limitd, minime $1 maxime, prin acordarea unor note;

- determinarea rezistentei termice corectate, medii, a anvelopei cladirii (R'y;);

- determinarea coeficientului global de izolare termica a cladirii (G) si compararea
lui cu valorile normate pentru cladirile noi din considerente termo-energetice
(GN);

- compararea coeficientului global de izolare termica (G), cu valorile apreciate ca
valori limitd, minime $1 maxime, prin acordarea unor note;

- evaluarea comportarii elementelor de constructie perimetrale la fenomenul de
condens superficial,;

- evaluarea comportdrii elementelor de constructie perimetrale la difuzia vaporilor

de apa;

- evaluarea stabilitatii termice a elementelor de constructie perimetrale si a

incaperilor.

Normativul nu contine referiri la exigentele prevazute in [17] - indicii globali de confort
termic PMV si PPD si indicatorii disconfortului local - a caror determinare, la cladirile
de locuit existente, este facultativd. Verificarea acestor exigente se va face in
conformitate cu prevederile din [17] si din [5] pct. 10.5 si 14.4, dar oportunitatea
efectuarii acestor verificari se va stabili de la caz la caz.

1.4 Acte normative conexe

[1] Legeanr. 10/1995 privind calitatea in constructii
[2] Legeanr. 325/2002 pentru aprobarea OG 29/2000 privind reabilitarea termica a
fondului construit existent si stimularea economisirii energiei termice
[3] C107/0 - Normativ pentru proiectarea si executarea lucrarilor de izolatie
termica la cladiri
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[4] Cl107/1 - Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termica la cladirile de
locuit

[5] C107/3 - Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladiri-
lor

[6] C107/4 - Ghid pentru calculul performantelor termotehnice ale cladirilor de locuit

[7] CI07/5 - Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie in contact
cu solul

[8] C107/7 - Normativ pentru proiectarea la stabilitate termica a elementelor de inchidere ale
cladirilor (inlocuieste NP 200-89)

[9] C107/6 - Normativ general privind calculul transferului de masa (umiditate) prin elemen-
tele de constructie (inlocuieste STAS 6472/4)

[10] GP 058 - Ghid privind optimizarea nivelului de protectie termica la cladirile de locuit

[11] SC 007 - Solutii cadru pentru reabilitarea termo-higro-energetica a anvelopei cladirilor de
locuit existente

[12] NP 048 - Normativ pentru expertizarea termica si energetica a cladirilor existente si
a instalatiilor de incélzire si preparare a apei calde de consum aferente
acestora

[13] NP 049 - Normativ pentru elaborarea si acordarea certificatului energetic al cladirilor
existente

[14] NP 047 - Normativ pentru realizarea auditului energetic al cladirilor existente si al insta-
latiilor de incdlzire si preparare a apei calde de consum aferente acestora

[15] GPO15 - Ghid pentru expertizarea si adoptarea solutiilor de imbunatatire a protectiei
termice si acustice la cladiri existente unifamiliale sau cu numar redus de
apartamente

[16] NP 064 - Normativ pentru proiectarea mansardelor la cladirile de locuit

[17] SRISO 7730 - Ambiante termice moderate. Determinarea indicilor PMV si PPD si
specificarea conditiilor de confort termic.

NOTA

1) Reglementarile tehnice notate cu semnul *** sunt in curs de aprobare sau de editare la data
redactarii prezentului Normativ

2) La aplicarea reglementarilor tehnice de mai sus, se va lua n considerare ultima editie valabild



2. DETERMINAREA REZISTENTELOR TERMICE UNIDIRECTIONALE

2.1

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

Rezistentele termice specifice unidirectionale ale elementelor de constructie perimetrale,
se detemina, de reguld, in conformitate cu actele normative in vigoare, astfel:
¢ pentru toate elementele de constructie, cu exceptia placilor pe sol si a suprafetelor
vitrate, rezistenta termica R - pe baza prevederilor din [5] pct.7.5. si a relatiei (5);
¢ pentru placile pe sol, rezistenta termicd R1 - pe baza prevederilor din [7] pct.7. 1.
si a relatiei (2).

Caracteristicile termotehnice ale materialelor se considerd in calcul pe baza prevederilor
din:

¢ Normativul [5] cap.4 si Anexa A - pentru toate materialele de constructie;

¢ Normativul [7] cap.4 si Anexa A - pentru pamanturi.

Conductivitatea termica de calcul a materialului termoizolant se stabileste in functie de:

— felul, sortul si caracteristicile termotehnice ale materialului termoizolant prevazut in

proiectul initial;

— deteriorarea caracteristicilor termoizolante ale materialului, produsa in timp, ca urmare

a diferitilor factori, dar in principal ca urmare a umezirii materialului prin infiltratii si/sau

condens interior.

Conductivitatea termica se stabileste concret prin:

— examinarea proiectului initial;

— 1dentificarea materialului prin sondaje si/sau decopertari locale;

— determinari de laborator ale unor probe extrase "in situ";

— examinarea starii in care se afld materialul (in stare uscata, afectat de condens, igrasie
sau infiltratii de apa, etc.)

Pentru a tine seama de efectul negativ al umezirii, Imbatranirii i deteriordrii in timp a

materialelor care intra in alcatuirea elementelor de constructie si, in special, a materialelor

termoizolante, asupra conductivititii termice, valorile normate ale acestora vor fi
nayn

corectate prin multiplicarea cu coeficientii de majorare "a", care se dau - orientativ
-in Tabelul 1:

A =a- A [W/(mK)] (1)
Coeficientul de majorare aferent unui material de constructii se obtine prin multiplicarea
coeficientului care depinde de vechimea materialului cu cel mai mare dintre coeficientii
care depind de starea materialului (condens, igrasie, infiltratii).

La determinarea rezistentelor termice unidirectionale ale placilor pe sol, in cazul cand
pamantul si umplutura de peste CTS sunt nisipuri si pietrisuri cu umiditate ridicata,
conductivitatea termicd de calcul a pamantului pe adancimea de 3,0 m sub CTS se va
considera A,; = 2,5 W/(mK) in loc de 2,0 W/(mK).

Pentru calcule simplificate, cu utilizarea unor valori precalculate si intabelate, relatia de
calcul a rezistentelor termice unidirectionale pentru toate elementele de constructie cu
exceptia placii pe sol si a tAmplariei exterioare, se poate scrie sub forma:

R=R +% MKW ()

in care:

R rezistenta termica specifica a tuturor straturilor, cu exceptia stratului



termoizolant, la care se adaugi rezistentele termice superficiale [m*K/ W1:

1? = Rsi + Rse + Z (ﬁ)
Aj

d grosimea de calcul a stratului termoizolant [m]
A conductivitatea termica de calcul a materialului termoizolant [W/(mK)]

Coeficienti de majorare ""a' a conductivitatilor termice *)

TABELUL 1
Stare
uscata si fara afectata de:
Nr. MATERIALUL degradari condens | igrasie |infil-
crt. tratii
vechime a a a a
ani - - - -
1. [Beton si beton armat - - 1,10 1,10 -
2. |Mortar (in sape si tencuieli) >30 1,03 1,10 1,30
3. zidarie din caramizi sau blocuri >30 1,03
ceramice 1,15 1,30 -
4, blocuri BCA saudin| >20 1,05
beton usor
3. Placidin [expandat >10 1,05 1,10 - 1.13
6. polistiren |extrudat 1,02 1,05 1,10
7. 2 Poliuretan celular >10 1,05 1,15 - 1,25
8. % Vati placi rigide sau
.g minerali semirigide >10 1,10 1,30 } 1,6Q
9. § saltele, pasle 1,15
10. E) Lemn si produse din lemn (placi
'§ din PFL, PAL, STABILIT s.a.) >20 1,05 1,30%*
=
= Umpluturi granulit, %guré
11. termoizo- expandata sau >15 1,15 1,25 - 1,35
lante granulata
zgura de cazan,
12. cenusa si zgura de >15 1,20 1,30 - 1,40
termocentrala

* conform INCERC - Bucuresti, Laboratorul PTEE.
** cu degradari (fisuri, microorganisme etc.) si/sau umede.

2.7. in Tabelul 2 se dau citeva valori aproximative R ,calculate pentru principalele
elemente de constructie perimetrale ale cladirilor de locuit, (plansee de terasa si de pod,
plansee peste subsolul neincdlzit si pereti  exteriori), in alcdtuirile uzuale din
perioada 1950... 1990.

Rezistentele termice unidirectionale R au fost calculate pe baza conductivititilor
termice nemajorate (Apormar)-
Calculul detaliat al rezistentelor termice R este prezentat in Anexa Al pct.3 Tabelele
Al.2..ALS.
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Rezistente termice unidirectionale
ale tuturor straturilor cu exceptia stratului termoizolant (R )

TABELUL 2
R
Nr. ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE
crt. m’K/W
1 cu beton de panta 0,45
2 [PLANSEE DE  [¢ girat termoizolant de grosime variabila (umplutura de zgura, 0,40
TERASA granulit, placi BCA in trepte)
3 |PLANSEE DE POD 0,30
4 cu strat termoizolant sub pardoseala 0,35
PLANSEE
5 PESTE strat termoizolant neprotejat 0,35
SUBSOLUL  |cy strat termoizolant sub
6 NEINCALZIT |planseu strat termoizolant protejat 0,38
7 monostrat din zidarie sau beton monolit 0,22
8 din fasii sau panouri prefabricate 0,20
9 bistrat, din beton armat + monolit 0,28
10 faii sau placi din BCA panouri prefabricate 0,26
11 b.a. executat in cofraje glisante 0,30
tristrat monolit
PERETI
12| Y TERIORI b.a. + zidirie % carimidi plind | 0,44
13 beton armat 14 - 15 cm 0,25
14 tristrat pgnouri pereti ~ |beton armat 17 - 19 cm 0,27
prefabricate |structurali
15 beton armat 12 cm 0,23
16 perell . |beton armat 14 - 15 cm 0,25
nestructurali

2.8. Pentru calcule simplificate, cu utilizarea unor valori precalculate si intabelate, relatia
de calcul a rezistentelor termice unidirectionale pentru placile pe sol poate fi scrisd sub
forma:

Ri=272+0,5h +% [M°’K/'W]  (3)

in care:

R, rezistenta termica specificd unidirectionald a tuturor straturilor cuprinse
intre cota £0,00 si cota stratului invariabil (CSI), la care se adauga
rezistenta termica superficiald interioara [m’K/W]

h 1naltimea masurata intre nivelul pamantului din exteriorul cladirii (CTS) si

fata superioara a placii din beton slab armat, suport al stratului termoizolant

sau al sapei [m]

grosimea de calcul a stratului termoizolant [m]

conductivitatea termica de calcul a stratului termoizolant [W/(mK)]

> o
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2.9.

2.10.

2.11.

Grosimea stratului termoizolant este cea efectiva, existenta la data expertizarii, cu luarea
in consideratie atat a tasarii initiale, cat si a celei produse in timp.

Grosimea "d" se poate stabili fie pe baza datelor existente in proiect, confirmate prin 1-2
sondaje, fie exclusiv pe baza catorva sondaje sau/si decopertari locale. La terasele fara
beton de panta, cu stratul termoizolant de grosime variabild, se considera grosimea medie,
ponderata cu suprafetele.

in Tabelele 3..5 se dau o serie de valori R si Ry, pentru principalele alcatuiri, materiale
termoizolante si grosimi uzuale in Romania, in perioada 1950...1990, astfel:

- Tabelul 3 - Plansee (de terasa, de pod si peste subsolul neincalzit)

- Tabelul 4 - Pereti exteriori

- Tabelul 5 - Placi pe sol

Valorile conductivitatilor termice folosite la determinarea rezistentelor termice din
Tabelele 3...5 sunt egale cu valorile normate, conform Anexei A din [5], nemultiplicate
cu coeficientii de majorare "a" din Tabelul 1.

Pentru elementele de constructie vitrate (tdmplarie exterioara si pereti exteriori vitrati),
rezistentele termice unidirectionale (R), egale cu rezistentele termice corectate (R'), se
considera - de regula - cu valorile din [5] cap.9 si Tabelul V.

in Tabelul 6 se dau cateva valori ale rezistentelor termice specifice pentru elementele de
constructie vitrate folosite uzual la cladiri de locuit in perioada 1950-1990.

Daca starea tAmplariei de lemn nu este corespunzatoare (tocul si/sau cercevelele sunt
umezite, putrezite, fisurate, degradate) rezistentele termice se vor reduce cu pana la 15 %,
in functie de amploarea si natura defectelor.
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ALCATUIRI SI REZISTENTE TERMICE UNIDIRECTIONALE (R),
FOLOSITE UZUAL IN PERIOADA 1950-1990- PLANSEE -

TABELUL3
Stratul termoizolant
Elemintui.de Grupa Materialul A d R
constructie W/(mK) |mm m"K/W

Praf hidrofob 0,56 140 0,70
Placi semirigide din vata minerala 0,09 50 1.00
Placi din vata minerala G 100 0,048 30 1,07
Stratul 40 1,28
termoizolant 60 1,70
pe beton de 0,044 24 1,00
panta Plici din polistiren expandat 36 1,27
< 48 1,54
) 60 1,81
é Placi din beton celular autoclavizat 0,24 125 0,97
= BCA GBN 35 150 1.07
o 200 1,28
a Granulit (p =700kg/m’) 0,37 240 1.05
= 320 1,26
= Stratul . |Zgura expandata sau granulata 0,31 200 1,04
Z termoizolant in| (,"~900kg/m’) 280 1,30
E grosts. 360 1,56

» variabila — - ~ :
Cenusa si zgura de termocentrala 0,29 180 1,02
(p =650kg/m”) 260 1,30
340 1,56
Placi BCA GBN 35 0,24 150 1,02
200 1,23
Stratul ) 250 1,44
termoizolant in pyzc; BCA GBN T 0,22 150 1,08
°pte 200 131
250 1,54
Zguri de cazan (p =1000kg/m”) 0,35 ggg (1)51;2
PLANSEE DE Umpluturi Zgura expandata sau granulata 0,31 180 0,88
POD termoizolante |5 =900ke/m’) 260 1,14
Cenusa si zgura de termocentrala 0,29 180 0,92
(p=650kg/m’) 240 1,13
Neizolat - - - 033
Placi moi din fibre de lemn tip PFL 0,084 32 0.73
poros - placi S 43 0,92
PLANSEE PESTE Placi din vata minerala fonoizolatoare, 0,044 20 0,80
SUBSOLUL tip FI 120 30 1,03
AN X Stratul - - . 20 0.77

NEINCALZIT . Placi din vata minerala, tip G 100 0,048 >
termoizolant 30 0.93

sub pardoseald ——— — :
Placi din polistiren expandat 0,044 24 0,90
36 1,17
Placi BCAGBN T 0,22 75 0.69
100 0,80
Placi BCAGBN T 0,22 100 0.80
125 0.92
Placi BCA GBN 35 0,24 100 0,77
Stratul 125 0.87
termoizolant  |p5c din talas tip STABILIT 0,13 60 0.84
sub plangeu 100 1,15
Placi din vata minerald, tip G 100 0,048 28 igi
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ALCATUIRI SI REZISTENTE TERMICE UNIDIRECTIONALE (R),

FOLOSITE UZUAL iN PERIOADA 1950-1990 - PERETI EXTERIORI -

TABELUL 4
MATERIALUL TERMOIZOLANT
GRUPA Materialul p A d R
kg/m’ |W/(mK)| mm | m’K/W
Caramizi pline 1800 0,30 240 0.52
365 0.68
480 0,82
Caramizi cu |procent de 1550 0,70 240 0,56
gauri gauri 18% 290 0.63
2 verticale tip 365 0.74
'S GVP 440 0.85
= procent de 1380 0,60 240 0.62
: gauri 31% 290 0.70
5 365 0.83
= 440 0.95
= Blocuri mici  |blocuri pline 1800 0,93 290 0,53
g din beton usor | blocuri cu 1550 0,70 290 0,63
§ p=1.8 t/m 15% gauri
Blocuri din |GBN 50 825 0,34 200 0,81
BCA p=0,7 t/m’ 250 0.95
300 1.10
GBN 35 725 0,30 200 0.89
p=0,6 t/m’ 250 1.05
300 1,22
Fasii armate |GBN 50 725 0,28 175 0,82
:é (% din BCA p=0,7 t/m’ 200 0,91
S & 225 1.00
= = GBN 35 625 0,25 200 1.00
p=0,6 t/m’ 225 110
250 1,20
Mono |monolit 300 0,62
strat din Beton de granulit 1700 0,75
beton usor |panourl 320 0,63
prefabricate
- < beton armat 100 0,68
=R &) monolit+ fasii  |Fasii armate BCA GBN 35 625 0,25 150 0.88
= armate 200 1.08
£® 250 1.28
g g panouri pref. Plici BCA GBN T 550 0,22 150 0,94
b.a.+plici
= beton armat Placi din beton de argila 800 0,29 100 0,63
E executat in expandata
g cofraje glisante |[Placi BCA GBN 35 600 0,24 100 0,72
‘é beton armat Placi din polistiren 20 0,044 24 0,98
z +zidarie's expan d'at : 36 1,26
e caramida plina |Placi din vatd minerala 100 0,048 30 1.06
G100 40 1,27
22 |Pléci semirigide din vata 350 0,09 75 1,08
. pereti cm |minerald
g [Struew Placi BCA GBN T 550 0.22 125 0.82
£ |rali Plici din vatd minerald 100 0,048 80 1,93
5= Placi BCA GBN T 550 0.22 100 1.25
2 2 Placi din polistiren 20 0.044 24
= ,? 30 |Plici BCA GBN T 550 0,22 150 0,93
2 : 32 Plﬁci B.CA GBN T 550 0.22 150 0.95
£ peretine- | 22 |Plici din vatd minerala 100 0,048 80 1,91
2  |structu- cm |Placi din polistiren 20 0.044 80 2,07
rali 27 [Placi BCAGBNT 550 0.22 150 091
30 |Placi BCAGBN T 550 0,22 150 0,93
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ALCATUIRI $1 REZISTENTE TERMICE UNIDIRECTIONALE (R;)
FOLOSITE UZUAL iN PERIOADA 1950-1990 - PLACA PE SOL -

TABELULS
Elementul de h*) d/h Ry

constructie |Grupa MATERIALUL TERMOIZOLANT m m’K/W m’K/W

- 292

0,50 342

o 0,40 1,00 3.92

Plici d]hlsl o 1,50 4,42

- polistiren expant 2,00 4,92

é Sm - vatd minerald tip G 100 _ 312

: termoizolant _ |- vataminerald tip FI 120 0,50 3:62

= subpardoseald | BCA GBNT 0,80 1,00 412

@) - BCAGBN35 1,50 462

< - PFLporostipS 2,00 5,12

R - 332

0,50 3,82

1,20 1,00 432

1,50 482

2,00 532

*) Indltimea masurata intre nivelul pamantului din exteriorul cladirii (CTS) si fata superioara a placii din beton slab
armat, suport al stratului termoizolant sau al sapei.

REZISTENTE TERMICE SPECIFICE PENTRU ELEMENTE DE CONSTRUCTIE VITRATE
FOLOSITE UZUAL IN PERIOADA 1950-1990

TABELULG6
Elementul de Grupa SORTIMENTUL R=R'
constructie m’K/W
Tamplarie din lemn simpld, cu o foaie de geam 0,19
exterioara cuplati, cu 2 foi de geam 0,39
ELEMENTE DE dubl3, cu 2 foi de geam 043
CONSTRUCTIE s :
VITRATE . ___|metalica _tip SECO — 0,32
Pereti exteriori  |din placi presate din sticla, tip S pereti simpli 0,22
vitrati (NEVADA) pereti dubli 0,42
din caramizi presate din sticla cu goluri 0,31
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3.DETERMINAREA REZISTENTELOR TERMICE CORECTATE

3.1. Relatii generale de calcul

3.1.1.

312

313.

Rezistentele termice specifice corectate (R’) ale elementelor de constructie perimetrale se

determina, de reguld, in conformitate cu actele normative in vigoare, astfel:

- pentru toate elementele de constructie, cu exceptia placii pe sol si a suprafetelor
vitrate - pe baza prevederilor din [5] pct.7.6. $17.7.

- pentru placile pe sol - pe baza prevederilor din [7] pet.7. 1.

La fazele preliminare si intermediare de proiectare se admite utilizarea metodei
simplificate si aproximative de calcul din Anexa H din [5] care consta in determinarea mediei
aritmetice a rezistentelor termice unidirectionale, calculate pe zone dispuse paralel cu
fluxul termic si pe straturi dispuse perpendicular pe fluxul termic.

Rezistentele termice specifice corectate (R’) ale elementelor de constructie neomogene si cu
punti termice, cu exceptia placilor pe sol, se determina pe baza relatiilor de calcul (7) s1 (10)
din [5], care pot fi scrise sub forma generala:

R' !

= . — [M’K/W]  (4)
a=2,r) % P, > (pi-Ui)+ 2 W) (?Al")

in care:

R rezistenta termica specifici unidirectionala din camp curent [m’K/W];

S suprafata pentru care se face calculul [m’];

lj lungimile puntilor termice liniare de acelasi fel (j), din cadrul suprafetei S
[m];

y; coeficientii liniari de transfer termic aferenti puntilor termice de acelasi fel
(), [WmK)J;

p: ponderea zonelor neizolate sau mai putin izolate termic decat zona de camp
curent [-];

Ui coeficientii de transfer termic unidirectional, aferenti zonelor (i) [W/Am’K)].

3.14. Rezistentele termice specifice corectate ale placilor pe sol, se determina pe baza

relatiilor de calcul (1) din [7] s1 (10) din [5], care pot fi scrise sub forma generala:
. 1

R'= m’K/W] (4
(I—Zpi)+z( 0D ATr 2w h) [ @
Ri PEEO AT S
in care:
ATy diferenta dintre temperatura interioara si temperatura pamantului la cota
stratului invariabil (CSI) [K]:
ATP:Ti-TP
AT diferenta dintre temperatura interioard i temperatura exterioara
conventionald de calcul [K]:
AT=Ti-T,

R, rezistenta termica specifici unidirectionald din cAmp curent [(m’K/ W;
S, I, v, p, U;  cuaceleasi semnificatii ca lapet.3.1.2.
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Pe baza valorilor T, si Tp din [7] Tabelul II, si considerand T, = 20°C, rezulta, pentru
toate zonele climatice:

3.1.5 In conformitate cu relatiile (8), (9) si (10) din [5], coeficientii de reducere a
rezistentelor termice unidirectionale "r" ale tuturor elementelor de constructie, cu
exceptia placilor pe sol, se pot determina cu relatia:

=t ! 1 8 (6)
(I-p)+U -p-R+R-l,7-(§)

in care:

p ponderea insumata a tuturor zonelor neizolate sau mai putin izolate termic [-];

1 lungimea insumata a tuturor puntilor termice liniare [m];

S aria totald a elementului de constructie, caracterizata prin aceeasi rezistenta termica
unidirectional [m’];

U coeficientul de transfer termic unidirectional, mediu, ponderat, aferent ariei totale a
zonelor neizolate sau mai putin izolate termic [W/(m’K)];

T  coeficientul liniar de transfer termic, mediu, ponderat, aferent lungimii insumate a
tuturor puntilor termice liniare [W/(mK)].

3.1.6. Pe baza relatiei (1) din [7] si a relatiei (10) din [5], coeficientul de reducere a rezistentei
termice unidirectionale "r" ale placilor pe sol, se poate determina cu relatia:

R' 3,5
VZR—Z — 1 [-]
Y (1-p)+U -p-R1+3,5-R1-1/7-(§)
(7)
in care:

R, rezistenta termica specifica unidirectionald, din camp curent, a tuturor
straturilor cuprinse intre cota £0,00 si CSI, la care se adauga rezistenta
termica superficiald interioard Rg;, [mZK/W].
p, U, ,1,S cuaceleasi semnificatii ca la pct. 3. 1.4.
3.2. Determinarea simplificata a rezistentelor termice specifice corectate, cu ajutorul
coeficientilor de reducere

3.2.1. Rezistentele termice specifice corectate ale tuturor elementelor de constructie, cu
exceptia suprafetelor vitrate, se pot determina in mod simplificat, cu suficienta
exactitate, dar mai operativ, cu relatia:

R'=rR=r 1R m’K/W]  (8)

in care:

r; coeficientul de reducere a rezistentelor termice unidirectionale din camp
curent, care tine seama de influenta puntilor termice liniare [-];

r, coeficientul de reducere a rezistentelor termice unidirectionale din camp
curent, care tine seama de prezenta, in cadrul ariei elementului de constructie
perimetral, a unor zone neizolate sau mai putin izolate termic [-].

La placa pe sol, in loc de R se considera rezistenta termica R;.
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3.2.2. Coeficientii .de reducere "r; " si" 1, " se determind cu urmatoarele relatii:
- latoate elementele de constructie, cu exceptia placilor pe sol:

= —— [ ©)
L+ R ()
,o— 1 [] (10)
~(=-p)+U p-R
- laplacile pe sol:
3,5
r= — [-] (11
1+3,5Rip7 - ()
0,95 <ra2- ! [-] (12)

(1—p)+17-p-R1
incarep.1, S,y si U au aceleasi semnificatii ca la pct.3.1.4.
3.2.3. Coeficientul liniar de transfer termic, mediu, ponderat, se calculeaza cu relatia:

V=Z%?@ [W/(mK)] (13)

in care:

y; coeficientii liniari de transfer termic aferenti diferitelor detalii caracteristice
din cadrul ariei S [W/(m.K)];

lj lungimile corespunzatoare valorilor \;, definite mai sus [m];

1 lungimea insumata a tuturor puntilor termice liniare [m]:

1=>
3.2.4. Ponderea insumatd a tuturor zonelor neizolate sau mai putin izolate termic, existente
in cadrul ariei elementului de constructie considerat, se calculeaza cu relatia:
[} '
I L [ (14)
S A
in care:
S;’ ariile zonelor neizolate termic sau mai putin termoizolate, existente in
cadrul ariei totale a elementului de constructie [m?];
S’ aria insumata a tuturor zonelor neizolate termic si a celor mai putin
termoizolate [m’];

S'=> s

p: ponderile ariilor S;” din totalul ariei S [-] :
=
pi= S

3.2.5. Coeficientul de transfer termic unidirectional, mediu, ponderat, aferent ariei S’, se
determina cu relatia:
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U:Z(Ui-s'i):Z(U,».pf)

[W/(m°K)] (15)
S' p
in care:
U; coeficientii de transfer termic aferenti diferitelor zone neizolate sau mai
putin

izolate termic [W/(m® K)].

3.2.6. Coeficientii liniari de transfer termic \; se pot lua din Anexa A3 a prezentului
Normativ, precum si din Normativele [5] si [7], astfel:

Tabelele 1,3, 5 ..14,21,22,24.. .29,36...38,42 ..45,51,60 si 61 din
Normativul C 107/3-1997 [5];
Tabelele 1, 3, 5, 7 s1 9 din Normativul C 107/5-1997 [7].

Pentru detalii importante care nu se gasesc in aceste acte normative, coeficientii ; se
pot determina pe baza unui calcul numeric automat al campului de temperaturi, pe
baza prevederilor din Anexa J din [5] si din Anexa C din [7].

3.2.7. Coeficientii de transfer termic unidirectional U;- aferenti zonelor neizolate sau mai
putin termoizolate, se calculeaza cu relatia:

Ui

1

- [W/(m’K)] (16)

in care:

nn
1

R; - rezistentele termice unidirectionale ale zonelor "1", neizolate sau mai

putin termoizolate [(m*K/W]

O serie de valori aproximative U; se dau in Tabelul 7.
3.2.8. Zonele neizolate termic care se iau in considerare la determinarea parametrilor "p" si
"U " din relatiile (10), (12) si (15) sunt, in principal, urmatoarele:

n.n

la plangeele de terasa si de pod: chepenguri, ventilatii, cosuri de fum, strapungeri
de instalatii, recipienti de scurgere s. a.;
la planseul peste subsolul neincalzit si la placa pe sol, in situatia in care stratul
termoizolant este amplasat sub pardoseala: suprafetele din dreptul peretilor
structurali §1 nestructurali (care intrerup continuitatea stratului termoizolant),
precum si toate zonele la care nu s-a prevazut strat termoizolant (de ex. zona casei
scarii, a holului de intrare in cladire s.a.);

la planseul peste subsolul neincalzit si la placa pe sol, in situatia in care stratul
termoizolant este amplasat sub placa: suprafetele din dreptul peretilor structurali si
a grinzilor din beton armat (care intrerup continuitatea stratului termoizolant),
precum si toate zonele la care nu s-a prevazut strat termoizolant, s.a.;

la peretii exteriori: zonele de punti termice strapunse, de latime relativ mare,
pentru care nu se introduc in calcule coeficienti liniari de transfer termic: stalpi,
bulbi, talpi si grinzi din beton armat monolit etc.;
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3.2.9.

3 2.10.

3.2.11.

Zonele mai putin izolate termic care se iau in considerare, de reguld, la determinarea
parametrilor "p" si "U " din relatiile (10), (12) si (15) sunt, in principal, zonele de punti
termice nestrapunse ale peretilor exteriori, pentru care nu se introduc in calcule
coeficienti ;: stalpi, bulbi, tilpi si grinzi din beton armat monolit, toate protejate la
exterior cu un strat termoizolant subtire, §. a.

Puntile termice liniare care trebuie in mod obligatoriu sd fie luate in considerare la

determinarea parametrilor "I" si "y " din relatiile (9), (11) si (13), sunt, in principal,

urmatoarele:

- intersectia dintre peretii exteriori si planseul de terasa (in zona aticului sau a cornisei);

- intersectia dintre peretii exteriori si planseul de pod (in zona streasinii);

- intersectia dintre peretii exteriori si planseul peste subsolul neincalzit (in zona
soclului);

- intersectia dintre peretii exteriori si placa pe sol (in zona soclului);

- colturile verticale (iesinde si intrande) formate la intersectia dintre doi pereti exteriori
ortogonali;

- puntile termice verticale de la intersectia peretilor exteriori cu peretii interiori
structurali (de ex. stalpisori din beton armat monolit protejati sau neprotejati, peretii
din beton armat adiacenti logiilor, §.a);

- intersectia peretilor exteriori cu planseele intermediare (in zona centurilor si a
consolelor din beton armat monolit, §.a.)

- placile continue din beton armat care traverseaza peretii exteriori la balcoane si logii;

- conturul tAmplariei exterioare (la buiandrugi, solbancuri si glafuri verticale).

Ariile elementelor de constructie perimetrale (S) se masoara in conformitate cu [5] cap.6

si [4] pct. 3.3, astfel:

ariile elementelor de constructie orizontale (planseele de terasa si de pod, planseul

peste subsolul neincalzit si placa pe sol) sunt delimitate prin conturul interior al

peretilor exteriori,

- aria opaca a peretilor exteriori este egala cu aria totala a peretilor exteriori din care se
scade aria suprafetelor vitrate;

- aria totala a peretilor exteriori se masoara considerand:

* pe orizontala - lungimea desfasurata a fetei interioare a peretilor exteriori -
* pe verticala - indltimea masurata intre fata superioara a pardoselii finite de la
parter si fata inferioara a planseului de peste ultimul nivel incalzit -

- aria tampldriei exterioare si a altor suprafete vitrate se determind pe baza
dimensiunilor lor nominale.

Lungimile puntilor termice liniare (1) se mdsoara in functie de lungimile lor reale,

existente In cadrul ariilor S.
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COEFICIENTI DE TRANSFER TERMIC (U)
CARACTERISTICI ZONELOR NEIZOLATE TERMIC SAU MAI PUTIN TERMOIZOLATE

TABELUL7
Nr. Grosimea Ui
crt. ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE peretelui zone neizolate zone mai putin
termic termoizolate
mm W/(m’K)

1 |[PLANSEE SUB TERASA - 2,25 -

2 |PLANSEE SUB POD NEINCALZIT - 3,25 -

3 |PLANSEE PESTE SUBSOL NEINCALZIT - 2,75 -

4 |PLACI PE SOL - 0,35 -

5 220 340 -

6 Panouri mari 270 3,10 -

7 prefabricate 320 2,85 -

8 150 3,30 -

9 200 3,00 -

i(l) Zone de punti termice stripunse i(s)g i’zz ~

12 Zldél‘]l Si solutu din beton armat 350 2:40 :

monolit

13 400 2,20 -

14 450 2,10 -

15 500 2,00 -
16 325 - 2,05
17 375 - 1,95
18 Zone de punti termice din beton 425 R 1,85
19 armat, protejate cu ziddrie din 475 - 1,75
20 g cardmizi pline 125 mm 575 : 1,65
21 | = 575 - 1,55
2 | & 350 . 1,00
23 E 400 - 1,00
24 | = Zone de punti termice din beton 450 _ 0,95
25 § armat, protejate cu polistiren 500 N 0.95
26 E c?hvﬂar. 25 mm+ zidarie din 550 3 0.90
> o ) caramizi pline 125 mm 500 - 090
28 Zidarii i solufi 200 - 1,70

monolit

29 250 - 1,60
30 75 300 - 1,55
31 350 - 1,50
32 250 - 1,40
33 100 300 - 1,35
34 Zone de punti termice 350 - 1,30
35 din beton armat, 250 - 1,25
36 protejate cu pldci sau {125 300 - 1,20
37 fasii BCA GBN 35 cu 350 - 1,15
38 grosimea in mm de: 250 i 1,15
39 150 300 - 1,10
40 350 - 1,05
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3.2.12. Elementele de constructie orizontale (planseele de terasa si de pod, planseul peste subsolul
neincalzit si placa pe sol) prezinta urméatoarele particularititi:
- existd, de regula, un unic tip de zona diferita (in ceea ce priveste alcatuirea si gradul de
izolare termica) de zona de camp, si anume zona neizolatd termic;
- cea mai semnificativd punte termica liniara este, de departe, intersectia suprafetelor
orizontale cu peretii exteriori ai cladirii.

In aceste conditii, coeficientii de transfer termic 7 si U nu mai trebuie sa fie ponderati,

iar in locul lungimii totale "I" se considera perimetrul "P", masurat pe conturul fetei
interioare a peretilor exteriori de la ultimul nivel (la planseele de terasa si de pod),
respectiv de la parter (la planseul peste subsolul neincalzit si la placa pe sol). Aria
elementului de constructie orizontal (S) este aria suprafetei marginitd pe contur de
perimetrul (P) definit mai sus.

3.2.13. In tabelele A2.1 ...A2.4 din Anexa A2 se dau valorile coeficientilor de reducere "r,",

determinate cu relatiile (9) si (11), in functie de parametrii R (R,), //S s1 i , 1ar in tabelele
A2.5 ...A2.8 - valorile coeficientilor de reducere “r,”, determinate cu relatiile

(10) si (12), in functie de parametrii R (R)), p si U .
in tabelele A2.1, A2.2 si A2.3, in locul lungimii "l" se considera, in general, perimetrul
,,P”.

In t.abelele A2.5, A2.6si A2.7, pe langa coeficientii "r," aferenti diferitelor valori U , s-au
calculat si coeficientii " r," corespunzatori coeficientilor de transfer termic Ui ai zonelor
neizolate termic, care, conform datelor din Tabelul 7, sunt:

U = 2,25 W/(m’K) - pentru planseele de terasi

U = 3,25 W/(m’K) - pentru planseele de pod

U = 2,75 W/(m’K) - pentru planseele peste subsolul neincalzit

U =0,35 W/(m’K) - pentru placa pe sol

3.2.14. La determinarea rezistentelor termice corectate R' cu ajutorul coeficientilor de reducere "r;"

;M. n

si "r,", se vor avea in vedere urmatoarele:

- pentru alte valori R(R,), p, I/S, & si U decét cele din tabelele A2.1.. A2.8, valorile
coeficientilor " 1" $1 " r," se pot determina prin interpolare;

- la peretii exteriori, in situatia in care, pentru unele punti termice - cu exceptia puntilor
termice geometrice (de la colturi si de pe conturul tAmplariei exterioare) - nu

exista valori precalculate pentru coeficientii " ", puntile termice respective vor putea
fi considerate "zone neizolate sau mai putin termoizolate"; in aceste cazuri

valorile "U " aferente acestor zone vor fi majorate cu 10...30%, in functie de latimea
zonei, majorarea fiind cu atat mai mare cu cat latimea puntii termice este mai mica;

- avand 1n vedere ca, de reguld, colturile intrande ale peretilor exteriori au valori

negative, influenta acestor punti termice poate fi, acoperitor, neglijata in calcule;
- in situatia in care, in Tabelele din Anexa A2 nu se gasesc valorile necesare pentru

parametrii p, I/S, U si & , coeficientii ""r," si ""r," pot fi determinati pe baza altor
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valori ai acestor parametri, alese astfel incat produsul "p-U ", respectiv "7 - (I/S)"
sa fie egal cu cel al parametrilor cautati.

3.2.15. Daca la o cladire exista doua sau mai multe alcatuiri diferite la acelasi element de
constructie (de ex.o zond cu pereti exteriori nestructurali si altd zond cu pereti
structurali din beton armat monolit cu strat termoizolant la exterior), calculele se vor
face, de reguld, separat pentru fiecare alcatuire in parte, determinand valorile R, 1, 1,
si R' distincte.

In aceasta situatie, rezistenta termica specifica medie a elementului de constructie se
detemina in final cu relatia (10) din [5].

3.2.16. Pentru calcule aproximative la fazele preliminare de proiectare, in locul produsului
"r-r," din relatia (8), se poate aprecia un coeficient global de reducere "r", in
conformitate cu [4] pct. 3. 5. 3.

Valorile coeficientilor globali de reducere a rezistentelor termice unidirectionale "r"
sunt cu atat mai mici, cu cat urmatorii parametri sunt mai mari:

rezistenta termica unidirectionald din cAmp curent (R);
lungimea puntilor termice raportata la aria elementului de constructie considerat
(I/S, P/S);

- aria zonelor neizolate sau mai putin termoizolate, raportata la aria elementului de
constructie considerat (p);

- valorile coeficientilor liniari de transfer termic (y); coeficientii y sunt cu atat mai
mari cu cat puntile termice au o 1atime mai mare si sunt mai putin protejate (de ex.
punti termice strapunse);

- valorile coeficientilor de transfer termic aferenti zonelor neizolate sau mai putin
termoizolate (U); coeficientii U sunt cu atdt mai mari cu cat zonele respective se
caracterizeaza prin rezistente termice mai mici (de ex. zonele neizolate termic).

3.3. Determinarea performantelor elementelor de constructie, in ceea ce priveste
rezistentele termice

3.3.1. In conformitate cu actele normative in vigoare, actualmente in Roménia sunt normate
urmatoarele rezistente termice specifice:

- Rezistentele termice necesare din considerente igienico-sanitare (R'y.), care, in
conformitate cu pct 13.1 din [5] se determina cu relatia (27) din [5]; aceasta relatie
poate fi scrisa sub forma:

At W/(mK 17
" o AT [W/(m'K)] (17)
in care:
1 factorul de corectie a temperaturilor exterioare
T i T u
_ - 18
- [-] (18)

T; temperatura interioara de calcul (T; =+20°C);

T, temperatura exterioara de calcul - conform pct. 5.1 din [5], preluatd in
Tabelul 8 din prezentul Normativ [°C];

T, temperatura de calcul in spatiile neincalzite adiacente elementelor de
constructie perimetrale, care se determina pe baza unui bilant termic, cu
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333

334.

3.3.5.

relatia (14) din [5] sau cu relatia (11) din [7];

a; coeficientul de transfer termic superficial, la interior, cu valori in conformitate
cu Tabelul II din [5], preluate in Tabelul 8 din prezentul Normativ;

ATinax diferenta maximd de temperaturd admisa intre temperatura interioara si
temperatura medie a suprafetei interioare a elementului de constructie
perimetral, cu valori in conformitate cu Tabelul VI din [5], preluate in Tabelul
8 din prezentul Normativ.

Pentru valorile t, pentru uzul acestui capitol, s-au adoptat valorile din tabelul I din

[6], preluate In Tabelul 8 din prezentul Normativ.

Pe baza datelor din Tabelul 8, s-au calculat, cu relatia (17), valorile R',.. din

Tabelul 9, pentru cele 4 zone climatice din Romania. Pentru tamplaria exterioara

s-a considerat valoarea R, din Tabelul VII din [5], corespunzatoare grupei de

cladiri L.

- Rezistentele termice minime (R',;,), care au fost stabilite pe considerente termo-
energetice, in scopul reducerii consumului de energie in exploatare la cladirile noi.
Valorile R',;, s-au preluat in Tabelul 9 din prezentul Normativ, din [4] Anexa 3.

in conformitate cu prevederile pct. 13.2 i 13.9 din [5]:
- conditia (28) din [5] R' > R',. trebuie sa fie indeplinitd pentru elementele de
constructie aferente fiecdrei incaperi in parte;
- conditia (29) din [5] R',, > R',;, trebuie sa fie indeplinita pentru elementele de
constructie aferente intregii cladiri.
Daca relatia R' >R',.. este indeplinitd la fiecare incapere, rezultd cd ea este realizata si pe
ansamblul cladirii (ipoteza acoperitoare).

in Tabelul 9 se dau deasemenea valorile apreciate ca valori limitd (minime $i maxime)

pentru rezistentele termice specifice corectate, medii pe ansamblul cladirii, aferente

fiecdrui element de constructie. La stabilirea valorilor limita maxime s-au avut in vedere:

- posibilitatile tehnice actuale si pentru viitorul apropiat;

- utilizarea materialelor termoizolante in conditii de eficientd economica (pe baza unor
calcule de optimizare);

- practica actuala si tendintele din alte tari.

Aprecierea performantelor realizate de elementele de constructie perimetrale existente, in

ceea ce priveste rezistentele termice specifice medii (R'y,) se face prin:

- compararea cu valorile rezistentelor termice necesare (R',..), normate din considerente
igienico-sanitare;

- compararea cu valorile rezistentelor termice minime (R'y,;,), normate - pentru cladirile
noi - din considerente de economie de energie;

- compararea cu valorile apreciate ca valori limita, minime $i maxime.

Compararea cu valorile normate R',.. si R';, se face determinand procentul de realizare a
acestor valori, cu relatiile:

R'n
pr=—

-100 [%]  (19)

nec
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R'm
pr=—""100 [%]  (20)

min

3.3.6. Compararea rezistentelor termice R',, cu valorile apreciate ca valori limitd, se face
prin acordarea unor note (de la 0 la 10), care se determina pe baza graficului din fig.l,
intocmit in urmatoarele ipoteze:

- valorile min. R}, corespund notei "0";
- valorile max.R'y, corespund notei "10",
- notele intermediare sunt stabilite pe o scara exponentiala.

Notele acordate se rotunjesc la o zecimala.

Notarea rezistentelor termice corectate medii ale elementelor de constructie
perimetrale, cu ajutorul graficului din fig.l, permite evidentierea si vizualizarea
operativa a performantelor termo-energetice ale acestora, iIn comparatie cu valorile
maxime apreciate actualmente ca posibile din punct de vedere tehnic si economic.

DATE PENTRU DETERMINAREA REZISTENTELOR TERMICE NORMATE R',.

TABELUL 8
= te
3 ELEMENTUL DE Zona climatica t o ATinay
= CONSTRUCTIE I [ o [m]
é °C - |[W/(mK) K
E Pereti exteriori 8,0 4.0
1,00
T de terasa
8,0 3,0
A Plangee |de pod 0,90%*
-12 |-15 [-18 |21
S peste subsolul 0,50%* 6,0 2,0
neincalzit
p Placi pe sol 1,00 6,0 2.5
F. Tamplarie exterioara - -

* valori orientative; valorile exacte se determind pe baza unui calcul de bilant termic
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VALORILE NORMATE SI VALORILE LIMITA APRECIATE, ALE REZISTENTELOR

TERMICE
TABELUL 9
VALORI LIMITA
ELEMENTUL DE R'pec R'yin | APRECIATE
B CONSTRUCTIE
B Zona climatica minR' maxR'
2 1 | 0| m | Iv
% m’K/'W m’K/W m’K/W
E |Pereti exteriori 1,00 | 1,09 | 1,19 | 1,28 1,40 0,50 4,00
T de terasa 1,33 | 1,46 | 1,58 | 1,71 3,00 0,50 5,00
Plansee |de pod 1,20%] 1,31*| 1,42* [1,54*] 3,00 | 0,50 5,00
S peste subsolul 1,33*|1,46* | 1,58* [1,71*| 1,65 0,30 3,00
neincalzit
P [Placi pe sol 21312331 253 [2,73] 450 | 1,00 5,00
F |Tamplarie exterioara 0,39 0,50 0,30 1,50

* valori orientative; valorile exacte se determina pe baza unor factori de corectie T determinati

printr-un calcul de bilant termic.
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4. DETERMINAREA REZISTENTEI TERMICE MEDII A ANVELOPEI SI A
COEFICIENTULUI GLOBAL DE IZOLARE TERMICA

4.1 In conformitate cu prevederile de la pct. 3.10 din [4], rezistenta termica corectatd, medie, a
anvelopei cladirii se calculeaza cu relatia:

R A
M_—z( Mj [(mK) /W] @1
Ruy

in care:
A; ariile totale, pe cladire, ale elementelor de constructie, determinate conform
prevederilor din [4] pet. 3.3 [m’];
A aria anvelopei, determinata cu relatia (3) din [4]:
A=) A4 {nf'];
7; factorii de corectie a temperaturilor exterioare, calculati cu relatia (18) din
prezentul Normativ [-];
R',; rezistentele termice corectate , medii pe ansamblul cladirii, ale elementelor
de constructie perimetrele, determinate in conformitate cu prevederile din
cap. 3.2 al prezentului Normativ.

4.2 La determinarea temperaturilor in spatiile neincélzite adiacente unor elemente de constructie
perimetrele (T,), necesare pentru calcularea factorilor de corectie a temperaturilor exterioare
(T;), pe 1anga prevederile din [5] cap. 8 s1 din [7] pct 7.5.3, se vor avea in vedere urmdtoarele:

* La subsolurile neincalzite, la determinarea temperaturii T, cu relatia (11) din [7], se poate
tine seama de aportul de caldura provenit de la conductele de instalatii termice care trec
prin subsoluri.

In acest sens, in relatia de calcul (11) din [7], se adauga urmdtorii termeni:

- lanumarator: 2mwAT, [WeC/K] (22)
- la numitor: 2mA [W/K] (23)
in care:

T, temperatura apei din conducte (°C);

A termen in functie de dimensiunile conductelor si de grosimile si conductivita-
tile termice ale materialelor termoizolante cu care sunt izolate acestea [ W/K].

Valorile A si T, se dau in Anexa A4.

. La podurile neincalzite, la determinarea temperaturii T, cu relatia (14) din [5], se poate
tine seama de aportul util de caldura provenit din radiatia solara prin suprafata opaca a
invelitorii:

In acest sens, in relatia de calcul (14) din [5], la numarator se adauga teremenul :
0,5- A4:
i ATes [WeC/K]  (24)
in care:
A aria desfasurati a invelitorii [m?];

R; rezistenta termica unidirectionala a invelitorii, inclusiv eventuala astereala
si stratul hidroizolant [m*K/W]; la calculul rezistentei termice se va considera
o; = 12 W/(m*K);
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AT, cresterea temperaturii exterioare ca efect a radiatiei solare, care se considera
conform prevederilor din Anexa A5 [°C].

¢ La podurile neincalzite, la determinarea temperaturii T,, cu relatia (14) din [5], rata
schimburilor conventionale de aer se va considera conform tabelului IV din [5], in functie
de gradul de etanseitate al invelitorii §i streasinii, atat conform proiectului initial (cu sau
fard astereald, streasind infundatd sau cu cépriori aparenti, s.a.) cat si tindnd seama de
starea reala existenta la data efectuarii expertizei (tigle lipsa, streasina deteriorata, s.a.).
In functie de gradul de etanseitate, se va considera n=>5...10h™

4.3 In conformitate cu prevederile de la pct.1.3 al. 2 din [4], coeficientul global de izolare
termicd aferent cladirilor de locuit existente, se determina ca la cladirile noi, pe baza
prevederilor din [4].

4.4 Coeficientul global de izolare termica a cladirii (G) se calculeaza cu relatiile (1) si (2) din
[4], sau cu relatia:

A

M-V

G =

+0,34- 7 [W/(m’K)] (25)

'

in care:

A aria anvelopei cladirii [m?];

V  volumul interior, incilzit, al cladirii [m’];

R\, rezistenta termica corectatd, medie, a anvelopei cladirii [mZK/W];

n 1Viteza de ventilare naturala a cladirii, respectiv numarul de schimbului de aer pe ora
[h™].

4.5  Viteza de ventilare naturala a cladirii, respectiv rata schimburilor conventionale de aer "n"
se va considera n conformitate cu Anexa | din [4], cu precizarea cd, daca tamplaria este n
stare deterioratd, valorile din Anexa | se vor majora cu pand la 25%, in functie de ponderea
suprafetelor in stare necorespunzatoare si de gradul de deteriorare.

4.6  Pentru evidentierea contributiei fiecarui element de constructie la coeficientul global de
izolare termica a cladirii, se recomanda sa se calculeze cota parte aferentd fiecarui element
de constructie, precum si cota parte aferenta schimburilor de aer, folosind relatiile:

* Cota parte pentru transferul termic prin elementul de constructie "}" :
Aj-7
— 100 % 26
PO e % @6

* Cota parte pentru transferul termic prin anvelopa:
A

——— 100 % 27
Ru-V-G (7] @7)
* Cota parte pentru ventilare

0347 100 [%] (28)

4.7  Aprecierea performantei globale a cladirilor de locuit existente din punct de vedere
termotehnic si al pierderilor totale de caldura, se face prin:
- evidentierea rezistentei termice medii, corectate, a anvelopei cladirii (R'y);
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- compararea valorii coeficientului global de izolare termica (G) cu valoarea normata,
pentru cladirile noi, a acestui coeficient (GN), care se determina in conformitate cu cap.

4 si cu Anexa 2 din [4].
Procentul de realizare a coeficientului global de izolare termica normat, se determina cu
relatia:
pr=-2100 [%] (29)
GN

La compararea valorilor G si GN conform relatiei (29), coeficientul global de izolare
termica G va fi stabilit fara considerarea aporturilor suplimentare de caldurd mentionate la
pct. 4.2 si detaliate in Anexele A4 si AS.

4.8 Compararea coeficientilor globali de izolare termica cu valorile apreciate ca valori limita, se
poate face prin acordarea de note (de la O la 10), care se determina pe baza graficului din
fig. 2, pe o scard exponentiala, in functie de raportul A/V.
Graficul a fost intocmit pe baza urmatoarelor valori limita:
- pentru cladiri avand raportul A/V = 0,2 m*/m”:

- min G = 0,3W/(’K)...revrenen... nota 10
- max G= 1,0 W/(m’K)...ooevvenen.... nota 0

- pentru cladiri avand raportul A/V= 1,2 m*/m’:
- min G = 0,6W/(’K)...eovverere, nota 10
- max G =3,0W/(I’K)...coeerenene.. nota 0

Sub aceasta forma (in functie de raportul A/V), notele diverselor tipuri de cladiri sunt
comparabile, cladirile de locuit individuale, cu un numar redus de niveluri, cu un raport
A/V mare, nefiind defavorizate in comparatie cu cladirile compacte si cu multe niveluri.
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5. EVALUAREA COMPORTARII ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE
PERIMETRALE LA FENOMENUL DE CONDENS SUPERFICIAL

5.1 Comportarea elementelor de constructie perimetrale la fenomenul de condens superficial
este in functie de temperaturile superficiale (T) si de temperatura punctului de roud (6,).

Verificarea existentei riscului de condens superficial se face pe baza prevederilor din [5]
cap. 10 si 14, din [6] cap. 8 si fisa "b" precum si din [7] cap.9 si 10. Vor fi verificate in
mod obligatoriu, cladirile, elementele de constructie, zonele si nodurile la care, prin
constatari directe sau din declaratiile locatarilor, rezultd ca fenomenul de condens
superficial s-a produs sau se produce inca.

5.2 Temperatura pe suprafata interioara a elementelor de constructie perimetrale fara punti

termice sau in campul curent al elementelor de constructie cu punti termice, se
determina cu relatia:

(T -T)
ai-R

Ti=Ti— [°C] (30)

in care:

T; temperatura interioara de calcul [°C];

T. temperatura exterioara de calcul [°CJ;

1 factorul de corectie a temperaturilor exterioare, conform pct. 3.3.1 din
prezentul Normativ [-];

o; coeficientul de transfer termic superficial, la interior [W/(m’K)];

R rezistenta termica specifica unidirectionala a elementului de constructie,
conf. cap. 2 din prezentul Normativ [m*K/W].

5.3 In zona puntilor termice, temperaturile Ty se determina printr-un calcul numeric automat
al campului de temperaturi. Calculul automat al campului bidimensional (2D) de
temperaturi se face pe baza prevederilor din [5] Anexa J si [7] Anexa C.

Ca rezultat al calculului se pot reprezenta grafic temperaturile superficiale T pe fata
interioara a elementului de constructie si se evidentiaza valoarea minima Tg; iy, -

In fig. 3 se prezintd un exemplu de reprezentare grafica a temperaturilor superficiale T;
s1 de determinare a latimii zonei de condens.

5.4 Pentru o serie de detalii si situatii curente, valorile Tg; i, se pot lua din [5] si [7], astfel:
- Tabelele 1, 3,5... 14, 21,22, 24. .29, 36. ..38, 42. ...45, 51, 60 5i 61 din [5];
- Tabelele 1,3,5,7 $1 9 din [7].

5.5  Parametrii de calcul folositi uzual pentru determinarea temperaturilor T, atdt cu relatia
(30) cat si pentru calculul numeric automat, sunt urmatorii:

* temperatura exterioard de calcul, in conformitate cu Tabelul 8, in functie de
zonele climatice,

* temperatura interioard de calcul: T; = +20 °C

» temperatura in spatiul adiacent mai putin incélzit, determinata pe baza unui
calcul de bilant termic;

» coeficientii de transfer termic superficial o; §1 o, In conformitate cu
Tabelul II din [5], cu precizarea de la pct 7.3.2 din [5].
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Fig.3
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NOTA

- Cotele sunt date in mm, iar temperaturile in °C
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5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

La determinarea, cu relatia (30), a temperaturilor Tg; , precum si la calculul numeric
automat al cAmpurilor de temperaturi, se vor considera grosimile si conductivitatile reale
ale materialelor, conform prevederilor de la pct. 2.3...2.5 si 2.9 din prezentul Normativ.
Conductivitatea termica se va determina cu relatia (1), pe baza coeficientilor de majorare
"a" din Tabelul 1.

In conditiile unui regim de exploatare necorespunzitor in ceea ce priveste ventilarea
incdperilor din cladirile de locuit existente si asigurarea unei circulatii normale a aerului
interior, se recomanda ca, atat la calculul cu relatia (30) cat si la calculul numeric
automat, sa se adopte si alte valori, mai dezavantajoase, pentru coeficientii o;.
La limita se recomanda a se face verificarea prevazuta in [6] pct. 8.6, considerand:
;=4 W/(m’K) — in jumétatea superioara a incaperilor
o=3 W/(m’K) —1in jumétatea inferioar a incaperilor

Pentru a verifica riscul real de aparitie a condensului superficial, pe langa calculele
efectuate cu temperaturile normate T, si T; mentionate la pct. 5.5 de mai sus, se pot face
verificari suplimentare, in conditille unor temperaturi T, si T; mai scazute,
corespunzdtoare unor perioade cu zile mai reci sau/si a unei functiondri
necorespunzatoare a instalatiei de Incélzire.

Cele mai sensibile zone, in care riscul de aparitie a fenomenului de condens superficial
este maxim, si pentru care este obligatoriu sa se efectueze un calcul numeric automat al
campurilor de temperaturi, sunt urmatoarele:
- colturile verticale iesinde ale peretilor exteriori, formate la intersectia a doi
pereti ortogonali: colturile cladirii, ale rezalidurilor, decrosurilor si logiilor.
- colturile orizontale, formate la intersectia peretelui exterior cu planseul de
terasa sau de pod (la racordarea cu cornisa, aticul sau streasind);
- colturile orizontale, formate ia intersectia peretelui exterior cu planseul peste
subsolul neincalzit sau cu placa pe sol (la racordarea cu soclul cladirii);
- intersectia peretilor exteriori cu placile continue de la balcoane si logii;
- conturul ferestrelor si usilor de balcon, in special la partea superioara (la
racordarea cu buiandrugii si cu grinzile structurii de rezistenta).

Temperaturile superficiale Tg; de pe suprafetele interioare ale elementelor de constructie
perimetrele - atat in camp curent, cat si in zonele cu punti termice - trebuie sa fie mai mari
decat temperatura punctului de roud 6,

TsiZ er [OC] (3 1)

Temperatura punctului de roud se determind din [5] Anexa B, in functie de temperatura
interioara conventionald de calcul Ti s1 de umiditatea relativa a aerului interior o; .
Pentru valorile normate la cladirile de locuit: T; = +20°C si ¢; =60%, rezulta

O, =+12°C.
In graficul din fig. 4 se dau umiditatile relative interioare la care apare condensul pe
suprafata interioara a elementelor de constructie perimetrele, in functie de temperaturile
superficiale Ty, in conditiile unei temperaturi interioare T; =20°C
Se pot astfel evalua performantele realizate de elementele de constructie perimetrele
(inclusiv detaliile de la noduri), din punctul de vedere al riscului de aparitie a condensului
superficial.
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Fig.4
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5.1 Prin calcule suplimentare se pot deasemenea determina urmatoarele performante
complementare:
- temperatura exterioard T, minima pand la care nu apare condensul superficial, in
conditiile unei temperaturi interioare T; =+20 °C si a unei umiditdti relative a aerului
mterior ¢ ;= 60%;
- temperatura interioara T; minima pana la care nu apare condensul superficial, in conditiile
temperaturii exterioare normate T,, corespunzatoare zonei climatice in care este amplasata
cladirea de locuit care se expertizeaza si a umiditatii relative a aerului interior ¢ ; =60%.

5.12 In Tabelul 10 se prezinti valorile rezistentelor termice specifice unidirectionale (R), la
care, teoretic, apare condensul superficial pe suprafata interioard a elementelor de
constructie perimetrele adiacente mediului exterior, in cadmp curent, in functie de
umiditatea relativa a aerului interior ¢; In conditiile unei temperaturi interioare
T,=+20°C si a unui coeficient de transfer termic superficial o; =8 W/(m’K).

REZISTENTELE TERMICE UNIDIRECTIONALE
LA CARE APARE CONDENS SUPERFICIAL iN CAMP CURENT

TABELUL 10
R’

0; T;-Tq ZONA CLIMATICA

I [ o [ m [ v
A K m°K/W
90 1,7 2,35 2,57 2,79 3,01
85 2,6 1,54 1,68 1,83 1,97
80 3,5 1,14 1,25 1,36 1,46
75 4,6 0,87 0,95 1,03 1,11
70 5,6 0,71 0,78 0,85 0,92
65 6,8 0,59 0,64 0,70 0,75
60 8,0 0,50 0,55 0,59 0,64
55 9,3 0,43 047 0,51 0,55
50 10,7 0,37 0,41 0,44 048
45 12,3 0,33 0,36 0,39 0,42
40 14,0 029 0,31 0,34 0,37

*) pentru T; = +20 °C si o; = 8 W/(m’K)

5.13 Pe baza calculului numeric automat al campului de temperaturi se pot determina latimile
zonelor de condens (in care Ty <O,) aferente tuturor nodurilor caracteristice (sau numai a celor
importante) ale anvelopei. Prin multiplicarea acestor latimi (fig.3) cu lungimile totale ale
nodurilor respective, se obtin ariile cu risc potential de condens superficial care,
insumate pe ansamblul cladirii, dau un indicator edificator asupra performantei sau non-
performantei cladirii expertizate din acest punct de vedere.

Prin raportarea ariei totale expuse condensului, la aria totala a anvelopei se poate cuantifica si
exprima, In procente, comportarea cladirii de locuit care se analizeaza, la fenomenul de
condens superficial.

35



6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

EVALUAREA COMPORTARII ELEMENTELOR  DE CONSTRUCTIE
PERIMETRALE LA DIFUZIA VAPORILOR DE APA

Comportarea elementelor de constructie perimetrale la difuzia vaporilor de apa se analizeaza
si se evalueazd pe baza prevederilor din Normativul [9]. Vor fi verificate, In mod
obligatoriu, elementele de constructie care au o alcdtuire nefavorabild in ceea ce priveste
dispunerea straturilor, precum si cele la care, prin constatari directe sau din declaratiile
locatarilor, s-au evidentiat fenomene de condens superficial sau/si interior.

Conform prevederilor din [9], comportarea unui element de constructie perimetral la
difuzia vaporilor de apa este corespunzatoare daca:
- cantitatea de apd provenitd din condensarea vaporilor in masa elementului de

constructie in perioada rece a anului (my), este mai mica decat cantitatea de apa care

se poate evapora in perioada calda a anului (my):

my< my [kg/m’] (32)
- cresterea umiditatii relative masice a materialelor care intra in alcdtuirea elementului de
constructie (AW), la sfarsitul perioadei de condens interior, nu depaseste valoarea

maxima admisibila:
A =0 AW [%] (33)
p-dw
in care:
p densitatea aparentd a materialului care s-a umezit prin condensare [kg/m’];

dw  grosimea sratului de material in care se produce acumulare de apa [m];
AW 44, valoarea AW maxima admisibila, determinatd in conformitate cu [9].
In calcule se considera urmitorii parametrii normati, aferenti mediului exterior:
= temperatura exterioard medie anuala:
- zonal climatica .......... Tem =110,5 °C
- zona Il climatica ......... Tew="+ 9,5°C
- zona III climatica ...... Tem=+ 7,5°C
- zona IV climatica ...... Tem=1 6,5°C
= umiditatea relativa a aerului exterior:
- media anuala 0. = 80%
- 1nperioada rece a anului 0. = 85%
- in perioada de evaporare 0. 70%
Pentru mediul interior, se considera urmatorii parametri normati in [5]:
= temperatura interioara de calcul Ti=+20°C
= umiditatea relativa a aerului interior ~ ¢; = 60%
In functie de conditiile existente in clidirea de locuit, constatate de specialistul care
intocmeste expertiza (ventilare si/sau incalzire necorespunzdtoare, conditii speciale de
exploatare, s.a.), se vor efectua si verificari prin calcul in conditii de temperaturd si umiditate
relativa interioara diferite de valorile normate de mai sus.

Determinarea rezistentei la permeabilitate la vapori (Ry) a elementelor de constructie
perimetrale se va face pe baza prevederilor din [9] si a factorilor rezistentei la permeabilitate
la vapori p = 1/Kp din [9] Anexa A.

Calculele se fac in ipoteza unui regim termic stationar, considerand ca elementul de constructie

este alcatuit din straturi omogene perpendiculare pe fluxul termic.
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6.7

6.8

6.9

Temperaturile pe suprafetele si in interiorul elementului de constructie perimetral se
determina cu relatiile (21) si (22) din [5], respectiv cu relatiile (1) si (7) din [9].

Verificarea conditiilor de la pct 6.2 de mai sus, se face fie pe baza unui calcul numeric
automat utilizdnd programul CONDL (sau alt program de calcul, omologat), care

furnizeaza direct valorile my, my, AW si AW,q4y, fie manual, pe baza relatiilor de calcul
din [9].

Pentru peretii exteriori ai cladirilor de locuit existente, realizati dintr-un singur strat
omogen sau cvasiomogen (vezi [5] pct.7.2), cu tencuieli obisnuite, nu este necesard, de
reguld, verificarea prin calcul a comportarii la transferul de umiditate; fac exceptie peretii
exteriori omogeni prevazuti la exterior cu tencuieli speciale sau cu placaje, la care
verificarea prin calcul poate evidentia o eventuald comportare nefavorabild la difuzia
vaporilor de apa.

Calculele vor tine seama de situatia si starea reald, existentd, a elementelor de constructie
perimetrele, determinand prin sondaje efectuate "in situ" : existenta, pozitia, alcatuirea si
starea unor eventuale bariere contra vaporilor, alcatuirea, grosimea si starea (inclusiv
umiditatea) materialelor termoizolante, s.a.
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7.1

7.2

7.3

74

7.5

7.6

1.7

7.8

EVALUAREA STABILITATII TERMICE A ELEMENTELOR DE
CONSTRUCTIE PERIMETRALE SI A INCAPERILOR

Verificarea stabilititii termice a zonelor opace a elementelor de constructie perimetrale,
sub aspectul inertiei lor termice, precum si a stabilitatii termice a Incaperilor din cladirile
existente, se face in conformitate cu Normativul [8]. Vor fi verificate in mod obligatoriu,
elementele de constructie cu o inertie termica si cu o greutate, reduse, precum si cele la
care, prin constatari directe sau din declaratiile locatarilor, s-a evidentiat o comportare
nefavorabild in ceea ce priveste stabilitatea termica.

Stabilitatea termica se apreciaza atdt prin stabilitatea termicd a incaperilor, cat si prin
stabilitatea termicd a elementelor de inchidere. Stabilitatea termica a incaperilor este
influentatd de stabilitatea termicd a elementelor de inchidere, care la randul ei, este
influentata direct de proprietatile termo- fizice ale materialelor si de ordinea de dispunere
a straturilor In grosimea elementelor de constructie.

Stabilitatea termica se evalueaza pe baza calculelor efectuate pentru incaperile cele mai
defavorabile, pe timp de vara si de iarnd, considerate de specialistul care intocmeste
expertiza, ca fiind reprezentative pentru incaperile de locuit din cladire.

In conformitate cu prevederile din [8], Tabelul 2, cladirile de locuit se incadreazi - din
punctul de vedere al stabilitatii termice - in grupa de cladiri "b".
Pentru aceasta grupa de cladiri, exigentele de stabilitate termica se dau in Tabelul 11 .

In situatia in care toate conditiile din Tabelul 12 sunt simultan satisficute, nu mai este
necesara verificarea la stabilitate termica, exigenta de stabilitate termica considerandu-se
implicit indeplinitd, cu exceptia cazului cand specialistul care efectueazd expertiza
considera necesara aceasta verificare.

Verificarea prin calcul a stabilitatii termice a incaperilor este obligatorie:
* daca nu se realizeaza simultan nivelurile de performanta "m" si "v" din Tabelul 12;
* dacd nu se realizeaza simultan toate nivelurile de performanta ale elementelor de
inchidere din Tabelul 11.

Calculele de verificare a stabilitatii termice a elementelor de constructie perimetrale si &
incaperilor se efectueaza pe baza prevederilor din Normativul [8] cap. 5.2 si anexa A, de
reguld, cu utilizarea unor programe de calcul omologate.

O atentie speciala trebuie sa se acorde verificarii exigentelor de stabilitate termica la

elementele de inchidere cu greutate redusa, ca de exemplu elementele de constructie
perimetrale ale mansardelor [16].
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EXIGENTELE DE STABILITATE TERMICA LA CLADIRILE DE LOCUIT

TABELUL 11
CRITERIUL DE PERFORMANTA
CARACTERISTICA A V1 g C;
°C - h -
Stabilitatea termica a incaperilor de locuit
* pe timp de iarna <L,0 - - -
e pe timp de vara <5,0 - - -
Stabilitatea termici a dementelor de inchidere
Pereti intre incaperi si exterior '’ - >15 >9 >5
intre Incaperi §i spatii mai 2)
putin incalzite (T;+ T,)> 10K - >5 - 22
intre
incaperi si } >75 >11 >6
la partea exterior - - -
superioara a
incaperilor Tnire
Plangee incaperi si 3 ~10 ~8 >3
podul - - -
neincalzit
la partea intre
inferioard a incaperi si ) >30 >11 >7
incaperilor exterior = = =
intre Tncaperi si spatii mai - >5 - >2
putin incalzite (T; + T,,)> 10K
Placi pe sol (peste CTS)
- >25 - >6

) Exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii adiacenti rosturilor deschise
2 Inclusiv peretii adiacenti rosturilor inchise

Ati  amplitudinea de oscilatie a temperaturii aerului interior;

U1 coeficientul de amortizare a amplitudinii oscilatiilor temperaturii acrului exterior,
€ coeficientul de defazare a oscilatiilor temperaturii aerului exterior, pe timp de vara;
G coeficientul de stabilitate termicd a elementului de inchidere, pe timp de iarna.
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CONDITIILE iN CARE NU ESTE NECESARA VERIFICAREA LA STABILITATE TERMICA

TABELUL 12
ELEMENTUL DE iNCHIDERE CRITERIUL DE PERFORMANTA
R D m v
m’K/W - kg/m’ -
Pereti
intre incaperi si exterior >1.90 >3,0 | >100 [ <035
intre inciperi si spatii mai putin incilzite *
(T; + Ty)>10K >0,63 . - -
Plansee |la partea intre Incaperi si exterior
superioard a |(terasa) >3,13 | =35 | >300 | <035
incaperilor [
intre incaperi si podul
neincalzit >1.26 =5 3 3
la partea intre Incaperi §i exterior
inferioard a >3.71 B 3 i
incaperilor
intre Incaperi §i spatii mai putin incalzite
(T; + Ty>10K >0,63 - . -
intermediare
; ; >200 -
Placi pe sol (peste CTS)
>3,13 - - -

Exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii adiacenti rosturilor deschise
Inclusiv peretii adiacenti rosturilor inchise

R rezistenta termica specifica unidirectionala (in camp curent):

D indicele inertiei termice;

m masa specificd a zonei opace, in camp curent;

v gradul de vitrare = aria suprafetei vitrate raportate la aria totald (suprafata vitrata + suprafata
opaca).
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ANEXA Al

SOLUTII PRACTICATE LA CLADIRILE EXISTENTE

1. Nivelul de protectie termica a anvelopei cladirilor de locuit existente, prevazut de
standardele de calcul higro-termic

Nivelul protectiei termice a cladirilor care alcatuiesc fondul existent de locuinte, corespunde,
independent de sistemul structural utilizat, specificatiilor si exigentelor impuse de standardele
privind calculul higro-termic. Corespunzator fiecdrei generatii de astfel de standarde, precum si
nivelului tehnologic specific respectivei perioade, exista grupe de cladiri avand acelasi nivel de
protectie termica, indiferent de materialele utilizate pentru alcatuirea anvelopei cladirilor.
Nivelul protectiei termice a cladirilor a progresat pe masura ce au evoluat prescriptiile tehnice
specifice.

Nivelul de termoizolare, este reflectat in valorile rezistentelor termice specifice ale elementelor
de constructie (pereti exteriori, terase, plansee peste subsol), In cAmp curent, medii ponderate sau
corectate cu influenta puntilor termice, specificate in reglementarile romanesti in domeniul
termotehnic (Tabelul All).

Acestea au fost:

- STAS 6472-61 (primul standard de calcul higro-termic).

- STAS 6472-68, STAS 6472/3-73, 6472/3-75 "Fizica constructiilor. Termotehnica.
Calculul rezistentei la transfer termic si la stabilitate termicd" (care nu au diferit prea mult
intre ele).

- Normativul P 68-74, care acredita metodologia de calcul tehnico-economic al protectiei
termice minimale a elementelor de anvelopd ale cladirilor de locuit dotate cu incélzire
centrald. Normativul prevedea si metode de calculare a cantitatii specifice de caldura
necesara anual pentru incilzirea cladirii qu, (kcal/m® suprafatd de anvelopa), precum si a
cantititii de combustibil necesar anual, determinat in functie de ¢q,,, de randamentul
global al instalatiei de incalzire si de tipul combustibilului.

- STAS 6472/3-84, in care s-a introdus calculul mediilor ponderate ale rezistentelor termice
specifice, care se impun a fi mai mari decét rezistentele termice minime necesare pentru
asigurarea conditiilor minime igienico-sanitare: Ronec < Rog medie ponderata)

- STAS 6472/3-89 care a marcat un progres att in ceea ce priveste valorile rezistentelor
termice minime cerute, cat si prin impunerea unui mod de calcul mai atent si mai riguros
al rezistentelor termice.

- Decretul nr. 256/84 si Normativul NP 15-84, conform carora elementele de constructie
perimetrale trebuiau sa realizeze valori ale rezistentelor termice specifice medii, mai mari
decat cele minime, specificate in Tabelul ALl
In NP 15-84 se prevedea ca rezistenta la transfer termic, medie ponderati pe cladire, sa
fie de minimum 1,16 m* K/W.

Aceste rezistente au fost in mare masurd respectate de proiectele tip aplicate dupa anul
1985, conferindu-le acestora calitati superioare fatd de cladirile executate pana atunci
(reducerea consumurilor energetice cu cca 20%).

Ca materiale termoizolante eficiente se recomandau: vata minerald din zgura topita sau
bazalt topit si betonul celular autoclavizat, produse in tard. Era interzisa utilizarea
polistirenului celular care era considerat energofag. La terase era recomandatd utilizarea
termoizolatiei din zgura expandata, zgurd si cenusad de termocentrala sau din beton celular
autoclavizat.
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REZISTENTELE TERMICE UNIDIRECTIONALE (R) SI CORECTATE (R') MINIME, NORMATE,
LA CLADIRILE DE LOCUIT AMPLASATE iN ZONA I CLIMATICA

TABELUL Al.1

R[m’K/W] R' [m’K/W]
Peri .
a;ﬂ:;lia de | Actul normativ Pereti | Plansee | Plansee | Pereti | Plansee | Plansee
exteriori | terasid si | peste | exteriori | terasasi | peste
pod subsol pod subsol
1950....1961 - - - - - - -

1962...1968 | STAS 6472 -61 0,76 0,96 0,82 - - -

1969...1973 | STAS 6472 -68 | 080" 1,02 087 0,607 - -

1974....1975| STAS 6472/3 -73 | 0,807 1,02 087 0,602 - -

1976....1984| STAS 6472/3-75| 0,80 " 1,02 0,78 0,607 - -

STAS 6472/3 -84 | 0,76 0,87 0,56 0,76 0,87 0,56
1985....1987 NP15-84 1,20 1,55 1,08 1,20 1,35 1,08
STAS 6472/3 -84 | 0,76 0,87 0,56 0,76 0,87 0,56

1988....1989
NP15-87 1,20 1.55 1,08 1,20 1,55 1,08
1990...1997 | STAS 6472/3 -89 | 1,00 1,24 0,67 1,00 1,24 0,67
C 107/3-1997 - - - 1,09 1,46 1,25

1998...2000
C107/1-1997 - - - 1,40 3,00 1,65

Dla pereti din ziddrie de cardmida plind sau GVP sau din blocuri mici din beton usor, numai
la cladiri de locuit cu confort redus - 0,74 m*K/W.
? la elemente de constructie cu o pondere a puntilor termice strapunse de peste 15%.

2. Solutii de alcatuire a anvelopei cladirilor existente

2.1  Principalele solutii de izolare termica practicate la cladirile de locuit dia Romania executate
pana in anul 1985 au fost urmatoarele :

2.1.1 Plansee de terasa

Acest sistem de acoperire a fost predominant la blocurile de locuinte.

S-au utilizat, de regula, terase cu o structura compacta, fara straturi de aer ventilat, stratul
termoizolant fiind dispus fie direct peste planseul de peste ultimul nivel locuit, fie pe un strat de
beton de panta.

Inperioada 1955-1985 s-au practicat urmétoarele solutii de terase:

- Solutia practicata in anii 1955-1965 cu "praf hidrofob" - material care avea pretentia de a
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realiza atat izolatia termica, cat si pe cea hidrofugd. Materialul nu a fost corespunzator.
Situatia se putea remedia prin aplicarea unei hidroizolatii bituminoase, dar in timp s-au
pierdut prin umezire si slabele proprietdti termoizolante ale prafului hidrofob, astfel incat
terasele respective sunt foarte slab termoizolate.

- Solutia cu beton de pantd peste care este dispus un strat termoizolant de grosime redusa din :
polistiren, plici B.C.A sau plici semirigide din vati minerald cu densitatea 350 kg/m’
(produse inainte de introducerea tehnologiei moderne Hartmann pe baza careia se fabrica
placile din vata minerald G100).

- Solutia cu umplutura termoizolantd in vrac, in grosime variabild, destul de mult practicata,
folosind materiale ca: zgura granulata sau expandata, granulit, scorie bazaltica, s. a.

- Solutia fard beton de panta, cu placi BCA-GBN-T sau GBN 35 dispuse in trepte.

- Solutia cu umpluturd din zgura si cenusd de termocentrald - material necorespunzator din
punct de vedere al caracteristicilor termotehnice si al comportarii la umiditate. La aceasta
solutie, peste umplutura termoizolatoare sunt dispuse placi din B.C.A, cu distante intre ele
pentru a crea canale de aerare necesare evacudrii vaporilor de apa din stratul de cenusa sau
Zgura.

Cu solutiile enumerate mai sus, s-au obtinut valori in cAmp curent: R = 1,00 ... 1,30 m’K/W, dar
valori medii R' mult mai reduse deoarece, pe de o parte s-au utilizat materiale termoizolante
necorespunzatoare (ca grosime, calitate, densitate si umiditate) si pe de alta parte, pe contur, la
racordarea cu peretii exteriori, in zona aticului sau cornisei, existd pierderi de caldura liniare
semnificative. Aceasta zond prezintd si un risc foarte ridicat de condens, temperatura minima pe
suprafata interioard fiind foarte scazuta (de 5-6°C).

2.1.2 Plansee de pod

Aceasta solutie s-a utilizat numai In mica masura, desi ea prezintd numeroase avantaje, inclusiv
din punct de vedere termotehnie.

Desi standardele aniilor 1960-1985 impuneau o rezistenta termica in camp de peste 0,90 m’K/W,
in realitate aceasta nu a fost, in cele nmai multe cazuri, realizata.

Peste planseul ultimului nivel, erau prevazute, cel mai frecvent, umpluturi din zgura de cazan,
alicdrie sau moloz - materiale cu calitdti slabe si prevazute in general cu grosimi insuficiente .
Peste zgura 1n unele cazuri era prevazut un strat din mortar de protectie avand 2-3 cm grosime.

2.1.3 Plansee peste subsolul neincalzit

Solutia practicata cel mai mult a fost cea cu subsol tehnic general, avand la inceput indltimea de
1,50 m, apoi de 1,80 m iar in ultimii ani, de 2,20 m si chiar mai mult in cazul amenajarii
subsolului (boxe, adaposturi de protectie civild, mai rar spalatorii si uscatorii).

Intr-un numir relativ mare de cazuri, conductele magistrale de termoficare trec prin subsolurile
tehnice.

La cladirile de locuit colective nu s-a practicat, in general, solutia fara subsol, cu placa pe sol.
In perioada de pani in anii 1980 si chiar dupa acesti ani, in general, nu s-a acordat suficienta
atentie masurilor de termoizolare a planseelor de peste subsolurile neincalzite.

Pentru un planseu neizolat, rezistenta termica specifica este de numai 0,30-0,40 m’K/W.

La cladirile la care a fost prevazuta o termoizolare a planseului peste subsol, aceasta a fost de
reguld, dispusd deasupra planseului, sub pardoseala. Pentru pardoseala, solutiile frecvente au
fost: covor PVC pe sapa, mozaic turnat sau, in mai micad masura, parchet pe placi din beton de
rumegus sau lipit pe sapa din mortar.

Pentru stratul termoizolant s-au folosit:

- placi din vata minerala FI 120 (fonoizolatoare, rigide) de 2 cm grosime;

44



- placi din vatd minerald G100 de 3 cm grosime initiala si 2-2,5 cm grosime finald, dupa tasare;

- placi PFL poros, bitumate si antiseptizate, in grosime de 3-4 cm ;

- placi din polistiren celular de 24 mm grosime, prevazut prin eludarea indicatiilor si a
legislatiei In vigoare care interzicea utilizarea acestora in constructii.

La un numar redus de cladiri termoizolatia s-a prevazut la partea inferioara a plangeului de peste

subsol, folosindu-se:

- placi BCA GBN-T 1in grosime de 7,5... 12,5 cm, montate in cofraj, in cazul planseului din
beton armat monolit;

- placi din talas de tip STABILIT, avand 6....8 cm grosime sau uneori placi de vata minerala
G100 1n grosime de 3 cm, protejate cu tencuiala pe plasa de rabit fixata cu bolturi impuscate,
in cazul planseelor prefabricate.

Prin aplicarea solutiilor de mai sus, ca urmare a grosimilor reduse ale materialelor termoizolante,

dar si a absentei unor masuri de termoizolare a soclurilor si a puntilor termice de pe conturul

cladirilor, rezistentele termice medii ale planseelor de peste subsol, realizate inainte de 1985, nu

depasesc 0,6 ....0,8 m’K/W.

2.1.4 Pereti exteriori

Peretii exteriori structurali si nestructurali, utilizati in perioada anilor 1955-1985, au fost realizati
intr-o gama foarte larga de solutii, dar in general din materiale si grosimi necorespunzatoare si cu
un procent ridicat de punti termice si deci cu valori scazute ale rezistentelor termice i anume :
0,70...0,90 m*K/W - in camp s1 0,55 ... 0,75 m’K/W - rezistente termice corectate. Alcdtuirea
peretilor exteriori utilizati in perioada 1955 - 1985 a fost urmatoarea:

- Pereti din zidarii, cuprinzind :

* zidarii din caramizi pline sau din cdramizi cu goluri verticale GVP de dimensiuni
240 x 115 x 63 mm sau din caramizi cu goluri verticale GVP de dimensiuni
290 x 140 x 88 mm, folosite atat ca pereti portanti cat si ca pereti de umplutur;

+ zidarii din blocuri BCA - GBN 50, sau GBN 35, folosite ca pereti nestructurali la structuri
in cadre sau la structuri cu pereti structurali din beton armat monolit.

- Pereti din beton armat monolit, cuprinzand :

* pereti monostrat - din beton usor cu agregate din argild expandatd sau din granulit,
executati la un numar limitat de cladiri, atat in cofraje metalice plane, cat si in cofraje
glisante;

» pereti bistrat - alcatuiti din pereti structurali din beton armat, captusiti la exterior cu fasii
armate din BCA-GBN 35 ; aceasta solutie s-a aplicat in special la structurile cu pereti
structurali din beton armat monolit, la care peretii exteriori si in special cei de capat sunt
termoizolati cu fasii din BCA montate in cofraje inainte de turnarea betonului;

» pereti din trei straturi - executati exclusiv in cofraje glisante, solutie practicatd in anii
1960-1970, utilizind ca material termoizolant placi din beton usor din argila expandata
sau din beton celular autoclavizat ; legaturile intre straturile de beton se realizau cu
nervuri din beton armat.

- Pereti din panouri mari prefabricate realizati in urméatoarele solutii:

* panouri monostrat realizate din betoane usoare (de regula cu granulit), utilizate atét la
pereti structurali cat si la pereti nestructurali;

* panouri din fasit BCA armate, asamblate cu tiranti verticali sau orizontali, utilizate ca
panouri neportante la Constanta, Oradea, Cluj, etc.;

* panouri "bistrat", executate in perioada 1980-1984, la pereti structurali;

* panouri "tristrat", care au fost cel mai mult folosite, atdt ca panouri, portante, cat si ca
panouri neportante; alcituirea acestora a fost foarte variata, ele diferind atat in ceea ce
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priveste materialul izolant utilizat (vatd minerala, placi B C. A, s.a), cét si In privinta
grosimii straturilor de beton si a modului de dispunere a nervurilor de legatura.
In ceea ce priveste nervurile, panourile executate intre anii 1960-1975 erau previzute cu
nervuri verticale si orizontale pe toatd indltimea si lungimea, atat pe contur, cat si adiacent
golurilor de fereastra, totalizand un procent de punti termice de 15 - 20 % si chiar mai mult.
La panourile executate intre anii 1975 si 1985 prin turnarea cu fata exterioara in sus, s-au
putut elimina nervurile de pe conturul panourilor, reducandu-se procentul de nervuri la sub

15 % din suprafata opaca.
2.1.5 Tamplarie exterioara

Tamplaria utilizata la cladirile de locuit a fost, aproape in exclusivitate, timplaria de lemn.

Pana in anii 1970-1975 s-a utilizat mai ales tamplaria de lemn dubla cu deschidere interioara.
Apoi, ca urmare a actiunilor de reducere a materialului lemnos, s-a utilizat exclusiv tamplaria
cu cercevele cuplate.

S-au folosit geamuri simple de 3 mm grosime. Nu s-au prevazut garnituri de etansare.

In ceea ce priveste tipurile de ferestre standardizate la noi intre anii 1950-1985, se poate spune ci
rezistentele termice specifice de 0,39 m*K/W realizate la timplaria cuplati si de 0,43 m*K/W la
tamplaria dubla, sunt relativ scazute, ceea ce, alaturi de calitatea de multe ori necorespunzatoare,
a condus la pierderi mari de cdldura prin transmisie si prin infiltratie.

Tamplaria metalica tip SECO, utilizata la cateva blocuri din Bucuresti a avut o comportare
nesatisfacatoare in exploatare.

2.2 Solutiile constructive, recomandate in NP 15-84 si practicate la cladirile de locuit incepand
cu anul 1985, care permiteau realizarea rezistentelor termice specifice aratate in Tabelul ALl ,
erau :

2.2.1 Plansee de terasa
¢  terase cu termoizolatie din zgurd expandata sau granulata, cu grosimea variind intre 22
s1 40 cm (grosimea medie fiind de cca. 34 cm), din cenusa sau zgurd de termocentrala,
sau din placi BCA - GBNT sau GBN 35 dispuse in trepte de 25, 30, 35 si 40 cm
grosime; la cladirile cu fatade prefabricate era recomandata folosirea aticelor
prefabricate usoare finisate din fabrica, aticele din zidarie fiind admise numai la cladirile
cu pereti exteriori din zidarie;

2.2.2 Plansee de pod
¢ plangsee de pod, in cazul acoperisurilor cu sarpante, prevazute cu termoizolatie din
cenusi s1 zgurd in vrac, in grosime de 30 - 35 cm, protejate cu o sapa din mortar de
ciment.

2.2.3 Plansee peste subsolul neincilzit
¢ plansee peste subsol termoizolate cu placi din vatd minerald de 3-4 cm grosime,
pozitionate sub pardoseala de la parter, sau cu placi BCA GBNT de 10-15 cm grosime,
montate in cofraj la partea inferioara a plangeelor din beton armat monolit.

2.2.4 Pereti exteriori
¢ pereti exteriori structurali din zidarie din blocuri BCA GBN 35 sau GBN 50, de 30 cm
grosime, la cladiri cu P si P+1E ;
¢  pereti exteriori structurali din zidarie de caramida GVP, de 25 cm grosime, cdptusiti la
exterior cu zidarie din blocuri de BCA GBN 35, de minimum 20 cm grosime ;
¢  pereti exteriori nestructurali din zidarie din blocuri BCA GBN 35, de 35 cm grosime, la

46



cladiri cu sistem constructiv de rezistenta din pereti structurali din beton armat monolit
sau din cadre de beton armat monolit;

¢ pereti exteriori structurali din beton armat de 15-18 cm grosime, captusiti la exterior cu
fasii armate din BCA GBN 35 de 20-25 cm grosime;

¢ panouri prefabricate de fatada, portante sau neportante, in 3 straturi, cu termoizolatie din
vatd minerald de 8 cm grosime, avand un procent de nervuri de cel mult 5% (nerealizat
insa in practica).

2.2.5 Tamplarie exterioara:

¢ tamplarie de lemn cu cercevele cuplate, prevazute cu geamuri simple, cu tocul de 8 cm
grosime; era interzisa utilizarea tamplariilor de lemn duble, datorita restrictiilor privind
consumul de lemn, desi acestea fusesera practicate in perioada anterioara, avand o
comportare mai buna din punct de vedere termotehnic.

3. Caracteristicile termotehnice ale elementelor de constructie perimetrale utilizate fn
perioada 1950... 1990.

Alcatuirea principalelor elemente de constructie perimetrale utilizate la cladirile de locuit
executate in Romania in perioada 1950-1990, precum si caracteristicile lor termotehnice, sunt
prezentate sintetic in Tabelele A1.2... ALS.

A .. e, . . . d
In tabele se dau grosimile, conductivititile termice de calcul si rezistentele termice Ry = — ale
j

straturilor care intrd 1n alcatuirea elementelor de constructie, cu exceptia stratului termoizolant.
Pentru fiecare solutie se prezintd, deasemenea, rezistenta termicd unidirectionald totald R, a
tuturor straturilor, cu exceptia stratului termoizolant (care poate varia), la care se adauga
rezistentele termice superficiale:

§2R5i+Rse+Z% [mZI; H]
7

Valorile R astfel calculate in Tabelele Al.2....Al5, rotunjite la 2 zecimale, sunt preluate in
Tabelul 2 din Normativ.
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ALCATUIREA ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE

PLANSEE DE TERASA *)
TABELUL A1.2
Grosime | Conductivitate dj
Nr.crt. Alcituire (straturi) d; A A
m W/(mK) m’K/W
Strat de protectie (pietris) 0,04 0,70 0,057
Hidroizolatie bituminoasa 0,01 0,17 0,059
Sapa din mortar de ciment (2... 4 cm) 0,025 0,93 0,027
1 Strat termoizolant - - -
Bariera contra vaporilor 0,002 0,17 0,012
Beton de panta (dpyediu = 10.. .16 cm) 0,10 1,62 0,062
Placa beton armat (d=8.. .14 cm) 0,10 1,74 0,057
Tencuiala tavan (1...2 cm) 0,01 0,93 0,011
R - - 0,452
Strat de protectie (pietris) 0,04 0,70 0,057
Hidroizolatie bituminoasa 0,01 0,17 0,059
Sapa din mortar de ciment (3... 5 cm) 0,035 0,93 0,038
2 Umplutura termoizolanta - - -
Bariera contra vaporilor 0,002 0,17 0,012
Placa beton armat (d= 8.. .14 cm) 0,10 1,74 0,057
Tencuiala tavan (1...2 cm) 0,01 0,93 0,011
R - - 0,401
*)  0;=8 W/(m’K) 0 =24 W/(m’K) Ry+R=0,167 m’K/W
NOTA
1) Straturile sunt enumerate de sus in jos.

2) Solutia de la nr. crt. 2 este valabila si in cazul in care stratul termoizolant se realizeaza din

placi BCA dispuse in trepte.

PLANSEE DE POD *)
TABELUL A1.3
Grosime | Conductivitate dj
Nr.crt. Alcituire (straturi) d; A A
m W/(mK) m’K/W
Sapa din mortar de ciment (2... 3 cm) 0,02 0,93 0,021
Strat termoizolant - - -
Bariera contra vaporilor (eventual) - - -
3 Placa beton armat (d= 8...14 cm) 0,10 1,74 0,057
Tencuiala tavan (1...2 ¢cm) 0,01 0,93 0,011
R - - 0,297
*) o5 = 8 W/(m’K) 0. = 12 W/(m’K) R,#+R=0,208 m’K/W
NOTA

Straturile sunt enumerate de sus in jos.
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PLANSEE PESTE SUBSOL NEINCALZIT *)

TABELUL Al1.4
Grosime | Conductivitate di
Nr. ert Alcatuire (straturi) d; N R
; 2
m W/(mK) m’K/W
Sapa din mortar de ciment (4...6 cm) | 0,04 0,93 0,043
Stratul Stratt olant
4 termoizolant sub |> 2+ (ermMOoIZoian . ) )
pardoseali Placi beton armat (d= 8...14 cm) 0,10 1,74 0,057
R - - 0,350
Sapa din mortar de ciment (4...6 cm) | 0,04 0,93 0,043
g |Drrat Placa beton armat (d=8...14 cm) 0.10 174 0.057
termoizolant
(neprotejat) sub [Strat termoizolant (pliaci BC A) - - -
planseu montate in cofrai
R - - 0,350
Sapa din mortar de ciment (4...6 cm) | 0,04 0,93 0.043
¢ tStrat“.' Placa beton armat (d=8...14 cm) 0.10 1.74 0.057
ermoizolant
(protejat) Strat termoizolant - -
b pl
SUDPHNSEU N fortar de ciment (3.4 cm) 0,03 0,93 0,032
R - - 0,382

*) ;= 6 W/(m’K)

NOTA

0. = 12 W/(m’K)

Straturie sunt enumerate de sus in jos.
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PERETI EXTERIORI *) TABELUL A1.5

Grosime | Conductivitate d;

Nr. crt. Alcituire (straturi) d; I Z
m W/(mK) m’K/W

Tencuiala interioara 0.02 0.93 0,021

7 Strat termoizolant (zidarie, beton usor monolit) - - -
Tencuiala exterioara 0.03 0.93 0.032
R - - 0,220
Tencuiala interioari 0.01 0.93 0.011

8 Strat termoizolant (fasii armate, panouri prefabricate) - - -
Tencuiala exterioara 0.02 0.93 0.021
R - - 0,199
' Tencuiald interioara 0.01 0.93 0.011
Beton armat monolit 0.15 1,74 0,086

9 Strat termoizolant (fasii armate BCA) - - -
Tencuiala exterioara 0,02 0,93 0,021
R - - 0,285
Tencuiala interioara 0,01 0,93 0,011
Panou prefabricat |Beton armat 0,12 1.74 0,069

10 Strat termoizolant (placi BCA) - - -
Tencuiala exterioara (beton) 0,02 1,62 0,012
R - - 0,259
Tencuiala interioara 0,01 0,93 0,011
Perete executat in |Beton armat (structural) 0.12 1.74 0,069

1 cofraje glisante Strat termoizolant - - -
Beton armat (protectie) 0,05 1,74 0,029
Tencuiala exterioara 0.02 0.93 0.021
R - - 0,297
Tencuiala interioara 0.01 0.93 0.011
Beton armat monolit 0.15 1.74 0.086

12 |Strat termoizolant - - -
Zidarie din carimizi pline 0.115 0.80 0.144
Tencuiala exterioara 0.03 0.93 0.032
R - - 0,440
Panou prefabricat |Beton armat d=9,510cm) | 0,095 1,74 0,054

13 |structural Strat termoizolant - - -
d=22; 30 cm Beton armat 0,05 1,74 0,029
R - - 0,250
Panou prefabricat [Beton armat 0.12 1.74 0.069

14 structural Strat termoizolant - - -
d=27;32 cm Beton armat (d =5; 7 cm) 0,06 1,74 0,034
R - - 0,270
Panou prefabricat [Beton armat 0,06 1,74 0,034

nestructural Strat termoizolant - - -
15 d=27cm Beton armat 0,06 1,74 0,034
R - - 0,235
Panou prefabricat [Beton armat (d=7:8 cm) 0,075 1.74 0,043

nestructural Strat termoizolant - - -
16 d=22; 30cm Beton armat 0,07 1,74 0,040
R - - 0,250

*) g; = 8 W/(m’K)

0 = 24 W/(m’K)

NOTA.: Straturile sunt enumerate de la interior spre exterior
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ANEXA A2
COEFICIENTI DE REDUCERE "r{' SI "'r,"



TABELUL A2-1

IS

Coeficienti "'r;" pentru plansee de terasa si de pod

W
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 060 | 0,70 0.80

010 | 099 0.99 0.98 0.98 0.97 0.82 0.96 0.95
020 | 099 098 0.97 0.95 0.9 0.82 0.92 001
oo | 030 | 098 0.97 0.95 0.93 0.92 0.82 0.89 0.87
040 | 098 0.95 0.93 0.1 0.89 0.82 0.86 0.84
050 | 097 0.9 0.92 0.89 0.87 0.82 0.83 081
0.10 | 099 0.93 0.93 0.97 0.96 0.72 0.95 094
020 | 098 0.97 0.95 0.94 0.93 0.72 0.90 0.89
os0 | 030 | 098 0.95 0.93 0.1 0.89 0.72 0.86 0.84
040 | 097 0.94 0.1 0.89 0.86 0.72 0.82 080
050 | 09 0.93 0.89 0.86 0.83 0.72 0.78 0.76
010 | 099 0.98 0.97 0.96 0.95 0.63 0.93 0.93
020 | 098 0.96 0.94 0.93 0.1 0.63 0.88 0.86
oo | 030 [ 097 0.94 0.92 0.89 087 0.63 0.83 081
040 | 096 0.93 0.89 0.86 0.83 0.63 0.78 0.76
050 | 095 0.1 0.87 0.83 0.80 0.63 0.74 071
0.10 | 099 0.93 0.97 0.95 0.4 054 | 092 0.1

020 | 098 0.95 0.93 0.1 0.89 054 | 086 0.84

120 | 030 | 097 0.93 0.90 0.87 0.85 054 | 080 0.73
040 | 095 0.1 0.87 0.84 081 054 | 075 0.72
050 | 094 0.89 0.85 081 0.77 054 | 0.0 0.63
0.10 | 099 0.97 0.96 0.95 0.93 046 | 091 0.90
020 | 097 0.95 0.92 0.90 0.83 046 | 0384 0.82

a0 | 030 | 096 0.92 0.89 0.86 0.83 046 | 077 0.75
040 | 095 0.90 0.86 0.82 0.78 046 | 072 0.69
050 | 093 0.83 0.83 0.73 0.74 046 | 067 0.64
0,10 | 098 0.97 0.95 0.9 0.93 039 0.90 0.89
020 | 097 0.4 0.1 0.89 0.86 039 0.82 0.80

160 ™ 930 [ 095 0.01 0.87 0.84 081 0.39 0.75 0.72
040 | 094 0.89 0.84 0.80 0.76 039 0.69 0.66
050 | 093 0.86 081 0.76 071 039 0.64 0.61
0.10 | 098 0.97 0.95 0.93 0.92 034 | 089 0.87
020 | 097 0.93 0.90 087 0.85 034 | 080 0.78

150 | 030 | 095 0.90 0.86 0.82 0.79 034 | 073 0.70
040 | 093 087 0.87 0.78 0.74 034 | 066 0.63
050 | 0% 0.85 0.79 0.7 0.69 034 | 06l 0.58
0.0 | 098 0.96 0.94 0.93 0.1 029 0.88 0.86
020 | 0% 0.93 0.89 0.86 0.83 029 0.78 0.76
200 | 030 | oo 0.89 0.85 081 0.7 029 0.70 0.68
040 | 093 0.86 081 0.76 071 029 0.64 0.61
050 | 001 0.83 0.77 071 0.67 029 0.59 0.56
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TABELUL A2-2

Coeficienti " r;" pentru plansee peste subsoluri neincalzite

R | 1S v
0.10 | 020 | 030 | 040 0.50 0,60 | 0,70 | 0.80
0.10 | 100 | 099 | 099 | 0.9 0.99 098 0.98 0.98
020 | 099 | 099 | 098 | 0098 0.97 097 | 096 | 0095
oa0 | 030 | 099 | 098 | 097 | 097 0.96 095 | 094 | 0093
040 | 099 | 098 | 097 | 0095 0.94 093 | 092 0.91
050 | 099 | 097 | 096 | 0094 0.93 092 | 090 | 089
0.10 | 100 | 099 | 099 | 0098 0.98 098 | 097 | 097
020 | 099 | 098 | 098 | 0097 0.96 095 | 095 0.94
o0 | 030 | 099 098 | 097 | 0095 0.94 093 | 092 0.91
040 | 098 | 097 | 095 | 0094 0.93 091 | 090 | 089
050 | 098 | 096 | 094 | 0093 0.91 089 | 088 0.86
0.10 | 099 | 099 | 098 | 0098 0.97 097 | 096 | 0095
020 | 099 | 098 | 097 | 0095 0.94 093 | 092 0.91
oo | 930 | 098 | 097 | 095 | 093 0.92 090 | 089 | 087
040 | 098 | 095 | 093 | 001 0.89 087 | 086 | 084
050 | 097 | 094 | 092 | 0809 0.87 085 | 0383 0.81
0.10 | 099 | 098 | 098 | 0097 0.96 095 | 095 0.94
020 | 098 | 097 | 095 | 0094 0.93 091 | 090 | 089
080 ™930 | 0.98 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87 0.86 0.84
040 | 097 | 094 | 001 0.89 0.86 084 | 0382 0.80
050 | 096 | 093 | 089 | 086 0.83 081 | 078 0.76
0.10 | 099 | 098 | 097 | 0096 0.95 094 | 093 0.93
020 | 098 | 096 | 094 | 0093 0.91 089 | 083 0.86
oo | 030 | 097 [ 094 | 092 | 089 0.87 085 | 0383 0.81
040 | 096 | 093 | 089 | 086 0.83 081 | 078 0.76
050 | 095 | 001 087 | 083 0.80 077 | 074 | o071
0.10 | 099 | 098 | 097 | 0095 0.94 093 | 092 0.91
020 | 0098 095 | 093 | 001 0.89 087 | 086 | 084
120 ™30 | 097 | 0093 090 | 0387 0.85 082 | 0.80 0.78
040 | 095 | 001 087 | 0.84 0.81 0.78 | 0.75 0.72
050 | 094 | 089 | 085 | 081 0.77 074 | 070 | 068
0.10 | 099 | 097 | 096 | 0095 0.93 092 | 001 0.90
020 | 097 | 095 | 092 | 090 0.88 086 | 084 | 082
140 ™030 [ 096 | 092 | 089 | 086 0.83 080 | 0.77 0.75
040 | 095 | 090 | 086 | 082 0.78 075 | 072 0.69
050 | 093 | 088 | 083 | 078 0.74 0.70 | 067 | 064
0.10 | 098 | 097 | 095 | 0094 0.93 091 | 090 | 089
020 | 097 | 094 | 001 0.89 0.86 084 | 0382 0.80
160 ™530 [ 0.95 0.91 0.87 0.84 0.81 0.78 0.75 0.72
040 | 094 | 089 | 084 | 080 0.76 072 | 069 | 066
050 | 093 | 086 | 081 0.76 0.71 068 | 064 | 061
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TABELUL A2-3

Ry

IS

Coeficienti ''r1" pentru placa pe sol

7
0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

0.10 | 230 2.06 1.87 171 157 1.46 136 127

020 | 171 1.46 127 113 1.01 0.92 0.84 0.78
250 ™30 | 136 113 0.97 0.84 0.75 0.67 0.61 0.56
040 | L.13 0.92 0.78 0.67 0.59 0.53 0.43 0.44

050 | 097 0.78 0.65 0.56 0.49 0.42 0.39 0.36

0.0 | 215 1.90 171 155 1.42 131 121 113

020 | 155 131 113 0.99 0.89 0.80 0.73 0.67
300 ™30 | 121 0.99 0,84 0.73 0.65 0.58 0.52 0.48
040 | 099 | 080 0.67 058 051 045 041 037

050 | 084 0.67 0.56 0.48 0.42 037 0.33 0.30

0.0 | 202 177 157 1.42 129 118 1.09 1.01

020 | 14 118 1.01 0.89 0.79 071 0.65 0.59
350 ™30 | 1.09 0.89 0.75 0.65 0.57 0.51 0.46 042
040 | 089 0.71 0.59 0.51 045 0.40 0.36 0.32

050 | 075 0.59 0.49 0.42 037 0.32 0.29 0.26

0.0 | 1.90 1.65 1.46 131 118 1.08 0.99 0.92

020 | 131 1.08 0.92 0.80 0.71 0.64 0.58 0.53
400 930 | 099 0.80 0.67 0.58 0.51 0.45 041 037
040 | 0380 0.64 0.53 0.45 0.40 035 0.32 0.29

050 | 067 0.53 0.42 037 032 0.29 0.26 023

0.0 | 180 155 136 121 1.09 0.99 0.1 0.84

020 | 121 0.99 0.84 0.73 0.65 0.58 0.52 0.48

450 930 | o091 0.73 0.61 0.52 0.46 041 037 0.33
040 | 073 0.58 0.48 041 0.36 032 028 0.26

050 | 061 0.48 039 033 0.29 0.26 023 021

0.0 | 171 1.46 127 113 1.01 0.92 0.8 0.78

020 | 13 0.92 0.78 0.67 0.59 0.53 043 0.44

300 030 | o034 0.67 0.56 0.48 0.42 037 0.33 0.30
040 | 067 0.53 0.44 037 032 0.29 0.26 0.23

050 | 056 0.44 0.36 0.30 0.26 0.23 021 0.19

0.0 | 162 138 120 1.06 0.95 0.86 0.78 0.72

020 | 106 0.86 0.72 0.62 0.55 0.49 0.44 0.40

550 ™30 | 0.8 0.62 0.52 0.44 039 034 031 0.28
040 | 062 0.49 0.40 0.34 0.30 0.26 0.24 021

050 | 052 0.40 033 023 0.24 021 0.19 0.17

0.0 | 155 131 113 0.99 0.89 0.80 0.73 0.67

020 | 099 0.80 0.67 0.58 0.51 045 041 037

6.00 ™30 | 0.73 0.58 0.48 041 0.36 0.32 0.28 0.26
040 | 058 045 037 032 027 0.24 0.22 0.20

050 | 043 037 0.30 0.26 0.22 0.20 0.13 0.16
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TABELUL A2-4

Coeficienti ''n" pentru pereti exteriori

R S ’
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0,30 0,35 0.40
0.20 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97
0.40 0.99 0.98 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94
0.60 0.99 0.98 0.97 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91
0.80 0.98 0.97 0.95 0.94 0.93 0.91 0.90 0.89
0.40 | 1.00 0.98 0.96 0.94 0.93 0.91 0.89 0.88 0.86
1.20 0.98 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87 0.86 0.84
1.40 0.97 0.95 0.92 0.90 0.88 0.86 0.84 0.82
1.60 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.84 0.82 0.80
1.80 0.97 0.93 0.90 0.87 0.85 0.82 0.80 0.78
2.00 0.96 0.93 0.89 0.86 0.83 0.81 0.78 0.76
0.20 0.99 0.99 0.98 0.98 0.97 0.97 0.96 0.95
0.40 0.99 0.98 0.97 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91
0.60 0.98 0.97 0.95 0.93 0.92 0.90 0.89 0.87
0.80 0.98 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87 0.86 0.84
0.60 | 1.00 0.97 0.94 0.92 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81
1.20 0.97 0.93 0.90 0.87 0.85 0.82 0.80 0.78
1.40 0.96 0.92 0.89 0.86 0.83 0.80 0.77 0.75
1.60 0.95 0.91 0.87 0.84 0.81 0.78 0.75 0.72
1.80 0.95 0.90 0.86 0.82 0.79 0.76 0.73 0.70
2.00 0.94 0.89 0.85 0.81 0.77 0.74 0.70 0.68
0.20 0.99 0.98 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94
0.40 0.98 0.97 0.95 0.94 0.93 0.91 0.90 0.89
0.60 0.98 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87 0.86 0.84
0.80 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.84 0.82 0.80
0.80 | 1.00 0.96 0.93 0.89 0.86 0.83 0.81 0.78 0.76
1.20 0.95 0.91 0.87 0.84 0.81 0.78 0.75 0.72
1.40 0.95 0.90 0.86 0.82 0.78 0.75 0.72 0.69
1.60 0.94 0.89 0.84 0.80 0.76 0.72 0.69 0.66
1.80 0.93 0.87 0.82 0.78 0.74 0.70 0.66 0.63
2.00 0.93 0.86 0.81 0.76 0.71 0.68 0.64 0.61
0.20 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.93
0.40 0.98 0.96 0.94 0.93 0.91 0.89 0.88 0.86
0.60 0.97 0.94 0.92 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81
0.80 0.96 0.93 0.89 0.86 0.83 0.81 0.78 0.76
1.00 0.95 0.91 0.87 0.83 0.80 0.77 0.74 0.71
100350 0.94 0.89 0.85 0.81 0.77 0.74 0.70 0.68
1.40 0.93 0.88 0.83 0.78 0.74 0.70 0.67 0.64
1.60 0.93 0.86 0.81 0.76 0.71 0.68 0.64 0.61
1.80 0.92 0.85 0.79 0.74 0.69 0.65 0.61 0.58
2.00 0.91 0.83 0.77 0.71 0.67 0.63 0.59 0.56
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0.20 0.99 0.98 0.97 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91
0.40 0.98 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87 0.86 0.84
0.60 0.97 0.93 0.90 0.87 0.85 0.82 0.80 0.78
0.80 0.95 0.91 0.87 0.84 0.81 0.78 0.75 0.72
1.00 0.94 0.89 0.85 0.81 0.77 0.74 0.70 0.68

120 | 120 0.93 0.87 0.82 0.78 0.74 0.70 0.66 0.63
1.40 0.92 0.86 0.80 0.75 0.70 0.66 0.63 0.60
1.60 0.91 0.84 0.78 0.72 0.68 0.63 0.60 0.57
1.80 0.90 0.82 0.76 0.70 0.65 0.61 0.57 0.54
2.00 0.89 0.81 0.74 0.68 0.63 0.58 0.54 0.51
0.20 0.99 0.97 0.96 0.95 0.93 0.92 0.91 0.90
0.40 0.97 0.95 0.92 0.90 0.88 0.86 0.84 0.82
0.60 0.96 0.92 0.89 0.86 0.83 0.80 0.77 0.75
0.80 0.95 0.90 0.86 0.82 0.78 0.75 0.72 0.69

140 | 1.00 0.93 0.88 0.83 0.78 0.74 0.70 0.67 0.64
1.20 0.92 0.86 0.80 0.75 0.70 0.66 0.63 0.60
1.40 0.91 0.84 0.77 0.72 0.67 0.63 0.59 0.56
1.60 0.90 0.82 0.75 0.69 0.64 0.60 0.56 0.53
1.80 0.89 0.80 0.73 0.66 0.61 0.57 0.53 0.50
2.00 0.88 0.78 0.70 0.64 0.59 0.54 0.51 0.47
0.20 0.98 0.97 0.95 0.94 0.93 0.91 0.90 0.89
0.40 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.84 0.82 0.80
0.60 0.95 0.91 0.87 0.84 0.81 0.78 0.75 0.72
0.80 0.94 0.89 0.84 0.80 0.76 0.72 0.69 0.66

1.60 | 1.00 0.93 0.86 0.81 0.76 0.71 0.68 0.64 0.61
1.20 0.91 0.84 0.78 0.72 0.68 0.63 0.60 0.57
1.40 0.90 0.82 0.75 0.69 0.64 0.60 0.56 0.53
1.60 0.89 0.80 0.72 0.66 0.61 0.57 0.53 0.49
1.80 0.87 0.78 0.70 0.63 0.58 0.54 0.50 0.46
2.00 0.86 0.76 0.68 0.61 0.56 0.51 0.47 0.44
0.20 0.98 0.97 0.95 0.93 0.92 0.90 0.89 0.87
0.40 0.97 0.93 0.90 0.87 0.85 0.82 0.80 0.78
0.60 0.95 0.90 0.86 0.82 0.79 0.76 0.73 0.70
0.80 0.93 0.87 0.82 0.78 0.74 0.70 0.66 0.63
1.00 0.92 0.85 0.79 0.74 0.69 0.65 0.61 0.58

1.80 | 1.20 0.90 0.82 0.76 0.70 0.65 0.61 0.57 0.54
1.40 0.89 0.80 0.73 0.66 0.61 0.57 0.53 0.50
1.60 0.87 0.78 0.70 0.63 0.58 0.54 0.50 0.46
1.80 0.86 0.76 0.67 0.61 0.55 0.51 0.47 0.44
2.00 0.85 0.74 0.65 0.58 0.53 0.48 0.44 0.41
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TABELUL A2-5

Coeficienti "'r," pentru plansee de terasa si de pod

R P U
1.00 150 2.00 225 2.50 3.00 3.25 3.50
001 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99
002 | 101 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98
oo |00 | tol 1.00 0.99 0.99 0.99 0.98 0.97 0.97
0.04 | 102 1.00 0.99 0.99 0.8 0.97 0.96 0.96
005 | 102 1.01 0.99 0.98 0.8 0.96 0.95 0.95
001 | 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
002 | 1.00 1.00 0.99 0.98 0.98 0.97 0.97 0.97
oo | 093 | 101 0.99 0.98 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95
004 | 101 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93
005 | 101 0.99 0.97 0.96 0.95 0.93 0.93 0.92
001 | 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98
002 | 1.00 0.99 0.98 0.98 0.97 0.96 0.96 0.95
oo | 003 | 100 0.99 0.97 0.96 0.96 0.94 0.94 0.93
0.04 | 1.00 0.98 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91
005 | 1,00 0.98 0.95 0.94 0.93 0.91 0.90 0.89
001 | 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.97 0.97 0.97
002 | 1.00 0.98 0.97 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94
120 | 003 | 0% 0.98 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91
0.04 | 099 0.97 0.95 0.94 0.93 0.91 0.90 0.89
005 | 099 0.96 0.93 0.92 0.01 0.88 0.87 0.86
001 | 1.00 0.99 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97 0.96
002 | 099 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.93
40 | 093 [ 099 0.97 0.95 0.94 0.93 0.91 0.90 0.90
004 | 098 0.96 093 0.92 0.01 0.89 0.88 0.87
005 | 0098 0.95 0.92 0,90 0.89 0.86 0.85 0.84
001 | 099 0.99 0.98 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96
002 | 099 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.92
160 ™503 | 098 0.96 0.94 0.93 0.92 0.90 0.89 0.88
004 | 0098 0.95 0.92 0.91 0.89 0.87 0.86 0.84
005 | 097 0.93 0.90 0.88 0.87 0.84 0.83 081
001 | 099 0.98 0.97 0.97 0.97 0.96 0.95 0.95
002 | 0098 0.97 0.95 0.94 0.93 0.92 091 0.90
150 | 003 | 098 0.95 0.93 0.92 0.90 0.88 087 0.86
004 | 097 0.94 0.91 0.89 0.88 0.85 0.84 0.83
005 | 0096 0.92 0.88 0.87 0.85 0.82 0.80 0.79
001 | 099 0.98 0.97 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94
002 | 0098 0.96 0.94 0.93 0.93 0.91 0.90 0.89
roo | 003 | 007 0.94 0.92 0.90 0.89 0.87 0.86 0.85
004 | 0096 0.93 0.89 0.88 0.86 0.83 0.82 081
005 | 0095 0.91 0.87 0.85 0.83 0.80 0.78 0.7
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TABELUL A2-6

Coeficienti ''r," pentru plansce peste subsoluri neincalzite

R p U
0.50 1.00 150 2.00 2.50 275 | 3.00 3.50
0.0 | 1.08 1.04 1.01 0.8 0.95 0.94 0.93 0.90
0.5 | L2 1.06 1.02 0.97 0.93 0.1 0.89 0.86
0.60 ™20 | 1.16 1.09 1.02 0.96 0.01 0.88 0.86 0.82
025 | 121 11 1.03 0.95 0.89 0.86 0.83 0.78
030 | 127 114 1.03 0.94 0.87 0.84 081 0.75
0.0 | 1.06 1.02 0.93 0.4 0.1 0.89 0.88 0.85
0.15 | 110 1.03 0.97 0.92 0.87 0.85 0.83 0.79
080 ™20 | 1.14 1.04 0.96 0.89 0.83 081 0.78 0.7
025 | L.I3 1.05 0.95 0.87 0.80 0.7 0.74 0.69
030 | 122 1.06 0.94 0.85 0.7 0.74 0.70 0.65
0.0 | 1.05 1.00 0.95 0.1 0.87 0.85 0.83 0.80
0.15 | 1.03 1.00 0.93 0.87 0.82 0.79 0.7 0.73
oo | 020 [ T 1.00 0.1 0.83 0.7 0.74 0.71 0.67
025 | 114 1.00 0.89 0.80 0.73 0.70 0.67 0.62
030 | 113 1.00 0.87 0.7 0.69 0.66 0.63 0.57
0.0 | 1.04 0.8 0.93 0.88 0.83 081 0.79 0.76
0.15 | 1.06 0.97 0.89 0.83 0.7 0.74 0.72 0.6
120 | 020 [ 109 0.96 0.86 0.73 0.71 0.6 0.66 0.61
025 | 111 0.95 0.83 0.7 0.67 0.63 0.61 0.56
030 | 114 0.94 081 0.70 0.63 0.59 0.56 051
010 | 1.03 0.96 0.90 0.85 0.80 0.78 0.76 0.72
015 | 1.05 0.94 0.86 0.79 0.73 0.70 0.68 0.63
a0 | 020 [ 106 0.93 0.82 0.74 0.67 0.64 0.61 0.56
025 | 103 0.1 0.78 0.69 0.62 0.58 0.56 051
030 | 110 0.89 0.75 0.65 0.57 0.54 0.51 0.46
0.0 | 102 0.94 0.88 0.82 0.7 0.75 0.72 0.68
015 | 1.03 0.92 0.83 0.75 0.69 0.66 0.64 0.59
Leo | 020 | 104 0.89 0.78 0.69 0.63 0.60 0.57 0.52
025 | 1.05 0.87 0.7 0.65 0.57 0.54 0.51 047
030 | 106 0.85 0.70 0.60 0.53 0.50 047 0.42
0.0 | 101 0.93 0.85 0.79 0.74 0.72 0.69 0.65
0.5 | 102 0.89 0.80 0.72 0.66 0.63 0.60 0.56
150 | 020 [ 102 0.86 0.75 0.66 0.59 0.56 0.53 0.49
025 | 103 0.83 0.70 0.61 0.53 0.50 0.43 043
030 | 103 081 0.66 0.56 0.49 0.46 043 039
010 | 1.00 091 0.83 0.7 071 0.69 0.67 0.63
015 | 1.00 087 0.7 0.69 0.63 0.60 0.57 0.53
200 | 920 | 100 0.83 071 0.63 0.56 0.53 0.50 045
025 | 1.00 0.80 0.67 0.57 0.50 047 0.44 0.40
030 | 1.00 0.7 0.63 0.53 045 043 0.40 036
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TABELUL A2-7

Coeficienti "'r," pentru placa pe sol

R, p e
U

0.20 0.225 0.25 0.275 0.30 0.325 0.35 0.375

0.10 1.05 1.05 1.04 1.03 1.03 1.02 1.01 1.01

0.15 1.08 1.07 1.06 1.05 1.04 1.03 1.02 1.01

2,50 0.20 1.10 1.10 1.08 1.07 1.05 1.04 1.03 1.01
0.25 1.10 1.10 1.10 1.08 1.07 1.05 1.03 1.02

0.30 1.10 1.10 1.10 1.10 1.08 1.06 1.04 1.02

0.10 1.04 1.03 1.03 1.02 1.01 1.00 1.00 0.99

0.15 1.06 1.05 1.04 1.03 1.02 1.00 0.99 0.98

3,00 0.20 1.09 1.07 1.05 1.04 1.02 1.01 0.99 0.98
0.25 1.10 1.09 1.07 1.05 1.03 1.01 0.99 0.97

0.30 1.10 1.10 1.08 1.06 1.03 1.01 0.99 0.96

0.10 1.03 1.02 1.01 1.00 1.00 0.99 0.98 0.97

0.15 1.05 1.03 1.02 1.01 0.99 0.98 0.97 0.96

3,50 0.20 1.06 1.04 1.03 1.01 0.99 0.97 0.96 0.95
0.25 1.08 1.06 1.03 1.01 0.99 0.97 0.95 0.95

0.30 1.10 1.07 1.04 1.01 0.99 0.96 0.95 0.95

0.10 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95

0.15 1.03 1.02 1.00 0.99 0.97 0.96 0.95 0.95

0.20 1.04 1.02 1.00 0.98 0.96 0.95 0.95 0.95

4,00 0.25 1.05 1.03 1.00 0.98 0.95 0.95 0.95 0.95
0.30 1.06 1.03 1.00 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95

0.10 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95

0.15 1.02 1.00 0.98 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95

0.20 1.02 1.00 0.98 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

4,50 0.25 1.03 1.00 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
0.30 1.03 1.00 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

0.10 1.00 0.99 0.98 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95

0.15 1.00 0.98 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

0.20 1.00 0.98 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

5,00 0.25 1.00 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
0.30 1.00 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

0.10 0.99 0.98 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

0.15 0.99 0.97 0.95 095 0.95 0.95 0.95 095

0.20 0.98 0.95 0.95 095 0.95 0.95 0.95 0.95

5,50 0.25 0.98 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
0.30 0.97 0.95 0.95 0.95 0.94 0.95 0.95 0.95

0.10 0.98 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

0.15 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

0.20 0.96 0.95 0.95 0.95 0.9.5 0.95 0.95 0.95

6,00 0.25 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
0.30 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
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TABELUL A2-8

Coeficienti "'r," pentru pereti exteriori

R p 0
0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
005 | 1.04 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97
010 | 1.09 1.06 1.04 1.02 1.00 0.98 0.96 0.94
o0 |05 | 114 1.10 1.06 1.03 1.00 0.97 0.94 0.92
020 | 1.19 114 1.09 1.04 1.00 0.96 0.93 0.89
025 | 125 118 111 1.05 1.00 0.95 0.91 0.87
005 | 1.04 1.02 1.01 0.99 0.98 0.96 0.95 0.93
010 | 1.08 1.04 1.01 0.98 0.95 0.93 0.90 0.88
0.60 ™o15 | 1.2 1.06 1.02 0.97 0.93 0.89 0.86 0.83
020 | 1.16 1.09 1.02 0.96 0.01 0.86 0.82 0.78
025 | 121 111 1.03 0.95 089 0.83 0.78 0.74
005 | 1.03 1.01 0.99 0.97 0.95 0.93 0.92 0.90
010 | 1.06 1.02 0.98 0.94 0.01 0.88 0.85 0.82
080 ™15 | 1.10 1.03 0.97 0.92 0.87 0.83 0.79 0.75
020 | 1.14 1.04 0.96 0.89 0.83 0.78 0.7 0.69
025 | 1.18 1.05 0.95 0.87 0.80 0.74 0.69 0.65
005 | 103 1.00 0.98 0.95 0.93 0.01 0.89 0.87
010 | 105 1.00 0.95 0.91 0.87 0.83 0.80 0.77
100 ™35 [ 1.08 1.00 0.93 0.87 0.82 0.7 0.73 0.69
020 | 111 1.00 0.01 0.83 0.7 0.71 0.67 0.63
025 | 1.14 1.00 0.89 0.80 0.73 0.67 0.62 0.57
005 | 1.02 0.99 0.96 0.93 0.91 0.88 0.86 0.84
010 | 1.04 0.98 0.93 0.88 0.83 0.79 0.76 0.72
120 | 015 | 106 0.97 0.89 083 0.7 0.72 0.68 0.64
020 | 1.09 0.96 0.86 0.78 0.71 0.66 0.61 0.57
025 | 111 0.95 0.83 0.74 0.67 0.61 0.56 0.51
005 | 1.02 0.98 0.95 0.92 0.89 0.86 0.84 0.81
010 | 1.03 0.96 0.90 0.85 0.80 076 | 072 0.68
a0 015 | 105 0.94 0.86 0.79 0.73 0.63 0.63 0.59
020 | 1.06 0.93 0.82 0.74 0.67 0.61 0.56 0.52
025 | 1.08 0.01 0.78 0.69 0.62 0.56 0.51 0.47
005 | 1.0l 0.97 0.93 0.90 087 0.84 0.81 0.79
010 | 102 0.94 0.88 0.82 0.7 0.72 0.63 0.65
oo | 015 | 103 0.92 0.83 0.75 0.69 0.64 0.59 0.55
020 | 104 0.89 0.78 0.69 0.63 0.57 0.52 0.43
025 | 105 0.87 0.74 0.65 0.57 0.51 0.47 0.43
005 | 1.0l 0.96 0.92 0.88 0.85 0.82 0.79 0.76
010 | 1.0l 0.93 0.85 0.79 0.74 0.69 0.65 0.62
g0 | 015 | 102 0.89 0.80 0.72 0.66 0.60 0.56 0.52
020 | 102 0.86 0.75 0.66 0.59 0.53 0.49 0.45
025 | 1.03 0.83 0.70 0.61 0.53 0.48 0.43 0.39
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ANEXA A3

COEFICIENTI LINIARI
DE TRANSFER TERMIC "'y



Tabelul A3-1 - PLANSEE DE TERASA CU 5
STRATUL TERMOIZOLANT PE BETON DE PANTA

ZIDARIA

v
SCHITA Felul zidiriei d R Y. | ¥
mm | m’K/W W/(m K)
080 | 016 | 047
zidarie din 375
Egr caramizi pline 1,20 0,15 0,52
= Te 080 | 0,16 | 054
Atic R 300
dn bo. t 120 | 015 | 058
"“ —— zidarie din caramizi 050 o o
T GVP : : ’
/
T /5222222, 35 7120 [ 016 | 052
- TN \w 080 | 015 | 048
T. [ y 2
i 00 | 120 | 014 | 033
I e
g T zidarie din
TS S ' blocuri BCA GBN 5 080 | 014 0,55
300
120 | 015 | 0,60
20 080 | 0,15 046
— T. zidarie din 375
FET carimizi pline 120 | o014 [ 050
At L | Rt
flis ; 080 | 0,15 0,51
o‘gromiz'\ i i zidarie din 300
pline R e ciramizi GVP 1,20 0,15 0,56
8[ e = 080 | 017 | 046
. 375
| v 1,20 0,16 0,50
T, [ v o2
s 0,80 | 014 | 047
—tt T siddirie din 20 50 o3 | om
blocuri BCA GBN 50 0,80 0,13 0,53
300 950 [ 014 | 058
08 | 012 | 042
zidarie din 375
Ry T, caramizi pline 120 | o011 045
— 080 | 012 | 046
300
/ z zidéri§ qm 1,20 0,11 0,50
] g |cacdmizi GVP 080 | 014 | 042
1N\ \W B T0 [0z | 04
T, | v o2
. 1 1 080 | 013 | 042
200
A T 120 | 010 | 047
zidarie din
bl blocuri BCA GBN 50 080 | oIl | 050
300
120 | 010 | 055
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Tabelul A3-2 - PLANSEE DE TERASA

CU STRATUL TERMOIZOLANT DE GROSIME VARIABILA

ZIDARIA

v
SCHITA d R Y. | P
Felul zidiriei mm | m’K/W W/(mK)
0,60 0,16 0,32
zidarie din 375 0.90 015 030
ciramizi pline ’ ’ ’
0,60 | 0.6 | 038
300
zidarie din 0,90 0,15 0,34
caramizi GVP 0,60 0,16 0,33
375 0,90 0,15 0,32
0,60 0,15 0,39
200
zidarie din 0,90 0,14 0,37
blocuri BCA GBN 50 0.60 014 038
300 =090 [ 013 | 0236
0,60 0,15 0,31
zidarie din 375 0.90 015 029
. cardmizi pline ’ ’ ’
i 0,60 0,15 0,36
Alic e g 300 0,90 0,16 0,33
Zidare | zidarie din
;ﬁ;‘]e mizi caramizi GVP 0,60 0,16 0,31
AR 0,90 0,17 0,29
“\’I 0,60 0,13 0,37
2, 200
‘ Jidatie din 090 | 014 | 035
d [ blocuri BCA GBN 50 0.60 0.12 0.36
300
0,90 0,11 0,34
0,60 | 011 | 028
cirimizi pline ’ ’ ’
0,60 0,11 0,31
300
0,90 0,12 0,29
- zidarie din ’ ’ ’
S caramizi GVP 0,60 0,13 0,28
375 0,90 0,14 0,26
0,60 0,12 0,35
200
Zidrie din 0,90 0,13 0,34
blocuri BCA GBN 50 0,80 0,10 0,35
300 ™20 [ oar | o3

OBSERVATIE: Tabelul este valabil si la solutia cu placi BCA agezate in trepte.
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Tabelul A3-3 - PLANSEE DE POD

ZIDARIA v
SCHITA d R Y. | v
Felul zidiiriei mm | m’K/W W/(mK)

0,40 0,13 0,33
)50 0,70 0,12 0,41
zidarie din caramizi 1,00 0,11 0,47
pline 0,40 0,17 0,25
375 0,70 0,15 0,31
1,00 0,14 0,36
0,40 0,17 0,33
250 0,70 0,16 0,41
1,00 0,16 0,47
0,40 0,24 0,29
zGl%aIl;le din caramizi - 0.70 0.3 036
1,00 0,22 0,41
0,40 0,20 0,25
FOD 375 0,70 0,18 0,31
\ NEINCALZIT 1,00 0,17 0,36
0,40 0,22 0,36
[ T, 00 | 070 | o2 0,45
—orapet 90 £ 00 | 021 | 050
;‘ﬁ’n‘z’”*dﬂ‘ I 0,40 0,24 0,33
zidarie din blocuri 250 0,70 0,23 0,41
BCAGBN 50 1,00 0,22 0,47
T | 0,40 0,28 0,29
| 300 0,70 0,27 0,37
| 1,00 0,26 0,41

[ T, 9 9 D)
o] 0,40 0,24 0,36
| d 200 0,70 0,23 0,45
1,00 0,23 0,50
0,40 0,25 0,33
e . 0,70 0,24 0,41

zidarie din blocuri 250

BCA GBN 35 1,00 0,23 0,47
0,40 0,29 0,29
300 0,70 0,27 0,37
1,00 0,29 041
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Tabelul A3-4 - PLANSEE PESTE SUBSOLUL NEINCALZIT

SCHITA ZIDARIA R
Felul zidriei d v, | W
mm |m’K/'W| W/(mK)
- 0,07 | 028
zidérie din caramizi 0,50 0.06 | 033
pline 375
d 1,00 | 0,05 | 035
Ti - 0,06 | 031
L
] Y 0,50 | 0,04 [ 033
] L ! R 300 ™00 [ 0.04 | 034
|/ llﬁ e - 0,08 | 027
7 zidarie din caramizi
| / GVP 050 | 0,06 | 029
] 375 700 [ 005 | 031
Te f/ J T [ 004 | 035
050 | 0,02 | 031
e . 200
T zidarie din blocuri 1,00 0,02 | 0,31
|
U |BCA GBN50 - 007 |08
SUBSOL 300 0,50 0,05 | 0,26
gy—; NEINCALZIT 1,00 | 0,04 | 0,26
: - 0,05 | 034
200 | 050 | 003 ] 029
1,00 | 0,02 | 0,28
zidarie din blocuri ’ ’ ’
BCA GBN35 - 0,07 | 0,27
300 | 050 [ 0.05 [ 024
1,00 | 0,04 | 024
- 0,07 | 0,64
0,50 | 0,04 | 046
d T, 200 7700 | 0,03 | 041
zidarie din blocuri - 0.07 0.35
4 ¥y BCA GBN50 . .
. L~ R, w0o 050 | 007 | 033
= / V2 l 1,00 | 0,05 | 031
To | - ° i — 007 [ 063
I 1
/ sl 0,50 | 0,05 | 044
e e . 200
— 4 zidarie din blocuri 1,00 0,03 | 0,39
T, BCA GBN35 - 007 1 034
For] SUBSOL 050 | 0,06 | 031
! NEINCALZIT 300 700 [ 0,05 | 029
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Tabelul A3-5 - PLACI PE SOL

ZIDARIA Y,
Felul zidariei d by R ¥ h(m)
0,40 08 | 1,20
mm W/(mK) m’K/W W/(mK)
Zidarie din - 1,40 1,60 1,80
caramizi pline 0.50 1.10 1.20 130
sau cu gauri 250
verticale GVP 300 1,00 0,90 1,00 1,10
375 0,60. .0,80 0,12
’ ’ 1,50 ’ 0,70 0,80 0,90
450
500 2,00 0,60 0,70 0,80
Zidarie din - 1,60 1,80 2,00
blocuri din 200 0,50 1,20 1,30 1,40
beton celular 250
autoclavizat 300 | 030..035 1,00 0,10 0,90 1,00 1,10
350
BCA GBN 35 1.50 0.80 0.90 1,00
sau GBN 50
2,00 0,70 0,80 0,90
.‘.__ — (.j _..__.‘4_
-—
T PARTER
]
L ) ” |
| -4
: =" R,
/ | Y. +0,00
I e i S ;
HITHIP 1|I.I..IFiTI:'5 I _ .
T =
€ i i g S
—— A CTS
- 3 " -
k/.-,r_ig:;r_ !;_' R .{.‘_."" il ol 7 +.L‘-‘q
A b
,: .
i s
< X -
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Tabelul A3-6 - PERETI EXTERIORI
- COLTURI VERTICALE IESINDE -

ZIDARIA v
SCHITA Felul zidariei d
mm W/(m K)
250 0,16
Zidarie din caramizi pline | 37> 0.24
e 500 0,28
250 0,16
- 300 0,18
\ 375 0,20
Zidarie din caramizi GVP 50 022
500 0,24
200 0,11
: Ti Zidarie din blocuri BCA | 20 0,12
1 GBN 35 sau GBN 50 300 0,14
350 0,15
Zidarie din caramizi pline | 250 0,26
Te o
s %99 i
2204 Zidarie din cirimizi GVP |20 0,26
7 300 0,30
200 0,27
. Zidarie din blocuri BCA | 20 031
d W T GBN 35 sau GBN 50 300 0,35
Zidarie din 250 375 0,32
caramizi | b= " 5507 500 0.28
pline
T 375 500 0,32
. %4 Zidarie din 250 375 0,30
% carimizi | b=
GVP 300 450 0,34
v Zidarie din 200 300 0,32
. blocuri
BCA b= 1 250 350 0,33
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Tabelul A3-7 - PERETI EXTERIORI

-COLTURI VERTICALE IESINDE-
Y
SCHITA ZIDARIA a b (mm)
d A 400 | 600
Felul zidariei mm | W/(mK)| mm W/(m K)
T 200 0,77 | 0,86
S / *
- ﬂ 0,30
7 250 0,75 | 093
7 Zidirie din blocuri BCA -
v GBN 35 sau GBN 50 300 . 0,69 | 095
W
et 0,35
| d T, 350 0,59 | 093
200 029 | 0,15
250 044 | 039
100
300 0,52 | 0,54
350 0,55 | 0,62
T a b
. 200 0,06 | -0,14
= _ 7 el Zidarie din blocuri BCA | 2>° 1s0 | %26 | 016
., / / GBN 35 sau GBN 50 0 | o 039 | 035
e i >
20 045 | 047
: 250 0,09 | 0,06
) 300 | 033 025 | 0,16
200
" v
350 035 | 032
d T
300 0,11 | -0,01
350 250 024 | 017
350 300 | 0,13 | 0,03
To porr——— 200 0,16 | 0,40
o~ .u- " ‘ 2 T ®
B V/ 250 | 030 -0,08 | -0,27
i o :
: Zidarie din blocuri BCA | 300 - 0,03 | -0,18
e GBN 35 sau GBN 50 :
, R 0,35
¥ 350 0,01 | -0,12
4] b | wT
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Tabelul A3-8 - CONTURUL TAMPLARIEI EXTERIOARE - iN ZIDARIE -

ZIDARIA

2 v
o
<
g SCHITA Felul zidiriei | d | J58i | sus,la
< lateral | buiandrug
mm W/(mK)
= 250 | 0,11 0,41
i ! Zidarie din
I [ caramizi pline 375 0,17 0.48
[ 500 | 0,23 0,54
. e 250 | 0,10 0,45
300 | 0,12 0,48
< Zidarie din 375 0,15 0,51
i caramizi GVP
> EXT - 450 | 0,19 0.55
|
=™
= 500 | 0,19 0,59
200 | 0,06 0,60
o Zidarie din
] blocuriBCA | 20 | 007 0,62
| GBN50 300 | 0,09 0,64
%—I—& 200 | 0,05 0,64
K o ' s I Zidarie din
l ) blocuri BCA 250 0,07 0,65
e GBN35 300 | 0,09 0,66
L 250 | 0,03 0,27
)i ‘r Zidarie din 375 0,08 0,34
[ I caramizi pline | 5, 0.13 0.39
S8 250 | 0,03 031
300 | 0,05 0,34
375 | 007 0,37
<t EXT Zidarie din
é caramizi GVP | 450 0,10 0,40
= 500 | 0,11 0,44
200 | 0,02 0,46
I Zidarie din
; blocuri BCA | 250 | 004 0,48
I GBN50 300 | 0,05 0,50
. 200 | 0,03 0,50
" Zidarie din
GBN35 300 | 0,05 0,52




Tabelul A3-9 - CONTURUL TAMPLARIEI EXTERIOARE
- IN PANOURI MARI PREFABRICATE -

o Panou Strat termoizolant
v
= SCHITA q ¢
£ Felul Materialul
= mm mm W/(m K)
EXT STRUCT. 270 -Polistiren 80 0,42
. expandat -
Vata min.
G100
NESTRUCT. 220 80 0,40
Eﬂ STRUCT 270 Polisli 80 0,62
= expandat -
- ..
O Vata min.
G100
NESTRUCT. 220 80 0,57
STRUCT. 320 150 0,48
© Placi BCA
GBNT
NESTRUCT. 270 150 0,36
STRUCT. 270 -Polistiren 80 0,41
expandat -
Vata min.
G100
NESTRUCT. 220 80 0,33
<T
—
o
3
320 150 0,29
STRUCT.
Placi BCA
GBNT
NESTRUCT. 270 150 0,27
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ANEXA A4

APORTUL DE CALDURA iN SUBSOLUL NEINCALZIT, PROVENIT
DE LA CONDUCTELE DE INSTALATII TERMICE
CARE TREC PRIN SUBSOL
(dupa [12] elaborat de INCERC - Bucuresti)



ANEXA A4

Aportul de caldura in subsolul neincalzit, provenit de la conductele de
instalatii termice care trec prin subsol
(dupa [12] elaborat de INCERC - Bucuresti)

Determinarea parametrilor "A" si a temperaturii "T,"

1) Parametrul "A"
Se foloseste relatia de calcul:

L
A= W/K
z 1 d:\ 0,33 [ ]
_ In| 14+2— |+
in care:

L lungimea tronsoanelor diferite, cu diametre si izolatii termice diferite [m];
d.  diametrul exterior al conductei, exclusiv termoizolatia [m];
d; grosimea termoizolatiei [m],
d. diametrul exterior al conductei, inclusiv termoizolatia [m];
d. = d. + 2xd;,
Ai;  Conductivitatea termica de calcul a termoizolatiei, [W/(mK)].

2) Temperatura "T,"
Se foloseste relatia de calcul:
T,=0,50(45 + m¢'t. + 1) [\°C]
in care:
T,  temperatura medie a apei vehiculata in conductele de instalatii termice
din subsolul neincalzit, pentru perioada considerata [°C];
te temperatura medie a aerului exterior, pentru perioada considerata [°C];

m,, n, coeficienti, in functie de zona climatica in care este amplasata cladirea,
avand valori conform tabelului A4. 1.

Tabelul A4.1

Zona Coeficienti
climatica m. e
| -1,07 52,7
11 -1,03 51,3
111 -0,93 49,3
v -0,93 49,3
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ANEXA AS

APORTUL DE CALDURA IN PODUL NEINCAI ZIT, PROVENIT DIN
RADIATIA SOLARA
PRIN SUPRAFATA OPACA A INVELII ORII
( dupa [12] elaborat de INCERC-Bucuresti)



ANEXA A5
Aportul de caldura in podul neincalzit, provenit din radiatia solara
prin suprafata opaca a invelitorii
(dupa [ 12] elaborat de INCERC-Bucuresti )

Determinarea cresterii temperaturii exterioare "AT "
1) Se foloseste relatia de calcul:

G0 oo Ir + (1= ¢5)- Lur]

ATe‘v =

in care:

AT cresterea temperaturii exterioare ca efect al radiatiei solare [°C]; valoarea AT are
semnul plus;

o coeficientul de absorbtie a radiatiei solare a suprafetei exterioare a invelitorii [-];

o. coeficientul superficial de transfer termic, la exterior, [W/(m°K)];

cs factorul de insorire a suprafetei invelitorii, receptoare de radiatie solara directa [-];

I, intensitatea radiatiei solare totale pe planul invelitorii opace [W/m®];

I4 intensitatea radiatiei solare difuze pe planul invelitorii opace [W/m?].

2) Coeficientul superficial de transfer termic, la exterior, se considera pentru o viteza a
vantului de 3 m/s : o = 20 W/(m’K)

3) Factorul de insorire a suprafetelor invelitorilor (c,) se considera astfel:

- pentru suprafete orizontale ¢, = 0,70
- pentru suprafete verticale c¢;=0,55

n.n

Pentru suprafete inclinate, valoarea "c," se stabileste prin interpolare liniard, in functie de
inclinare.

4) Intensitatile radiatiei solare totale I, pentru 30 orase din tard, se pot lua din Tabelul 4.2 din
[10].
Pentru cladiri amplasate in alte localitati decat cele din Tabelul 4.2 din [10], valorile
intensitdtilor radiatiei solare totale se determina prin medierea valorilor corespunzatoare
pentru 3 orase din imediata apropiere a localitdtii in care este amplasata cladirea
considerata.

5) Intensitatile radiatiei solare difuze Iy pentru aceleasi 30 localitdti, pentru suprafetele
orizontale si verticale, se dau n Tabelul A5.1. Pentru alte localitati, valorile Igs se
determinad prin medierea valorilor corespunzatoare celor mai apropiate 3 localitati din
Tabelul AS.1.

6) La determinarea valorilor I; si Iy, suprafetele avand o inclinare fatd de orizontald egala sau
mai mare de 30° vor fi considerate suprafete verticale, iar cele cu o inclinare mai mica de
30° - suprafete orizontale.

7) Coeficientul de absorbtie a radiatiei solare a suprafetei exterioare a invelitorii (0,s), pentru
cateva materiale uzuale, se dau in Tabelul A 5.2.

8) Pentru alte materiale, in functie de culoare, valoarea coeficientului de absorbtie poate fi
aproximata pe baza Tabelului A5.3.
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INTENSITATEA RADIATIEI SOLARE DIFUZE (Ig;) PE PLANUL INVELITORII
OPACE [W/m’|

Tabelul A5.1
Localitatea Lait : Localitatea Lait : Localitatea Lait :

vert. | oriz. vert. | oriz. vert. | oriz.

Alexandria 20,2 | 40,5 |Constanta 20,2 | 40,4 |Rosioriide Vede | 19,5 | 39,0
Bacau 20,5 | 40,9 |Craiova 20,3 | 40,6 |Satu Mare 19.3 | 38,6
Barlad 19,9 | 39,8 |Curtea de Arges | 21,8 | 43,5 |Sibiu 214 | 428
Botosani 20,0 | 40,0 [Dorohoi 20,3 | 40,7 |Sighet 20,3 | 40,7
Bucuresti 20,3 | 40,5 |Dragasani 20,3 | 40,6 |Targu Jiu 204 | 40,9
Calafat 19,4 | 38,8 |Galati 19,6 | 39,2 |Targu Mures 21,1 | 422
Calarasi 19,8 | 39,6 |lasi 19.4 | 38,7 |Targu Secuiesc 23,0 | 46,0
Campina 21,8 | 43,6 |Oradea 19,1 | 38,2 |Timisoara 19,3 | 38,6
Caransebes 19,9 | 39,8 [Predeal 24.4 | 48.8 [Turnu Magurele | 19,9 | 39,8
Cluj-Napoca 21,2 | 42,3 |Ramnicu-Sarat 19,9 | 39,9 |Turnu Severin 19,2 | 38,3

COEFICIENTUL DE ABSORBTIE A RADIATIEI SOLARE () IN FUNCTIE DE
MATERIALUL INVELITORII [-]

Tabelul AS.2
Materialul Olaps Materialul Olabs
Asbociment 1 an vechime 0,71 alba 0,45
obisnuit 6 ani vechime 0,83 Altuits verde 0,76
. tuit - 2

Asbociment  |alb 0,42 Sthafitiia rosu inchis 0,41
colorat rosu 0,69 albastra 0,80
. -argintie 0,79 |,s |zincatd noud 0,64
Ardezie % -albastra 0,87 |8 foarte murdara 0,92
2 -verzuie 0,88 |T |neagra 0,90

(]
° -inchis 0,90 din plumb, veche 0,79
rosu deschis 0,64 din alama, mata 0,64
Tigla rosu inchis 0,81 din aluminiu  |oxidat 0,54
cafeniu-roscat 0,69 neoxidat 0,22

COEFICIENTUL DE ABSORBTIE A RADIATIEI SOLARE () IN FUNCTIE DE
CULOAREA INVELITORII [-]

Tabelul A5.3
Culoarea suprafetei Oy
Alb, suprafatd neteda 0,25... 0,40
Cenusiu deschis 0,40...0,50
Verde, rosu, cafeniu deschis 0,50... 0,70
Cafeniu inchis, albastru 0,70...0,80
Albastru inchis, negru 0,80 ... 0,90
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