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1.

1.10

GENERALITATI

1.1 Prezentul ghid se referd la determinarea si la verificarea performantelor termotehnice ale
cladirilor de locuit.

1.2 Pe langa cladirile de locuit individuale (case unifamiliale, cuplate, insiruite, duplex, s.a.) si
cele cu mai multe apartamente, ghidul se utilizeaza si la camine si internate, precum si la
unitdtile de cazare din hoteluri §i moteluri.

1.3 Ghidul este destinat a fi utilizat in principala proiectarea cladirilor de locuit noi, dar poate fi
utilizat si la proiectarea lucrarilor de reabilitare si de modernizare a cladirilor de locuit
existente.

1.4 Prezentul ghid este destinat in principal proiectantilor (arhitecti, ingineri de constructii si de
instalatii) si specialistilor verificatori si experti atestati (exigenta E).

1.5 Pe langa verificarile cu caracter termotehnic, pe baza prevederilor din prezentul ghid se
calculeaza toate datele necesare determinarii necesarului de caldura de calcul, in vederea
proiectarii instalatiilor de incélzire din cladirile de locuit.

1.6 Prevederile prezentului ghid sunt corelate cu normativele [1], [2] si [7].

1.7 Conceptia si proiectarea elementelor de constructie din punct de vedere termotehnic si
termoenergetic, are ca obiective satisfacerea urmatoarelor exigente de performanta:

a) verificarea rezistentelor termice specifice realizate, in raport cu valorile normate;

b) verificarea absentei pericolului de condensare a vaporilor de apd pe suprafata interioard a
elementelor de constructie;

c) verificarea lipsei acumularii de apa de la an la an in structura interioara a elementelor de

d) wverificarea stabilitdtii termice a elementelor de constructie si a incaperilor;

e) verificarea cuantumului coeficientului global de izolare termica a cladirii, in raport cu
valoarea normata.

1.8 Cu exceptia exigentei de la pct. d) de mai sus, care se referd si la perioada de vara, toate
celelalte exigente se refera exclusiv la perioada de iarna.

1.9 Cu execeptia exigentei de la pct. d) de mai sus, care presupune calcule in regim termic
nestationar, toate celelalte exigente se verifica in conditiile unui regim stationar.

Verificarea termotehnicd a cladirilor de locuit, pe baza prevederilor din prezentul ghid, se

face la trei niveluri:

— pe ansamblul cladirii, prin verificarea rezistentelor termice specifice medii ale tuturor
elementelor de constructie care alcatuiesc anvelopa cladirii si prin verificarea
cuantumului coeficientului global de izolare termica, ambele pe considerente
termoenergetice.

— pe fiecare incipere, prin verificarea rezistentelor termice specifice corectate, pe
considerente de confort, precum si pentru obtinerea datelor necesare proiectarii instalatiei
de incalzire.

— verificari generale, pentru satisfacerea exigentelor b), c¢) si d) de la pct 1.7. de mai sus.




2. ACTE NORMATIVE CONEXE

Prezenta reglementare tehnica utilizeaza prevederi cuprinse in urmatoarele acte normative:

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

[6]
[7]

[8]

C107/3 Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor.
C107/5 Normativ privind calculul termotehnic ale elementelor de constructie n contact cu solul.

SR 1907-2 Instalatii de incalzire. Necesarul de cédldura de calcul. Temperaturi interioare
conventionale de calcul.

*) Calculul transferului de masa (umiditate) prin elementele de constructie

STAS 13149 - Fizica constructiilor Ambiante termice moderate. Determinarea indicilor
PMYV si PPD si nivele de performanta pentru ambiante.

*) Stabilitate termica a elementelor de inchidere ale cladirilor.

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

STAS 6472/2 "Fizica constructiilor. Higrotermica. Parametri climatici exteriori"

3. DEFINITII SI SIMBOLURI

3.1 Definitiile, termenii si simbolurile utilizate in prezentul ghid, sunt date in [1], [2], s1 [7].

3.2 Majoritatea simbolurilor folosite sunt in conformitate cu SR ISO 7345 si cu STAS 737/10;

pentru unii termeni s-au mentinut simbolurile prevazute in STAS 7109

3.3 Ca tendintd generala s-a urmarit adoptarea in cea mai mare masurd a simbolurilor utilizate in

standardele si normativele ISO si EN.

3.4 Se prezintd mai jos cateva din principalele simboluri adoptate:

T

AT

]
—_ o

©
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temperatura (in varianta 0 )

diferenta de temperaturi

arie

volum

rezistenta termica superficiala interioard (1/a ;)
rezistenta termica superficiald exterioara (1/a .)
conductivitate termica

densitate aparentd

umiditate relativa a aerului interior

viteza de ventilare naturala

temperatura punctului de roud

factor de corectie a temperaturilor exterioare
indicele inertiei termice

flux termic

rezistenta termica unidirectionala

rezistenta termicd corectata

coeficient de transfer termic unidirectional
coeficient de transfer termic corectat

coeficient de cuplaj termic



)] coeficient liniar de transfer termic
% coeficient punctual de transfer termic
G coeficient global de izolare termica

3.5 Se dau mai jos simbolurile corespondente utilizate In prescriptiile tehnice elaborate anterior:

A(S) R(Ros) W (k) P (Q)
Or(rr) R‘(Rlos) X(k") R'nec(Ronec)
n(N) U(k) T(e) R'n (Rom)

3.6 Atat in prezentul ghid, cat si in normativele [1], [2] si [7], se utilizeaza, In principal,
urmatorii indici:

1 interior (incalzit) w apa

e exterior r roud

u spatiu neincalzit m mediu

p pamant min minimum
s suprafata interioara max maximum
se suprafata exterioara nec necasar

a aer ech echivalent
v vapori, apa evaporata adm admisibil

3.7 Se foloseste sistemul international de masura (SI), cu urmatoarele precizari:
— pentru temperaturi, se utilizeaza exclusiv grade Celsius (°C), iar pentru diferente de
temperaturi - Kelvini (K);
— pentru timp, se utilizeaza pe langa secunda (s) si ora (h);
— pentru putere, se utilizeaza atat W, cat si J/s.

4. CARACTERISTICI TERMOTEHNICE

4.1Principalele caracteristici termotehnice ale materialelor care intrd in alcatuirea elementelor de
constructie sunt urmatoarele:

— densitatea aparenta p [kg/m?]

— conductivitatea termica A [W/(mK)]
— capacitatea calorica masica c [J/(kgK)]
— coeficientul de asimilare termica s [W/(m’K)]

4.2Toate aceste caracteristici termotehnice sunt date in anexa A din [1].

4.3Conductivitatea termica este cea mai importanta caracteristicd termotehnica si este utilizata
atat la determinarea rezistentelor termice specifice ale straturilor (Re=d/A), cat si la
determinarea indicelui inertiei termice (D = Ry s).

4 4Caracteristicile termotehnice ale solurilor sunt date in [2]. In mod curent, conductivitatea
termicd a pamantului se considera A , = 2,0 W/(mK) pe adancimea de 3 m de la suprafata
terenului sistematizat si A , = 4,0W/(mK) sub aceasta adancime.

4.5Coeficientul de asimilare termica se utilizeaza la determinarea inertiei termice $i a stabilitatii
elementelor de constructie; el se determind in functie de principalele caracteristici ale
materialelor:
s =85 JALp  [W/(m K)] (1)

4.6Conductivitatile termice echivalente ale straturilor cvasiomogene se determind pe baza
relatiilor de calcul din[1], cap. 7.2.



5. TEMPERATURI DE CALCUL

5.1Temperaturile exterioare conventionale de calcul (T.), pentru perioada de iarna, in functie de
cele 4 zone climatice ale Romaniei (LILIILIV), se iau din [1], anexa D.

5.2Temperaturile exterioare conventionale de calcul pentru perioada de vara, se iau din STAS
6472/2-83 "Fizica constructiilor. Higrotermica. Parametri climatici exteriori."

5.3Temperaturile interioare conventionale de calcul pentru incaperile incilzite din cadrul
cladirilor de locuit, pentru perioada de iarna (T;), se iau din [3]. Temperatura interioara
predominanta la cladirile de locuit se considera pentru perioada de iarna. T = +20°C.

5.4Temperatura aerului interior, pentru perioada de vara se considera in calcule de +25°C.

5.5 Temperaturile spatiilor si incaperilor neincalzite (T,), din interiorul sau din exteriorul
anvelopei, se determind pe baza unui calcul al bilantului termic.

Acest calcul este obligatoriu la ultima faza de proiectare.

La calculul bilantului termic se tine seama, obligatoriu, de viteza de ventilare naturala a

incaperilor.

5.6Relatiile de calcul a temperaturilor T,, se dau in [1], iar pentru temperatura subsolului
neincalzit, in [2].

5.7La fazele preliminare de proiectare se admite utilizarea temperaturilor T, din exteriorul
anvelopei, date in tabelul 1.

5.8 Factorul de corectie a temperaturilor exterioare (t) se stabileste pentru a putea aduna
coeficientii de cuplaj L, aferenti diferitelor elemente de constructie ale unei cladiri, elemente
care separa volumul interior al cladirii, de diverse medii exterioare, caracterizate prin
temperaturi diferite.

5.9Factorul de corectie a temperaturilor exterioare T , se calculeaza cu relatia:
_L T 2
[ 2)

i e

T

Temperatura mediului din exteriorul anvelopei T; poate fi egala cu temperatura exterioara (T.),
cu temperatura unor spatii neincalzite (T.) sau chiar cu temperatura unor spatii mai putin
incalzite.

Pentru valorile T; din tabelul I, in acelasi tabel se dau si valorile factorului de corectie t.

5.10 Temperaturile in sol (T,) la adancimea de 7 m de la suprafata terenului sistematizat se
considerda constante in tot cursul anului si sunt egale cu valorile din tabelul .

Intre aceste temperaturi si temperaturile exterioare, se considera cd temperaturile in sol au o
variatie biliniara.

TEMPERATURI CONVENTIONALE DE CALCUL LA CLADIRI DE LOCUIT [°C]
TABELUL I



ZONA CLIMATICA

1i SPATIUL I I m | t
T. [Mediul exterior -12 -15 -18 -21 1.0
Rosturi deschise
-9 -12 -15 | -18 0.9
Poduri
Tu  [Rosturi inchise
Subsoluri neincalzite si pivnite 5 IS 1 0.5

Spatii adiacente neancalzite, spatii
avand alte destinatii

Pamant, la adancimea de 7m de la
cota terenului sistematizat

+11 +10 +9 +8 -

T,

6. DIMENSIUNI DE CALCUL

6.1Ca prineipiu general, suprafetele elementelor de constructie perimetrale care alcatuiesc
impreund anvelopa cladirii, se delimiteaza de mediile exterioare prin fetele interioare ale
elementelor de constructie.

6.2In cazul calculelor care se fac pe ansamblul cladirii (verificarea rezistentelor termice medii
R’ si a coeficientului global de izolare termica G), este necesar a se determina numai ariile
care fac parte din anvelopa cladirii, ignorand existenta elementelor interioare de constructie:
peretii interiori structurali si nestructurali, precum si planseele intermediare (fig.3).

6.3In cazul calculelor care se fac pe incaperi (determinarea rezistentelor termice specifice
corectate R'), aria anvelopei se imparte prin planuri orizontale si verticale, care trec prin
axele geometrice ale placilor planseelor intermediare §i respectiv ale ale peretilor interiori
structurali si nestructurali (fig.1 si 2).
6.4Lungimile Tndltimile si ariile, pe ansamblul cladirii, se determina si se verifica cu relatiile:
P=21j; H=2Hj; A=2Aj

6.5Lungimile puntilor termice liniare se masoara in cadrul ariilor determinate mai sus; in
consecinta ele sunt delimitate la extremitati de conturul suprafetelor respective.

6.6In cazul suprafetelor inclinate, ariile lor se vor masura in planul acestor suprafete (fig 3b).
6.7Ariile tamplariei exterioare se considera in calcule, pe baza dimensiunilor nominale ale
golurilor din pereti (fig.1 si 2).

6.8Volumele incaparilor se calculeaza pe baza ariilor si a Tnéltimilor determinate conform pct.
6.3 si fig. 1 51 2.

Volumul cladirii - V - reprezintd volumul interior, incalzit, al cladirii (fig 3b) si este delimitat de
aria anvelopei; este egal cu suma volumelor tuturor incaperilor din cladire: V=XV;




7.

prg.r&.c'fw’w'

3. Dimensiuni confarm
b. Dimensiuni de calcu.

/

Frg. 3 Stabilirea dimensiunilor anvelopei

DETERMINAREA REZISTENTELOR TERMICE

7.1Rezistentele termice ale elementelor de constructie se definesc cu relatia generala:

(T, -T,)H

R [m’K/W]
b
in care:
() fluxul termic care striabate aria A;
A aria de transfer termic;

T; Tx, temperaturile de o parte si de alta a elementului de constructie.



7.2 Toate rezistentele termice determinate in cadrul prezentului ghid, ca si in cadrul normativelor
[1] si [2], sunt raportate la AT = T, - T., cu exceptia acelor elemente de constructie care
separd spatiul interior de un spatiu adiacent neincilzit, la care rezistentele termice sunt
raportate la diferenta de temperaturd (Ti-T,). Rezistentele termice ale tuturor elementelor de
constructie aflate in contact cu solul, sunt raportate la diferenta de temperatura AT =T; - T..

7.3Rezistentele termice specifice ale elementelor de constructie omogene sau cvasiomogene,
precum si rezistentele termice in cAdmp curent ale elementelor de constructie neomogene, se

calculeaza in ipoteza unui calcul unidirectional, cu relatia generala:

R=R; + ZR, + XR, + Ry, [M*K/W]

in care:

R rezistenta termicd unidirectionala;

Ry, R  rezistentele termice superficiale, conform [1] si [2];

R, rezistentele termice ale straturilor omogene sau cvasiomogene, componente
(Rs=d/ML);

R, rezistentele termice ale straturilor de aer neventilat sau foarte slab ventilat (anexa E
din [1]).

7.41n tabelul 11, se prezinti valorile rezistentelor termice unidirectionale R, ale unor elemente de
constructie, i anume a peretilor structurali si nestructurali din tabelele 1 ... 73 din [1].



CARACTERISTICILE TERMOTEHNICE ALE UNOR PERETI STRUCTURALI SI

NESTRUCTURALI
TABELUL 11
§ CARACTERISTICI R T 'y

ALCATUIRE Grosime - d A ! max

cm W/(mK) | m*K/W °C %

0,80 0,520 11,6 58

25 0,70 0,563 12,2 61

0,60 0,620 12,9 63

0,50 0,700 13,7 67

0,80 0,583 12,5 62

30 0,70 0,635 13,1 65

0,60 0,704 13.8 67

0,50 0,800 14,5 70

0,80 0,677 13,5 60

o o 0,70 0,742 14,1 69

ZIDARIE DIN CARAMIZI 37,5 0.60 0.829 147 71

0,50 0,950 15,4 75

0,80 0,770 14,3 70

45 0,70 0,849 14,8 72

0,60 0,954 15,4 75

0,50 1,100 16,0 78

0,80 0,833 14,7 71

s 0,70 0,920 152 74

0,60 1,037 15.8 77

0,50 1,200 16,4 80

25 0,35 0,935 15,3 75

0,25 1,220 16,4 80

30 0,35 1,077 15,9 77

0,25 1,420 16,9 82

s Pt

ZIDARIE DIN BLOCURI B.C.A. 0 0.35 1.363 16.8 22

0,25 1,820 17,6 86

4 0,35 1,506 17,1 83

0,25 2,020 17,8 87

50 0,35 1,649 17,3 85

0,25 2,220 18,0 88

40 0,80 1,364 16,8 82

0,60 1,512 17,1 83

§ s 45 0,80 1,864 17,6 86

ZIDARIE DIN CARAMIZI ’ 0,60 2,012 17,8 87

(24+11,5cm 45 0,80 2,364 18,1 89

+TERMOIZOLATIE LA PERETI 0,60 2,512 18,2 89

STRUCTURALI) 475 0,80 2,864 18,4 90

’ 0,60 3,012 18,5 91

50 0,80 3,364 18,7 92

0,60 3,512 13.8 93

0,80 1,208 16,4 80

275 0,60 1.304 16,6 81

ZIDARIE DIN 30 0,80 1,708 17.4 85

Gl 0,60 1.804 17,6 86

CARAMIZI

0.80 2.208 18,0 88

(11,5+11,5 cm 32,5 0.60 2304 131 29

+TERMOIZOLATIE LA PERETI 0' 20 2' 708 1 8. ) 90

NESTRUCTURALI) 35 0.60 2.804 185 o1

375 0,80 3.208 18,6 91

’ 0.60 3,304 18.7 92

Qimax = umiditatea relativa a aerului interior pana la care nu apare fenomenul de condens.
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OBSERVATII:

— Valorile R s-au calculat pe baza dimensiunilor efective ale tuturor straturilor (inclusiv
tencuielile), conform desenelor din tabelele 1... 73 din [1]. Pentru tencuieli s-a considerat
grosimea totald de 5 cm si A = 0,93 W/(mK).

— La zidariile din caramizi, grosimea "d" reprezintd grosimea nominala, modulatd a
peretilor. Grosimea efectiva este mai micad cu 1 cm.

— Pentru stratul termoizolant s-au considerat grosimile: 3,5; 6,0; 8,5; 12,0 si 13,5 cm si
A= 0,05 W/(mK),

7.5Rezistentele termice speeifice corectate ale elementelor de constructie neomogene se pot
determina cu un grad ridicat de exactitate, pe baza unui calcul bidimensional (20) sau

tridimesional (3D) al campurilor de temperaturi.

Practic si concret, se utilizeaza metoda coeficientilor liniari () ) si punctuali (y) de transfer
termic.

Se utilizeaza relatia generala de calcul:

_ 11 v, 5y

2
R A A [W/m°K] (5)
in care:
A aria de transfer termic (m?);
1 lungimea puntilor termice liniare (m);
] coeficientii liniari de transfer termic [W /(mK)];
X coeficientii punctuali de transfer termic [W/K].

.....

termice, rezultd cd toate elementele de constructie, chiar si cele aparent omogene, sunt, in
realitate elemente neomogene (exista colturi, centuri, buiandrugi, s.a., toate inevitabile).

7.7De regula, coeficientii punctuali de transfer termic aferenti intersectiilor dintre puntile
termice liniare, se pot neglija, astfel incat in calcule se introduc, de regula, doar coeficientii
aferenti legaturilor punctuale, uniform distribuite, dintre straturi (ancore din otel inoxidabil
sau ploturi din beton armat).

7.81n tabelele 1 ... 73 din [1], se dau valorile unor coeficienti ) si , pentru o serie de detalii
uzuale, utilizate la elementele de constructie supraterane.

Coeficientii se introduc in relatiile de calcul cu semnul lor algebric. Coeficientii pozitivi conduc
la micsorarea rezistentelor termice, iar cei negativi, la majorarea lor, In comparatie cu
rezistentele termice unidirectionale.

Pentru valori intermediare, coeficientii se determina prin interpolare sau extrapolare. Coeficientii
nu sunt in functie de zona climatica.

In detaliu, calculele cu metoda coeficientilor specifici de transfer termic, se fac pe baza
precizarilor din [1], cap.7.

7.9Pentru elementele de constructie in contact cu solul, coeficientii P se dau in tabelele 1 ... 18
din [2]. Pentru peretii In contact cu solul, in locul coeficientilor de transfer termic, tabelele
contin direct valorile rezistentelor termice corectate R'. In detaliu, calculul elementelor de
constructie in contact cu solul, se face pe baza precizarilor din [2], cap. 7.

11



7.10 Pentru faze preliminare si intermediare de proiectare, determinarea rezistentei termice
corectate se poate face cu metoda simplificata data in anexa H din [1].

7.11 Rezistentele termice ale elementelor de constructie vitrate se iau direct din tabelele din
[1], sau se calculeaza conform precizarilor din anexa I, din [1].

7.12  In cazurile 1n care in tabelele din [1] si [2] nu se gasesc coeficientii P aferenti unor
anumite detalii de alcatuire a elementelor de constructie, valoarea acestora se determind pe
baza calculului numeric automat al campurilor de temperaturi, conform indicatiilor din
anexa J din [1] si din anexa C din [2].

7.13  Pentru determinarea oricarei rezistente termice specifice medii (pe anumite zone sau pe
intreaga cladire), se foloseste relatia generala:

SA _ ZA A
R,= IL AU ) ZE}%E [m*’K/W] (6)
C

7.14 In fisa [a], se prezintd succesiunea calculelor care trebuie sa fie efectuate pentru
determinarea rezistentelor termice specifice corectate.

DETERMINAREA TEMPERATURILOR SUPERFICIALE

8.1Temperaturile superficiale, pe fata interioara a elementelor de constructie perimetrale, se
determina:

a) in cdmp curent, 1n ipoteza unui flux si a unui calcul unidirectional, folosind relatia:
. Ti—Te .
Tsi _Ti‘ (XR [ C] (7)

1

in care:
R rezistenta termica specifica unidirectionald [m*K/W].

b) in dreptul puntilor termice de orice fel, exclusiv pe baza unui calcul automat al campului,
plan sau spatial, de temperaturi.

8.2In cazul unui element de constructie adiacent unui spatiu neincalzit, avand temperatura T,
determinatd pe baza unui calcul de bilant termic, in relatia de mai sus, in locul termenului
(T; -T.), se introduce diferenta de temperatura (Ti- T,)

8.3 In tabelul II, pe langa valorile R mentionate la pct. 7.4., pentru peretii structurali si
nestructurali din tabelele 1 ... 73 din [1], s-au calculat urmatoarele caracteristici - in camp
curent:

- temperaturile Ts;

- umiditatea relativa interioara pana la care nu apare fenomenul de condens (¢ i max).

8.41In tabelele 1 ... 73 din cadrul normativului [1], precum si in tabelele 1... 18 din normativul
[2], se dau valorile temperaturilor minime T min, rezultate din calculul campurilor de
temperaturi. Valorile din tabele sunt valabile pentru zona II climatica si pentru o temperatura
interioara T;= +20°C.

Pentru alte conditii de temperaturda (T’; si T’.), temperatura minima (T’ min) S€ poate determina

cu relatia:

12



T _ Tj_Te (T -T ) oC g
si,min — i~ T _T i si, min [ ] ( )

in care:
T; =+20°C
T.=-15°C

8.5Temperatura superficiald medie, aferenta suprafetei interioare a unui element de constructie
avand o rezistenta termica specificd corectatd R', se poate determina cu relatia:

B Ti —Te .
Tsi,m _Ti' o.R [ C] (9)

i

8.6Pentru un grad mai mare de asigurare fatd de riscul de aparitie a condensului superficial la
calculul automat al campului de temperaturi se pot considera urmatoarele valori ale
coeficientului de transfer termic superficial o ;:
a ;=4 W/(m’K) - in jumatatea superioara a incdperilor;
a ;=3 W/(m’K) — in jumatatea inferioara a incaperilor

8.7In fisa [b] se prezinta succesiunea calculelor care trebuie sa fie efectuate pentru determinarea
si pentru verificarea temperaturilor superficiale Ty, pe suprafetele interioare ale elementelor
de constructie perimetrale.

COMPORTAREA ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE LA DIFUZIA VAPORILOR
DE APA

9.1 Comportarea elementelor de constructie la difuzia vaporilor de apa, se stabileste prin calculul
transferului de masa (umiditate) prin elementele de constructie.

9.2 Astfel, comportarea unui element de constructie la difuzia vaporilor de apa este
corespunzatoare daca:

a) cantitatea de apa provenitd din condensarea vaporilor in masa elementului de
constructie in perioada rece a anului (m,) este mai mica decat cantitatea de apa care
s-ar putea evapora in perioada calda a anului (m,):

my,<my, [kg/m?] (10)

b) cresterea umiditatii relative masice (A W), la sfarsitul perioadei de condens interior, nu

depaseste valoarea maxima admisibila:

A W=100my <A Wum  [%] (11)
in care:
p densitatea aparentd a materialului care s-a umezit prin condensare [kg/m’];
d. grosimea stratului de material in care se produce acumulare de apa [m].

9.3 Valorile maxime A .W.4m — sunt cuprinse in reglementarile tehnice specifice.
9.4 In calcule se considera urmatoarele temperaturi exterioare medii anuale:
zona I climaticd Ten,=+ 10,5°C
zona II climaticd Ten =+ 9,5°C

zona III climatica Ten=+ 7,5°C
zona IV climatica Ten =+ 6,5°C
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9.5 Umiditatea relativa a aerului exterior se considera:
- media anuala ¢ .=80%
- in perioada rece a anului ¢ .= 85%

9.6 Verificarile se fac fie pe baza calcului numeric automat, utilizdnd programul de calcul
CONDL, care da direct valorile my, my, A W si A W,4n, fie manual, pe baza relatiilor de
calcul din reglementarile specifice in vigoare.

9.7 Pentru peretii exteriori ai cladirilor de locuit, realizati dintr-un singur strat omogen sau
cvasiomogen, cu eventuale tencuieli, nu este necesara verificarea prin calcul a comportarii la
difuzia vaporilor de apa; fac exceptie peretii exteriori ai Incdperilor cu umiditati relative ale
aerului interior de peste 60%. (sauna, uscatorii, spalatorii, §.a.).

9.8 Determinarea rezistentei la permeabilitate la vapori (R,) a elementelor de constructie, se face
pe baza coeficientilor si a factorilor din [1], anexaA.

TABELUL III
VERIFICAREA COMPORTARII PERETILOR STRUCTURALI DIN ZIDARIE DE
CARAMIDA + STRAT TERMOIZOLANT, LA DIFUZIA VAPORILOR DE APA

GROSI ZONA ZONA
ME ZONAl 11 111
TERMOIZO AW
LATIE termo- | bariera adm
contra AW
perete |izolatie| vapori my | my my| my |AW my| mg |AW
lor
cm mm kg/m? % kg/m? % kg/m? % %
40,0 | 3,5 0,2 | 0,063 2,197 | 8,96 | 0,020 | 2,168 | 2,83 [ 0,041 | 1,861 | 5,84
42,5 | 6,0 0,056 | 2,878 | 4,67 | 0,097 | 2,631 | 8,12 | 0,161 | 2,238 | 13,44
POLISTIREN
CELULAR 45,0 | 8,5 - 0,049 | 1,560 | 2,87 | 0,083 | 2,547 | 4,86 | 0,136 | 2,164 | 8,00 15
47,5 | 11,0 0,038 | 2,486 | 1,71 | 0,070 | 2,503 | 3,16 | 0,113 | 2,128 | 5,15
50,0 | 13,5 0,034 | 1,213 | 1,27 | 0,058 | 2,389 | 2,13 | 0,095 | 2,064 | 3,50
40,0 | 3,5 0,0060| 2,294 [ 0,16 |0,0170| 2,163 | 0,49 | 0,038 | 1,914 | 1,08
42,5 | 6,0 0,0002] 0,565 | 0,00 |0,0001| 0,537 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,00
VATA 45,0 | 8,5 0,2 10,0002| 0,590 [ 0,00 |0,0009| 0,564 | 0,01 | 0,000 | 0,000 | 0,00 3
MINERALA > > > 5 > > 5 5 > 5 > >
G100 47,5 | 11,0 0,0014] 2,536 | 0,01 |0,0040| 2,329 | 0,04 | 0,011 0,529 | 0,10
50,0 | 13,5 0,0025] 2,453 | 0,02 |0,0070| 2,297 | 0,05 |0,0152| 2,006 | 0,11
OBSERVATIL:

1) Calculele au fost facute pentru zidarie din caramizi cu A =0,80 W/(mK), eu tencuiala exterioara de 3 cm grosime

si tencuiald interioara de 2 cm grosime.

2) Bariera contra vaporilor se realizeaza din folie de polietilena si se amplaseaza intre termoizolatie si stratul interior din
zidarie de caramida, de 24 cm grosime.

9.8 In tabelul III se prezintd rezultatele calculelor efectuate privind comportarea la condens

interior a peretilor structurali din ziddrie de caramida + strat termoizolant, utilizati in cadrul
tabelelor 1 ... 73 din [1].
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10 STABILITATEA TERMICA A ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE SI A
INCAPERILOR

10.1  Criteriile de performanta ale stabilitatii termice sunt:

- Pentru elemente de constructii:
- coeficientul de amortizare vV r  pentru iarna si vara
- coeficientul de defazaj € pentru vara
- coeficientul de stabilitate =~ ®1  pentru iarnd

- Pentru incéperi:
- amplitudinea de oscilatie a temperaturii aerului interior Ar; (pentru iarnd si
vara).

10.2  Calculele se efectueaza in conformitate cu fisa [c] alaturata, cu ajutorul programului de
calcul automat RENESTL si al relatiilor de calcul din reglementarile specifice In vigoare.

10.3  In tabelele IV si V se dau:
- valorile minime D si R pentru care nu este necesard verificarea la stabilitate termicad la

cladirile de locuit (tabelul IV);
- valorile normate pentru aprecierea stabilittii termice la cladirile de locuit (tabelul V):
1) stabilitatea termica a elementelor de constructie;
2) stabilitatea termica a Incdperilor.

10.4  Pentru proiectarea si pentru verificarea stabilitatii termice, pentru conditii de vara si de
iarna, a elementelor de constructie perimetrale si a incdperilor cladirilor de locuit, se vor
putea utiliza prevederile reglementarile tehnice referitoare la proiectarea la stabilitate
termica a elementelor de inchidere ale cladirilor.

VALORI MINIME D S1 R PENTRU CARE NU ESTE NECESARA VERIFICAREA
LA STABILITATE TERMICA LA CLADIRILE DE LOCUIT

TABELUL IV
VALORI MINIME
ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE D R
- m’K/W

Zona opaca a peretilor exteriori 3,0 1,875

- sub terase 3,5 3,125
Plangeul peste ultimul nivel

- sub poduri 2,5 1,250
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VALORI NORMATE PENTRU APRECIEREA STABILITATII TERMICE LA
CLADIRILE DE LOCUIT

TABELUL V

1. STABILITATEA TERMICA A ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE

VALORI MINIME
ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE Vop € di
- ore -
Zona opaca a peretilor exteriori 15 8 5
qunseul peste 1- sub terase 25 10 6
ultimul nivel
(partea opacd) 1- sub poduri 10 8 3
2. STABILITATEA TERMICA A INCAPERILOR
Amplitudinea de oscilatie a | iarna A max 1,0 °C
temperaturii interioare vara " min 5,0 °C

11 REZISTENTE TERMICE SI TEMPERATURI SUPERFICIALE NORMATE

11.1 Rezistentele termice §i temperaturile superficiale determinate pe baza prevederilor
din capitolele 7 si 8 din prezentul ghid, trebuie sd fie comparate cu valorile
corespunzatoare normate.

11.2 Rezistentele termice specifice sunt normate astfel:

- pe considerente igienico - sanitare i de confort, In mod indirect, prin limitarea diferentelor
de temperaturi intre temperatura aerului interior si temperatura superficiald interioara, medie,
aferentd fiecarei incaperi in parte si fiecarui tip de element de constructie:

A’Timax:’Ti - Tsi m [K] (12)

- pe considerente termoenergetice, Tn mod direct, prin stabilirea unor valori minime R'yin ale
rezistentelor termice specifice corectate, medii pe cladire, pentru fiecare tip de element de
constructie.

11.3 Valorile ATimx pe baza carora se calculeaza valorile rezistentelor termice
specifice necesare R'y.. se dau in [1], iar pentru elementele de constructie in contact cu
solul, in [2].
Rezistenta termica specificd necesara se calculeaza cu relatia:

R' = —AT 2
= o IAT [m2K/W] (13)

In cazul unui element de constructie adiacent unui spatiu neincalzit avand temperatura T, in loc
de AT=T;-T., in relatia (13) se introduce diferenta de temperatura (T;-T.).

11.4 Valorile R'min se dau in tabelul VI din prezentul ghid, cu precizarea ca valorile
sunt diferite, in functie de perioada cand se proiecteaza cladirile, astfel:
- cladiri proiectate pana la 1.01.1998;
- cladiri proiectate dupa 1.01.1998.
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La cladirile existente care urmeaza a fi reabilitate si modernizate, valorile din tabelul VI au
caracter de recomandare.

REZISTENTE TERMICE MINIME R'yi, ALE ELEMENTELOR DE
CONSTRUCTIE, PE ANSAMBLUL CLADIRII

TABELUL VI
Nt R min [M*K/W]
ot ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE CLADIRI PROIECTATE
pana la 1.01.1998 | dupa 1.01.1998

Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv

1 L . . ; 1,20 1,40

eretii adiacenti rosturilor deschise)

2 |Tamplarie exterioara 0,40 0,50

3 |Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 2,00 3,00

4 | Plansee peste subsoluri neincilzite si pivnite 1,10 1,65

5 |Pereti adiacenti rosturilor inchise 0,90 1,10
Plansee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de

6 : : ) . 3,00 4,50
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere, s.a.)

7 |Placi pe sol (peste CTS) 3,00 4,50
Placi la partea inferioard a demisolurilor sau a

8 subsolurilor incalzite (sub CTS) 4,20 4,80

9 Perf:p .extenorl, sub CTS, la demisoluri sau la subsoluri 2.00 2,40
incalzite

11.5 Temperaturile superficiale se limiteaza inferior astfel incat sa nu apara fenomenul
de condens pe suprafata interioara a elementelor de constructie:
T‘si,min2 er, [OC] (14)

in care 0,, este temperatura punctului de roua.

Pentru cladiri de locuit, in conditiile unei temperaturi interioare de calcul T; = +20 °C si a unei

umiditdti relative a aerului umed interior ¢ = 60%, temperatura punctului de roua este 0,=
12°C.
11.6 Valorile temperaturilor superficiale medii pe Incapere (Tsimin) s€ limiteaza indirect

prin normarea indicatorilor globali de confort termic PMV si PPD, precum si a
indicatorilor specifici disconfortului local:

- temperatura suprafetei pardoselii;

- variatia pe verticald a temperaturii aerului;

- asimetria temperaturii radiante.

12 DETERMINAREA SI VERIFICAREA COEFICIENTULUI GLOBAL DE IZOLARE
TERMICA

12.1 Determinarea si verificarea coeficientului global de izolare termica se face pe
baza prevederilor din normativul [7].

12.2 Coeficientul global de izolare termica se calculeaza cu relatia:

+0,34n [W/(m’K)] (15)

G235
v

17



in care:
L - coeficientul de cuplaj termic, calculat cu relatia:

L=A/R'w [W/K] (16)
T factorul de corectie a temperaturilor exterioare [-];
A% volumul interior, incalzit, al cladirii [m?];

R'n rezistenta termica specifica corectatd, medie, pe ansamblul cladirii, a unui element
de constructie [m*K/W];

A aria elementului de constructie [m?], avand rezistenta termicd R'y;
n viteza de ventilare naturala a cladirii, respectiv numarul de schimburi de aer pe
ord [h].
12.3 Ariile elementelor de constructie pe ansamblul cladirii, precum si aria anvelopei,
se masoara pe conturul fete lor interioare ale elementelor de constructie perimetrale (fig.1
si2).

Asa cum rezulta din fig.3, dimensiunile de calcul pe ansamblul cladirii se stabilesc prin ignorarea
elementelor de constructie interioare. Volumul interior, incalzit, al cladirii, se calculeaza ca
volumul delimitat de anvelopa cladirii.

12.4 Factorul de corectie a temperaturilor exterioare se calculeazd cu relatia (2), pe
baza prevederilor de la pct. 5.5 ... 5.8 din prezentul ghid.
Pentru calcule in faze preliminare de proiectare, se pot utiliza valorile T din tabelul I din
prezentul ghid si de la pct.3.7. din [7].

12.5 Rezistentele termice corectate medii R', se determina in conformitate cu
prevederile din capitolul 7 din prezentul ghid, precum si din [1] si [2]. Pentru primele
faze de proiectare, se poate utiliza metoda de calcul din [1], anexa H.

Pentru ultima faza de proiectare, valorile R',, se vor determina cu un grad mai ridicat de precizie,

prin utilizarea coeficientilor liniari () ) si punctuali (X ) de transfer termic, care se dau in
tabelele din [1] si din [2].

12.6 Rezistentele termice ale suprafetelor vitrate se vor considera conform prevederilor
din [1], inclusiv din anexa I.

12.7 Viteza de ventilare, respectiv numarul de schimburi de aer pe ora n, se va lua din
tabelul VII.

12.8 Coeficientul global normat de izolare tennica GN, se ia din tabelul VIII, in

functie de numarul de niveluri N si de raportul dintre aria anvelopei A si volumul cladirii
V.
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NUMARUL SCHIMBURILOR DE AER PE ORA - n - (h"') LA CLADIRI DE LOCUIT

(conform INCERC)
TABELUL VII
CATEGORIA CLASA DE CLASA DE
CLADIRII ADAPOSTIRE PERMEABILIT A TE
ridicata medie scazuta
Cladiri individuate neadapostite 1,5 0,8 0,5
Ecgse gmfamlhale, cuplate sau moderat addpostite 1,1 0,6 0,5
ingiruite, s.a.)
adapostite 0,7 0,5 0,5
neadapostite 1,2 0,7 0,5
dubla
Cladiri cu expunere | moderat adapostite 0,9 0,6 0,5
mai multe
apartamente, adapostite 0,6 0,5 0,5
camine,
internate, s.a. neaddpostite 1,0 0,6 0,5
simpla
expunere |moderat addpostite 0,7 0,5 0,5
adapostite 0,5 0,5 0,5
CLASA DE ADAPOSTIRE; - o o
neaddpostite: Cladiri foarte inalte, cladiri la periferia ora%elor 11n piete.
moderat adapostite: Cladiri in interiorul oraselor, cu minimum 3 cladiri n apropiere.
adapostite Cladiri in centrul oraselor, cladiri in paduri.
CLASA DE PERMEABILITATE: ] ]
ridicata Cladiri cu tamplarie exterioara fara masuri de etansare.
medie .. Cladiri cu tamplarie exterioara cu garnituri de etansare. _ o )
scazutaCladiri cu ventilare controlata si cu tamplarie exterioard prevazuta cu masuri speciale de
etansare.
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COEFICIENTI GLOBALI NORMATI DE IZOLARE TERMICA GN, [W/(m’K)] LA

CLADIRI DE LOCUIT
TABELUL VIII
NUMARUL A/V GN NUMARUL AV GN
DE DE
NIVELURIN| m*/m’ W/(m’K) [NIVELURIN| m*/m’ W/(m’K)
0,80 0,77 0,25 0,46
0,85 0,81 0,30 0,50
0,90 0,85 0,35 0,54
1 0,95 0,88 4 0,40 0,58
1,00 0,91 0,45 0,61
1,05 0,93 0,50 0,64
>1,10 0,95 >0,55 0,65
0,45 0,57 0,20 0,43
0,50 0,62 0,25 0,47
0,55 0,66 0,30 0,51
2 0,60 0,70 5 0,35 0,55
0,65 0,72 0,40 0,59
0,70 0,74 0,45 0,61
20,75 0,75 >0,50 0,63
0,30 0,49 0,15 0,41
0,35 0,53 0,20 0,45
0,40 0,57 0,25 0,49
3 0,45 0,61 >10 0,30 0,53
0,50 0,65 0,35 0,56
0,55 0,67 0,40 0,58
>0,60 0,68 >0,45 0,59

NOTA
1 - Pentru alte valori A/V si N, se interpoleaza liniar. .
2 - La cladirile care se vor proiecta dupa /.01.1998, valorile GN se reduc cu 10%.
3 - La cladirile existente care urmeaza a fi reabilitate si modernizate, valorile din tabel au
caracter de recomandare.

12.9 Nivelul de izolare termica globala este corespunzator dacd se realizeaza conditia:

G< GN' [W/m’K] (17)

12.10 Principalii factori geometrici care influenteaza asupra coeficientului global G sunt
urmatorii:

- raportul P/A,, in care:

P perimetrul cladirii, masurat pe conturul exterior al peretilor de fatada;
A aria n plan a cladirii, limitata de perimetru (aria construita).

- gradul de vitrare, exprimat prin raportul:
Af

VoA +A))

in care:
A¢ aria tampldriei exterioare si a altor suprafete vitrate;
A, aria zonelor opace ale peretilor exteriori.
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12.11 La prima faza de proiectare se recomanda a se face un prim calcul considerand valorile
R', conform tabelului VI. In functie de valoarea G obtinuta, se actioneaza asupra planurilor
de arhitectura, a gradului de vitrare, etc.

12.12 Succesiunea calculelor se recomanda a se efectua pe baza figei [d].
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REZISTENTE TERMICE SPECIFICE fisa a

* Determinarea rezistentelor termice specifice = cea mai importantd §i mai dificila
problemad termotehnica.

» Aceasta, ca urmare a numeroaselor tipuri de punti existente in elementele de constructie
si a influentei lor semnificative asupra rezistentei termice.

* Metodele de calcul folosite sunt in functie de informatiile disponibile si de precizia
necesara, corelate cu fazele de proiectare.

METODELE DE CALCUL FOLOSITE IN CONSECINTA
DEPIND DE :
Aproximativ Reduse METODA APROXIMATIVA
LA FAZE PRELIMINARE
PRECIZIA FAZE INFORMATIILE

NECESARA PRELIM. DISPONIBILE

FAZE METODA SIMPLIFICATA
INTERM. LA FAZE INTERMEDIARE
Exact FAZA FINALA Complete METODE EXACTE
LA FAZA FINALA

METODE DE CALCUL A REZISTENTELOR TERMICE SPECIFICE CORECTATE (R'"):

1. METODA APROXIMATIVA Reducerea globala a rezistentelor termice unidirectionale
R din camp curent - pct. 3.5.3 din [7].

2. METODA SIMPLIFICATA Media aritmeticd a rezistentelor termice determinate pe
zone dispuse paralel cu fluxul termic si pe straturi dispuse
perpendicular pe fluxul termic - anexa H din [1].

3. METODE EXACTE Metoda coeficientilor specifici liniari () ) si punctuali
(X ) de transfer termic, pe baza relatiilor de calcul din cap.
7 [1] si[2] si a tabelelor 1....73 din [1] si 1....18 din [2].
Metoda campurilor plane (2D) de temperaturi pe baza
calculului numeric automat din anexa J din [1] si din
anexa C din [2].

VERIFICARI NECESARE :

1. Compararea cu rezistentele termice necesare R',.. determinate in functie de valorile AT
max (verificare la fiecare Incapere).

2. Compararea rezistentelor termice medii R’y cu valorile R'win stabilite pe considerente de
economie de energie (verificare pe ansamblul cladirii).

3. Compararea coeficientilor globali de izolare termica G cu valorile normate GN (verificare pe
ansamblul cladirii).
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TEMPERATURI SUPERFICIALE

fisa b

DETERMINARI VERIFICARI
1) Temperaturi T in cAmp curent Se pot aprecia  urmatoarele
(si acoperitor in alte zone cu latimi relativ mari, de | performante:
exemplu 1n dreptul stalpisorilor, grinzilor, s.a.)
A T q) i max
Ti=T; - - Te min pana la care:
a;R T; min Tg 2 0,

Adiacent spatiilor neincalzite, A T se Inlocuieste cu
(Ti- Tw)

2) Temperaturi T min in dreptul puntilor
- Tabele 1 ... 73 din [1]
1..18din[2]
pentru detalii uzuale:
- direct din tabele
pentru T; = 20°C s1 T. = - 15°C
- din tabele + relatia (8)
pentru alte temperaturi T; si T,
- Calculul numeric automat 2D (plan),
pentru detalii ale puntilor termice liniare care nu se
gasesc 1n tabele si/sau pentru alte conditii speciale:
- direct, pentru orice valori T; si Te;
- direct, pentru un grad mai mare de asigurare,
considerand:

a; = 4 W/(m’K), in jumitatea superioara si
a; = 3 W/(m’K), in jumitatea inferioard a
incaperilor

- Calculul numeric automat 3D (spatial),

pentru punti termice punctuale care nu se gasesc in
tabele si/sau pentru alte conditii speciale:

- exact, pentru colturi formate la intersectia a 3 planuri
(2 pereti + tavan sau 2 pereti + pardoseald), pentru
intersectia a doud punti termice liniare sau pentru
ancore metalice sau ploturi de b.a. care nu se gasesc in
tabele;

- aproximativ, cu relatia (17) din [1], pentru colturi
formate la intersectia a 3 planuri.

Se verifica exigenta:
Timn 2 0
in care:
0 . - dinanexaBdin[1],in
functie de Tisi ¢ 3
- prin calcul, din anexa C
din [1]

3) Temperatura T ,, aferenta unei incaperi
AT
Tim=Ti - -—----
o iR'
Adiacent spatiilor neincalzite, A T se Inlocuieste cu
(Ti- T

Se verifica exigentele:
- indicii globali de confort
termic PMYV si PPD.
- indicatorii disconfortului
local:
* temperatura pardoselii
* variatia pe verticala a
temperaturii aerului;
* asimetria temperaturii
radiante.

2
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STABILITATEA TERMICA fisa ¢

DA

- Pereti exteriori supraterani

- Plansee terasa
- Plansee pod
- Acoperis cu strat de aer v

- Pereti exteriori la rosturi deschise

v

SE CALCULEAZA :

ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE
+ ¢ NU
- Pereti si placi in contact cu solul
- Plangee peste subsol
- Tamplarie exterioara

- Plangee la bowindouri
- Pereti la rosturi inchise

entilat

®* Masa specifica ( m ) a zonelor opace ale 2
peretelui exterior, plangeului intermediar SE CALCULEAZA :

si cel al terasei

* Rezistenta termicd unidirectionald R

® Gradul de vitrare (v ) ® Indicele inertiei termice D

v

v

* Se compara cu mmin = 100, 200 si
respectiv 300 kg/m? SE COMPARA :
*  Se compard cu Vmx = 0,65 »  cu valorile minime din TABELUL IV
m < Mmin D 2 Dmin D < Dmin
sau sau sau
A% > Vmax R 2 Rmin R < Rmin
STOP
Calculul nu mai este necesar SE CALCULEAZA -
deoarece stabilitatea termica i '
este asigurata ® V rsi & cuprogramul RENESTL
v . e @ ;manual
DA
SE RESPECTA TOATE VALORILE MINIME DIN
TABELUL V. 1.?
DA NU
STOP SE ALEGE :
STABILITATEA TERMICA o incapere curentd reprezentativa cu orientarea
ESTE ASIGURATA cea mai defavorabila
SE CALCULEAZA :
Ari, manual
* ~
SE RESPECTA AMBELE VALORI MAXIME DIN
TABELUL V. 2.?
v =

DA NU
STABILITATEA TERMICA SE MODIFICA ALCATUIREA
ESTE ASIGURATA ELEMENTELOR DE
CONSTRUCTIE
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COEFICIENTUL GLOBAL DE IZOLARE TERMICA

fisa d

SUCCESIUNEA CALCULELOR

1. Stabilirea planurilor si sectiunilor verticale caracteristice ale cladirii, cu precizarea conturului

spatiilor incalzite.

Calculul ariilor tuturor elementelor de constructie perimetrale ( A ).
Calculul ariei anvelopei (A =2 A;) si a volumului cladirii (V).
Determinarea temperaturilor T, (prin bilant termic).

Determinarea factorilor de corectie T ;.

Determinarea rezistentelor termice corectate medii R'y;.

Stabilirea numarului de schimburi de aer pe ord n (tabelul VII).
Calculul in cadrul unui tabel a expresiei:

e i

R'n

9. Se calculeaza:

1 AT

G = > + 0,34n

\Y R'y
10. Se calculeaza : ¥ ( A/V ) si apoi GN ( tabel VIII).
11. Se compara G cu GN.
12. Se calculeaza R’m pe ansamblul anvelopei cu relatia (7) din [7].

Nr. | ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE A R'n A.T /Ry
crt. m’ m’K/W W/K
1 | Pereti exteriori
2 peste subsol
i Plangee ;esgsa
5 sub bowindouri
g Pereti rost ?fcsggs
8 | Tamplarie curentd
9 | exterioard cu obloane exterioare
10 exteriori peste CTS
11 | Pereti exteriori sub CTS
12 | subsol incalzit interiori
(la subsol partial)
13 pe sol
14 | Placa inferioara
(subsol 1ncalzit)
TOTAL > A - >A.T /R
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