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simply more

Solutii avansate de
incalzire prin pardoseala

Uponor Reprezentanta

Adresa: Str. Reinvierii Nr. 3-5, Et. 3
Sector 2, 021121 Bucuresti
Telefon: 004 031 805 33 91

004 031 805 33 92

Fax: 004 031 805 33 95
info-ro@uponor.com
WWW.UPONOF.ro




Centrale termice
Boilere apa calda
Incalzitoare de apa

www.bosch-climate.ro

Panouri si instalatii solare
Cazane cu combustibil solid
Pompe de caldura

@ BOSCH

Tehnica pentru o viata



* cazane de apa calda din fonta si otel
* cazane de aburi

* gazane cu comhustibil solid

* centrale termice

* panouri si instalatii solare

* pompe de caldura
[ Pamant ]
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[ Buderus ]
",

Buderus.
Competenta avansata in sisteme profesionale
de incalzire de inalta eficienta energetica.

Pentru aplicatii in domeniul rezidential, comercial si industrial.

Echipamentele de incalzire Buderus reprezinta elemente de referinta in ceea
ce priveste robustetea, constructia modulara si capacitatea de integrare a
sistemelor complexe. De asemenea servicii excelente in beneficiul clientilor:
consultanta, suport in proiectare, interventii de mentenanta, scolarizari
specializate.

www.buderus.ro




MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

Danfoss reprezinta singura companie din lume care  Danfoss oferd o gama unica si cuprinzatoare de:

ofera intreaga gama de produse pentru incalzire si - Termostate pentru radiatoare

confort, de la substatii pana la echipamentele de - Robinete de echilibrare hidraulica

control. De-a lungul timpului am castigat experienta - Substatii de toate dimensiunile

prin instalarea echipamentelor Danfoss in diferite « Incalzire electrica prin pardoseala

sisteme de incadlzire si in toate conditiile de « Regulatoare electronice

functionare. - Regulatoare cu actionare directa pentru presiune,

debit si temperatura
« Vane cu sfera
- Vane de reglare motorizate
- Schimbatoare de caldura

O BN G

Cand vreti solutii simple si eficiente, alegeti Danfoss!
Tehnologie pentru controlul incalzirii!

La Danfoss ne concentram pe dezvoltarea solutiilor
de control ce ajuta arhitectii, proiectantii si
integratorii de sisteme sa creeze cladiri publice si
rezidentiale ce indeplinesc cele mai inalte standarde
in asigurarea climatului interior optim.

Competenta noastra din domeniul incalzirii a trecut
testul timpului.

Clientii nostri v-o pot confirma!

Danfoss s.r.l. « Sos. Oltenitei 208, Popesti-Leordeni, Jud. lifov, Cod postal 077160 « Tel.: +40 31 222 21 01, +40 31 222 22 01 « Fax: +40 31 222 21 08 « E-mail: danfoss.ro@danfoss.com « www.incalzire.danfoss.com

Reprezentanta pentru
MHG - Germania, producator de:

¢ Cazane in condensatie cu puteri cuprinse intre 16 - 225 kW
e Sisteme de panouri solare '
e Arzatoare pe gaz, motorina si mixte ;
cu puteri cuprinse intre 25 - 21000 kW j
e Pompe de caldura
cu puteri cuprinse intre 3,1 - 53,1 kW

Strada Leordeni 161S, localitate Popesti - Leordeni, jud lifov
Tel/fax: 021.4673006, 021.4673007, 021.4673008, 0741 086 405
E-mail: office@maral.biz * www.maral.biz




Lider in clasa A de eficienta energetica.
Eficienta certificata TUV SUD.
Pana la 90% economie la energie.

Wilo Stratos Pico

Www.wilo.ro

Pumpen Intelligenz.




INSTALATII DE INCALZIRE CU AER CALD

e GENERATOARE DE AER CALD EOLO, suspendate sau de pardoseald
fe ATOARE DE AER CALD tip ROOF-TOP cu predispozitie pentru
de ricire cu apd sau in detentd directd
MOCONVECTOARE KING, AEROTERME BREEZE

SJSYSTEMR™ .
imita natura

SYSTEMA ROMANIA
* Bd. Basarabia nr. 96B, Etaj 1,
 Sector 2, Cod 022121, Bucuresti
Tel 021252 16 21
- Fav 021 252 16 28

JINSTALATII DE INCALZIRE PRIN RADIATIE

destinate halelor industriale, séli de sport, depozite,
spatii expozitionale etc. cu indltime > 3,5 m.

e TUBURI RADIANTE MODULARE INFRA (6, 9, 12 m)
RA RADIANTA OHA (antiex)

INFRA ROSSO SCR
CU APA TERMOSTRISCE

conomii energetice fata de alte sisteme 35 + 62%;
- flux de caldura directionat catre zona de lucru;
- flexibilitate in utilizare fiind posibila incalzirea zonala;
- amortizarea investitiei in 2 - 3 ani etc.

e ENGINEERING

INCALZIRE CENTRALA SI RACIRE "HIGH TECH" CU

PROIECTARE

« LIVRARE MATERIALE LA PRET DE FABRICA
EXECUTIE
PUNERE IN FUNCTIUNE

STUDII DE OPTIMIZARE ENERGETICA A CLADIRILOR
SI AL TEHNOLOGIILOR INDUSTRIALE
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* Robinete termostatice pentru radiatoare

* Robinete cu reglare manuala (simple sau cu prereglare)
* Robinete de reglare pentru coloane STROMAX

* Robinete de trecere, cu bila

» Sisteme speciale de racordare a

radiatoarelor Herz 2000, Herz 3000

» Sisteme electronice de reglare pentru incalzire
e Sisteme de racordare prin distribuitoare

» Fitinguri mecanice si prin presare pentru tevi din polietilena
e Cutii complet echipate pentru incalzirea prin pardoseala
e Teava din polietilena cu insertie de AL

* Cazane cu combustibil solid

HERZ ARMATUREN ROMANIA S.R.L.

ELECTROMAGNETICA Business Park, Calea Rahovei 266-268,
Corp 61, Etaj 3, Cam. 24-26, Sector 5, Bucuresti.

Tel.: 021.456.10.66, Fax: 021.456.10.68.

E-mail vanzari: vanzari@herz-romania.ro

E-mail office: office@herz-romania.ro

Website: www.herz-romania.ro

( ®armacell -

advanced insulation e

Armacell Switzerland AG - Brunnmatt 522 - CH-6264 Pfaffnau - www.armacell.com
Informatii: Laurentiu Pestritu Tel: +40 21 7254386 - mobil: +40 722611355 - laurentiu.pestritu@armacell.com




GRUNDFOS ALPHA2

LPHA2

Combinatia perfecta intre designul compact si
tehnologia revolutionara AUTOaparT

AUTOapaAPT

- selecteaza automat
Sw functionarea optima a
pompei

- tehnologie unica pentru
pompele de circulatie
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GRUNDFOS

Clasa energetica A

Functia AUTOADAPT

Design compact

Setare pentru functionarea
pe timp de noapte

Afisarea consumului instant

Panou de control , one touch” GRUNDFOS POMPE ROMANIA

. Bd. Biruintei nr. 103, Pantelimon, Jud. lifov, RO 077145
Display LED : Tel.: (+40) 21 200 41 00, Fax: (+40) 21 200 41 01
Un nou desngn al motorului E-mail: romania@grundfos.ro, www.grundfos.ro
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¥ Varmeteknikk

Cazane electrice Varmeteknikk - Norvegia
Puteri termice intre 6 si 1200 kW

30 - 150 kW
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ECONOMIE ENERGETICA - CONSULTANTA LOG

proiectare instalatii pentru constructii

audit energetic si inspectie instalafii
performantd energeticd) penfru:
Legii 372/2005

Heiztechnik

S.C. MARAL S.R.L.

Strada Leordeni 161S, localitate Popesti - Leordeni, jud lifov.
Tel/fax: 021.4673006, 021.4673007, 021.4673008, 0741 086 405
E-mail: office@maral.biz, www.maral.biz
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Consum anual specific de energie  [kWh/m2an]

430

180

Indice de emisii echivalent CO, [kgcoo/m?an]

85

40

Consum anual specific de energie [kWh/m2an]

Clasa energetica

Cladire Cladire
pentru reald referintd
incélzire 240 D B
Apa calda de consum 110 E C
Climatizare - - -
Ventilare mecanica - - -
lluminat artificial 80 = C

Consum anual specific de energiedin surse regenerabile [kWh/m2an] : 0

Date privind cladirea certificata:

Adresa cladirii: Aria utila spatiului conditionat:

Categoria cladirii:
Regim de Tnaltime:
Anul construirii:

Motivul elaborarii certificatului energetic:

Aria construita desfasurata:
Volumul interior conditionat al cladirii:

Programul de calcul utilizat: , Versiunea: ...
Date auditorul energetic pentru cladiri:

Specialitatea  Numele si prenumele Nr. certificat Data Nr. dosar de Semnatura
(c, i, ci) de atestare audit energetic si stampila
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DATE PRIVIND EVALUAREA PERFORMANTE!I ENERGETICE A CLADIRII
o Grile de clasificare energetica a cladirii functie de consumul de caldurd anual specific:
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[kWh/m2.an] [kWh/m2.an] [kWh/m2.an]
o Performanta energetica a cladirii de referinta:
Consum anual specific de energie Notare
[kWh/m2.an] energetica
pentru:
Incalzire: 85
Apa calda de consum: 45 94,4
Climatizare: -
lluminat artificial: 50
o Penalizari acordate cladirii certificate si motivarea acestora:
Po=1,45 - dupa cum urmeaza:
e Subsol uscat, dar fara posibilitate de acces la instalatie P1=1,01
¢ Usa de intrare cladire nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere si este lasata
frecvent deschisa in perioada de neutilizare P>=1,05
* Ferestre/usi in stare buna, dar neetanse P3=1,02
* Cel putin jumatate dintre armaturile de reglaj ale corpurilor statice nu sunt functionale p,=1,05
* Instalatia de incalzire a fost spalatd/curatatd cu mai mult de trei ani in urma P5=1,05
* Coloanele de incalzire nu sunt prevazute cu armaturi de separare si golire a acestora pg_1 03
* Tencuiala exterioara cazuta partial Pa=1,05
¢ Peretii exteriori prezinta pete de condens Pg=1,02
e Cladire fara sistem de ventilare organizata P12=1,10

O Recomandari pentru reducerea costurilor prin imbunatatirea performantei energetice a cladirii

* Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii.
Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii, dupa caz.
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I. Instalatii de incalzire

1.1. Istoricul si importanta
instalatiilor de incélzire

Tehnica incalzirii s-a dezvoltat treptat
in timp, paralel cub celelalte ramuri ale
tehnicii, pe masura progresului civiliza-
tiei si a dezvoltarii continue a produc-
tiei. Sistemele de incalzire au evoluat in
decursul timpului de la focul liber la ac-
tualele sisteme moderne de incalzire
centralizata. Cel mai rudimentar mijloc
de incalzire folosit la scara larga in an-
tichitate a fost arderea libera in inca-
peri a lemnelor si a carbunilor. Acest
sistem de incalzire, desi daunator sa-
natatii, a fost folosit mult timp. Parla-
mentul din Londra, la sfarsitul secolului
al XVlll-lea era incalzit prin bazine de
mangal. Tot in antichitate au aparut si
alte sisteme de incalzire, locale prin
sobe sau centrale cum au fost hipo-
caustele aparute la romani in secolul |
i.e.n. La noi in tara s-a utilizat si se mai
utilizeaza pe scara larga inca incalzirea
locala cu sobe, mai ales in zona rurala.

Primele instalatii de incalzire moder-
ne au fost cele cu abur, introduse spre
mijlocul secolului al XVlll-lea, iar cele
cu apa calda la inceputul secolului al
XIX-lea. In Romania s-a utilizat pentru
prima data incalzirea centralizata cu
aer cald la fostul Teatru National (cladit
in 1856} si la Ateneul Roman (cladit in
1888). La sfarsitul secolului al XIX-lea,
cladirile mari de la noi din tarda au
inceput sa fie inzestrate cu incalzire
centrala cu abur, iar dupa 1916 ele s-
au extins si la cladirile mijlocii.

QOdata cu dezvoltarea tehnicii in toate
ramurile de activitate s-a dezvoltat si
tehnica din domeniul instalatiilor. Insta-
latiilor de incalzire, impreuna cu celelal-
te instalatii din cladiri, le revin rolul de
a asigura un grad de confort optim
acolo unde omul locuieste sau isi des-
fasoara activitatea.

Aproximativ 40 % din energia prima-
ra este folositd sub forma de energie
termica pentru nevoile gospodaresti din
cladirile de locuit si sectorul tertiar (cla-
diri administrative, social culturale etc.),
din care, 2/3 pentru incalzire. Este evi-
dent ca aceste consumuri sunt destul
de ridicate, ceea ce face ca rolul insta-
latilor de incalzire sa fie important
avand in vedere ca, de modul in care
aceste instalatii sunt proiectate si ex-
ploatate, depinde consumul de energie
si eficienta lor economica.

Instalatiilor de incalzire,
consumatoare de energie, le revin si
rolul de a utiliza rational si eficient
aceasta energie. Se impun o serie de
masuri incepand cu consumatorii si
terminand cu sursa termica.

La consumatori este necesar sa se
asigure solutii de incalzire adecvate, in

find mari

concordanta cu potentialul actual al
tehnicii (aparate de incalzire moderne,
solutii de incalzire eficiente etc.).
Sursa termica trebuie sa fie echipata,
de asemenea, cu aparatura performan-
ta, producerea de energie termica sa se
facad cu consum redus de combustibil,
iar intregul proces sa fie automatizat.
Rolul instalatiilor de incalzire nu se
rezuma numai la proiectarea si realiza-
rea de solutii moderne si eficiente, ci si
la modul in care acestea sunt exploa-
tate, respectiv, modul in care se face
gestiunea energiei consumate. De
aceea, pe langa solutile adoptate, se
cere ca ele sa fie urmarite continuu
atat in ceea ce priveste conditile pe
care le realizeaza la consumatori cat si
modul in care se realizeaza aceste

conditii, adica cu ce consumuri de e-

nergie. in felul acesta se va realiza de-

zideratul ca instalatia de incalzire
adoptata unei cladiri date sa-si inde-
plineasca rolul in totalitate, adica
realizarea conditiilor de confort cu con-
sumuri cat mai reduse de energie.

Fatd de cele mentionate se poate
concluziona ca rolul unei instalatii de
incalzire este de a realiza:

- mentinerea In incaperi a unei tempe-
raturi cat mai uniforme, situata in
jurul valorii cerute, atat in plan
orizontal cat si in plan vertical;

- in incaperi, o temperatura a suprafe-
telor elementelor de constructii astfel
incat sa evite pe cat posibil feno-
menul de radiatie rece (schimb activ
de céldura intre om si aceste supra-
fete) precum si fenomenul de con-
densare a vaporilor de apa pe supra-
fata acestor elemente;

o reglare a temperaturii interioare in

functie de necesitati, tinand totodata

seama de inertia termica a elemen-
telor de constructii;

o incalzire fard poluarea aerului din

incaperi (degajari de praf, noxe, zgo-

mote etc.), precum si fard poluarea
mediului Inconjurator;

o Tncalzire fara curenti perturbatori ai

aerului din incapere;

solutii eficiente si economice atat din

punct de vedere al instalatiilor cat si

al exploatarii.

1.2. Calitatea constructiilor si
instalatiilor aferente

1.2.1. Legea nr. 10/1995 privind
calitatea In constructii

Prin Legea nr. 10/1995 privind calita-
tea In constructii, se instituie sistemul
calitatii in constructii, care sa conduca
la realizarea si exploatarea constructii-
lor de calitate corespunzatoare, in sco-
pul protejarii vietii oamenilor, a bunu-

rilor acestora, a societatii si a mediului
nconjurator.

Calitatea in constructii este rezultan-
ta totalitatii performantelor de compor-
tare a acestora in exploatare, in scopul
satisfacerii, pe intreaga duratad de exis-
tenta, a cerintelor utilizatorilor si colec-
tivitatilor.

Prevederile legii calitatii constructiilor
se aplica constructiilor de orice cate-
gorie si INSTALATILOR AFERENTE
ACESTORA, precum si lucrarilor de
modernizare, transformare, consolidare
si de reparatii.

Sunt exceptate de la prevederile
legii, cladirile pentru locuinte cu parter
si parter plus un etaj si anexele gospo-
daresti situate in mediul rural precum
si constructiile provizorii.

Sistemul calitatii in constructii se
aplica in mod diferentiat in functie de
categoria de importanta a constructii-
lor.

1.2.2. Cerinie esentiale

Pentru obtinerea unor constructii de
calitate corespunzatoare conform Legii
nr. 10/1995 sunt obligatorii realizarea si
mentinerea pe intrega duratd de exis-
tentd a constructilor a urmatoarelor
cerinte:

a) rezistenta si stabilitate;

b) siguranta in exploatare;

c) siguranta la foc;

d) igiena, sanatatea oamenilor, reface-
rea si protejarea mediului;

e) izolatia termica, hidrofuga si econo-
mia de energie;

f) protectia impotriva zgomotului.

La data de 5 mai 2007, a aparut Le-
gea nr. 123, privind modificarea Legii
nr. 10/1995 privind calitatea in con-
structii, prin care se modifica denumi-
rea cerintelor si ordinea acestora, dupa
cum urmeaza:

a) securitate la incendiu;

b) igiena , sanatate si mediy;

¢) rezistenta mecanica si stabilitate;

d) siguranta in exploatare;

e) protectia impotriva zgomotului;

f) economia de energie si izolarea
termica.

Conform prevederilor Legii 123/2007,
in intreg cuprinsul legii, cuvantul “ce-
rinte” se inlocuieste cu sintagma “ce-
rinte esentiale”.

Obligatiile privind cerintele esentiale
revin factorilor implicati in conceperea,
realizarea si exploatarea constructiilor,
precum si in postutilizarea lor si anu-
me: investitorilor, cercetatorilor, pro-
iectantilor, fabricantilor, furnizorilor de
produse, executantilor, proprietarilor,
utilizatorilor, responsabililor tehnici cu
executia, verificatorilor de proiecte, ex-
pertilor tehnici, autoritatilor publice,
asociatiilor profesionale.
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Sistemul calitatii in constructii repre-
zintd ansamblul de structuri organiza-
torice, responsabilitati, regulamente,
proceduri si mijloace, care concura la
realizarea calitatii constructiilor in toate
etapele de conceperre, realizare, ex-
ploatare si postutilizare a acestora.

Sistemul calitatii in constructii se
compune din:

a. reglementari tehnice;

b. calitatea produselor;

c. agrementele tehnice pentru noi pro-
duse;

d. verificarea si expertizarea proiecte-
lor;

e. conducerea si asigurarea calitatii in
constructii;

f. autorizarea si acreditarea laboratoa-
relor de incercari;

g. activitatea metrologica;

h. receptia lucrarilor;

i. comportarea in exploatare

j. postutilizarea constructiilor;

k. controlul de stat al calitatii construc-
tiilor.

Reglementarile tehnice se stabilesc
prin regulamente si proceduri si au ca
obiect conceptia, calculul si alcatuirea,
executia si exploatarea constructiilor.
Prin reglementarile tehnice se stabi-
lesc, in principal, conditile minime de
calitate cerute constructiilor, produse-
lor si procedeelor utilizate in construc-
tii, precum si modul de determinare si
de verificare a acestora.

Certificarea calitatii produselor folosi-
te in constructii se efectueaza prin grija
producatorilor, in conformitate cu me-
todologia si procedurile stabilite pa
baza legii. La lucrarile de constructii se
interzice folosirea de produse fara cer-
tificarea calitatii lor.

Agrementele tehnice pentru produse,
proceduri si echipamente noi in con-
structii stabilesc, in conditiile prezentei
legi, aptitudinea de utilizare, conditiile
de fabricatie, de transport, de depozi-
tare, de punere in opera si de intretine-
re a acestora.

Verificarea proiectelor pentru execu-
fia constructiilor, in ceea ce priveste
respectarea reglementarilor tehnice re-
feritoare la cerinte, se va face numai
de catre specialisti verificatori de pro-
iecte atestati, altii decat specialistii ela-
boratori de proiecte. Se interzice apli-
carea de proiecte si detalii de executie
neverificate de catre verificatori tehnici
atestati.

Expertizele tehnice ale proiectelor si
constructiilor se efectueaza numai de
experti tehnici atestati.

Prin HG nr. 925/1995 s-a aprobat
Regulamentul de verificare si experti-
zare tehnica de calitate a proiectelor, a
executiei lucrarilor si a constructiilor.

Prin Ordinul MTCT nr.
777/26.05.2003, s-a aprobat regula-

mentul de verificare si expertizare teh-
nica de calitate a proiectelor.

Conducerea si asigurarea calitatii in
constructii constituie obligatia tuturor
factorilor care participa la conceperea,
realizarea si exploatarea constructiilor
si implica o stategie adecvata si masuiri
specifice pentru garantarea calitatii
acestora.

Autorizarea si acreditatrea laboratoa-
relor de analiza si incercdri in construc-
tii se fac in conformitate cu prevederile
legale.

Asigurarea activitdtii metrologice in
constructii se realizeaza conform pre-
vederilor legale privind etalonarea, ve-
rificarea si mentinerea in stare de
functionare a mijloacelor de masurare
si control utilizate in acest domeniu.

Receptia constructiilor constituie
certificarea realizarii acestora pe baza
examinarii lor nemijlocite, in conformi-
tate cu documentatia de executie si cu
documentele cuprinse in cartea tehnica
a constructiei. Cartea tehnica a con-
structiei cuprinde documentatia de
executie si documente privitoare la
realizarea si exploatarea acesteia. Ea
se intocmeste prin grija investitorului si
se preda proprietarului constructiei.

Receptia constructiei se face de ca-
tre investitor, proprietar, in prezenta
proiectantului si a executantului si/sau
reprezentantilor de spacialitate desem-
nati de acestia.

Urmarirea comportarii in exploatare a
constructiilor se face pe toata durata
de existenta a aestora si cuprinde an-
samblul de activitati privind examina-
rea directd sau investigarea cu mijloa-
ce de observare si masurare specifice,
in scopul mentinerii cerintelor.

Postutilizare constructiilor cuprinde
activitatile de dezafectare, demontare
si demolare a constructiilor, de recon-
ditionare si de refolosire a elementelor
si produselor recuperabile, precum si
reciclarea deseurilor cu asigurarea pro-
tectiei mediului potrivit legii.

Controlul de stat al calitatii in con-
structii cuprinde inspectia la investitori,
la unitatile de proiectare, de executie,
de exploatare si de postutilizare a con-
structiilor, privind existenta si respecta-
rea sistemului calitatii in constructii.

Controlulde stat al calitatii in con-
structii se exercitd de catre Inspectia
de Stat in Constructii, care raspunde
de executarea controlului statului cu
privire la aplicarea unitara a prevederi-
lor in domeniul calitatii constructiilor.

1.3. Clasificarea instalatiilor
de incélzire

Instalatiile de incalzire se pot clasifi-
ca dupa mai multe criterii si anume:
1. modul in care se face transmisia caldu-

rii; Incalzire prin convectie, radiatie;

2. natura agentului termic: incalzire cu
apa calda, apa fierbinte, abur cu
presiune joasa, abur cu presiune
medie, aer cald;

3. modul de amplasare a sursei termi-
ce: incalzire localda, centrala si la
distantg;

4. natura energiei utilizate: incalzire cu
energie conventionald (combustibili fo-
sili: gazosi, lichizi, solizi), incalzire cu e-
nergii neconventionale (energie solara,
energie geotermalda, biomasa etc.), in-
calzire electrica, incalzire cu pompe de
caldura, instalati de recuperare a
caldurii reziduale;

5. modul in care se asigura parametrii
din interiorul incaperilor: incalzire
normald si incalzire de garda.

1.4. Reglementari privind

proiectarea, executia i
exploatarea instalatiilor de
incélzire

1.4.1. Autorizarea executarii
lucrérilor de cnstructii

Autorizarea executdrii lucrarilor de
constructii este reglementata prin Le-
gea 50/1991 modificata prin Ordonanta
de urgentd a Guvernului nr.214/2008,
aprobata, cu modificari si completari,
prin Legea nr.261/2009 cu modificarile
ulterioare, publicate in Monitorul Oficial
al Romaniei, Partea |, nr. 493 din 16 iu-
lie 2009.

In anul 2009 Ministerul Dezvoltarii
Regionale si Locuintei, a elaborat Nor-
mele Metodologice de aplicare a Legii
nr.50/1991 privind autorizarea executa-
rii lucrarilor de constructii.

Norme Metodologice aprobate de
MDRL, au ca obiect punerea la dispo-
zitia celor implicati din domeniul exe-
cutarii lucrarilor de constructii: admi-
nistratia publica locala, investitori, pro-
iectanti, institutii si autoritati avizatoare
privind autorizarea lucrarilor de con-
structii, precum si executanti, a unui
act normativ detaliat pentru aplicarea
unitara a prevederilor Legii nr. 50/1991,
privind procedura de autorizare, formu-
larele necesare autorizarii si criteriile
pentru stabilirea continutului documen-
tatiilor necesare autorizarii.

Autorizatile de construire sau de
desfiintare pentru executarea lucrarilor
de constructii, se emit de catre autori-
tatile administratiei publice judetene
sau locale, pentru lucrarile care se exe-
cuta Tn cadrul unitatii administrativ-teri-
toriale, in functie de categoriile de con-
structii si lucrari, precum si cu respec-
tarea prevederilor documentatiilor de
urbanism si a planurilor de amenajare
a teritoriului, aprobate potrivit legii.
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Certificatele de urbanism se emit de
catre aceeasi autoritate care este abili-
tatd sa emitd autorizatile de construi-
re/desfiintare.

1.4.1.1. Autorizarea executdrii
lucrdrilor de constructii

Realizarea constructiilor civile, indus-
triale, agricole sau de orice natura, in-
clusiv a instalatiilor aferente acestora,
se poate realiza numai in baza si cu
respectarea prevederilor unei autorizatii
de construire, emisa in conformitate cu
prevederile documentatilor de urba-
nism si de amenajare a teritoriului
aprobate.

Qdatad cu autorizarea executarii lu-
crarilor de baza, prin autorizatile de
construire/desfiintare se autorizeaza si
executarea lucrarilor de organizare de
santier aferente.

1.4.1.2. Lucrari care se excepteaza de

la autorizare

Se excepteaza de la autorizare cate-
goriile de lucrari de constructii cu grad
ridicat de repetabilitate, care nu modi-
ficd structura de rezistentd, carac-
teristicile initiale ale constructiilor sau
aspectul arhitectural al acestora.

Daca in vederea schimbarii destina-
tiei unor spatii interioare existente nu
se realizeaza lucrari de constructii pen-
tru care legea prevede emiterea unei
autorizatii de construire, nu este nece-
sara emiterea acestui act.

Se excepteaza de la autorizare, daca
nu se executa la constructiile prevazu-
te lucrarile de reparatii, inlocuiri ori re-
abilitari privind:

a) finisaje intericare si exterioare,
tencuieli, placaje, altele asemenea;
b) trotuare, ziduri de sprijin ori scari de

acces;

c) lucrari de reabilitare energetica la
cladiri de locuit individuale cu cel
mult trei niveluri, care nu sunt monu-
mente istorice clasate sau in curs de
clasare, respectiv situate in afara zo-
nelor de protectie a monumentelor
si/sau a zonelor construite protejate;
Se excepteaza de la autorizare lucra-

rile de reabilitare energetica la cladiri

de locuit individuale cu cel mult trei ni-
veluri, daca au ca obiect reabilitarea

energetica a:

a) anvelopei, partea opaca si/sau par-
tea vitrata, daca acestea nu conduc
la modificarea calitatii si formei arhi-
tecturale a elementelor de fatada;

b) acoperisului cladirii daca nu se
schimba sistemul constructiv al
acestuia, respectiv terasd/sarpanta.
Se pot executa lucrarile de construc-

tii necesare pentru remedierea defi-

cientelor constatate ca urmare a efec-
tuarii receptiei la terminarea lucrérilor,
farda a fi necesara emiterea unei noi

autorizatii de construire ori prelungirea
valabilitatii autorizatiei existente, cu
conditia incadrarii in prevederile autori-
zatiei emise pentru executarea lucrari-
lor de constructii.

De asemeni se pot executa fara a fi
necesara emiterea unei autorizatii de
desfiintare.

Lucrarile de desfiintare a unor con-
structii/lucrdri executate fara autorizatie
sau cu incalcarea prevederilor aceste-
ia, dispuse de organele de control abi-
litate sau de instanta.

1.4.1.3. Lucrari de instalatii aferente

constructiilor care se excepteazs de la

autorizare.
Se excepteaza de
lucrarile pentru:

a) reparatii la instalatiile interioare ale
cladirilor, inclusiv interventiile con-
stand in inlocuirea si/sau reamplasa-
rea consumatorilor, cu conditia sa
nu se afecteze structura de rezisten-
ta a constructiilor;

b) montarea / instalarea aparatelor in-
dividuale de climatizare si/sau de
contorizare a consumatorilor de uti-
litati;

c) montarea / instalarea - sistemelor
locale de incalzire si de preparare a
apei calde menajere cu cazane
omologate de ISCIR care functio-
neaza cu combustibil gaze naturale
cu obligatia ca prin solutia tehnica
adoptata pentru instalarea acestora
sa fie respectate conditiile prevazute
de normativele de specialitate.
Instalarea sistemelor locale de incal-

zire si de preparare a apei calde mena-

jere se poate face numai pe baza unor
proiecte de specialitate elaborate de
proiectanti autorizati, verificate in con-
ditiile legii, care trebuie avizate de so-
cietatea furnizoare de gaze naturale.
Executia lucrérilor specificate, se va
face numai cu respectarea conditiilor
prevazute de normativele de proiectare
si executie in vigoare si se vor realiza
exclusiv de persoane autorizate.

la autorizare

1.4.1.4. Documentele necesare emiterii
certificatului de urbanism

Pentru emiterea certificatului de

urbanism, orice persoana fizica sau
juridica interesata, trebuie sa depuna la
emitent o documentatie cuprinzand:

a) cererea-tip, cuprinzand:

1. elementele de identificare a solici-
tantului;

2. elementele de identificare a imo-
bilului pentru care se solicitd emite-
rea certificatului de urbanism, res-
pectiv localitate, numar cadastral si
numar de carte funciara, in cazul in
care legea nu dispune altfel;

3. elementele care definesc scopul
solicitarii;

b) planuri topografice sau cadastrale
cu indicarea imobilului si a vecinata-
tilor, teren si/sau constructii, la sca-
rile 1:500, 1:2.000 sau 1:10.000, du-
pa caz, vizate de oficiul de cadastru
si publicitate imobiliara teritorial, sau
extras din planul cadastral al locali-
tatii eliberat la cerere de autoritatea
administratiei publice locale;

Se interzice emitentului sa conditio-
neze emiterea certificatului de urba-
nism de elaborarea prealabild a unei
documentatii de urbanism pentru imo-
bilul in cauza, precum si a oricaror do-
cumentatii tehnice de definire a scopu-
lui solicitarii.

Certificatul de urbanism nu tine loc
de autorizatie de construire/desfiintare
si nu conferd dreptul de a executa lu-
crari de constructii.

1.4.1.5. Documentele necesare emiterii

autorizatiei de construire/desfiinfare

Documentatia pentru autorizarea
executarii lucrarilor de constructii, ela-
borata in temeiul si cu respectarea pre-
vederilor documentatiilor de urbanism,
avizate si aprobate, potrivit legii, pe
langa cererea pentru emiterea autoriza-
tiei de construire, va contine in mod
obligatoriu urmatoarele documente:

a) certificatul de urbanism;

b) dovada titlului asupra imobilului, te-
ren si/sau constructii, in copie lega-
lizata, sau, dupa caz, extrasul de
plan cadastral actualizat la zi si ex-
trasul de carte funciara de informare
actualizat la zi, in cazul in care legea
nu dispune altfel;

¢) documentatia tehnica (D.T.);

d) avizele, acordurile si punctul de ve-
dere/actul administrativ al autoritatii
pentru protectia mediului competen-
te, solicitate prin certificatul de ur-
banism;

e) studiile de specialitate, nota tehnica
justificativa sau raportul de expertiza
tehnica pentru lucrari de interventie
la constructii existente si/sau rapor-
tul de audit energetic pentru lucrari
de interventie in vederea cresterii
performantei energetice la cladiri,
solicitate prin certificatul de urba-
nism;

Odata cu autorizatia de construi-
re/desfiintare se solicitd, de regula, si
autorizarea organizarii executarii lucra-
rilor. In aceasta situatie, solicitantul are
obligatia de a prezenta, pe langa docu-
mentatia tehnica (D.T.), pentru autori-
zarea executdrii lucradrilor de baza
(D.T.A.C.), documentatia tehnica (D.T.)
pentru organizarea executarii lucrarilor
(D.T.O.E.), piese scrise si desenate, im-
preuna cu avizele specifice aferente
(aviz circulatie, aviz pentru ocuparea
temporard a domeniului public, aviz
sanitar, aviz/contract cu societatea de
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salubritate si altele asemenea, dupa
caz),

in situatia in care, prin certificatul de
urbanism a fost ceruta elaborarea unor
studii suplimentare, sintezele acestora
se anexeaza documentatiei, inclusiv
avizele obtinute pentru acestea;

1.4.1.6. Documentatia tehnica (D.T.)
Documentatia tehnica (DT) este do-

cumentatia tehnico-economica distinc-
ta, prin care se stabilesc principalele
coordonate privind incadrarea in indicii
urbanistici aprobati, amplasarea con-
structiilor si relatile acestora cu veci-
natatile, schemele si fluxurile functio-
nale, compozitia spatiala, structura de
rezistenta, expresia de arhitectura, do-
tarea si echiparea constructiilor, inclu-
siv solutile de asigurare, bransare si
racordare a acestora la infrastructura
edilitara, dupa caz, care std la baza
emiterii autorizatiei de construire/des-
fiintare.

Documentatia tehnica pentru autori-
zarea executdrii lucrarilor de constructii
va cuprinde si solutiile privind bransa-
mentele si racordurile la utilititile urba-
ne necesare, care se autorizeaza m-
preuna cu lucrarile de baza.

Documentatia tehnica, alcatuitd din
piese scrise si desenate si completata
cu elementele de identificare si datele
tehnice, va respecta urmatoarele con-
ditii:

a) se elaboreaza in baza continutului-
cadry;

b) se elaboreaza de colective tehnice
de specialitate si se semneaza;

c) se verifica, in conditile legii, de
verificatori de proiecte atestati.
Masurile specifice pentru protectia

mediului stabilite prin actul administra-

tiv al autoritatii competente pentru pro-
tectia mediului, precum si cerintele din
avizele si acordurile emise vor fi avute

n vedere la elaborarea documentatiei

tehnice si nu pot fi modificate prin pro-

cedura de autorizare ori prin autorizatia
de construire.

1.4.1.7. Avize gi acorduri ale
furnizorilor/adminlistratorilor de utilitall
urpane

In vederea constituirii documentatiei
pentru autorizarea executarii lucrarilor
de constructii, este necesara obtinerea
avizelor/acordurilor furnizorilor/admi-
nistratorilor de utilitati urbane : alimen-
tare cu apd, canalizare, electricitate,
gaze, termoficare, telecomunicatii, sa-
lubritate, transport urban, stabilite prin
certificatul de urbanism, inclusiv pentru
restrictile impuse pentru siguranta
functionarii retelelor de transport ener-
getic sau tehnologic din zona de am-
plasament.

1.4.1.8. Avize gi acorduri ale

autoritatilor centrale/serviciilor

deconcentrate

Avizele/acordurile autoritatilor cen-
trale ori ale servicillor deconcentrate
ale acestora, dupa caz, potrivit cerinte-
lor stabilite si inscrise in certificatul de
urbanism, in functie de caracteristicile
urbanistice ale amplasamentului si de
natura investitiei, se obtin, de catre so-
licitant sau de catre proiectant, in cali-
tate de imputernicit al acestuia, inain-
tea depunerii documentatiei pentru au-
torizarea executarii lucrarilor de con-
structii la autoritatile administratiei pu-
blice competente, pentru urmatorele
domenii principale:

a) asigurarea si racordarea/bransarea
la infrastructura edilitara, in conditiile
impuse de caracteristicile si ampla-
samentul retelelor de distributi-
e/transport energetic din zona de
amplasament,

b) racordarea la reteaua cailor de co-
municatii;

c) securitatea la incendiu, protectia ci-
vila si protectia s@natatii populatiei;

d) cerintele specifice unor zone cu res-
trictii stabilite prin reglementari spe-
ciale.
in cazul autorizarii executarii lucrari-

lor pe amplasamente situate in zone In

care, prin documentatiile de amenajare

a teritoriului si de urbanism aprobate,

s-a instituit un anumit regim de restric-

tie cu privire la realizarea constructiilor,

obtinerea avizelor si acordurilor din
partea autoritatilor centrale competen-
te este obligatorie.

Inspectoratul de Stat in Constructii
(ISC), prin inspectoratele teritoriale in
constructii, potrivit prevederilor legale
in vigoare, emite urmatoarele avi-
ze/acorduri:

a) avize, din punct de vedere tehnic,
emise cu titlu gratuit, pentru docu-
mentatiile tehnico-economice afe-
rente obiectivelor de investitii noi, cu
valori mai mari de 13,0 mil.RON,
care se finanteaza, din fonduri publi-
ce sau din credite externe, contrac-
tate sau garantate de stat, ai caror

indicatori tehnico-economici se
aproba de Guvern;
b) acorduri pentru interventii asupra

constructiilor existente;

c) avize privind solutile de interventie
imediata pentru punerea in siguranta
provizorie a constructiilor avariate in
urma dezastrelor, in actiunile de
interventie operativa si refacere post
dezastru.

1.4.1.9. Competente de elaborare a
documentatillor tehnice

Documentatiile tehnice (D.T.), pre-
cum si proiectele tehnice (P.Th.) care
dezvolta documentatiile tehnice, cu

respectarea conditiilor impuse prin au-
torizatia de construire, precum si prin
avizele, acordurile si actul administrativ
al autoritatii competente pentru protec-
fia mediului, se elaboreaza de colective
tehnice de specialitate.

Dreptul de semnatura si de promo-
vare a documentatiilor tehnice (D.T.) si
(P.Th.), in vederea avizarii/autorizarii,
se poate face numai sub semnatura
unor cadre tehnice cu pregatire supe-
rioara in domeniile: arhitectura, urba-
nism, constructii si instalatii pentru
constructii, potrivit nivelelor de com-
petenta.

Eeste interzisa semnarea proiecteior
tehnice (P.Th.) pentru executia lucrari-
lor, precum si a documentatiilor tehni-
ce (D.T.) de catre persoane care nu au
absolvit, cu diploma recunoscuta de
statul roman, institutii de Tnvatadmant
superior de specialitate in domeniul ar-
hitecturii si constructiilor/instalatiilor ori
care nu au drept de semnatura in con-
ditiile legii, sub sanctiunea legii penale.

Potrivit prevederilor legale in vigoare
privind calitatea in constructii, docu-
mentatiile tehnice precum si proiectele
tehnice, care dezvolta documentatiile
tehnice, in conditiile legii, se verifica
pentru cerintele de calitate de catre
specialisti verificatori de proiecte ates-
tati, solicitantul avand obligatia de a
face dovada efectuarii verificarii.

Tehnicienii proiectanti, absolventi ai
formelor de invataméant postliceal cu
durata de minimum 2 ani cu pregatire
in domeniile arhitecturda, constructii,
instalatii pentru constructii, pot elabo-
ra, fara drept de semnatura, documen-
tatii pentru cladiri de importanta redusa
si aflate in afara zonelor protejate.

1.4.2. Reglementiri tehnice
pentru proiectarea, executarea si
exploatarea instalatiilor de
incélzire

Pentru autorizarea executarii lucrari-
lor de constructii, calitatea constructii-
lor si pentru performanta energetica a
cladirilor si a instalatiilor aferente au
fost aprobate o serie de legi, prezenta-
te In continuare.

Legea nr. 50/1991 (cu modificarile si
completarile aduse de Legea 453/2001
si Legea 401/2003) privind autorizarea
executarii lucrarilor de constructii;

Legea nr. 10/1995 si Legea 123/2007
privind calitatea in constructii;

Legea nr. 199/2000 privind utilizarea
eficientad a energiei;

Legea nr. 325/2002 pentru aprobarea
OG nr. 29/2000 privind reabilitarea ter-
mica a fondului construit existent si sti-
mularea economisirii energiei termice;

Legea nr. 372/2005 privind perfor-
manta energetica a cladirilor;
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OUG nr.18/2009 privind cresterea
performantei energetice a cladirilor de
locuit;

Pe baza Legii nr. 372/2005 privind
performanta energetica a cladirilor au
fost elaborate urmatoarele metodologii
de calcul:

- Mc 001/ 1-1/2006 Metodologia de
calcul a performantei energetice a
cladirilor (anvelopa cladirii);

- Mc 001/ II-17 Metodologia de calcul
a performantei energetice a instalati-
ilor de incalzire.

Pentru dimensionarea instalatiilor de
incalizire sunt in valabilitate urmatoarele

standarde;
- STAS 1907/1 Instalatii de incalzire.
Calculul necesarului de caldura.

Prescriptii de calcul;

- STAS 1907/2 Instalatii de incalzire.
Calculul necesarului de caldura.
Temperaturi interioare conventionale
de calcul

- STAS 4839 - 97. Instalatii de incal-
zire. Numarul anual de grade zile;

- STAS 7132 Inatalatii de incalzire cen-
trald. Masuri de siguranta la instalatia
de incalzire centrald cu apa calda
avand temperatura maxima de 115° C.
In continuare se prezintd normative-

le, instructiunile si ghidurile pentru in-

stalatiile de incalzire.

- 1 13- 2002 Normativ pentru proiecta-

rea si executarea instalatilor de in-

calzire centrala;

I 13/1 - 2002 Normativ pentru ex-

ploatarea instalatilor de incalzire

centrala;

NP-058-02 Proiectarea si executarea

sistemelor centralizate de alimentare

cu energie termica - retele si puncte
termice;

NP-059-02 Exploatarea sistemelor

centralizate de alimentare cu energie

termica - retele si puncte termice;

NP 029 - 02 Normativ pentru proiec-

tare si executarea retelelor termice

cu conducte preizolate;

I 36-2001 Ghid pentru proiectarea

automatizarii instalatiilor din centrale

si puncte termice;

GP 067-2002 Ghid privind determina-

rea suprafetei echivalente termic a

corpurilor de incalzire.

Pentru proiectarea, executarea si

exploatarea instalatiilor de incalzire tre-

buie respectate si prevederile din ur-
matoarele normative:

- C 56 - 2001 “Normativ pentru verifi-
carea calitatii si receptia lucrarilor de
constructii si instalatii aferente”;

- P 118 — Normativ de siguranta la foc
a constructiilor;

- C 300 - Normativ de prevenire a in-
cendiilor pe durata de executare a lu-
crarilor de constructii si instalatiilor
aferente;

- P 7-2002 Normativ privind fundarea

constructiilor pe pamanturi sensibile
la umezire.

1.4.3. Modul de atribuire a
contractelor de concesiune a
lucrérilor publice pentru in-
stalatiile de incalzire

1.4.3.1. Modul de atribuire a contracte-
lor de concesiune a lucrarilor publice
pentru instalatiile de incalzire

Pentru atribuirea contractelor de
concesiune de lucrari publice, in con-
formitate cu Ordonanta de Urgenta a
Guvernului 34 din 19.04.2006, se ela-
boreaza documentatia de atribuire. Or-
donanta de Urgenta a Guvernului 34 se
aplica si contractelor de achizitie publi-
ca precum si a contractelor de cence-
sii de servicii si se aplica din 4 octom-
brie 2007.

Procedurile de atribuire constau in:
licitatie deschisa, licitatie restransa, di-
alog competititv, negociere cu publica-
rea prealabila a unui anunt de partici-
pare, negociere fara publicarea preala-
bila a unui anunt de participare si ce-
rere de oferta.

Prin Hotararea de Guvern nr. 925 din
19.07.2006 s-au aprobat normele de
aplicare a prevederilor referitoare la
atribuirea contractelor de achizitie pu-
blica din Ordonanta de urgenta a Gu-
vernului nr. 34/2006.

1.4.3.2. Reguli de elaborare a docu-
mentatiei de atribuire

Autoritatea contractanta are obligatia
de a preciza in cadrul documentatiei
de atribuire orice cerinta, criteriu, regu-
13 si alte informatii necesare pentru a
asigura ofertantului/candidatului o in-
formare completa, corectd si explicita
cu privire la modul de aplicare a pro-
cedurii de atribuire.

Documentatia de atribuire trebuie sa
cuprinda printre altele si caietul de sar-
cini sau documentatia descriptiva, a-
ceasta din urma fiind utilizata in cazul
aplicarii procedurii de dialog competitiv
sau de negociere;

1.4.3.3. Caietul de sarcini contine, in

mod obligatoriu, specificatii tehnice.

a. Specificatiile tehnice reprezinta ce-
rinte, prescriptii, caracteristici de na-
turd tehnica ce permit fiecarui pro-
dus, serviciu sau lucrare sa fie
descris, Tn mod obiectiv, in asa ma-
niera incat sa corespunda necesitatii
autoritatii contractante.

b. Specificatile tehnice definesc ca-
racteristici referitoare la nivelul cali-
tativ, tehnic si de performanta, ce-
rinte privind impactul asupra me-
diului inconjurator, siguranta in ex-
ploatare, dimensiuni, terminologie,

d.

simboluri, teste si metode de tes-
tare, instructiuni de utilizare, teh-
nologii si metode de productie,
precum si sisteme de asigurare a
calitatii si conditii pentru certificarea
conformitatii cu standarde relevante
sau altele asemenea. in cazul con-
tractelor pentru lucrari, specificatiile
tehnice pot face referire, de ase-
menea, si la prescriptii de proiectare
si de calcul al costurilor, la verifi-
carea, inspectia si conditile de
receptie a lucrarilor sau a tehnicilor,
procedeelor si metodelor de exe-
cutie, ca si la orice alte conditii cu
caracter tehnic pe care autoritatea
contractantd este capabila sa le
descrie, in functie si de diverse acte
normative si reglementari generale
sau specifice, in legatura cu lucrarile
finalizate si cu materialele sau alte
elemente componente ale acestor
lucrari.

Specificatile tehnice se definesc
astfel incat sa corespunda, atunci
cand este posibil, necesitatilor/
exigentelor oricarui utilizator, inclu-
siv ale persoanelor cu dizabilitati.
Specificatiile tehnice trebuie sa permita
oricarui ofertant accesul egal la proce-
dura de afribuire si nu trebuie sa aiba
ca efect introducerea unor obstacole
nejustificate de natura sa restranga
concurenta intre operatorii economici.

. Fara a aduce atingere reglementa-

rilor tehnice nationale obligatorii, in
masura in care acestea sunt compa-
tibile cu dreptul comunitar, auto-
ritatea contractanta are obligatia de
a defini specificatiile tehnice:

- fie prin referire, de regula in urma-
toarea ordine de pricritate, la stan-
darde nationale care adopta stan-
darde europene, la omologari teh-
nice europene, la standarde inter-
nationale sau la alte referinte de
natura tehnica elaborate de orga-
nisme de standardizare europene;
in cazul in care acestea nu exista,
atunci specificatiile tehnice se defi-
nesc prin referire la alte standarde,
omologari sau reglementari tehnice
nationale privind utilizarea produ-
selor sau proiectarea, calculul si
executia lucrarilor. Orice astfel de
referire trebuie sa fie insotita de
mentiunea sau echivalent;

fie prin precizarea performantelor
si/sau cerintelor functionale solici-
tate, care trebuie sa fie suficient de
precis descrise incat sa permita
ofertantilor sa determine obiectul
contractului de achizitie publica, iar
autoritatii contractante sa atribuie
contractul respectiv;

fie atat prin precizarea performan-
telor si/sau cerintelor functionale
solicitate, astfel cum sunt acestea
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prevazute la punctul b, cat si prin
referirea la standardele, omologari-
le tehnice, specificatiile tehnice co-
mune, prevazute la punctul a, ca
mijloc de prezumtie a conformitétii
cu nivelul de performanta si cu ce-
rintele functionale respective;

- fie prin precizarea performantelor
si/sau cerintelor functionale solici-
tate, astfel cum sunt acestea pre-
vazute la punctul b, pentru anumite
caracteristici, si prin referirea la
standardele sau omologarile tehni-
ce, prevazute la punctul a, pentru
alte caracteristici.

f. in cazul in care autoritatea contrac-
tantd defineste specificatiile tehnice
din caietul de sarcini, optand pentru
modalitatea prevazuta la punctul e,
atunci nici o ofertd nu poate fi res-
pinsa pe motiv ¢ produsele sau ser-
viciile prevdzute in propunerea
tehnica nu sunt conforme cu specifi-
catiile precizate, daca ofertantul de-
monstreaza, prin orice mijloc adec-
vat, ca propunerea tehnica prezen-
tata satisface intr-o maniera echiva-
lentd cerintele autoritatii contractante
definite prin specificatiile tehnice.

g. in cazul in care autoritatea contrac-
tanta defineste specificatiile tehnice
din caietul de sarcini prin precizarea
performantelor si/sau cerintelor func-
tionale solicitate, atunci nici o oferta
nu poate fi respinsa daca ofertantul
demonstreazd prin orice mijloc
adecvat ca produsele, serviciile sau
lucrarile oferite asigura indeplinirea
performantelor sau cerintelor func-
tionale solicitate deoarece sunt
conforme cu:

un standard national care adopta

un standard european:

- 0 omologare tehnica europeana;

- 0 specificatie tehnicad comuna utili-
zatd in Comunitatea Europeani;

- un standard international;

alte reglementari tehnice elaborate

de organisme de standardizare eu-

ropene.

h. Un mijloc adecvat de a dovedi con-

formitatea cu specificatiile tehnice

solicitate il poate reprezenta dosarul
tehnic al producatorului sau un ra-
port de incercare/testare emis de un
organism recunoscut, cum ar fi,
dupd caz, un laborator neutru de
incercari si calibrare sau un or-
ganism de certificare si inspectie
care asigura respectarea standar-
delor europene aplicabile; autorita-

tea contractants are obligatia de a

accepta certificate emise de orga-

w Pisme recunoscute in oricare dintre
statele membre ale Uniunii Euro-

@ _Pene.
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nice, pot include si caracteristici de me-
diu. In cazul in care autoritatea contrac-
tanta solicita indeplinirea anumitor ca-
racteristici de mediu in ceea ce priveste
performantele si cerintele functionale,
atunci aceasta are dreptul de a utiliza,
integral sau partial, specificatii definite
prin "etichete ecologice" europene,

(multi)nationale sau prin orice alte "eti-

chete ecologice”, daca se indeplinesc,

in mod cumulativ urmatoarele conditii:

specificatiile respective sunt adec-
vate pentru definirea caracteristici-
lor produselor sau serviciilor a ca-

ror furnizare/prestare reprezinta o-

biect al contractului de achizitie

publicd;

cerintele pentru "eticheta ecologi-

ca" au fost elaborate pe baze stiin-

tifice;

"eticheta ecologica" a fost adopta-

ta printr-o procedura specifica ce a

permis implicarea tuturor partilor

interesate - organisme guverna-
mentale, consumatori, producatori,
distribuitori, organizatii de mediu;

"eticheta ecologica" este accesibi-

la/disponibila oricarei persoane in-

teresate.

j- Autoritatea contractanta are dreptul
de a preciza in caietul de sarcini fap-
tul ca produsele sau serviciile oferite
care detin o anumita "eticheta eco-
logica" sunt considerate ca indepli-
nesc implicit specificatiile tehnice so-
licitate. Pe de alta parte, autoritatea
confractantd nu are dreptul de a
considera o propunere tehnica ca
fiind neconforma, pentru singurul
motiv ca produsele sau serviciile
ofertate nu detin "eticheta ecologica"
precizatd, daca ofertantul demon-
streaza, prin orice mijloc adecvat ca
produsele/serviciile oferite corespund
specificatiilor tehnice solicitate.

Un mijloc adecvat de a dovedi con-
formitatea cu specificatiile tehnice soli-
citate 1l poate reprezenta dosarul teh-
nic al producatorului sau un raport de
incercare/testare emis de un organism
recunoscut; autoritatea contractanta
are obligatia de a accepta certificate e-
mise de organisme recunoscute in ori-
care dintre statele membre ale Uniunii
Europene.

k. Se interzice definirea in caietul de
sarcini a unor specificatii tehnice
care indica o anumita origine, sursa,
productie, un procedeu special, o
marca de fabrica sau de comert, un
brevet de inventie, o licentd de
fabricatie, care au ca efect favori-
zarea sau eliminarea anumitor ope-
ratori economici sau a anumitor pro-
duse. Prin derogare, se admite o
astfel de indicatie, dar numai in mod
exceptional, in situatia In care o
descriere suficient de precisa si in-

teligibilda a obiectului contractului nu
este posibild si numai insotita de
mentiunea sau echivalent.

|. Autoritatea contractanta are dreptul de

a impune in cadrul documentatiei de
atribuire, In masura in care acestea
sunt compatibile cu dreptul comunitar,
conditii speciale de indeplinire a
contractului prin care se urmareste
obtinerea unor efecte de ordin social
sau in legaturd cu protectia mediului si
promovarea dezvoltarii durabile.

m. Autoritatea contractanta are obliga-
tia de a asigura obtinerea docu-
mentatiei de atribuire de catre orice
operator economic interesat care
inainteaza o solicitare in acest sens.

1.4.4. Fazele de elaborare a do-
cumentatiei tehnico-economice
pentru instalatiile de incélzire

Prin Hotararea de Guvern nr.
28/09/01/2008, s-a aprobat continutul-
cadru al documentatiilor tehnico-eco-
nomice aferente investitilor publice.
Prevederile hotarari se aplica pentru
realizarea obiectivelor de investitii noi,
precum si lucrarilor de interventii la
constructii existente care se finanteaza
din bugetele prevazute conform Legii
nr. 500/2002 privind finantele publice si
Legii nr. 273/2006 privind finantele
publice locale, cu modificarile si
completarile ulterioare.

Proiectarea lucrarilor de constructii
pentru obiective de investitii noi, inclu-
siv extinderi, se elaboreaza in trei faze
si anume:

- studiul de fezabilitate;
- proiectul tehnic;
- detalii de executie.

Proiectarea lucrarilor de constructii
pentru interventii la constructii existen-
te, inclusiv instalatiile aferente, se ela-
boreaza n patru faze si anume:

- expertiza tehnica si, dupa caz, audit
energetic;

- documentatie de avizare a lucrarilor
de interventii;

- proiectul tehnic;

- detalii de executie.

Pentru obiectivele de investitii noi, in-
clusiv extinderi, ale caror documentatii
tehnicoeconomice intra in competenta
de aprobare a Guvernului, se elaborea-
za un studiu de prefezabilitate anterior
elaborarii studiului de fezabilitate.

Documentatie de avizare pentru lu-
crari de interventii este definitd ca do-
cumentatia tehnico-economica similara
studiului de fezabilitate, elaborata pe
baza concluziilor raportului de experti-
za tehnica si, dupa caz, ale raportului
de audit energetic, pentru aprobarea
indicatorilor tehnico-economici aferenti
lucrarilor de interventii la constructii
existente;

-
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Lucrarile de interventii sunt lucrarile
la constructii existente, inclusiv instala-
file aferente, asimilate obiectivelor de
investitii, care constau n: reparatii ca-
pitale, transformari, modificari, moder-
nizari, consolidari, reabilitadri termice,
precum si lucrari de interventii pentru
prevenirea sau inlaturarea efectelor
produse de actiuni accidentale si cala-
mitati naturale, efectuate in scopul asi-
gurarii cerintelor esentiale de calitate si
functionale ale constructiilor, pofrivit
destinatiei lor;

Pentru aplicarea unitard a prevederi-
lor hotarari, Ministerul Dezvoltarii, Lu-
crarilor Publice si Locuintelor, cu avizul
Ministerului Economiei si Finantelor,
poate emite instructiuni care se aproba
prin ordin al ministrului.

1.4.4.1. Continutul-cadru al studiului
de prefezabllitate

1.4.4.1.1. Piesele scrise
a. Date generale:
- denumirea obiectivului de investitii;
- amplasamentul (judetul,
strada, numarul);
- titularul investitiei;
- beneficiarul investitiei;
- elaboratorul studiului.
b. Necesitatea i oportunitatea in-
vestitiei

¢ Necesitatea investitiei:

- scurta prezentare privind situatia ¢

existenta, din care sa rezulte nece-
sitatea investitiei;

- tabele, harti, grafice, planse dese-
nate, fotografii etc., care sa explici-
teze situatia existenta si necesita-
tea investitiei;

- deficientele majore ale situatiei ac-
tuale privind necesarul de dezvol-
tare a zonei;

- prognoze pe termen mediu si lung;

¢ Oportunitatea investitiei:

- incadrarea obiectivului in politicile
de investitii generale, sectoriale sau
regionale;

- actele legislative care reglementea-
za domeniul investitiei, dupa caz;

- acorduri internationale ale statului
care obliga partea romana la reali-
zarea investitiei, dupa caz.

¢. Scenariile tehnico-economice prin

care obiectivele proiectului de investitii
pot fi atinse:

- scenarii propuse (minimum doua);

- scenariul recomandat de catre ela-
borator;

- avantajele scenariului recomandat.

d. Date privind amplasamentul si
pe care urmeaza sa se

terenul
amplaseze obiectivul de investitie

¢ |Informatii despre terenul din ampla- 3

sament:

- situatia juridica privind proprietatea :

asupra terenului care urmeaza a fi

localitatea, |

ocupat - definitiv si/sau temporar

de obiectivul de investitii;

suprafata estimata a terenului;
caracteristicile geofizice ale terenu-
lui din amplasament determinate in
baza studiului geotehnic realizat
special pentru obiectivul de inves-
titii privind:

* zona seismica de calcul si pe-
rioada de colt;

» datele preliminare asupra naturii
terenului de fundare si presiunea
conventionala;

¢ nivelul maxim al apelor freatice;
- studiile topografice preliminare;

- datele climatice ale zonei in care
este situat amplasamentul.
e. Costul estimativ al investitiei
f. Cheltuieii pentru elaborarea docu-
mentatiei tehnico-economice:

- cheltuieli pentru elaborarea docu-

mentatiilor de proiectare (studiu de

prefezabilitate, studiu de fezabilitate,
expertiza tehnica, proiect tehnic si
detalii de executie), dupa caz;
cheltuieli pentru activitatea de con-
sultanta si asistenta tehnica;
cheltuieli pentru obtinerea avizelor si
acordurilor de principiu necesare ela-
borarii studiului de prefezabilitate;
cheltuieli pentru pregatirea documen-
telor privind aplicarea procedurii
pentru atribuirea contractului de
lucrari si a contractului de servicii de
proiectare, urbanism, inginerie, alte
servicii tehnice, conform prevederilor
legale (instructiuni pentru ofertanti,
publicitate, onorarii si cheltuieli de
deplasare etc.).

g Valoarea totala estimata a investitiei

h. Avize si acorduri de principiu,

dupa caz

1.4.4.1.2. Plese desenate:

- plan de amplasare in zona (1:25.000 -
1:5.000);

- plan general (1:2.000 - 1:500).

* 1.4.4.2 Continutul-cadru al studiului
de fezabilitate

1.4.4.2.1. Piesele scrise
a. Date generale sunt aceleasi ca la
studiul de prefezabilitate:
b. Informatii generale privind proiectul
- situatia actuald si informatii despre
entitatea responsabila cu implemen-
tarea proiectului;
. - descrierea investitiei:
¢ concluziile studiului de prefezabili-
tate sau ale planului detaliat de in-
vestitii pe termen lung (in cazul in
care au fost elaborate in prealabil)
privind situatia actuald, necesitatea
! si oportunitatea promovarii inves-
1 titiei, precum si scenariul tehnico-
economic selectat;
| e scenariile tehnico-economice prin

care obiectivele proiectului de

investitii pot fi atinse (in cazul in

care, anterior studiului de fezabili-
tate, nu a fost elaborat un studiu de
prefezabilitate sau un plan detaliat
de investitii pe termen lung):

- scenarii propuse (minimum doua);

- scenariul recomandat de catre

elaborator;

- avantajele scenariului recomandat;

* descrierea constructiva, functiona-
1a si tehnologica, dupa caz;

¢. Date tehnice ale investitiei:

zona si amplasamentul;

statutul juridic al terenului care ur-

meaza sa fie ocupat;

situatia ocuparilor definitive de teren:

suprafata totala, reprezentand te-

renuri din intravilan/extravilan;

studii de teren:

» studii topografice cuprinzand pla-
nuri topografice cu amplasamen-
tele reperelor, liste cu repere in
sistem de referinta national;

¢ studiu geotehnic cuprinzand pia-
nuri cu amplasamentul forajelor, fi-
selor complexe cu rezultatele de-
terminarilor de laborator, analiza
apei subterane, raportul geotehnic
cu recomandarile pentru fundare si
consolidari;

¢ alte studii de specialitate necesare,
dupa caz;

caracteristicile principale ale con-
structiilor din cadrul obiectivului de
investitii, specifice domeniului de ac-
tivitate, si variantele constructive de
realizare a investitiei, cu recoman-
darea variantei optime pentru apro-
bare;
Pentru instalatii este necesar sa se
dea: destinatia, categoria de importan-
td si caracteristicele constructive ale
clddirii, numdrul de niveluri si destinatia
tuturor incdperilor, inclusiv dacad are
sau nu subsol tehnic, tipul si structura
acoperisului sau terasei, dimensiunile
incaperilor si ale elementelor de con-
structii precum si cotele geodezice ale
tuturor punctelor caracteristic ale cladi-
rilor, gradul de rezistenta la foc, cate-
goria si clasa de pericol de incendiu a
constructiilor si instalatiilor, date pri-
vind caracteristicele proceselor tehno-
logice, spatii pentru amplasarea cen-
tralelor termice sau a punctelor termi-
ce.

- situatia existenta
analiza de consum:
* necesarul de utilitati pentru

varianta propusa promovarii;

¢ solutii tehnice de asigurare cu

utilitati;

Pentru instalatiile de incalzire este
necesar sa se dea: natura agentului
termic( apa calda, apa fierbinte,abur cu
presiune joasa, abur cu presiune me-
die, aer cald); natura energiei utilizate:

a utilitatilor si
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energie conventionald-combustibilii ga-
zosi, lichizi si solizi; energie neconven-
tionald: energie solara, energie geoter-
mald, energie electricd,pompe de cal-
durd, recuperarea caldurii etc; modul in
care se face transmisia caldurii: incal-
zire prin convectie, incalzire prin radia-
tie; sistemul de incalzire: incdlzire loca-
14, incdlzire centrald; pozitia centralei
termice sau a punctului termic.

Este necesar sd se indice cota radi-
erului, diametrul si pozitia conductelor
exterioare de incdlzire.

e concluziile evaludrii

asupra mediului;

d. Durata de realizare si etapele prin-
cipale; graficul de realizare a investitiei.
e. Costurile estimative ale investitiei
valoarea totala cu detalierea pe
structura devizului general;
esalonarea costurilor coroborate cu
graficul de realizare a investitiei.

f. Analiza cost-beneficiu:
identificarea investitiei si definirea
obiectivelor, inclusiv specificarea pe-
rioadei de referinta;

analiza optiunilor;

analiza financiara, inclusiv calcularea
indicatorilor de performanta finan-
ciard: fluxul cumulat, valoarea actuala
netd, rata interna de rentabilitate si
raportul cost-beneficiu;

analiza economica, inclusiv calcula-
rea indicatorilor de performanta eco-
nomica: valoarea actuala neta, rata
internd de rentabilitate si raportul
cost-beneficiu;

analiza de senzitivitate;

analiza de risc.

g. Sursele de finantare a investitiei
Sursele de finantare a investitiilor se
constituie in conformitate cu legislatia
in vigoare si constau din fonduri pro-
prii, credite bancare, fonduri de la bu-
getul de stat/bugetul local, credite ex-
terne garantate sau contractate de
stat, fonduri externe nerambursabile si
alte surse legal constituite.

h. Estimari privind forta de munca
ocupata prin realizarea investitiei
- numar de locuri de munca create in

faza de executie;

- numar de locuri de munca create in
faza de operare.

i. Principalii indicatori tehnico-econo-
mici ai investitiei
- valoarea totala (INV), inclusiv TVA (mii

lei) (in preturi - luna, anul, 1 euro =

..... lei), din care:

® constructii-montaj (C+M);

- esalonarea investitiei (INV/C+M):

e anul [;

e anul Il

impactului

- durata de realizare (luni);

capacitati (in unitati fizice si valorice);

- alti indicatori specifici domeniului de
activitate In care este realizata in-

vestitia, dupa caz.
j- Avize si acorduri de principiu

- avizul beneficiarului de investitie pri-
vind necesitatea si oportunitatea in-
vestitiei;

- certificatul de urbanism;

- avize de principiu privind asigurarea
utilitatilor (energie termica si elec-
trica, gaz metan, apa-canal, teleco-
municatii etc.);

- acordul de mediu;

- alte avize si acorduri de principiu
specifice.

1.4.4.2.2. Piese desenate:

- plan de amplasare in zona (1:25000 -
1:5000);

- plan general (1: 2000 - 1:500);

- planuri si sectiuni generale de arhi-
tectura, rezistenta, instalatii, inclusiv
planuri de coordonare a tuturor spe-
cialitatilor ce concura la realizarea
proiectului;

- planuri speciale, profile longitudinale,
profile transversale, dupa caz.

1.4.4.3. Continutul-cadru al documen-
tatiei de avizare a lucranilor de inter-
ventii

1.4.4.3.1. Piesele scrise
a. Date generale sunt aceleasi ca la

studiul de prefezabilitate.
b. Descrierea investitiei:

- situatia existentd a obiectivului de

investitii:

¢ starea tehnicd, din punctul de ve-
dere al asigurarii cerintelor esentia-
le de calitate in constructii, potrivit
legii;

* valoarea de inventar a constructiei;

e actul doveditor al fortei majore,
dupa caz;

concluziile raportului

tehnica/audit energetic:
¢ prezentarea a cel putin doua opti-
uni;

e recomandarea expertului/auditoru-
lui energetic asupra solutiei optime
din punct de vedere tehnic si
economic, de dezvoltare in cadrul
documentatiet de avizare a lu-
crarilor de interventii.

c. Date tehnice ale investitiei:

descrierea lucrarilor de baza si a celor

rezultate ca necesare de efectuat in
urma realizarii lucrarilor de baza;
descrierea, dupa caz, a lucrarilor de
modernizare efectuate in spatiile
consolidate/reabilitate/reparate;
consumuri de utilitati:

® necesarul de utilitati rezultate, du-
pa caz in situatia executarii unor
lucrari de modernizare;

e estimari privind depasirea consu-
murilor initiale de utilitati.

d. Durata de realizare si etapele

principale:

de expertiza

- graficul de realizare a investitiei:

e. Costurile estimative ale investitiei:

- valoarea totala cu detalierea pe
structura devizului general;

- esalonarea costurilor coroborate cu
graficul de realizare a investitiei.

f. Indicatori de apreciere a eficientei
economice:

- analiza comparativa a costului reali-
zarii lucrarilor de interventii fata de
valoarea de inventar a constructiei.
g. Sursele de finantare a investitiei
Sursele de finantare a investitiei se

constituie in conformitate cu legislatia

in vigoare si constau in fonduri proprii,
credite bancare, fonduri de la bugetul
de stat/bugetul local, credite externe
garantate sau contractate de stat, fon-
duri externe nerambursabile si alte sur-
se legal constituite.

h. Estimari privind forta de munca
ocupata prin realizarea investitiei:

- numar de locuri de munca create in
faza de executie;

- numar de locuri de munca create in
faza de operare.

i. Principalii indicatori tehnico-econo-
mici ai investitiei:

- valoarea totala (INV), inclusiv TVA (mii

lei) (in preturi - luna, anul, 1 euro =.....

lei),

din care:

¢ constructii-montaj (C+M);

esalonarea investitiei (INV/C+M):

e anul [;

e anul ll;

durata de realizare (luni);

capacitati (in unitati fizice si valorice);
alti indicatori specifici domeniului de
activitate in care este realizata in-
vestitia, dupa caz.

j Avize si acorduri de principiu:
certificatul de urbanism;

avize de principiu privind asigurarea
utilitatilor (energie termica si elec-
tricd, gaz metan, apa-canal, teleco-
municatii etc.);

acordul de mediu;

alte avize si acorduri de principiu
specifice tipului de interventie.

1.4.4.3.2. Piese desenate:

- plan de amplasare in zona (1: 25000-
1:5000);

- plan general (1: 2000-1:500);

- planuri si sectiuni generale de arhi-
tectura, rezistentd, instalatii, inclusiv
planuri de coordonare a tuturor spe-
cialitatiior ce concura la realizarea
proiectului;

- planuri speciale, profile longitudinale,
profile transversale, dupa caz.

1.4.4.4 Proiectul tehnic

Proiectul tehnic reprezinta documen-
tatia scrisa si desenata pentru care se
elibereaza autorizatia de construire si
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care face parte din documentele de li-
citatie pentru realizarea investitiei.

PT se intocmeste de catre elaboratorul
SF si cuprinde, in principal, urmatoarele:
¢ descrierea lucrarilor; principalele pie-

se ale acestei parti sunt memoriile
tehnice pe specialitati in care se in-
clude si memoriul tehnic pentru in-
stalatile de incalzire centrala (in-
stalatii interioare, retele termice si
surse de caldurad);

e caietele de sarcini: acestea explici-
teaza nivelul de performanta a lucra-
rilor, descriind solutiile tehnice si teh-
nologice folosite care sa asigure exi-
gentele de calitate impuse. Caietele
de sarcini fac parte integrata din do-
cumentele de licitatie pentru adju-
decarea executiei lucrarilor de inves-
titie, iar continutul lor este:

breviar de calcul pentru dimensiona-
rea elementelor componente;
nominalizarea planselor care guver-
neaza lucrarea;

specificarea dimensiunilor, proprieta-
tilor fizice, chimice, de aspect, de ca-
litate, tolerante, teste etc., pentru
materialele componente ale lucrarii;
descrierea executiei lucrarii;

conditii de receptie;

standarde, normative si alte prescrip-
tii care trebuie respectate;

¢ listele cu cantitati de lucrari si utilaje;

e graficul general de realizare a investitiei;

* piese desenate, care pentru insta-
latiile de incalzire cuprind urmatoa-
rele planse:

- planul tuturor nivelurilor cladirii, la
scara de 1:50 cuprinzand ampla-
sarea receptoarelor de caldura
(corpuri de incalzire, aeroterme) si
a retelelor de conducte aferente;

- schema coloanelor si, in cazuri deo-
sebite, schema izometrica a instala-
tiei;

- detalii principale de montare;

- planuri de situatie, la scara 1:500
sau 1:1000, cuprinzand traseele
retelelor termice exterioare;

- profilul longitudinal al retelelor ter-
mice exterioare;

- planul de amplasare a utilajelor
(postamente) in centrala termica
(punct termic), realizat la scara
1:50 sau 1:100;

- planul centralei termice, cu conducte
realizate monofilar, la scara 1:50;

- schema functionala a centralei termi-
ce;

- schema desfasurata (de montare) a
centralei termice, la scara 1:50 (pe
verticald).

1.4.4.5 Detaliile de executie

Detaliile de executie (DE) sunt docu-
mentatiile care fac posibila executia lu-
crarilor pe santier, explicind toate so-
lutiile tehnice de realizare, pe baza in-

formatiilor din PT.
DE se elaboreaza, de regula, de ca-
tre executantul lucrarilor de investitie.

1.4.4.6 Verificarea proiectelor
Proiectele de instalatii de incalzire se
verifica pentru toate cerintele de calitate
si pentru toate categoriile de constructii,
de verificatori atestati MDRT pentru
specialitatea ,Instalatii termice - It“.

1.5. Functionalitatea
si alcétuirea cladirilor

1.5.1. Clasificarea constructiilor

Constructile sunt o componenta
esentiald in procesul extrem de com-
plex al adaptarii omului la mediul in-
conjurator, fie natural, fie artificial, in-
stituit. Constructiile pot fi clasificate
dupa mai multe criterii, cele mai impor-
tante fiind: destinatia si importanta lor.

Dupa destinatie constructiile se im-
part in:

- cladiri: civile, industriale, agrozooteh-
nice;

- constructii ingineresti: caile de comu-
nicatii, tuneluri, retele si linii de tran-
sport ale energiei electrice, baraje hi-
drotehnice etc.

Cladirile se clasifica in clase de im-
portanta.

Clasa | - Cladiri de importanta vitala
pentru societate, a caror functionalita-
te, in timpul cutremurului si imediat du-
pa cutremur, trebuie sa se asigure in-
tegral (spitale, statii de pompieri, mu-
zee de importanta nationala etc.);

Clasa Il - Cladiri de importanta deo-
sebita la care se impune limitarea ava-
rillor avandu-se in vedere consecintele
acestora (scoli, crese, gradinite, sali de
spectacole, biserici etc.);

Clasa Il - Cladiri de importanta nor-
mala (care nu fac parte din clasele | si il).

Clasa IV - Cladiri de importanta re-
dusa (cladiri de locuit cu parter sau
parter si etaj etc.).

1.5.2. Subsistemele cladirii

in cadrul unei cladiri, subsistemele,
la un prim stadiu de descompunere,
sunt: spatiile inchise, structura de re-
zistenta, inchiderea - anvelopd; com-
partimentarile interioare, instalatii si
echipamente. Spatiile inchise rezulta
prin compartimentarile interioare, atat
in plan vertical pe inaltime, cat si in
plan orizontal.

1.5.3. Actiuni in cladiri

Sistemul cladire se afla, pe intreaga
sa duratda de existentd si exploatare,
supus unei mari diversitati de actiuni
provenite din mediul exterior si sau in-

terior. Prin actiuni se intelege orice
cauzd capabila sa genereze stari de
solicitare mecanica, eforturi sau defor-
matii, intr-o cladire.

Precizarea principalelor tipuri de ac-
tiuni este foarte importanta pentru cal-
culul si verificarea sigurantei cladirilor,
deoarece pe baza acestora se stabiles-
te alcatuirea si celelalte componente
ale sistemului cladire. Un rol important
in procesul de precizare a actiunilor il
au sistemele de instalatii si echipamen-
te care, din punct de vedere al struc-
turii de rezistenta, constituie actiuni
pentru aceasta.

In acest sens actiunile exercitate de
instalatii si echipamente constituie date
importante de tema in vederea calculu-
lui si verificarii sigurantei cladirilor, pre-
cum si alcatuirii acestora. Stabilirea ac-
tiunilor inseamna precizarea originii
acestora, a modului de manifestare, a
evolutiei in timp, a distributiei spatiale,
a caracteristicilor conditiilor reale si lo-
cale de aplicare.

1.5.4. Functionalitatea cladirilor

Functionalitatea unei cladiri, in raport
cu unul sau mai multe scopuri pe care
trebuie sa le indeplineasca, este un cri-
teriu esential in alcaturea unei destinatii
date. De asemenea, organizarea func-
tionala a spatiului contine si raspunsul
la exigente ca: eficienta tehnico-eco-
nomica; de confort si de grad de
ocupare a spatiului.

Analiza functionald a spatiilor inte-
rioare conduce la criterii de amplasare
optima a instalatiilor si echipamentelor
in raport cu elementele structurale por-
tante si neportante, de pe o parte, si
cu configuratia geometrica a acestor
spatii,de pe altd parte. Astfel, instala-
tile (incalzire, sanitare etc.) trebuie sa
raspunda si acestor criterii functionale
in strAnsa corelare cu exigentele de
conformare, dimensionare si alcatuire
specifice domeniului respectiv.

Tn conceptul de functionalitate interioa-
ra a cladirilor, pe 1anga exigentele de mai
sus, se includ si exigente referitoare la
instalatii si echipamente. Stabilirea tra-
seelor conductelor sistemelor de instalatii
trebuie sa se faca, respectand in stransa
corelare reciproca, atat exigentele func-
tionale ce se impun structurii de rezis-
tenta, elementelor nestructurale, spatiilor
interioare, cat si exigentele ce se impun
instalatiilor si echipamentelor.

1.5.5. Analiza §i alcédtuirea
antiseismica a instalatiilor
si a echipamentelor

Instalatile si echipamentele trebuie
sa aiba siguranta necesara in exploata-
re impreuna cu celelalte componente
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care alcatuiesc sistemul cladire, fapt
pentru care in faza de proiectare, con-
formare, alcatuire, se urmareste obti-
nerea unui raspuns seismic considerat
favorabil atat pentru cladire, care con-
stituie suportul instalatiilor, cat si pen-
tru instalatiile propriu-zise.

Analiza functionald a instalatiilor si
echipamentelor constituie o etapa pre-
liminara in procesul de proiectare in
care se urmareste identificarea tuturor
elementelor si componentelor de insta-
latii si echipamente ce intra in alcatui-
rea cladirii si anume:

- se identifica toate punctele sau zone-
le de conexiune: ancorare, prindere,
strapungere, traversare intre instalatii
si echipamentele respective;

- se stabileste importanta tuturor ele-
mentelor si componentelor insta-
latiilor, in raport cu sistemul cladire,
precum si importanta lor reciprocs;

- se stabileste nivelul de implicare al
fiecarui sistem, pe categorii de insta-
latii si echipamente, in cadrul pro-
ducerii unui eveniment seismic.

La toate aceste aspecte ale analizei
functionale participa toti factorii de ras-
pundere: proiectant, investitor, executant.

Asigurarea nivelului de siguranta in
functionare - exploatare, in cazul pro-
ducerii unui eveniment seismic, se
referd simultan la trei serii de obiecte:
- ansamblul sistemului, elementelor si

componentelor tuturor instalatiilor si

echipamentelor:

- elementele si componentele structu-
rale si/sau nestructurale purtatoare
de instalatii si echipamente;

- conexiunile dintre aceste doua serii
de obiecte mai sus mentionate, re-
prezentate de prinderi, ancorari,
traversari, strapungeri, sustineri etc.
Referitor la toate instalatiile si echi-

pamentele care se proiecteaza, legisla-

tia actuala prevede conform Normati-
vului P100 cinci categorii seismice ale
instalatiilor si echipamentelor.

1.6. Date qenerale privind
calculul instalatiilor
de incilzire

Stabilirea caracteristicilor tehnice si
constructive ale elementelor componen-
te si ale echipamentelor instalatiilor de
incélzire se bazeaza pe calcule termo-
tehnice si hidraulice, pe fenomene de
transmisia caldurii si umiditatii si pe fe-
nomene de curgere a fluidelor in con-
ducte.

Pentru solutionarea acestor proble-
me, sunt prezentate succint principale-
le legi de baza si formulele cele mai
importante folosite in caiculele de di-
mensionare ale instalatiilor de incalzire.

Problemele legate de transmisia cal-

durii sunt tratate in detaliu in volumul V
ventilare-conditionare, in prezenta lu-
crare fiind prezentate succint principa-
lele formule utilizate in calculele de di-
mensionare a instalatiei de incalzire. O
atentie aparte s-a dat elementelor de
transfer de masa si a curgerii fluidelor
in conducte.

1.6.1. Transmisia caldurii

Transmisia caldurii de la un corp cu
temperaturd ridicatd la un corp cu
temperaturd mai scazuta este un feno-
men complex, in care se disting trei
forme elementare de schimb de caldu-
ra, conductie, convectie si radiatie.

1.6.1.1 Conductia termica

Legea fundamentala a conductiei este
Legea lui Fourier si este data de relatia:
g=-Agrad 6 [W/m? (1.6.1)

adica fluxul de caldura este propor-
tional cu gradientul de temperatura @
si coeficientul de conductivitate termi-
ca i

Coeficientul de conductivitate termi-
ca este o marime caracteristica fieca-
rei substante si depinde de starea de
agregare, temperatura, presiune, umi-
ditate etc.

¢ | a solide, conductivitatea termica
variaza cu temperatura si se exprima
printr-o relatie de dependenta lineara

A= )\0.(1+/36) [W/m-K] (1.6.2)
in care:
A_ - conductivitatea termica la tem-

peratura de 0 °C;

B - un coeficient, care depinde de ma-
terialul, a carui valoare se determi-
na experimental.

La materialele de constructii, care
prezintd o structura poroasa, fibroasa
sau granulara, in care spatiile libere
din structura sunt pline cu aer, coefici-
entul de conductivitate termica este cu
atat mai redus cu cat aceste spatii
sunt mai dese si de dimensiuni mai
mici. Prezenta umiditatii in materiale
determina o crestere substantiala a
conductivitatii termice a acestora.

* | a lichide, conductivitatea termica
este dependentd de viteza de propa-
gare a undei elastice in lichid, tempe-
ratura, densitate, caldura masica si
masd moleculard. Conductivitatea ter-
mica a lichidelor scade cu temperatura,
cu exceptia apei si glicerinei, dar creste
Cu presiunea.

e La gaze, conductivitatea termica
are valori mici, ceea ce le conferd ca-
litatea de bune izolatoare termice.

in majoritatea aplicatiilor tehnice din
domeniul instalatiilor se intalnesc pro-
bleme de transmisie a caldurii prin
conductie in regim stationar. in aceste
cazuri este necesar sa se determine

campul de temperaturd in corp si flu-
xul termic. Astfel:

* pentru un perete plan simplu de
grosime d, cu un coeficient de con-
ductivitate A, cu suprafetele delimita-
toare paralele, cu temperaturi constan-
te 0, si 6, (unde 6, > 6,),

- fluxul de caldura:

a>=§-(e, ~6,)A W] (1.6.3)

A - reprezentand suprafata peretelui,
- caAmpul de temperatura in perete

6, -6,
0=0 - X [°C] (1.6.4)
d
X - reprezentand distanta in masa pe-
retelui.

® pentru un perete plan compus din
mai multe straturi,
- fluxul de caldura:
— 01 - en

@ .S W] (1.6.5)

n

>
i1 A
unde:
nd
> —L - reprezintd suma rezistentelor
i=1 }‘/ termice corespunzatoare fie-
carui din cele n straturi;

e pentru un perete cilindric simplu
limitat de o suprafata interioara de dia-
metru D, = 2r, si de una exterioara de
diametru D2 =2 I ale caror tempera-
turi 0, respectiv 6, sunt constante
(0,26,

- fluxul de caldura:

2nl(6 -6
<.‘D=(7’2)-A W] (1.6.6)
in 2
h
| - reprezentand lungimea peretelui ci-
lindric;
- campul de temperatura:
Inr'r
0-6,-(6,-6,)—-
Inr,'r,

[°’C] (1.6.7)

r - reprezentdnd distanta in peretele
cilindric;
¢ pentru un perete cilindric compus
din mai multe straturi
- fluxul de caldura:

al\6 -6
- (_1_;) (W] (1.6.8)
Y
,},:,2/1/ r
unde:
o1 . .
EZ’”_ - reprezinta rezistenta
j=1

termica a tuturor stra-
turilor componente.
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1.6.1.2 Convectia termica

Este schimbul de energii sub forma
de caldura intre un fluid si suprafata
unui corp solid, aflate la temperaturi
diferite.

Legea fundamentald a convectiei
caldurii, cunoscuta ca legea Iui
Newton, permit calculul fluxului termic
unitar cu relatia:

q-= h(Hp - 9,) [W/m?2] 1.6.9

in care:

h - este coeficientul de transfer termic
superficial, Tn W/m2-K,

6 - temperatura peretelui (suprafetei
de schimb), in [°C],

6, - temperatura fluidului, in [°Clin
practica curentd se intainesc
doua feluri de transmisii prin con-
vectie, In functie de modul in
care se face miscarea fluidului:

- convectie fortatd unde miscarea flu-
idului esie realizata sub actiunea
unor forte exterioare (pompe, venti-
latoare etc.),

- convectie libera unde miscarea flui-
dului se datoreste diferentei de den-
sitate intre zonele calde si reci ale
fluidului.

1.6.1.2.1 Convectia forjata

Este cel mai important mod de tran-
sfer de caldura prin convectie, fiind in-
talnita la majoritatea situatiilor practice
din domeniul instalatiilor.

Forma generald a ecuatiei criteriale a
convectiei fortate este

N, = C-R™-P/ (1.6.10)
sau
= CRe™ P AN [W/m2K]  (1.6.11)
in care:

Nu - este criteriul Nusselt;

Re - criteriul Reynolds;

Pr - criteriul Prandt;

A - coeficientul de conductivitate;

! - lungimea caracteristica.

In practica curentd se intalnesc ur-
matoarele cazuri:

- curgerea laminara, in lungul unei pla-
ci plane, cu temperatura variabila si o
portiune neincalzita (neracita), pentru
care se aplica relatia generala:

0.25
Al (2o
X

Pr
P
(1.6.12)

Nu, = 0,33Rel* Pro®

cu urmatoarele precizari:

* temperatura de referintd este tem-
peratura curentului exterior de
fluid 6,/

* lungimea caracteristica / = x-x,

* domeniul de aplicare Re < 10°.

- curgerea in regim laminar prin con-
ducte cilindrice, pentru care se poate
aplica relatia:
a,r
. X
g

0.25
Pr

Nu =0,33Re%®- pPr°*
x x Prp

(1.6.13)
cu urmatoarele precizari:
¢ temperatura de referinta este tem-
peratura medie in sectiunea pla-
sata la distanta x;
* relatia este variabila pentru:
(x/d)<216 si Re< 105
e criteriul Pr_ se calculeaza pentru
fluidul aflat la temperatura
peretelui conductei;
» efectul curburii peretelui este cu-
prins in raportul (x/D)°7;
- curgerea in regim turbulent prin con-
ducte cilindrice, pentru care se apli-
ca relatia criteriald a lui Miheev

0.25
Pr

Pr
-]

Nu_=0,021Re%® Pro®

(1.6.14)

cu urmatoarele precizari:

* se aplica pentru Re > 10¢

e diametrul interior al tevii D este
considerat lungime caracteristica;

e proprietatile fizice ale fluidului se
stabilesc pentru temperatura
medie a fluidului;

¢ coeficientul ¢, introduce variatia
transmisiei caldurii pe portiunea
de stabilizare.

1.6.1.2.2 Convectia libera
Transmisia caldurii are loc ca urmare

a miscarii unui fluid pe langa o supra-

fata datoritd diferentei de densitate.

Acest mod de transmisie a caldurii se

intalneste:

- in Incaperi, la curgerea aerului cald
sau rece de-a lungul elementelor de
constructii;

- la curgerea aerului pe suprafetele
incalzitoare;

- la circulatia libera a lichidului in jurul
suprafetei incalzitoare de la schimba-
toarele de caldura etc.

Fenomenul este influentat de trei
factori:

- fortele gravitationale,

- cele de viscozitate,

- difuzia termica din zonele cu tempe-
raturd ridicata catre cele cu tempera-
turd scazuta.

Pentru cazurile practice se pot utili-
za urmatoarele relatii:
- convectia liberd la o placd plana
verticald sau cilindru vertical:

Nu = C(Gr-Pr)” (1.6.15)
cu urmatoarele precizari:

e pt. Gr-Pr=10°...108, C=0,59 si m=1/4,

e pt. Gr-Pr=108...10%2, C=0,13 si m=1/3.
- convectia liberd la conducte ori-

zontale

174

Nu=0,5(GrpPr)" |22 (1.6.16)

Pr
Pr

cu urmatoarele precizari:
¢ 104 < Gr-Pr < 108
e temperatura de referinta este tempe-

ratura fluidului in afara stratului limita.

1.6.1.3 Radiatia termica

Reprezinta procesul de transformare a
energiei interne a unui corp, aflat la o
anumita temperaturd, in energie radianta
si propagarea ei in toate directile sub
forma de unde electromagnetice.

Ecuatia transmisiei de caldura prin
radiatie intre doua suprafete A, si A,
de temperaturi absolute T1>T2 asezate
oricum in spatiu si care schimba intre
ele caldura prin radiatie are forma
generala.

4

T T,
®,=C,ll=| -|-%
v (100) [100

cosw, ¢
f ﬂ dA A, [W]
A A nr? (1.6.17)

4

notand cu:
COS w, COS W
[T A,
A (1.6.18)
in care:

S,, - este coeficientul de iradiere reci-
proca (coeficientul unghiular me-
diu sau factorul de forma) si se
calculeaza prin metoda integrarii
directe sau metode aproximative.

in calculele practice se utilizeaza
metoda coeficientilor lui Poleak, adica:

S, =S,=0,A =3,A, _ (1.6.19)
in care:
@., Si §,, - sunt coeficientii unghiulari
medii.

Coeficientii unghiulari medii se pot
calcula tinand seama de forma, pozitia
si marimea suprafetelor care schimba
caldura intre ele. La caiculul instalatii-
lor de incalzire prin radiatie, determina-
rea coeficientilor unghiulari medii &, si
@,, Nu pun probleme deosebite dat
fiind faptul ca suprafetele care schim-
ba caldura intre ele au forme geome-
trice bine definite (dreptunghice, pa-
trate etc.), iar pe de altd parte pozitiilor
lor in spatiu, una fata de cealalta, sunt
paralele sau perpendiculare.

In calcule se utilizeaza si ecuatia:
2= A p.,h -(6,-6,) [W] (1.6.20)
in care:

h, - coeficientul de schimb de caldura

P

prin radiatie se calculeaza cu
formula:
T T,
100 100
h =C,—————=C,b [W/m2K]
6,-6, (1.6.22)
unde:

b - este factorul de temperatura,
C,, - este coeficientul de radiatie pen-
tru cele doua suprafete.

1.6.1.4 Schimbul global de cdldurs
Caracteristica cantitativd a procesu-
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lui general de schimb de caldura il
constituie coeficientul global de trans-
misie a caldurii U sau rezistenta termi-
ca globala R.

in regim stationar, schimbul global
de caldura se exprima sub forma

@ = UAAT [W] (1.6.22)
sau

& = (A-AT)R W] (1.6.23)
in care:

AT - este diferenta de temperatura
dintre cele doua fluide,
A - suprafata de schimb de caldura.
Expresia coeficientului global de
transmisie termica unidirectionala prin-
tr-un perete plan, compus din mai
multe straturi, are forma:

U= 1
T4 a8 1 [W/m2K] (1.6.24)
h, i A,‘ h,
exprimand rezistenta termica cu:

1 a6 1
R = n +,-2,;T h MKW (16.25)
/

Expresia coeficientului global de
transmisie a caldurii printr-un perete
cilindric compus din mai multe straturi
are forma:

U= 1

n D
,,1,,+2717./n,ﬂ+i,1i
Z2h D hD

2% 1

[W/m2.K] (1.6.26)
exprimand rezistenta termica cu:
1
h,D

2%

1 a1 D.,
R=——+Y—-In +
hD, i 2A D,

[M2.K/W] (1.6.27)

Valorile coeficientilor de schimb de
caldura h, si h, sunt determinate din
conditiile de stare si miscare a fluidelor.

1.6.2. Elemente de transfer
de masa

Materialele de constructii opun o
anumitad rezistenta la trecerea vapori-
lor, in functie de structura lor si de
continutul lor de umiditate.

in termotehnica constructiilor, pro-
cesele de difuzie a lichidelor, gazelor
si vaporilor prin porii materialelor (ca-
ramida, beton, lemn, izolatii etc.) re-
prezinta exemple de transfer de masa
insotit de transmisia caldurii, absorbtia
sau modificarea fazelor.

Expresia fluxului de vapori difuzat se
poate calcula si in functie de diferenta
presiunilor partiale ale vaporilor de apa,
g=blp,-p,) [kg/m?] (1.6.28)

in care:

b - este coeficientul
difuzie a vaporilor.

Cémpul de concentratie p, al vapo-
rilor dintr-un element de constructii se

de schimb prin

determina, in mod analog, ca si cam-
pul de temperatura 6 cu relatia:

ERVX

PP (P .- P..)Pa)(1.6.29)
in care:
p,, $i p,, - sunt presiunile partiale ale

vaporilor din aer din cele doua
medii separate de elementul de
constructii;

R, - rezistenta la vapori a elementului
de constructii pana in stratul x;;

R, - rezistenta la vapori a elementuiui
de constructii [m/s] care se calcu-
leaza cu relatia:

R, - 2 d M, s (1.6.30)

j=1 U,
in care:

Mj - este coeficientul de difuzie al va-
porilor de apa in functie de tem-
peratura medie a stratului [s*1];

d. - grosimea fiecarui strat [m];

u. - factor de rezistenta la permeabili-
tate la vapori a stratului j

1.6.3. Curgerea fluidelor
in conducte

Ansamblul de conducte impreuna cu
utilajele (cazan, pompe, schimbatoare
de caldura etc.) si accesoriile respecti-
ve (robinete, vane, clapete de reglare si
de sens etc.), care asigura producerea,
transportul si distributia fiuidelor, for-
meaza sistemul hidraulic sau instalatia
hidraulica.

in instalatile de incalzire, miscarea flu-
idelor este, de obicei, turbulenta si nu-
mai in cazuri exceptionale este laminara.

La calculele hidraulice ale unei retele
de conducte este necesar sa se tina
seama de caracteristicile:

- geometrice: numarul de noduri, numarul
de ftronsoane si lungimea acestora
precum si de numarul de inele;

- hidraulice: debite (fluid, caldurd), viteze
ale fluidului, sarcini hidraulice dispo-
nibile.

Retelele de conducte din instalatiile
de incélzire sunt inelare (inchise), iar
curgerea fluidelor este considerata ca
0 miscare permanenta si unidimensio-
nala, fiind caracterizata prin doua ma-
rimi principale:

- viteza fluidului v [m/s]

- cota piezometrica:

Ho=z+o ),

Pg

care reprezintd caracteristica de
presiune a curentului unidimensional,
variabil in lungul curentului de la o
sectiune la alta, datorita disiparii con-
tinue a energiei hidraulice in caldura
prin lucrul mecanic al fortelor interne
de viscozitate.

1.6.3.1 Modelul matematic al unei
rofele inelare este dat de:

- ecuatia de continuitate:
Vf v, A, = v, A, = const.

in care:
V - debitul volumic al fluidului,
v, - viteza fluidului In sectiunea A,
v, - viteza fluidului in sectiunea A,.

- ecuatia energiilor (Bernoulli):

2
2 )
pg) \29),
2
=(z+ P ) +(v—] +E
p.g2 292 2

in care:

(1.6.31),

(1.6.32)

p . .
(Z+ - ) - sunt energiile potentiale
P9 sz in punctele 1 si 2 de pe
tronsonul de conducta;

V2
(—) - sunt energiile cinetice in
1siz punctele 1 si 2 de pe
tronsonul de conducta.

Er1’2 este energia disipata intre punc-
tele 1si 2
- relatiile pentru calculul pierderilor de
sarcind
® pierderile de sarcind lineare, re-
prezentdnd consumul de energie
mecanica a unitatii de greutate a
fluidului, cand acesta parcurge
distanta /, adica este energia con-
sumata pentru invingerea rezis-
tentelor de frecare a fluidului pe
peretii conductelor
Ap, = R [Pa) (1.6.33)
Pierderea de sarcina liniara unitara
este data de relatia:

R 2P
/

[Pa/m] (1.6.34)
Este dependenta de raza hidraulica r,
de viteza fluidului v, de natura fluidului
(caracterizat prin densitatea p si co-
eficientul de viscozitate dinamic u) pre-
cum si de rugozitatea k a peretilor con-
ductei, exprimata prin coeficientul de
frecare A, si se poate scrie sub forma
2
A= A vE p

i [Pa/m]

(1.6.35)
Coeficientul de frecare sau de rezisten-

ta hidraulica lineara A a fost studiat prin

cercetdri experimentale si a rezultat ca:

- pentru curgere laminara in conducte
R < 2320 se calculeaza cu relatia lui
Darcy:

_ 64

Re (1.6.36)
- pentru curgere turbulenta se utilizeaza
formula lui Colebrook - White:
2,51 K
+

ReJn 371D

A

L =-2log
Ju

in care:
D - este diametrul conductei [mm];

(1.6.37)
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K - rugozitatea absoluta [mm].
® pierderile de sarcind locale apar
de-a lungul conductelor in zonele
de neuniformitati (curbe, coturi,
robinete, vane etc.) si se calcu-
leaza cu relatia:

2
ap, =Z = Esv?p [Pa]
(1.6.38)
in care;
3t - sunt coeficienti de rezistenta localg,
dependenti de forma obstacolului
care produce rezistenta locala.

1.6.3.2 Ecuatia fundamentals a
pierderilor de sarcind

Pentru retelele din instalatiile de incal-
zire, tindnd seama de relatiile 1.6.35 si
1.6.38 se prezinta astfel:

MV

A
pD2

v2
p+X—p [Pa]
2 sau

vi (Al
Ap = 2P (E + 2&] [Pa] (1.6.39)

unde tindnd seama de ecuatia de
continuitate 1.6.33, in care, exprimand
sectiunea conductei in functie de dia-
metrul D [mm] si debitul de fluid
V [m3/h] se obtine forma finala a pier-
derilor de sarcina totale.

2

v
P

" Al
Ap=6,25-10 i (D +E?§) [Pa]

(1.6.40)
relatii pe baza caruia se fac calculele
hidraulice de dimensionare si de verifi-
care a retelelor de conducte din insta-
latiile de incalzire.

1.6.3.3 Calculul hidraulic al refelelor de
conducte
In calculele practice pot interveni

urmatoarele cazuri:

- cunoscuta fiind reteaua de conducte a
instalatiei, cu caracteristicile fiecarui
tronson (lungimea /, diametrul D, debi-
tul de fluid V) si traseul cu rezistentele
locale, prin inlocuirea valorilor date de
relatia 1.6.40 si efectuarea operatiilor
respective se obtine pierderea de sarci-
na Ap.

cunoscut fiind traseul retelei de con-
ducte si caracteristicile fiecarui tronson
(lungimea / si debitul de fluid V) si, in
unele cazuri, presiunea disponibila H,
se cere s3 se determine diametrele
conductelor care alcatuiesc tronsoane-
le retelei. In acest caz problema se re-
duce la dimensionarea retelei de con-
ducte, care este mai dificila, deoarece
coeficientul Iui Darcy - A - depinde de
diametrul conductei si de viteza v a
fluidului.

Calculul de dimensionare a unei retele
se face printr-un calcul iterativ, impartin-
du-se in etapele:

a - calculul preliminar, in care se sta-
bilesc diametrele preliminare ale conduc-
telor, presupunand cunoscute, fie presiu-
nea disponibila H (ex.: instalatile de in-
calzire prin gravitate, instalatiile cu abur
de presiune joasa etc.) fie viteza v a flu-
idului (ex.: instalatiile de incalzire cu apa
calda cu circulatie prin pompare etc.).

In cazul cunoasterii presiunii disponibi-
le H, diametrele preliminare ale conduc-
telor se stabilesc in functie de debitele
de fluid G si de pierderea de sarcina R_.
Valoarea R, se determina din relatia care
exprima legatura dintre pierderile de sar-
cina totale X (R! + Z) ale circuitului con-
siderat si presiunea disponibila H cunos-
cutd, a aceluiasi circuit, adica:

H= 3 (RKZ) [Pa] (1.6.41)
unde se aproximeaza ca pentru pierderi-
le de sarcind in rezistentele locale se

consuma 3XZ = aH, rezultand pentru in-
vingerea rezistentei lineare:
X (Rl) = (1 - a)H, de unde se obtine:

(1 -alH

m 2/
si in care valoarea coeficientului a este sta-
bilit pe baze statistice considerandu-se pen-
fru instalatile de incalzire interioare
a = 0,33, iar pentru retelele de transport
a = 0,10. in cazul necunoasterii presiunii
disponibile H, diametrele preliminare ale
conductelor se stabilesc in functie de de-
bitele de fluid V' si de vitezele v ale fluidului
in fronsoanele de conducte. Vitezele v ale
fluidului in tronsoanele de conducte se
considerd, in general, crescitoare de la
consumatori spre sursa termica.

b - calculul de verificare consta in a
verifica dacd pentru diametrele prelimi-
nare stabilite, pierderile de sarcina inre-
gistrate la debitele nominale pe diversele
circuite alimentate dintr-un nod sunt mai
mici sau sensibil egale cu presiunea dis-
ponibild in nodul respectiv, adica:

X (Rl + Z) s Hd [Pa] (1.6.43)
Pentru calculul hidraulic al conductelor

sunt necesare urmatoarele operatii preli-

minare:

- intocmirea schemei coloanelor instalati-
ei de incalzire care se deseneazd la
scara 1:50 sau 1:100 plansele dintre ni-
veluri, coloanele, corpurile de incalzire
cu legaturile la coloane;

- intocmirea planului profilului retelei de
distributie a conductelor care alimen-
teaza coloanele;

- inscrierea pe fiecare tronson de con-
ducta din plan si schema: debitul de cal-
dura @, sau debitul de fluid V; lungimea
I si diametrul D ale conductei (in ipoteza
verificarii regimului hidraulic al instalatiei).

R [Pa/m]  (1.6.42)
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1.7. Mérimi §i unitdfi de masura

Nr | Simbol| Denumirea Sistemul de unitati
crt. S| M kgf s Relatii de conversie
1 |c Caldura masica JkgK kcal/kg-°C 1 W/m2K = 1/4185,5 kcal/kgf-°C
2 |C Caldura latenta de vaporizare  J/kg kcalkg 1 J/kg = 1/4185,5 kcalkg
3 |h Coeficient transfer de caldura  W/m2K kcal/m2-h-°C 1 W/m2K = 1/1,1623 kcal/m2-h-°C
4 |A Conductivitate termica W/mK kcal/m-h-°C 1 W/m-K = 1/1,1623 kcal/m-h-°C
5 |o@ Debit (flux) de caldura W, kW kcal/h 1 kW = 103 W/m2 = 860 kcal/h
6 |q Densitatea fluxului termic W/m2, kW/m? kcal/m2:h 1 kW/m2 = 108 W = 860 kcal/m?h
7 |E Energie J, kWh kgf-m, kcal 1J =0,102 kgf-m
1 kW = 108 W = 860 kcal/h

8 |[h Entalpie specifica JKkg kcal/kgf 1 Jkg = 1/4185,5 kcalkgf
9 |F Forta N kgf 1 N = 0,102 kgf
10 |p Presiune Pa, N/m2, bar kgf/cm?, at, 1Pa = 1 N/m? = 10’5 bar = 0,102 kgf/m?

kgf/m? 1 at = 1 kgf/m?
11 |P Putere W=Js kgf-m/s 1 W = 0,102 kgf-m/s

keal/h 1 kW = 103 W = 860 kcal/h
12 |PC |Putere calorica kJ/kg kcal/kg 1 kd/kg = 1/4,18 kcalkg
13 |R Rezistentd termica m2-K/W m2-h-°C/kcal 1 m2-K/W = 1,1623 m2-h-°C/kcal
14 1T Temperatura termodinamica K °C 1K=1°C

Punct triplu al apei: 0 °C = 273,16 K

15 |u Viscozitate dinamica kg/m-s kgf-s/m? 1 kg/m-s = 0,102 kgf-s/m?
16 |v Viscozitatea cinematica m2/s
17 (M Debit masic termic kg/s
18 |V Debit volumic termic m3/s
19 |AT Diferenta de temperatura K
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I. Instalatii de incalzire

2.1. Elementele

de constructii ale cladirilor

Protectia termica a elementelor de
constructii care delimiteaza incaperile
incalzite, se realizeaza in vederea asi-
gurarii climatului interior impus de exi-
gentele igienico-sanitare si de confort
la cladirile de locuit si tertiare, de con-
ditiile necesare desfasurarii muncii si
procesului tehnologic la cladirile indus-
triale, precum si pentru reducerea con-
sumului de energie si de combustibil in
exploatare. Protectia termica se reali-
zeaza atat pentru elementele de con-
structie perimetrale, cat si pentru ele-
mentele de constructie interioare care
despart spatii intre care exista o dife-
renta de temperaturd mai mare de 5 K.

2.1.1. Anvelopa cladirii

Este alcatuitd din totalitatea suprafe-
telor elementelor de constructie peri-
metrale care delimiteaza volumul
interior (incalzity al unei cladiri, de
mediul exterior sau de spatii neincalzite
din exteriorul cladirii.

Calculele si verificarile termotehnice
se referd la urmatoarele elemente de
constructii perimetrale:

1. partea opaca a peretilor exteriori, in-
clusiv suprafata adiacenta rosturilor
deschise;

2. componentele transparente si trans-
lucide ale peretilor exteriori si aco-
perisurilor (tamplaria exterioara, pe-
retii vitrati si luminatoarele);

3. planseele de pe ultimul nivel, de sub
terase si poduri;

4. planseele care delimiteaza cladirea la
partea inferioara fata de mediul exte-
rior (bowindouri, ganguri de trecere
etc.);

5. planseele de peste pivnite si subso-
luri neincalzite;

6. placile amplasate pe sol si peretii de
pe conturul exterior al subsolurilor
partial sau complet ingropate in pa-
mant;

7. peretii si planseele care separa vo-
lumul cladirii de spatii adiacente ne-
incalzite sau mult mai putin incalzite,
precum si spatiul rosturilor inchise.

2.1.1.1 Peretii exteriori

in zona lor opacd - sunt executati
dintr-un singur material (monostrat) -
fig. 2.1.1 a - sau din mai multe straturi
de materiale diferite (multistrat) - fig.
2.1.1b.

2.1.1.2 Elemente de constructii vitrate
Prin acestea se realizeaza iluminatul
natural, trecerea partiala a radiatiei so-
lare si ventilare naturald a spatiilor inte-
rioare. Ele sunt: tAmplaria exterioara (fe-
restre si usi), peretii vitrati, luminatoarele.

3, 24 1"° 3 29 2 3 30 2
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]
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. —] ) | — Dy
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=
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Fig. 2.1.1. Pereti exteriori:

a - monostrat;
ar: - ziddrie de caramida plind;, ar - ziddrie de
cdramidd eficienta GVP; asz - zidarie de blocuri din
beton celular BCA GBN35 sau GBN50;

b - multistrat;
INT D7 - structurali din beton armat, captusit cu zidarie de
blocuri BCA; b2 - structurali din beton armat captusiti
cu termoizolatie din polistiren celular sau vata
minerald protejata cu zidarie de caramida eficienta; bz - panouri mari din beton
armat tip sandwich, cu termoizolatie din polistiren celular sau placi din vata
minerald G100; by - structurali sau nestructurali din zidarie de cardmida eficienta,
cu termoizolatie din polistiren celular sau vatd minerald protejatd cu zidarie de
caramida eficienta; bs - cu strat de aer neventilat; bs - cu strat de aer ventilat;
b7 - cu strat de termoizolatie situat la interior.

Tamplaria exterioara (ferestre si usi)
este compusa din ansamblul rama (toc
si cercevea) si foile de geam.

Rama se executa din lemn, din metal
(aluminiu sau otel) - cu sau fara insertie
de material termoizolator pentru rupe-
rea puntilor termice. Dupa modul de
deschidere, ramele pot fi simple, cu-
plate si duble (fig. 2.1.2).

Vitrajele se executa din unul, doua sau
mai multe foi de geam; pot fi simple sau
termoizolatoare (duble sau ftriple).

Geamul simplu poate fi clar incolor,
absorbant sau reflectant.

Geamurile termoizolante sunt execu-
tate din doud sau trei foi de geam,
sudate sau etansate pe contur, astfel
incat intre foi sa se creeze un spatiu
inchis, ermetic, umplut cu aer sau cu
alte gaze inerte (argon, kripton, xenon
etc.) sau un spatiu partial vidat, in sco-
pul reducerii transferului conductiv si
convectiv intre foile de geam. Una sau
ambele foi ale geamului termoizolant
pot fi tratate special.

Ferestrele si usile cu cercevele meta-
lice sunt prevazute cu tampoane ter-
moizolante pentru intreruperea puntilor
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termice (fig. 2.1.3).
Este important ca la elementele mo-
bile ale tamplariei exterioare sa se ia
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2
Y 3 NT
\ R+
Wi Rse v
R.| |Re
NN Hs|
/ Rr2
2 3 EXT
c
1 2 4
|
N
, 3
1 2
d e
Fig. 2.1.2. Tamplarie exterioara:
ferestre si usi din lemn:

a - fereastra simpla; b - fereastrd cu-
plata; c - fereastrd dubla; d - usa vit-
ratd; e - usa opaca;

1 - toc; 2 - cercevea; 3 - geam (simplu,

dublu sau triplu); 4 - panou opac.

R A ‘
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Fig. 2.1.3. Ferestre si usi din metal:
a - variantda cu tampoane avand
A =02.03 WmK si2b; s 0,2 b;;
b - varianta cu tampoane avand
A=01.02 WmK si 2b; < 0,3 by
d = distanta minima intre profiluriluri
din aluminiu opuse; bi = latimea
tampoanelor termoizolante;
b, = latimea tocului si a cercevelei;

¢ = tampon termoizolant.

masuri speciale de etansare contra
infiltratiilor de aer, prevazandu-se gar-
nituri din cauciuc sau din alte materiale
similare.

2.1.1.3 Terase si plangsee spre poduri

neincalzite
Planseele de terasa (fig. 2.1.4) au,

obligatoriu, in componenta lor si urma-
toarele straturi:

- straturi cu rol termo si hidroizolator;

- beton de panta, pentru realizarea in-
clinatiei necesare in vederea colecta-
rii apelor pluviale;

- barierd contra vaporilor de apa, am-
plasata pe partea calda a stratului
termoizolator;

- strat de difuzie sau strat de aer
ventilat, amplasate deasupra elemen-
telor din care trebuie eliminati vaporii
de apa (sape, beton de panta etc.);

- protectia exterioara a hidroizolatiei:
strat de pietris de 4 cm grosime - la
terase necirculabile, dale prefabricate
din beton - la terasele circulabile, sau

pelicule speciale.

Planseele spre poduri (fig. 2.1.5) sunt
prevazute cu un strat de termoizolatie
(zgura, cenusa de termocentrald, vata
minerala etc.) protejat cu o sapa de
ciment de 3 cm grosime.

2.1.1.4 Plangee spre coridoare
exterioare

Au structura unui planseu obisnuit la
care se adauga un strat de termoizola-
tie, amplasat fie la interior sub pardo-
seala, fie la exterior, montat in cofraj
odata cu turnarea betonului placii si
protejat cu tencuiala.

2.1.1.5 Plangee spre pivnite
si subsoluri neincaizite

Sunt prevazute cu un strat de ter-
moizolatie (polistiren, vatd minerala,
vata de sticla, poliuretan etc.) amplasat
fie sub pardoseala, fie la intradosul
planseului (fig. 2.1.6).

La planseele spre incaperile neincal-

| | D | ot g

T T e T T T T ~—8

zite este necesar a se avea in vedere
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N

reflectanta; 12 - tencuiala.
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Fig. 2.1.4. Alcituiri de plangee spre terase:

a - terasd circulabild; b - terasa necirculabild;
1 - planseu din beton armat; 2 - beton de pantd; 3 - bariera contra vaporilor;
4 - termoizolatie (polistiren, vata minerald etc); 5 - strat de difuzie a vaporilor;
6 - sapa de protectie; 7 - hidroizolatie; 8 - nisip; 9 - dale de mozaic
20 x 20 x 2 cm; 10 - pietris margaritar; 11 - strat de protectie cu folie

1 - planseu din beton armat;

2 - tencuiald; 3 - termoizolatie
(polistiren, vata minerala etc);

4 - termoizolatie (zgura expandata);
5 - sapa de mortar din ciment.

117

Fig. 2.1.5. Alcatuiri de plansee spre pod
a - cu polistiren sau vata minerald; b - cu zgura expandata;

™
-4

35
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Fig. 2.1.6. Alc&tuiri de plansee peste
pivnite si subsoluri neincalzite:

a - termoizolatie: polistiren sau vata
minerald sub sapd; b - termoizolatie:
pldci BCA la intradosul planseului;
¢ - termoizolatie: spuma poliuretanica
la intradosul planseului;

1 - planseu din beton armat; 2 - sapa
de mortar din ciment; 3 - termoizolatie
din polistiren sau vata minerald; 4 - ter-
moizolatie din placi de BCA; 5 - spuma

poliuretanica; 6 - mortar din ciment.
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Fig. 2.1.7. Senzatia de confort pentru
talpa piciorului inciltat in functie de
temperatura pardoselii ep:

a - durata de stationare pe
pardoseald [h]; b - temperatura
aerului interior 0, [°CJ;

1 - prea cald; 2 - admisibil;
3 - racoros; 4 - rece; 5 - foarte rece.

si tipul de pardoseala prevazut. Se stie
ca temperatura normala a talpii picio-
rului incaltat este de 29 ... 30 °C si ca
pierderea de caldura suferitda de
acesta, in directia pardoselii, in sezonul
rece, creeaza senzatia de disconfort.
La piciorul incaltat corect (pantofi, cio-
rapi), transferul termic se face prepon-
derent prin convectie si radiatie, iar
senzatia de rece depinde de tempera-
tura pardoselii, de temperatura aerului
in apropierea pardoselii si de timpul de
stationare (fig. 2.1.7).

La piciorul incaltat usor sau descult
tranferul termic spre pardoseala se
realizeaza, in cea mai mare parte, prin
conductie, in functie de temperatura
acesteia si de coeficientul de asimilare
a caldurii la contact - b - caracteristic
materialului din care este compus

Fig. 2.1.8. Pardoseli reci:

a - beton asfaltic pentru hale
industriale; b - dale din piatra natur-
ala (marmurd, bazalt, gresie etc);
¢ - mozaic;

1 - planseu din beton armat; 2 - beton
asfaltic; 3 - mortar mixt de var si ciment;
4 - piatra naturald; 5 - mozaic.

stratul superior al pardoselii finite:

b=+Acp W-s12/m2K]  (2.1.1),
in care:
A - conductivitatea termica a materia-
lului [W/m-K];
p - densitatea aparenta a materialului
[kg/m3];

¢ - caldura specificd masica, conform
datelor din Anexa 2.1 [J/kg-K].

in functie de valoarea coeficientului
b, pardoselile se pot clasifica din punct
de vedere al senzatiei de cald-rece
(tab. 2.1.1.).

Relatia de corespondenta intre coefi-
cientul b si coeficientul de asimilare s,
este:

s, = /ﬁ -b =0,008526 - b
T
[

in care:

T, - perioada de oscilatie diurnd a
temperaturii exterioare

(ty = 24 ore = 86.400 s).

in categoria pardoselilor reci sunt
incluse: marmora, piatra naturala, as-
faltul, betonu!, mozaicul de ciment,
piatra spartd, mozaicul venetian, gre-
sia, placile ceramice etc. (fig. 2.1.8).

In categoria pardoselilor calde sunt
incluse: parchetul, covorul PVC, mo-
cheta etc. (fig. 2.1.9).

4

[W/m2K]
2.1.2),

2.1.1.6 Plangee amplasate pe pamant
Sunt prevazute cu un strat termoizo-
lator pe toatd suprafata sau cel putin
pe o fasie cu latimea de 1,0 m pe tot
conturul, amplasat fie peste placa din
beton - sub pardoseala, fie sub placa
din beton. Pentru reducerea pierderilor

6-- AN

ANRN

T

Fig. 2.1.9. Pardoseli calde:
a - parchet lipit pe sapd de mortar; b - covor din PVC; ¢ - mocheta;
1 - planseu din beton armat; 2 - termoizolatie; 3 - sapa de egalizare; 4 - lamele
parchet de 10 sau 17 mm grosime; 5 - covor din PVC (linoleum) de 15 mm grosime;
6 - covor tip mocheta de 10...20 mm grosime.

Tabelul 2.1.1. Clasificarea pardoselilor din punct de vedere al
senzatiei de cald-rece

Tipul pardoselii dupa

Coeficient de asimilare

Coeficientul de asimilare

senzatia de confort termica la contact -b- termica sp4
la contact cu talpa [W-s-12/m2-K] [W/m2-K]
piciorului
Foarte cald < 350 < 3,0
Cald 350...700 3,0...6,0
Optimal 700...1050 6,0...9,0
Racoros 1050...1400 9,0...12,0
Rece > 1400 > 12,0
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de caldura perimetrale, este obligatorie
prevederea unui strat termoizolator la
nivelul soclului.

2.1.1.7 Peretii care separd spatiile
incalzite de cele adiacente neincalzite
sau mult mai putin incéalzite
Aceste elemente pot fi sau nu preva-
zute cu un strat termoizolator.
Anumite elemente de mobilier, de

exemplu, dulapurile in perete sau
I |
q
T T2
Ri[ [Ri Ri |Ri
RL RL
I |
I |
q |
Ty To
RI RI Ri Rl
RL R

I |

Fig. 2.1.10. Schema de calcul a
elementelor de mobilier interior
pentru separarea spatiilor cu
temperaturi diferite.

Fig. 2.1.11. Clasificarea puntilor
termice:

a - zone cu arii diferite la exterior fata
de interior; b - zone cu grosimi sau/si
materiale diferite; c, e - zone cu
incluziuni partiale din materiale cu
conductivitati diferite; d, f - zone cu
incluziuni totale din materiale cu
conductivitati diferite; a, b, ¢, d - punti
termice liniare; e, f - punti termice
punctuale;

1 - punte termica punctuala; 2 - agrafa

inoxidabil&; 3 - plot b.a.

biblioteca, pot reprezenta elemente de
separare a spatiilor interioare cu rezis-
tenta la transfer termic si capacitate de
acumulare a caldurii, deloc neglijabila.
in situatia separérii a doua spatii de
temperaturi diferite trebuie luata n
considerare rezistenta termica introdu-
sa de un astfel de element de mobilier
sub forma sumei rezistentelor termice
(fig. 2.1.10).
Relatia de calcul a rezistentei termice
este:
R = 2R, = 4R;+ 2R, [M2K/MW] (2.1.3),
in care:
R; - este rezistenta termica superficiala
interioara (R; = 0,125 m2-K/W);
R, - rezistenta termica specifica prin
peretele de lemn al elementului de
mobilier [m2-K/W].

2.1.1.8 Consideratii generale privind

alcatuirea anvelopei

Din punct de vedere termotehnic,
elemetele de constructii care alcatu-
iesc anvelopa unei cladiri sunt realizate
din straturi omogene, cvasiomogene Si
din punti termice.

Straturile omogene au grosime con-
stantd cu caracteristici termotehnice
uniforme sau care pot fi considerate
uniforme.

Straturile cvasiomogene sunt alcatui-
te din doua sau mai multe materiale
avand conductivitati termice diferite,
dar care pot fi considerate ca straturi
omogene avand conductivitati termice
echivalente.

Puntile termice (fig. 2.1.11) repre-
zinta zone ale anvelopei unei cladiri in
care rezistenta termica, altfel uniforma,
este sensibil modificatd ca urmare a
faptului ca izotermele nu sunt paralele
cu suprafetele elementelor de con-
structii. in consecinta, fluxul termic -
altfel unidirectional - este sensibil mo-
dificat. In zonele puntilor termice se
modifica si temperaturile superficiale
interioare.

Puntile termice apar datorita:

- penetrarii partiale sau totale a ele-
mentelor de constructii perimetrale,
cu materiale avand o conductivitate
termica diferita;

- schimbarii grosimii
constructii;

- diferentei intre ariile suprafetelor inte-
rioare si exterioare, asa cum apar la
colturile dintre pereti, precum si la
cele dintre pereti si plansee.

Din punctul de vedere al lungimii lor,
puntile termice se clasifica in: punti ter-
mice liniare; punti termice punctuale.

Din punctul de vedere al alcatuirii lor,
puntile termice sunt:

- constructive, realizate prin incluziuni
locale de materiale avand o con-
ductivitate termica diferita;

- geometrice, realizate ca urmare a unor

elementului de

forme geometrice specifice (colturi,

schimbari ale grosimilor etc.);

- mixte, avand ambele caracteristici de
mai sus.

Influenta puntilor termice liniare si a
celor punctuale asupra zonelor cu
alcatuire omogena se cuantifica, n
calcule, prin coeficienti liniari ¥, res-
pectiv, prin coeficienti punctuali X, de
transfer termic, care amplifica sau, in
unele cazuri, diminueaza amploarea
fluxului termic unidirectional.

2.1.2. Aria anvelopei unei cladiri - A -

Se calculeaza ca suma tuturor ariilor
elementelor de constructii perimetrale
ale acesteia prin care au loc pierderile
de caldura. Suprafetele se delimiteaza
prin axele geometrice ale elementelor
de constructii interioare si prin fetele
interioare ale elementelor de constructii
perimetrale.

2.1.3. Volumul cladirii - V-

Reprezinta volumul delimitat pe con-
tur de fetele interioare ale elementelor
de constructii perimetrale. Volumul Vin-
clude atat incaperile incalzite direct (cu
elemente de incalzire), cat si incaperile
incalzite indirect (fara elemente de
incalzire), dar la care caldura patrunde
prin peretii adiacenti, lipsiti de o ter-
moizolatie semnificativd. in acest sens
se considera ca facand parte din
volumul cladirii: camari, debarale, vesti-
buluri, holuri de intrare, casa scarii,
putul liftului si alte spatii comune. Nu se
includ in volumul cladiri: camerele de
pubele, verandele, precum si bal-
coanele si logiile, chiar in situatia in care
ele sunt inchise cu tAmplarie exterioara.

2.1.4. Alegerea elementelor
de constructii din punct de vedere
termotehnic

Se face astfel incat sa se realizeze,
in principal, urmatoarele:

1. rezistenta termicd minimad necesara
pentru asigurarea climatului interior, li-
mitarea fluxului termic si economisirea
energiei in exploatarea cladirilor;

2. evitarea condensarii vaporilor de
apa pe suprafata interioara a ele-
mentelor de constructii;

3. rezistenta la permeabilitate la vapori,
pentru limitarea sau eliminarea
fenomenului de condensare a va-
porilor de apa in interiorut elemen-
telor de constructii;

4. stabilitatea termica necesara, atat
pe timp de iarna, cat si pe timp de
vara.

De asemenea, la realizarea unui
element de constructii perimetral tre-
buie avute In vedere urmatoarele:
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- amplasarea stratului termoizolator se
face de preferinta spre exterior; ma-
terialele cu proprietati termoizolatoa-
re bune, dar fara rezistenta mare la
permeabilitate pentru vapori, creeaza
conditii defavorabile la difuzia vapori-

lor de apa daca sunt amplasate catre’

interior; ele provoaca o cadere brus-
ca a curbei de temperaturi prin gro-
simea elementului, nu insa si 0 cade-
re corespunzatoare a presiunii, astfel
ca apare pericolul formarii condensu-
tului pe fata rece a termoizolatiei;
barierele de vapori, alcatuite din mate-
riale cu rezistentd mare la permeabi-
litatea vaporilor de apa, trebuie am-
plasate pe fata calda a termoizolatiilor;
pentru ca un element usor sa fie echi-
valent cu unul masiv, este necesar sa
aibd o rezistenta termica sporitd cu
atat mai mult cu céat este mai usor;
sunt de preferat, in general, solutiile
fara straturi de aer neventilat, deoa-
rece prin acestea vaporii de apa trec
cu usurinta, ei neavand, practic, re-
zistenta la permeabilitatea vaporilor.

2.2, Dimensionarea
elementelor de constructii
J:enmetrale din punct
e vedere termotehnic

2.2.1. Obiectivele calculului
termotehnic

Verificarea termotehnica se face atat
la cladirile noi, cat si la cele existente
care urmeaza a fi supuse unor lucrdri
de reabilitare si de modernizare, in-
diferent de sistemu! de incélzire utilizat.

Verificarea termotehnica a cladirilor,

se face la trei niveluri:
- pe ansamblul cladirii, prin verificarea
rezistentelor termice specifice medii
ale tuturor elementelor de constructii
care alcatuiesc anvelopa cladirii si
prin verificarea cuantumului coefici-
entului global de izolare termica, am-
bele pe considerente termoenergeti-
ce;
pe fiecare incdpere, prin verificarea
rezistentelor termice specifice corec-
tate pe considerente de confort,
precum si pentru obtinerea datelor
necesare proiectarii instalatiei de
incalzire;

- verificari generale: verificarea absen-
tei pericoluiui de condensare a vapo-
rilor de apa pe suprafata interioara a
elementelor de constructii; verifica-
rea lipsei acumularii de apa de la an
la an in structura intericard a ele-
mentelor de constructii si eliminarea
posibilitatii umezirii excesive a mate-
rialelor termoizolante; verificarea sta-
bilitatii termice a elementelor de con-
structii si a incaperilor.

Se admite ipoteza ca transferul ter-
mic se face in regim stationar.

2.2.2. Calculul termotehnic
pentru stabilirea grosimii
stratului termoizolator

Dimensionarea stratului termoizolator
la elementele de constructii perimetrale
cuprinde:

a) Determinarea rezistentelor termice

si anume:
- rezistentele termice minime necesare
A’ . din considerente igienico-sa-
nitare si de confort, astfel incat sa fie
limitata diferenta A0, intre tempe-
ratura aerului interior si temperatura
superficiala medie a suprafetei inte-
rioare (conf. 2.2.3.2.);

rezistentele termice minime necesare

R’ .. din considerente igienico-sani-

tare si de confort, astfel incat tempe-

raturile pe suprafetele interioare, atat
in cdmp curent, cat si in dreptul pun-
tilor termice, sa fie mai mari decat
temperatura punctului de roua Br,
fiind evitatd aparitia condensului pe
suprafetele interioare (conf. 2.2.3.2);

rezistentele termice minime, normate

R’ ., in scopul reducerii consumului

de energie in exploatare (conf.

2.2.3.2);

rezistentele termice specifice corec-

tate R‘ cu luarea in considerare a

influentei puntilor termice, pe fiecare

element de constructii perimetral

(conf. 2.2.3.1).

De asemenea, se fac urmatoarele

verificari:

e compararea valorilor R’ calculate
pentru fiecare incapere in parte, cu
rezistentele termice minime necesare
R’ . stabilite din considerente igieni-
co-sanitare si de confort (conf.
2.2.3.2);

e compararea valorilor rezistentelor
termice corectate medii R, calculate
pentru fiecare element de constructii
pe ansamblul cladirii, cu rezistentele
termice minime normate A . n
scopul reducerii consumului de ener-
gie in exploatare (conf. 2.2.3.2);
Rezistentele termice specifice corec-

tate R' servesc si la:

¢ determinarea coeficientului global de
izolare termica G sau G7 (conf. nor-
mativelor C 107/1 ,Normativ privind
calculul coeficientilor globali de
izolare termica la cladirile de locuit”
si C 107/2 ,Normativ privind calculul
coeficientilor globali de izolare ter-
mica la cladiri cu altad destinatie
decat cea de locuit"), in scopul sta-
bilirii nivelului de performanta termo-
tehnica de ansamblu a cladirii si
compararii cu valoarea normata, sta-
bilitd in vederea limitarii consumului
de energie pentru incalzirea cladirilor;

e calculul necesarului de caldurd, in
vederea proiectarii instalatiilor de
incalzire.

b) Determinarea temperaturilor pe
suprafata interioard a elementelor de
constructii  (utilizdnd programele de
calcul automat), in vederea:

- verificarii riscului de aparitie a con-
densatului superficial, prin compara-
rea temperaturilor minime pe supra-

fata interioara 6 .= cu temperatura

punctului de roud 6 a starii aerului
din incapere (determinata in functie
de temperaturd si umiditatea relativa

a aerului interior);

verificarii conditiilor de confort in-

terior, prin asigurarea indicilor globali

de confort termic PMV si PPD, in
functie de temperaturile medii de pe
suprafetele interioare ale elementelor
de constructii perimetrale (conf.

STAS 13149 Fizica constructiilor.

Ambiante termice moderate. Deter-

minarea indicilor PMV si PPD si ni-

vele de performanta pentru am-
biante*).

c) Calculul la difuzia vaporilor de apd

prin elementele de constructii perime-

trale pentru limitarea condensarii vapo-

rilor de apa in interiorul acestora (2.2.5).
d) Calculul la stabilitate termica a

elementelor de constructii perimetrale

in vederea limitarii oscilatiilor tempera-
turii pe suprafata interioara a acestora,
precum si a temperaturii aerului interior

(conf. 2.2.6).

2.2.3. Determinarea rezistentelor
termice specifice ale elementelor
de constructii opace

2.2.3.1 Rezistentele termice specifice
efective
Se determina pornind de la cele uni-
directionale la care, pentru determina-
rea rezistentelor termice specifice co-
rectate se ia in considerare influenta
puntilor termice.

2.2.3.1.1 Rezistenta termica specifica
unidirectionala - R -

Rezistenta termica specifica unidi-
rectionala a unui element de construc-
tie alcatuit din unul sau mai multe stra-
turi din materiale omogene, fara punti
termice, inclusiv, din eventuale straturi
de aer neventilat, dispuse perpendicu-
lar pe directia fluxului termic, se calcu-
leaza cu relatia:

R=R,+ZR + 2R, + A,
[m2-K/W] (2.2.1),
in care:
F?S,. - sunt rezistentele termice superfi-
ciale interioare,
R, - sunt rezistentele termice superfi-
ciale exterioare
Rs,. si Rse se determinate cu relatiile:

R, = 1h, R, = 1/h,
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in care:

h, - reprezinta coeficientul de transfer
termic superficial interior,

h, - reprezinta coeficientii de transfer
termic superficial exterior.

Valorile rezistentelor si ale coeficien-
tilor se considera in calcule in functie
de directia si sensul fluxului termic
conform tabelului 2.2.1; la determina-
rea rezistentelor termice ale elemente-
lor de constructii interioare, pe ambele
suprafete ale elementului se considera
valori h; = h, = 8 W/m2K; in spatiile
neincalzite, indiferent de sensul fluxului
termic, se considera
h.=h, =12 w/m2-K;

Ha - rezistentele termice ale straturilor
de aer neventilate (tab. 2.2.2) se
jau in functie de directia si sensul
fluxului termic si de grosimea
stratului de aer; valorile din tabel,
din coloana ,flux termic orizontal”
sunt valabile si pentru fluxuri
termice inclinate cu cel mult 30°
fatda de verticala, iar cele din
coloanele ,flux termic vertical®
sunt valabile si pentru fluxuri
inclinate cu cel mult 30° fata de
orizontalda (m2K/W);

rezistenta termica specifica a unui
strat omogen al elementului de
constructii se determina cu relatia:

I

p-9
A

s

[m2-K/W] (2.2.2),
in care:

d - grosimea de calcul a stratului, [m];
A - conductivitatea termica de calcul a
materialului (Anexa 2.1) [W/m-K].

Relatia 2.2.1 se utilizeaza si pentru de-
terminarea rezistentei termice specifice in
camp curent, a elementelor de constructii
neomogene (cu punti termice).

in calculul unidirectional, suprafetele
izoterme se considera ca sunt paralele
cu suprafata elementului de constructii.

La elementele de constructii cu per-
meabilitate la aer ridicata, determina-
rea rezistentei termice specifice unidi-
rectionale se face cu luarea in conside-
rare a prevederilor C107/7.

Cand existd un oarecare grad de
ventilare a spatiului de aer, deci o co-
municare cu mediul exterior, apar ur-
matoarele situatii:

- Strat de aer foarte slab ventilat cand
exista o legatura cu mediul exterior
prin intermediul unor gauri de dimen-
siuni reduse. Daca intre stratul de aer
si mediul exterior nu existd nici un
strat termoizolant si gaurile prevazute
sunt astfel dispuse incat sa nu se
poata naste un curent de aer prin
stratul de aer considerat, stratul de
aer se poate considera in calcule ca
un strat de aer neventilat.

Tabelul 2.2.1. Coeficientii de transfer termic superficial h,/ h_ in W/m2K si
rezistentele termice superficiale A_/ R_, iIn m2-K/W.

Directia si sensul

fluxului termic » exteriorul

Elemente de constructii
in contact cu:

* pasaje deschise (ganguri)
e rosturi deschise

Elemente de constructii
in contact cu spatii
ventilate neincalzite:

e subsoluri si pivnite

* poduri

e balcoane si logii inchise
¢ rosturi inchise

e alte incaperi

h/R, /R hiR, h/AR,
6 4> o 8/0,125 24/0,042% |  8/0,125 12/0,084

:ém‘}(eu) 8/0,125 24/0,042*) |  8/0,125 12/0,084
i i

h; ] *

p 2L o6, 6/0,167 24/0,042%) | 6/0,167 | 12/0,084

) Pentru conditii de vara: h =12 W/m2K, R_=0,084 m2-K/W

Tabelul 2.2.2. Rezistentele termice ale straturilor de aer neventilate

AR, [m2K/W]
Grosimea stratului Directia si sensul fluxului termic Ra [m2-K/W]
de aer Orizontal Vertical

[mm] ascendent descendent

5 0,11 0,11 0,11

7 0,13 0,13 0,13

10 0,15 0,15 0,15

15 0,17 0,16 0,17

25 0,18 0,16 0,19

50 0,18 0,16 0,21

100 0,18 0,16 0,22

300 0,18 0,16 0,23

- Strat de aer slab ventilat, cand stra-
turile de aer au legatura cu mediul ex-
terior prin intermediul unor gauri avand
dimensiuni intre 500 si 1500 mm?2/m2
pentru structuri verticale si intre 500 si
1500 mm2/m? pentru straturi orizon-
tale. in aceste conditii, rezistenta ter-
mica a stratului de aer slab ventilat se
considera in calcule ca jumatate din
valorile prevazute in tabelul 2.2.2;
daca rezistenta termica R, . a straturilor
amplasate intre stratul de aer si me-
diul exterior depaseste 0,15 m2-K/W,
rezistenta termicad a acestor straturi,
care se considera in calcule, se limi-
teazd la valoarea de 0,15 m2K/W.
Trebuie sa se respecte, de ase-
menea, conditia ca giurile sa nu fie
dispuse astfel incat sa favorizeze un
curent de aer prin stratul de aer
considerat.

Strat de aer bine ventilat, cand stra-
turile de aer au legatura cu mediul
exterior prin intermediul unor gauri
care, pentru straturi verticale, depa-
sesc 1500 mm2/m? si pentru straturi
orizontale, 1500 mm2/m2. in aceste
conditii rezistenta termica se calcu-
leaza atat fara aportul stratului de
aer, cat si fara cel a straturilor ampla-
sate intre stratul de aer si mediul
exterior.

2.2.3.1.2 Rezistenta termica specificd
corectatd - R -

Rezistenta termica specifica corecta-
ta se determina la elementele de con-
structie cu alcatuire neomogena; ea
tine seama de influenta puntilor termi-
ce asupra valorii rezistentei termice
specifice determinate pe baza unui cal-
cul unidirectional in camp curent, res-
pectiv in zona cu alcatuire predominant
omogena.

Rezistenta termica specifica corec-
tata R’ respectiv, coeficientul de tran-
sfer termic corectat U‘ se calculeaza
cu relatia generala:

U = l: = 1 + w + M[W/mZK]
R R A (2.2.3),

in care:

R - este rezistenta termica specifica unidi-
rectionald aferenta ariei A [m2-K/W];

/- lungimea puntilor termice liniare de

acelasi fel, din cadrul suprafetei A [m).

Coeficientii specifici liniari ¥ si pun-
ctuali x¥ de transfer termic aduc o co-
rectie a calculului unidirectional, tinand
seama atat de prezenta puntilor termi-
ce constructive, cat si de comportarea
reald, bidimensionala, respectiv, tridi-
mensionald, a fluxului termic, in zonele
de neomogenitate ale elementelor de
constructii.

Se fac urmatoarele precizari:
- puntile termice punctuale rezultate la

intersectia unor punti termice liniare,
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de reguld, se neglijeaza in calcule;

- coeficientii ¥ si X se determina pe
baza calculului numeric automat al
campurilor de temperaturi si ei se in-
troduc in relatia (2.2.3) cu semnele lor
algebrice. Semnul (+) reprezinta o re-
ducere a rezistentei termice corec-
tate R' fata de rezistenta termica uni-
directionala R; semnul (-) are o frec-
ventd mai redusa si semnifica o ma-
rire a valorii R’ fata de valoarea R. in
C 107/3 ,Normativ privind calculul
termotehnic al elementelor de con-
structii ale cladirilor* si in C 107/5
-Normativ privind calculul termo-
tehnic al elementelor de constructii in
contact cu solul“, se dau tabele cu
coeficientii ¥ si X pentru o serie de
detalii utilizate in mod curent;
pentru calcule la faze preliminare de
proiectare, rezistenta termica specifi-
ca corectata a elementelor de con-
structii neomogene poate fi determi-
nata cu metoda aproximativda de
calcul data in C 107/3. Se procedea-
za astfel:

* se imparte elementul de constructii
in straturi paralele cu suprafata ele-
mentului si in zone perpendiculare
pe suprafata acestuia, asa cum se
aratd in figura 2.2.1. Straturile se
definesc j (j= 1, 2, 3) iar zonele se
definesc m (m = a, b, c, d). Stra-
turile au grosimi d, iar zonele au
arii A_. Se calculeaza ariile zonelor
A (Aa, A, Ac, A,) si ponderea
acestora f_ fata de aria totalda A =

2A_

s

A A
f = a '. fb = _D’.
@A A
AC . Ad
A e (2.2.4),
unde:
fo+f+f +f =1 (2.2.5),

in acest fel, elementul de constructii
a fost impartit in fragmente m;, care
sunt omogene din punct de vedere
termic.

Straturi “j"
123
Flux . <|°
termic E,
o <] °
5
1 N
<| ®©

o

d

Fig. 2.2.1. Schema de calcul pentru
determinarea rezistentei termice
corectate R' prin metoda

aproximativa.

Fiecare fragment m, (de ex., a, a,
a, b, b,... ) are o conductivitate ter-
mica )Lmj, o grosime d,, o pondere f_ si
o rezistenta termica i -
¢ se determind valoarea maxima a re-

zistentei termice (R__ ), folosind rela-

max

tia de calcul:
1 fa r;J c fd
— =5t * - [W/m2-K]
R R R R R, (2.2.6),
in care:

Ra, Rb, Rc Si Rd - reprezinta rezistentele
termice R, calculate
cu relatia (2.2.1);
e se determina rezistentele termice
echivalente R, ale fiecarui strat neo-
mogen in parte:

—1—= a 4 _b 4 _c 4 fd
R’. R R .

aj bj cj dij

[W/m2-K]
2.2.7),

‘R =

d.

_

A
b (2.2.8).
d

R, =—L

A o
Rezistentele termice echivalente R/.

se pot calcula, in variantd, cu relatia:

dl

H’_ = m [m2-K/W]

i (2.2.9),

in care A’ este conductivitatea termi-

ca echivalenta a stratului j, care se cal-
culeaza cu relatia:

A= Aa/.-fa+ Abj-fb + ch-fc+ Adj-fd [Wim-K]
R (2.2.10).
In aceasta varianta de calcul, stratu-

rile de aer neventilat trebuie sa fie inlo-

cuite cu straturi de aceleasi dimen-

Tabelul 2.2.3. Valorile normate pentru AT, ., [K].

Grupa Destinatia cladirii @ Valori normate AT,
cladirii [%] K]
Pereti Tavane Pardoseli
- Cladiri de locuit,
camine, internate 60 4.0 3,0 2,0
l - Spitale, policlinici s. a. 50 4,5 3,5 2,5
- Crese, gradinte
- Scoli, licee s.a.
- Alte cladiri social 50 4,5 3,5 2,5
] - culturale, cu regim
normal de umiditate
- Cladiri sociale cu regim
ridicat de umiditate
I - Cladiri de productie 60 6,0 4,5 3,0
cu regim normal de
umiditate
- Cladiri de productie <75 0,8 - AT, .k 3,5
v cu regim ridicat
de umiditate AT, pax = 6, — 67

") 6, - este temperatura punctului de roua corespunzatoare Iui 6, si ¢, din incépere.

Tabelul 2.2.4. Temperatura punctului de roud 6, [°C].

Umiditatea
relativa Temperatura aerului interior 6, [°C ]
a aerului g,

[%] 12 14 16 18 20 22

100 + 12,0 + 140 + 16,0 + 18,0 + 20,0 + 22,0
95 + 11,2 + 13,2 + 15,2 + 17,2 + 19,2 + 21,2
90 + 10,4 + 12,4 + 14,3 + 16,3 + 18,3 + 20,3
85 + 9,6 + 11,5 + 13,5 + 15,4 + 17,4 + 19,4
80 + 8,7 + 10,6 + 12,5 + 14,5 + 16,5 + 18,4
75 + 7,7 + 9,7 + 11,6 + 13,5 + 15,4 + 17,4
70 + 6,7 + 8,6 + 10,5 + 12,4 + 14,4 + 16,3
65 + 5,7 + 7,5 + 94 +11,3 + 13,2 + 15,1
60 + 4,5 + 6,4 + 8,2 + 10,1 + 12,0 + 13,9
55 + 3,2 + 5,1 + 7,0 + 8,8 + 10,7 + 12,5
50 + 1,9 + 3,7 + 5,6 + 7,4 + 9,3 + 11,1
45 + 0,4 + 2,3 + 4,1 + 5,9 + 7,7 + 95
40 -1.0 + 0,6 + 2,4 + 4,2 + 6,0 + 7,8
35 - 2,6 - 1,1 + 0,5 + 2,3 + 4,1 + 59
30 -45 -29 - 1,3 + 0,2 + 1,9 + 3,6
25 -6,6 -50 -3,5 -20 -0,5 + 1,1
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siuni, realizate dintr-un material avand
o conductivitate termica echivalenta;

d,
A==
1
Ra
in care:
R, - este rezistenta termica a stratului
de aer [m2K/WJ;
e se calculeaza valoarea minima a re-
zistentei termice R in CU relatia:

[W/m-K] (2.2.11),

R_.=R_+ZR+ R [m2KW] (2.2.12),
* se calculeaza rezistenta termica spe-

cificd corectatd R' ca medie aritmeti-

ca a valorilor A si R_.:

, R_+R_
R =—mx m  m2K/W] (2.2.13),
® se calculeazd eroarea relativa

maximd posibild, in procente:

‘Rm; R ,100‘ (%] (2.2.14).

De exempiu,
R__/R

pentru un raport

ax’ Fmin = 1,9 €roarea maxima este de
20%, pentru un raport A__ /R_. = 1,25,
eroare maxima este de 11 %, iar pentru

R ax /Rmin = 2, eroare maxima este de 33 %.

Tabelul 2.2.5. Presiunile de saturatie ale vaporilor de apa - p_ - pentru diferite temperaturi ale aeruiui [Pa).

9 Fractiuni de °C
0,0 | 0,1 | 0,2 0,3 | 0,4 | 0,5 | 0,6 | 07 | 08 | 09
°C Presiunea de saturatie a vaporilor de apa p. Pa
Pentru domeniul de temperatura de la 30 péna la 0 °C
30 4244 4269 4294 4319 4344 4369 4394 4419 4445 4469
29 4006 4030 4053 4077 4101 4124 4148 4172 4196 4219
28 3781 3803 3826 3848 3871 3894 3916 3939 3961 3984
27 3566 3588 3609 3631 3652 3674 3695 3717 3793 3759
26 3362 3382 3403 3423 3443 3463 3484 3504 3525 3544
25 3169 3188 3208 3227 3246 3266 3284 3304 3324 3343
24 2985 3003 3021 3040 3059 3077 3095 3114 3132 3151
23 2810 2827 2845 2863 2880 2897 2915 2932 2950 2068
22 2645 2661 2678 2695 2711 2727 2744 2761 2777 2794
21 2487 2504 2518 2535 2551 2566 2582 2598 2613 2629
20 2340 2354 2369 2384 2399 2413 2428 2443 2457 2473
19 2197 2212 2227 2241 2254 2268 2283 2297 2310 2324
18 2065 2079 2091 2105 2119 2132 2145 2158 2172 2185
17 1937 1950 1963 1976 1988 2001 2014 2027 2039 2052
16 1818 1830 1841 1854 1866 1878 1889 1901 1914 1926
15 1706 1717 1729 1739 1750 1762 1773 1784 1795 1806
14 1599 1610 1621 1631 1642 1653 1663 1674 1684 1695
13 1498 1508 1518 1528 1538 1548 1559 1569 1578 1588
12 1403 1413 1422 1431 1441 1451 1460 1470 1479 1488
11 1312 1321 1330 1340 1349 1358 1367 1375 1385 1394
10 1228 1237 1245 1254 1262 1270 1279 1287 1295 1304
9 1148 1156 1163 1171 1179 1187 1195 1203 1211 1218
8 1073 1081 1088 1096 1103 1110 1117 1125 1133 1140
7 1022 1008 1016 1023 1030 1038 1045 1052 1059 1066
6 935 942 949 955 961 968 975 982 988 995
5 872 878 884 890 896 902 907 913 919 925
4 813 819 825 831 837 843 849 854 861 866
3 759 765 770 776 781 787 793 798 803 808
2 705 710 716 721 727 732 737 743 748 753
1 657 662 667 672 677 682 687 691 696 700
0 611 616 621 626 630 635 640 645 648 653
Pentru domeniul de temperatura de la 0 pana la -20 °C

0 611 605 600 595 592 587 582 577 572 567
-1 562 557 552 547 543 538 534 531 527 522
-2 517 514 509 505 501 496 492 489 484 480
-3 476 472 468 464 461 456 452 448 444 440
-4 437 433 430 426 423 419 415 412 408 405
-5 401 398 395 391 388 385 382 379 375 372
-6 368 365 362 359 356 353 350 347 343 340
-7 337 336 333 330 327 324 321 318 315 312
-8 310 306 304 301 298 296 294 291 288 286
-9 284 281 279 276 274 272 269 267 264 262
-10 260 258 255 253 251 249 246 244 242 239
-11 237 235 233 231 229 228 226 224 221 219
-12 217 215 213 211 209 208 206 204 202 200
-13 198 197 195 193 191 190 188 186 184 182
-14 181 180 178 177 175 173 172 170 168 167
-15 165 164 162 161 159 158 157 155 153 152
-16 150 149 148 146 145 144 142 142 139 138
-17 137 136 135 133 132 131 129 128 127 126
-18 125 124 123 122 121 120 118 117 116 115
-19 114 113 112 111 110 109 107 106 105 104
-20 103 102 101 100 99 98 97 96 95 94




m Capitolul 2: Protectia termica a cladirilor

I. Instalatii de incalzire

2.2.3.1.3 Rezistenta termic3 specificd
medie - R;, -

Rezistenta termica specifica medie a
unui element de constructii se
calculeaza cu relatia:

34

A - 1 EA/
" U, 3(4U) 3(4/R)

[m2-K/W] (2.2.15),
in care U sunt coeficienti de transfer
termic corectati, aferenti suprafetelor

A/’ [W/m2-K].

Rezistentele termice medii A, se pot
calcula:

- pentru o incapere avand mai multe
suprafete aferente unui aceluiasi ele-
ment de constructii, de exemplu, pe-
retii exteriori la o incapere de colf;

- pentru un nivel al cladirii;

- pentru ansamblul unei cladiri.

22.3.2 Rezistenfe termice specifice
normate

Rezistentele termice specifice efective,
calculate dupa metodologia indicata la
§ 2.2.3.1, este necesar a fi comparate cu
rezistentele termice specifice normate,
cele care asigura, pe de o parte, condi-
tile igienico-sanitare si de confort iar, pe
de alta parte, realizeaza economii impor-
tante de energie in exploatare. Aceasta
se face pentru fiecare incapere in parte,
respectiv, pentru ansamblul cladirii.

2.2.3.2.1 Rezistente termice specifice
normate pentru asigurarea conditiilor
igienico-sanitare si de confort

Rezistentele termice specifice nor-
mate (necesare) se determina astfel in-
cat sa se asigure limitarea diferentelor
de temperatura AT,  intre temperatu-
ra aerului interior 8, si temperatura su-
perficiala medie 6  corespunzatoare
fiecarei incaperi:
AT, = 6,-0,_ [K] (2.2.16).

Pentru toate categoriile de cladiri, se
calculeaza pentru fiecare element de
constructii perimetral rezistenta termi-
ca necesara din considerente ingieni-
co-sanitare.

Pentru elementele de constructii
opace, se utilizeaza relatia:

o L
“ h AT

i max

[m2-K/W]
(2.2.17),
in care A9, _ este data in tabelul
2.2.4 in functie de destinatia cladirii si
de tipul elementului de constructii.

La elementele de constructii care sepa-
rd incaperea incalzitd de un spatiu ne-
incalzit, in loc de valoarea AT = 6, - 6, n
relatia 2.2.17 se introduce diferenta de
temperatura (6, - 8), in care 6, reprezinta
temperatura in spatiul neincalzit, determi-
nata pe baza unui calcul de bilant termic.

La elementele de constructii care sepa-
ra incaperea incalzitd de un spatiu mai

putin incalzit, in loc de valoarea AT, in re-

latia (2.2.17) se introduce diferenta dintre

cele doua temperaturi intericare conven-
tionale de calcul.

Rezistentele termice specifice corectate
R' ale tuturor elementelor de constructii
perimetrale calculate pentru fiecare
incapere in parte, trebuie sa fie mai mari
decat rezistentele termice necesare:

R'=R . [m2-K/W] (2.2.18).
Conditia 2.2.18 se aplica si la elemen-

tele de constructii adiacente rosturilor
inchise, izolate fata de mediul exterior, la
verificarea termotehnica a elementelor
de constructii interioare, spre incaperile
neincalzite sau mai putin incalzite, pre-
cum si la cladirile incalzite cu sobe.

La elementele de constructii ale in-
caperilor in care stationarea oamenilor
este de scurta durata (de exemplu, ca-
sa scarii, holurile de intrare in cladirile
de locuit etc.) valorile AT, ., din tabe-
lul 2.2.3. se maresc cu 1 °C.

Pentru incaperile cladirilor de pro-
ductie cu degajari importante de cal-
durd, valoarea AT, ,.,, Nnu se normeaza,
daca este indeplinitd una din urmatoa-
rele conditii:

- degajarile de caldura depasesc cu
cel putin 50 % necesarul de caldura
de calcul;

- densitatea fluxului termic degajat
este de cel putin 23 W/m?2 de ele-
ment de constructii;

- suprafata interioara a elementului de
constructii este supusa unui flux
radiant permanent sau este spalata

de aer uscat si cald.

Relatia 2.2.17 nu se aplica la supra-
fetele vitrate.

Pentru elementele de constructii usoare
- cu exceptia suprafetelor vitrate - sunt

valabile valorile R},.. de mai jos, prin

care se urmareste a se compensa

inertia (exprimatd prin greutate)

redusa, prin rezistente termice speci-

fice sporite:

pentru 20 kg/m?2 R’ = 2,50 m2K/W;

nec

pentru 50 kg/m? R .. = 2,00 m-K/W,
pentru 100 kg/m? R . =180 m2-K/W;
pentru 150 kg/m2 R’ = 1,60 m2-K/W.

nec

2.2.3.2.2. Rezistente termice specifice
normate pentru eliminarea condensarii
vaporilor de ap3 pe suprafefele
interioare

Se determina astfel incat sa asigure
limitarea temperaturilor pe suprafetele
interioare ale elementelor de constructii
perimetrale sub temperatura punctului
de roud 6, atat in cAmp curent, cat si
in dreptul tuturor puntilor termice.
esi (esi min’ Hsi calt) = Br [OC] (2'2‘19)‘

Temperatura punctului de roua se
poate determina din tabelul 2.2.4, in
functie de temperatura interioara con-
ventionald de calcul 6, si de umiditatea
relativa a aerului interior, @ De aseme-
nea, temperatura punctului de roua se
poate calcula si astfel:
- se determina presiunea partiala a va-

porilor de apa din incapere, cu relatia:

Tabelul 2.2.6. Rezistente termice minime R’ ale elementelor de constructii, pe
ansamblul cladirilor de locuit.

subsolurile incalzite

Nr. R ., [m2-K/W]
crt. Elementul de constructii Cladiri proiectate

_ pana la 1.01.1998 dupa 1.01.1998
’ Pereti exteriori

(exclusiv suprafetele

vitrate, inclusiv peretii

adiacenti rosturilor deschise) 1.20 1,40
2 Tamplarie exterioara 0,40 0,50
3 Plansee peste ultimul

nivel, sub terase sau poduri 2,00 3,00
4 Plansee peste subsoluri

neincalzite si pivnite 1,10 1,65
5 Pereti adiacenti rosturilor inchise 0,90 1,10

Plansee care delimiteaza cladirea
6 la partea inferioara, de exterior 3,00 4,50

(la bowindouri, ganguri de

_trecere s.a)
7  Placi pe sol (peste CTS) 3,00 4,50
8 Placi la partea infericara a

demisolurilor

sau a subsolurilor incalzite

(sub CTS) 4,20 4,80

Pereti exteriori, sub CTS, la
9 demisolurile sau la

2,00 2,40
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ps ) mi

Pu 100 [Pal
in care:

[ este presiunea de saturatie cores-
punzatoare temperaturii aerului in-
terior, conform tabelului 2.2.5 [Pa];

@, - umiditatea relativa a aerului umed
interior [%6];

- din tabelul 2.2.5. se determina tem-
peratura pentru care presiunea par-
tiala a vaporilor de apa, calculata cu
relatia 2.2.20, devine presiune de sa-
turatie; valoarea obtinuta este tempe-
ratura punctuiui de roua 6,.
Temperatura pe suprafata interioara

a elementelor de constructii fara punti

termice (sau in campul curent al ele-

mentelor de constructii cu punti termi-
ce) se determina cu relatia:

(2.2.20),

9 =06 — A_T
Si 1 hl . R
La elementele de constructii adia-

cente spatiilor neincalzite, in locul

valorii AT = 6; - 6, In relatia de calcul

2.2.21 se introduce diferenta de tem-

[°C] (2.2.21).

peratura (6, - 6,).
in zona puntilor termice, temperaturi-

le 6, se determind printr-un calcul au-

tomat al campului de temperaturi. In
mod curent, pentru determinarea tem-
peraturilor minime 6_, . este suficient

a se face calculul campului plan, bidi-

mensional, de temperaturi.

Temperatura superficiala medie afe-
rentd suprafetei interioare a unui ele-
ment de constructii se poate determina
cu relatia:

o, -6-4T
stm l hi . HI
in care R'este rezistenta termica spe-

cifica corectata, dupa necesitati, fie a

unei incaperi, fie a ansamblului cladirii.

La elementele de constructii adia-
cente spatiilor neincalzite, in locul valo-
rii AT se introduce diferenta de tempe-
ratura (6, - 6,).

Cu ajutorul temperaturilor superficiale
medii 6, determinate cu relatia 2.2.22
se pot calcula si verifica indicii globali de
confort termic PMV si PPD, precum si
indicatorii specifici disconfortului local:

[°C] (2.2.22).
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Fig. 2.2.2. Scheme pentru exemplul de calcul 1:
| - sectiune orizontald; |l - sectiune verticald; 1 - beton armat; 2 - zidarie din caramizi;
3 - polistiren celular; 4 - beton simplu; 5 - mortar din ciment.

temperatura suprafetei pardoselii, varia-
tia pe verticala a temperaturii aerului si
asimetria temperaturii radiante, in con-
formitate cu STAS 13149.

Pentru toate categoriile de cladiri, se
calculeaza pentru fiecare element de
constructii perimetral rezistenta termi-
cd necesara R’ .. din conditia de limi-
tare a temperaturilor superficiale astfel
incat sa nu apara fenomenul de con-
dens pe suprafata interioara a elemen-
telor de constructii, cu relatia:

, AT

AT
Rnec = = Ri [mzK/W]
h(e -6) '8

=0, (2.2.23).

2.2.3.2.3. Rezistente termice specifice
normate pentru reducerea consumului
de energie

Rezistentele termice medii R pe
cladire, pe fiecare element (conf.
§ 2.2.3.1.3) se compara cu rezistentele
termice minime R,’m.n indicate de actele
normative in vigoare, astfel incat sa fie
indeplinita conditia:
R =AR__ [m2-K/W] (2.2.24).

Pentru cladirile de locuit valorile nor-
mate ale rezistentelor minime R, se
dau in tabelul 2.2.6.

Exemplul de calcul 1

Se calculeaza rezistenta termica
specificd corectata R’ pentru peretele
exterior al unei incaperi amplasate la
ultimul nivel al unei cladiri de locuit,
folosind metoda de calcul exacta, cu
coeficienti specifici liniari si punctuali
de transfer termic.

Dimensiunile si alcatuirea peretelui
exterior rezulta din sectiunea orizontala
si din cea verticald care se dau in
fig. 2.2.2. Se utilizeazd zidarie din
caramizi cu goluri verticale tip GVP
avand A = 0,60 W/m-K, de dimensiuni
240 x 115 x B8 mm si termoizolatie din
polistiren celular de 84 mm grosime
avand A = 0,044 W/m-K. Se prevad
agrafe de legaturd realizate din otel
inoxidabil 4/D6/m2. Peretele este ten-
cuit cu mortar avand 3 cm grosime la
exterior si 2 cm grosime la interior, cu
A =093 WmK.

Termoizolatia terasei este realizata
din polistiren celular de 10 cm grosime
cu A = 0,044 W/m-K. Tamplaria exte-
rioard este dubla din lemn.

Rezolvare:

1. Pentru determinarea rezistentei
termice, specifice unidirectionale R, se
aplica relatia 2.2.1 in care valorile coefi-
cientilor de transfer termic superficial
s-au considerat h, = 8 W/m2K si h, =
24 W/m2:K, conform tabelului 2.2.1, iar
valorile coeficientilor de conductivitate
termica, A, conform datelor din Anexa |.
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Tabelul 2.2.7. Stabilirea coeficientilor ¥ (pentru exemplulul de calcul 1).

1 0,355 0,080 0,05 1
+ + + +—

T8 0,600 0044 0,93 24

= 2,63 m2KIW

Pentru stratul de polistiren celular
s-a considerat in calcul grosimea mini-
ma posibild, avand in vedere abaterea
admisd (x 4 mm) fatd de grosimea
nominala de 84 mm.

2. Determinarea coeficientilor speci-
fici liniari si punctuali de transfer termic

Pe baza detaliilor din fig. 2.2.2 si din C
107/3, se extrag coeficientii liniari de
transfer termic, pentru grosimea peretelui
d = 45 cm si pentru conductivitatea
termica a zidariei A = 0,60 W/mK.
Coeficientii ¥ se dau in tabelul 2.2.7.

Pentru detaliile ,d“ si ,e“ s-au consi-
derat valorile ¥ corespunzatoare gro-
simii 2 = 10 cm, avand in vedere ca
determinanta din punct de vedere ter-
motehnic nu este grosimea planseului, ci
grosimea consolei din beton armat.

Coeficientul punctual de transfer termic
aferent agrafelor metalice D 6 mm se
extrage din ,Normativul - C 107/3, pentru

d = 45 cm si A =
X = 0,0039 WK.
3. Determinarea ariei si a lungimilor
Din fig. 2.2.2, rezulta:
A=408-2825- 180 1,20 = 9,366 m%
I,=1,=2825m,
,=2-120=240m;
[, =4,08 m;
l=1,=1,80m.
Numérul de agrafe este:
9,366 - 4 = 37 buc (4 buc/m?).
4. Determinarea rezistentei termice spe-
cifice corectate (R’) a peretelui exterior
Se utilizeaza relatia 2.2.3:

U’=i=l+w+ﬁ;
R R A A

3(w-l) = 2,285(0,01+0,09)+2,40-0,15 +
+4,08:(1,40+0,26)+ 1,80, 16+0,10) =
= 2,743 W/K;

32X = 37-0,0039 = 0,144 W/K;

0,60 W/m-K:

—
I}

ol 1, 274340144
R 2,63 9,366
- 0,380 + 0,308 = 0,688

w/m2K;

Detaliul Numarul
Sectiuni din figura 2.2.2 tabelului din [W/'ri,-K]
C107/3
a Intersectie pereti 2 s 0,01
Orizontale b | Colf pereti 4 cu stalpisor 0,09
c Glaf lateral fereastra 52 Cu nervuri 0,15
d ) pardoseala 23 a=10cm 0,14
S Intersectlg a = 10 om
) perete cu: tavan 31 0.26
Verticale a’'=10cm ’
f Glaf inferior 53 a=9cm 0,16
g fereastra: superior 54 h =20 cm 0,10
3,60 1
»Er?ﬁ 5180 5650 5, R~ 5ags =0 W/m2:K.
- c__a -
S d L HE T H Zone it Straturi
H—A:G_:.:.'.'L '''''' -y Vo, 1 234 5« Exemplul de calcul 2
ol = = "a'ﬁi» L Se calculeaza rezistenta termica spe-
R~ H- - A ' -0 cifich corectatd A’ pentru peretele exterior
Niog= e == .0 A al unei incaperi dintr-o cladire de locuit,
Bl oY s RN amplasatd in zona climatica Il, folosind
""" R o | t—1 2 metoda de calcul aproximativa din anexa
a— 1-1 L "b'fo e H din ,Normativul - C 107/3.
‘ o B Peretele exterior este realizat dintr-un
W FE -] panou mare prefabricat si are alcatuirea
R din figura 2.2.3 | si Il
L Se verifica daca peretele respecta
i } e incadrarea in valorile normate prevazute
‘ RN de actele normative in vigoare, avand in
vedere ca amplasamentul cladirii este in
I o ol zona |l climatica din Romania.
P S —, e . m— Rezolvare:
CV&I—C’* Ll g d'fd 3 1. Determinarea rezistentei termice
ol J Y ‘ . specifice corectate R' se face aplicand
R S + 2. 283 7y relatiile 2.2.4...2.2.13.
Dimensiunile panoului sunt egale cu
Fig. 2.2.3. Schemele pentru exemplul de calcul 2: dimensiunile peretelui exterior, intre
| - alcatuirea peretelui exterior; Il - zonele caracteristice ale peretelui exterior; axele geometrice ale peretilor si plan-
Il - impartirea peretelui in zone de straturi; seelor paralele cu fluxul termic. Perete-
1 - beton armat; 2 - vatad minerala G100; 3 - polistiren celular; 4 - mozaic. le are o structurd neomogena pe am-

bele directii si punti termice.

Se imparte panoul in zone distincte
din punct de vedere termic, conform
fig. 2.2.3 I, astfel:

a - zona de nervuri (punti termice) din
beton armat;

b - zona de camp, alcatuitda din mai
multe straturi, cu termoizolatia din
placi de vatd minerald G100;

c - zona de imbinare orizontala;

d - zona de imbinare verticala.

in tabelul 2.2.8 se calculeazi, pe
zone, valorile 2A..

Caracteristicile termotehnice ale ma-
terialelor se iau din Anexa |.

Pentru stratul de mozaic se iau ace-
leasi valori ca pentru stratul de beton
armat.

- Se calculeaza ariile corespunzatoa-
re fiecarei zone:

zona ,a“ (nervuri);
A,=(2-1,80-0,05)+(2-1,30-0,05)=0,31 m2;

zona ,b"* (camp):

A, =(2-0,65-2,55)+(1,25-1,90)=5,69 m2;

zona ,c“ (imbinare orizontala):

A_=3,60-0,15=0,54 m2;

zona ,d“ (imbinare verticala):
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A =2:0,20-2,55=1,02 m2;
A, +Ap+A+A =0, 31+5,69+0,54+1,02=
—7 56 m2.
Suprafata opaca a peretelui:
A=3,60-2,70-1,80-1,20=7,56 m?;
Verificare:
A=A a+Ab+Ac+A g
- Se calculeaza rezistentele termice
specifice unidirectionale:
R +R.=0,125+0,042=0,167 m2-K/W
R= 2R+ (R, + R.);
zona ,,a
R,=0,167+0,167=0,334 m2-K/W;
zona ,b“
R,=1,784+0,167=1,951 m2-K/W;
zona ,c"
R.=0,697+0,167=0,864 m2-K/W;
zona ,d“
R,=1494+0,167=1,661 m2-K/W.
- Se calculeaza ponderea zonelor cu
relatia 2.2.4 (fig. 2.2.3, lll}:

£ =931 0041, 1 -2 ¢ 755
7,56 7,56
=99 0071, £ =292 _ 0135
7,5 7,56

f+f +f +f =100

- Valoarea maximd a rezistenfei
termice se calculeaza cu relatia 2.2.6.

1 _0,041,0.753 0,071 0,135 _
R_ 0334 1,951 0,864 1,667
0,672 W/m2K.
R =1 _1488meK/W.
mex =0 672

- Se calculeaza rezistentele termice ale

10041 0,753 0,206 _

R, 0,024 0,024 0,024~
1,620 0,048 0,044

= 4,651 W/m?K;

1._0112 0753 0135

R, 0036 0036 0,036

1,620 0,048 0,044

= 6,209 W/m2K;
1._0274 0753 _
R, 0,020 0,020 "

1,620 0,048
= 21,814 W/m2K;
L 199 _ 93,143 wmek.
R, 0,07

1.62

- Valoarea minima a rezistentei ter-
mice se calculeaza cu relatia 2.2.12:

1 1 1 1
== + + +
™ 8 13,5 4,651 6,209
1 1 1
+ +—+— =
21,814 23,143 24
= 0,706 m2-K/W.

- Se calculeaza rezistenta termica
specificd corectata R' ca medie aritme-

tica a valorilor A__ si A_. , utilizand re-
latia 2.2.13:
R - 1488+0,706 _, 4hmak/w.

2. Determinarea rezistentei termice
necesare se face utilizand relatia 2.2.17:

AT = 20 - (-15) = 35 K;

pentru valoarea AT,

2.2.3) si h;= 8 Wm2K;
A= 35/84 =109 m2-K/W.

Rezultd ca se indeplineste conditia
data de relatia 2.2.18:

R'>R!

nec’

= 4 K (tabelul

2.2.4. Rezistente termice
ale suprafetelor vitrate

Rezistentele termice ale tAmplariei ex-
terioare (ferestre si usi vitrate) din lemn,
ale luminatoarelor si ale peretilor exteriori
vitrati sunt date in tabelul 2.2.9.

Pentru tamplarile metalice simple,
realizate din profile din otel, se consi-
dera urmatoarele rezistente termice:

- cu o foaie de geam simplu

R = 0,177 m2.K/W
- cu o foaie de geam termoizolant

R = 0,28 m2K/W

Pentru alte tipuri de elemente de
constructii decat cele cuprinse in tabe-
lul 2.2.9, rezistentele termice specifice
se determina prin experimentari de ca-
tre institute de specialitate.

Din considerente de confort interior,
rezistentele termice specifice ale elemen-
telor de constructie vitrate trebuie sa fie
mai mari decat valorile R, din tabelul
2.2.10. De asemenea, din considerente
de economie de energie termica, la cla-
dirile de locuit rezistentele termice ale
tamplariei exterioare trebuie sa fie mai
mari decat valorile din tabelul 2.2.6.

straturilor 1* ... 5* (fig. 2.2.3, lll): R = ﬁ—; 2.2.5. Difuzia vaporilor de apé
% _ Z)(:g _ 13, 50 W/m2K: e i i max prin elementele de constructii
! —1'62 6=+ 20 °C; o Cor_r?portqrea. unui e!ement de' con-
’ 8, = -15°C (zona Il climatica); structii la difuzia vaporilor de apa este
Tabelul 2.2.8. Calculul valorilor R (pentru exemplul de calcut 2).
Densitatea Grosimea Conductivitatea
Nr. Denumirea aparenta stratului termica de calcul R, = d/A
crt stratului o d A
[kg/m3] [m] [W/m-K] [m2-K/W]
a. Zona de nervuri (punti termice)
1 | Beton armat | 2400 | o027 | 1,62 | o167
Zona ,a“ 2ZRs = 0,167
b. Zona de camp
1 Beton armat 2400 0,19 1,62 0,117
2 Vata minerala G100 100 0,08 0,048 1,667
Zona ,b* XRs = 1,784
€. Zona de imbinare orizontala
1 Beton armat 2400 0,246 1,62 0,152
2 Polistiren celular 20 0,024 0,044 0,545
Zona ,c“ 2ZAs = 0,697
d. Zona de imbinare verticala
1 Beton armat 2400 0,21 1,62 0,130
2 Polistiren celular 20 0,06 0,044 1,364

Zona

,d“ 2As = 1,494
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corespunzatoare daca indeplineste

conditiile:

- cantitatea de apa m_ provenita din con-
densarea vaporilor in masa elementului
de constructii in perioada rece a anului,
este mai mica decat cantitatea de apa
m, care s-ar putea evapora in perioada
calda a anului, adica:

m,<m, [kg/m2] (2.2.25).
Nu se admite acumularea progresi-

va, de la un an la altul, a apei provenite

din condensarea vaporilor in interiorul
elementelor de constructii.

cresterea umiditatii relative masice

AW, la sfarsitul perioadei de conden-

sare interioara, nu depaseste va-

loarea maxima admisibila AW, ,  data
in tabelul 2.2.11, unde:

100 - m
= wa <MW, [%] (2.2.26)
in care:

p - densitatea aparentd a materialului
care s-a umezit prin condensare
[kg/m3];

d,, - grosimea stratului de material in care

se produce acumulare de apa [m].

Metodele de calcul care pot fi utilizate
la studiul comportamentului elementelor
de constructii la difuzia vaporilor sunt:

- metoda de calcul aproximata baza-
ta pe analiza fenomenului fizic cu valori
medii, in ipoteza regimului stationar;

- metoda de calcul in regim real nesta-
tionar, bazatd pe analiza dinamica a fe-
nomenului fizic printr-o metoda cu di-
ferente finite de timp (analiza in timp real).

in practica curentd se foloseste cu
bune rezultate prima metoda.

Verificdrile se fac fie pe baza calculului
numeric automat, care da direct valorile
m,, AW si AW, fie manual, prin rezol-
vare grafo-analitica, utilizand relatile de
calcul din C107/6.

Pentru peretii exteriori ai cladirilor de lo-
cuit, realizati dintr-un singur strat omogen
sau cvasiomogen, nu este necesara veri-
ficarea prin calcul a comportarii la difuzia
vaporilor de apd; fac exceptie peretii ex-
teriori ai incaperilor cu umiditati relative ale
aerului interior de peste 60 % (saund, us-
catorii, spalatorii).

2.2.5.1 Verificarea grafics a difuziei
vaporilor de apd in interiorul
elementelor de constructii

Etapele calculului sunt urmatoarele:

1) Se stabilesc rezistentele termice
specifice ale straturilor componente, A_,
utilizand relatia 2.2.2;

2) Se stabileste variatia temperaturii
in interiorul elementului de constructii,
in ipoteza temperaturii exterioare egale
cu temperatura medie anuala a perioa-
dei reci 0, care se considera:

pentru zona I: 6 = +10,5 °C;

pentru zona Il Bem = 49,5 °C;
+7,5 °C,.

em

pentru zona Il 0., =

pentru zona IV: 6,.,= +65 °C

Calculele se fac in ipoteza ca ele-
mentul de constructii este alcatuit din
straturi omogene perpendiculare pe
fluxul termic.

in aceasta ipoteza se pot determina
urmatoarele temperaturi:
* pe suprafata interioara a elementului

de constructii, pe baza relatiei 2.2.21;
¢ pe suprafata exterioara a elementului

de constructii cu relatia:

AT

6 = =—— [°C 2.2.27),
-hog 1O (2.2.27)

AT =0,-0,,;  [K]

¢ intr-un plan n din interiorul elementu-
lui de constructii, cu una din relatiile:

AT
6,=0,- (R, +3A,) Cl (2228
sau:
AT
0,=0.+— (R.+3 RS,) [°C] (2.2.29),

in care:

Zst - reprezinta suma rezistentelor ter-
mice specifice ale straturilor am-
plasate intre suprafata interioara,
respectiv, exterioara si planul n.

Temperaturile din interiorul elementelor
de constructii neomogene se pot deter-
mina printr-un calcul numeric automat al
campului bidimensional de temperaturi;

3) Se stabilesc temperaturile medii
ale straturilor si, corespunzator acesto-

Tabelul 2.2.9. Rezistente termice specifice R pentru elemente

de constructii vitrate.
Elementul de constructii vitrat R [m2-K/W]
Tamplarie exterioara din lemn
- simpld, cu o foaie de geam 0,19
- simpla, cu un geam termoizolant 0,33
- simpla, cu doua foi de geam la distantd de 2...4 cm 0,31
- simpla, cu o foaie de geam si un geam termoizolant
la distantad de 2...4 cm 0,44
- cuplata, cu doua foi de geam la distanta de 2...4 cm 0,39
- cuplata, cu o foaie de geam si un geam termoizolant
la distanta de 2..4 cm 0,51
- dubla, cu doua foi de geam la distanta de 8...12 cm 0,43
- dubla, cu o foaie de geam si un geam termoizolant
la distanta de 8...12 cm 0,55
- tripla, cu trei foi de geam 0,57
- tripld, cu doua foi de geam si un geam termoizolant 0,69
Luminatoare
- cu o foaie de geam 0,18
- cu un geam termoizolant 0,29
- cu doua foi de geam la distanta de 1..3 cm 0,27
- din placi PAS
- simple 0,18
- duble.... 0,34
Pereti exteriori vitrati
- geam profilit tip U, montat simplu 0,17
- geam profilit tip U, montat dubiu 0,27
- geam profilit tubular 0,30
- placi PAS, montate simplu 0,18
- placi presate din sticla, tip S (Nevada) :
- pereti simpli 0,22
- pereti dubli 0,42
- caramizi presate din sticla cu goluri, de 80 mm grosime 0,31
- vitrine cu rame metalice, cu o foaie de geam 0,18

Tabelul 2.2.10. Rezistente termice specifice necesare R, pentru elementele de
constructii vitrate.

Grupa cladirii R . [Mm2-K/W]
din tabelul 2.2.3 Tamplaria exterioara Luminatoare  Pereti exteriori vitrati
| 0,39 0,31 0,33
Il 0,35 0,28 0,30
n 0,31 0,25 0,27
v 0,27 0,22 0,24

La tAmplaria exterioard de la casa scarii si de la alte spatii de circulatie, indiferent de
grupa cladirii, se admite R,;EC = 0,27 m2K/W
La tdmplaria exterioara de la vitrine se admite R, . = 0,22 m2-K/W
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ra, din tabelul 2.2.12, se determina va-
lorile coeficientilor de difuzie a vapori-
lor de apa M/"

4) Se determina rezistenta la permea-
bilitate la vapori R, a elementelor de
constructii, pe baza coeficientilor de di-
fuzie a vaporilor de apa M; si a factorilor
rezistenti la permeabilitate la vapori (up)
dati in Anexa 2.1 utilizand relatia:

R=R,+R,+..+R = E(d,- -uD,,)M/_
[m/s] (2.2.30);

5) Se reprezinta grafic elementul de
constructii, amplasindu-se pe abscisa
rezistentele la permeabilitatea la vapori
ale straturilor componente iar pe
ordonata presiunile la vapori;

6) Se reprezinta grafic curba de va-
riatie a presiunilor de saturatie corecta-
te ale vaporilor de apa in interiorul ele-
mentului de constructie pg..,, calcula-
ta cu relatiile urmatoare (2.2.31):

pentru zona I:

=« R ?
pskr:or = pskm + 172 E ey [Pa]'
j=1 R
pentru zona II:
-« R ’
P = Py +162| T ——2| [Pal;
SKCOr /-1 R
pentru zona III:
2
-k A
P, =P, +142 ’E —sti-tp | [Pal;
cor S j-1 R
pentru zona IV:
j=x R ‘
Puco = Py +132| 3 =2 [Pa].
j=1 R
in care:
Pym - Presiunea de saturatie a vapori-

lor de apa in sectiunea k con-
form tabelului 2.2.5;

7) Se reprezinta grafic linia presiunilor
partiale p, ale vaporilor de apa prin uni-
rea punctului p, de pe suprafata inte-
rioard a elementului de constructii (co-
respunzator temperaturii aerului interior
6, si umiditatii relative a aerului interior
cp,.), cu punctul p de pe suprafata
exterioara a elementului de constructii
{corespunzator temperaturii  exterioare
6., si umiditatii refative a aerului exterior
@, - considerata cu valoarea de 80 %).

Valorile presiunilor partiale ale vapo-
rilor de apa din aerul interior p,; res-
pectiv, din aerul exterior P, Se stabi-
lesc cu relatiile:

p, =¥ Pu [pg (2.2.32);
100
9, P

% % |pg 2.2.33);

“ = 100 [Pa] ( )

in care p si p,, sunt presiunile de
saturatie ale vaporilor de apa din aerul
interior, respectiv, exterior, determinate
cu ajutorul tabelului 2.2.5;

8) Daca linia presiunilor partiale, p,
nu intersecteaza curba presiunilor de
saturatie corectate p cor U Are loc acu-
mularea pregresiva de apa de la an la
an (ca urmare a condensarii vaporilor in
interiorul elementului de constructii). Tn
caz contrar, este necesara imbunata-
firea alcatuirii elementului de construc-
tii, introducandu-se bariere contra va-
porilor sau prevazandu-se straturi de
aerare sau ventilare a structurii.

2.2.5,2 Calculul cantitétii de vapori
care condenseazd in elementul de
constructii in perioada rece a anului

Etapele calculului sunt urmatoarele:

1) Se determina, prin incercari, tem-
peratura aerului exterior 6, la care
poate sa apara condensatul si tem-
peratura exterioara pentru care linia
presiunilor partiale p, devine tangenta
la curba presiunilor de saturatie p_;

2) Corespunzator temperaturii aerului
exterior egala cu 6, ., se reprezintd
graficul temperaturilor interioare prin
elementul de constructii;

3) Se construieste noua linie p, a
presiunilor partiale pe baza presiunilor
de saturatie si considerand de aceasta
data umiditatea relativd a aerului exte-

rior de 85 %;

4) Se stabileste durata perioadei de
condensare N, si temperatura exte-
ricara medie 6, pe aceasta durata in
functie de temperatura 6, , utilizand
tabelul 2.2.13. Considerand 6,__ ca tem-
peraturd de calcul pentru aerul exte-
rior, se reface curba presiunilor partiale
de saturatie a vaporilor p_ si dreapta
presiunilor partiale p,. Pentru stabilirea
curbei reale p din punctele p, si p, .,
se duc tangente la curba presiunilor de
saturatie p_, iar punctul in care acestea
se intdlnesc marcheaza suprafata de
condensare;

5) Se determina cantitatea de vapori
care poate condensa in interiorul ele-
mentului de constructii in perioada
rece a anului cu relatia:

pvi—’pscs_pscs—pves N

" w
Rv

m, = 3600

v

[kg/m2] (2.2.34),
in care;

R"/’ R, - rezistentele de permeabilitate
la vapori ale partilor elementu-
lui de constructii dintre supra-
fata interioara si suprafata de
condensare si, respectiv, din-
tre suprafata de condensare si
suprafata exterioara a elemen-
tului de constructii [m/s];

P, - Presiunea de saturatie a vapori-

Tabelul 2.2.11. Cresterea maxima admisibild a umiditatii relative masice
in perioada de condensare AW, [%].

Nr. Materialul
crt.

1800 kg/m?3
2  Zidarie din caramida plina

cu goluri

4 Zidarie din blocuri mici din beton
usor, pline sau cu goluri

5 Placi termoizolante din b.c.a., cu

6 Zidarie din blocuri si pereti
din beton celular autoclavizat
7 Tencuieli interioare

9 Umplutura din zgurd, cenusa, granulit
10 Polistiren celular
11 Sticld spongioasa

sau fibre de bazalt
(PFL, PAL, PAF)

14 Produse termoizolante din deseuri
textile sintetice

15  Stabilit

densitatea aparenta pana la 550 kg/m?

8 Panouri din beton usor (granulit, zgura etc)

13 Lemn si produse din lemn antiseptizate

Cresterea maxima admisibila

a umiditatii relative masice

in perioada de condensare
AW, [%]

adm

1 Beton greu, cu densitatea aparentad peste

3 Zidarie din caramida sau blocuri ceramice

w o N o

-
wm o

12 Vata minerala si produse din vata minerala
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lor de apa pe suprafata de con- 2.2.5.3 Determinarea cantitatii de apd medie 6. pe aceasta durata in functie

densare [Pa]; acumulata care se poate evapora in de temperatura 6, ., utilizdnd tabelul
6) Se calculeaza cresterea umiditati  perioada cald3 a anului 2.2.14. Considerand 6,  ca tempera-
relative masice AW cu relatia (2.2.26), Etapele calculului sunt urmatoarele: tura de calcul pentru aerul exterior, se
corespunzatoare cantitati de apa m,, 1) Se stabileste durata perioadei de reface curba temperaturilor interioare,
stabilitd cu relatia (2.2.34). evaporare N, si temperatura exterioara curba presiunilor de saturatie a
Tabelul 2.2.12. Valorile coeficientilor de difuzie a vaporilor de apa in aer M/ [s].
P Fractiuni de °C
m 0,0 [ 01 | 02 | 0,3 | 0.4 | 05 [ 06 | 07 | 08 | 09
°C Coeficienti de difuzie a vaporilor de apa in aer M, [s-1]; (valorile se inmultesc cu 108)
Pentru domeniul de temperaturd de la 30 pana la 0 °C
30 |50,34 - - - - - - - - -
29 |50,48 50,47 50,45 50,44 50,42 50,41 50,40 50,38 50,37 50,35
28 | 50,58 50,57 50,56 50,55 50,54 50,53 50,52 50,51 50,50 50,49
27 50,73 50,71 50,70 50,68 50,67 50,65 50,64 50,62 50,61 50,60
26 |50,87 50,86 50,84 50,83 50,81 50,80 50,79 50,77 50,76 50,74
25 | 51,0 50,99 50,97 50,96 50,95 50,93 50,92 50,91 50,90 50,88
24 |51,15 51,13 51,12 51,10 51,09 51,07 51,06 51,04 51,03 51,02
23 |51,29 51,28 51,26 51,25 51,283 51,22 51,21 51,19 51,18 51,16
22 |51,39 51,38 51,37 51,36 51,35 51,34 51,33 51,32 51,31 51,30
21 [51,50 51,49 51,48 51,47 51,46 51,44 51,43 51,42 51,41 51,40
20 51,64 51,63 51,61 51,60 51,58 51,57 51,56 51,54 51,53 51,51
19 [51,78 51,77 51,75 51,74 51,72 51,71 51,70 51,68 51,67 51,65
18 51,93 51,91 51,90 51,88 51,87 51,85 51,84 51,82 51,81 51,79
17 | 52,07 52,06 52,04 52,03 52,01 52,00 51,99 51,97 51,96 51,94
16 | 52,21 52,20 52,18 52,17 52,15 52,14 52,13 52,11 52,10 52,08
15 52,38 52,36 52,35 52,33 52,31 52,29 52,28 52,26 52,24 52,23
14 | 52,53 52,51 52,50 52,48 52,47 52,45 52,44 52,42 52,41 52,39
13 | 52,67 52,68 52,64 52,63 52,61 52,60 52,59 52,57 52,56 52,64
12 52,81 52,80 52,78 52,77 52,75 52,74 52,73 52,71 52,70 52,68
11 152,95 52,94 52,92 52,91 52,90 52,88 52,87 52,85 52,84 52,82
10 ]53,13 53,11 53,09 53,08 53,06 53,04 53,02 53,00 52,99 52,97
9 |53,27 53,26 53,24 53,23 53,21 53,20 53,19 53,17 53,16 53,14
8 [53,44 53,42 53,41 53,39 53,37 53,35 53,34 53,32 53,30 53,29
7 |53,58 53,57 53,55 53,54 53,52 53,51 53,50 53,48 53,47 53,45
6 |53,73 53,71 53,70 53,68 53,67 53,65 53,64 53,62 53,61 53,59
5 |53,87 53,86 53,84 53,83 53,81 53,80 53,79 53,77 53,76 53,74
4 54,04 54,02 54,01 53,99 53,97 53,95 53,94 53,92 53,90 53,89
3 54,18 54,17 54,15 54,14 54,12 54,11 54,10 54,08 54,07 54,05
2 54,33 54,31 54,30 54,28 54,27 54,25 54,24 54,22 54,21 54,19
1 54,5 54,48 54,47 54,45 54,43 54,41 54,40 54,38 54,36 54,35
0 |54,68 54,66 54,64 54,63 54,61 54,59 54,57 54,55 54,54 54,52
Pentru domeniul de temperaturd de la 0 pana la - 20 °C
0 |54,68 54,69 54,71 54,72 54,74 54,75 54,76 54,78 54,79 54,81
-1 54,82 54,84 54,85 54,87 54,89 54,91 54,93 54,95 54,96 54,98
-2 55,00 55,01 55,03 55,04 55,06 55,07 55,08 55,10 55,11 55,13
-3 | 55,14 55,16 55,18 55,19 55,21 55,23 55,25 55,27 55,28 55,30
-4 55,32 55,33 55,35 55,36 55,38 55,39 55,40 55,42 55,43 55,45
-5 |55,46 55,48 55,49 55,51 55,53 55,55 55,56 55,58 55,60 55,61
-6 | 55,63 55,65 55,67 55,68 55,70 55,72 55,74 55,76 55,77 55,79
-7 | 55,81 55,83 55,84 55,86 55,88 55,90 55,91 55,93 55,95 55,96
-8 |55,98 56,00 56,02 56,05 56,07 56,09 56,11 56,13 56,16 56,18
-9 |56,20 56,22 56,23 56,25 56,27 56,29 56,30 56,32 56,34 56,35
-10 | 56,37 56,39 56,41 56,42 56,44 56,46 56,48 56,50 56,51 56,53
-11 | 56,55 56,57 56,59 56,60 56,62 56,64 56,66 56,68 56,69 56,71
-12 | 56,73 56,75 56,76 56,78 56,80 56,82 56,83 56,85 56,87 56,88
-13 56,90 56,92 56,94 56,95 56,97 56,99 57,01 57,03 57,04 57,06
-14 | 57,08 57,10 57,11 57,13 57,15 57,17 57,18 57,20 57,22 57,24
-15 | 57,26 57,28 57,29 57,31 57,33 57,35 57,36 57,38 57,40 57,41
-16 [ 57,42 57,45 57,47 57,48 57,50 57,52 57,54 57,56 57,57 57,59
-17 | 57,61 57,63 57,65 57,66 57,68 57,70 57,72 57,74 57,75 57,77
-18 | 57,79 57,81 57,82 57,84 57,86 57,87 57,89 57,91 57,93 57,94
-19 | 57,96 57,98 58,00 58,02 58,04 58,06 58,09 58,11 58,13 58,15
-20 [ 58,17 58,19 58,21 58,22 58,24 58,26 58,28 58,30 58,31 58,33
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vaporilor p_ si dreapta presiunilor par-
tiale p,. Se considera umiditatea rela-
tiva a aerului exterior in perioada calda
a anului de 70 %;

2) Se calculeaza cantitatea de apa
care se poate evapora in perioada
calda a anului cu relatia:

' ’

m =3600 pscs-pvf _pscs_pves NV
v ‘: R‘:I
[kg/m2] (2.2.35),
in care:

R, R, - rezistentele la permeabilitate la
vapori a partilor elementului de
constructii dintre suprafata de
condensare si, respectiv, dintre
suprafata exterioara a ele-
mentului de constructii [m/s];

P, - Presiunea de saturatie necorec-

tata a vaporilor de apa pe supra-
fata de condensare, corespunza-
toare temperaturii pe aceasta
suprafata [Pa]).

3) Se verifica conditia de neacumula-

re progresiva, de la un an la altul, a
apei provenite din condensarea vapo-
rilor in interiorul elementelor de con-
structii, cu relatia 2.2.25. in cazul in
care conditia nu este indeplinita, se iau
masuri constructive care sa asigure
regimul de umiditate normal al elemen-
tului de constructii; prevederea stratu-
lui de izolare termicd la exterior, preve-
derea barierei de vapori etc.

Exempliul de calcul 3

Se verifica, la difuzia vaporilor de
apa, un perete exterior structural din
zidarie de caramida GVP, cu strat de
termoizolatie din polistiren celular de
8,5 cm grosime, protejat cu zidarie de
caramizi GVP, conform figurii 2.2.4.
Peretele apartine unei cladiri de locuit
situata in zona climatica II.

Rezolvare:
1. Se stabilesc datele generale in
tabelul 2.2.15 si anume:

» caracteristicile higrotermice ale ma-
terialelor componente: densitatile,
conductivitatile termice, factorii rezis-
tentei la permeabilitate la vapori,
conform Anexei |;

¢ rezistentele termice specifice ale
straturilor componente R,, utilizand
relatia 2.2.2;

2. Se face verificarea acumularii
progresive a condensatului de la an la
an, in interiorul elementului de con-
structie, conform prevederilor de la
§2.2.5.1., considerand 6, = +9,5 °C
(zona climatica Il) si ¢, = 80 %.

In tabelul 2.2.16 se calculeaza:

* temperaturile pe suprafetele inte-
ricard, exterioara si in planurile care
despart straturiie componente ale
peretelui, utilizand relatiile
2.2.27..2.2.29 (fig. 2.2.4, Il);
® rezistentele la permeabilitate la va-

pori A, utilizand relatia 2.2.30;
¢ presiunile la saturatie ale vaporilor

de apa 1n interiorul elementului de con-

0]
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@

3 4, Se
5

@
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Fig. 2.2.4. Schemele pentru exemplul de calcul 3:
| - alcdtuirea peretelui exterior; Il - grafice de temperaturi; lll - grafice de presiuni.
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structii p,, ., utilizdnd relatia 2.2.31
pentru zona Il climatica;

¢ presiunile partiale ale vaporilor de
apa din interior p, utilizadnd relatia
2.2.32, respectiv, din aerul exterior P
utilizand relatia 2.2.33.

Se reprezinta grafic elementul de con-
structii in figura 2.2.4, lll, amplasandu-se
pe abscisa rezistentele la permeabilitate
la vapori ale straturilor componente, iar
pe ordonata presiunile de vapori.

Se reprezinta grafic curba presiunilor
de saturatie corectate a vaporilor de
apa in interiorul elementului de con-
structii si linia presiunilor partiale,
utilizdnd datele calculate in tabelul
2.2.16.

Linia presiunilor partiale nu intersec-
teaza curba presiunilor de saturatie co-
rectate si deci nu are loc acumularea
progresiva de apa de la an la an.

3. Se face calculul cantitatii de va-
pori care condenseaza in elementul de
constructii in perioada rece a anului in
tabelul 2.2.17, conform § 2.2.5.2.

Temperatura exterioara de inceput de
condensare 6, = -4 °C s-a determinat
prin incercari, ea corespunzand tempera-
turii exterioare pentru care linia presiunilor
partiale devine tangenta la curba pre-
siunilor de saturatie. Pentru aceasta tem-
peratura exterioara, in tabelul 2.2,17 si in
fig. 2.2.4, Il si lll, se calculeaza si se tra-
seazd grafic temperaturile intericare, cur-
ba presiunilor de saturatie si linia presiu-
nilor partiale, considerand umiditatea rela-
tivd a aerului exterior de 85 %.

Se stabileste durata pericadei de
condensare N, = 900 h si temperatura
exterioara medie 6, = -9 °C pe acesta
durata, in functie de temperatura 6, .,
utilizand tabelul 2.2.13. Considerand
0, = -9 °C ca temperatura de calcul
pentru aerul exterior, se reface curba
presiunilor partiale de saturatie a vapo-
rilor p, si dreapta presiunilor partiale p,.
Pentru stabilirea curbei reale p , din
punctele p,, si p ., se duc tangente la
curba presiunilor de saturatie p,, iar
punctul in care acestea se intalnesc
marcheaza suprafata de condensare.

Se determina cantitatea de vapori
care pot condensa in interiorul elemen-
tului de constructii in perioada rece a
anului, utilizand relatia 2.2.34:

m_ = 3600 -

(1404-353 _353-241,4) o0
207,06 -10° 43,73 -10°

= 0,082 kg/m?.

Pe baza valorii m,, calculate mai sus,
se calculeaza cresterea umiditatii rela-
tive in timpul sezonului rece, utilizAnd
relatia 2.2.26.

_100-0,082
20-0,085

AW, = 15 % pentru polistiren con-

aw =4,82%

Tabelut 2.2.13. Temperatura medie a aerului exterior 7. si durata pericadei de condensare

N,,, corespunzitoare temperaturii aerului exterior 6, de inceput de condensare.
Bocond Zona | Zona |l Zona Il

NW 695 NW HES NW 685
[°C] (h] [°C] (h] [°C] (h] [°C]
10 4000 1 4300 0 4700 -1
9 3700 0 4100 -1 4300 -2

8 3450 0 3800 -1 4350 -2

7 3200 -1 3600 -2 4100 -3

6 2900 -1 3300 -2 3900 -3

5 2650 -2 3100 -3 3650 -4

4 2400 -2 2900 -3 3450 -4

3 2050 -3 2600 -4 3150 -5

2 1750 -3 2300 -4 2850 -5

1 1500 -4 2000 -5 2550 -6

0 1250 -4 1750 -5 2300 -6
-1 1050 -5 1450 -6 2000 -7
-2 900 -6 1250 -7 1750 -8
-3 750 -7 1050 -8 1500 -9
-4 600 -8 900 -9 1300 -10
-5 500 -9 750 -10 1100 -11
-6 400 -10 600 -11 950 -12
-7 300 -11 500 -12 800 -13
-8 200 -12 400 -13 700 -14
-9 130 -13 350 -14 600 -15
-10 100 -14 250 -15 500 -16
-11 75 -15 200 -16 450 -17
-12 50 -16 175 -17 350 -18
-13 25 -17 160 -18 300 -19
-14 — — 100 -19 250 -20
-15 — — 75 -20 200 -21

Tabelul 2.2.14. Temperatura medie a aerului exterior 6, _ si durata perioadei de evaporare N,

corespunzitoare temperaturii aerului exterior ¢, de inceput de condensare.
0 Zona | Zona ll Zona i
econd NV 96’5 NV Hés NV 9(;5
[°C] [h] [°C] th] [°C] (h] [°Cl
10 4740 17 4450 16 4050 15
9 5050 16 4650 16 4250 15
8 5300 16 4950 15 4400 15
7 5550 15 5150 15 4650 14
6 5850 15 5450 14 4850 14
5 6100 14 5650 14 5100 13
4 6350 14 5850 13 5300 13
3 6700 13 6150 13 5600 12
2 7000 13 6450 12 5900 12
1 7250 12 6750 12 6200 11
0 7500 12 7000 11 6450 11
-1 7700 11 7300 11 6750 10
-2 7850 11 7500 11 7000 10
-3 8000 11 7700 10 7250 9
-4 8150 10 7850 10 7450 9
-5 8250 10 8000 10 7650 8
-6 8350 10 8150 9 7800 8
-7 8450 9 8250 9 7950 8
-8 8550 9 8350 9 8050 8
-9 8600 9 8400 9 8450 7
-10 8650 9 8500 8 8250 7
-11 8650 — 8550 — 8300 7
-12 8700 — 8575 — 8400 7
-13 8750 — 8590 — 8445 6
-14 _ — 8650 — 8500 6
-15 _— — 8675 — 8550 6
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form tabelului 2.2.11.

Se constata ca este indeplinita con-
ditia AW < AW, .

4. Se determina cantitatea de apa
acumulata care se poate evapora in pe-
rioada calda a anului in tabelul 2.2.18.

Utilizand tabelul 2.2.14, in functie de
temperatura 6, .= -4 °C, se stabileste
durata perioadei de evaporare
N, = 7850 h si temperatura exterioara
medie 6, = +10 °C, pe aceasta durata.
Considerand 0,  ca temperaturd de
calcul pentru aerul exterior, se reface
curba temperaturilor interioare, curba
presiunilor de saturatie a vaporilor p_ si
dreapta presiunilor partiale p). Se con-
sidera umiditatea relativa a aerului exte-
rior in perioada calda a anului de 70 %.

Se calculeaza cantitatea de apa care
se poate evapora in perioada calda a
anului cu relatia 2.2.35:

m_ = 3600

(1435,3-1404 _1435,3-973) o o
207,06 -10°  43,73-10°

= 3,03 kg/mP.

Se observa ca este indeplinita condi-
tia de neacumulare progresiva, de la un
an la altul, a apei provenite din conden-
sarea vaporilor in interiorul elementelor
de constructii, data de relatia 2.2.25:
m,<m,

2.3. Stabilitatea termica
a elementelor de inchidere
a cladirilor si a incaperilor

din cladirile civile

Prin stabilitate termica se intelege ca-
pacitatea cladirii in ansamblu, a incaperi-
lor considerate ca unitati separate sau a
elementelor de inchidere ale acestora de
a acumula sau de a ceda caldura si de

a amortiza amplitudinea de oscilatie a
temperaturii aerului exterior, astfel incat
sa se resimta in incaperi cu valori reduse
(amortizate) si defazate in timp.

Calculul la stabilitate termica este o
etapa a dimensionarii termotehnice a
cladirilor, prin care se urmareste
asigurarea confortului termic interior pe
timp de iarnd si pe timp de vara.

Determinarea stabilitatii termice a
elementelor de constructii perimetrale
ale cladirilor se face in conformitate cu
prevederile din C107/7.

Elementele de constructii care se ve-
rifica la exigenta de stabilitate sunt:

- partea opaca a peretilor exteriori su-
praterani ai incaperilor incalzite;

- planseele de peste ultimul nivel incal-
zit, de sub terase si poduri.

Tabelul 2.2.15. Calculul rezistentelor termice Rs (pentru exemplul de calcul 3).

Nr. | Nr. plan Materialul Caracteristici higrotermice | Grosime |  d-up Rezistente termice
strat | separatie p A tp strat d R, R, R, 2R, 2R/R | (ZR/R)?
[kg/m3] | [W/m-K] - [m] [m] [M2K/W] - -
aer 0,125
int. 5; 0,125 0,048 | 0,00230
1 Tencuiald 1800 0,930 7,1 0,020 0,142 0,022
1 0,147 0,056 | 0,00314
2 Zidarie G.V.P.| 1700 0,750 53 0,240 1,272 0,320
2 0,467 0,178 | 0,03168
3 Termoizolatie 20 0,044 30,0 0,085 2,550 1,932
3 2,399 0,914 | 0,83540
4 Zidarie GV.P.| 1700 0,750 53 0,115 0,610 0,153
4 2,652 0,972 | 0,94478
5 Tencuiala 1800 0,930 7,1 0,030 0,213 0,032
Se 2,584 0,984 | 0,96826
aer 0,042
ext. R = 2,626 1,00000
Tabelul 2.2.16. Verificarea acumulrii progresive a condensatului (pentru exemplulul de calcul 3).
AT=6;-6,,=20-95=105K Presiunea de saturatie p..,
Nr. | Nr.plan | @ = AT-2(R;/ R)| 6, = 6; - & 6 meaiu M R, P, in functie corectia Pocor
strat | separatie (din de 6, din 162(2R,/ Ay
tabelul tabelul 2.2.5)
2.2.12)
[*C] [°C] [°C] [1/s] [m/s] [Pa]
aer +20 2340 - 2340
int. s; 0,50 19,50 2268 0,4 2268,4
1 19,46 | 57,71 108 | 7,34 108
1 0,59 19,41 2255 0,5 2255,5
2 18,77 | 51,81 108 | 65,90 108
2 1,87 18,13 2083 51 2088, 1
3 14,24 | 52,48 108 | 133,82 108
3 9,60 10,40 1262 135,3 1397,3
4 10,10 | 53,11 108 | 32,4 108
4 10,21 9,79 1210 153,1 1363, 1
5 9,37 |53,17 108 | 11,33 108
Se 10,33 9,66 1201 156,9 1357,9
aer
ext. +9,50 1187 162 1349

Pyi= @ - Poori = 0,6 - 2340 = 1404 Pa
Pro= o - Pcore = 0,8 - 1349 = 1079 Pa




m Capitolul 2: Protectia termica a cladirilor

I. Instalatii de incalzire

Tabelul 2.2.17. Determinarea cantititii de vapori care condenseaza in periocada rece a anului (pentru exemplul de calcul 3).
Nr. | Nr. plan Stabilirea valorii 6, Calculul pentru perioada rece a anului
strat | separatie Oocong = -4 °C, AT =20 (-4) = 24K 0., =-9°C; Ny, =900h;, AT=20-(-9)=29K
a,=AT2Z(R/R) | 6,=06-a, P.. cond a, = ATZ(R/R)| 6,=6 -a, Pecs
(conf tab. 2.2.5) (conf tab. 2.2.5)
[°C] [C] [Pa] [°C] [C] [Pa]
aer - +20,00 2340 - +20,00 2340
int, s; 1,15 18,85 2179 1,39 18,61 2146
1
1 1,34 18,66 2153 1,62 18,38 2116
2
2 4,24 15,73 1787 5,16 14,84 1688
3
3 21,94 -1,94 518,5 26,51 -6,51 353
4
4 23,33 -3,33 463 28,19 -8,19 304
5
S, 23,62 -3,62 451 28,54 -8,54 295
aer
ext. - -4.00 437 - -9.00 284
P,=9 -P,,;=06 2340 = 1404 Pa
Procond =% Pscconae =085-437 =3715Pa; P, =9, P,c.=085-284=2414Pa
2.3.1. Criteriile de performanta Tabelul 2.2.18 Determinarea cantititii de apa care se evapora in perioada
ale stabilitatii termice calda a anului (pentru exemplul de calcut 3).

Aceste criterii sunt:
¢ pentru elemente de constructii:

- coeficientul de amortizare v, pen-
tru vara si iarnd;

- coeficientul de defazaj € pentru
vard, coeficientul de stabilitate D,
pentru iarna;

e pentru incaperi:

- amplitudinea de oscilatie a tempe-
raturii aerului A, (pentru vard si
iarnd).

2.3.2. Indicele inertiei termice D

Pentru un element de constructii plan,
alcatuit din mai multe straturi dispuse
perpendicular pe fluxul termic, indicele
inertiei termice se calculeaza cu relatia:
D=2R; - s,,) (2.3.1),

in care:

s,, - este coeficientul de asimilare ter-
mica, pentru perioada oscilatiilor
densitatii fluxului termic de 24
ore, [W/m2K].

Pentru principalele materiale de con-
structii, valorile coeficientilor de asimi-
lare termica s,, - sunt date in Anexa
2.1, iar pentru alte materiale se poate
calcula cu relatia 2.1.2.

In cazul elementelor de constructii
neomogene, indicele inertiei termice se
calculeaza cu relatia:

E(A/_ xD/_)
4,

in care:

A. - ariile zonelor distincte de pe supra-
fata elementului de constructii
[m2];

D/. - indicii inertiei termice corespunza-

D- (2.3.2),

Nr. | Nps Eliminarea apei in perioada calda a anului
strat 0,=-4 °C = 0’, =+10 °C; AT=6, - 0°, =10 °C; N =7850 h
a= 0,=6-a, p ,scs corectia P,scs cor
=AT-2(R/R) (tabel 2.2.5) | 162-2(R/R)?
[°C] [°C] [Pa]
aer - -20,00 2340 - 2340,0
int. s; 0,48 19,52 2271 0,4 2271,4
1
1 0,56 19,44 2260 0,5 2260,5
2
2 1,78 18,22 2094 5,1 2099,1
3
3 9,14 10,86 1300 135,3 1435,3
4
4 9,72 10,28 1252 153,1 1405,1
5
S, 9,84 10,16 1242 156,9 1398,9
aer
ext. - +10,00 1228 162,0 1390,0

NpS - Numar plan separatie; P’ =%9-P’
P’ves=q)e'P'scs=0’ 7-1228,0=860 Pa; P ,veszlpe'P,

»s; =0.6-2340=1404 Pa

=0,7-1390,0=973 Pa

scs cor

toare zonelor cu arii A/"

2.3.3. Coeficientul ¢, de stabilitate
a elementelor de inchidere a cladirilor

Calculul se face numai pentru perioa-
da de iarna, conform prevederilor NP200
si STAS 6648/1, utilizind formula:

R

P =———
" RMU (2.3.3)

_in care:

M - este coeficientul de neuniformitate
a cedarii caldurii de catre instala-
tia de incalzire, dat in tab. 2.3.1;

U, - coeficient de asimilare termica a
suprafetei interioare, care repre-

zinta variatia maxima a amplitu-
dinii fluxului termic acumulat de o
suprafatda, pentru a-si ridica tem-
peratura cu 1 °C si care se calcu-
leaza cu relatia:
| = %mi = [W/m2-K]
si max si med (234)

Zona elementului de constructii pen-
tru care indicele inertiei termice are va-
loarea D 1 poartd denumirea de
»20na marilor oscilatii“, in interiorul
careia se amortizeaza jumatate din am-
plitudinea de oscilatie a temperaturii
suprafetei. Coeficientul U, este influen-
tat de aceasta zona si se calculeaza in
consecinta.

a7,
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La elementele de constructii cu
structura stratificata, straturile de ma-
terial care au indicele inertiei termice
D = 1 se numesc ,straturi groase®.
Pentru aceste straturi, in mod simplifi-
cat, se considerd ca valoare U, este
egala cu valoarea coeficientului de
asimilare termica - s - a materialului.

Cazurile pentru care se calculeaza
coeficientul U, sunt urmatoarele:

- zona marilor oscilatii, care cuprinde

numai primul strat al elementului,
D1 = 1, atunci:
U =s, [WimzK] (2.3.5);

- zona marilor oscilatii, care cuprinde
primul si al doilea strat, adica

D,+D,=1,
R -s’+s

U =U =—T1——2 [wmzK]
! 1+R1-sz

(2.3.6);

- zona marilor oscilatii, care cuprinde j
straturi din cele n ale elementului de
constructii, adica D, + D, +...Dj_1 < 1,
dar D, +D, +.... DJ = 1; atunci se cal-
culeaza coeficientii U, din aproape in
aproape, incepand cu stratul (j-1):

U R_ s +s
= [Wim2K]
T+R_, s, (2.3.7);
R _-s? +U
U, = =5 (wWimak]
j-2 .
T+R_, U, (2.3.8);
R -sZ+U
Ui = U, = W [W/m2K]
+H U, (2.3.9);

- zona marilor oscilatii, care cuprinde
toate straturile elementului, adica
D1 + D2 + ...+ D+ ... Dn < 1, atunci
se calculeaza coeficientii U, din aproa-
pe in aproape, incepand cu stratul n:

R -s’+a,
U, = T [W/m2:K]
*H, (2.3.10);
R -s° +U
Ui =g g Wim2K]
Y (2.3.11);
R -s?+U
U=rRu, WimeK
Y (2.3.12).

La elementele cu structura stratifica-
ta numerotarea straturilor se face de la
interior spre exterior.

straturile inchise de aer din structura
elementelor de constructii se admite ca
s,,=0siD=0.

Coeficientul @, trebuie sa respecte va-
lorile normate din tabelul 2.3.2; in caz
contrar, se modifica alcatuirea constructi-
va a elementului de inchidere sau se ale-
ge un sistem adecvat de incalzire.

Pentru cladirile de locuit din grupa ,b“
(tab. 2.3.2) nu este necesara verificarea la
stabilitate termica a elementelor de con-
structii perimetrale daca sunt indeplinite
conditiile din tabelul 2.3.3.

2.3.4. Stabilitatea termic3 a incéperilor
incilzite din clidirile civile

Stabilitatea termica a incaperilor este
un criteriu de performanta superior in
aprecierea confortului termic, deoarece
tine seama si de influenta elementelor
vitrate si a elementelor de comparti-
mentare (pereti interiori si plansee)
asupra amplitudinii de oscilatie a tem-
peraturii aerului interior.

Stabilitatea termica a incaperilor se

Pentru simplificarea calculelor la calculeaza pe timp de vara si pe timp

Tabelul 2.3.1. Coeficientul de neuniformitate a cedarii caldurii M.

Coeficientul de
Nr. crt. Tipul sistemului de incalzire neuniformitate a cedarii
céldurii M
1 Incélzire centrald cu apa avand functionare neintrerupta 0,1
2 Incalzire cu abur :
- Tintrerupere 6 h/zi 0,8
- intrerupere 12 h/zi 1,4
- intrerupere 18 h/zi 2,2
3 Incélzire cu apd pe apartament (intrerupere 6 h/zi) 1,5
4 Incalzire cu sobe de teracota la un foc pe zi (24 h)
- la grosimea peretilor de 1/2 caramida 0,4
- la grosimea peretilor de 1/4 caramida 0,9

Observatie: Pentru incilzirea cu sobe de teracotd cu doud focuri pe zi coeficientul M se reduce astfel:

- la sobe avand pereti cu grosimea de 1/2 caramida de 2,5...3 ori iar la cele cu grosimea peretilor de 1/4 caramida de
2...2,3 ori;

- la sobe in care antracitul se foloseste drept combustibil, cu 25 %

Tabelul 2.3.2. Valori minime normate pentru coeficientul de stabilitate termica ¢, pe grupe de clédiri.

Nr. Elementul de inchidere Grupa de cladire
crt a b c
1 Pereti exteriori 6 5 -
2 Planseu terasa (cald) 7 6 -
3 Planseu de pod

Intradosul acoperisurilor terasa cu strat de aer ventilat 4 3 -

Tabelul 2.3.3. Valori minime D i A pentru care nu este necesara verificarea la stabilitate termica la cladirile de locuit.
Valori minime D si R pentru care
nu este necesara verificarea
la stabilitate termica
la cladirile de locuit

Elementul de constructie

D R
- [m2-K/W]
Zona opaca a peretilor exteriori 3,0 1,875
Planseul peste ultimul nivel |- sub terase 3,5 3,125
- sub poduri 2,5 1,250
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1. Instalatii de incalzire

Tabelul 2.34. Valori maxime normate pentru amplitudinea de oscilatie a temperaturii interioare A,,, pe grupe de cladiri
Grupa de cladire
Ay, normat a b C
- iarna 1,0 1,0 -
- vara 3,0 5,0 -
de iarna. micsorarea timpului de intrerupere a BI
Studiul stabilitdtii termice a unei incaperi functionarii instalatiei de incalzire [W/m?K]
incalzite, cu infreruperi de functionare, pe centrala. 5,80
perioada de iarna, este necesar in vede- 4,65
rea verificarii constructiei din punct de ve- Exemplul de calcul 4 ggg z
dere al capacitatii ei de a mentine variatia Se studiaza stabilitatea termica pe 16
temperaturii interioare, respectiv, de asi- timp de iarna a peretelui exterior din '
gurare a amplitudinii oscilatiei temperaturii  exemplul de calcul 2 (fig. 2.2.3). 0 100 200 300 400 ,
aerului interior A in limitele cerute de Rezolvare: G [kg/m?]
confortul termic. Verificarea se efectueaza n zona | Fig.2.3.1. Valorile coeficientului B in
Calculul amplitudinii de oscilatie a opaca a panoului de perete exterior si functie de greutatea [ kg/m?]

temperaturii interioare A ,, S€ face cu
relatia; '
_ aMe
[
' EB/A/
in care:
M - este coeficientul de neuniformitate
a cedarii caldurii de catre instalatia
de incalzire, indicat in tabelul 2.3.1;
& - pierderile de caldura a incaperii in
timp de o ora [W], (valoare egala
cu cedarea de caldura medie orara
a corpurilor de incalzire);
B. - coeficientul de acumulare termica
a suprafetelor intericare S; a ele-
mentului j calculat cu formula:

1
B =—— [Wm2K
TR +1U. [ ]

i ]

[°C] (2.3.13),

(2.3.14).

Pentru pereti interiori si plansee, B;
se poate extrage din nomograma din
figura 2.3.1, pe baza masei specifice
G [kg/m2]. Pentru usi si ferestre coefi-
cientii Bj se determina cu formula:

B U’ 2
1~ 7108 [W/m2-K]
in care
Uj- este coeficientul de tansmisie a
caldurii a usilor si ferestrelor [W/m?2K].
a - coeficient de corectie, avand valo-
rile:
0,70 - pentru incalzire cu apa calda;
0,80 - pentru incalzire cu abur;
0,93 - pentru incalzire cu aer cald.
Valoarea efectivd a amplitudinii
temperaturii aerului interior AH[ calcula-
ta ca mai sus, se compara cu valoarea
normata din tabelul 2.3.4.
A <A [°C]

0 ef

(2.3.15),

oy normat (2.3.16).

Daca nu se asigura conditiile de sta-
bilitate termica, remedierea situatiei se
poate face astfel:

- pentru o constructie in curs de
proiectare, prin marirea inertiei ter-
mice a elementelor de constructii sau
prin prevederea altui regim de func-
tionare a instalatiei de incalzire;

- pentru o constructie existenta, prin

consta in calculul marimii @,

Cladirea de locuit a carui perete
exterior este analizat, se incadreaza in
grupa ,b*.

1. Conform ultimului paragraf de la
§ 2.3.3. se verificd daca sunt indeplinite
conditiile puse in tabelul 2.3.3. : D > 3,0
si R > 1,875 m?-K/W pentru care nu
este necesara verificarea la stabilitate
termica la cladirile de locuit.

1a) Utilizind datele din exemplul de
calcul 2 se determina:

R=R__ =1488 m2-K/W < 1,875 m2K/W

(conditie nesatisfacuta conform tab. 2.3.3).
1b) Se determina indicele inertiei ter-

mice conform § 2.3.2 si relatiei 2.3.2.

Cosficientii de asimilare termica - Soy
- ai materialelor care intrd n alcatuirea
panoului, se determina din Anexa 2.1 si
au urmatoarele valori:

- beton armat s,, = 15,36 W/m2K;
- vatd minerald G100 s,, = 0,51 W/m2K;
- polistiren celular S,, = 0,30 W/m2K.

Se calculeaza indicele inertiei termi-
ce pentru fiecare zona in parte:
D_=0,167 - 15,36 = 2,565;

D, =0,117 - 15,36 + 1,667 - 0,51 = 2,647;
D =0,152 - 15,36 + 0,545 - 0,30 = 2,49;8
D, =0,131- 1536 + 1,364 - 0,30 = 2,406.

Pentru peretele exterior calculul se

face utilizand relatia 2.3.2:

D=(0,31-2,565+5,96- 2,647 +

Qoo

40,542,498 +1,02 - 2,406) —— - 2,6.
7,56
D = 2,60 < 3,0 (conditie nesatisfacu-
ta conform tab. 2.3.3).
2. Determinarea coeficientului ®; se
face utilizand formula 2.3.3:

= 1/h; = 1/8 = 0,125 m2-K/W;
1,5 (conform tab. 2.3.1, pentru
regim de incalzire cu apa cal-
da pe apartament, cu intreru-
pere de 6 ore/zi);

U,. se determina cu relatia 2.3.5:

pentru:

elementelor de constructii interioare.

D, =(0,12/1,62)15,36 = 1,137 > 1 =

U = s, = 1536 W/m2K.
Rezulta:
1,1
D =— " =4,94=d =5
0,125+ 12
15,36

(conditie satisfacuta conform tab. 2.3.2)

Fiind satisfacute conditiile de stabili-
tate termica ale peretelui exterior, nu
mai este necesara verificarea stabilitatii
termice a incaperii.

Exemplul de calcul 5

Se verifica la stabilitate termica inca-
perea din fig. 2.3.2 (camera de zi de la
un etaj curent) pe timp de iarna.

Se cunosc urmatoarele:

- Incéperea face parte dintr-un bloc
de locuinte cu structura de rezis-
tenta din pereti structurali din beton
armat, avand P + 10E. Peretii exte-
riori sunt realizati din panouri mari
prefabricate iar alcatuirea principa-
lelor elemente de inchidere si de
compartimentare sunt redate in fig.
2.3.2;

Incélzirea se realizeaza cu apa calda
pe apartament, cu intrerupere de 6
ore pe zi;

- Cladirea este amplasata in localitatea

Cluj-Napoca (zona climatica II);

- Se considera necesarul de caldura

global ¢ = 400 W.

Rezolvare:

Se calculeaza amplitudinea de osci-
latie a temperaturii aerului interior pe
timp de iarna cu relatia 2.3.13:

_ aMo

1 y

' 2 B/_A/

unde a=0,7, M = 1,5 (conf. tab. 2.3.1).

Valorile B, se calculeaza cu relatia 2.3.14:

B 1
" R+1U’

in care: R, = 1/h, = /8 = 0,125 m>K/W.
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U')' se calculeaza dupa cum urmeaza;
- la pereti exteriori: avand in vedere ca
D,=076<1dar D, +D,=161=21
valorile U,se calculeaza cu relatia 2.3.6

U - R -s?+s,
1 s
1+R, s,
0,049 m2-K/W,;
15,36 W/m?K; s, = 0,51 W/m?K;

U -

R,
5y

U - 0,049 15,367 + 0,51 _
! 1+0,049-0,51

= 11,77 W/m2K;

- la pereti interiori: avand in vedere ca
D1 = 1,33 > 1, valorile U. se calculea-
za cu relatia 2.3.5.

U =s, = 15,36 W/mZK

-la tavan: avand in vedere ca

D1 = 1,04 > 1, valorile U/ se calcu-
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Fig. 2.3.2. Caracteristici geometrice si alcituir constructive pentru ele-
mentele de tnchidere si de compartimentare ale camerei de zi (exemplul de

calcu

A - detalii de perete interior; B - detalii de plaseu curent; C - detalii de alcatuire
perete exterior pe zone; D zonarea peretelui exterior;

1 - beton armat; 2 - sapa de mortar; 3

5 - polistiren celular; CZ - camera de zi: A = 18,79 m2, pardoseala: covor PVC.

+To

1.20 540, 11°
T

5

o
A

b

65,5 180 5, 65 i_O‘
‘ 3,60

85

| 5):

- covor PVC; 4 - vata minerala G100;

leaza cu relatia 2.3.5.

U =s,= 1536 W/m2K;

- la pardoseala: avand in vedere ca D,
=005< 1 dar D, + D, =157 = 1,
valorile U/. se calculeaza cu relatia
2.