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Introducere

Recent Republica Moldova a aderat la Comunitatea Energetica (CE) prin semnarea
Tratatului CE, ratificat de Parlamentul de la Chisindu in luna decembrie 2009. Fiind
parte a CE, Moldova are obligatia sa preia intreaga legislatie comunitara in domeniul
energiei, pentru a fi transpusa in legislatia nationala si implementata in viata. In acest
context prevederile tuturor actelor legislative ale Uniunii Europene (UE), aferente
domeniului energiei, inclusiv energeticii cladirilor, sunt obligatorii si pentru Moldova.

Cladirile in Uniunea Europeana sunt responsabile pentru aproximativ 40% din
consumul de energie si respectiv pentru 30% din totalul emisiilor de gaze cu efect de
sera; o situatie si mai pronuntatd avem in RepublicaMoldova, unde consumul de
energie in cladiri reprezinta cca 52-54% din consumul final.

Pentru abordarea aceste probleme, la nivel comunitar a a fost adoptat un sir de noi
acte normative in domeniul energeticii cladirilor precum sunt [1-4] -
Directiva 2010/31/UE a Parlamentului European si Consiliului din 19 mai 2010
privind performanta energetica a cladirilor;
Directiva 2009/28/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 23 aprilie
2009 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile;

Regulamentul delegat (UE) nr. 244/2012 al Comisiei din 16 ianuarie 2012 de
completare a Directivei 2010/31/UE privind performanta energetica a cladirilor
prin stabilirea unui cadru metodologic comparativ de calcul al nivelurilor optime,
din punctul de vedere al costurilor, ale cerintelor minime de performanta
energetica a cladirilor si a elementelor acestora;

Documentul Comisiei Europene 2012/C 115/01 - Orientari privind Regulamentul
delegat (UE) nr. 244/2012 al Comisiei din 16 ianuarie 2012 de completare a
Directivei 2010/31/UE si altele.

Pornind de la faptul ca politica in domeniul energiei reprezinta o prioritate atat la nivel
comunitar, cat si la nivel national, iar sectorul cladirilor este considerat unul din
principalii consumatori de energie, precum si de emisii a gazelor cu efect de sera
(GES) - se cere intensificarea eforturilor de crestere a eficientei energetice, cu
beneficii in ceea ce priveste cresterea economica, securitatea energetica si crearea de
locuri de munca. Prin Directiva 2010/31/UE la nivel comunitar au fost introduse
obiective stricte pentru reducerea consumurilor energetice si a emisiilor de GES, astfel
aducand cladirile aproape de autonomia energetica.

In contextul celor mentionate, este necesara dezvoltarea de mai departe a cadrului
national de reglementare in domeniul promovarii performantei energetice a cladirilor.

* * %

Prezentul studiu prezinta solutiile tehnice aplicabile pentru termo- si hifroizolarea
anvelopei cladirii, precum si modalitatea de calcul a costului global aferent cladirii in
conformitate cu standardul european EN 15450:2014 si cerintele Regulamentului
delegat (UE) nr. 244/2012. In anexa lucrarii este realizatd o trecere in revista a
produselor de termoizolare a cladirilor, disponibile pe piata locala si cea regionala, cu
indicarea principalelor caracteristici tehnice si de cost.
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1. Solutii pentru termo- si hidroizolarea anvelopei cladirii
1.1. Solutii pentru termoizolarea anvelopei cladirii (partea opaca)

1.1.1. Calea catre cladiri cu consum de energie aproape zero si provocarile aferente

Directiva Uniunii Europene privind Performanta Energetica a Cladirilor (PEC) [1]
lanseaza conceptul de ,cladiri cu consum de energie aproape zero (nNZEB)”. Cladirea
nZEB este caracterizatd de un consum redus de energie, provenitd din surse
traditionale si utilizeaza energie din surse regenerabile intr-o proportie stabilitd prin
procedura de definire a cerintelor minime de performantd, in conformitate cu
prevederile art. 4 si 5 ale Directivei PEC.

Directiva PEC prevede ca in Uniunea Europeana ,... pAna la 31 decembrie 2020,
toate cladirile noi vor fi cladiri de tip nZEB; si dupa 31 decembrie 2018, cladirile noi
ocupate si detinute de autoritatile publice vor fi cladiri de tip nZEB”.

Recunoscand diversitatea traditiilor in domeniul constructiilor, a conditiilor climatice si a
metodologiilor diferite de abordare a problemei eficientizarii energetice a cladirilor,
directiva PEC nu stabileste o metodologie uniforma de implementare a acestui tip de
cladiri (nZEB), lasand ca fiecare stat in parte sa-si elaboreze propria definitie pentru
cladirile de tip nZEB — lucru ce urmeaza a fi realizat si de Republica Moldova.

Totodata, Directiva cere sa fie elaborate planuri nationale specifice pentru
implementarea cladirilor cu consum de energie aproape zero, planuri care trebuie sa
tind seama de conditiile nationale, regionale si locale. Prin aceste planuri se prevede
transpunerea conceptului de cladiri nZEB in masuri si definifii practice si aplicabile, in
vederea cresterii numarului de cladiri cu consum de energie aproape zero.

In scopul transpunerii directivei PEC, in vara anului 2014 in Republica Moldova a fost
adoptata Legea RM nr. 128/2014 privind performanta energetica a cladirilor [5], care
la randul sau, prevede ca —

...dupa 30 iunie 2019, cladirile publice noi trebuie sa fie cladiri ale caror consum de
energie este aproape egal cu zero, iar dupa 30 iunie 2021 - toate cladirile noi trebuie
sa fie cladiri de tip nZEB.

De mentionat ca performanta energetica ridicata, ceruta pentru o cladire de tip nZEB,
presupune o combinatie a necesarului de energie foarte scazut sau aproape egal cu
zero, cu furnizarea de energie din surse regenerabile, alocate in cladire sau in
apropierea ei.

Legea nr. 128/2014, mai cere:

definitia detaliata a cladirilor al caror consum de energie este aproape egal cu zero,
care va reflecta conditiile locale si care va cuprinde un indicator numeric al consumului
de energie primara, exprimat in kilowati-ora pe an, pe metru patrat;

obiective intermediare privind imbunatatirea performantei energetice a cladirilor noi;
obiective privind transformarea cladirilor existente in cladiri nZEB;

masuri $i instrumente financiare si de alta natura necesare pentru promovarea cladirilor
de tip nZEB, inclusiv detalii privind cerintele referitoare la utilizarea energiei din surse
regenerabile in cladirile noi si in cladirile existente supuse renovarii majore.
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Trecerea la cladiri de tip nZEB si calea catre o autonomie energetica a cladirilor -
par a fi o mare provocare pentru Republica Moldova. Oricum, procesul este pornit.
Recent cele doua institutii responsabile de sectorul cladirilor si energética acestora —
Ministerul dezvoltarii regionale si constructiilor si Agentia pentru eficientd energetica —
au elaborat o Foaie de parcurs pentru implementarea in Republica Moldova a
Directivei europene privind performanta energeticé a cladirilor.

Programul national de atingere a tintelor de eficientizare energetica a cladirilor trebuie
sa se concentreaze pe reabilitarea si modernizarea cladirilor existente. Solutiile
tehnice adoptate vor trebui, in marja de adaptare in timp de maxim 15 %, sa satisfaca
cerintele minime din punct de vedere al costurilor, ce urmeaza a fi strabilite Tn
concordanta cu prevederile Regulamentului delegat al UE nr. 244 / 2012 [3];

Planul national de promovare a cladirilor de tip nZEB va trebui sa includa pe langa
solutii tehnice:

e pregatirea profesionistilor din domeniile constructii, arhitectura si energie (studii
universitare si post-universitare, cu incepere din anul 2017);

e actualizarea sistemului national de reglementari tehnice prin adoptarea unei
metodologii de calcul a performantei energetice a cladirilor, adecvata
proceselor proprii cladirilor de tip NZEB si a unui nou sistem de referentiale
energetice, atat in ceea ce priveste energia utilizata la consumatorul final, cat si
in ceea ce priveste energia primara;

Pentru a oferi cladiri care pot fi exploatate cu consum net de energie primara aproape
egal cu zero, trebuie schimbat radical modul in care se proiecteaza, se construiesc, se
intretin si se exploateaza cladirile. Realizarea obiectivelor de consum de energie
aproape egal cu zero va necesita investitii suplimentare majore atat in cladirile din
sectorul public si cét si in cele din sectorul privat.

Eforturile financiare aditionale implicate de trecerea la construirea unor cladiri de tip
NZEB sunt realizabile daca se pun in practica masuri politice adecvate.

Prin Tmbunatatirea izolarii termice a cladirilor noi si prin cresterea contributiei utilizarii
surselor regenerabile la consumul de energie al cladirii, implementarea cladirilor nZEB
in Republica Moldova poate genera beneficii macro-economice si sociale. Exista mai
multe beneficii atat pentru societate cit si pentru mediul de afaceri. Cu toate acestea,
este necesara o actiune bine coordonata pentru asigurarea unei transformari eficiente
economic si durabile a pietei materialelor si produselor pentru constructii.

9 Optimizarea nivelului de protectie termica a cladirilor din sectorul public (ghid)




1.1.2 Solutii de baza pentru termoizolarea peretilor exterior
Scopurile izolarii termice a anvelopei cladirilor includ [6].

e asigurarea unei ambiante interioare termice corespunzatoare in incaperi;

e eliminarea riscului de condensare a vaporilor de apa din aer pe suprafata
interioara a elementelor de constructie;

e evitarea acumularii de apa in structura elementelor de constructie ca urmare a
condensarii vaporilor de ap3;

e reducerea consumurilor de energie in proces de exploatare.

Reabilitarea termica a anvelopelor cladirilor publice are ca scop reducerea consumului
de resurse energetice pentru alimentarea cu caldura si frig a cladirii. Solutiile cadru
prezentate au caracter general, iar in cazul proiectelor de executie aceste solutii
trebuie sa fie adaptate la situatiile concrete. La elaborarea detaliilor de executie trebuie
sa fie respectate un sir de conditii si cerinte. termotehnice, cerinte de rezistenta
mecanica si stabilitate, securitate la incendiu, igienice si de mediu inconjurator,
proitectie Tmpotriva zgomotului, siguranta in exploatare, economie de energie si de
materiale, utilizarea durabila a resurselor naturale.

Izolarea termica la exterior prezintd un sir de avantaje importante, deci se recomanda
ori de cate ori este posibil, ca amplasarea stratului termoizolant suplimentar sa se faca
la exterior.

Alcatuirea peretilor exteriori reabilitati, cu stratul termoizolant dispus la exterior (fig.1.1),
poate fi.
e cu structura compacta,

e cu structura ventilata.

Din punct de vedere a comportarii termohnice, peretii exteriori cu alcatuire compacta
pot fi clasificafi in.

e pereli cu inertie termica mare;
e pereti cu inertie termica medie;
e pereti cu inertie termica mica.

Clasa de inertie termica a unei cladiri sau parti de cladire se stabileste in conformitate
cu tab.1.1, in functie de valoarea raportului.

{ij-A]}/Ad (1.1)

in care .
m; - masa unitara a fiecarui element de constructie component j, care intervine in inertia termica
a acestuia, Tn kg/mz;
A, - aria utila a fiecarui element de constructie j, determinaté pe baza dimensiunilor interioare a
acestuia, in m2;
Aq - aria desfasurata a cladirii sau partii de cladire analizate, in m?2.

Particularitatile de calculare a masei unitare a fiecarui element de constructie sunt
prezentate in [7].

Solutia de imbunatatire a protectiei termice a peretilor exteriori pe baza unei structuri
compacte se realizeaza cu sisteme compozite de izolare termica - termosistem
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(External Thermal Insulation Composite Systems (ETICS) — Sisteme compozite de
izolare termica la exterior). Elementele componente sunt. adeziv, material termoizolant,
dibluri, masa de spaclu pentru armare, plasa din fibre de sticla, accesorii (profile de
colt, profile de soclu, profile pentru rosturi etc.), tencuiala decorativa (acrilica, siliconica,
silicatica). Este deosebit de important sa se utilizeze componentele unui singur sistem,
pentru a avea garantia ca acestea sunt compatibile.

Tabelul 1.1. Clasa de inertie termica [7]

Raportul din relatia 2.1., kg/m2 Inertia termica
pana la 149 mica
de la 150 la 399 medie
400 si mai mult mare
1)
:j_. STRUCTURA COMPOZITA "ETICS" COMPACTA
@ - STRAT TERMOIZOLANT LA EXTERIOR, CU STRAT
DE PROTECTIE DIN TENCUIALA SUBTIRE,
== __ ARMATA CUTESATURA DIN FIBRE DE STICLA
exterior|—— interior
3 e e J [2
57) 1= <) STRUCTURA CU STRAT DE AER VENTILAT
©- - _— STRAT TERMOIZOLANT LA EXTERIOR, CU STRAT
A - DE PROTECTIE $I FINISAJ DIN PLACAJE PE UN
D) | = SCHELET INTERMEDIAR
exterior | interior

1 — perete exterior, inclusiv eventuale tencuieli;

2 — strat termoizolant eficient (placi polistiren expandat lipit si tencuit, placi din vata cu
montanti de lemn in grosimea termoizolatiei, etc.);

3 — strat de protectie a termoizolatiei, din mortar mineral aditivat, armat cu fibra de sticla;

4 — componenta de finisaj exterior — tencuiala decorativa (strop, etc.);

5 — strat protectie antivint;

6 — strat de aer ventilat;

7 — placaje cu rosturi inchise ;

Figura 1.1. Termosistemul compact [g]

Particularitatile de efectuare a lucrarilor si aspectele de realizare a termosistemului
compact sunt prezentate in standardele nationale CP E.04.02-2003 [9], CP E.04.04-
2005 [10], SM SR EN 13499.2011 [11], SM SR EN 13500.2011 [12].

Alcatuirea de principiu a unui perete exterior compact cu inerfie termica medie sau
mare putin se deosebeste fatd de cea a unui perete exterior compact cu inertie mica,
particularitatile fiind descrise in [6].
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Stratul termoizolant trebuie fixat de stratul suport, dupa caz -

prin fixare mecanica si/sau

prin lipire,

prin intermediul unui schelet suplimentar de rezistentd (din lemn, profile
metalice cu pereti subfiri etc.).

Dimensionarea pieselor de fixare ale stratului termoizolant si a stratului de protectie a
acestuia, de stratul suport, se va face tindnd seama de sarcinile gravitationale, de
actiunea mediului ambiant (vant, temperatura) si de incarcarile exceptionale.

La peretii exteriori compacti, cu inertie termica medie sau mare, se recomanda ca
stratul de protectie a termoizolatjei si finisajului exterior sa fie permeabil la vapori [6].
Sistemele ETICS trebuie trebuie proiectate si aplicate astfel incat sa satisfaca cerintele
de izolare termica, cele pentru rezistentd mecanica si stabilitate, precum si cele pentru
securitate la incendiu.

Tnainte de aplicarea sistemului de termoizolatie trebuie de verificat suportul, avand in
vedere planeitatea, curatenia, zgarierea, umezirea, smulgerea.

Termosistemul compact prezinta avantajul unei greutati reduse si a unei comportari
bune la difuzia vaporilor de apa si fata de pericolul de fisurare.

In solutia de imbunatatire a protectiei termice a peretilor exteriori pe baza unei structuri
ventilate (fig. 1.1) ntre stratul termoizolant si stratul de protectie se realizeaza un strat
de aer ventilat, avand o grosime de cel putin 4 cm [8, 13], care are rolul de a elimina
vaporii de apa.

Structurile ventilate sunt mai scumpe in comparatie cu structuri compacte, deaceea in
conditiile Republicii Moldova se realizeaza rar, mai ales la cladiri publice, desi prezinta
avantaje din punct de vedere al comportarii termotehnice.

Figura 1.2. Imaginile fatadelor ventilate [14-16]

Stratul termoizolant se monteaza pe peretii exteriori existenti, prin intermediul unor
elemente de caroiaj (sipci de lemn sau profile metalice inoxidabile, ancorate mecanic
cu piese din ofel inoxidabil). Stratul termoizolant trebuie sa fie protejat pe suprafata
adiacenta stratului de aer, cu un strat de protectie antivant, permeabil la vaporii de apa,
eventual caserat in procesul de confectionare a placilor termoizolante. Pe fata calda a
termoizolatiei poate fi prevazuta o bariera contra vaporilor de apa, in cazul in care
aceasta rezulta necesara din calcule.
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Stratul de protectie si finisaj poate fi realizat din placi subtiri alcatuite din beton armat
cu fibre de sticla, din foi (plane, ondulate sau cutate) realizate din tabla inoxidabila,
aluminiu — ranforsate cu poliuretan, elemente ceramice sau mase plastice rezistente la
actiunea radiatiilor ultraviolete, s.a. Stratul de protectie este mentinut in pozitie si fixat
de stratul suport sau de caroiaj, prin intermediul unor piese metalice speciale,
inoxidabile.

Pentru asigurarea unei bune circulatii a aerului in spatiul dintre stratul termoizolant si
stratul de protectie trebuie sa se realizeze orificiile de acces (la nivelul soclului) si de
evacuare a aerului (la nivelul aticului, cornisei sau streasinii).

1.1.3 Solutii de baza pentru termoizolarea planseelor de terasa

in functie de gradul de deteriorare a straturilor existente ale planseului peste ultimul
nivel, se poate alege una din urmatoarele solutii de principiu [8, 9].

1. Tndepértarea tuturor straturilor existente pana la fata superioard a planseului de
beton armat si refacerea lor completa (fig. 1.3).
Solutia se recomanda in cazul starii insuficiente a tuturor straturilor si a
materialelor.

2. Indepartarea tuturor straturilor existente si refacerea acestora cu inlocuirea stratului
termoizolant existent cu un nou strat termoizolant, corespunzator cerintelor noi
(Anexa Al. Al.1).

Solutia se recomanda cand starea ori particularitatile termofizice ale stratului
termoizolant existent nu corespund cerintelor actuale.

3. Indepartarea straturilor existente pana la hidroizolatia existentd, in conditiile
mentinerii ei cu functie de bariera contra vaporilor si a mentinerii stratului
termoizolant existent; montarea unui strat termoizolant suplimentar, de calitate si
grosime corespunzatoare, precum si a tuturor celorlalte straturi, inclusiv a straturilor
hidroizolante (Anexa Al. A1.2, A1.3).

Solutia se recomanda cand starea termoizolatiei existente este buna, insa
hidroizolatia trebuie sa fie refacuta.

Daca stratul termoizolant existent este dispus intr-o alcatuire ventilata, este
necesar a se analiza oportunitatea pastrarii dispozitivelor care asigura accesul
si evacuarea aerului [3. Anexele T0.3a, T0.3b].

4. Terasa “ranversata”. mentinerea tuturor straturilor existente, inclusiv a straturilor
hidroizolante daca se constatda ca acestea sunt corespunzatoare. Solutia
presupune indepartarea doar a straturilor de protectie a hidroizolatiei, executarea
unor eventuale reparatii locale ale hidroizolatiei cu dispunerea eventuald a unui
strat hidroizolant suplimentar si montarea unui strat termoizolant protejat
corespunzator peste hidroizolatie (Anexa Al. A1.2, A1.3).

Se pot utiliza placi din polistiren extrudat, din polistiren expandat cu o rezistenta la
compresiune minima de 150 kPa, spuma rigidd de poliuretan (ultima cu conditia
prevederii unui strat de protectie la razele UV corespunzator). La terasele ranversate
se vor utiliza exclusiv placi rigide din produse cu absorbtie neglijabilda de apa. Aceasta
solutie are sensibilitate la actiuni mecanice (lovituri, actiuni ale pasarilor).

Nu se recomanda marirea gradului de protectie termica a planseului de terasa prin
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amplasarea unui strat termoizolant la nivelul ultimului tavan incalzit, din considerente
de comportare higrotermica defavorabila (difuzia vaporilor de apa, s.a.). Reabilitarea
higrotermica a teraselor se va realiza, de regula, cu o structura compacta.

Se pot folosi si terase cu structura ventilata, cu canale de difuzie in termoizolatie, in
anumite conditii si anume in situatia in care straturile existente care se pastreaza au
umiditate ridicatd sau atunci cand stratul termoizolant este sensibil la umezire (ex. vata
minerala), (fig. 1.3, A1.A1.1, precum si Anexele T0.3a si T0.3b din [8]).

Straturile termoizolante noi se vor realiza din materiale termoizolante cu permeabilitate
mica la vapori si la umiditate, sub forma unor placi rigide.

TERASA CU STRUCTURA COMPACTA

(4)5) (6 l?
' i

U

TERASA CU CANALE DE DIFUZIE TN TERMOIZOLATIE

1 - placa din beton armat cu strat de egalizare implicit;

2 — bariera contra vaporilor (cu strat de difuzie dupa caz);

3 — strat termoizolant;

4 — strat de protectie tehnologica;

5 - sapa din mortar (armata dupé caz);

6 — strat de difuzie-decompresiune-compensare;

7 — membrane hidroizolante;

8 — strat de protectie a hidroizolatiei, din dale de beton pe strat de nisip;

9 — strat de protectie a hidroizolatiei, din pietris spalat;

10 - retea de canale legate cu atmosfera (in termoizolatie pentru umiditate peste 75 %,
cu conditia prevederii de bariera contra vaporilor si a stratului difuzie).

Figura 1.3. Solutia cu indepartarea tuturor straturilor (reabilitarea termica a
teraselor fara pante) [8]
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1.1.4. Solutii de baza pentru termoizolarea planseelor de pod

Tmbunatétirea protectiei termice la planseele de sub podurile neincélzite constituie o
masura foarte eficienta care poate fi aplicata la cladirile existente.

Depunerea stratului termoizolant suplimentar se prevede peste ultimul planseu inh una
din urmatoarele solutii de principiu [8, 9].

a)

b)

mentinerea stratului termoizolant existent, inclusiv a sapei de protectie,
repararea si eventuala ei consolidare, urmatd de montarea unui strat
termoizolant eficient suplimentar, protejat corespunzator. Aceasta solutie este
indicata cand stratul termoizolant existent este in stare buna si cand inaliimea
libera a spatiului podului poate fi micsorata (fig. 1.4, ).

Solutia nu se recomanda in situatiile in care durabilitatea si rigiditatea stratului
termoizolant existent sunt necorespunzatoare si in cazul in care el poate
influenta negativ comportarea noului strat termoizolant pe durata de exploatare;

indepartarea stratului termoizolant existent, executarea unei bariere contra

vaporilor de apa pe fata superioara a planseului existent si montarea unui nou
strat termoizolant, de calitate si grosime corespunzatoare noilor cerinte
(fig.1.4. 1).

n ce priveste alcétuirea stratului de protectie, cele doua solutii de principiu mentionate
pot fi executate in urmatoarele trei variante.

a)

cu o sapa de protectie din mortar de ciment, de 2-4 cm grosime, nearmata in
cazul folosirii unor placi termoizolante rigide sau foarte rigide si armata in cazul
utilizarii unor placi semirigide (fig. 1.4, 1);

b) fara sapa, eventual cu o folie de protectie, in conditile in care stratul

c)

termoizolant este rigid sau foarte rigid, iar circulatia in pod este accidentala; se
pot prevedea podine din lemn (fig. 1.4, 2);

a. cu un strat de umplutura in vrac (granulit, zgura, nisip, etc) in grosime de
4...8 cm, In special in situatiile in care acest material este recuperat din
stratul de umplutura existent, fie prin indepartarea totala a acestui strat,
fie prin micsorarea corespunzatoare a grosimii acestuia (A2. A2.1);

cu o dusumea din scanduri din lemn, de 2,5 cm grosime, montate decalat sau
distantat si rezemate pe cusaci din lemn; aceasta varianta se poate adopta in
cazul utilizarii unor materiale termoizolante elastice sau foarte elastice, de tipul
saltelelor (din vata minerala de sticla sau bazaltica, s.a) (A2. A2.1).

Pe langa straturile mentionate, in alcatuirea noilor variante mai pot intra.

a)

b)
c)

d)

un strat de egalizare din mortar de ciment in grosime de cca 2 cm, amplasat
sub bariera contra vaporilor in cazul starii insuficiente a suprafetii suport;
bariera contra vaporilor, in caz de necesitate;

un strat de protectie tehnologica, cu rolul de a impiedica patrunderea apei din
mortar in stratul termoizolant; stratul de protectie tehnologicd se realizeaza
dintr-o folie cu caracteristici hidroizolante, dar permeabila la vapori, astfel incat
sa permita migrarea vaporilor de apa in spatiul ventilat al podului;

un strat de protectie antipraf (barierd antivant), care are menirea sa impiedice
patrunderea prafului din saltelele termoizolante n spatiul podului, sub actiunea
curentilor de aer.
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Amplasarea stratului termoizolant orizontal la tavanul planseului de pod este posibila,
dar mai putin eficientd, cu exceptia cazului corectarii puntilor termice, daca stratul
termoizolant vertical se aplica pe fata interioara a peretilor exteriori. in acest caz solutie
reprezinta continuitatea stratului termoizolant in zona de intersectie a planseului de pod
cu peretii exteriori,

Acoperisurile cu pod in comparatie cu acoperigurile plane tip terasa au o serie de
avantaje din punct de vedere higrotermic, ceea ce este conditionat de o buna ventilare
a intregului spatiu cuprins intre elementele de constructie perimetrale ale podului
neincalzit (fig. 1.5).

Executarea unui acoperis cu pante reduse elimina problemele legate de posibile
deteriorari ale straturilor hidroizolante intalnite in cazul acoperisului terasa. La
proiectarea acestui tip de acoperis trebuie acordatd o atenfie deosebita problemei
ventilarii spatiului nou creat si scurgerii apelor pluviale.

TN CAMP CURENT
1) Cm

SOLUTIA INDEPARTARII SOLUTIA MENTINERII
STRATURILOR EXISTENTE STRATURILOR EXISTENTE

1

VARIANTA DE PROTECTIE A STRATULUI TERMOIZOLANT
CU SAPA DIN MORTAR DE CIMENT (ARMAT A SAU NEARMATA)

16X 713745
B T 1

2|

VARIANTA DE PROTECTIE A STRATULUI TERMOIZOLANT
CU O FOLIE DE PROTECTIE

| |

1 - placa din beton armat;

2 — bariera contra vaporilor (eventual);

3 — strat termoizolant eficient (A=0,06 W/(m-K)) din placi rigide sau semirigide;

4 — strat de protectie tehnologica, din folie permeabila la vapori;

5 — strat de protectie dintr-o sapa din mortar de ciment de 2-4 cm grosime (armata dupa caz);
6 — umplutura termoizolanta stabilizata (granulit, zgura, moloz etc.);

7 - sapa.

Figura 1.4. Solutii de principiu pentru reabilitarea termica a planseelor de pod [g]
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1 — placa beton armat; 2 - sapa de egalizare; 3 — bariera contra vaporilor (eventual);
4 — strat termoizolant; 5 — finisaj uscat cu rosturi de ventilatie; 6 — perete zidarie;
7 — capriori; 8 — membrane hidroizolante; 9 — strat de separare.

Figura 1.5. Acoperis cu panta redusa cu spatiu de ventilare [g]

O alta sectiune a acoperisului cu panta redusa cu spatiu de ventilare se prezinta in A2.2.

In cazul mansardelor este necesard o izolatie termica a acoperisului sub invelitoare.
Izolatia termica trebuie protejata pe fata inferioara, spre interior, cu o folie cu rol de
bariera contra vaporilor de apa, iar spre exterior cu 0 membrana permeabila la vapori,
dar impermeabila la apa (A3).

Eficienta termo-energetica a planseului de pod depinde de temperatura aerului din
podul neincalzit, in perioada rece a anului.

O majorare a acestei temperaturi gi, in rezultat, o reducere a disipatiilor de caldura,
poate fi obtinuta prin urmatoarele masuri.

a) prevederea unor straturi termoizolante pe intreaga naltime a parapetelor si
frontoanelor;

b) evitarea ventilarii in exces a spatiului podului, limitarea superioara a ratei
schimburilor de aer;

€c) marirea aportului de caldura solara, prin adoptarea unor invelitori din materiale si cu
culori favorabile din acest punct de vedere.

In conditiile temperaturii scazute a aerului in podul neincalzit, daca nu se realizeaza o
ventilare corespunzatoare a spatiului neincalzit al podului, apare pericolul condensarii
vaporilor de apa pe piesele din lemn ale sarpantei.
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1.1.5. Solutii de baza pentru plansee peste subsoluri neincalzite
Termoizolarea suplimentara la nivelul planseelor se poate efectua:

. la tavanul planseului;
o peste planseu.

Amplasarea stratului termoizolant la partea inferioarad a planseelor prezinta urmatoarele
avantaje comparative. reprezintd o solutie mai corecta din punct de vedere
termotehnic, atat sub aspectul difuziei vaporilor de apa, cat si al stabilitatii termice;
lucrarile se pot desfasura fara a deranja locatarii; nu se reduce inaltimea libera, utila, a
incaperilor de la parter.

Dezavantajele solutiei sunt: aria ocupatda de puntile termice este mai mare;
desfasurarea lucrarilor este mai dificila; prezenta conductelor de instalatji de incalzire si
sanitare alaturate si reducerea inaltimii libere a subsolului.

Stratul termoizolant se dispune direct pe suprafata planseului de beton armat, stratul
de tencuiala fiind lasat ori indepartat, in functie de starea lui.

La amplasarea stratului termoizolant sub planseu se vor adopta urmatoarele solutii
(fig. 1.6) [3, 4].

a) Tn cazul unor materiale termoizolante rigide, placile sunt fixate prin lipire, iar
stratul de protectie poate fi realizat dintr-o tencuiala subtire (3...7 mm) din
mortar aditivat, armata cu o plasa deasa (fesatura) din fibre de sticla;

b) daca se folosesc materiale termoizolante semirigide, stratul de proteciie trebuie
sa aiba o grosime de 3...4 cm, sa fie realizat din mortar de ciment si sa fie
armat cu plase sudate si, eventual, cu plase de rabit. Stratul termoizolant si
stratul de proteciie sunt fixate mecanic de planseul din beton armat;

¢) 1n cazul cand stratul termoizolant se realizeaza din saltele din vata minerala de
sticla sau bazaltica, acestea se indeasa intr-un caroiaj de grinzigoare din lemn,
fixate de planseu cu bolturi cu expandare, din otel inoxidabil; stratul de protectie
se realizeaza din placi subtiri de tencuiala uscata de tipul placilor din gips-
carton sau similare;

d) cand stratul termoizolant se realizeaza din spuma de poliuretan aplicata
“in situ”, fata inferioara a acestui strat se niveleaza cu un strat subtire de
tencuiala.

Solutia amplasarii stratului termoizolant peste planseu prezinta anumite dezavantaje.
necesita tdierea, la partea inferioara, a usilor de la parter; demontarea corpurilor de
incalzire si montarea lor mai sus; necesita refacerea pantelor si a racordarilor cu
sifonul de pardoseala de la bai si de la grupurile sanitare cu dus etc.

Solutiile care pot fi aplicate in cazul de fata sunt prezintate in sursa [8].

Pentru a obtine o comportare favorabila din punct de vedere termotehnic a planseului
peste un subsol neincalzit, este deosebit de importanta izolarea termica a soclului, cel
putin in zona puntiji termice de la intersectia planseului cu peretii exteriori.
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La termoizolarea verticala a soclurilor, sunt de preferat materialele termoizolante rigide
si foarte rigide, cu o buna comportare la umiditate (de ex. placile din polistiren
extrudat).
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DETALIU TERMOIZOLARE SUPLIMENTAR A
CU PLACI TERMOIZOLANTE RIGIDE SAU
FOARTE RIGIDE CU STRAT DE PROTEC TIE
DIN TENCUIALA ARMATA CU PLASA DIN FIBRE

DE STICLA
b

DETALIU TERMOIZOLARE SUPLIMENTAR A
CU PLACI TERMOIZOLANTE SEMIRIGIDE

SAU RIGIDE, CU STRAT DE PROTEC TIE

DIN TENCUIALA ARMATA CU PLASA DE RABIT

c

DETALIU TERMOIZOLARE SUPLIMENTAR A
CU SALTELE TERMOIZOLANTE

d
DETALIU TERMOIZOLARE SUPLIMENTAR A CU
SPUMA DE POLIURETAN APLICATA "IN SITU"

e
DETALIU TERMOIZOLARE SUPLIMENTAR A
CU PLACI TERMOIZOLANTE SEMIRIGIDE
DIN VATA MINERALA (MW) CASERATA

1 — suprafata suport a noului strat termoizolant; 2 — strat termoizolant;
3 - strat de protectie a termoizolatiei; 4 — ancore din otel inoxidabil;

5 — saltele termoizolante; 6 — placi de protectie (gipscarton, etc.)

7 — grinzisoare din lemn ignifugate si antiseptizate;

8 — strat termoizolant din spuma poliuretanica;
9 — strat de protectie; 10 — dibluri;

11 — strat finisaj caserat pe stratul termoizolant.

Figura 1. 6. Termoizolarea sub planseu, la tavanul subsolului [8]

Cresterea temperaturii din subsolul neincalzit prin imbunatatirea protectiei termice a
elementelor de constructie in contact cu solul este, in general, costisitoare si deci, mai
putin eficienta.

Ventilarea corespunzatoare a subsolurilor neincalzite este un factor determinant pentru
reducerea pierderilor de caldura (prin realizarea unei temperaturi cat mai ridicate).

La elaborarea proiectului de reabilitare trebuie adoptata o solutie echilibrata, fiindca
apar cerinte antagoniste. ventilare puternica pentru obtinerea unor conditii igienico-
sanitare superioare si ventilare cat mai redusa pentru limitarea pierderilor de caldura.
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1.1.6. Solutii de baza pentru termoizolarea soclurilor

La placile pe sol, amplasate peste cota terenului sistematizat, fluxul termic disipat este
mare pe conturul cladirii, in zona soclului si in zona adiacenta, pe o lafime de
1,00...1,50 m. Ca urmare, cea mai importantd masura de imbunatatire a proteciiei
termice la placile pe sol consta in prevederea unor straturi termoizolante suplimentare

in aceste zone, si in primul rand, pe fata exterioara a soclului.

La reabilitarea termica a placilor pe sol se vor avea in vedere in primul rAnd masurile
de termoizolare suplimentara a soclurilor, la exterior si numai in al doilea rand
termoizolarea orizontala generala.
Termoizolarea verticala a soclurilor se realizeaza, de regula, la exterior, in urmatoarele
conditji.
a) stratul termoizolant trebuie sa fie continuu Tn dreptul puntii termice la racordarea
soclului cu placa pe sol;

b) la partea superioara a soclului, stratul termoizolant trebuie sa depaseasca cu cel
putin 30-40 cm fata superioara a placii (daca nu se prevede si termoizolarea
suplimentara exterioara a peretilor exteriori);

c) la partea inferioara a soclului, stratul termoizolant trebuie sa ajunga cel putin pana la
cota terenului sistematizat, dar se recomanda ca el sa coboare 30-40 cm sub
aceasta cota (in special la soclurile putin Thalte).

Pentru a obtine o buna rezistenta mecanica stratul de protectie a termoizolatiei se
armeaza cu plasa dubla din fibre de sticla, sau se folosesc sisteme de protectie din
materiale rezistente la socuri; in cazul adoptarii acestei solutii se recomanda ca stratul

termoizolant sa fie realizat din polistiren extrudat.

Alcatuirea si pozitionarea stratului termoizolant orizontal care se prevede peste placa
pe sol este in functie de natura si starea pardoselilor existente, de inaltimea libera de la

parter, de felul pardoselilor noi, precum si de alte conditii specifice, locale.

Detalii de principiu referitoare la termoizolarea exterioara a soclurilor pentru pereti la
care protectia termica suplimentara se executa in sistem compact (ETICS) sunt

prezentate in fig. 1.7.

Pentru pereti la care protectia termica suplimentara se executa in sistem fatada
ventilata, mai putin raspandit in cladirile publice in conditile Republicii Moldova,
detaliile pot fi gasite in fig. E2.10-0, E2.11-p [3]; detaliile de alcatuire si pozitionare a

stratului termoizolant nou la placile pe sol se prezinta in fig. P1.1...P1.4 [8].
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1 — perete exterior, inclusiv eventuale tencuieli; 2 — strat termoizolant;

3 — strat de protectie a termoizolatiei, din mortar aditivat, armat cu plasa din fibre de sticla;

4 — strat de protectie in strat subtire — tencuiala decorativa;

5 — profil metalic cu lacrimar din tabla din aluminiu sau din otel inoxidabil, prevazut cu gauri;
6 — bolt din otel inoxidabil cu expandare, montat in gaura forata cu un dispozitiv rotopercutor;
7 — chit sau banda de etansare; 8 — hidroizolatie verticala;

9 — strat protectie hidroizolatie verticald; 10 — strat finisaj soclu;

11 — strat termoizolant din polistiren extrudat XPS; 12 — membrana hidrofuga;

13 — plasa dubla de protectie termoizolatie; 14 — strat de protectie termoizolatie;

15 - zona de pietris - 10 cm latime (inclusiv dren); 16 — trotuar din dale mozaicate.

Figura 1.7. Termoizolarea exterioara a soclurilor, ca parte componenta a peretilor

exteriori cu protectia termica suplimentara executata in sistem compact [8]

21

Optimizarea nivelului de protectie termica a cladirilor din sectorul public (ghid)




1.2.  Solutii pentru reabilitarea termica a elementelor exterioare vitrate
1.2.1. Particularitatile constructive ale tamplariei

Ferestrele constituie un sistem, compus din mai multe elemente, care au caracteristici
de performanta pe element, conform normelor si standardelor aprobate si asigura, prin
montarea lor intr-un tot intreg, inchiderea spatiului, conform exigentelor stabilite.

Elementele din care se alcatuieste o fereastra:
Tocul - face legatura cu structura de rezistenta sau peretii.

Cerceveaua (rama)- elementul care sustine vitrajul si face posibila deschiderea
ferestrei.

Geamul, vitrajul — Elementul, care confera ferestrei cea mai importanta calitate —
patrunderea luminii in incaperi.

Feroneria — Cuprinde mecanismele de inchidere a ferestrelor si a garniturilor de
etansare, balamalele.

Accesoriile — Glafurile au rolul de impiedicare a acumularilor de apa, grilajele au rol de
securizare a cladirilor.

Elemente de protectie solard (obloane, jaluzele, copertine)— protejeaza fereastra si
interiorul incaperilor de conditii nefavorabile climaterice. soare, viscol, furtuna, grindina.

Fereastra -
vedere din interior

Fereastra -
vedere din exterior

(1) Toc
(2) Rama
(3) Tocorb
(4) Parapet - zidarie
CS) Termoizolatie perimetrala
(8) Glaf de exterior

(7) Rulou de exterior

(8) Buiandrug

(9) Termoizolatie fatada

{0) Tencuiala fatada

(1) Profil decorativ

@2) Glaf de interior

(1) Toc

@ Rama

@ Toc orb

(E; Parapet - zidarie
@ Termoizolatie perimetrala
(8) Glaf de exterior

@- Rulou de exterior
@ Buiandrug

@ Termoizolatie fatada
@ Tencuiala fatada

6) @ Glaf de interior

Figura 1.8. Componente fereastra, fereastra exterior, fereastra interior [17]

Cand se opteaza pentru inlocuirea tamplariei existente cu tdmplarie noua, piata ofera o
larga gama de produse, care se grupeaza in cateva direcitii.

e Profile de aluminiu
¢ Rame din PVC cu numar diferit de camere
e Rame din lemn stratificat
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Profile de aluminiu

Profilele de aluminiu se produc in doua variante — cu sau fara rupere a puntji termice.
Pentru folosirea in calitate de tadmplarie de exterior se pot utiliza doar profilele cu
intreruperea puntji termice. Rezistenta in timp la deformare este principalul avantaj al
ferestrelor cu profil de aluminiu, caracteristica importanta in cazurile ferestrelor mari.
Unul din dezavantajele ferestrelor din aluminiu este conductivitatea termica inalta.
Intreruperea de punte, insa, rezolva acest dezavantaj, dar si mareste substantial pretul
produsului, neajungand, totodata la un coeficient similar profilului din PVC. In plus, este
necesara tratarea elementelor impotriva coroziunii.

BED E

Izolare Izolare Izolare Siguranta
termicéd fonica tmpotrivu apel  Impotriva aerulul

9009 90060 90000 0000 9000

i

Figura 1.9. Sisteme de tdmplarie din aluminiu fara intreruperea puntii termice [18]

BEDE

Izolare Izolare Siguranta
termica fonica tmpotdva apel Impolrlva aemlul

990660 90060 9000 0000 9900

|

Figura 1.10. Sisteme de tdmplarie din aluminiu cu bariera termica [18]
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Izolare Izolare Izolare Izolare
termica fonica impotriva apel  impotriva aerului

99660 900060 9000 0000

Figura 1.11. Sisteme de pereti cortina [18]
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La cladirile de locuit nu se admite utilizarea de tamplarie metalica fara intreruperea

puntii termice.

La confectinoarea tadmplariei se utilizeaza profile cu sectiuni transversale unicat, care
sunt proprii firmei producatoare, care ofera si accesoriile de asamblare, compatibile cu
profilul livrat. Profilele se caracterizeaza, de obicei, dupa numele firmei producatoare si
latimea elementelor. Documentatia tehnica referitoare la profile, feronerie, accesorii de
montaj, modul lor de asamblare si montaj se asigura de catre furnizor.

La fabricarea profilelor se folosesc aliaje speciale de aluminiu, in calitate de intrerupere
termica fiind folosita poliamida cu fibra de sticla.

Caracteristicile principale ale profilelor, care trebuie sa fie luate in consideratie la

utilizarea acestor produse sunt.

e Aliajul de aluminiu, din care se fabrica profilele, privind proprietatile fizico-
chimice. Ca rezistenta, tamplariile de aluminiu pot concura cu otelul, fiind de 43
ori mai rezistente decat lemnul si de 23 — decat PVC ul;

o Greutatea si tolerantele dimensiunilor. Sistemele de tamplarie din aluminiu,
comparativ cu alte tdmplarii metalice au o greutate proprie redusa.

o Distanta intre cele doua profile ale ansamblului, formata de baretele din
poliamide.

e Controlul asupra transmitantei termice, confirmate prin incercari;

o Rezistenta la radiatiile solare, fapt ce influienfeaza durata de viata a produsului,
ridicandu-se pana la 60 ani.

e Grosimea maxima si minima a vitrajului termoizolant, care se fixeaza pe profile.
Etangietatea partilor mobile si a geamurilor se realizeaza prin garnituri de
cauciuc, pentru a obtine un coeficient de transfer de caldura foarte scazut;

e Finisajul profilelor si protectia conform prevederilor RAL
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Sisteme batante

Sisteme glisante
Figura 1.12. Sisteme de usi cu profile folosite [19]

Rame din PVC cu numar diferit de camere

Tamplaria din PVC are un coeficient de izolare termica mai ridicat, in comparatie cu
profilul din aluminiu si, aplicand unele tehnologii din domeniu, o fereastra cu profil din
PVC se poate compara in caracteristicile sale de izolare cu un zid de caramida,
imbracat cu placi din polistiren. Policlorura de vinil (PVC) este un produs derivat al
petrolului sau a gazelor naturale, amestecat cu asa-numitele filtre, pentru o prelucrare
mai usoara. Fiind un derivat al plasticului, are caracteristici de etansietate foarte bune
si este receptiv presiunilor mediului inconjurator.

Profilele din PVC pot fi reciclate, motiv pentru care este recunoscut ca un material
prietenos mediului.

Clasificarea produselor se efectueaza conform standardului SM SR EN 12608.2013
Profile din policlorura de vinil neplastifiata (PVC-U) pentru fabricarea ferestrelor si
usilor. Clasificare, cerinte si metode de incercare.

Clasificarea se imparte in functie de grosimea perefilor interiori (partea profilului ce se
monteaza pe zid si parteape care se sprijina sticla) si grosimea peretilor exteriori
(partea profilului vazuta din exteriorul si interiorul cladirii), ambele conditii fiind
important sa se indeplineasca simultan. Daca respectarea simultana a celor doua
conditii nu este posibila profilul se incadreaza in clasa imediat inferioara.
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Figura 1.13. Profil cu 3 camere Profil cu 5 camere Profil cu 6 camere [20]

Unul din cei mai principali factori pentru ferestre este profilul folosit, ceea ce
influenteaza la asigurarea stabilitatii geometriei si a durabilitatii. Standardele existente
clasifica profilurile dupa grosimea pereftilor exteriori, iar cu cat este mai rezistent
peretele exterior cu atat este mai rezistenta fereastra. Cel mai indicat este profilul de
clasa A, chiar daca ferestrele cu peretii profilurilor mai subtiri sunt relativ mai ieftine. De
asemenea este important numarul de camere ale profilului. Un numar mai mare de
camere conserveaza mai eficient energia termica.

clasa A — grosime pereti interiori 2 2.5mm, grosime pereti exteriori 2 2.8mm,;
clasa B — grosime pereti interiori =2 2mm, grosime pereti exteriori =2 2.5mm,;
clasa C — fara cerinte.

In afard de aceasta clasificare se va atentiona pe performanta pentru componentele
notate cu indicatorii M sau S, in dependenta de climatul in care va fi proiectat obiectul
supus reabilitarii — sever (S) sau moderat (M).

Cerinte de calitate a profilelor din PVC sunt specificate in standard si se refera la
urmatoarele.

» Reazistenta la socuri mecanice aleprofilelor, contractibilitatea;
+  Tipul materialului reciclabil (RM?, RM b);
» Aspectul exterior al suprafetelor profilului, dimensiunile si tolerantele, masa;
» Rezistenta la imbatranire si testul de sudabilitate
* Clasa de performanta privind reactia la foc si comportamentul dupa incalzirea la 150°;
» Caracteristicile profilelor metalice de armare si a garniturilor de etangare si
+ materialul din care acestea sunt produse.
In standardele europene si nationale sunt prevdzute metode de incercare pentru

fiecare din aceste cerinte.

Importanta pentru identificarea claselor si a verificari trasabilitati prin codurile
respective se efectueaza marcarea produsului intr-un loc vizibil, cel putin la fiecare
metru de produs, care sa includa. numele sau marca producatorului, date de referinta
la clasa grosimii peretelui referirea la standardul european, clasa zonei climatice, clasa
rezistentei la soc, codul de productie care sa permita trasabilitatea.
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‘Profile complexe cu 5 camere. Se folosesc
proprietatile izolatoare ale aerului pentru
asigurarea cerintelor de izolare termica.

In functie de sticla folositd, gradul de izolare
termica obtinut poate atinge valori foarte bune
(pana la 1 W/(m?K)). Se obtine si o izolare fonica
foarte buna atat datorita profilului si sticlei, cat si
datoritd sistemului dublu sau triplu de garnitura
folosit. De asemenea, acesta nu permite umezelii
.| si curentului sa patrunda in interior. Profilele sunt
43 rezistente in timp, sunt usor de curatat si nu au
,ﬂ . nevoie sa fie vopsite niciodata.

Figura 1.14. Profile cu 5 camere [21]

Profilele seria 1 sunt profile standard clasa A cu 4
camere de izolare termica, nu sunt tratate cu substante
nocive pentru organismul uman sau mediul
inconjurator, fiind astfel reciclabile in proportie de
100%.

in functie de tipul sticlei folosite, se poate obtine un
nivel de izolare termica foarte bun (pana la

1,24 W/(mzK)). La sistemul de tamplarie PVC
EcoTherm sistemul de garnitura folosit este compus din
2 randuri de garnitura etansatoare, menite sa impiedice
patrunderea curentului, zgomotului si a umezelii.
Profilele sunt rezistente in timp datorita calitatji lor inalte
si datorita armaturii folosite. Aceasta are o grosime de
1,5 mm sau 2 mm si este din otel zincat.

Figura 1.15. Profile cu 4 camere [21]

Ferestrele si usile realizate cu profilele seria

2 prezinta o serie de avantaje.

— rezistenta termica ridicata
— izolare fonica ridicata
- permeabilitate redusa la aer si apa datorita etansarii cu
trei randuri de garnituri
- protectie la razele ultraviolete; profilele nu isi modifica
6 culoarea datorita expunerii la soare
: l! camere — rezistenta Tn mediu natural marin, alpin, urban industrial
‘." — rezistenta la impact ridicata
i — neinflamabile
— nu necesita vopsire de intretinere ulterioara
) . — intretinere ugoara
Figura 1.16. Profile cu 6 - fenomenul de condens se poate evita prin utilizarea
camere [21] sticlei Low-E
— posibilitatea inlocuirii cu usurintd a geamului datorita
baghetelor usor demontabile
- profilele sunt ecologice; nu contin plumb; la producerea
lor se utilizeaza o formula pe baza de Cazn
— profilele sunt 100% reciclabile
— durabilitate ridicata
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Rame din lemn stratificat

Avantajele constructiilor ramelor din lemn este ca e usor de prelucrat, are o rezistenta
mai sporita fata de greutatea proprie, este simplu de intretinut si cel mai important, este
un material natural si foarte bun termoizolant. Ferestrele cu rame din lemn ofera o
protectie eficienta contra frigului si caldurii de afara, dar si o protectie fonica avand
capacitatea sa absoarba sunetul.

Unele dintre cerintele speciale in folosirea usilor fi ferestrelor din lemn stratificat sunt.

De a lichida umiditatea excesiva rezultata din procesul realizarii lucrarilor;

De a se verifica ca dimensiunile golurilor usilor si ferestrelor sa fie cat mai
exacte, inclusiv grosime peretilor sa fie egala pe toate laturile;

Usile sa nu fie montate anterior montarii pardoselilor.

Dintre dezavantajele usilor fi ferestrelor din lemn pot fi evidentiate costurile esentiale,
vulnerabilitatea fata de umezeala de afara si a razelor ultraviolete, dar si intretinerea
lor necesita cheltuieli suplimentare.

Figura 1.17. Ferestre si usi cu rama din lemn stratificat [22]

Din gama de profile din lemn stratificat pot fi enumerate.

ferestrele din lemn stratificat cu geam termopan, cu latimea profilului de 68mm.
ferestrele din lemn stratificat cu geam termopan, cu latimea profilului de 78 mm

(cu bipan sau tripan)

ferestrele din lemn stratificat cu geam termopan, cu latimea profilului de 92 mm

(cu tripan)

ferestrele din lemn stratificat cu geam termopan, cu latimea profilului de 110 mm

(cu tripan)

ferestrele din lemn stratificat placat cu aluminiu cu geam termopan cu latimea profilului
de 68 mm.

ferestre din lemn stratificat placat cu aluminiu cu geam termopan cu latimea profilului de
78 mm (cu bipan sau tripan)
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Ferestre composite

Ferestrele composite sunt fabricate cu rame din doua sau mai multe tipuri de material.
Acestea pot fi pvc cu aluminiu, lemn cu aluminiu, otel cu lemn, in combinatji diferite,
care confera caracteristici deosebite ferestrelor, precum si coeficienti foarte buni de
protectie termica.

Ferestre din profil de otel

Ferestrele cu profil de otel reprezinta tipul de ferestre, care au migrat de la folosirea
industriala catre alte domenii, datorita tehnologiilor avansate. Acum pot fi utilizate atat
la obiectele cu destinatie comerciala, cét si la cele cu destinatie locativa. Ca si in cazul
profilelor de aluminiu, este nevoie de montarea barierelor de rupere a puntii termice.
Finisari pot fi efectuate cu lipirea foliilor, vopsire, etc.

Fereastra din profile de otel Fereastra din profile compozite

@) Toc lemn - aluminiu
(2)Rama

(3) Garnituri etansare

(4) Profile - ruperea puntii termice (2)
(5) Geam (3) Garnituri etansare

(1) Toc
(2) Rama

(4) Profile aluminiu - exterior
(5) Geam

Figura 1.18. Fereastra din profil de otel [17] Figura 1.19. Ferestre compozite [17]

1.2.2 Vitrajul

Pentru selectarea tipurilor de geamuri care vor fi utilizate pentru lucrarile de reabilitare
este nevoie ca sa fie indeplinite unele calcule si estimari, reflectand situatiile specifice
cu referire la urmatoarele.

- Stabilirea incarcarilor pentru dimensionarea geamurilor, in functie de amplasament,

- Determinarea suprafetei maxime, a latimii maximale a geamurilor folosite la ferestre si
usi in functie de grosimea lor si marimea presiunii vantului;

- Rezistenta la transfer termic Ro si coeficientul total de transfer termic pentru geamurile
de diferite grosimi;

+ Indicele de reductie sonora a ferestrelor cu unu, doua, sau trei randuri de geam sau
geam termoizolant;

+ Rezistenta la foc a geamurilor in baza incercarilor la scara naturalg;

+  Factorul de transmisie a luminii, cu valori minime stabilite in standardele de
produs;

- Conditii privind forma si alcatuirea falfurilor.
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Geamul termoizolant (IGU) care se foloseste pentru tamplaria exterioara (usi sau
ferestre) se compune din cel putin doua panouri de sticla, cu amplasarea intre acestea
a distantierilor etansate pe contur in mod ermetic, rezistente si stabile.

Tindnd seama de conditiile climatice, de cerinfele de izolare termica si a economisirii
de energie este recomandabil sa fie folosite ferestre cu trei randuri de geam sau
ferestre duble, avand pe cerceveaua din interior un geam termoizolant din sticla
obisnuita si pe cerceveaua din exterior o foaie de geam simplu. O alta oportunitate ar fi
ferestrele cu un singur geam termoizolant, dar realizat cu sticle speciale de emisivitate
scazuta, avand umplut spatiul dintre sticle cu gaz izolant (Kripton, Argon, etc.).

Pentru eliminarea condensului de pe suprafetele vitrate ale ferestrelor, supraluminilor,
si a luminatoarelor tamplaria se va echipa cu sisteme speciale de evacuare a apei
provenite din condens.Pentru evitarea fenomenului de orbire se aplica o serie de
masuri, care reduc Tnsorirea excesiva a spatiilor prin sticle colorate, reflectante,
termoabsorbante sau cu aplicarea pe suprafata geamului a foliilor refractante, a
jaluzelelor, parasolarelor, etc.

La realizarea lucrarilor de instalare a elementelor vitrate se va asigura etansietatea
elementelor atat intre toc si cercevele, cat si intre rama si geam. Rosturile rezultate la
montarea elementelor vitrate se vor umple pe tot perimetrul cu materiale izolante
adecvate (spuma de poliuretan, snururi din vata de sticla sau vata minerala, etc.) care
se vor etansa cu scopul protectiei lor impotriva agentilor chimici atat din exterior, cat si
din interior.

Sticla pentru tamplarie se efectueaza {indnd cont ca aceasta are un rol foarte important
in izolarea fonica {i termica a incaperilor. Tipul de sticla ales va influienta decisiv
calitatea elementelor vitrate. Sticla joaca un rol foarte important in asigurarea.protectiei
termice, solare, fonice, securitatii (protectia impotriva incendiului, antiefractie, etc.).
Sigilarea pachetului se indica a fi efectuat cu siliconi, pentru a asigura mentinerea
gazului inert din interiorul pachetuui pe o durata de minim 30 ani.

Coeficientul de protectie termica si mai ales fonica va fi cu atat mai bun, cu cat numarul
de foi de sticla utilizat este mai mare (cu conditia folosirii distantierilor cu Iatimi
potrivite). Numarul de foi de sticla utilizate poate fi -

o foaie (sticla simpla);
e doua foi care sunt despartite de o bagheta (termopan);

Spre exemplu. coeficientul de protectie termica (K) al foliei de sticla simpla este de
circa 5,7 W/(m?K), insa al geamului termopan in intregime de la 2,8 W/(m?K) pana la
1,1 W/(m?K) (datorita sticlei utilizate), iar coeficientul pentru un tripan ajunge pana la
0,7 W/(m?K). Valoarea mai mica a coeficientului, indica o protectie termica mai mare.

Cateva elemente se considera importante de luat in consideratie in sistemele de
vitrare.
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1. Distanta dintre foliille de sticla prea ingusté va avea ca efect o mai mica izolare
termica si fonica.
Foliile de sticla sunt separate prin baghete cu latimea de la 6mm pana la 24 mm. Cea
mai optimala latime se considera latimea de 14— 16 mm. De remarcat, ca utilizarea
unei baghetemai late va aduce pierderi de caldura, dar si una mai ingusta va duce la o
mai proasta izolare termica, dar in special se va micsora coeficientul de izolare fonica.

2. Gazul utilizat in interiorul foliilor de sticla
Aerul sau gazul inert (Argon, spre ex.) este substanta cu care seinlocuiesteaerul
spatiuluidintre foliile de sticla, ceea ce ridica substantial capacitatea izolarii termice si
fonice a unui vitraj.

3. Sticla utilizata pentru geamurile termopan

Tipul de sticla utilizat influenteaza in mod direct protectia fonica, termica solara,
iluminarea eficienta si securitatea. Pentru marirea gradului de izolare termica se
utilizeaza sticla Low-E. Aceasta sticla este prelucrata pe o parte cu oxizi metalici, care
reflecta caldura in interior. De asemenea se utilizeazasi sticla Low-E 4Seasons, care in
comparatie cu Low-E, mai asigura pe timp de vara protectie contra razelor solare,
astfel contribuind la crearea unui climat interior mai favorabil. La selectarea sticlei mai
urmeaza a fi luate in calcul capacitatea de transmitere si reflexive a luminii, precum si a
izolarii fonice.

4. Caracteristicile tehnice ale geamului termoizolant.
Este necesar sa fie urmariti urmatorii parametri la alegerea tipului de geam
termoizolant.

e lzolare termica

e Izolare fonica

Avantajele geamului Low E

e
. 2
£

0

Figura 1. 20. Cum functioneaza geamul termoizolant [23,24]

Industria pune la dispozifie o gama largd de produse noi, care asigura o protectie
termica si fonica foarte eficienta, folosind tehnologii performante, cum ar fi:

3 1 Optimizarea nivelului de protectie termica a cladirilor din sectorul public (ghid)




1. Geam energoeficient, 4 anotimpuri, control solar, acest tip de sticla filtreaza
lumina solara pe diverse lungimi de spectru ale radiatiei solare, stopand
patrunderea radiatiei infrarosii, fara a reduce din intensitatea luminii. Sticla
asigura o protectie sporita impotriva razelor solare, avand un factor solar de 42
% si un coeficient termic scazut (1.1 W/(m?K)).

2. Geamul colorat in masa, care asigura protectiaimpotriva radiatiei solare prin
absorbtia energiei solare. Efectul se obtine prin adaugarea la masa sticloasa
din care se fabrica sticla (in timpul topirii) a unor oxizi metalici, Nuanta culorii
depinde de grosimea geamului si da si un aspect deosebit ferestrelor la care
sunt folosite sticlele de geam.

3. Geamul reflexiv este fabricat din sticla(clara sau colorata in masa), pe care se
aplica o pelicula foarte rezistenta la conditile de mediu, printr-un procedeu
pirolitic. Valoarea reflexiei este dependenta de orientarea peliculei.

4. Geamul duplex stratificat /securizat se obtine prin suprapunerea a doua foi de
sticla, cu aplicarea rasinilor transparente. Procedeul aplicat permite securizarea
maximala a geamului, asa incat la spargere geamul nu se gaureste sau sparge,
dar se mentine din contul rasinii dintre foile de sticla.

5. Geamul cu transparenta si culoare schimbéatoare (Sage Glass) este un vitraj
comandat electronic, care isi schimba transparenta. Este o varianta inteligenta
fata de sistemele clasice de umbrire, cu un sistem de control digitalizat.

6. E-glas — este un dublu vitraj, stratul caruia se controleaza electronic, cu ajutorul
sondelor termice, cu transformarea in caldura a energiei electrice.
1.2.3. Elemente adiacente golurilor de ferestre si usi

La categoria de elemente adiacente golurilor pentru ferestre si usi pot fi enumerate
elemente adiacente, grupate pe doua categorii.

* Cu montare obligatorie
* Montare optionala, conform deciziei beneficiarului.

Din categoria cu montare obligatorie fac parte.

* Profilele lacrimar
e Glafurile
* Coltarele.

Profilele lacrimar

La glafurile de exterior, care se sigileaza la imbinarile cu fereastra si cu suprafata
peretelui pentru a nu permite umezeala prin infiltrare, se va fixa un profil lacrimar, care
va impiedica scurgerile de apa de pe suprafata fatadei. Profilul lacrimar al ramelor se
prinde de rama interioara a ferestrei cu suruburi sau de peretele de sub fereastra cu
adezivi. Montajul se efectueaza in panta, cu reducere spre exterior. Este important sa
se ia in consideratie la montare si toate elementele decorative ale fatadei, care sunt
planificate spre a fi realizate.
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Glaf de exterior (solbank)

(3D Profil lacrimar
(4a) Glaf de exterior din tabla de aluminiu
Term peri

Tencuiala de fatada

Figura 1.21. Montarea glafurilor si a Figura 1.22. Coltar [17]
profilului lacramar [17]

Glafurile

Glafurile exterioare indeplinesc un rol foarte important functional pentru protejarea
peretilor, pentru excluderea umezelii in jurul ferestrelor. in lipsa glafurilor se observa
umezeala sporita in jurul ferestrei si, in special, pe peretele de sub fereastra. Sistemele
de glafuri cu toate elementele accesorii (capace, benzi antizgomot, elemente de
imbinare,)protejeaza peretele fatadei, apa si murdaria fiind oprite pentru patrundere in
fisurile constructiei. Cu perioadele de inghet-dezghet, se amplifica riscul deteriorarii
peretilor in zona afectata. Majoritatea glafurilor moderne se confectioneaza din
aluminiu, fiind un material foarte rezistent conditiilor atmosferice si completeaza eficient
tamplariile folosite la lucrarile de reabilitare termica a cladirii.

Cele mai multe sisteme de glafuri exterioare profesionale sunt confectionale din
aluminiu, completdnd in mod eficient tdmplaria termoizolanta moderna, atat prin
rezistenta cat si prin design.

Elementele de inchidere laterala (capace din plastic dur, rezistent la raze UV)
impiedica deteriorarea tencuielii zidariei la extremitatile glafurilor de fereastra. Glafurile
exterioare se monteaza sub toc, pe un profil de inaltare — in cazul in care tamplaria se
monteaza concomitent cu glafurile, sau direct pe profilul de toc — daca tdmplaria a fost
montata anterior.

Coltarele

Coltarele cu lacrimar se monteaza la ferestre, usi, precum si la balcoane. Se utilizeaza
la partea superioara si asigura scurgerea apei, astfel protejand tamplaria.

Din categoria cu montare optionala fac parte.

* Plase;

* Cogsuri aferente centralelor termice, in cazul aparitiei unei necesitati de reorganizare a
sistemelor de ventilatie sau de Tncalzire;

* Jardiniere;

* Grile de protectie antiefractie, in special pentru primele niveluri;

* Elemente de umbrire, obloane, jaluzele.
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Plase

Plasele se instaleaza in calitate de bariera impotriva patrunderii insectelor, dar si a
impuritatilor din afara, purtate de vant. Se pot folosi plase de tip rulou (sunt construite
cu caseta si ghidaje din aluminiu, se doteaza cu mecanisme de blocare a ridicarii
accidentale), pe balamale(fixarea se efectueaza cu un sistem de finchidere cu
balamale, care se manipuleaza din interior), plase fixe(se fixeaza pe un cadru metalic
si se prind cu ajutorul unor cleme) sau plase glisante (se manevreaza pe un sistem de
role).

Cosuri aferente centralelor termice, in cazul aparitiei unei necesitati de reorganizare a
sistemelor de ventilatie sau de incéalzire

Cogurile de fum, cu preponderenta din inox, se folosesc a centralele cu combustibili
gazosi, lichizi sau solizi, pentru evacuarea produselor rezultate procesului de ardere in
cazanele de incalzire. Sunt construite in asa mod, ca sa asigure o metoda sigura si
eficienta de evacuare a fumului si se amplaseaza in doua moduri — simplu pe perete si
dublu pe perete, cu izolarea folosind vata minerala.

Figura 1.23. Coguri de fum din inox [26]
Jardiniere

Corpuri, care se monteaza la fereastra, pentru sustinerea glastrelor cu flori, plante
decorative. Montarea elementelor se efectueaza in asa mod, ca sa nu fie nevoie de
strapungerea anvelopei termoizolante sau dezmembrarea acesteia.

Grile de protectie antiefractie, in special pentru primele niveluri.
Grilele de protectie antiefractie se fabrica din diferite tipuri de materiale, in specil
metalul, care este cel mai sigqr la capitolul ,protectie”.

i

Figura 1.24. Jardiniere [27] Figura 1.25. Grile metalice [27]
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Elemente de umbrire, obloane, jaluzele

Elementele de umbrire au rolul de a proteja incaperile de acfiunea excesiva a razelor
solare si crearea unei ambiante placute in spatiu. Pot fi folosite mai multe tipuri de
elemente de umbrire, cum ar fi rulourile exterioare suprapuse (care se monteaza
concomitent cu montarea tamplariei, fiind incorporate in sistemul comun al elementului
de vitrare), rulouri exterioare aplicate (se aplica ulterior instalarii ferestrelor, cu aplicare
pe peretele exterior deasupra ferestrei, in golul ferestrei sau direct pe rama ferestrei).

Modalitatile de actionare sunt diferite si se plaseaza in interiorul incaperii. Pot fi
instalate si sisteme antiefractie, in special, la primele nivele ale cladirii.

Figura 1.26. Rulouri exterioare Figura 1.27. Rulouri exterioare aplicate [28]
suprapuse [28]

1.2.4 Cerintele, criteriile si nivelurile de performanta ale tamplariei preconizate
pentru lucrarile de reabilitare

Imbunatéatirea din punct de vedere termic a tamplariei poate fi realizatéd pe doué cai. 1)
recondifionarea tamplariei din lemn si 2) inlocuirea tdmplariei existente cu una noua.
Pentru alegerea uneia din cele doua modalitati de reabilitare se va tine cont de nivelul
de performanta solicitat de proprietar, studiul comparativ de costuri referitor la aceste
variante. Indiferent de varianta aleasa se va asigura reabilitarea adecvata a spatiilor
interioare, avand aceasta in vedere la oferirea solutjilor tehnice.

Asigurarea nivelului de performanta ale tamplariei conform exigentelor existente

Legea privind calitatea in constructii [29] stabileste pentru toti factorii implicati in
conceperea, proiectarea executia si exploatarea constructiilor, precum si in
postutilizare, indiferent de tipul de proprietate a investitorului, obligatii de a asigura un
anumit nivel de performanta, care sa raspunda exigentelor esentiale pe toata durata
existentei constructiei.

T

Rezistenta si stabilitate (A)

Tamplaria se incadreaza in categoria de elemente cu rol de Tinchidere si
compartimentare, nu constituie elemente portante si, respectiv nu influienteaza in nici o
masura rezistenta mecanica si stabilitatea cladirii.
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Siguranta in exploatare (B)

Verificarea nivelului de siguranta in exploatare se va efectua cu prezentarea de catre
furnizorul tdmplariei a documentelor ce atesta.

Corespondenta latimea profilului folosit la fabricarea tdmlariei si a grosimii geamului
termopan. Corelarea ochiurilor mobile si fixe cu greutatea vitrajului si dimensiunile
maxime ale acestora. Capacitatea de rezistentd a feroneriilor (dispozitivelor de
siguranta), exprimata in valori-prag. Rezistenta la incarcarea de vant.

Pentru usile cu geam, care pot prezenta risc de ranire se va asigura o rezistenta la soc
corespunzatoare. Rezistenta la ciclurile de deschidere si inchidere repetata a usilor,
numarul carora vor fi stabilite de céatre furnizor. In conditii de utilizare normala se va
asigura functionarea pe cel putin 2 ani. Pentru usile exterioare — rezistenta la efraciie.

Siguranta la foc (C)

Respectarea riguroasa a tuturor prevederilor din actele normative privind rezistenta la
foc necesita o atentie sporitd pentru toate materiealele prevazute in proiectele de
modernizare, inclusiv ansamblurile ce alcatuiesc usi si fereste sau alte elemente
vitrate.

Tamplaria va fi insotita de acte care demonstreaza ca furnizorul a efectuat in
conformitate cu normativele in vigoare incercari la foc, cu specificarea clasei de
performanta privind reactia la foc, rezistenta, izolare termica, radiatie termica,
determinate pe loturile respective de productie. Se va introduce si informatia despre
faptul, ca elementul a fost incercat si satisface pe deplin cerintele expunerii la foc din
ambele parti, numai din interior sau numai din exterior, cu simbolurile. “(i—0)” ,(0—i)",
sau ,(i—0)"

Igiena, sanatatea oamenilor, refacerea si protectia mediului inconjurator

Pentru a asigura un nivel ridicat de protectie a mediului, tdmplaria se va realiza din
materiale ce nu sunt toxice si nu degaja noxe, nu sunt in lista materialelor cancerigene
si nu emana substante radioactive. Ferestrele si usile vor fi insotite de la furnizor cu
acte ce indica clasa de etansietate la apa.

Pe langa posibilitatea de deschidere manuala a ferestrelor, noile tipuri de profiluri fiind
cu o etansare mai superioara, ferestrele sau incaperile vor fi prevazute cu sisteme de
ventilare autoreglabile.

Izolatie termica, hidrofuga si economie de energie

Se va specifica de catre furnizor valoarea coeficientului de transfer termic sau
transmitanta termica, proprietatile de radiatie (transmitanta luminoasa si factorul solar),
precum si valorile de permeabilitate la aer. Alegerea blocurilor de fereastra pentru
cladiri conform permeabilitafii la aer a acestora in corespundere cu clasificarea dupa
FOCT 26602.2-99 NCM E.04.01-2006 (MCH 2.04-02-2004) este prezentata in
exemplele din anexa L1,normativul CP E.04.05-2006
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Protectie impotriva zgomotului.

Izolarea de zgomot se va asigura de tipul profilelor, constructia tdmplariei, care va
cuplata, dubla sau simpla, precum si de tipul geamului folosit (grosimea, distanta intre
folile de geam, numarul foliilor, alcatuirea — grosimea geamurilor si distanta intre
acestea). Furnizorul va declara in acte indicele de izolare la zgomot aerian Rw,R'wpe
baza testarilor efectuate. La selectarea tipurilor de ferestre se va lua in calcul si
indicatorul R a tran (izolarea fonica a ferestrelor), conform prevederilor normativului
NCM E. 04.02-2006 (MSN 2.04-03-2005).

Asigurarea nivelului de performanta ale tamplariei utilizate
pentru lucrarile de reabilitare

Nivelul de performanta a tamplariei pentru ferestre si usi se cuprind in standardele din
anexa 1, prin cerintele si criteriile specificate in documente. In afara de ansambluri este
obligatoriu sa fie respectate si ceriniele fatda de componentele ce sunt folosite la
alcatuirea tdmplariei. Sistemul de organizare a productiei, unul certificat conform EN
ISO 9001 va garanta calitatea ansamblului prin utilizarea componentelor cu
caracteristici optime. Aceste componente (rama, toc, canat, cercevea, s.a.) nu pot fi
modificate fara avizarea factorilor implicati, avizarile fiind necesare pentru a evita
diminuarea performantei ansamblului.

Greseli frecvente la instalarea elementelor vitrate

Instalarea incorecta a ferestrelor poate conduce atat la deformarea elementelor
instalate, cat si la pierderi esentiale de caldura, la patrunderea umezelii in perefi si
deteriorarea acestora. Lucrarile de instalare urmeaza sa fie efectuate cu respectarea
stricta a recomandarilor din proiect si a prevederilor normative. Beneficiarii trebuie sa
fie atenti la receptia lucrarilor. Fapt pentru care este oportun a atrage atentia la unele
greseli tipice de instalare:

1. Masurari gresite. In cazurile, cand masurarile au fost efectuate cu greseli si
ferestrele (usile) au fost fabricate cu 0 geometrie care nu corespunde marimilor
corespunzatoare, la instalare pot aparea probleme. Daca ferestrele au laturile
mai mari, atunci nu se vor putea instala toate accesoriile necesare (in special, a
straturilor de hidroizolare), deoarece nu va fi suficient spatiu, dar si in cazurile
unor laturi mai mici, va fi nevoie sa fie folosita mai multd spuma, se va micsora
spatiul transparent si ferestrele vor avea un aspect prost. In ambele cazuri se va
renunta la instalarea unor astfel de ferestre (usi), fiind imposibil ca acestea sa fie
instalate conform, in caz contrar, cu timpul vor aparea probleme in exploatare,
prin patrunderea umezelii i a vantului in interior.

2. Curatarea insuficienta a partilor de ancadrament a ferestrelor (usilor). Se
intampla atat la constructiile noi cat si la cladirile existente, in cazul reparatiilor.
Daca in rezultatul lucrarilor de constructii pe perete au ramas resturi de mortar,
gunoaie, colb, bucati din materiale izolante, folosite anterior, acestea trebuie
curatate. Daca lucrarile de curatare sunt efectuate necalitativ, nu se va asigura
etangietatea necesara cu elementele peretelui la lucrarile de montare a spumei.
Impuritatile vor absoarbe umezeala care poate patrunde in interior si pot conduce
la deteriorari esentiale in aceste zone.
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Instalarea incorecta din punctul de vedere al izolarii termice a peretelui pe care
se instaleaza fereastra. In dependentd de tipurile de pereti, a materialului
termoizolant folosit, fereastra se instaleaza diferit fatd de axa peretelui si fata de
stratul hidroilzolant. Daca nu se respecta aceste rigori, se vor forma puntile
termice, cu toate consecintele negative rezultate din existenta acestora.

Integrarea necalitativa a ferestrei in golul peretelui. Apropierea excesiva fata de
carcasa sau de glafuri va face imposibila etansarea calitativa cu spuma
poliuretanicd a spatiului dintre rama si zid. In plus, dacd aceste locuri vor fi
tencuite, in rezultatul deformarilor normale de temperatura a ramei pot aparea
fisuri, ce vor conduce la patrunderea umezelii si a vantului in incaperi. Distanta
prea mare fata de glafuri, la fel, genereaza probleme. Suprasolicitarea suruburilor
si a elementelor de fixare in zid, va conduce la deplasari si/sau ruperi, cu
deformari ulterioare ale elementelor ferestrei (usii).

Blocarea (acoperirea) fantelor de drenaj aflate in tocul ferestrei la exterior. Se
intdmpla, de obicei, la schimbarea ferestrelor vechi, cand glaful exterior este
instalat mai sus de nivelul corespunzitor. In acest caz se recomanda
suplimentarea profilului in asa mod, ca fantele de drenaj din tocul ferestrei sa fie
amplasat deasupra nivelului glafului exterior. In caz contrar, pot aparea
deteriorari Tn profilul ferestrei, cu efectele negative ale proceselor de
deermetizare.

Lipsa tocului. Va impiedica la instalareaglafurilor exterioare si a etangarii
calitativa a spatiului intre profil si glaful exterior, cea ce poate genera infiltrarii
umeditatii sub profil, cu deteriorarea din cauza coroziunii a elementelor de fixare
ale ferestrei. Tocul de sub feeastra trebuie sa fie mai ingust decéat profilul
ferestrei, In agsa mod, ca sa poata fi instalat glaful exterior pe un nivel mai jos
decat profilul.

Fixarea insuficienta a profilului de zid. in cazurile, ca la ancorarea ferestrelor in
zidul peretelui au fost folosite elemente de fixare intr-un numar insuficient, se
poate produce suprasolicitarea suruburilor si elementelor de fixare din cauza
actiunii vantului, de la deschiderile bruste ale ferestrelor, de la dilatarea
normativa de temperatura a profilelor si a geamurilor. Pentru evitarea distrugerilor
de acest gen, se recomanda folosirea unui numar de elemente de fixare, conform
documentatiei de proiect si a reglementarilor normative.

Amplasarea ferestrei fara folosirea penelor de sprijin, sau folosirea lor in locuri
nepotrivite. Daca profilul ferestrei este amplasat direct pe stratul de spuma
(spuma are doar rol de izolare nu si de fixare) sau pe zidul peretelui, fara pene de
sprijin, atunci miscarile elementelor ferestrei pot conduce la fisurarea stratului de
tencuiala, si deformarea ansamblului ferestrei. Toate acestea vor fi urmate de
patrunderea aerului si a umezelii in incapere, in rezultatul deermetizarii.

Folosirea unei cantitati insuficiente de spuma poliuretanica la lucrarile de
etansare. Spuma este unicul material, care se utilizeaza pentru umplere a
golurilor formate la instalarea ferestrelor (usilor) si de calitatea indeplinirii
lucrarilor de spumare depinde nivelul de protectie termica. Se recomanda
umplerea golurilor, cu atentie, ca spuma sa patrunda in toate golurile si sa fie
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asiguratd o densitate normald (conform prevederilor normative). Nu se
recomanda umplerea golurilor cu o deschidere mai mare de 10 cm, in acest caz
se folosesc profile de adaptare.

10. Instalarea ferestrelor fara folosirea foliei bariere vapori. Dacaaa la instalarea
ferestrelor se renunta la folosirea barierelor de vapori, atunci umeditatea
excesiva, care se formeaza in incaperi va penetra spre materialul termoizolant,
cea ce va duce la distrugerea acestuia si la distrugeri in profilul ferestrei. Pentru
ca materialele termoizolante sa nu se distruga, la montarea ferestrelor trebuie sa
se fie folosite barierele de vapori corespunzatoare.

Cunoasterea celor mai raspandite greseli la instalarea ferestrelor si a usilor este
important pentru beneficiari in sensul efectuarii controlului eficient asupra executarii
lucrarilor de catre antreprenor si evitarii problemelor la exploatarea ulterioara a
constructiei.  Controlul calitativ al lucrarilor efectuate este garantia economisirii
resurselor financiare si a exploatarii calitative si confortabile a cladirilor.
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1.3 Conditii pentru proiectarea lucrarilor de reabilitare
1.3.1 Decizii la nivel de administrare a blocului (proprietari)

Proprietarii cladirilor sunt responsabili pentru intrefinerea si reparatia cladirilor si de
activitatea de urmarire a comportarii in exploatare a constructiilor. Lucrarile de
reconstructie, consolidare, transformare, extindere, desfiintare partiala, reparatii,
precum si schimbarea aspectului constructiei, toate sunt in responsabilitatea
proprietarului.

In respectarea obligatiilor ce i revin proprietarului cu intretinerea cladirii proprietarul
este obligat sa pastreze si sa completeze la zi cartea tehnica a constructiei, care
indosariaza toate actele ce tin de executarea lucrarilor privind realizarea investitiei,
exploatarea cladirii, interventiile, modificarile, pana la desfiinfare. Pentru efectuarea
oricaror lucrari deciziile privind volumul si devizul de cheltuieli pentru aprobarea acestor
lucrari se iau de catre proprietarii constructiei. In cazurile, cand constructiile apartin
statului sau unitatilor administrativ-teritoriale (UTA), deciziile se iau de catre autoritatile
competente ale statului/lUTA.

Lucrarile de imbunatatire a protectiei termice la cladiri se realizeaza de regula
concomitent cu alte lucrari de interventie, realizate in dependenta de starea cladirilor in
ansamblu si de elementele structurale ale acesteaia. Aceste interventii se efectueaza
insotite de urmatoarele lucrari:

e Lucrari pentru reducerea riscului seismic, consolidarea structurii de rezistenta si cele de
renovare majora;

e Modernizarea functionala si arhitecturala a cladirii, ridicarea nivelului de protectie
acustica, in functie de optiunea utilizatorilor, cu respectarea de fiecare data a cerintelor
de siguranta si accesibilitate in exploatare, igiena, sanatate si mediu ambiant, securitate
impotriva incendiului.

La elaborarea proiectelor de executie, in afara de conditiile termotehnice stabilite,
obligatoriu se verifica respectarea exigentelor obligatorii fundamentale aplicabile
constructiilor (rezistenta si stabilitate, siguranta in exploatare, siguranta la foc, igiena,
sanatatea oamenilor, refacerea si protectia mediului Tnconjurator, izolatie termica
hidrofuga, si economie de energie, protectia impotriva zgomotului.)

1.3.2 Expertiza si pasapoarte energetice

Pentru proiectarea reabilitarii termice a unei cladiri existente este necesar de a stabili
starea tehnicain care se afla cladirea, elementele portante si masurile care se impun
pentru consolidare, reparatie, in scopul aducerii cladirii la conditii optime pentru a
permite anveloparea. Aceasta urmeaza sa asigure durabilitatea cladirii si exploatarea
pe un termen indelungat stabilit. in acest scop se elaboreaza expertiza tehnica a
cladirii.

Expertiza tehnica poate fi efectuata de catre experti tehnici atestati, iar la contractarea
expertului sau grupului de experti este necesar de a formula concret intrebarile ce se
pun in fata expertului, inclusiv. stabilirea starii tehnice, elaborarea recomandarilor
pentru consolidare (dupa caz), daca structura de rezistenta va suporta sarcina
suplimentara rezultata in urma realizarii masurilor de consolidare etc.
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In cadrul efectudrii expertizei tehnice se va preciza:

* lucrari eventuale, care vor fi necesare de indeplinit in legatura cu depistarea unor
neconformitati la elementele structurii de rezistenta;

* starea elementelor care vor fi supuse interventiei cu lucrarile de termoizolare;

e lucrari necesare corectarii suportului;

e caracterizarea izolarii termice existente;

* rezultatele incercarilor de laborator necesare.

Desemnarea Beneficiarului. Expertize si pasapoarte energetice

Pentru demararea lucrarilor de reabilitare a unor elemente ale constructiilor este
necesar ca sa fie stabilite toate detaliile privind competenta de luare a deciziilor. in
acest sens, faptul detinerii dreptului de proprietate este unul determinant. Proprietarul
este cel care va lua toate deciziile de realizare a lucrarilor, inclusiv. proiectare,
expertize, studii, toate fiind finantate din bugetul aprobat de catre proprietar. La nivel
operativ toate aceste decizii se aproba de catre organul in gestiunea caruia se afla
activul, care in calitatea sa de proprietar va fi si Beneficiarul lucrarilor de construcitii
realizate.

La cladirile proprietate publica, autoritatea publicA competenta va desemna
subdiviziunea responsabila cu indeplinirea funciiilor Beneficiarului, care va actiona in
numele proprietarului, conform conditiilor si imputernicirilor primite in mod legal.

Pentru parteneriatele publice-private, se va lua in consideratie urmatoarele forme de
realizare, pentru care se vor aproba contracte de:

* antrepriza/prestari servicii
* administrare fiduciara

* locatiune/arenda

* concesiune

* societate comerciala

* societate civila.

Aceste contracte, precum si modalitatile de realizare a proiectelor de parteneriat public-
privat este prevazut de legea cu privire la parteneriatul public-privat [30].

In cazul constatérii oricaror deficiente la structura de rezistenta a cladirii, se vor sista
lucrarile cu auditul energetic si a altor documentatii, pana la elaborarea propunerilor de
solutionare a problemelor depistate. Acest lucru este necesar din motiv ca solutiile
propuse pot sa modifice datele initiale pentru efectuarea atat a auditului energetic, cat
si a viitoarelor solutii propuse pentru lucrarile de reabilitate.
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1.3.3 Documente permisive pentru proiectare (inclusiv licente, autorizatii,
certificate). Proiectare si verificare

Pentru indeplinirea lucrarilor de reabilitare ce fac parte din categoria lucrarilor de
constructii, care sunt definite in legea privind autorizarea lucrarilor de construciii, art. 2,
notiuni principale ,, lucrari de constructie — ansamblu de operatii efectuate cu ajutorul
mecanismelor, masinilor, precum si manopera, in vederea realizarii, reconstruirii,
restaurarii sau consolidarii unei constructii”. Conform [31] este necesar sa fie
indeplinite conditiile impuse prin legislatie, referitor la calitatea in constructii, pentru a
asigura nivelul optim al calitatii, cu indeplinirea tuturor exigentelor obligatorii pentru
lucrarile programate.in acest scop, procesul de realizare a investitiei va fi secundat de
actele care permit indeplinirea lucrarilor, care se refera la studile de fezabilitate,
conditii tehnice, studii si documente permisive si documentatia de proiect.

Studiile de fesabilitate

La etapa de fundamentare a investitiilor urmeaza sa se tina cont de reglementarile
legale si sa fie atinse anumite sarcini pe care si le stabileste beneficiarul:
* Evaluarea posibilitatilor financiare si a oportunitati economice pentru realizarea
proiectului de reabilitare/reconstructie,
* Argumentarea participarii organizatiilor finantatoare si a partenerilor de proiect — fonduri
investitionale, banci, investitori, organele de stat si ale autoritatilor publice locale,
* Compararea variantelor si a solutiilor de proiect identificate,
* Expertize specializate, de stat si alte verificari necesare.

Pentru ghidarea unui proces calitativ de analizd este recomandabil sa se utilizeze
procedurile de fundamentare pentru proiectele de investitii in constructii specificate in
NCM L.01.07-2005, Regulament privind fundamentarea proiectelor investitionale in
constructii [32].

Conditii tehnice

Pentru efectuarea lucrarilor de proiectare este necesar sa fie obtinute conditiile tehnice
de la organizatiile care au atributii in prestarea serviciilor. Acestea sunt necesare in
cazul proiectarii retelelor noi sau la redimensionarea celor existente.

Studii si documente permisive

Actul, care permite efectuarea lucrarilor de proiectare este Certificatul de Urbanism
(CU), care se emite de catre autoritatea administratiei publice locale competenta, in
conformitate cu prevederile legii privind autorizarea executarii lucrarilor in constructii [33].

Pentru obtinerea CU beneficiarul adreseaza catre organele autoritatii publice locale
cerere conform modelului prestabilit, cu indentificarea adresei obiectului pentru care se
solicita certificatul si a scopului pentru care va fi emis. Se anexeaza dovada achitarii
taxei si urmatoarele documente:

* buletinul de identitate (pentru persoana fizica) sau certificatul de inregistrare (pentru
persoana juridica);

* raportul de expertiza tehnica, in caz de reconstruire, restaurare, modificare sau
consolidare a imobilului existent, elaborat de catre experti tehnici atestatj;
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* acordul autentificat notarial al coproprietarilor de imobil/teren ale caror interese pot fi
afectate nemijlocit in procesul executarii lucrarilor de constructie si in perioada
exploatarii obiectului construit;

* schita de proiect avizata de arhitectul-sef, in cazul amplasarii constructiei in zona cu
regim special stabilit prin documentatia de urbanism si de amenajare a teritoriului;

* schita de proiect avizata de Consiliul National al Monumentelor Istorice de pe linga
Ministerul Culturii, Tn cazul interventiilor la monumentele de istorie, arta si arhitectura
sau in zonele construite Tnscrise Tn Registrul monumentelor Republicii Moldova ocrotite
de stat.

Solicitarea altor documente decéat cele prevazute in lege nu se admite.

Legea stabileste conditii foarte stricte pentru lista documentelor prezentate pentru
obtinerea CU, asa incat alte documente nu pot fi solicitate de catre autoritatea publica.
Chiar si in cazul lipsei documentatiei urbanistice in baza careia se elibereaza CU,
emientul (autoritatea publica) elaboreaza toate schemele de amplasare necesare pe
care le coordoneaza cu organele supravegherii de stat si institutiile interesate si in
baza acestor scheme aprobate emit CU. De mentionat, ca atat organele supravegherii
de stat cat si alte institutii implicate in avizarea schemelor sunt obligte sa efectuieze
lucrarile de avizare gratis, deci nu implica oricare efort financiar din partea solicitantului
Cu.

n afard de aceasta la CU se vor anexa si avizele sanitare, ale serviciilor de pompieri si
salvatorisi ecologic, care la fel se elibereaza gratis de catre organele
respective.Termenul de eliberare a CU este de 10 zile si in cazul ca emitentul nu a
emis CU si nu a raspuns cu un refuz argumentat, CU se considera emis. Taxa pentru
emiterea CU se stabileste de catre Consiliul Local si nu depaseste suma de 50 lei,
pentru obiectele finantate din bugetele publice taxa nu se achita.

Documentatia de proiect

Pentru obiectele publice contractarea lucrarilor de proiectare se efectueaza in
conformitate cu legislatia privind achizitile publice. Pentru aceste tipuri de lucrari este
aprobat si un regulament special [34], care reglementeaza modalitatea de contractare
a lucrarilor de proiectari. De asemenea, sunt elaborate documentatii standard pentru
toate actele necesare de perfectat in legatura cu lucrarile de licitafii (scrisori de
garantie, caiete de sarcini, note de evaluari, garan{i de executare, informatii de
calificare, s.a.)

Elaborarea documentatiei de proiect este o activitate supusa licentierii conform legii
privind licentierea unor genuri de activitate [35] . Contractarea proiectantului lucrarilor
de reabilitare se va face doar cu institutie de proiectari licentiata conform conditiilor
legale, pentru genul de activitate ,activitatea de proiectare pentru toate categoriile de
constructii, pentru urbanism si (sau) inginerie, reconstrucitii, restaurari’.

Lucrarile de proiectare se elaboreaza in conformitate cu documentele normative in
vigoare, beneficiarul si proiectantul fiind obligati sa respecte cerintele si procedurile
specificate in normative. Documentul normativ, care stabileste procedurile, prevederile
si cerintele principale fata de documentatia de proiect este NCM A.07.02-2012
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.Procedura de elaborare, avizare, aprobare si continutul-cadru al documentatiei de
proiect pentru constructii. Cerinte si prevederi principale.”[36]. Documentul normativ
NCM A.07.02-2012 contine prevederile si cerintele esentiale privind procedurile de
elaborare, avizare, aprobare si confinutul-cadru al documentatiei de proiect pentru
constructii noi, lucrari de extindere, reconstructie si modernizare tehnica a
intreprinderilor, cladirilor si constructiilor pe teritoriul Republicii Moldova.

Proiectul se elaboreaza in baza contractului cu Beneficiarul, document ce
reglementeaza relatile de drept si cele financiare, obligatile si responsabilitatile
reciproce ale partilor. Contractul contine in mod obligatoriu datele initiale pentru
proiectare si sarcina tehnica inaintata proiectantului.

In afard de documentele normative, in cazurile cand lucrérile planificate pot inainta
cerinfe de fiabilitate si sigurantd ce depasesc cerinfele stipulate in documentele
normative in vigoare sau lipsesc, in aceste cazuri se elaboreaza conditiile tehnice
speciale (CTS), ce vor fi utilizate pentru conformarea solutiilor de proiect propuse.

Normativele admit si unele abateri, cu titlu de exceptie, dar cu conditia ca solutiile de
proiect propuse cu abateri de la norme sa fie avizate pozitiv de catre autoritatile care
au aprobat si/sau au pus in aplicare aceste normative.

Documentatia de proiect urmeaza a fi aprobata de catre Beneficiar cu conditia asumarii
responsabilitatii pentru solutiile aprobate in documentatia acceptata.

In afara de aceasta, Beneficiarul este obligat s& asigure monitorizarea realizarii
lucrarilor proiectate de catre autorul proiectului, prin incheierea unui contract in acest
sens. Contractul de supraveghere se va aproba in conditile NCM A.07.03-2002,
Regulament cu privire la monitorizarea obiectivelor in constructie de catre autorul
proiectului [37].

Conducatorii organizatjilor care efectueaza lucrarile de supraveghere in calitate de
autor al proiectului sunt responsabili pentru executarea corespunzatoare proiectului
aprobat a lucrarilor de constructie, precum si a corectarii documentatiei de proiect in
caz de necesitate.

1.3.4. Verificarea documentatiei de proiect

Documentatia de proiect elaborata in baza CU, conform legislatiei si normativelor in
vigoare se supune obligatoriu verificarii pentrucele 6 exigente esentialede catre
verificatori de proiecte atestatisau institutii autorizate in verificarea proiectelor,in
conformitate cu Regulamentul cu privire la verificarea proiectelor si a executiei
constructiilor si expertizarea tehnica a proiectelorsi construciiilor aprobat prin Hotararea
Guvernului Nr. 361 din 25.06.1996. Responsabilitatea pentru supunerea documentatiei
de proiect verificarii este a proiectantului, iar cheltuielile pentru verificare sunt suportate
de catre Beneficiar.

In cazurile constatérii de catre verificatorii de proiecte a unor neconformit&ti, a unor
solutii inoportune sau a unor cheltuieli exagerate, acestea pot solicita proiectantului
corectarea, sau autorul proiectului urmeaza sa prezinte argumente in favoarea
solutiilor propuse.
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1.3.5. Documente permisive pentru realizarea lucrarilor
(inclusiv autorizatii, contracte, etc.)

Lucrarile de constructie pot demara doar dupa emiterea Autorizatiei de Construire (AC)
eliberata de autoritatea publica locala. AC se solicita de catre Beneficiarul lucrarilor prin
depunerea cererii catre primariei se elibereaza in cel mult 10 zile lucratoare de la data
inregistrarii acesteia.

La cerere, conform legii, se anexeaza urmatoarele documente:.

1. certificatul de urbanism pentru proiectare;

2. extrasul din documentatia de proiect in volum de. memoriu explicativ, plan general (plan
de situatie, plan trasare), fatade, solutii cromatice, proiect de organizare a executarii
lucrarilor de constructie;

3. avizele de verificare a documentaiiei de proiect (compartimentele. plan general,
arhitectura, rezistenta) sau raportul unic de verificare a documentatiei de proiect;

4. buletinul de identitate (pentru persoana fizica) sau certificatul de inregistrare (pentru
persoana juridica);

5. contractul privind supravegherea de autor, semnat de catre solicitant (beneficiar) si
proiectant;

6. extrasul din procesul-verbal al sedintei Consiliului National al Monumentelor Istorice de
pe linga Ministerul Culturii privind avizarea pozitiva a proiectului de executie, in cazul
proiectarii interventiilor la monumentele de istorie, arta si arhitectura sau in zonele
construite Tnscrise in Registrul monumentelor Republicii Moldova ocrotite de stat;

7. certificatul de descarcare de sarcina arheologica, in cazurile prevazute la art. 6 alin. (2)
si (3) din Legea nr. 218 din 17 septembrie 2010 privind protejarea patrimoniului
arheologic.

Pe langa informatia privind locul amplasarii, conditii speciale de executare a lucrarilor si
date despre proiectant, AC va mai prevedea termenul de incepere a lucrarilor si durata
de executie. Cu cel putin 10 zile Thainte de inceperea lucrarilor, beneficiarul urmeaza
sa informeze Inspectia de Stat in Constructii prin depunerea declaratiei. Declaratia va
cuprinde informatie despre locul amplasarii obiectului, data inceperii lucrarilor,
Antreprenorul general, Dirigintele de santier si Responsabilul tehnic care va
supraveghea lucrarile.

1.3.6. Realizarea lucrarilor de constructie

Pentru obiectele publice, lucrarile de constructii vor fi contractate la licitatji, organizate
in temeiul legii privind achizitiile publice [38] si a Regulamentului privind achizitiile
publice de lucrari [39], care stabileste conditile de selectare a operatorilor, atributiile
autoritatilor contractante, modalitatile de desemnare a castigatorilor, semnare a
contractelor si a tuturor procedurilor care vizeaza procesul de contractare a investitiilor
publice. De asemenea, in Regulamentul privind achizitiile publice de lucrari este
aprobata si documentatia standard, care va fi utilizata de catre autoritatile contractante,
pentru elaborarea caietelor de sarcini si a conditiilor de desfasurare a licitatiilor, modele
de formulare.

in dependenta de volumul lucrarilor, contractul de achizitii publice poate fi atribuit prin
urmatoarele proceduri:
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licitatie deschisa (publica); licitatie limitatd; acord-cadru; dialog competitiv;
proceduri negociate; achizitie dintr-o singura sursa; cerere a ofertelor de preturi;
sisteme dinamice de achizitie; licitatie electronica; achizitie in cazul planurilor de
constructie a locuintelor sociale.

Procedura de baza este licitatia deschisa, iar alte proceduri pot fi utilizate doar in
conditile expres prevazute de lege. Lucrarile de constructie pot fi realizate de
intreprinderi inregistrate conform legislatiei si licentiate pentru genurile de activitate a
lucrarilor ce urmeaza a fi indeplinite, conform Nomenclatorului lucrarilor de constructii
de cladiri si/sau constructii ingineresti, instalafi si retele tehnico-edilitare,
reconstructiile, consolidarile, restaurarile, care se practica in baza de licenta, aprobat
prin Ordinul Ministerului Constructiilor si Dezvoltarii Teritoriului nr.1 din 15 iunie 2006.

Contractele de constructii se aproba in una din urmatoarele forme:

* contract cu valoare fixa (contract conform caruia partile accepta o valoare fixa a
contractului de antrepriza ),

* contract in regie/de recompensa (antreprenorului i se recupereaza cheltuielile efective
executarii contractului plus o recompensa fixa sau un anumit procent din suma
cheltuielilor stipulate in contract),

* contract mixt (contract ce imbina clauzele cu valoare fixa si in regie).

Conditiile de perfectare a contractelor de antrepriza si a relatiilor intre parti sunt
reglementate de prevederile Codului Civil. Modalitatea de evidenta a resurselor
financiare se reglementeaza de Standardul National de Contabilitate 11 "Contractele
de constructie" [40].

In cadrul intreprinderii de constructii este obligatoriu s& fie angajat Diriginte de santier
atestat. La randul sau investitorul va angaja prin contract Responsabil tehnic atestat.
Dirigintele de santier si responsabilul tehnic sunt responsabili in fata antreprenorului si
a investitorului care iau angajat pentru asigurarea calitatii si a executiei corecte a
lucrarilor de constructie. Dirigintele de santier are obligatia sa intocmeasca si sa {ina la
zi documentatia tehnica privind executia lucrarilor de constructie in conformitate cu
cartea tehnica a constructiei.

Pentru executarea lucrarilor se semneaza procese-verbale de receptie a lucrarilor
ascunse si pe faze determinante, specificate in documentatia de proiect. Toate
procesele verbale se indosariaza in cartea tehnica, care va fi transmisa beneficiarului
la terminarea lucrarilor, dupa receptia finala a obiectului.

Folosirea materialelor de constructii

La efectuarea lucrarilor pot fi folosite doar materiale certificate. Certificarea produselor
folosite in constructii se efectueaza de catre o terta parte, care confirma in scris ca
produsele supuse certificarii prezinta caracteristicide calitate controlate si conforme cu
exigentele documentelor normative. in lipsa documentelor normative, produsele trebuie
sa fie insotite de agrement tehnic, document care atesta aptitudinea de utilizare a
noilor produse, procedee sau echipamente. Toate produsele supuse certificarii
obligatorii trebuie sa fie Tnsofite cu certificate de conformitate, emise de catre
Organismele de Certificare independente, conform prevederilor legislatiei [41].
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1.3.7 Procese de receptie a lucrarilor (inclusiv completarea cartii tehnice)

Procedura de receptie a constructiilor este una obligatorie pentru toate investitiile in
constructii, indiferent de natura proprietatii acestora. Receptia lucrarilor de constructie
reprezinta procesul de predare-primire a lucrarilor efectuate de catre antreprenor -
beneficiarului (investitorului), cu semnarea unui proces-verbal de constatare a
indeplinirii tuturor prevederilor contractuale, in conformitate cu proiectul aprobat si a
normativelor in vigoare. Legislatia prevede, ca investitorul are obligatia sa asigure
procesul de receptie, respectand procedurile stabilite in Regulament [42]. Tn acest
scop, antreprenorul va notifica beneficiarul despre finisarea lucrarilor, iarinvestitorul in
termenul prevazut de legislatie va crea comisia de receptie, care va indeplini toate
procedurile necesare de examinare,verificare si control a constructiei si a documentelor
de executie. Rezultatul activitafii comisiei se va consemna in procesul-verbal de
receptie, cu recomandarea de admitere sau respingere a receptiei.

Receptia se infaptuieste in doua etape:

* receptia la terminarea lucrarilor si
* receptia finala.

Comisiile de receptie examineaza urmatoarele:

* cum au fost respectate prevederile autorizatiei de construire, a avizelor si conditiilor de
executie stabilite de autoritatile competente,

* executarea lucrarilor conform documentatiei de executie, a reglementarilor tehnice si a
contractului de antrepriza, respectarea exigentelor esentiale in constructii, stabilite
conform legii,

* termenii si calitatea lucrarilor conform contractului de antrepriza,

* avizul proiectantului, cu privire la modul Tn care a fost efectuate lucrarile. Comisia poate
cere si alte documente suplimentare pentru clarificarea unor momente importante.

Dupa ce se examineaza toate documentele prezentate si se efectueaza cercetarea
vizuala a constructiei, comisia recomanda investitorului una din urmatoarele decizii.
admiterea cu sau f&r& obiectii a receptiei, amanarea sau respingerea ei. in baza
recomandarilor comisiei de receptie investitorul aproba receptia si preia lucrarea de la
antreprenor, conform contractului de antrepriza, deci recunoaste ca lucrarile au fost
finalizate si pot fi emise facturile spre plata pentru aceste lucrari. Dupa acceptarea
receptiei in faza la terminarea lucrarilor mai ramane sa se epuizeze termenul de
garantie pentru admiterea finala a obiectului pentru a fi pus in functiune, moment care
va fi constatat prin procedura de receptie finala a obiectului.

Regulamentul de receptie stabileste si regulile de completare a cartii tehnice a
constructiilor, ansamblul documentelor tehnice referitoare la proiectarea, executia,
receptia, exploatarea si urmarirea comportarii in exploatare a constructiei si instalatiilor
aferente acesteia, care cuprinde toate datele, necesare pentru identificarea si
determinarea starii tehnice (fizice) a constructiei respective si a evolutiei acesteia in
timp.
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2

Materiale preconizate pentru lucrarile de reabilitare termica

2.1. Produsele termoizolante si caracteristicile lor

2.1.1. Aspecte generale

Materiale termoizolante trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii generale [6]:

Conditii tehnice de calitate
Condlitii privind conductivitatea termica

Conductivitatea termica de calcul trebuie sa fie < 0,10 W/(m-K) [1].
Condlitii privind densitatea
Densitatea aparenta in stare uscata a materialelor termoizolante trebuie sa fie mai mica
sau cel mult egala cu 550 kg/m®,
Condlitii privind rezistenta mecanica
Materialele termoizolante trebuie sa prezinte stabilitate dimensionala si caracteristici fizico
— mecanice corespunzatoare, sa nu prezinte deformari sau degradari permanente, din
cauza solicitarilor mecanice datorate procesului de exploatare, agentilor din mediu ambiant
sau actiunilor exceptionale.
Conditii privind durabilitatea
Durabilitatea materialelor termoizolante trebuie sa fie in concordania cu durabilitatea
cladirilor si a elementelor de constructie in care sunt inglobate. Concomitent trebuie sa fie
asigurat un grad de accesibilitate pentru interventii in caz de degradare a izolatiei termice.
Conditii privind siguranta la foc
Comportarea la foc a materialelor termoizolante utilizate trebuie sa fie in concordanta cu
conditiile normate prin reglementarile tehnice privind siguranta la foc, astfel incat sa nu
deprecieze rezistenta la foc a elementelor de constructie pe care sunt aplicate/inglobate .
Conditii din punct de vedere sanitar si al protectiei mediului
Materialele utilizate la realizarea izolatiei termice nu trebuie sa emane in decursul
exploatarii mirosuri, substante toxice, radioactive sau alte substante daunatoare pentru
sanatatea oamenilor sau care sa produca poluarea mediului inconjurator.
In cazul utiliz&rii izolatiei termice din materiale care in procesul exploatarii pot degaja
pulberi in atmosfera (produse din vata minerala, vata de sticla etc.) trebuie sa se realizeze
protectia etansa sau inglobarea in structuri protejate a acestora.
Condlitii privind comportarea la umiditate
Materialele termoizolante trebuie sa fie stabile la umiditate sau sa fie protejate impotriva
umiditatji.
Conditii privind comportarea la agenti biodegradabili
Materialele termoizolante trebuie sa reziste la actiunea agentilor biologici sau sa fie tratate
biocid sau protejate cu straturi de protectie.
Conditii speciale
Materialele termoizolante trebuie sa permita aplicarea lor in structura elementelor de
constructie sau aplicarea unor straturi de protectie pe suprafata lor. Materialele nu trebuie
sa contind sau sa degaje substante care sa degradeze elementele cu care vin in contact
(inclusiv prin coroziune).
Materialele termoizolante care se monteaza prin procedee la cald nu trebuie sa prezinte
fenomene de inmuiere sau tasare la temperaturi mai mici decat cele de aplicare. in caz
contrat ele vor trebuie sa fie prevazute din fabricatie cu un strat de proteciie.
Conditii privind punerea in opera
Materialele termoizolante trebuie sa permita o punere in opera care sa pastreze
caracteristicile fizico — mecanice si de izolare termica constante in condiii de exploatare.
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e  Conditii privind controlul de calitate
Materialele noi sau cele traditionale produse in strainatate trebuie sa fie agrementate
tehnic pentru utilizarea la lucrari de izolatii termice n constructii.
Toate materialele termoizolante utilizate trebuie sa aiba certificate de conformitate privind
calitatea.

e Cerinte privind conditiile de livrare, depozitare, transport si manipulare
La livrare, materialele termoizolante trebuie sa fie insotite de certificate de calitate care sa
le confirme caracteristicile fizico — mecanice conform celor prevazute in standardele de
produs, agrementele tehnice sau normele de fabricatie ale produselor respective.

Transportul, manipularea si depozitarea materialelor termoizolante trebuie sa se faca
cu asigurarea tuturor masurilor necesare pentru protejarea si pastrarea caracteristicilor
functionale ale acestor materiale.

Conceptul Eco-eficientei si sustenabilitatii are in vedere dezvoltarea produselor
si serviciilor pentru a indeplini necesitatile oamenilor legate de calitatea vietii,
in timp ce se diminueaza consumul de materie prima si impactul asupra
mediului pe intreaga durata de viata [43].

Pentru satisfacerea cerintei unei constructii eco-eficiente, alegerea materialelor de
baza si pentru izolare trebuie sa fie concentrata pe urmatoarele cerinte [43]:

- materiale netoxice;

- materiale cu energie inglobatd minima;

- materiale reciclabile;

- materiale cu continut de deseuri ecologice recuperate din alte industrii;

- materiale obtinute din surse regenerabile;

- materiale ce genereaza cel mai mic volum de gaze cu efect de sera sau care pot
absorbi emisiile poluante;

- materiale cu durabilitate inalta.

In Anexa A4 sunt prezentate caracteristicile termotehnice ale materialelor
termoizolante utilizate la izolarea termica a cladirilor si coeficienti de majorare a
conductivitatii termice a materialelor de constructie in functie de starea si vechimea lor.

Caracteristicile termotehnice de baza ale materialelor sunt:

- densitatea aparenta, p, kg/ma;

- conductivitatea termica de calcul, A, W/(m-K);

- factorul rezistentei la permeabilitate la vapori, y;

- capacitatea termica specifica (caldura specifica) la presiune constanta c, J/(kg-K).

Densitatea aparentd p este greutatea unitatii volumetrice a unui anumit
material, inclusiv orificiile si porii.

Conductivitatea termicé este fluxul termic transmis printr-un material in grosime
de un metru la o diferenta de temperatura de un grad Kelvin.

49 Optimizarea nivelului de protectie termica a cladirilor din sectorul public (ghid)




Conductivitate termicad de calcul este valoarea conductivitatii termice a unui material
sau produs de constructie, in conditii specifice, care poate fi considerata ca fiind
caracteristica pentru performanta acelui material, atunci cand este incorporat intr-un
element de constructie. Conductivitatea termica de calcul se stabileste pe baza
conductivitatii termice declarate, avandu-se in vedere conditile reale de exploatare
referitoare la temperatura si umiditatea materialului.

Valorile reale ale conductivitatilor termice ale materialelor vor fi precizate in normele
tehnice (standarde de produs, agremente tehnice, norme sau marci de fabricatie) ale
produsului.

f Factorul rezistenfei la permeabilitate la vapori, y , al unui material este o\
marime adimensionala care arata de cate ori stratul de material este mai
putin permeabil decat un strat de aer de aceeasi grosime.

Factorul rezistentei la permeabilitate la vapori este utilizat la verificarea
elementelor de constructie componente ale anvelopei cladirii la riscul de
condens interstitial [44]

Capacitatea termica specifica (caldura specifica) este caldura necesara
K pentru ridicarea temperaturii cu un grad Kelvin a unui kilogram de material. j

Parametrii de performanta caracteristici elementelor de anvelopa, necesari pentru
evaluarea performantei energetice a cladirilor sunt [44];

e rezistente termice unidirectionale (R), respectiv transmitante termice unidirectionale (U),

e rezistente termice, respectiv transmitante termice corectate cu efectul puntilor termice;
raportul dintre rezisten{a termica corectata si rezistenta termica unidirectionala,

e rezisten{e termice corectate, medii, pentru fiecare tip de element de constructie
perimetral, pe ansamblul cladirii;

e rezisten{a termica corectata, medie, a anvelopei cladirii; respectiv transmitanta termica
corectata, medie, a anvelopei cladirii;

Alti parametri utilizati sunt:

e indicele de inertie termica D,

e rezistenta la difuzia vaporilor de apa,

e coeficientii de inertie termica (amortizare, defazaj),

e coeficientul de absorbtivitate a suprafetei corelat cu culoarea si starea suprafetei, etc.

Unele materiale de izolare termica au primit o raspéandire larga in conditiile Republicii
Moldova, altele sunt mai putin cunoscute. Este important ca toate interventiile de
modernizare — reabilitare pe cladirile existente, sa tina cont prin adaptarea solutiilor si
alegerea materialelor utilizate, de asigurarea celui mai bun echilibru intre. eco —
durabilitate, conditii bune de viata, eficienta energetica, disponibilitate si accesibilitate,

costuri reduse, punerea in valoare a valorilor traditionale.
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Dupa caz, izolarea termica poate fi corelata si cu alte masuri privind satisfacerea
cerinfei de economie de energie, de exemplu [13, 43]:

e asigurarea unui raport cat mai mic intre suprafata exterioara a cladirilor si volumul lor;

e orientarea corespunzatoare a incaperilor, functie de destinatia lor, in raport cu punctele
cardinale si cu directia vanturilor dominante;

e realizarea unui raport optim intre suprafetele pline si suprafetele vitrate;

o utilizarea instalatiilor de climatizare — ventilare;

o utilizarea de instalatii si echipamente cu randament superior;

e recuperarea caldurii;

o folosirea energiilor regenerabile.

In continuare urmeaza a fi prezentatd o scurd descriere a celor mai des utilizate
materiale de izolare termica a anvelopei. Analiza comparativa a materialelor de izolare
termica cu indicarea mai multor caracteristici se prezinta in Anexa 5.

2.1.2. Produse pe baza de polistiren

Polistirenul este un material polimeric, slab transparent, amorf sau partial cristalin,
termic prelucrabil (termoplastic). Se fabrica din monomer stirol, o hidrocarbura mai
simpla lichida, obtinuta din petrol. Polistirenul expandat poate fi folosit la constructiile
noi si renovari, fiind disponibil sub forma de panouri cu grosimi diferite. Caracteristicile
polistirenului expandat folosit in conditile Republicii Moldova trebuie sa fie in
corespundere cu CP E.04.05.2006 [10], SM SR EN 13499.2011 [11]. Standardul
european aplicat in cazul polistirenului expandat este EN 13163. De asemenea, exista
ansambluri mai complicate. placile din polistiren expandat aditivate cu grafit
(conductivitatea termica 0,030 — 0,032 W/(m-K)), sistemele compuse din cuplarea unei
membrane bituminoase si a unui panou izolant din polistiren expandat sinterizat cu sau
fara aditivare cu grafit, panourile formate din mai multe materiale pentru
termohidroizolare, precum si polistirenul sub forma de granule pentru a fi utilizate
pentru pregatirea amestecurilor usoare de ciment pentru izolatie termica [48-50].

Figura 2.1. Polistiren expandat — placile si structura [45,46]

EPS este prescurtarea denumirii polistirenului expandat (Expanded PolyStyrene).
Materialul se poate de folosit pentru termoizolarea fatadelor, planseelor de pod sau
intermediare si pentru termoizolarea mansardei.
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Ca regula generala, polistirenul expandat nu imbunatateste rezistenta structurii, dar
nici nu o incarca, datorita greutatii sale reduse. in caz de umiditate crescuta ciupercile,
bacteriile sau mucegaiul nu il afecteaza. Polistirenul expandat are avantajul ca permite
permeabilitatea vaporilor.

Polistirenul expandat este foarte inflamabil comparativ cu alte materiale. ins& testele
efectuate de numeroase institute ale pompierilor dovedesc ca daca este aplicat corect,
polistirenul ignifugat corespunde normelor europene de siguranta.

Polistirenul are o temperatura de inmuiere de aproximativ 100 °C si redevine la stare
solida prin racire.

Caracteristicile termofizice ale polistirenului expandat sunt prezentate in Anexele 4, 5,
7. Informatiile suplimentare cu privire la placile din polistiren EPS care trebuie indicate
de catre furnizor se prezinta in Anexa 6 (6.1).

In cazul izolarii pardoselilor supuse la trafic, cea mai bun& alegere este polistirenul
extrudat (XPS) datorita duritatii si rezistentei mecanice cu mult mai bune decéat cea a
EPS-ului. Standardul european aplicat in cazul polistirenului extrudat este EN 13164.
Impermeabilitatea la umezeala a polistirenului extrudat este superioara polistirenului
expandat, recomandandu-l pentru termoizolari in medii umede. acoperisuri Si terase,
izolarea termica a subsolurilor, fundatiilor si a pardoselilor, eliminarea efectelor
negative a puntilor termice.

Figura 2.2. Polistiren extrudat. placile si structura [46,47]

Avand o structurd celulard inchisa, el nu are capacitatea de a ,respira“. Desi
conductivitatea acestui material este mai mica comparativ cu EPS-ul, acest fapt
limiteaza utilizarea lui pentru termoizolarea exterioara a fatadelor, fiind folosit insa cu
succes pentru termoizolarea soclurilor. Rezistenta polistirenului extrudat la umezeala,
combinata cu duritatea si elasticitatea, fac din el un produs rezistent la inghet/dezghet.
Trebuie mentionata rezistenta mai mare a lui comparativ cu polistirenul expandat la
agenti chimici precum. acizi, baze, alcool si vopsele bazate pe alcool, apa sarata,
ciment, asfalt etc. Totusi, produsele ce au in compozitie petrol il pot deteriora.

In cadrul transformarii materii prime in spuma datoritd aditivilor care impiedica focul
polistirenul extrudat are efect de autostingere. Placile din polistren extrudat au greutate
redusa si usurinta Tn manipulare, materialul fiind curat, inodor si ne-iritant pentru piele.
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Punerea in opera a placilor termoizolatoare XPS se efectueaza, in functie de domeniul
de utilizare, prin pozarea, fixarea mecanica sau lipirea cu adezivi care nu contin
solventi. Placile de XPS pot fi taiate utilizdnd cutit, panza fina de fierastrau sau
echipamente cu fir cald [53,54].

Informatiile suplimentare cu privire la placile din polistiren extrudat XPS care trebuie
indicate de catre furnizor se prezinta in Anexa 6 (6.2). Caracteristicile termofizice ale
polistirenului extrudat sunt prezentate in Anexele 4, 5, 7.

2.1.3. Produse pe baza de vata minerala

Exista doua tipuri de vata minerala (MW). de sticla si cea bazaltica. Produsele din vata
minerala trebuie sa corespunda standardelor CP E.04.05.2006 [47], SM SR EN
13500.2011 [13]. Standardul european aplicat in cazul vatei minerale este EN 13162.

Vata minerala de sticla este compusa din fibre anorganice de sticla legate intre ele cu
rasina polimerizatd pentru a forma o saltea omogena. Vata minerala bazaltica se
produce dintr-o roca vulcanica (bazalt), compusa din minerale bogate in magneziu si
fier. Asadar, ea este un produs anorganic.

Datoritd compozitiei sale naturale, ambele
tipuri de vata sunt rezistente Ia
descompunere, non-higroscopice, nu
favorizeaza aparitia  parazitlor si a
ciupercilor, a mucegaiului sau a bacteriilor.
De asemenea, sunt neutre din punct de
vedere chimic, nu contin impuritati, au
avantajul de a bloca zgomotele exterioare si
sunt neinflamabile.

Figura 2.3. Vata minerala de sticla [56]

Vata minerala de sticla, cat si vata minerala bazaltica sunt disponibile in role, placi sau
vrac.

Figura 2.4. Vata minerala bazaltica [57,58]
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Exista sistemele compozite sub forma de
panouri formate din mai multe materiale
pentru termohidroizolare (fig.2-5).

Produsele din vatd minerala au o
conductibilitate  termica scazuta, o
structura stabilda in timp si rezistenta la
Figura 2.5. Panou din polistiren expandat imbatranire. De asemenea, asigura o

sinterizat aditivat cu grafit, vatd minerala cu buna ventilatie, nu retine apa si nu
densitate mare si 0 membrana bituminoasa interactioneaza chimic cu ea.
[44]

Vata minerala nu isi schimba proprietatile in timp, prin urmare nu necesita inlocuire pe
durata de viata a cladirii.

Placile semirigide de vata bazaltica se utilizeaza pentru izolarea termica, protectia
fonica si protectia la foc a acoperisurilor inclinate (mansardelor), planseelor si tavanelor
suspendate, peretilor de compartimentare, a fatadelor ventilate, fatadelor din casete
metalice, peretilor de =zidarie tip sandwich. Placile semirigide nu se pun sub
hidroizolatie la terase sau pe exterior la subsoluri [64].

Pléacile rigide de vatéa bazaltica sunt recomandate pentru toate tipurile de izolatii termice
(cu exceptia izolarii pe exterior a subsolurilor si a soclurilor). izolarea acoperigurilor
inclinate (mansardelor), intre sau peste capriori, acoperisurilor de tip terasa, se
utilizeaza pentru pentru izolarea termica, protectia fonica si protectia la foc a fatadelor
ventilate, peretilor de zidarie tip sandwich, peretilor de compartimentare, in sisteme de
termoizolare exterioara (ETICS), la izolarea pardoselilor grele si usoare (sub sapa
umeda armata si uscata, respectiv).

Saltele rulate in suluri si vata vrac sunt utilizate la termoizolatii fara incarcari [55-60].

Informatiile suplimentare cu privire la placile din vata minerala MW care trebuie indicate
de catre furnizor se prezinta in Anexa 6 (6.3). Caracteristicile termofizice ale produselor
din vata minerala sunt prezentate in Anexele 4, 5, 7.

2.1.4. Spuma rigida de poliuretan

Termenul de “izolatie poliuretanica” acopera intreaga familie de materiale izolante pe
baza de poliuretan PUR sau poliizocianurat PIR.

Spuma poliuretanica este folosita pe scara larga in uzul civil, fiind unul dintre cele mai
eficiente materiale pentru izolatii existent. in cazul aplicarii la exterior, este obligatorie
acoperirea cu un strat protector impotriva razelor ultraviolete.

Spuma de poliuretan se formeaza ca rezultat al reactiei chimice intre doua
componente lichide (poliol si izocianat), incalzite si aduse separat in jet, unde se
amesteca in volum. Amestecul de spuma se proiecteazéd pe suprafata suport.
Procedeul de izolare in situ consta in aplicarea prin pulverizare, pe suprafata de izolat,
a spumei de poliuretan preparata in instalatii speciale de inalta presiune, mobile.
Pentru asigurarea unei aderente bune a spumei se recomanda aplicarea in prealabil a
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unui strat de grund.in cazul in care spuma se aplicd la exterior, conditiile
meteorologice sunt foarte importante. se interzice aplicarea ei in caz de ploaie sau
vant.

Figura 2.6. Spuma poliuretanica. aplicarea in situ, structura si panoul sandwich
Cu spuma poliuretanica [61,62]

n functie de grosimea izolatiei care urmeaza sa fie realizata, se aplica un singur strat
sau mai multe straturi suprapuse de spuma.

Placile din poliuretan nu contribuie la rezistenta si stabilitatea structurii cladirii, dar isi
pastreaza in timp caracteristicile fizico-mecanice si de stabilitate dimensionala. Placile
nu sunt poluante, nu degaja noxe. Prin dimensionarea corespunzatoare a
termoizolatiei realizate cu placi se asigura rezistenta termica necesara elementului de
constructie in care sunt incluse.

Alte avantaje ale spumei rigide de poliuretan.

e spuma poliuretanicad pulverizatd inchide toti porii, indiferent de materialul de baza
(caramida, beton, lemn);

e permite respiratia stratului suport;

e poate fi folosita atat pentru constructii noi, cat si la reabilitarea celor vechi.

Spuma rigida de poliuretan (PUR) aplicata prin pulverizare in situ se utilizeaza ca
termoizolatie peste planseul ultimului nivel, in podurile necirculabile, ca termoizolatie a
pardoselii podurilor circulabile sau sub invelitoarea acoperisurilor mansardate, sub
planseele de peste subsolurile neincalzite, la peretii exteriori in sistem ventilat
restrictionat la cerintele impuse de comportarea la incendiu si cu masuri de protectie
impotriva atacului pasarilor, rozatoarelor sau insectelor.

Placile din spuma rigida de poliuretan (PUR), de preferat caserate, se utilizeaza la
termoizolarea acoperisurilor terasa, ca suport al hidroizolatiei in structuri de
termohidroizolatji [63].

Panourile termoizolante "sandwich" cu spuma poliuretanica (PUR) ori cele cu spuma
rigida de poliizocianurat (PIR) sunt fabricate din doua straturi de invelis intre care se
interpune un strat de spuma poliuretanica ori, respectiv, de spuma poliizocianurat.
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Figura 2.7. Panourile termoizolante "sandwich" cu spuma rigida de poliizocianurat [59,60]

Panourile termoizolante "sandwich" cu spuma rigida de poliizocianurat (PIR), caserate
cu Tnvelis din fibra de sticla saturata pe ambele fete, au valoarea conductivitatii termice
0,024 — 0,028 W/(m-K) functie de grosimea panoului [64].

Exista panourile PIR caserate si invelite pe o fatd cu membrana bitumata
impermeabila armata cu fibrd de sticla, avand in componenta sa si primul strat la
hidroizolarea anvelopei (se utilizeaza pentru acoperisuri plane si inclinate). Valoarea
conductivitatii termice variaza intre 0,022 — 0,023 W/(m-K) [65].

Poliizocianuratul are avantajele asemanatoare spumei rigide de poliuretan. cu greutate
mica, Tnalta rezistenta structurala, aderenta catre finisajele metalice si proprietati
termice excelente. In plus, structura ciclicd de poliizocianurat prezinta stabilitate
termica mai mare, ducéand la performante imbunatatite atat pentru reactie la foc, céat si
pentru rezistenta la incendii [63, 66].

Poliizocianuratul reprezinta un polimer avand o structura celulara inchisa. Spuma rigida
se prepara prin tratament termic. Se formeaza ca un produs al unei reactii chimice care
are loc in timpul amestecarii de un izocianat si un eter polimeric in prezenta unui
catalizator. Rezistenta la compresiune este o proprietate fizicd importanta la care se
datoreaza capacitatea de spuma rigida de poliizocianurat sa nu se deformeze sau sa
isi pastreze forma sub sarcina externa.

PIR nu se topeste sub hidroizolatie si este aprobat in aspectele de siguranta la foc. Pe baza
conductivitatii termice sporite termoizolatia poate fi realizata mai redusa, elemente de fixare pot
fi mai scurte si inaltimile de Tnchidere mai usor de respectat.

Poliizocianuratul este in esenta o imbunatatire de poliuretan. La acest lucru se
datoreaza in special un sir de avantaje:

rezistenta crescuta la compresiune;
rezistenta crescuta la foc;

reactie imbunatatita la foc;

indici excelenti de izolare termica;
impermeabilitate de umiditate;
reducerea costurilor de operare;
material reciclabil;

potential zero de distrugere a ozonului.

Informatii cu privire la materiale izolante pe baza de poliuretan PUR sau poliizocianurat
PIR se mai prezinta in [67-73].
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Standardul european aplicat in cazul produselor fabricate din spuma rigida de
poliuretan este EN 13165. Informatiile suplimentare cu privire la produse termoizolante
pe baza de poliuretan care trebuie indicate de catre furnizor se prezinta in Anexa 6
(6.4). Caracteristicile termofizice ale spumei rigide de poliuretan sunt prezentate in
Anexele 4 si 5.

2.1.5. Alte materiale

Spuma fenolica

Spuma fenolica (PF) este un produs polimer organic rigid de spuma, nu arde, nu este
toxica, rezistenta la diapazon mare de temperatura. -196 ~ +130 °C, nu se contracta in
mediul de temperatura scazuta, nu este fragila, conductivitatea termica este scazuta,
materialul este rezistent la apa, solventi organici, acizi, alcaline, permeabil la vapori.
Prin urmare, panouri compozite din spuma fenolicd sunt ecologice si frumoase
materiale de izolatie verde eficientd energetic.

Spuma fenolica este cunoscuta sub numele de
"regele de material izolant", este o noua
generatie de materiale izolante. Standardul
european aplicat in cazul produselor fabricate din
spuma fenolica este EN 13166.

Densitatea spumei fenolice variaza intre
(35-40)x5 kg/m®, conductivitatea termica

0,017 — 0,020 W/(m-K), absorbtia apei in volum
2—-3% [74,75].

Figura 2.8. Spuma fenolica [76]

Sticla celulara

Exista mai multe produse termoizolante pe baza de sticla. Sticlad celulard (foamglass
CG) a fost primul material izolator rigid care a inceput sa fie produs inca din 1930.
Sticla celulara este rezistenta la umiditate datorita structurii inchise a celulelor. Stica
celulara nu arde si nu elimina gaze toxice. Materialul este fabricat 100 % din sticla,
realizatd in mare parte din nisip, piatra de var si soda calcinata. Poate fi fabricata din
produse reciclate.

Ca material 100 % anorganic, sticla celulara este inactiva din punct de vedere chimic si
ignifug. Coeficientul de dilatare liniara este asemanator ca valoare cu cel al betonului,
iar decalajele de temperaturéd au aceleasi efecte atat asupra sticlei celulare, cat si
asupra betonului.

Materialul are suficienta fortd de compresie pentru a fi folosit sub orice sapa de beton,
acolo unde polistirenul extrudat (XPS) domina in prezent pe piata. Sticla celulara este
nu lasa mucegaiul sa creasca, blocheaza emanatiile de sunet si caldura. Materialul
poate fi utilizat la izolarea suprafetelor cu trafic intens, nu permite exfolierea, este
rezistent la tasare, la coroziune, nu se umfla.
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Sticla celulara este prelucrata cu usurinta prin taiere sau perforare, nu se faramiteaza
si nu se crapa in timpul prelucrarii. Se leaga foarte usor cu alte materiale de constructie
cum ar fi. ciment, ipsos, beton, piatra, caramida, faianta, gresie, metal. Sticla celulara
poate fi folosita pentru izolarea acoperisurilor, peretilor, subsolurilor, fundatiilor. Un
adeziv bituminos este folosit intre placile izolatoare in timpul montarii. Din punctul de
vedere al costurilor, sticla celulara nu poate concura cu polistirenul, dar valoarea
produsului vine din calitatea de inlocuitor al altor straturi din sistemul de constructie
(impiedica patrunderea vaporilor, e o bariera impotriva umiditatii). De asemenea, sticla
celulara este mult mai durabila, foarte rigida si este considerata ecologica.

Figura 2.9. Sticla celulara. structura si panouri [76]

Conductivitatea termica a sticlei celulare variaza de la 0,035 pana la 0,080 W/(m-K) in
functie de temperatura de utilizare [77,78].

Standardul european aplicat in cazul produselor fabricate din sticla celulara este
EN 13167. Informatiile suplimentare cu privire la produsele termoizolante fabricate din
sticla celulara care trebuie indicate de catre furnizor se prezintd in Anexa 6 (6.5).
Caracteristicile termofizice ale produselor din sticla celulara sunt prezentate in
Anexele 4 si 5.

Produse pe baza de celuloza

Fibrele naturale de lemn au toate avantajele unui material de constructie din lemn
natural. Produse fabricate din vata de lemn (WW) si din fibre de lemn (WF) reprezinta
placile flexibile de izolatie permeabile pentru trecerea vaporilor, greu inflamabile, au
proprietati de izolare fonica, sunt rezistente la microorganisme si rozatoare, au
neutralitate chimica, sunt stabile in volum, se prelucreaza usor, sunt rezistente la
actiunile mecanice. Fibre de lemn au cu calitati bune de izolare termica, pot fi utilizate
pentru izolarea acoperisurilor, plafoanelor, peretilor si fatadelor, pardoselilor, pentru
constructii noi si de renovari [60,79].

Existda o gama larga a produselor din fibre de lemn dupa cum urmeza. placi compozite
monostrat din aschii de lemn cu liant de ciment, placi compozite triplustrat cu miez de
polistiren expandat cu densitate ridicata, placi compozite triplustrat cu miez de vata
minerala bazaltica, panouri din microfibre lemnoase etc.
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Figura 2.10. Vata de lemn si fibre de lemn [80-82]

Conductivitatea termica a placilor compozite din fibre de lemn variaza intre 0,038 —
0,07 W/(m-K). Capacitatea termica specifica 2100 J/(kg-K), densitatea 140 kg/m?® [78].
Panourile din microfibre lemnoase sunt obtinute din chipsuri de lemn omogenizate cu
rasini naturale si parafind. Datoritd parafinei din componenta lemnului, poate rezista
pana la 70 % umiditate relativa. Placi din microfibre lemnnoase au proprietati
remarcabile. duritate - similara cu cea a OSB-ului, izolare termica si fonica - similare cu
vata minerala, nu mentin pe suprafata lor condensul - similar cu o folie anticondens,
permeabiliate la vapori - structurile raméan respirabile [79,80].

Standardul european aplicat in cazul produselor fabricate din vata de lemn este EN
13168, cel aplicat in cazul produselor fabricate din fibre de lemn este EN 13171.
Caracteristicile termofizice ale produselor pe baza de celuloza sunt prezentate in
Anexa AS.

Perlit expandat

Perlit expandat (EPB) este un material natural, anorganic, granular, perfect uscat,
steril, ecologic, usor, foarte stabil chimic, nedegradabil in timp, care nu arde si poate fi
utilizat atat la temperaturi obisnuite ale mediului ambiant, cat si in conditii deosebite, la
temperaturi extreme, de - 200° C sau + 850° C.

Figura 2.11. Perlit expandat [86,87]

Materia prima este roca perlitica naturala. in timpul procesului de fabricatie roca
macinata curge, sub forma unui fir, intr-o flacara de gaz. La temperatura de

850 - 1110 °C se produce, instantaneu, fenomenul de expandare, care consta in
cresterea brusca, de 10 - 20 ori, a volumului granulelor. Tn timpul procesului de
expandare, umflarea granulelor este insotita si de spargerea partiala a acestora.
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Perlitul expandat poate fi utilizat in vrac, dar si ca agregat usor, in mortare, sape i
betoane termoizolatoare.

Proprietatile termofizice sunt urmatoarele. continutul maxim de umiditate 0,5 %,
densitatea aparentd 40 - 170 kg/m®, caldura specificd 387 J/(kg-K), conductivitatea
termica la 24 °C 0,04-0,06 W/(m-K).

Datorita caracteristicilor specifice si avantajelor utilizarii sale, perlitul poate fi folosit in
constructii pentru materialele termoizolatoare si de finisare. tencuieli usoare, mortare
de protectie ignifuga, caramizi si blocuri ceramice usoare, materiale compozite
fasonate, placi pentru plafoane, dale, placaje exterioare etc. [87,88].

Standardul european aplicat in cazul produselor fabricate din perlit expandat este
EN 13169. Caracteristicile termofizice ale produselor pe baza de perlit expandat sunt
prezentate in Anexa AS.

Produse din pluta expandata

Placile de pluta expandatd (ICB) este un produs expandat rezultat din folosirea
deseurilor de pluta. Sunt fabricate din materii prime de cea mai buna calitate. Tn mod
uzual pluta neagra se foloseste ca izolator acustic si termic. Poate fi utilizata pentru
pardoseala sau termoizolarea acoperisurilor terasa [55].

Figura 2.12. Placi din pluta expandata [89,84]

Principlalele avantaje ale plutei expandate [90-95].

* izolare termica foarte buna (conductivitatea termica 0,037 - 0,040 W/(m-K),
densitatea plutei - 100 - 120 kg/m3);
* materia prima este regenerabila; 100 % material natural;
* asigura protectie impotriva mucegaiului si a umezelii, exclude aparitia condensului;
* nu se folosesc aditivi Tn procesul de productie;
* material greu inflamabil (nu arde);
» stabilitate dimensionala, nu se taseaza, isi pastreaza forma la actiunea unor greutati mari;
* durata lungéa de viata;
*  reciclabil.

Standardul european aplicat in cazul produselor fabricate din pluta expandata este EN
13170. Informatiile suplimentare cu privire la produsele termoizolante fabricate din
plutd expandata care trebuie indicate de catre furnizor se prezinta in Anexa 6 (6.6).

Paturi termoizolatoare aerogel au conductivitatea termica redusa

60 Optimizarea nivelului de protectie termica a cladirilor din sectorul public (ghid)




A=0,013 W/(m-K). Patura termoizolatoare aerogel este un material compozit flexibil,
care este aerogel incorporat intr-o plasa spatiala de fibra de sticla. Este presabil, se
adapteaza, se poate potrivi oriunde fara sa piarda rezistenta la tractiune sau
flexibilitatea. Este disponibil in [atimi si marimi diferite.

Benzi termoizolatoare aerogel reprezinta o
utilizare speciala a paturii termoizolatoare
aerogel. Cu exceptia dimensiunilor, toate
proprietatile fizice corespund cu cea a
paturii.

Utilizarea este foarte simpla datorita
faptului, ca o parte este dotat cu banda
adeziva. Astfel se poate utliza la
eliminarea puntilor termice.

Figura 2.14. Benzi termoizolatoare aerogel [95]

Folii _termoizolante constituie o variantd modernd de termoizolare a constructiilor.
Reprezinta folii speciale (doua sau mai multe) de maxim 2 cm, care inglobeaza
capsule de aer intre ele. Conditia esentiald este continuitatea foliei, foarte importanta
este etansarea foliilor la imbinari. Folille se recomanda pentru utilizare in special la
interior si numai in cazul folosirii de tencuieli uscate (placarea peretilor cu placi din
gips-carton). Se pot utiliza atat la pereti, cat si la plansee interioare sau la sarpante cu
montaj catre partea calda a incaperii [58].
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Figura 2.15. Folii termoizolante [96]

Folii termoizolante pot fi instalate sub orice tip de pardoseald sau sapa. Structura
reprezintd o bariera de vapori eficienta, care reflecta caldura radianta, pastrand
temperatura optima la suprafata pardoselii. Materialul are urmatoarele avantaje.
capacitatea de a reflecta pana la 97 % din caldura radianta, usurinta la montaj,
durabilitatea, rezistenta la aer si apa, proprietati fonice, rezistenta mecanica ridicata,
stabilitatea la solventi, grasimi, nu contine substante potential cancerogene, elemente
radioactive, toxice, nu dezvolta bacterii, nu atrage rozatoare sau insecte, reciclabil.

Vata de lana

Izolatia de lana se foloseste ca izolator termic si fonic, atat la constructii de lemn, cat si
la casele de caramida. Izolatia din 1&ana se fabrica din fibre de lana naturala, spalata si
tratata. Fibrele de lana sunt tinute impreuna fie mecanic, fie folosind maxim 12 % fibre
de poliester, pentru a forma placi / saltele semirigide sau role.

Izolatia din lana de oaie are capacitatea de a respira, este higroscopica. In functie de
producator si agremente tehnice, conductivitatea termica a izolatiei de lana variaza
A =0.0356 — 0,040 W/(m-K).

Lana isi pastreaza forma, are capacitatea de a reduce zgomotul. Avand in vedere ca
l&na are si un anumit grad de umiditate, izolatia din 1&na de oaie este rezistenta la foc,
se stinge automat in momentul in care flacara este indepartata.

Dupa terminarea ciclului de viata, izolatia de lana
se poate refolosi sau este biodegradabila. 1zolatia
de lana se poate monta fara echipament de
protectie, nu produce iritatii la piele sau la ochi.
Nu contine substante periculoase sau praf, deci
nu reprezintd un pericol pentru lucratorii sau
locuitorii casei. Fiind fabricata din fibre naturale,
energia necesara fabricarii izolatiei din lana de
oaie reprezintd doar o fractiune din energia
necesara producerii aceleiasi cantitati de vata din
fibre sintetice.

Figura 2.16. Vata de lana [97]

Nu trebuie sa fie confundata lana de oaie de la stana cu izolatia fabricata din Iana de
oaie, certificata si agreata de institutele europene ca fiind un material de constructie. In
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caz contrar pot avea evenimentele neplacute, de genul. mirosuri deranjante, molii sau
daunatori, care pot chiar distruge elementele de structura la o casa din lemn.

Caracteristicile termofizice ale produselor pe baza de lana de oaie sunt prezentate in
Anexa 5.

Termoizolatii din paie

Termoizolatii din baloti de paie sunt ecologice si eftine, pot fi utiliate cu succes in cazul
caselor pe pamant, permit respiratia peretilor, nu apare mucegai. Grosimea minima a
termoizolatiei este 45 cm. Acest sistem de termoizolare nu se poate aplica pe pereti
care au in exterior elemente de metal.

Peretele pe care se aplica termoizolatia trebuie sa fie uscat. Termoizolatia din baloti de
paie trebuie s& fie inceputa la o inaltime de minimum 35 cm fata de sol. in aceasta
zona se recomanda o termoizolatie rezistenta la umezeala. Indiferent de solutia care
se alege pentru finisare, balotii de paie trebuie tencuiti cu un strat de 2-3 cm de
tencuiald de argild (lut, apr, var, nisip, paie). in principiu se aplicd 3 straturi de
tencuiala, inainte de ultimul se monteaza un strat de plasa din fibra de sticla. Fiecare
strat trebuie sa contina var, ultimul strat de tencuiala trebuie sa fie numai o tencuiala de
var, a carei impermeabilitate poate fi crescuta prin adaugarea unei cantitati de cenusa,
sau/si praf de marmura, praf de sticla, etc [98].

Figura 2.17. Termoizolatii din paie [95,97]

Caracteristicile termofizice ale termoizolatiilor din paie sunt prezentate in Anexa 5.
Stuful

Stuful este usor, stabil, poate fi usor combinat cu alte marteriale de constructie cum ar
fi lutul, lemnul, argila, varul si cimentul. Aerul din si dintre firele de stuf asigura o izolatie
termica si fonica deosebita, asigurand astfel un confort ridicat.

Materialele prefabricate din stuf si-au dovedit eficacitatea, combinand calitatile fizice cu
cele ecologice. Producerea acestor materiale are loc fara utilizarea unor componente
chimice, fara emisii si reziduuri.

Placile termoizolante din stuf sunt obtinute prin asamblarea tulpinilor de stuf uscat.
Caracteristicile termofizice ale termoizolatiilor din stuf sunt prezentate in Anexa 5.
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Figura 2.18. Stuful si termoizolatii din stuf [98, 99]

Exista si alte materiale pentru izolare, cum ar fi fibre ceramice, spuma melaminata,
canepa si in (naturale) [38], placile compozite asamblate din mai multe materiale [44],
etc. Caracteristicile termofizice ale termoizolatiilor din canepa si in sunt prezentate in
Anexa 5.

Un material de izolare al viitorului (in utilizarea pentru termoizolarea casei), care acum
este utilizat pe scara mai larga la izolarea frigiderelor/congelatoarelor, sunt placile
termoizolante cu vid. Placile de termoizolare cu vid Optim-R, au un coeficient de
conductivitate termica de doar 0,007 W/(m-K), cu o grosime cuprinsa intre 20 si 60
mm.

Trebuie de mentionat faptul ca in cazul construirii unei case noi pot fi folosite materiale
de constructie moderne cu particularitati specifice, care reduc considerabil disipatiile de
caldura, comparativ cu materiale de constructie clasice, si deseori nu necesita
aplicarea izolatiilor termice suplimentare. Din aceste materiale fac parte blocurile
speciale de constructie, sisteme compozite, blocurile ceramice Porotherm, iBloc, etc.

Blocul special de constructie reprezinta un bloc din aschii de lemn mineralizate in
proportie de 80 %, in care incorporeaza diferite tipuri de materiale termoizolatoare, de
la polistiren expandat si grafitat la vatd minerald bazaltica. Blocurile au o latime
maxima de 38 cm , inaltime de 25 cm si o lungime de 100 cm, fiecare bloc fiind format
din 2 parti, ambele cu o structura din celule.

" Primele cavitati, sunt locate la
exteriorul Dblocului, in care se
introduc materialele termoizolatoare,
vatda minerala, polistiren expandat
simplu si polistiren expandat grafitat.

. In cavitatile interioare se introduc

I cablurile retelelor de electricitate,
tevile de apa etc., peste care se
toarna un perete de beton.
Conductivitatea termica maxima a
thermibloc-urilor cu polistiren grafitat
este de 0,16 W/(m-K).

Figura 2.19. Blocurile de constructie [100]
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Sistemele compozite se folosesc pentru construirea caselor pasive. Pentru constructie

folosesc 2 tipuri de pereti din aceleasi materiale termoizolante (polistiren expandat Si
grafitat si vata minerald), dar cu diferite grosimi, o folie de protectie contra vaporilor, 2
parti din fibre de gips, toate ansamblate pe un cadru de lemn. Peretele are o
conductivitate termica de 0,1 — 0,14 W/(m-K) [100].

Sistemele compozite,
prezentate in fig. 2-20, sunt
formate din doua straturi de
material izolant cu caracte-
ristici diferite.

polistiren expandat sinterizat
sau aditivat cu grafit si fibra
de lemn, cuplate la wun
panou din OSB, in timp ce
intradosul poate fi disponibil

1- Grinda streasina, 2- Gratar protectie pasari, . .
3 - Streasina, 4 -Panza permeabild, 5 - Panou compozit, din vpanourl netEde_ Sa}u
6- Fixare panouri cu sistem mechanic, prevazute cu placaj din
7 - impermeabilizare cu invelig bituminous, lemn, placi din gips-carton
8 - Manta de acoperire. (normal,  hidrofug  sau

ignifug) sau fibra de gips 12
Figura 2.20. Structura acoperisului cu sisteme mm sau OSB [40].

compozite [49]
I ‘

Figura 2.21. Exemplu de panouri compozite [49]
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Blocuri ceramice eficiente energetic cu dimensiunile 250x380x238 mm au o
conductivitate termica de 0,141 W/(m-K), densitate aparenta cca 840 kg/m®. Se produc
si blocuri ceramice de 450 mm.

Figura 2.22. Blocurile ceramice eficiente energetic, respectiv [101,102]

Caramida din ceramica trebuie udata pentru a obtine o anumita umiditate la punerea in
opera.
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2.2. Adezivi, materiale de finisare si accesorii
2.2.1. Adezivi si materiale de finisare

Cerintele fatd de materialele de tencuire sunt prezentate in CP E.04.02-2003 [9] si
aduse in Anexa 8.

Pentru lipirea placilor termoizolante pe suport se utilizeaza adezivi specifici pentru
polistiren sau mortare adezive pentru polistiren sau vata minerala, indicate de
furnizorul complexului ETICS. Rezistenta la aderenta a acestor produse va avea
valorile in conformitate cu SR EN 13499 sau SR EN 13500.

Pentru realizarea proteciiei termoizolatiei se utilizeaza un strat de grund de baza (din
mortar adeziv predozat), armat cu plasa (tesatura de fire de sticla sau metalica) pentru
a impiedica fisurarea. Grundul de baza trebuie sa fie elastic, rezistent la socuri, cu grad
de impermeabilitate ridicat si cu absorbtia de apa la suprafata redusa [55].

Stratul final cu rol de protectie si finisaj a ansamblului compozit ETICS impotriva
intemperiilor, este alcatuit din amorsa, tencuieli decorative, vopsitorii, placaje.
Tencuiala decorativa face parte din categoria tencuielilor acrilice, silicatice sau
siliconice si este livrata predozata in saci gata preparata sub forma de pasta, livrata in
galeti.

Straturile de finisare vor avea caracteristicile privind durabilitatea si aderenta
produselor pe stratul de protectie armat, grund de baza, (grad de basicare, grad de
fisurare, grad de exfoliere) conform SR EN 13499 si SR EN 13500. Proiectantul va
preciza in caietul de sarcini caracteristica stratului de finisaj referitoare la coeficientul
de reflexie a luminii pe baza valorilor indicate de producator pentru fiecare culoare [50].

2.2.2. Accesorii
Dibluri

Pentru fixarea mecanica a termoizolantului de suprafata suportului se utilizeaza
dibluri-bucsa de distantare conform FOCT 27320 si TOCT 28456, dibluri de poliamida
pentru constructii conform FOCT 26998, de asemenea surubuiri si alte articole de
feronerie [9].

In Anexa 9 sunt prezentate cerintele ETAG 014 si ETAG 020 Ghid de Agrement Tehnic
European pentru dibluri din material plastic pentru fixarea mecanica a placilor
termoizolante exterioare [55].

Profile

In sistemul de termoizolatie exterioara a cladirilor se utilizeaza mai multe tipuri de
elemente din tabla cu profilul in forma de L sau U care se executa din tabla perforata
de aluminiu sau de otel zincata. Tipul si cantitatea lor se stabileste in proiect [9].
ETICS include urmatoarele profile realizate din aliaj de aluminiu [55]:

o profil de soclu — profilul in forma de Z se fixeaza cu dibluri metalice ancorate Tn
componenta rezistenta (pereti). Cota profilului si numarul de dibluri se indica in detaliile
de executie cuprinse in proiect;
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e profil de colt — profil cornier cu sau fara plasa din fire de sticlda se monteaza inglobat in
tencuiala armata de protectie a termoizolatiei impreuna cu armatura din plasa de fire de
sticla pentru protectia muchiilor verticale si asigurarea rectiliniaritatii acestora;

e profil cu picurdtor — se fixeazd asemanator profilului de colt si asigura protectia
muchiilor orizontale si evita prelingerea apei pe intradosul elementelor de fatada.

Plasa din fire de sticla
Cerintele fata de plasa sunt aduse in CP E.04.02-2003 [9].

Caracteristicile rezistentei la tractiune a plasei pentru armare (din fire de sticla sau
metalica) vor fi conform SR EN 13499 si SR EN 13500;

Plasa din fire de sticla rezistenta la substante alcaline, utilizatd pentru armarea stratului
de protectie a termoizolatiei, trebuie sa prezinte urmatoarele caracteristici, suplimentar
fata de cerintele ansamblului ETICS:

o tipul de tesere sa previna deformarea si deplasarea firelor si ochiurilor plasei;

e dimensiuni de livrare. latime >100 cm;

e dimensiunea golurilor ochiurilor. minimum 3x3 mm (maximum conditionat de greutatea
si rezistenta la tractiune a plasei si de rezistenta la impact si la penetrare a
ansamblului);

e greutatea >140 g/m? [55].

2.2.3 Criterii si niveluri de performanta pentru procedurile de realizare
a lucrarilor de izolatii termice [55]

Lucrarile de izolare termica se executa pe baza proiectelor intocmite de proiectantul
lucrarilor de constructie, verificate si aprobate conform legislatiei in vigoare. Tnainte de
efectuarea lucrarilor trebuie sa fie controlate suprafetele suport cu privire la planeitatea
necesara, in functie de tipul si modul de fixare a stratului termoizolant. Suprafetele
suport pe care urmeaza aplicarea directa a barierii contra vaporilor de apa sau a
izolatiei termice trebuie sa curatate si amorsate.

Lucrarile de izolare termica se executa numai cu personal specializat, care trebuie sa
verifice permanent atat grosimea si calitatea materialului termoizolant, cat si
respectarea dimensiunilor puntilor termice din proiect.

La executarea lucrarilor de izolare termica trebuie sa se respecte prevederile cuprinse
in normele tehnice de folosire specifice fiecarui material termoizolant (standarde de
produs, agremente tehnice, norme tehnice de produs, marci de fabricatie etc.), nu se
vor folosi decat materiale agrementate tehnic in vederea utilizarii in constructii in
Republica Moldova, cu certificate de conformitate privind indeplinirea caracteristicilor
prevazute in normele tehnice de produs.

La punerea in opera a materialelor termoizolante se vor avea in vedere masurile de
transport, manipulare si depozitare prevazute in normele tehnice ale produselor
respective, precum si recomandarile producatorului pentru evitarea degradarii
acestora. in procesul de realizare a izolatiei termice se interzice utilizarea materialelor
degradate (cu sparturi, stirbituri, grosime necorespunzatoare si neuniforma etc.) sau cu
caracteristici fizico — mecanice inferioare celor prevazute in normele tehnice specifice.
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Materialele sub forma de placi trebuie sa fie asezate cu rosturile stranse. Eventualele
spatii dintre placi vor fi completate cu bucaii taiate la dimensiunile necesare, din
aceleasi materiale, pentru a se obtine un strat termoizolant continuu.

In caz de ploaie, in timpul executiei termoizolatiei, suprafata stratului termoizolant se va
acoperi cu folii de protectie, asigurandu-se scurgerea apelor. Controlul in timpul
executiei lucrarilor de izolatii termice se va efectua de catre executant si de catre
beneficiar, prin sistemul propriu de asigurare a calitatii, in conformitate cu prevederile
legale in vigoare, verificAndu-se corespondenta dintre lucrarile efectuate si prevederile
din proiect.

Procedurile de realizare a izolatiei termice constituie un ansamblu de operatiuni care
utilizeaza resurse materiale, manopera si utilaje pentru executarea unei lucrari cu
urmatoarele obiective:

- costuri / m? scazute. costurile scizute sunt rezultatul fie a utilizarii unor materiale mai
ieftine cu durabilitatea si calitatea scazuta, fie a reducerii manoperei cu urmari asupra
calitatii executiei;

- timp redus de executare. se poate obtine prin utilizarea unei tehnologii pe baza de
produse cu timp mic de uscare si intarire (adezivi) sau prin utilizarea montajelor uscate
cu grad de toleranta mic si grad de finisare ridicat;

- durabilitate Tndelungata. durabilitatea unui ansamblu se determind dupa componenta
cea mai putin durabil3;

- garantie extinsa. garantia ansamblului trebuie sa fie mai mare sau cel putin egala cu
durata de recuperare a investitiei.

2.3 Lucrari de izolatii hidrofuge
2.3.1 Date generale de referinta, privind izolatiile hidrofuge

Hidroizolatiea reprezinta structura etansa, continua si omogena de protectie
a elementelor sau partilor de constructie impotriva infiltratiilor si/sau
exfiltratiilor apei si/sau a umiditatii naturale a mediului [103].

Stratul termoizolant din structura unui element exterior de constructie trebuie protejat
contra [6]:

e umiditatii din exterior si precipitatiilor atmosferice, prin straturi de protectie (tencuieli,
finisaje hidrofobizate la pereti, respectiv invelitori si hidroizolatii la acoperiguri);

e umiditatii din interior, prin straturi de protectie (bariere contra vaporilor de apa);

e infiltratiilor de aer, prin straturi de proteciie (bariere antivant);

e radiatiei solare (straturi de aerare pentru asigurarea stabilitatii termice, protectii in culori
deschise etc.) ;

e agentilor biologici, prin tratamente speciale.

Exceptie fac acoperisurile cu invelitoare inversa (ranversate), la care stratul
termoizolant trebuie sa aiba capacitatea de a rezista la agentii climatici mentionati.
Stratul termoizolant in cazul de fata se protejeaza printr-un strat superior geotextil si un
strat de lest.
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Figura 2.23. Cauzele principale a
umiditatii din zidarii [104]

Cauzele principale a umiditatii din zidarii sunt
[104].

Condens excesiv. Aparitia condensului
excesiv a apei pe suprafetele peretilor este
legata de punti termice sau de o umiditate
excesiva in mediul interior cauzata de
lipsa de ventilatie sau de un sistem de
incalzire dimensionat necorespunzator;
Penetrarea apelor meteorice. Apa de
ploaie datorita erorilor de proiectare sau a
infiltratiilor, penetreaza si stagneaza, poate
dizolva sarurile prezente in materialele de
constructie si poate duce la aparitia
eflorescentei si depozitelor de apa;
Ascensiunea pe capilaritate (umiditate de
ascensiune) este produsa de contactul
direct a partii inferioare a peretelui cu apa
sau terenuri umede, este influentata de
dimensiunile  porilor ale materialelor
utilizate. Fenomenul umiditatii de
ascensiune este responsabil de aparitia
eflorescentei pe tencuiala.

Pentru asigurarea durabilitatii constructiilor sunt necesare structuri hidrofuge care
trebuie sa fie impermeabile, rezistente la actiunea agresiva a apei si stabile la variatii
de temperatura. Izolatiile hidrofuge se pot realiza prin. hidrofobizarea porilor deschisi
si a canalelor capilare, prin impregnare cu materiale hidrofobe; acoperirea cu pelicule
de vopsele hidrofobe /izolarea cu materiale sub forma de foi flexibile si
hidrofobe/crearea unui strat superficial de granule mici si hidrofobe.

-

Structura hidroizolantd este un sistem structural monostrat, bistrat sau
multistrat din materiale hidroizolante.

~

Structurile hidroizolante pot fi

constituite din membrane hidroizolante (bituminoase sau polimerice) sau din
mase omogene cu aplicare peliculara (bituminoase sau polimerice).

Suport termen ce defineste natura suprafetei pe care se aplica hidroizolatia

[M0R1

N\

J

Structurile termohidroizolante pot fi [103].

e structuri clasice. structura termoizolanta este cuprinsa intre structura hidroizolanta si
elementul structural suport (se mentioneazad ca stratul de difuzie si bariera contra
vaporilor fac parte din structura termoizolanta);
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structuri ranversate. termoizolatia este aplicata peste structura hidroizolanta (spre
exterior);

structuri distincte (separate). hidroizolantd si termoizolanta (in care termoizolatia este
prevazuta in interiorul constructiei, sub elementul suport al hidroizolatiei).

Structurile hidroizolante sunt aplicate, de regula [55].

in totala aderenta, pe suport rigid (beton armat, elemente prefabricate din beton armat,
fasii din beton celular armate, sape armate, sape de rectificare), sau

in totala aderenta, semiaderenta sau flotant-lestat, pe suport elastic, semirigid sau
semielastic (lemn sau placi fibrolemnoase, placi termoizolante (din polistiren expandat,
poliizocianurat, poliuretan, pluta aglomerata, perlit, vata minerala, etc.).

2.3.2 Produsele hidroizolante si nivelurile lor de performanta

Exista o mare diversitate a produselor hidroizolante, in continuare fiind descrise succint
cele folosite mai des.

Membrane (membrane hidroizolante) reprezinta totalitatea materialelor
hidroizolante sub forma de foi groase ambalate in suluri [103].

Membranele bituminoase pot fi alcatuite pe baza a
doua mari categorii de bitum.

e  bitum oxidat
Membranele pe baza de bitum oxidat sunt
materiale traditionale care prezintd in general
niveluri reduse ale comportamentului la temperaturi
scazute (flexibilitate);

e bitum aditivat (bitumpolimeri)
Membranele pe baza de bitum aditivat reprezinta
sortul cel mai utilizat pe plan mondial, cu calitati net
superioare fata de materialele hidroizolante pe baza
de bitum oxidat.

Figura 2.24. Membrana Membranele bituminoase pot contine unul sau doua

bituminoasa autoadeziva [105]

straturi de armare, strat suport si de protectie.

Straturi de armare sau suport din materiale organice:

a)

b)

Carton celulozic in prezent are utilizare redusa; caracteristicile fizicomecanice sunt
modeste, comporta variatii dimensionale apreciabile la variatii de  temperatura si
umiditate;

Pénza sau teséatura din fire textile, in prezent cu utilizare redusa; Tn multe cazuri are un
comportament aleatoriu;

Pésla poliestericd constituie unul din materialele cele mai utilizate pe plan mondial.
Pasla poliesterica este utilizata ca material de armare al membranelor sau ca material
suport;

Tesatura poliesterica ca strat de armare se impune fata de pasla (voalul) poliesterica;
are foarte bune calitati privind rezistenta la perforare dinamica, stabilitate dimensionala
si rezistenta la alungire la rupere. Poate constitui si strat suport;

Folii subtiri polimerice ca strat suport (film termofuzibil).
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Straturi de armare sau suport din materiale anorganice:

Impasliturd (voal) din fibre de sticld constituie un tip de armatura cu foarte largautilizare;
poate constitui si strat suport;

Tesatura din fire de sticla constituie strat de armare sau strat suport; ca strat de armare
confera calitati fizicomecanice superioare;

Folii metalice sau mixte (metal + polimeri) pot constitui strat suport sau strat de armare
(utilizate ca bariera puternica contra vaporilor);

Retelele metalice subtiri (plase) constituie strat special de armare pentru anumite
membrane utilizate la etansarea constructiilor supuse la ape cu mare presiune
hidrostatica.

Protectia din fabricatie (autoprotectia) membranelor bituminoase se realizeaza in
cazul contactului direct cu mediul exterior (factori climatici, lumina si actiuni
mecanice).

Protectia poate fi alcatuita din:

Granule sau paiete minerale granule din nisip cuartos, ceramica concasata, paiete din
ardezie sau mica etc. - confera membranelor protectie eficienta impotriva actiunii
radiatiilor solare si a actiunilor mecanice si au rol decorativ;

Folii metalice aluminiu ecruisat si inox sau cupru - se utilizeaza ca strat de protectie al
hidroizolatiilor pentru suprafetele verticale datorita calitafilor reflectante (termoreflexie si
reflexie a radiatjilor ultraviolete);

Folii polimerice utilizate ca protectie mecanica; cele mai uzuale sunt foliile poliesterice;
Folii complexe, polimerice metalizate sau polimerice placate cu folii metalice

Utilizate ca protectie mecanica si contra radiatiilor solare;

Compound bituminos special fabricat cu rezistentd fata de factorii de mediu (radiatji
solare, In special UV) - pot avea si insusiri antivegetale (antiradacini).

Materialele hidroizolante bituminoase din mase omogene cu aplicare peliculara
constituie gama de produse cu utilizari variate (amorse, mase peliculare hidroizolante,
mase adezive si mase de etansare) in compozitii si structuri diverse.

Bitumul oxidat reprezinta materialul primar utilizat in realizarea membranelor
cu bitum oxidat, in lipirea acestora si ca material de baza la amorsarea
suprafetelor.

In lucrérile de hidroizolatii, bitumul oxidat se utilizeaza in urmatoarea gama de produse.

Amorsa - bitum oxidat topit, diluat in solventi organici compatibili (1/3 bitum si 2/3
solvent). Se aplica rece pentru asigurarea aderentei hidroizolatiei la suport. Este
interzisa utilizarea motorinei ca solvent sau ca amorsa;

Mastic fierbinte - bitum oxidat topit cu adaosuri minerale (maxim 30 %

pulberi sau fibre minerale). Se aplica fierbinte la lipirea si peliculizarea suplimentara de
suprafatda a membranelor cu bitum oxidat;

Mastic rece - bitum oxidat topit cu adaosuri minerale si diluat in diverse proportii cu
solventi organici. Se aplica rece, in diferite vascozitati, la peliculizari de suprafata, ca
masa de spaclu sau ca adeziv;

Emulsii si dispersii in apad - material fluid cu aplicare la rece utilizat ca amorsa sau la
peliculizari hidroizolante, in special pentru spatii inchise sau cu pericol de incendiu si
explozie.
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Membranele polimerice sunt reprezentate de
_ N materiale diverse din categoria polimerilor

‘_ it ; . elastomeri sau plastomeri (produsi de

polimerizare inalta a hidrocarburilor nesaturate).

Se armeaza cu materiale tip retea (tesaturi rare
cu acelasi tip de urzeala si batatura) din fire

/ textile, sticla, poliesterice sau metalice subtiri.
Depunerea sau dublarea (armarea) se face pe
pasla din fibre poliesterice sau din sticla. Nu
sunt excluse nici un fel de alte combinatii de
materiale.

Figura 2.25. Membrana PVC, intarita cu o retea de poliester [106]

Materialele hidroizolante polimerice din mase
omogene cu aplicare peliculara constituie o gama
de produse cu utilizari specializate (amorse,
mase peliculare hidroizolante, mase adezive si
mase de etansare) in compozitii si structuri
diverse.

Criteriile de performanta si nivelurile de evaluare
calitativa pentru produsele hidroizolante
bituminoase si cele din material plastic sau
cauciuc se prezinta in Anexa 10.

Exemplu de prezentare a caracteristicilor tehnice
a unui produs de hidroizolare se da in Anexa 11.

Figura 2.26. Masa hidroizolanta omogena pe baza de ciment (aplicare peliculara) [107]

2.3.3 Aspectele calitatii lucrarilor de reabilitare hidrofuga

Proiectarea hidroizolatiilor la cladiri se va realiza inh baza urmatoarelor aspecte [108].

Stabilirea cerintelor de performanta necesare pentru structura hidroizolanta preconizata
a fi utilizata;

Stabilirea tipului de hidroizolatie ce urmeazd a fi aplicatd. Tn cazul structurilor
termohidroizolante, se va corela cu normele in vigoare privind termoizolarea
constructiilor, cu aspectele legate de structura ansamblului termohidroizolant;

Stabilirea structurii ansamblului hidroizolant (monostrat, multistrat), a materialelor
componente (bituminoase sau polimerice) si a sistemului de aplicare pe suport pentru
suprafetele orizontale, inclinate si verticale;

Stabilirea accesoriilor si elementelor constructive locale (receptoare pluviale, jgheaburi,
strapungeri, diferente de nivel, socluri, etc);

Prezentarea elementelor speciale, particulare;

Determinarea cantitatilor de lucrari si de materiale;

Stabilirea conditiilor privind verificarea calitatii lucrarilor si urmarirea comportarii

in exploatare.
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Bariera contra vaporilor de apa se recomanda a fi prevazuta, indiferent de umiditatea
relativa a aerului din interiorul incaperilor, la elementele multistrat alcatuite dintr-un
strat interior din materiale poroase, permeabile la vapori (de ex.. placi din vata minerala
sau de sticla etc.) si un strat exterior cu rezistenta mare la difuzia vaporilor
(hidroizolatji, foi de tabla etc.). Bariera contra vaporilor de apa se prevede obligatoriu
pe partea dinspre care vaporii patrund ih elementul de constructie (de obicei pe partea
,calda” a termoizolatiei sau pe fata interioara a elementului de construciie), pe un strat
suport corespunzator tipului de bariera ales.

Pe tavane nu se aplica nici o protectie cu rol de bariera contra vaporilor. Se recomanda
utilizarea de tencuieli poroase.

La peretii incaperilor cu umiditate relativa interioara sub 60% (inclusiv la bai si
bucatarii), straturi impermeabile la vapori de apa, sub forma de pelicule, folii sau
placaje se recomanda sa fie aplicate pe fetele exterioare numai pe suprafete reduse
(nu in cdmp continuu) [6].

Pentru asigurarea calitatii lucrarilor de hidroizolatii se impun urmatoarele etape.

* receptia materialelor de hidroizolatie si accesorii;
* pastrarea si depozitarea materialelor;

« controlul calitatii la punerea in opera;

* receptia lucrarilor.

Tabelul 2.1. Aspectele de calitate privind hidroizolatia acoperigurilor si a altor
elemente ale cladirilor supuse actiunii apelor meteorice [89]

Nr. Cerinte de
Conditii tehnice Criterii de performanta
crt. calitate

Evitarea deformatjilor excesive sub
sarcini concentrate. sageata limitata sub
sarcind; se refera la structura hidroizolanta in

Aptitudinea de
raport cu suportul.

exploatare
Evitarea degradarilor produse la

. . deplasarile suportului. alungirea la rupere la
Rezistenta si P P 9 P

1 . tractiune.
stabilitatea
Capacitatea de | Forta de aderenta la suport (realizata
rezistenta si prin lipire sau testare) in vederea
stabilitatea prevenirii efectelor suctiunii si presiunii
vantului
Durabilitatea Mentinerea proprietatilor initiale. durata
structurala de garantie stabilita
) . Rezistenta la incarcari concentrate.
2 Siguranta in exploatare Siguranta in rezistenta la perforare statica.

utilizare Rezistenta la soc cu corpuri dure.
rezistenta la perforare dinamica.
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Siguranta la foc

Rezistenta la foc

Clasa de combustibilitate.

in mod curent nu se pun conditii;

pentru cazuri cu pericol de foc se

vor lua masuri specifice (includerea
hidroizolatiei intre elemente sau bariere cu
straturi incombustibile)

Igiena, sanatatea
oamenilor, refacerea
si protectia

Igiena aerului si
apei

Emisia de substante poluante. pe durata
exploatarii hidroizolatiei nu se admit emisii de
substante toxice sau insalubre;

Protectia termica,
izolare hidrofuga si
economia de energie

Protectia termica

Comportament la temperaturi ridicate.
deplasari limitate ale hidroizolatjei
fata de suport.

Comportament la temperaturi scazute.

I'zolareav Etanseitatea la ap&. impermeabilitatea
hidrofuga hidroizolatjei.
Tmbunétatirea indicelui de izolare la
o ] Izolarea la zgomot de impact.
Protectia impotriva zgomot de se determina in cazuri speciale
zgomotului impact (terase utilitare cu circulatie intensa,

spatii interioare ce necesita nivel
redus de zgomot).
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3. Costul global (CG) al cladirii si elementelor acesteia
3.1. Definirea costului global si a categoriilor de costuri
3.1.1. Conceptul de Cost Global

Costul Global (CG) reprezinta un concept general economic aferent domeniul
constructiilor. Costul, conform teoriei economice, este expresia valorica a tuturor
factorilor de productie consumati pentru producerea si distributia bunurilor materiale,
executarea de lucrari si prestarea de servicii. Altfel spus, costul reprezinta expresia
monetara a tuturor cheltuielilor de resurse pe care unitatile economice le efectuieaza.

In acest context general Costul Global, aferent unei cladiri (sau unei parti a ei), se
defineste ca totalitatea cheltuielilor, legate de edificarea sau cumpararea cladirii, pe
de-o parte, si intretinerea si exploatarea acesteia pe perioada de viata, pe de alta
parte.

Costul global se aplica in principal la —

* determinarea fezabilitati economice a masurilor propuse de economisire a energiei in
cladiri;

* compararea solutiilor alternative de economisire a energiei in cladiri (diverse optiuni de
izolare a anvelopei etc.);

* alegerea solutiilor tehnice concrete, ce privesc instalatile energetice ale cladirilor
(sisteme de incalzire si preparare a apei calde, ventilatie, iluminat), prin compararea
costurilor pentru variantele/solutiile de alternativa,

» fundamentarea solutiilor optime generalizate (si recomandate prin acte normative),
precum stabilirea nivelurilor optime de performanta energetica a cladirilor etc.

Termenul ,cost global” este preluat din standardul european EN 15459 [112-114] si
practic corespunde cu ceea ce in literatura de specialitate este numit ,cost pe durata
de viata” sau ,cost total actualizat” [115-119] . De mentionat, ca metodologia calculului
costului global se bazeaza pe metodologia valorii nete actualizate (eng. Net Present
Value);

Céateva standarde nationale asociate conceptului de cost global.

Germania VDI 2067 Economic efficiency of building installations.
Fundamentals and economic calculation;

Austria ONORM M 714 Economic comparison calculation of energy systems
based on the extended annuity-method,;

Franta Méthode de colt global actualisé;

Elvetia SIA SN 506480 Calcul de rentabilité dans le batiment.

Calculul costului global al cladirii se realizeaza pentru o perioada de studiu (perioada
de calcul) T egala cu durata normata de viatd a ei. Insa, multe din elementele
constituante ale cladirii au durate de viata mai mici decit T. In acest context pentru a
abordare corecta a costurilor pentru toate elementele cladirii ce au o durata de viata
mai mica decit T va fi considerat un numar intreg de cicluri de viata, ce ar permite
acoperirea perioadei T, cu evaluarea si deducerea din CG a valorii remanente la finele
perioadei de calcul.
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3.1.2. Structura costului global

Costul global, aplicat in calculele tehnico-economice si economico-financiare, aferente
cladirilor include. investitia initiala, suma cheltuielilor anuale, valoarea finala si, daca
este cazul, cheltuielele de eliminare.

Cheltuielile anuale, la randul lor, includ.

* cheltuielele cu intretinerea si reparatiile curente,

* cheltuielele pentru energie (si combustibil),

* cheltuielele cu inlocuire periodica a elementelor uzate, si
* costul emisiilor de gaze cu efect de sera, daca este cazul.

Schematic structura costului global poate fi prezentata astfel.

Costul global = totalitatea cheltuielilor incorporate in costul initial al cladirii +
+ cheltuielile de operare ti mentenanta a cladirii pe durata de
studiu

sau Costul global = cheltuielile initiale + cheltuielile ulteriore

sau Costul global = cheltuielile cu investitia + cheltuielile de mentenanta

+ de exploatare + de inlocuire - valoare reziduala.

De remarcat, ca toate componentele costului global trebuie sa reprezinte valori
actualizate, raportate la un an de referinta 8, numit de altfel — anul de pornire.

Ca expresie matematica, costul global al unui proiect investitional, reprezinta suma
tuturor costurilor, asociate cladirii, pentru o anumita perioada de timp (fig.3.1),
exprimate in valori echivalente la un moment dat, respectiv .

TV
CG =1y + > D (Cpy+1,)-(1+0)" = VR -@+D)°*T 3
t=1 v=1
in care. lp reprezinta investitia initiala, realizata la anul 0,
T - durata perioadei de calcul, ani,
C.y - cheltuielile din categoria v la anul t,
ly - investitia din categoria v la anul t,

-\ 0-t
(1+ I) - factorul de actualizare la anul t (FA,) ,

VR - valoarea finala a cladirii la anul T,
0 — anul de actualizare a cheltuielilor.

Structura costului global poate fi prezantata si intr-un mod generalizat -

CG = IO + Ip,act + CTAO&M + CTAenerg - VRT,act , (3-2)

unde Iy,act reprezintd cheltuielile totale actualizate, asociate investitiilor de inlocuire,
CTAoem - cheltuielile totale de operate si mentenanta a cladirii, iar
CTAcnerg - Cheltuielile totale pentru energie (si combustibil) pe perioada de calcul T.

Costurile globale urmeaza a fi calculate pentru cladirea prezentata la un grad suficient
de dezagregare in elemente constituante separate, astfel incat diferentele dintre
masurile/pachetele/variantele propuse pentru evaluarea tehnico-economica sa fie
reflectate in valoarea costului global.
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In cazurile in care accent se pune pe compararea masurilor/pachetelor/variantelor (si
nu pe evaluarea costurilor totale pentru investitor si pentru utilizatorul cladirii),
urmatoarele elemente de cost pot fi omise din calcul.

+ costurile aferente elementelor cladirii care nu au o influenta asupra performantei
energetice a cladirii, de exemplu. costul podelei, costul zugravelii etc. (in cazul in
care calculul performantei energetice nu indica diferente in acest sens);

» costurile care sunt aceleasi pentru toate masurile/pachetele/variantele evaluate
pentru o anumita cladire de referinta (chiar daca elementele asociate ale cladirii au
sau ar putea avea o influenta asupra performantei energetice a cladirii). Deoarece
aceste elemente de cost nu genereaza diferente la compararea masurilor /
pachetelor / variantelor, nu este obligatorie includerea lor.

Exemple in acest sens ar putea fi.

- pentru constructile noi. terasamente si fundatie, costul scarilor, costul
ascensoarelor etc. — daca aceste elemente de cost sunt aceleasi pentru toate
masurile/pachetele/ variantele evaluate;

- pentru lucrarile majore de renovare. costul schelelor, costul de demolare etc. —
din nou, cu conditia prealabila s& nu fie preconizate diferente intre aceste
elemente de cost in ceea ce priveste masurile/ pachetele/variantele evaluate.

Perioada de executie, Perioada de calcul,
d T
1 1 1 1 1 1 1 TimpUI
-1 0 1 2 .. t T ani

Figura 3.1. Perioada de calcul T a unei cladiri

3.1.3. Doua abordari ale calculului costului global

Evaluarea CG poate fi abordata din doua perspective distincte -

e macroeconomica (societald), de pe pozitia intereselor economiei nationale - cu
excluderea taxelor, precum TVA si tuturor subventiilor si stimulentelor
aplicabile);

e microeconomica (financiara), din perspectiva intereselor agentilor economici,
tindnd seama de preturile platite de agentul economic, inclusiv impozitele pe
venit, taxele vamale si, daca este cazul, de subventiile primite de la stat).

In cazul proiectelor finantate de la stat - se va aplica abordare macroeconomica, iar in
toate celelalte cazuri — abordarea microeconomica.
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3.1.4. Factorul de incertitudine si abordarea lui

Incertitudinea informatiilor este prezentd in analiza tuturor proiectelor de investitii.
Considerand perioade indelungate de timp pe viitor, in mod firesc, trebuie sa se tina
cont si de natura informatiilor disponibile.

Putine date de intrare sunt cunoscute in forma determinista. Majoritatea lor sunt
informatii incerte, vagi, adesea prezentate prin valori medii, sau sub forma de intervale -
"de la ... pana la ...". Aceasta se refera, in primul rand, la costurile materialelor si

produselor, la preturile la energie si combustibil etc.

In figura 3.2 este prezentat conul de incertitudine al evolutiei costului combustibilului
fososit pe durata de calcul T (Ceomno - Valoarea initiala, r - rata medie anuala de
crestere a costului).

Incertitudinea informatiilor de intrare provoaca o incertitudine in valorile indicatorilor de
eficienta, iar, in final, si in alegerea solutiei finale. Odata cu extinderea duratei de
calcul creste si gradul de incertitudine a informatiilor de intrare, respectiv si impactul
acestora asupra alegerii solutiei optime.

CG

comb,t

,Coom.r a) b) c)

tani
X1 X2 X1 Xo X1 Xz
Figura 3.2. Conul de incertitudine a Figura 3.3. Trei situatii de comparare
cheltuielilor pentru energie si combustibil a doua solutii — x1 si x2

In figura 3.3 sunt prezentate trei situatii caracteristice de comparare a doua solutii
(x1 si x2) in conditii de incertitudine.
. dominare absoluta a unei soluii (a),

. cuasidominare (b) si
. imperceptibilitate absoluta (c).

Pentru durate de studiu mari — de 20...50 ani, cu care se opereaza in domeniul
cladirilor, deseori existda doar iluzia de solutie optima, pe cand in realitate toate
solutiile/variantele comparate pot fi imperceptibile (fig. 3.3,c).

In cazul imperceptibilititii, atunci cand, conform criteriului de optimizare acceptat (CG
— min), nu se poate afirma ca o solutie este mai eficienta decét alta, este necesar de a
apela si la alte criterii de comparare.
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Exemplu . Fie ca costul global, estimat pentru trei variante de proiect, constituie —
CGa = 1200 u.m., CGg = 1300 u.m. si CG¢ = 1400 u.m. n plus, admitem ca acestea
sunt valorile medii, iar abaterile posibile (eroarea) constituie 15%. De aici rezulta ca
valorile CG pe intervale sunt. CG, = 1020 = 1380, CGg = 1105~ 1495 si CGc =
1190 ~ 1610. In situatia datd nu se poate de afirmat cu certitudine care este varianta
optima (fig. 3.4).

Ins&, doar o singurd informatie, cunoscutd in plus, ar putea introduce mai multa
claritate in ordonarea economica a variantelor. Fie ca in structura CG, pentru cele trei
solutii de alternativa, este prezenta wuna gi aceeasi componenta —

CTAj = 1000 £ 0,15-1000; atunci variantele considerate se deosebesc, de facto, doar
prin cheltuielile ramase ACGj -

ACTA, = 200 £ 0,15-200 = 170 ~ 230,
ACTAg = 300 & 0,15-300 = 255 ~ 345,
ACTAc = 400 T 0,15:400 = 340 ~ 460.
Dupa aceasta precizare, variantele sunt reordonate (fig. 3.5), de unde usor se

desprinde concluzia precum ca varianta A, chiar in conditile de incertitudine
considerate se constata ca este cu certitudine cea mai buna solutie (varianta optima).

4 CTAum. A CTA um.
1700 + 500
1610
T | R
1500 fq- 1495 ____ _ 400 1
g 35 __
1400 1, 1380 4 ===
300 |
1300 +
Jq— 72575 777777
1200 41190 ) ____ | < 230
l~1105_ 4 ____ 200 +
1100 + €10
1020
le 1020
1000 | 00 1
t t t » t t t .
A B C A B c Variante

Figura 3.4. Situatie de imperceptibilitate Figura 3.5. Situatie de dominare
a solutiilor comparate absoluta a solutiei A

Tn final, putem mentiona ca.
. prezenta incertitudinii informatiilor de intrare este un factor obiectiv ce necesita a fi luat in
considerare in calculele tehnico-economice si economico-financiare;
. incertitudinea creste odata cu extinderea duratei de calcul;

. incertitudinea aduce la cresterea volumului si complexitatii calculelor, la dificultati Tn
alegerea solutiei finale.
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3.2. Aspecte metodologice ce privesc calculul elementelor de cost

3.2.1. Costului investitiei initiale si a investitiei periodice

Costul investitiei initiale 1, reprezinta costul cladirii livrate clientului, gata de utilizare.
Acest cost include proiectarea, achizitionarea de sisteme si componente, instalarea si
testarea sistemelor tehnice, conectarea la utilitati, darea in exploatare.

In cazul modernizarii unei cladiri existente costul pentru investitia initiala va include
toate costurile realizate in cadrul modernizarii, iar castigurile anuale, aferente masurilor
de eficienta energetica, vor fi deduse din cheltuielile globale.

De remarcat, ca costul investitiei initiale I, intra in mod expres in valoarea costului
global, fara careva modificari, intrucat anul de actualizare ales, coincide cu anul
realizarii investitiei initiale.

Pentru mai multe categorii de elemene ale cladirii durata lor de viata normata este mai
mica decit durata de calcul T. In aceste conditii se impune necesitatea considerarii
operatiunilor de inlocuire a elementelor uzate cu altele noi. In final, pentru fiecare din
aceste categorii de elemente urmeaza de a integra costurile periodice cu investitiile
respective in costul global (fig. 3.6).

10, act
Ipl, act
Ip2, act
\‘:RT: act
Timpul
Tp 2Tp T 3Tp

Figura 3.6. Cheltuielile periodice cu investitia (l,) pentru elementele cladirii
cu o durata de viata (T,) mai mica decit durata de calcul T

3.2.2. Cheltuielilor de operare si mentenanta a cladirilor (O&M)

Cheltuielile de operare

Cheltuielile de operare, de altfel numite cheltuieli de exploatare sau cheltuieli de
functionare ale unei cladiri se refera la acele cheltuieli efectuate in mod curent pentru
asigurarea confortului sau bunelor conditii celor care traiesc sau isi desfasoara
activitatea in cladirea data (spre exemplu, asigurarea utilitatilor).
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Cheltuielile de operare in caz general includ.

» costurile de aprovizionare cu energie (incalzire/racire, apa calda menajera,
energie electrica etc.),

+ costurile legate de alimentarea cu apa (de alimentare si canalizare),

* anumite costuri diverse (taxe si asigurari).

Pornind de la faptul ca cheltuielile de aprovizionare cu energie si/sau combustibil
reprezintd o dominanta in costul O&M, adesea aceste cheltuieli sunt prezentate in
structura costului global ca 0 componenta separata.

Cheltuielile de mentenanta

Cheltuielle de mentenanta reprezinta cheltuielile necesare pentru intrefinere gi
reparatii curente; valoarea acestora se determina ca valoarea de deviz a tuturor
lucrarilor ce se executa in cadrul activitatilor de intretinere si reparatji curente.

Lucrérile de intretinere si de reparatii curente sunt determinate de uzura sau
degradarea normala a constructiilor si instalatiilor aferente in procesul de exploatare,
ori de actiunea agentilor de mediu, si au ca scop mentinerea starii tehnice
satesfacatoare a construciiilor. Realizarea acestor lucrari nu necesita o expertizare
tehnica.

Lucrdrile de intretinere constau in remedierea, repararea sau refacerea periodicd a
partilor vizibile ale elementelor de constructie - finisaje, straturi de uzura, straturi si
invelitori de protectie - sau ale instalatiilor si echipamentelor.

Lucrdrile de reparatii curente constau in inlocuirea unor elemente, detalii sau parti de
elemente de constructii si instalatii uzate, fara a modifica valoarea sau caracteristicile
tehnice ale construcitiilor.

Subcategoriile de cheltuieli de intretinere a cladirilor sunt detaliate mai jos.

« cheltuieli de management, inclusiv de gestionare a contractelor de servicii si
controalelor periodice ale instalatiilor (ascensoare, instalatiilor electricitate, instalatiilor
de protectie antiincendiara);

- cheltuieli pentru curatarea sectiilor, geamurilor etc.;

+ intretinerea curentd a echipamentelor (inlocuiri ocazionale de echipament cum ar fi
schimbarea becurilor de iluminat etc.);

+ Intretinerea de rutina a cladirii. renovari pe interior si exterior, controale periodice ce
privesc respectarea cerintelor de accesibilitate, securitate la incendiu si electrocutare
etc.;

-+ lucrari majore de intretinere (de Tnlocuire a centralei termice, reparatii acoperis, curatare
a fatadei etc.).

La cele mentionate se adauga, de asemenea, costurile de intretinere a spatiilor verzi,
precum si costul de a construi modificari functionale a cladirii (extensie, transformarea
spatiilor etc.).

* * %

Valoarea cheltuielilor anuale O&M adesea se considera constanta dea lungul perioadei
de calcul ( Cogm, + = Coamsan = cOnst.). In aceasta ipoteza cheltuielile totale O&M pentru
intreaga cladire pe perioada de calcul de T ani se determina cu expresia -
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.
CTAGem = ZCO&M,I -FA, sau (3.3

t=1

CTAcem = Coaman - TTi (3.4)
unde Cogwm, ¢ reprezinta cheltuielile totale O&M ale anului t,
-\t
FA; - factorul de actualizare la anul t, FAt:(l+I) ,
'T'T,i - durata de calcul actualizata; ea inglobeaza in sine atit dutata T cit si
factorul de actualizare si se determina cu expresia -
_ T _
Tri =Y FA, sau Tr, :[1—(1+ |)’T]/| . (3.5)
t=1
Calculul CTApsm poate fi realizat pe una din cele doua cai.
« prin insumarea cheltuielilor anuale pentru intreaga cladire — formula (3.3) sau
« prin insumarea cheltuielilor anuale pentru fiecare componenta de cost (v) in parte,
T
CTAO&M,V = ZCO&M,v,t : FAt
t=1
cu trecerea ulterioara la cheltuielile totale actualizate pentru intreaga cladire -
(3.6)

\Y
CTAO&M = ZCO&M,V
v=1l

In cazul in care cheltuielile anuale O&M cresc mereu la o rata rom . % / an, expresia
finala de calcul a cheltuielilor totale CTApgm este -

CTAoem = Coamo T

unde Coem,o reprezinta cheltuielile O&M cunoscute pentru un careva an to, Si
raportate ulterior la anul 0; Cogm,o = Coemsto’ (1 Fom) 0 de regila to= 1,
'T'T,x - o durata de timp, ce inglobeaza in sine atit dutata T , factorul de
actualizare, cit si factorul cresterii anulale a cheltuielilor O&M,
Trx=[1-(1+X) " ]/x

X - o rata echivalenta de actualizare, care se determina din relatia.
L+x=Q+0)/ (1 +rom

(3.7)

CoamT
4
7
-
-
Coamp. — 1
Coem1 C_C_’&_M_’Z_ —_——
s B e e e I
|Coemio
|
T -
0 1 2 t-1 t T tani
0 to

Figura 3.7. Cheltuielile anuale O&M de regula cresc dea lungul anilor la o rata rom
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3.2.3. Cheltuielelor pentru energie
Cheltuielele pentru energie (si combustibil) includ costurile asociate tuturor utilizarilor
tipice de energie intr-o cladire.

Calculul cheltuielilor pentru energie se bazeaza pe marimea cladirii, acoperirea
necesarului de energie, ratele de crestere si estimarile de pret pentru energie si sunt
direct legate de rezultatul calculului privind performanta energetica a cladirii. Aceasta
inseamna ca costurile pentru energie depind de caracteristicile de sistem ale cladirii.

n structura cheltuielilor anuale ale cl&dirii costul energiei folosite prevaleaza asupra
celorlalte elemente de cost. Din aceste considerente, in calculul CG, costul energiei
este prezentat ca o componentad aparte, notata ca Ceneg: - la nivelul cheltuielilor
anuale si respectiv ca CTAenerg - Ca cheltuieli totale actualizate pe perioada de calcul
de T ani.

Cheltuielile CTAcnerg S€ determina in ipoteza unui consum constant anual de energie
(E;, E: = Ean = const) si de combustibil (B;, B: = Ba, = const) dea lungul perioade de
studiu, precum si unei cresteri anuale a preturilor la energie C.; Si combustibil Ceomp, .

Evolutia in timp a preturilor, de obicei, este descrisa de functii exponentiale simple -

Ce,t = Ce,O ) <1+ ren)t $| Ccomb,t = Ccomb,O ) (1+ I.comb)t

incare. Cet si Ccombyt reprezinta preturile la energia/combustibilul folosit in anul t,
t=1,...,T;
Ce0 si Ccompo -  Preturile la anul 0,
le si fcomp - ratele cresterii anuale a pretului la energie si combustibil;

ele detin valori pozitive in cazul cresterii si valori negative in
cazul descresterii.

Cheltuielile anuale pentru energia achizitionatd Ce,; sunt determinate de cantitatea
anuala de energie E,, si pretul ei in anul respectiv —

Cen,t = Ean Cet . (3.7)

Cheltuielile anuale cu combustibilul Cgompt sunt determinate de volumul combus-
tibilului, planificat a fi utilizat in anul t, si pretul la combustibil Tn anul respectiv —

C =B *Ceombt - (3.8)

comb,t comb,an

Cheltuielile anuale cu energia si combustibilul -
Cenerg,t = Cen,t + Ccomb,t,

iar cheltuielile totale pe perioada de calcul -

T
CTAenerg = Zcenerg,t ) FAt (3-9)
t=1
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Cheltuielile totale pentru cele doua compone — energie si combustibil:

T —
CTA,, = >.C,..-FA, sau CTA, =C,, Trua (3.10)

=1
T —

si CTALm = 2. Compe-FA, sau CTA ., =C. o Trxe, (3.11)
t=1

unde Cenpo si Ceomno reprezinta costul anual de referinta pentru energia si combustibilul

consumat, calculate la preturile anului 0 - C, ,=E, -C.o Si C_ o =B Ceompo

iar '_I'T,xl Si 'T'T,xz sunt niste durate de timp, calculate cu formula - 'T'T,x :[1—(1+ x)‘TJ/x,
in care rata echivalentd x va lua valorile x1 si respectiv x2, determinate din relatiile:

1+x1=Q+i)/(X+reny Si 1+x2=(1+i)/ (1 + reomn).

Cenerg-T/A
e
7~
. ~
C:energyt/ g
— - -
C:energyl Senergﬁ —_—

I__, ———e— ——— T - A
Icenerg-o
| -
I I 1 T
(] 1 2 t-1 t T t ani
0 to

Figura 3.8. Evolutia cheltuielilor pentru energie si combustibil, aferente cladirii
3.2.4. Calculul valorii remanente/reziduale

Valoarea remanenta/reziduala VR; a unui element component al cladirii (cu durata
normata de viata Ts,) la sfitsitul perioadei de calcul T se determina in ipoteza aplicarii
amortizarii uniforme a investitiei respective, tinand cont de valoarea Ts, si numarul de
ani ramasi dupa anul T.

T

Figura 3.9. Exemplu de calcul a valorii remanente VRt
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In exemplul din fig. 3.9, in al patrulea ciclu de viata al elementului considerat, pentru
Tsn= 8 ani si numarul de ani ramasi dupa anul T = 30 egal cu 2 ani, rezultd VRt = -
2/81,, unde I, reprezinta cheltuielile de inlocuire periodica.

Valoarea VR inainte de a fi inclusa in CG urmeaza a fi recalculata (actualizata), altfel
spus, raportata la anul 0.

3.2.5. Alegerea duratei de calcul

Durata de calcul sau durata perioadei de studiu (T) este determinata in primul rand de
durata de viata (T) a obiectului in studiu (cladire, instalatie etc.). Cu cat durata de
calcul est mai mare, cu atat eforturile realizate si efectele obtinute Tn urma
implementarii proiectului vor fi mai complet evaluate — ceea ce va contribui la o
fundamentare mai temeinicd a deciziilor luate in final. In acest sens se tinde cétre o
dutata de calcul cat posibil mai mare, care evident nu poate depasi durata de viata T.

In general, cladirile au durate de viata mari. Elementele constituante ale unei cladiri au
si ele diferite durate — de la 10-15 péna la 50-60 ani. Insa, de mentionat, ca in viziunea
moderna cladirea tot mai frecvent este prezentata ca un sistem intr-o evolutie
continua, care in timp trebuie tratat, reabilitat si modernizat pentru a corespunde
exigentelor stabilite de utilizator.

In acest context fata de cladire deja nu mai este aplicabila notiunea de durata de viata!
Oricum, in cadrul unor studiu si proiecte concrete, ce privesc cladirile, urmeaza de a
accepta o duratd concreta a perioadei de studiu. Care sa fie a cea durata - pe cut mai
mare!

Si aici intervin doi factori, care limiteaza durata de calcul:

* Primul, este asa numitul “factorul timp”, ce se concretizeaza prin factorul de
actualizare FA,, FA, = (1+i)"; toate valorile, ce caracterizeaza fluxurile de cheltuieli
si venituri sau economii viitoare pe anii perioadei de studiu, in cele din urma se
inmultesc la FA;. Valoarea lui FA; se micsoreaza exponential - odata cu cresterea
lui t. Aceasta conduce la faptul ca sumele de bani mai indepartate in timp de
prezent - valoreaza mai putin!

Ex.. larata de actualizare i de 10%, o suma de 100 lei, aferenta anului 30 in viitor, se transforma in
5,7 Lei, iar fiind aferenta anului 50 — constituie doar in 0,8Lei, astfel micsotinduse de 125 oril
La rata de actualizare i = 5% - avem respectiv 23,1 si 8,7 Lei!

Pentru anii de viitor, cu cit ei sunt mai indepartati de prezent, valorile actualizate
ale sumelor de bani, considerate la acesti ani, devin tot mai mici, iar de la un
moment dat — neglijabile.

+ Al doilea factor, este, de regula, si cel determinant. este cunoscut, ca cu cat se
avanseaza spre viitor - creste nivelul de incertitudine al informatiilor disponibile,
ceea ce aduce la alunecare catre asa numita situatie de imperceptibilitate a
solutiilor comparate (vezi 3.1.4).
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In cazul in care, miscarea spre viitor cu scopul de a accepta o dutata T cit mai
mare, pentru un careva an, fie notat ca t;, solutiile comparate creaza o situatie de
imperceptibilitate absoluta (nonHas HepasnMuMMOCTb peLleHun), aces an t; este
cel care determina durata perioadei de calcul [3].

3.3. Determinarea Costului global in calculul cerintelor minime

de performanta energetica a cladirilor de referinta

3.3.1. Aspecte metodologice specifice

Calculul Costului global, aplicat la determinarea cerintelor minime de performanta
energetica a cladirilor de referinta, conform regulamentul european [3] -

nu trebuie sa includa alte costuri decéat cele legate de energetica cladirii (spre
exemplu costurile aferente apei, terenului de pamint pe care este amplasata
cladirea);

nu este in deplina conformitate cu metodologia de calcul a costului pe durata de
viata (LCC - life cycle costing), care ar tine seama de toate impacturile asupra
mediului de-a lungul duratei de viata;

se recomanda aplicarea ambelor abordari — la nivel macroeconomic
(cu includerea costurilor aferente emisiilor de gaze cu efect de sera) si la nivel
financiar (excluzand costurile suplimentare de reducere a emisiilor de carbon);

costul global include — costul investitiei initiale, costurile curente (inclusiv costurile
pentru energie si costurile de nlocuire periodica) si,daca este cazul, costurile de
eliminare. Tn plus, in calculul la nivel macroeconomic trebuie incluse costurile
aferente emisiilor de gaze cu efect de sera.

Energia utilizatd de aparate de uz casnic (si costul acestora) nu se include in
costul energiei si respectiv in costul global;

Datorita importantei costurilor pentru energie, ele sunt sunt prezentate ca o
categorie separata de costuri desi acestea sunt considerate ca facand parte din
costurile operationale.

Costurile de inlocuire nu sunt considerate ca facand parte din costurile de
intretinere (astfel cum se intdmplad in cazul altor structuri de cost), ci sunt
mentionate ca o categorie separata de costuri.

Mai mult, costul aferent capitalului necesar pentru finantarea investitiilor in masuri
de eficienta energetica nu este inclus ca o categorie separata in regulament. Cu
toate acestea, statele membre il pot include, de exemplu, Tn categoria costurilor
anuale pentru a garanta actualizarea acestora.

3.3.2. Structura Costului global

In lucrarea [4], care vine sa complimenteze regulamentul european european [3], se
recomanda de a determina costul global, tinind cont de structura cheltuielilor
prezentata in fig. 3.10.
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*Numai pentru calculul la nivel macroeconomic

Figura 3.10. Clasificarea costurilor, aplicate in calculul nivelului optim de performanta
energetica a cladirii de referinta

3.3.3. Valoarearatei de actualizare [4]

in calculul cerintelor minime de performantd energetica a cladirilor de referinta rata de
actualizare trebuie sa fie o ratd exprimata in termeni reali, prin urmare, ce exclude
inflatia.

Rata de actualizare utilizata in calculele macroeconomice si financiare se stabileste
de catre stat dupa efectuarea unei analize a sensibilitatii pe cel putin doua rate pentru
fiecare calcul.

Analiza sensibilitatii pentru calculul macroeconomic utilizeaza o rata de 4 % exprimata
in termeni reali.

O rata de actualizare mai mare — in mod normal mai mare de 4 % excluzand inflatia si
eventual diferentiatd in functie de cladiri nerezidentiale si cladiri rezidentiale — va
reflecta o abordare pur comerciala, pe termen scurt, in evaluarea investitiilor.

O ratéd mai mica — cuprinsad in mod normal intre 2 % si 4 % excluzand inflatia — va
reflecta mai exact beneficile pe care investitile in eficienta economica le aduc
ocupantilor cladirii pe intreaga durata de viata a investitiei.
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4. Oprimitarea protectiei termice a gradinitei ,,BUCURIA”, or. Rezina

Scopul lucrarii - Determinarea pachetului optim de masuri de optimizare a protectiei
termice a Gradinitei-Cresa nr. 5 ,Bucuria”, amplasate in orasului Rezina, in
conformitate cu recomandarile regulamentului european [3].

4.1. Caracteristicele tehnice ale cladirii
4.1.1. Descrierea obiectivului

Obiectul luat ca exemplu in studiul dat este o
institutie de Tnvatamint prescolar, Gradinita-
Cresa nr. 5 ,Bucuria”. Edificiul se afla in centrul
orasului Rezina, r-nul Rezina. Gradinita data a
fost aleasa drept exemplu deoarece respecta
criteriile stabilite in Legea 128 din 11.07.2014
privind performanta energetica a cladirilor, si
care ne permite sa aplicam teoria expusa in
capitolele precedente.

Cladirea gradinitei a fost construita si data in
exploatare la sfirsitul anilor 80 ai secolului Figura 4.1. Gradinita-Cresa nr. 5
trecut. Gradinita este formata din trei blocuri cu »Bucuria”, Rezina

2 etaje unite intre ele, formind litera H (figura 4.2 si 4.3). Structura de rezistenta a
cladirii este constituita din piatra alba (calcar). Pereti exteriori sunt alcatuiti, de la
interior spre exterior, astfel. strat tencuiala var-ciment 2 cm, blocuri de piatra alba 40
cm. Nu exista materiale termoizolante pe fatade. Planseul de pod este executat din
plite de beton armat cu grosimea de 20 cm, planseul de podea este constituit din
beton, partial acoperit cu linoleum si teracota. O parte din timplarie este din PVC iar
cealalta este din lemn. Acoperisul institutiei este plat, termoizolat cu un strat de mortar
cu cheramzit de 10 cm si hidroizolat cu rubiroid.

12,0 12,0

12,7
12,7

18,0

38,0

6,5
(o9)

6,5

18,0

18,8
18,8

12,0 12,0

Figura 4.2. Planul cladirii Figura 4.3. Imaginea din Geoportal al
cladirii
Caracteristicele geometrice ale cladirii sunt prezentate in tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1. Geometria cladirii

Nr. Caracteristici obiect Unitati Bloc A Bloc B Bloc C
1 Lungime m 38,0 18,0 38,0
2 Latime m 12,0 6,5 12,0
3 Tnéltime m 8,5
4 Nr. de etaje - 2
5 Suprafata de contact cu pamantul m? 1029
6 Suprafata planseu de pod m? 1029
7 Volum intern al cladirii m® 8747
8 Suprafata laterald m? 1896
9 Suprafata podele m? 2058
10 Suprafata incalzita podele m? 1935
11 Suprafata ferestrelor si usilor m? 314
12 Suprafata peretilor m? 1582
13 | Volumul incalzit m® 8309

4.1.2. Determinarea necesarului de caldura pentru incalzirea gradinitei

Determinarea rezistentelor termice ale anvelopei.

Anvelopa cladirii este alcatuita din toate suprafetele elementelor de constructie care
delimiteaza volumul interior al cladirii de mediul exterior sau de alte spatii neincalzite
din interiorul cladirii.

In calcule au fost utilizate rezistentele termice ale urmatoarelor elemente constructive
ale obiectului supus studiului.

perete lateral exterior;

planseu de pod;

tamplarie.

Valorile rezistentelor termice a ingradirilor obiectului studiat sunt prezentate in tablele
4.2-4.4.

Tabelul 4.2. Rezistenta termica a peretelui exterior

Nr Materialul 5 -
m W/(m*-K) - (m>K) W
1 | Tencuiala interna 0,01 0,93 1,03 0,01
2 | Blocuri de calcar 0.4 1,28 1,15 0,27
TOTAL 0,28
Ro 0,45

Rezistenta termica specifica R, se calculeaza dupa formula.

R,= /o, +R+1/a, |,

(4.1)
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unde. & reprezintad grosimea de calcul a stratului, in m;

A - conductivitatea termica de calcul a materialului, in W/(m?-K);

a - coeficient de majorare a conductivitatii termice in functie de starea si vechimea
materialelor;

0, 0, - coeficientii de convectie termica la suprafata, respectiv, interior si exterior.

Tn tabelul 4.3 sunt prezentate materialele componente ale planseului peste ultimul nivel

si caracteristicele termotehnice ale acestora.

Tabelul 4.3. Rezistenta termicéa a planseului peste ultimul nivel

A a R
Nr Materialul 5 5
m W/(m*-K) - (m*=-K)y W
1 Fllnlsare .|nt.e.r|oara cu var, 0,005 0.87 1.05 0,01
ciment si nisip
p | Mortardin ciment 0.1 0,45 1,15 0,19
cheramzit si nisip
4 Placi de beton armat 0,2 1,39 1,1 0,13
5 Smoala cu ruberoid 0,007 0,39 1,2 0,01
TOTAL 0,34
Ro 0,51

Tabelul 4.4. Caracteristicele tamplariei

In tabelul aldturat sunt prezentate

valorile rezistentelor termice ale ) R
i . s Nr Materialul
componentelor tamplariei cladirii, (m*K)/ W
care este compusa din ferestre din
p. . . 1 Ferestre 0,390
PVC cu geamuri duble si usi din
lemn 2 Usi 0,341
Total 0,387

Calculul pierderilor si aporturilor de caldura ale cladirii

Calculul pierderilor de caldura ale cladirii

Q =H-(6;-6,)-t kWh, 4.2)

unde. H - coeficient de pierderi de caldura;

ei - temperatura interioara conventionala de calcul;
e - temperatura exterioara conventionala de calcul;

0
DZ - durata sezonului de incalzire, 166 zile ;
t

- numar de ore perioada de incalzire.
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Calculul coeficientului de pierderi de caldura al cladirii, H, expresia (4.3)

H=H,+H; W/K, (4.3)
unde. HV reprezinta coeficientul de pierderi de caldura al cladirii, prin ventilare;
H, - coeficientul de pierderi de caldura al cladirii, prin transmisie.
T
Calculul coeficientului de pierderi de caldura al cladirii, prin ventilare, Hy,
Astfel avem.
H, = (p,c,n,-V)/3,6 WK, (4.4)
H, =1,2-1,005-0,6-8309,18/3,6 =1670,14W/K, (4.5)
unde.P, reprezintd densitatea aerului kg/m3 (Mc001-P II-1, pag. 14);
C, - caldura specifica a aerului kJ/kgK;
N, - numéarul mediu de schimburi de aer h;
V — volumul incalzit m®.
Calculul coeficientului de pierderi de caldura al cladirii, prin transmise, Ht
H, = L+H, W/K, (4.6)
unde. L  coeficient de cuplaj termic prin anvelopa exterioara a cladirii W/K;
L=>U,-A, WK, (4.7)
U'j— transmitanta termica corectaté a partii j din anvelopa cladirii W/(m2 -K);
Aj - aria pentru care se calculeaza U'j m2 .
Tabelul 4.5. Coeficienti de cuplaj termic ai spatiului incalzit
R'j U'j Aj U'jXAj
Elementul de constructie 2
(M*K) W W/(m?K) m WIK
Perete 0,45 2,23 1581,53 3523,55
Planseu 0,51 1,96 1029 2013,15
Usi 0,34 2,93 20,26 59,36
Timplarie
Ferestre 0,39 2,56 293,71 753,10

in urma calculelor obtinem valoarea coeficientului de cuplaj termic prin anvelopa

exterioara a cladirii egal cu.

L=6349 W/K,
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HU — coeficient de pierderi termice prin anvelopa cladirii spre spatiile incalzite la
spatiile neincalzite W/K;
HU:Hiu'b W/K’ (48)

Hiu: I‘T,iu 'HV,iu W/K’ (4-9)
unde. LT,iu — coeficient de cuplaj termic al placii peste subsol. LT’iu =0 W/K ,
HV,iu — coeficient de transfer de caldura prin ventilatie de la spatiile incalzite la spatiile

neincalzite, se calculeazi la fel ca Hv : vaiu =1670 W/K
b=H,/H, +H,, (4.10)
Hue— coeficient de transfer de céaldura de la spatiile neincalzite la mediul exterior
W/K .

Determinarea coeficientului de transfer de caldura de la spatiile neincalzite la mediul
exterior.

Hue: I—T,ue ’ HV,ue W/K’ (4.11)
unde. LT'ue - coeficient de cuplaj termic al elementelor de constructie ale spatiului neincalzit in
contact cu mediul exterior. LT,UE =0 W/K ,
Hv,ue — coeficient de transfer de caldura prin ventilatie de la spatiile neincalzite la mediul
exterior, se calculeaza la fel ca Hy . Hy e = 259,48 W/K .

Coeficientul de pierderi de caldura al cladirii este.

H=H,+H, =8244 W/K, (4.12)
Calculul pierderilor de caldura ale cladirii.

Q,=8243,9-(21-2)-4392=687 937 kWh, (4.13)
Calculul aporturilor de caldura ale cladirii.

Q= Q+Q, kwh, (4.14)
Determinarea degajarilor de caldura de la sursele interne. Qi

Q =[ 4, +(1-h)-4, |-t kwh, (4.15)

unde. ¢i,h - fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile incalzite.
B = A =1738W, (4.16)
— 2
¢i,h - fluxul termic mediu al degajarilor interne. ¢5,’h— 4 W/m ;

— 2
Ainc - aria totala a spatiului incalzit. Ainc— 1935 m ;
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— 2
¢i,u - fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile neincalzite. ¢|,u =0 W/m*

Q.= 33986 kWh,

Determinarea aporturilor solare ale elementelor vitrate. Qs

Q=D [15- D Ay |-t kWh, (4.17)
|sj- radiatia solara totala pe perioada de calcul pe o suprafata de 1m?, avand

orientarea j,

Asnj - aria receptoare echivalente a suprafetei n avand orientarea j m?.

Tabelul 4.6. Aporturi solare pe orientari

Orientare > Asnj Is; Qsj
SV 156,99 82,42 12939
NE 156,99 32,08 5036,1

Total 17975

In urma calculelor sa determinat valoarea aporturilor solare ale elementelor vitrate,

care este egala cu. Qs: 78946 kKWh,
fn final, aporturile de caldura ale cladirii constituie. Q= 112932 KWh,

Necesarul de caldura pentru incalzirea gradinitei

Necesarul de caldura pentru incalzirea spatiilor se obtine facand diferenta intre
pierderile de caldura ale cladirii, Q, si aporturile totale de caldura Qgq, cele din urma
fiind corectate cu un factor de diminuare, n, astfel.

Q, =Q,m-Q, kWh, (4.18)

unde. Q, - pierderile de caldura ale cladirii. Q= 687937 Kwh:;
Qg - aporturi totale de caldura. Qg: 112932 kWh.

- factor de utilizare.

Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional, v,
care reprezinta raportul dintre aporturi, Qg si pierderi, Q,, astfel.

Y= Q, / Q, =0,096, (4.19)
Deoarece coeficient adimensional y#1, atunci.
n=(14)/(14*)=0.9991, (4.20)
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unde. y — coeficient adimensional reprezentand raportul dintre aporturi si pierderi. y = 0,096

a — parametru numeric care depinde de constanta de timp, se calcula conform
Metodologiei Mc 001/1 [133], a = 4,85.

Necesarul de caldura pentru incalzirea spatiilor gradinitei - Qn= 575016 kWh.

4.2.

4.2.1. Prezentarea pachetelor de solutii

Determinarea pachetului optim de eficienta energetica

Pentru cladirea considerata au fost elaborate 8 pachete de masuri/scenarii de
consolidare a protectiei termice a cladirii, care ulterior vor fi comparate intre ele
precum si cu scenariul de baza (situatia actuala). Pachetele de solutii sunt prezentate
mai jos, in tabelul 4.7. Pachetele de masuri au fost formate astfel ca sa reflecteze
masuri pentru imbunatatirea performantei energetice a anvelopei cladirii (pereti,
timplarie si planseu de pod), pentru planseul de podea nu s-au propus masuri dat fiind
faptul ca nu exista subsol.

Se dovedeste, ca timplaria existentd a cladirii este uzata si ar fi cazul ca ea sa fie
schimbata cu una noua. Astfel, in pachetele elaborate timplaria apare doar in varianta
— produs nou.

Tabelul 4.7. Tipuri de solutii de modernizare a cladirii

Pachetul M1 M2 M3 M4
Izolare beton cu polistiren vata minerala MW- polistiren extrudat ext?glcli?tlrigs-
acoperis G-Sort-100 mm 100 mm XPS-100 mm 100 mm

vata minerala MW- polistiren expandat

100 mm EPS-100 mm isti

Izolare fatada vata minerala MW - ] . ) ) polistiren
- parte opacé 100 mm soclu si glafuri cu soclu si glafuri cu extrudat XPS-

polistiren extrudat polistiren extrudat 100 mm

XPS-100 mm XPS-100 mm
I Ferestre din PVC Ferestre din PVC . . Ferestre din

Timplarie noi noi Ferestre din PVC noi PVC noi

Pachetul M5 M6 M7 M8
Izolare beton cu polistiren vata minerala MW- polistiren extrudat extp:ggztt")igs-
acoperis G-Sort-100 mm 100 mm XPS-100 mm 100 mm

vata minerala MW- polistiren expandat

150 mm EPS-150 mm isti

Izolare fatada vata minerala MW- ) . ) ) polcljstlren
- parte opaca 100 mm soclu si glafuri cu soclu si glafuri cu extrudat XPS-

polistiren extrudat polistiren extrudat 150 mm

XPS-150 mm XPS-150 mm
Timplérie Ferestre dm PVC Ferestre dm PVC Ferestre din PVC noi Ferestre Qm
noi noi PVC noi

in tabelul urmétor sunt prezentate rezistentele termice si valorile U a componentelor

anvelopei in functie de pachetul de masuri.
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Tabelul 4.8. Tipuri de solutii de modernizare a cladirii

M1 M2 M3 M4
R Uj R Uj R Uj R’ Uj

Acoperis 1,94 0,52 2,78 0,36 3,37 0,29 037 | 0,29
Fatadd - parte |, g4 0,35 2,86 0,35 3,13 0,32 0,31 0,3
opaca
Timplarie 0,58 1,72 0,58 1,72 0,58 1,72 058 | 1,72

M5 M6 M7 M8
Acoperis 1,94 0,52 2,78 0,36 3,37 0,29 337 | 0,29
FaQQa-pane 4,07 0,25 4,07 0,25 4,48 0,22 4,73 0,21
opaca
Timplarie 0,58 1,72 0,58 1,72 0,58 1,72 058 | 1,72

4.2.2. Calculul costului global si alegerea solutiei optime

Costul global include doua componente (costuri) cum ar fi. costurile investitionale si
costurile curente. Calculele sunt efectuate in conformitate cu metodologia prezentate in
capitolul 1V, astfel ca aici vor fi prezentate doar tabelele cu rezultatele finale.

Pentru o mai buna percepere a valorilor banilor in timp, costul global va fi calculat in
Euro, la rata de schimb de 21,12 lei / Euro.

Calculul costurilor investitiei initiale.

Costurile pentru investitia initiala cuprind costurile aferente tuturor modernizarii cladirii
actuale, considerandu-se ca an de incepere a lucrarilor anul curent.

Valorile din tabele vizeaza suprafata utila a cladirii.

Tabelul 4.9. Investitiile initiale pentru solutiile de eficientizare energetica

Invest. int.(Euro) Actual M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Izolatie fatada 0,00 29 29 23 29 34 34 27 35
Izolatie acoperis 0,00 13 16 18 18 13 16 18 18
Ferestre 0,00 13 13 13 13 13 13 13 13
Total invest.

initiala(Euro/m?) 0,00 55 58 54 60 60 63 58 65

Calculul costurilor curente.

Costurile curente, asa cum prevede si metodologia de calcul, au fost impartite in doua
mari categorii.

a) Costurile de operare si mentenanta a cladirii

Costurile O&M ale cladirii cuprind:
e costul pentru mentenanta peretilor, care presupune vopsirea lor o data la 10 ani;

e costuri mentenanta planseului al ultimului etaj, care presupune reinoirea hidroizolatiei.
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Tabelul 4.10. Costurile de intretinere a cladirii

Costuriintretinere | A\ oyar | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
cladire
Mentenanta
. T 0,00 1,16 | 1,16 | 1,26 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
peretilor (vopsirea)
Mentenanta
acoperisului 0,00 061 | 061 | 061 | 062 | O,61 | 0,61 | 0,61 | 0,61
(hidroizolatia)
Total costuri
intretinere cladire 0,00 1,77 | 1,77 | 1,77 | 1,77 1,77 | 1,77 1,77 | 1,77
(Euro/m?)
b) Costurile cu energia
Ce = Qt .Ct 'TT,xl )
unde. Q, - consumul anual de energie termica Gcal/an;
C; - costul energiei termice - Euro/Gcal;
Tt,xl' durata recalculata a perioadei de studiu, determinata de rata X; .
Tn tabelul urmétor sunt prezentate costurile totale actualizate, cu energia.
Tabelul 4.11. Costurile energiei, Euro/m? arie utild
Pachete Actual M1 M2 M3 M4
Pentru incélzire 284 89 83 78 77
Total costuri 284 89 83 78 77
energie
Pachete M5 M6 M7 M8
Pentru incalzire 83 76 71 71
Total costuri 83 76 71 71

energie

Pentru calcularea nivelului optim al costurilor din punct de vedere macroeconomic, la
costurilor globale se adauga costul emisiilor de gaze cu efect de sera, definit ca
valoarea monetara a daunelor aduse mediului cauzate de emisiile de CO, aferente
consumului de energie dintr-o cladire.

Regulamentul [3] prevede includerea costurilor aferente emisiilor de gaze cu efect de
sera prin calcularea sumei emisiilor anuale de gaze cu efect de sera inmuliita cu
preturile estimate per tona de echivalent CO, cotelor de emisii de gaze cu efect de sera
emise in fiecare an, astfel:

e 20 de euro per tona de CO, echivalent pana in 2025,

e 35 euro per tona de CO, echivalent pana in 2030;
e 50 euro per tona de CO, echivalent dupa 2030.
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Tabelul 4.12. Cost CO,

Actual M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
CO, —term,
15 5 5 4 4 4 4 4 4
Euro/mp
Cost CO,
arie.ut.]

Tindnd seama de cele de mai sus se poate calcula costul global pentru cladirea aflata
in stadiu actual si pentru cele 8 scenarii alese.

Tabelul 4.13. Costul global

Actual | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Cost
global 300 151 147 138 143 149 145 135 142
[Euro]
Energie
primara 384 121 112 106 104 112 103 97 96
[kWh/a]

in figura 4.4 sunt prezentate pachetele de solutii si scenariul de baz, in ordinea

crescatoare a costului global.
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Figura 4.4. Costul global aferent pachetelor de solutii

In figura 4.5 sunt prezentate pachetele de solutii si scenariul de baz, in ordinea

crescatoare a energiei primare consumate.
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Figura 4.7. Reducerea consumului de energie termica (pachetul M7), %

Analiza rezultatelor numerice indica asupra faptului ca cea mai atractiva solutie
este reprezentata de pachetul M7, ce asigura o performanta energetica
de 237 kWh/(m2*an).
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Legea privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii nr. 163 din 09.07.2010, MO nr.155-
158/549 din 03.09.2010.

NCM L.01.07-2005, aprobat prin ordinul Directorului general al Departamentului Constructiilor si
Dezvoltarii Teritoriului nr. 74 din 24 martie 2005.

Legea privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii nr. 163 din 9 iulie 2010.

Hotarirea Guvernului nr. 352 din 05.05.2009 pentru aprobarea Regulamentului privind realizarea
achizitiilor publice de servicii de proiectare a lucrarilor.

Legea nr. 451 din 30.07.2001 privind licentierea unor genuri de activitate.

Ordinul Ministrului dezvoltarii regionale si constructiilor al Republicii Moldova nr. 130 din 9 septembrie
2013.

Ordinul Ministrul ecologiei, constructiilor si dezvoltarii teritoriului nr. 143 din 1 iulie 2002.
Legea privind achizitjiile publice, nr. 96 din 13.04. 2007.

Hotarirea Guvernului nr.834 din 13.09.2010 pentru aprobarea Regulamentului privind achizitiile
publice de lucrari.

Ordinul Ministrului finantelor nr.16 din 29.01.1999.
Legea privind activitatile de acreditare si de evaluare a conformitatii nr.235 01.12.2011.

Hotarirea Guvernului R.M. cu privire la aprobarea Regulamentului de receptie a construciiilor si
instalatiilor aferente nr. 285 din 23.05.1996

Raport final cu privire la materialele sustenabile pentru constructii, potential disponibile sau existente,
care pot fi sau sunt produse local, producatori existenti si producatori interesati in extinderea
productiei de materiale pentru constructii durabile. Constantin Miron, lasi, August, 2013.

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor. Partea | — anvelopa cladirii.
Indicativ Mc 001 / 1 — 2006.

http://materialedacon.ro/polistiren-expandat
http://olx.ro/oferta/polistiren-expandat-dimensiuni-diferite-preturi-de-producator-IDMHjd.html
Proiectarea protectiei termice a cladirilor. CP_E.04.05.2006

Fisa tehnica de produs. Placi din polistiren expandat ignifugat. Sika® Termocoat EPS, 2015.
ISOSYSTEM® Thermal and acoustic solutions. |zolare termica, TERRAE, 2015.
POLITERM BLU FEIN. www.adeplast.ro
http://www.unimat.ro/produse/izolatii/polistiren-extrudat/polistiren-extrudat-fibran-eco
http://practic-nemarc08.blogspot.md/2009/06/polistirenul-extrudat-de-ce-nu-trebuie.html
http://www.swisspor.ro/polistiren_extrudat_xps.php

Declaratie de performanta GIAS XPS polistiren extrudat Nr. 03CPR06032015.

Ghid privind proiectarea si executarea lucrarilor de reabilitare termica a blocurilor de locuinte,
Indicativ GP 123 — 2013. Proiect.

http://www.isaogroup.ro/vata_minerala_sticla.html
http://www.megas-thermosystem.ro/produse/vata-minerala-bazaltica
Catalog produse Rockwool® Termoizolatii rezistente la foc.

Products guide 2010-2011. Materiale izolatii termice. Vata minerala. ROCKWOOL Danemarca,
www.rockwool.ro

www.casamea.ro
http://www.izolatiicupoliuretan.ro/
http://www.steel.proinvestgroup.ro/produse/sisteme-panouri/panouri-sandwich-cu-spuma-
poliuretanica-k0/

www.spatiulconstruit.ro

Fisa tehnica CT2CLSKXXX Panou sandwich termoizolant PIR, Crown Cool SRL®

Fis& tehnicd CT2GT3XXX Panou sandwich termoizolant GT3, Crown Cool SRL®

Thermal insulation materials made of rigid polyurethane foam (PUR/PIR). Report N°1 (October 06).
BING. Federation of European Rigid Polyurethan Foam Associations

www.technopanel.com
www.sistemepoliuretanice.ro
www.ghid-instructiv.ro
www.spuma-poliuretanica.ro

102 Optimizarea nivelului de protectie termica a cladirilor din sectorul public (ghid)



http://www.rockwool.ro/
http://www.casamea.ro/
http://www.izolatiicupoliuretan.ro/
http://www.steel.proinvestgroup.ro/produse/sisteme-panouri/panouri-sandwich-cu-spuma-poliuretanica-k0/
http://www.steel.proinvestgroup.ro/produse/sisteme-panouri/panouri-sandwich-cu-spuma-poliuretanica-k0/
http://www.spatiulconstruit.ro/
http://www.technopanel.com/
http://www.sistemepoliuretanice.ro/
http://www.ghid-instructiv.ro/
http://www.spuma-poliuretanica.ro/

71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.

89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.

106.
107.
108.
109.

110.

111.

112.

113.

http://izolatii-spuma.ro/
www.izolatiicupoliuretan.ro

WWW.isoporrom.ro

www.bilka.ro
http://www.bakelitehylam.com/phenofeatures.html
http://www.etrusc.ro/

www.proidea.ro
WWW.constructiv.ro

www.bizoo.ro

www.holver.ro

www.izolatiinaturale.ro

WWw.megam.ro

www.natural-home4u.com

Fisa tehnica. Steico, Placi din lemn cu fibre izolatoare.

http://olx.ro
WWW.case-economice.ro

www.aktivtherm.ro

Daniela Stoica, Cresterea confortului in construcitii prin utilizarea de produse noi pe baza de resurse
naturale. Sucursala INCERC Bucuresti, laborator produse polimerice si finisaje. 2011.

www.procemaperlit.ro

www.izolatii-pluta.ro

www.kobezol.ro
http://www.corkline.ro/pluta-izolare-pluta-aglomerata.html
www.materiale-izolatie-fonica.ro

www.produse-pluta.ro

http://izolatieaerogel.ro/oferta-noastra

www.constructii-neamt.ro
http://greenly.ro/deseuri/izolatia-din-lana-de-oaie-un-material-unic
www.sfatulbatranilor.ro

http://www.natural-home4u.com
http://www.audita.ro/cele-mai-bune-izolatii-termice-pentru-casa-ta/
http://www.fao.org/docrep/006/y5013e/y5013e08.htm
www.wienerberger.ro

www.klimabloc.at

Normativ privind proiectarea, executarea si exploatarea hidroizolatjilor la cladiri, Indicativ NP 040-02.

SanMarco, Solutii pentru umiditatea din zidarii si umiditatea de ascensiune. Reabilitarea si
protectia zidariilor umede.

WWW.SOpro.com
WWW.proinvestgrup.ro
O-BASF. Materiale hidroizolante. Adrian Toth.

Technical report: CEN/TC 228 N565, prEN 15459:2014 (E) - Heating systems and water based
cooling systems in buildings- Energy performance of buildings, Part 1: Economic evaluation
procedure for energy systems in buildings, 2014, 45p.

Cadrul metodologic de calcul al nivelurilor de cost optim al cerintelor minime de performanta
energetica pentru cladiri si elementele de anvelopa ale acestora, publicat pe site-ul MDRAP 16-07-
2014. http://www.mdrap.ro/constructii/metodologia-de-calcul-al-performantei-energetice-a-cladirilor.
Determinarea cerintelor minime ale cladirilor existente de tip cladiri publice (birouri) din Romania pe
baza prevederilor requlamentului delegat (UE) nr. 244/2012,MDRAP, 2014, 112p.

EN 15459: Energy performance of buildings - Standard economic evaluation procedure for energy
systems in buildings, 50p.

[OCT P EH 15459-2013 3HeproacddekTMBHOCTb 3gaHnin. MeTogmka 9KOHOMMUYECKOWN OLIEHKM
3HepreTUyeckux cuctem B 3gaHusx. http://docs.cntd.ru/document/1200105933
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OCTY b EN 15459:2014 EnepreTnyHa edeKTUBHICTb OyaiBensb. [Npoueaypa eKOHOMIYHOT OLiHKM
eHepreTu4Hnx cuctem bygisens (EN 15459:2007, IDT) http://normativ.com.ua/types/tdoc26650.php
Silviu Lambrache, Principii de baza privind metodologia costurilor pe ciclul de viata al constructiilor la
nivel European, Urbanism. Arhitectura. Constructii, Revista INCD URBAN-INCERC, Vol. 2, Nr. 2.
http://uac.incd.ro/Art/v2n2al5.pdf.

ISO/DIS 15686-5 Buildings and constructed assets -- Service-life planning -- Part 5: Life-cycle
costing.

Jana Suler, Indrumar rivind aplicarea costului global in domeniul constructiilor, INCERC, Bucuresti, 39 p.

Cost-optimal levels for energy performance requirements. The Concerted Action's input to the
Framework Methodology. Luxembourg, 23 May 2011, 75p.

A Method for Determining Optimal Residential Energy Efficiency Retrofit Packages, National
Renewable Energy Laboratory - NREL, US DOE,April 2011, 79p.

Pountney, Christopher Mr; Ross, David Mr; and Armstrong, Sean (2014) "A Cost-Optimal
Assessment of Buildings in Ireland Using Directive 2010/31/EU of the Energy Performance of
Buildings Recast," SDAR* Journal of Sustainable Design & Applied Research: Vol. 2: Iss. 1, Article 5.
http://arrow.dit.ie/sdar/vol2/iss1/5

llaria Zacaa, Delia D’Agostinob, Paolo Maria Congedoa, Cristina Baglivo, Assessment of cost-
optimality and technical solutions in highperformance multi-residential buildings in the Mediterranean
area, Elsevier: Energy and Buildings 102 (2015) 250-265.

Lomberto Tronchin, Kristian Fabbri, Maria Tomamasino, On the cost-optimal levels of energy-
performance requirements for buildings: A case study with economic evaluation in Italy. International
Journal of Sustainable Energy Planning and Management Vol. 03 2014, 49-62.

Implementing the cost-optimal methodology in EU countries. Lessons learned from three case
studies, BPIE, 2013, 84p.

Calcul du Codt Global. Objectifs, méthodologie et principes d’application selon la Norme ISO/DIS
15686-5, 2009, 23p.

Lombardo Lionel, Le Colt Global. CEREMA, 14 oct. 2014, PPT, 23p.
Méthode conventionnelle de calcul du colt global énergétique des batiments, 29 mai 2002, 29p.

Le cout global d'un batiment. Connaitre les différents frais de fonctionnement pour estimer la
rentabilité d'un investissement. Oct 2012, 4p.

Jarek Kurnitski, Arto Saarib, Targo Kalamees, Mika Vuolle, Jouko Niemela and Teet Tark, Cost
optimal and nearly zero energy performance requirements for buildings in Estonia, Estonian Journal
of Engineering, 2013, 19, 3, 183-202.

CIT (EN 15603:2008) «3HepreTuyeckas ahdeKkTMBHOCTb 3aaHun. Obuiee noTpebneHne sHeprum n
onpeaeneHne ypoBHen aHepronoTpetneHns».

CIN (EN 15217:2007) «3OHepreTnyeckas adpeKTMBHOCTb 3aaHuin. MeToapbl BelpaxeHus
3HepronoTpeGneHns 1 Knaccel 3HepreTuYeckor apdeKTUBHOCTMY.

CIN (EN ISO 13790:2008) «3HepreTuyeckas acpdekTMBHOCTb 3aaHNA. Pacuét notpebneHns aHeprum
AN OTOMNSEHWS, OXNaXAeHUs!, BEHTUNSILMM U TOpsiMero BOAOCHaGKeEHNA».

Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor, 2013, Chisinau, MDRC, 58p.
Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, Mc 001/123 — 2006, 577p.

Constantin Miron, Tmbunatétirea eficientei energetice in gospodariile si comunitétile cu venituri mici
din Roméania. Contract UNDP 008/2013 , 149p.

Fisa tehnica de produs. Sikaplan® - 15 G. Editia 09.2008. Membrana din PVC pentru hidroizolatii la
acoperisuri
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Anexa 1. Solutii de principiu pentru reabilitarea termica a teraselor cu pante [8]

A1.1. Solutia cu indepartarea partiala a straturilor existente.
Terase cu structura compacta

r_{' Y \

PASTRAREA BETONULUI DE PANT A

7 existent —J’— nou

N ‘ b 1
3 |
g .
PASTRAREA TERMOIZOLATIEI
~  EXISTENTE (din material granular)
E S RECTIFICAREA SAPEI
2 DE PROTECTIE A TERMOIZOLATIEI
® EXISTENTE
S
LEGENDA:
(1) -placa din beton armat (9) -strat de protectie a hidroizolatjei
2) -beton de panté din dale de beton pe strat de nisip
(3) -bariera contra vaporilor (cu strat de 10 -strat de proteciie a hidroizolafiei
difuzie dupa caz) ~ din pietrig spalat
(4) -strat termoizolant 1% -barlera conira vaporilor
_ . A2 -umplutura termoizolanta in vrac
. 5 -straE dg protectie tehnolvoglca (granulit, zgura, etc.)
@ -sapa din rnor?ar (armata dqpa caz) 43 -sapd armata din mortar
{71 -strat de difuzie-decompresiune-compensare o o )
L A4 -strat hidroizolant existent, cu
(8 -membrane hidroizolante -

functie noua de bariera contra vaporilor

Nota: In aceasta plansé s-au facut exemplificari ale celor mai uzuale straturi de protec tie a hidroizolatjei
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104112 15

1 existent

nou »

7

existent

pa

(co)

>1 1

(ST

[y

~ existent #— nou

LEGENDA:
y -placa din beton armat
» -beton de panta
» -strat termoizolant existent din material

(=)

c|

PASTRAREA TERMOIZOLATIEI EXISTENTE, DIN PLACI DE

BCA GBN-T ASEZATE IN TREFTE, A SAPEI DE PROTECTIE
A TERMOIZOLATIEI EXISTENTE $1 CORECTAREA ACESTEIA
PENTRU ASIGURAREA PANTELOR DE SCURGERE,

CU SAPA DE PROTECTIE A STRATULUI TERMOIZOLANT NOU

X I
PASTRAREA BETONULUI DE PANTA, A TERMOIZOLATIEI
EXISTENTE DIN PLACI BCA GBN-T ASEZATE IN PANTA,

A SAPE| DE PROTECTIE A TERMOIZOLATIEI EXISTENTE $I
CORECTAREA ACESTEIA PENTRU ASIGURAREA PANTELOR

DE SCURGERE, CU SAPA DE PROTECTIE A STRATULUI
TERMOIZOLANT NOU

e
PASTRAREA BETONULUI DE PANTA, A TERMOIZOLTIEI
EXISTENTE ASEZATA IN PANTA, A SAPEI DE PROTECTIA
TERMOIZOLATIEI EXISTENTE S| CORECTAREA ACESTEIA
PENTRU ASIGURAREA PANTELOR DE SCURGERE,
FARA SAPA DE PROTECTIE A STRATULUI TERMOIZOLANT
NOU $I HIDROIZOLATIE DIN MEMBRANE TERMOADEZIVE CU
AUTOPROTECTIE MINERALA

‘9" -strat termoizolant eficient lipit
10 -sapa din mortar (armata dupa caz)
A1 -strat de difuzie-decompresiune-compensare

granular (granulit, zgur &) sau placi termoizolante 12 -membrane hidroizolante

din BCA-GBNT, in panta sau trepte

-strat de separare permeabil la vapori
-barierd contra vaporilor

CIRIEIEIEN

13) -membrana termoadeziva 2mm grosime

‘4) -folie de protectie tehnologica 14) -membrana hidroizolanta autoprotejata cu
(5) -gapa din mortar existenta, curatatd si rectificatd ~~_ granule minerale (4,_5kgf_rnp3 .
-amorsa bituminoasa A5 -strat de proteciie a hidroizolatiei

_dindale de beton pe strat de nisip
A6 -strat de proteciie a hidroizolatiel din pietri spalat

+ -lipire obligatorie deoarece nu exista lestare

Not: Tn aceastd planga s-au facut exemplificari ale celor mai uzuale straturi de protec tie a hidroizolatjei
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A1.2. Solutia cu indepartarea tuturor straturilor.
Terasa ranversata necirculabila

a

PE PLACA DE B.A. INCLINATA

~_| PE PLACA DE B.A. ORIZONTAL A

LEGENDA:

1) -placab.a.

2) - beton de panta

(3) -sapa de egalizare

\é - membrane hidroizolante

(6 - strat termoizolant (polistiren extrudat, etc)

(7 - strat de separare (geotexil)
(8 - strat de lestare din pietri
(9) -tencuiala
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A1.3. Solutia cu indepartarea partiala a straturilor existente.
Terasa ranversata

Y &

2 4~

3 c

§ Tl NOUL STRAT TERMOIZOLANT DISPUS
3 N7 PESTE BETONUL DE PANT A EXISTENT

2 ‘ d

l NOUL STRAT TERMOIZOLANT DISPUS
5 PESTE SAPA DE PROTECTIE A

b TERMOIZOLATIEI EXISTENTE

A

LEGENDA:
1 -beton armat (7, -strat de protectie si lestare a termoizolatiei
2 -beton de pantd $i de uzura la terasa necirculabila, din pietrig
3, strat hidroizolant prin suplimentarea "';8-;_: -bariera c?ntra va!porllorv ) )
barierei contra vaporilor, existent (9) -umplutura termoizolanta din material granular
(4, -strat termoizolant eficient n pavntg (granulit, zgura, etc)
~ (placi din polistiren extrudatefc.) 10 -$apa d_'n mortar .
(5 -strat de separare permeabil lavapori 11 -strat hidroizolant existent, reparat
(6 -strat de lestare a termoizolaftiei si $i consolidat

de uzura la terasa circulabild, din
dale de beton pe strat de nisip

Nota: Tn aceasta plansa s-au facut exemplificari ale celor mai uzuale straturi de protec tie a hidroizolatiei

109 Optimizarea nivelului de protectie termica a cladirilor din sectorul public (ghid)




T

nou

+—— existent

#—— existent —~ nou

l..—‘

=

L

@

£l
|

I

EGENDA:

-placa din beton armat

-beton de panta

-strat hidroizolant prin suplimentarea
barierei contra vaporilor, existenta
-strat termoizolant

(placi din polistiren extrudat)

» -sirat de separare permeabil la vapori
) -sfrat de lestare a termoizola iei gi

de uzura la terasa circulabila, din
dale de beton pe strat de nisip

"

e

NOUL STRAT TERMOIZOLANT DISPUS
PESTE SAPADE PROTECTIE A

TERMOIZOLATIEI EXISTENTE DIN PLACI
DE BCA GBN-T ASEZATE IN TREPTE

f

NOUL STRAT TERMOIZOLANT
DISPUS PE SAPA DE PROTECTIE
A STRATULUI TERMOIZOLANT
EXISTENT

(7) -strat de protectie si lestare a termoizolatiei

si de uzurd la terasa necirculabila, din pietris

(8) -bariera contra vaporilor

10 -sapé din mortar
11 -strat hidroizolant existent, reparat

si consolidat

12 -placi termoizolante BCA GBN-T
13 -strat termoizolant (pl&ci din polistiren

expandat, vata minerala, etc.)
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Anexa 2. Solutii de principiu pentru reabilitarea termica a planseelor de pod [8]
A2.1. Variantele de protectie a stratului termoizolant

3

VARIANTA DE PROTECTIE A STRATULUI TERMOIZOLANT
CU UN STRAT DIN UMPLUTURA IN VRAC (GRANULIT, ZGURA, NISIP, ETC.)
118) 83713

23413 ;.,,.,‘,.;,.x,;;,‘f,.u
ni I }"",“;‘ .“_‘ I YA
o AT RaSNEIISNNNaneenl WRAE

D
\
¥y
I

]
!
i
.

4|

VARIANTA DE PROTECTIE A STRATULUI TERMOIZOLANT CU
O DUSUMEA DIN SCANDURI DIN LEMN (JOANTIVE SAU DISTANTATE)
€9 12719001

LEGENDA:

(1 -beton armat 9 -cusaci din grinzigoare sau dulapi din lemn
(2 -bariera contra vaporilor (eventual) 10 -placi termoizolante existente din polistiren,
13 -strat termoizolant eficient din placi rigide "~ vata minerald, efc.

~ sau semirigide 11 -strat termoizolant eficient din saltele
(4  -strat de proteciie, din umplutura recuperata, o .

_de 6-8 cm grosime 12 -strat de protectie, din scanduri
15 -placi termoizolante existente = din lemn, distantate
‘6 -sapa din mortar 13 -strat de protectie tehnologica, din
(7. -strat de protectje, din nisip, 4-5 cm grosime folie permeabila la vapori
18 -dusumea din scanduri de lemn, joantive
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A2.2. Acoperis cu panta redusa cu strat de aer ventilat

LEGENDA:
1 -plac din belon armal
-sirat de egalizare
i -hariera confra vaporilor
-slrat farmoizalant
-pand intermediar
<GApriori
-astereald, scanduri de lemn
=sfral fixal mecanic in astereald, suport al invelitorii bituminoase
sau pe care se lipeste invelitcarea bitumincasa
8 -membran hidroizolanta cu strat de protectie usoard
10-strat de proteciie tehnologicd, din folie permeabila la vapor

11 -strat de protectie, dintr-o sapa din mortar de ciment,
de 2-4 crm grosime (armatd dupé caz)

oo~ ) e e (e =
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Anexa 3. Detalii de reabilitare termica a podurilor incalzite (mansarde) [8]

- DETALIU DE STREASINA - ACOPERIS CU ASTEREALA,

al cu TERMOIZOLATIA INTRE CAPRIORI, CU SPATIU
DUBLU DE VENTILARE

LEGENDA:
10 - Tnvelitoare

21 -sipci de lemn, fransversale, pentru prinderaa invelitori

3 - protectie hidrofugd
(41 - spaliu ventilare

(5 -strat termoizolant eficient intre caprior

& - strat fermoizolant cu barier & contra vaporiler, la fata capricrilor
7 - sipcé pentru fixarea termoizolatisi

&) - caprior
g - siral termoizelant

10 - pléci gipscarton, finisate
11 - centurd beton armat

12 - perete zidérie

13 -sireaging infundals
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~ DETALIU DE RACORD CU UN PERETE TERMOIZOLAT
b ACOPERIS CU ASTEREALA, CU TERMOIZOLATIA INTRE
CAPRIORI, CU SPATIU DUBLU DE VENTILARE

A1
7
._-&.
a1
_ \.'F-_'a‘_ A - '-'-.p”:;.-a"'_ 41 _
3 458 10 12
LEGENDA:

b -indllimea capriorior
1 -invelitoars
2 -sipci de lemn, transversale, pentru prinderea invelitorii
i3 - proteciis hidrofuga
‘4 - straturi (spatji) ventilatie
/& -sirat termoizalant intre capriori
5 - strat termocizolant |a fa{a capriorilor
7 - centurd BA

'8 - pand de coama

8 -strat termoizalant

A0 - placi gipscarton, finisate

41 - perete zidarie

12 - bariera conlra vaporilor de apa (eventual)
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Anexa 4. Caracteristicile termotehnice ale materialelor termoizolante utilizate
la izolarea termica a cladirilor [39]

Tabelul 4.1. Caracteristici higrotermice ale unor materiale termoizolante

. . Densitate CenelEiiEize re;:ﬁetgtrgul la
Nr.crt. Tip material - 3 | termica de calcul, o
aparenta, kg/m WI(m-K) permeablllt_ate la
vapori

1 Produse din vata minerala (din roca)
1.1 Clasa Al 18<p<25 0,046 1
1.2 Clasa A2 25<p<35 0,040 1
1.3 Clasa A3 35<p <60 0,038 1
1.4 Clasa A4 60< p <100 0,037 1
15 Clasa A5 100< p <160 0,038 2
1.6 Clasa A6 160< p <200 0,040 2
2 Produse din vata de sticla
2.1 Clasa B1 7<p<95 0,047 1
2.2 Clasa B2 9,5<p<12,5 0,042 1
2.3 Clasa B3 12,5< p <18 0,039 1
2.4 Clasa B4 18<p <25 0,037 1
25 Clasa B5 25<p <50 0,035 1
2.6 Clasa B6 50<p <80 0,034 1
2.7 Clasa B7 80< p <120 0,036 1
3 Materiale plastice celulare
3.1 Polistiren expandat
3.1.1 Clasa P1 9< p <13 0,046 30
3.1.2 Clasa P2 13<p <16 0,042 30
3.1.3 Clasa P3 16< p <20 0,040 30
3.14 Clasa P4 20<p<25 0,038 30
3.1.5 Clasa P5 21< p <35 0,035 60
3.1.6 Clasa P6 35<p <50 0,033 60
3.2 Polistiren extrudat
3.2.1 ztlearﬁll fara gaz inclus altul decat 28< p < 40 0,042 150
3.2.2 Placi expandate cu

hidroﬂugrocarburi HCFC 25<p <40 0,035 150
3.3 Produse din spuma rigida de poliuretan
3.3.1 Placi debitate din blocuri

spumate continuu si expandate cu 37< p <65 0,041 60

HCFC
3.3.2 Placi spumate continuu sau

debitate din 5 E)Iocurl . spumate 15< p <30 0,040 60

expandate fara gaz inclus altul

decét aerul
3.33 Placi spumate continuu injectate

intre doua panouri rigide

- expandate cu HCFC

- expandate fara gaz inclus altul 37<p<60 0,033 60

decat aerul 37<p<60 0,037 60
3.4 Sticla celulara 110< p <140 0,050 20.000
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Tabelul 4.2. Coeficienti de majorare a conductivitatii termice a materialelor de constructie
in functie de starea si vechimea lor

Material Starea materialului Coeflqent de
majorare
1 2 3
vechime 230 ani 1,03
Zidarie din caramida sau blocuri e in stare uscata
ceramice e afectatd de condens 1,15
o afectata de igrasie 1,30
vechime 220 ani 1,05
Zidarie din blocuri de b.c.a. sau e in stare uscata
betoane usoare o afectatd de condens 1,15
o afectata de igrasie 1,30
vechime 220 ani 1,03
Cme e in stare uscata
Zidarie din piatra e afectatd de condens 1,10
e afectata de igrasie 1,20
Beton armat o afectat de condens 1,10
e afectat de igrasie 1,10
vechime 230 ani 1,03
e in stare uscata
Beton cu agregate usoare o afectata de condens 1,10
o afectata de igrasie 1,20
vechime 220 ani 1,03
Tencuials e in stare uscata
o afectata de condens 1,10
o afectata de igrasie 1,30
vechime 210 ani 1,10
e in stare uscata, fara degradari
- L o vizibile
Pereti din paiantd sau chirpici e in stare uscata, cu degradari vizibile 1,15
(fisuri, exfolieri)
o afectati de igrasie, condens 1,30
vechime 210 ani 1,15
o “a e in stare uscata
;/;;?emlnerala in vrac, saltele, e afectats de condens 1.30
e in stare umeda datorita infiltratiilor 1,60
de apa (in special, la acoperisuri)
vechime 210 ani 1,10
e in stare uscata
Placi rigide din vata minerala e afectatd de condens 1,20
e in stare umeda datorita infiltratiilor 1,30
de apa (in special, la acoperisuri)
vechime 210 ani 1,05
e in stare uscata
Polistiren expandat e afectatd de condens 1,10
e in stare umeda datorita infiltratiilor 1,15
de apa (in special, la acoperisuri)
vechime 210 ani 1,02
e in stare uscata
Polistiren extrudat e afectatd de condens 1,05
e in stare umeda datorita infiltratiilor 1,10
de apa (in special, la acoperisuri)
vechime 210 ani 1,10
e in stare uscata
Poliuretan rigid e afectatd de condens 1,15
e in stare umeda datorita infiltratiilor 1,25
de apa (in special, la acoperisuri)
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1 2 3
vechime 210 ani 1,15
e in stare uscata
Spuma de poliuretan aplicata in e cu degradari vizibile datorita 1,20
situ expunerii la radiatiile UV
e in stare umeda datorita infiltratiilor 1,25
de apa (in special, la acoperisuri)
vechime 210 ani 1,10
e in stare uscata, fara degradari
£l inl vizibile
emente din lemn e in stare uscata, cu degradari vizibile 1,20
(fisuri, microorganisme)
e in stare umeda 1,30
vechime 210 ani 1,10
Placi din aschii de lemn liate cu * starev uscata
ciment . iafectata de con?ens _ 1,20
e in stare umeda datorita infiltratiilor 1,30

de apa (in special, la acoperisuri)
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Anexa 5. Analiza comparativa a materialelor pentru izolare termica [38]

A5.1. Analiza comparativa dupa proprietatile termofizice

Densitatea | Capacitatéa | conductivitatea I ——
Material aparenta, st;;;ri]fli(c:;% termica, rezistentei la
o, kg/m? ’ A, WI(m-K) permeabilitatea
c, J/I(kg-K) la vapori, p
Materiale organice sintetice
Polistiren expandat 10-35 1000 - 1500 0,035 -0,04 20 -100
Polistiren extrudat 25-45 1000 - 1500 | 0,035 -0,045 80 - 200
Spuma poliuretanica 30-35 1200 - 1400 0,02 - 0,03 30 - 150
Materiale anorganice minerale
Argila expandata 300 - 700 1000 0,1-0,16 2-8
Perlit expandat 40 - 90 1000 0,05 -0,07 3
Vata bazaltica 22 -220 840 0,035 - 0,045 1-2
Vata de sticla 20 - 153 840 - 1000 | 0,035-0,045 1-2
Sticla expandata 110 - 200 1000 0,06 — 0,07 5
Spuma de sticla 100 - 165 840 -1100 0,04 - 0,06 0
Materiale organice naturale
Lana de oaie 19 - 138 960 - 1700 0,035 - 0,04 1-2
Canepa 20 - 30 1300 -1700 0,04 — 0,045 1-2
In 20 - 80 1300 - 1400 | 0,04 -0,045 1-2
Fibre lemnoase 40 - 190 2000 - 2800 0,04 — 0,055 5-10
flexibile
Fibre m_é_runte de lemn 30 - 60 2000 - 2800 0,045 1-2
Injectate
Aschii de lemn presate | 90 - 140 2000 - 2100 0,045 - 0,055 2-5
Celuloza 30 -80 1700 - 2150 0,04 — 0,045 -
Stuful 225 1200 0,055 2
Paiele 150 0,055 -0,115 1-2
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A5.2. Analiza materialelor termoizolante dupa necesarul de energie primara
si impactul asupra mediului

Necesarul de ST B
X : . CO5 in Potentialul
energie primara R
- urma de incalzire
Material rc? ducerea fabricarii 1 globala Nota
producerea m? de GWP, kg
materialului, : t
3 material, CO; echiv.
kWh/m 3
kg/m
Materiale organice sintetice
Polistiren expandat 200 - 760 129 — 490,2 22
Polistiren extrudat 450 - 1000 290,25 - 645 113
Spuma poliuretanica 800 - 1500 516 - 967,5 68
Materiale anorganice minerale
Argila expandata 300 - 450 - 66
Perlit expandat 90 - 160 58,05 -103,2 8,5
Vata bazaltica 150 - 400 97,75 — 285 7,5
Vata de sticla 250 - 500 161,25 -322,5 4,5
Sticla expandata 350 - 1000 225,75 - 645 -
Spuma de sticla 750 - 1600 483,75 - 1032 -
Materiale organice naturale
A x . saltele din lana cu
Lana de oaie 40 - 80 25,8 -52,6 2 fibre poliesterice
N o 32,25 - saltele din fibre de
Cénepa 50 -80 52,6 4 canepé cu poliolefine
32,25 - saltele din fibre de in
In 30-80 52,6 5,5 cu poliolefine
saltele din fibre de
-1,5 lemn
placi din fibre de
15 lemn cu adeziv din
amidon
. saltele din fibre de
F'brﬁéiirgirl‘gase 600 - 1500 3%’22 3.5 lemn cu poliolefine
, placi poroase din
18 fibre de lemn, proces
umed
placi poroase din
15 fibre de lemn, proces
uscat
Aschii de lemn 50 387 —967,5 75
presate '
4 umplutura din
Celulozs 50 - 100 45,15 - celuloza reciclata
64.5 3 saltele din fibre de

celuloza noud, cu
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poliolefine

Paiele -13 baloti

Nota: Potentialul de incalzire globala se exprima in kg de CO, echivalent pentru 1 m?
de material cu rezistenta termica de 3,75 m*K/W, pentru o perioada de 50 ani.

A5.3. Evaluarea calitativa a solutiei de termoizolare sub aspectul impactului
asupra mediului

Impactul asupra mediului

Efecte asupra :
Efecte prin poluare
. resurselor
Material Nota
producere finala
materiale | energie Si casare
exploatare
Materiale organice sintetice
Polistiren expandat 3 3 3 3 3
Polistiren extrudat 3 3 3 3 3
Spuma poliuretanica 3 3 3 3 3
Materiale anorganice minerale
Argila expandata 3 3 2 1 3
Perlit expandat 2 2 2 1 2
Vata bazaltica 2 2 3 3 2
Vata de sticla 2 2 3 3 2
B.C.A. 3 3 2 2 3
Materiale organice naturale
Saltele din l1ana cu fibre 2 2 2 2 2
poliesterice
Saltele din fibre de canepa cu 2 3 2 2 2
poliolefine
Saltele din fibre de in cu 2 3 2 2 2
poliolefine
Aschii de lemn, maruntite 1 1 1 1
Saltele din fibre de lemn 1 2 1 1 2
Placi din fibre de lemn cu 1 2 1 1 2
adeziv din amidon
Saltele din fibre de lemn cu 2 3 2 2 2
poliolefine
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Placi poroase din fibre de lemn, 1 3 1
proces umed

placi poroase din fibre de lemn, 2 3 3
proces uscat

Umplutura din celuloza 2 2 3
reciclata
Saltele din fibre de celuloza 2 3 2
noua
Placi de pluta netratata 1 3 1
Baloti din paie 1 1 1

Nota: Bun = 1, mediu = 2, slab = 3.
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Anexa

6. Criterii si niveluri de performanta ale produselor utilizate
pentru lucrarile de reabilitare termica [2.13]

6.1. Polistirenul expandat

Suplimentar fata de cerintele termosistemului compact (ETICS) furnizorul va completa
documentatia pentru placile din polistiren EPS propuse cu urmatoarele caracteristici
determinate pe baza standardelor indicate in SR EN 13163:

a)
b)

d)
e)

f)

a)

h)

)

k)

rezistenta termica (RD) si conductivitatea termica (AD);

caracteristicile geometrice: lungimea (L), latimea (W), grosimea (T),perpedicularitatea
(S) si planeitatea placilor (P) se vor incadra in clasele de L2, W2, T2, S2 si respectiv P4
cu tolerantele indicate in tabelul 1 din SR EN 13163;

stabilitatea dimensionala Tn condiiii normale de laborator. Valoarea nu trebuie sa
depaseasca cerinfa clasei DS (N) 2 indicata in tabelul 2 din SR EN 13163;

stabilitatea dimensionala in conditii specificate de temperatura si umiditate.

Modificarile relative in lungime, latime si grosime trebuie sa se incadreze in cerintele si
conditiile cuprinse Tn tabelul 3 din SR EN 13163 aferente cel putin nivelului DS (70, -) 2;
efortul de compresiune la o deformatie de 10% trebuie sa fie mai mare decéat nivelul
declarat: CS (10) 80, corespunzator cerintei indicate in tabelul 5 din SR EN 13163;
comportarea la foc incadrata in clasa de reacfiie la foc (pentru cazul in care este diferita
de clasa E);

rezistenta la tractiune perpendiculara pe fete se considera ca minimum nivelul TR 120
cu cerinta indicata in tabelul 6 din SR EN 13163;

rezistenta la Tncovoiere — valorile vor fi mai mari decat nivelul declarat: BS 150 cu
cerinta corespunzatoare cuprinsa in tabelul 7 din SR EN 13163;

rezistenta la inghet-dezghet determinata conform prevederilor de la 4.3.10 din SR EN
13163;

factorul de rezistenta la difuzia vaporilor de apa, u, se va determina si declara conform
4.3.11 din SR EN 13163. La proiectarea ansamblului se va avea in vedere varianta de
utilizare a placilor de polistiren cu microcanale pentru ventilarea straturilor alcatuitoare
ale termosistemului.

Proiectantul va indica in proiect produsul din polistiren expandat (EPS) prevazut pentru
termosistemul compact (ETICS) utilizdnd codul de identificare conform SR EN 13163
cu urmatoarele clase si niveluri minime:

EPS-EN 13163 -T2 -12-W2-S2-P4-BS 125-CS (10) 80 — DS (N) 2 -DS (70, -) 2 - TR 120.

Pentru

polistirenul expandat prevazut in zona soclului proiectantul va modifica valoarea

rezistentei la incovoiere, nivelul devenind: BS 170.

Se vor

a)

introduce:

conditiile de deformatie in conditii specificate pentru sarcina de compresiune
si temperatura: DLT (2) 5 cu cerinta indicata in tabelul 4 din SR EN 13163;

b) absorbtia de apa de lunga durata prin imersia totala va avea nivelul WL (T) 2
cu valoarea incadrata conform tabelului 8 din SR EN 13163;

c) absorbtia de apa prin difuziune va avea nivelul WD (V) 5 cu cerinta conform
tabelului 9 din SR EN 13163.

Codul de identificare pentru polistirenul prevazut in zona de soclu-subsol va fi:
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EPS —EN 13163 -T2 - L2 - W2 — S2 — P4 - BS 170 — CS (10) 120 - DS (N) 2 — DLT (2) 5— WL (T) 2-WD (V) 5

Pentru placile de polistiren expandat (EPS) utilizate ca termoizolatie la acoperigurile
terasa, proiectantul va solicita producatorului si va indica suplimentar fata de clasele
enumerate, urmatoarele:

a) nivelurile declarate pentru fluajul de compresiune (sct) si reducerea totala a grosimii (et)
sub efortul de compresiune declarat (oc) determinate cel putin corespunzator pentru 10

ani ca timp de extrapolare conform 4.3.8 din SR EN 13163;

b) concomitent cu nivelul declarat pentru efortul de compresiune la o deformare de 10 %
propus/solicitat, placile din polistiren expandat trebuie sa satisfaca simultan cerintele
nivelului declarat (BS) pentru rezistenta la incovoiere (oB) si rezistenta la forfecare (1)

cuprinse in tabelele 5, 7, C1 si D1 din SR EN 13163 care indica si standardele pentru
determinarea acestor caracteristici.
¢) in proiect se va indica tipul de produs din EPS, notadnd urmatorul cod de identificare:

EPS — EN 13163 - T3 - L2 - W2 — S2 — P4 — BS 170 — CS (10) 120 — DS (N) 5CC (2/1,5/10) 5 —CP3

d) efortul de compresiune, CS (10) 120, se va nota ca nivel minim pentru termoizolatia din
placi de polistiren acoperite cu sapa de ciment, iar pentru termoizolatia din placile de
polistiren care sustin direct hidroizolatia se va alege CS (10) 150 ca nivel minim.

6.2. Polistirenul extrudat

Pentru zonele de soclu, subsol, pereti la parter din zona intrarilor in cladiri si in alte
zone expuse actiunilor mecanice distructive, ca izolatie termica a termosistemului
compact se prevede utilizarea placilor din polistiren extrudat cu fete striate (XPS)
pentru care furnizorul trebuie sa indice urmatoarele caracteristici determinate prin
metodele de incercare cuprinse in tabelul 9 din SR EN 13164:

a) rezistenta termica declarata (RD) si conductivitatea termica declarata (AD)

determinate in conformitate cu standardele si anexele A si C indicate la 4.2.1 din SR
EN 13164,

b) caracteristicile geometrice (lungime, latime, perpendicularitate si planeitate) vor
avea tolerantele din tabelul 1, iar grosimea (d) va fi clasa T3 cu tolerantele indicate in
tabelul 2 din SR EN 13164;

c) comportarea la foc incadrata in clasa de reactie la foc (daca este superioara
clasei E);

d) stabilitatea dimensionala in conditii specificate de temperatura si umiditate
determinatd conform 4.2.4 sau 4.3.2 cu nivelul DLT(2)5 indicat in tabelul 4 din SR EN
13164;

e) efort de compresiune la o deformatie de 10% (010) sau rezistenta la

compresiune (om) — determinata conform 4.2.5 cu nivelul minim CS (10\Y)300 si cerinta
aferenta conform tabelului 3 din SR EN 13164;

f) rezistenta la tractiune perpendiculara pe fete — TR 200 cu cerinta conform
tabelului 5 din SR EN 13164.

g) fluajul de compresiune — CC (il/ i2/ y) o indicat pentru placile utilizate la

peretii subsolurilor in contact cu pamantul, se va determina si declara conform 4.3.4 din
SR EN 13164;

h) absortia de apa de lunga durata prin imersie — WL(T)1,5 cu cerinta conform
tabelului 6 din SR EN 13164,

i) absorbtia de apa de lunga durata prin difuzie — WD(V)3 cu cerinfa diferentiata in
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functie de grosimea placilor conform tabelului 7 din SR EN 13164;

j) rezistenta la inghet-dezghet — FT2 cu cerinta conform tabelului 8 din SR EN 13164. In
proiect se va indica tipul de produs din XPS, notand codul de identificare conform
SR EN 13164, ilustrat in exemplul de mai jos:

XPS — EN 13164 — T2 — DLT(2)5 —CS (10\Y) 300 —CC (2/1,5/10) 5 — WL(T)1,5 —- WD(V)3 — FT2.
6.3. Produse termoizolante pe baza de vata minerala (MW)

Suplimentar fata de cerintele termosistemului compact furnizorul trebuie sa asigure
pentru placile din vata minerala (MW) urmatoarele caracteristici determinate prin
metodele de incercare cuprinse in tabelul 4 din SR EN 13162:

a) rezistenta termica si conductivitatea termica cu valori determinate in conformitate cu
standardele si anexa A de la pct. 4.2.1 din SR EN 13162, pentru produse groase;

b) caracteristicile geometrice (lungime, la{ime, perpendicularitate si planeitate) vor avea
tolerantele indicate in SR EN 13162;

c) grosimea (d) Tncadrata in clasa T5 determinata conform pct. 4.2.3 va avea tolerantele
indicate n tabelul 1 din SR EN 13162;

d) stabilitatea dimensionald se va determina si va avea variatiile maxime indicate la pct.
4.2.6 n SR EN 13162;

e) rezistenta la tractiune paralela cu fetele determinata conform pct. 4.2.7 din SR EN 13162;

f) comportarea la foc incadrata in clasa de reactie la foc (daca difera de A1);

g) nivelul declarat pentru efortul de compresiune sau rezistenta la compresiune
corespunzator la 10% deformatie determinat si declarat conform pct. 4.3.3 din
SR EN 13162;

h) nivelul declarat pentru rezistenta la tractiune perpendiculara pe fete 2TR 10
conform pct. 4.3.4 din SR EN 13162;

k) sarcina concentrata, Fp necesara pentru a provoca o deformatie de 5 mm trebuie

declarata conform pct. 4.3.5 din SR EN 13162;
j) caracteristicile WL(P) si WS, privind absorbtia de apa de lunga si respectiv de scurta
durata, nu vor depasi valorile indicate la pct. 4.3.7 din SR EN 13162.

Proiectantul va indica in proiect produsul din placi rigide de vata minerala (MW)
prevazut pentru termosistemul compact (placi fixate cu un adeziv pe toata suprafata),
conform codului de identificare din SR EN 13162 cu urmatoarele clase si niveluri
minime:

MW — EN 13162 — T5 — DS (T+) — CS (10/Y) 30 —- TR 10 - WS .

Pentru sistemul termoizolant cu strat de aer ventilat proiectantul va indica
produsele din vata minerala, conform codului de identificare din SR EN 13162 cu
urmatoarele clase si niveluri minime:
a) Saci sau saltele cusute, lipite cu adeziv pe toata suprafata:
MW — EN 13162 — T4 — DS (T+) — CS (10/Y) 0,5-TR 1 - WS ;
b) Saci sau saltele cusute, fixate mecanic:
MW — EN 13162 — T3 — DS (T+) - WS..

Datorita existentei stratului de aer ventilat placile vor fi din vata minerala hidrofobizata
si/sau vor fi protejate (caserate) cu o folie antivant, permeabila la vaporii de apa.

Pentru placile rigide de vata minerald (MW) utilizate ca termoizolatie la
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acoperisurile terasa, se vor indica: grosimea incadratda in clasa T6, determinata
conform pct. 4.3.10 cu tolerantele cuprinse in tabelul 2 din SR EN 13162, fluajul de
compresiune (Xct) si reducerea totalda a grosimii (Xt) sub efortul de compresiune

declarat (oc) determinate conform pct. 4.3.6 din SR EN 13162.

Proiectantul va indica in proiect tipul de produs din MW, notadnd urmatorul cod de
identificare:

MW — EN 13162 — T4 — DS (T+) — CS (10/Y) 50 — TR 10 — PL(5)500 — WL(P).

Efortul de compresiune, CS (10) 50, se va nota ca nivel minim pentru termoizolatia
din placi de vata minerala acoperite cu sapa de ciment, iar pentru termoizolatia din
placi de vata minerala care sustin direct hidroizolatia se va alege CS (10) 60 ca nivel
minim.

Daca, in exploatare, sarcina pe sapa este mai mare de 5 kPa suplimentar fata

de nivelul declarat de compresibilitate CP2 (tabel 3 din SR EN 13162) se va determina
reducerea grosimii sub incarcare de lunga durata conform pct. 4.3.10.4 din SR EN
13162.

Izolatia termica aplicata sub invelitoare la acoperigurile in panta se executa din

vata minerald sub forma de saltele sau placi, sau combinatii ale acestora (un strat
saltele + un strat placi) din gama de produse prezentate de producatori, cu grosimea
determinata prin calcule termotehnice, pentru care proiectantul va indica codul de
identificare al produsului / produselor si masurile obligatorii de protectie a termoizolatiei
acoperisului:

a) la interior: strat cu rol de bariera contra vaporilor (strat continuu impermeabil) protejat cu
lambriuri sau placi gips carton;

b) la exterior, sub invelitoare: folie antivant permeabila la vapori si impermeabila la apa.
6.4. Produse termoizolante pe baza de poliuretan (PUR)

Proiectantul va indica codul de identificare al placilor PUR atribuit de producator pentru
domeniul preconizat in conformitate cu codul de notare din SR EN 13165:

PUR — EN 13165 — T3 — DS(TH)9 — CS(10/Y)140 — DLT(3)5 - CC (2/2/10) 5 — FW2

cu urmatoarele semnificatii:

e T3: clasa de tolerante pentru grosime conform tabel 2 din SR EN 13165;

e DS(TH)9: stabilitate dimensionald in conditii specificate de temperatura si umiditate cu nivelul
conform tabel 4 din SR EN 13165;

e DLT(2)5: deformatia in conditii specificate pentru sarcina de compresiune si temperatura conform
tabel 6 din SR EN 13165;

e CC (2/2/10) 5: nivelurile declarate pentru fluajul de compresiune (sct) si reducerea totala a grosimii

(st) sub efortul de compresiune declarat (oc) determinate cel pufin corespunzator pentru 10 ani ca

timp de extrapolare conform pct. 4.3.5 din SR EN 13165;
e FW2: nivelul pentru abaterea de la planeitate dupa udare pe o singura fata conform tabel 8 din
SR EN 13165.
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6.5. Produse termoizolante pe baza de sticla celulara (CG)

Proiectantul va indica codul de identificare al produsului propus ca material
termoizolant avand caracteristicile determinate prin standardele de incercare indicate
in tabelul 4 din SR EN 13167:

CG —EN 13167 — PL (P) 1 — CS (Y) 700 — BS400 — WS — WL (P)
cu urmatoarele semnificatii:

e PL (P) 1: nivelul minim al deformatiei sub sarcina concentratd cu cerinta conform
tabelul 1 din SR EN 13167,

e CS (Y) 700: nivelul minim pentru rezistenta la compresiune conform tabelul 2 din SR EN
13167,

e BS 400: nivelul pentru rezistenta la compresiune conform tabelul 3 din SR EN 13167;

e WS: nivelul declarat pentru absorbtia de apa de scurta durata si WL (P): nivelul declarat
pentru absorbtia de apa de lunga durata care nu trebuie sa depaseasca valorile indicate
la pct. 4.3.8 din SR EN 13167.

6.6. Produse termoizolante pe baza de pluta expandata (ICB)

Tn proiect se va preciza codul pentru identificarea produsului propus ca strat
termoizolant in conformitate cu codul de notare din SR EN 13170 cu urmatoarele
caracteristici:

ICB-EN 13170 -L1-W1-T1-CS (10) 100 - TR 50

a) L1: clasa pentru tolerantele lungimii conform tabel 1 din SR EN 13170;

b) W1: clasa pentru tolerantele latimii conform tabel 2 din SR EN 13170;

c) T1: clasa pentru tolerantele grosimii conform tabel 3 din SR EN 13170;

d) CS(10)100: nivelul efortului de compresiune pentru o deformatie de 10% conform tabel
4 din SR EN 13170;

e) TR 50: nivelul pentru rezistenta la tractiune perpendiculara pe fete conform tabel 5 din
SR EN 13170.
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Anexa 7. Caracteristicile materialelor de constructie utilizate
pentru calculul valorii U la Fondul pentru Eficienta Energetica
din Republica Moldova'

Tabelul 7.1: Caracteristicile materialelor de constructie conform standardelor in vigoare

. . Numarul conform .
# Materialul de constructie CFL:_Ea. Ou 4.(8(;_2000 6 ?(,:o\l/c\)lz/a(rr:; g])
1 Tencuiala interioara 228 0,70
2 Tencuiala exterioara 227 0,76
3 Beton armat 225 1,92
4 | Sapa de protectie 227 0,76
5 Piatra de calcar (cotilet) . 234 0.73

densitatea p = 1600 kg/m
6 Zgura agregata (de cazan) 180 0,76
7 Ruberoid (la acoperis) 248 0,17
8 | Bitum 244 0,27
9 Lemn - pin (la podea) 219 0,29
10 | Mozaica (la podea) 226 1,74
11 | Marmura (la podea) 231 2,91
12 I(B;Etn%r;:rl:crs%?tla podea) 226 174
13 | Gazbeton 198 0,41
14| Cherameroeton) | 154 052
15 | Perete din caramida plina 206 0,70
16 Z(;n;a;leuﬂin caramida 213 058
17 Linoleum 251 0,35
18 Prundis de cheramzit 97 0,17
19 | Finisare cu faianta/gresie Dimensiuni 1,10
' 21 %21 x4 mm

20 | Strat de lut cu paie 0,65
21 | Polistiren expandat EPS 0,038
22 | Polistiren extrudat XPS Conform pet. 1, partea B 0,035
23 | Vata minerala MW Anexa 4 SimApp nr. 3 0,044
24 Beton cu polistiren G-Sort 0,07

1. !Elaborat de expertii Fondului pentru Eficientd Energeticd O.Svet si C.Borosan in baza normativelor
in vigoare
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Tabelul 7.2. Caracteristicile tmplariei utilizate in calcule

Nr.
o Tamplaria exterioara U value, W/(m*K)
1 Ferestre din PVC noi 1,70
Conform pct. 2, partea B
o . din Anexa 4 la APP nr. 3
2 | Usidin PVC noi 2,20
. Pozitia 11, Anexa D din
3 Fereastra din lemn NCM_G.04.02.-1999 2,78
Usa din lemn de pin de
4 | Usadin lemn 35 mm grosime cu 4,00
A =0,14 W/(m-K)
.o . Pozitia 11, Anexa J1 din
5 Fereastra din aluminiu CP_E.04.05-2006 2,94
Manual de instalatii,
6 Usi din metal Incalzire. Bucuresti, 2002, 5,88
§2.2.4., pag. 23
. . . Pozitia 12, Anexa D din
7 Luminatoare zenitale din metal (otel) NCM_G.04.02-1999 3,33
- . “ Pozitia 3, Anexa D din
8 Fereastra din PVC existenta NCM_G.04.02-1999 2,56
9 | Usa din PVC existents rOCT 24866-99, pet. 4.1.7, 3,12
’ pozitia 1

Nota:

e Conductivitatea termica de calcul a materialelor de constructie, a fost selectata din
CP_E.04.05.2006, din coloana 8 ceea ce corespunde conditiilor de exploatare A.

e Dupa NCM_E.04.01.2006, conditi de exploatare A reprezinta regim normal de
umezeala a incaperilor in zona de umiditate uscata.

e Regimul de umezeala a incaperilor se stabileste conform tab. 1 din NCM_E.04.01.2006.

e Zona de umiditate se stabileste conform Anexei B din NCM_E.04.01.2006 (si CHwuI1

2.01.01-82).

Anexa 8. Caracteristicile fizico-mecanice ale compozitiilor adezive si de tencuire [9]

Compozitii de tencuire

Caracteristica De nivelare Decorativa de
Adeziva .
(de tencuire) tencuire
1. Rezistenta la compresiune, MPa 15,0 15,0 10,0...12,0
2. Timpul “deschis” de utilizare, minimum 25
min.

3. Aderenta la suport, MPa 1,5 1,0 0,9
4. Contractia liniara, % 0,55 0,4 0,4
5. Rezistenta la inghet, F 75 50 50
6. Combustibilitatea incombustibila
7. Permeabilitatea la vapori de apa + + +
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Anexa 9. Informatii cu privire la dibluri [9]

Tabelul 9.1. Caracteristicile diblurilor

Grosimea izolatiei Tipul diblului Strat suport LTl (i) a2
’ ancorare, mm
<10cm 1a, 1b, 2a beton, caramida plina, conform raportului
caramida cu goluri tehnic al fabricantului
>10cm 1b, 2a
toate grosimile 2a BCA

Nota: Diblu expandat prin batere: la — cui de polimeri, 1b — cui de metal; diblu
expandat prin Thsurubare: 2a - surub metalic cu diblu.

Numarul minim de dibluri pentru ancorarea termoizolatiei in camp curent este de 6
buc./m? pana la inaltimea de 50 m. Peste aceastd inaltime numarul de dibluri se va
determina pe baza de calcule, asimiland aceste zone cu zonele expuse de la colturile
cladirilor.

Pentru zonele de margine (colt) numarul de dibluri se va calcula pentru forta de
smulgere = 0,8 kN/diblu, iar numarul acestora va fi in functie de valoarea vitezei
vantului, expunerea terenului si inaltimea cladiri conform tabelului 9-2:

Tabelul 9.2. Calcularea numarului de dibluri

Numar dibluri/m?
Valori ale Expunere, In&ltimea cl&dirii g
itezei va ' Legenda:
vitezei vantului ter:;nséau <10m 10-25m >25_50m g
| — Teren deschis, obiect
< 85 km/h (T 6 6 6 izolat, puterea vantului nu
este redusa de cladiri
8 8 10 inconjuratoare
Il — Puterea vantului este
85 — 115 km/h 1] 6 6 8 usor
redusa de obiectele din jur
11 6 6 8 (cladiri risipite si H<10 m)
Il — Puterea vantului este
10 12 12 puternic redusa de
obiectele
> 115-135 km/h I 8 10 10 dimprejur(aglomerari
urbane)
1 6 8 10

Lungimea tijei diblului se calculeaza prin insumarea grosimii straturilor strabatute
(termoizolatie, adeziv, tencuiala si partial perete din zidarie BCA, caramida sau beton).

Adancimea gaurii de ancorare (L) va fi 245 mm la care se adauga grosimea tencuielii.
Lungimea totala a tijei este indicata orientativ in tabelul 9-3:
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Tabelul 9.3. Lungimea tijei diblului

. . . . . | Lungimea gaurii de ancorare+grosimea
Grosimea maxima a termoizolatiei L . - : . o
; tencuielii cuprinse intre 0,5 si 2,5 cm Lungimea tijei
diblului, mm
suport beton suport BCA beton BCA

70 60 120

90 80 140

110 100 50 mm 70 mm 160

130 120 180

150 140 200

Termoizolatia cu grosimea mai mare de 100 mm se poate fixa cu dibluri de ancorare si
lipire. Diblurile (= 6 buc./ m?) se fixeazd pe pereti la nivelul tencuielii existente,
eliminandu-se astfel diblurile cu tija lunga care strapung termoizolatia si creeaza punti
termice.

Anexa 10. Criterii si niveluri de performanta ale produselor hidroizolante [2.13]

Proiectantul va solicita producatorului fisa tehnica a produselor hidroizolante
bituminoase care va cuprinde pe langa informatiile generale referitoare la denumirea
comerciala a produsului, producatorul, componentele alcatuitoare (tipul si numarul
armaturilor, tipul bitumului utilizat, tipul finisajului suprafetelor), domeniul de utilizare,
metoda de aplicare, dimensiuni, masa, precum si urmatoarele caracteristici ale
produselor:

a) etanseitatea la apa determinata, conform procedurilor tehnice de executie
intocmite pe baza standardului SR EN 1928, pentru membrane folosite in
aplicatii cu presiunea apei de maximum 60 kPa (izolatii la acoperisuri terasa
sau strat pentru controlul vaporilor de apa);

b) performanta la foc exterior, clasificarea pe baza incercarilor acoperisurilor
expuse la un foc exterior (SR EN 13501-5+A1);

c) reactia la foc, clasificarea folosind rezultatele incercarilor de reactie la foc (SR
EN 13501-1+A1);

d) forta de rupere la tractiune (N/50 mm) si alungirea la rupere (%) longitudinal si
transversal, proprietati la tractiune determinate conform procedurilor intocmite
pe baza prevederilor din standardul SR EN 12311-1;

e) rezistenta la impact (SR EN 12691) exprimata in ,mm” reprezentand inal{imea
de cadere a capului de poansonare si metoda de incercare: metoda ,,A” suport
rigid si metoda ,B” suport moale (EPS);

f) rezistenta la sarcina statica (SR EN 12730) exprimata in ,kg” ca sarcina care nu
a provocat strapungeri in membrana aplicata pe un suport moale (ex. EPS) in
metoda ,,A” si pe un suport dur (ex.dala din beton) in metoda ,B”;

g) stabilitatea dimensionala (SR EN 1107-1) exprimatd in ,%” reprezentand
variatiile dimensionale ale produselor bitumate ca rezultat al producerii-inducerii
tensiunilor interne datorate efectului caldurii;
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h)

flexibilitatea la temperatura scazutda (SR EN 1109) exprimata in ,°C” permite
determinarea susceptibilitatii la fisurare a membranelor bitumate sub efectul
unei indoiri in conditii de temperaturi negative;

limita rezistentei la fluaj la temperatura ridicatda (SR EN 1110) masurata in ,°C”
exprimand temperatura la care stratul superficial al membranei fixata vertical se
deplaseaza in raport cu stratul de armare al acesteia (limita este o valoare
medie a deplasarilor pe fata superioara si inferioara a membranei).

Suplimentar fata de aceste caracteristici in functie de conditiile locale si structura
termo-hidroizolanta propusa se pot solicita date privind:

a)
b)
c)
d)

e)

)
9)

Pentru

rezistenta la patrunderea radacinilor (SR EN 13948);

rezistenta la desprindere si la forfecare a imbinarilor (SR EN 12316-1, respectiv
SR EN 12317-1);

rezistenta la sfasiere (SR EN 12310-1);

imbatranirea artificiala (SR EN 1296 si SR EN 1297);
aderenta granulelor care constituie stratul de autoprotectie al membranelor (SR
EN 12039);

proprietati de transmisie a vaporilor de apa (SR EN 1931);

rezistenfa la impactul grindinei (SR EN 13583) necesara pentru membranele
aplicate in structuri hidroizolante neprotejate cu dale sau pietris.

produsele hidroizolante din material plastic sau cauciuc documentele

tehnice insotitoare trebuie sa cuprinda in fisa de produs (intocmita asa cum este
prevazut la punctul 7 din SR EN 13956) urmatoarele:

a)

b)

f)

9)

lungimea si latimea cu valoarea declarata de producator (VDP) masurate in
metri (m) cu tolerante conform metodei de incercare din SR EN 1848-2;

pentru produsele livrate in suluri (role), valoarea limita maxima declarata de
producator (VLP) pentru abaterea de la liniaritate (g) si abaterea pentru
planeitate (p);

grosimea efectiva a foii care asigura functia de hidroizolare incluzand orice
textura a suprafetei dar excluzand orice profil de suprafata, asa cum prevede
SR EN 1849-2, grosimea cu VDP masurata in milimetri;

masa specificd (determinatd Tmpreuna cu grosimea efectiva prin metoda de
2
incercare avand ca baza SR EN 1849-2) cu VDP masurata in kg/ m ;

etanseitatea la apa determinata, conform procedurilor tehnice de executie
intocmite pe baza standardului SR EN 1928, folosind metoda B la o presiunea
a apei de minimum 10 kPa (0,1 bar);

efecte ale diferitelor medii chimice; producatorul va indica conditiile si domeniul
de aplicare pentru care membranele din material plastic sau cauciuc sunt sau
nu sunt adecvate, furnizand informatji referitoare la rezistenta la atacul chimic
(SR EN 18470) ;

caracteristicile referitoare la performanta la foc exterior, reactia la foc, rezistenta
la impact si rezistenta la sarcina statica se vor determina conform procedurilor
intocmite pe baza prevederilor din standardele aferente produselor
hidroizolante bituminoase;
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h)

)

k)

m)

forta de rupere la tractiune (N/50 mm) si alungirea la rupere (%) longitudinal si
transversal, proprietati la tractiune determinate conform procedurilor intocmite
pe baza prevederilor din standardul SR EN 12311-2;

stabilitatea dimensionala (SR EN 1107-2) exprimata in procente reprezentand
media variatiei dimensionale a lungimii (AL) si a Iatimii (AT), ca rezultat al
producerii-inducerii tensiunilor interne datorate variatilor de temperatura,
trebuie sa fie mai mica decat sau egala cu valoarea limitd datd de producator
(VLP);

rezistenta la sfasiere (SR EN 12310-2) trebuie sa fie mai mare decét sau egala
cu valoarea limita datd de producator (VLP) pentru directia longitudinala si
transversala a foii;

rezistenfa la desprindere si la forfecare a imbinarilor (SR EN 12316-2),
respectiv SR EN 12317-2) exprimate in N/50 mm, trebuie sa fie mai mare decéat
sau egala cu valoarea limita data de producator (VLP);

pliabilitatea la temperaturi scazute data in °C trebuie sa aibe temperaturi
negative sub VLP declarata (SR EN 495-5);

compatibilitate la contact cu bitum (SR EN 1548).

Pentru membranele din material plastic sau cauciuc suplimentar fata de
caracteristicile enumerate, in functie de conditiile locale si structura termo-hidroizolanta
propusa se solicita date privind urmatoarele:

a) durabilitatea, comportarea dupa expunerea la radiatii UV (SR EN 1297, anexa
B) considerandu-se ca satisfacatoare numai produsele cu fisuri de suprafata
incadrate in clasele 0; 1 si 2 (produsele Tncadrate in clasa 3 sunt neconforme);

b) rezistenta la patrunderea radacinilor (SR EN 13948);

c) rezistenta la ozon, pentru foile pe baza de cauciuc (SR EN 1844).
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Anexa 11

Exemplu de prezentare a caracteristicilor tehnice
a produselor hidroizolante din Romania [135]

Tabelul 11. 1. Membrana din PVC pentru hidroizolatii la acoperisuri

Date tehnice

Declaratie de
conformitate

EN 13956: 2005

Defecte vizibile nu EN 1850-2
Lungime 20.00m(-0%/ + 5%) EN 1848-2
Latime 1.54/12.00m (-0.5%/ + 1%) EN 1848-2
Nivelare < 30mm EN 1848-2
Planeitate < 10mm EN 1848-2
Grosimea efectiva 1.5mm(- 5%/ + 10%) EN 1849-2
Greutatea /mp 1.8 kg/m?*(-5% / + 10%) EN 1849-2
Impermeabilitate laapa  conform EN 1928
Efectele solutiilor EN 1847
chimice inclusiv apa La cerere
Performanta la foc pe EN 13501-5
exterior
Partea 1-4 Broor(t1) <20° B rooF(t3) <107<70°
Reactia la foc CLASAE EN ISO 11925-2, classification to EN 13501-1
Rezistenta la grindina EN 13583
Substrat rigid =>18m/s
substrat flexibil >30m/s
Rezistenta la smulgere a EN 12316-2
imbinarii = 300N/50mm
Rezistenta la forfecare a
imbinarii > 600 N/50mm EN 12317-2
Proprietati de transmisie EN 1931
a vaporilor de apa u=20"000
Rezistenta la intindere EN 12311-2

longitudinal (md)"
transversal (cmd)

= 1000 N/50mm
> 900 N/50mm

Elongatia EN 12311-2
longitudinal (md)" >15%
transversal (cmd)? >15%

Rezistenta la impact EN 12691
hard substrate >400mm
soft substrate > 700 mm

Rezistenta la rupere EN 12310-2
longitudinal (md)" > 150N
transversal (cmd)? > 150N

Stabilitate dimensionala EN 1107-2
longitudinal (md)” <10.5| %
transversal (cmd)z’ < 0.5 %

Flexibilitatea la EN 495-5

temperaturi scazute <-25T

Expunerea UV conform (> 5'000h) EN 1297

2)

1 . . .
) md = directie masina

cmd = directie opusa masina
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Anexa 12

Date de cost pentru diferite categorii de produse aferente cladirilor

Tabelul 12.1. Informatii cu privire la materiale termo- si hidroizolante ale “Agentul economic 1” (Dec. 2015)
Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentara
Materiale termoizolante
1000x500x20 mm w 8-35
FS-15 l
1000x500x150 mm t L ! 62-55
1000x500%x20 mm 9-00
1000x500x30 mm 13-05
1000x500x40 mm 18-15
1 Polistiren 1000x500x50 mm 22-70 ret pe placa
1000x500x60 mm 2723 | PrETPEP
expandat
1000x500x70 mm 31-80
) 1000x500x80 mm 36-30
FS-25 1000x500x90 mm 4085
1000x500x100 mm 45-40
1000x500x150 mm 68-00
1000x1000x40 mm 33-60
1000x1500x100 mm 126-13
2000x1000x60 mm 100-84
2000x1000x30 mm 50-42
2000x1000x100 mm 181-50
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Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentara
FS-35 1000x500%x30 mm ; 21-20
“ || pret pe plac3
1000x500x40 mm 16-30
FZ-25
1000x500x100 mm 41-60
1000x500x40 mm 25-50
FZ-35 1000x500x50 mm 37-70
1000x500x100 mm 75-00
1000x500x10 mm 5-30
M-25 1000x500x40 mm 19-75
1000x500x90 mm 44-50
1000x500x120 mm 59-50
1 Polistiren 1000x500x10 mm 8-70 .
expandat 1000x500x20 mm 16-20 | Pret peplaca
1000x500%x30 mm 24-30
1000x500x40 mm ‘ 32-40
M-35 1000x500x50 mm “ | 40-50
1000x500x60 mm e 48-60
1000x500x70 mm 56-70
1000x500x80 mm 71-00
1000x500x100 mm 81-00
2000x1000x100 mm 355-00
0,25 m’ 131-60
Granule pret pe sac
05m’ 263-15
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Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentara
. . 210L
Polistiren G_ranule Politherm blu diametru 2-3 mm: 179-00
expandat Fin
4-6 mm
Izovat 135 1000x600x30 mm 37-64
pret pe placa
Izovat 165 1000x600%x20 mm 31-70...36-00
E
1200x1200x50 mm i b | 530-00
Isover Rio Alu '_Q.g . pret pe rola
7500x1200x100 mm 417-75
Vat3 minerald il
Isover SCPR 3000x1000x80 mm \‘,J 461 -524 | pret pe rold
~ ,\‘&";
2x6000x1200x50 mm . H 234-00
Isover Eko Double % N\ pret pe rola
2x7500x1200x50 mm Sl 295-00
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Pret,

Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine lei Informatie suplimentara
=
g
Isover Domo Twin 2x7500%x1200x50 mm |8 333-00 | pret perold
1200x600x50 mm T 20-00
Rocklight l TEXHOHWOS pret pe placd
1200x600x100 mm e 40-00
1000x610x100 mm 39-50 | pret pe placa
Rockwool Rochmin
Plus
2 Vat3 mineral3 1000x610x50 mm 21-85
1000x600x50 mm 18-60
Rockmin pret pe placa
1000x600x100 mm 37-20
1000x610x50 mm 35-00
Rockwool Rockton 1000x610x100 mm 75...87-50 | pret pe placa
1000x610x70 mm 51-60
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Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentara
Rockwool Firerock 1000x600x25 mm ; 85-70 | pret pe placa
Rockwool Frontrock 1000x600x80 mm 94-00
Max E 1000x600x100 mm 108-00
1000x600x30 mm 66-00 pret pe placi
Rockwool Fasrock
1000x600%x20 mm 47-20
2 Vata minerala .
Rock W M M
88C wool Wired Mat | 1,0,1000x40 mm 632-50...690 | pret pe rol3
iloud(wml Fire Batts | 1000x600x50 mm 90-00... 108-00 | pret pe placd
1220x610x100 mm 60-00
Paroc Extra <
pret pe placa
1220x610x50 mm 32-00

138

Optimizarea nivelului de protectie termica a cladirilor din sectorul public (ghid)




Nr. | Tip material

Subcategorie

Caracteristici

Imagine

Pret, lei

Informatie suplimentara

2 Vata minerala

Teploroll 2x4000x1000x50 mm 200-00 ...219-00 | pret perold
1000x600x150 mm 49-50...57-00

Izovat LS 3

pret pe placa

1000x600x100 mm 33-00

Rockwool Lamella .

Mat Alu 5000x1000x50 mm 420-00 | pret perola
1000x600x50 mm 64-00 | pret pe placa

Rockwool Rockfasad
1000x600x50 mm 103-00 | pret pe foi
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Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentara
1000x600x25 mm 36-90...41-90
Rockwool Fasade .
Batts pret pe placa
1000x600x30 mm 44-15
Ursa Geo M-11 2x7000x1200x50 mm ‘_“_ 210-220 | pret perola
2 Vat3 mineraly | Ursa Terra 34 PN 1250x600x50 mm 152-90 | pret pe cutie
1200x600x50 mm 48-50
Tehnovent Standard pret pe placa
1200x600x100 mm 97-00
Tehnofas 1200x600x40 mm 53-50..58-40
1200x600x50 mm 66-92
1200x600x100 mm 122-80..134-00
Tehnofas Effect 1200x600x80 mm 98-20...107-00 | pret pe placa
1200x600x50 mm 61-40...67-00
Technoblock 1200x600x50 mm 30-95
Tehnoacoustic 1200x600x50 mm 33-95
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Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentara
Pret pe m’.
2mm 4-99 Panza standard de spuma din polietilena
3mm 7-20 | Pret pe m>.
Material igienic, cu o elasticitate constanta,
prin care practic nu patrund vapori fiind
3 PEE Foli o .
olie S 15-15 | foarte putin higroscopic, cu un procent
mm foarte scazut de absorbtie a umiditatii.
Materialul se recomanda a fi folosit pentru:
Izolarea termica, fonica, impermiabilzarea
30 mm 114-30 | acoperisurilor, peretilor, fundatiilor.
- 1250x600x10 mm 27-00 | pret pe placa
1200x600x20 mm 26-50
1200x600x30 mm 40-70 .
pret pe placa
- Penoplex 1200x600x40 mm 53-30
Polistiren ¢
4| extrudat Comfort 1200x600x50 mm 66-60
1200x600x100 mm 137-50 foi
1200x600x20 mm 25-50
1180x580x30 mm 36-50...38-60
Carbon Eco 1180x580x40 mm 47-00...50-30 pret pe placi
1180x580x50 mm 60-50
1180x580x100 mm 125-134-75
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Nr. | Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentara

1250x590x20 mm 30-60

Polistiren 1250x590x30 mm 45-90
4 extrudat Briotherm XPS pret pe placa
grafitat 1250x590x40 mm 61-20

1250x590x50 mm 76-50
Pret pe m.

3mm 38-30 | Material pe baza de spuma de
polietilena, dublat de o parte cu strat

2000 A —foliat care reflecta caldura din folie de
pe o parte, aluminiu lustruit.

Smm 47-20 | se foloseste pentru izolarea termica a
peretilor, tavanelor, podelelor,
acoperisurilor, si altor constructii de

10 mm 72-60 interior.

5 | Penofol 2000 B — foliat Pret pe m. ‘ .
Se foloseste pentru izolarea termica a
pe o parte, 5mm 68-90 . N .
peretilor, mansardelor, logiilor, si altor
constructii de interior
Pret pe m.
Se foloseste pentru izolarea peretilor,
podelelor, tavanelor si altor pereti de
2000 C 5mm 51-20 | interior a tuturor tipurilor de cladiri
(rezidentiale, industriale, publice).
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Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentard
Pret pe m.
Se foloseste pentru izolarea
; peretilor, podelelor, tavanelor si
5 Penofol ¢ 30000x600x5 mm 83-70 altor pereti de interior a tuturor
tipurilor de cladiri (rezidentiale,
industriale, publice).
10000x1000x3 mm 660-00
6 Substrat din ret pe rol3
pluta pretp
10000x1000x1,85 mm 410-00
2000x1200x5 mm 40-30
2000x1200x10 mm 63-90
2000x1200x15 mm 96-40
2000x1200x20 mm 127-60
burete 2000x1200x30 mm 189-60 b
! t ta
25 kg/m’ 2000x1200x40 mm 254-90 | Prehpebucata
2000x1200x50 mm 320-80
“ 2000x1200x80 mm 513-20
7 Spuma
poliuretanica 2000x1200x100 mm 641-60
1000x1200x10 mm 26-20
1000x1200x20 mm 52-40
1000x1200x30 mm 78-65
g;rlfte, s 1000x1200x50 mm 131-10 pret pe bucati
g/m 1000x1200x60 mm 157-30
1000x1200x80 mm 209-75
1000x1200x100 mm 262-15
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Densitatea materialului:
135 kg/m®

Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentara
2000x1200x30 mm 190-50
7 Spuma burete, ret pe bucata
poliuretanicd | 28 kg/m’ 2000x1200x40 mm 254-00 | Pretp
2000x1200x50 mm 317-50
1kg 186-00 | Pret pe céldare.
Vopsea pentru lucrari la interior si
Vopsea Termofain 3kg 490-00 exterlo'r..D.atorlta.reflemelv )
8 conservant de transmisiei fluxurilor de cadldura
energie 5 kg 726-00 | Prin radla'glfe, asigura .econ.omla
consumului pentru climatizare
10 kg 1319-00 | panad la 18%.
10000x675x5mm
Kronotex Conductivitatea termica:
. . 0.07 W/(m-K) 465-75 | pret perola
silverline . . .
Densitatea materialului:
135 kg/m®
9 Substrat
800x675x5mm
Conductivitatea termica:
Kronotex sound | 0.07 W/(m-K) 23-10...26-50 | pret pe bucata
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Nr. | Tip material

Subcategorie

Caracteristici

Imagine

Pret, lei

Informatie suplimentara

Materiale hidroizolante

ALU

silver 70 g/m2 9-50
Pelicula
1 pentru 1,5m D75 75g/m’ 10-50 | pret pe m.l.
hidroizolare
Eurovent silver N 96 g/m2 15-00
MSL 75 g/m’ 10-50
pret pe m.l.
Pelicula ,
2 izolatoare de standard 80g/m 9-05
vapori
Eurovent standard 2
110 g/m 22-50 | pret pem.l.
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Nr. Tip material Subcategorie Caracteristici Imagine Pret, lei Informatie suplimentara

Eurovent Basic 100 g/m2 21-50...25-50
i

Strotex Basic 115 g/m’ : 18-50

3 Membrana pret pe m.l.
Eurovent Classic 120 g/m2 22-90...30-00

4 Pelicula Eurovent Standard N 90 g/m’ L / 12-00 | pret pe m.l.

v
) B
5 Pell_cula Eurovent Anticon 110 g/mz 21-45 | pret pe m.l.
anticondensat
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Tabelul 12.2. Informatii cu privire la materiale termoizolante ale “Agentul economic 2”2

Nr.

Material
termoizolant

Caracteristici

Grosimi disponibile

Ambalare

Costul specific

Unitatea

Polistiren
expandat

FS-15,
densitatea <12 kg/m3, conductivitatea
termica 0,033 — 0,043 W(m-K)

1-100 mm

pachet 0,3 m’

730

lei/m*

FS-25

densitatea 15-25 kg/m3, conductivitatea
termica

0,032 - 0,041 W(m-K)

1-100 mm

pachet 0,3 m?

830

lei/m?

FS-35
densitatea >25 kg/ma, conductivitatea
termica 0,034 — 0,039 W(m-K)

1-100 mm

pachet 0,3 m?

1500

lei/m?

Polistiren
extrudat

densitatea 30-35 kg/m’
conductivitatea termica
0,037 — 0,042 W(m-K)

1-100 mm

pachet 0,3 m?

2000

lei/m*

Vata de sticla

densitatea 11-15 kg/m3
conductivitatea termica
0,037 — 0,041 W(m-K)

5cm

pachet, rulou 0,7 -1,2 m?

250

lei/m®

Vata bazaltica

densitatea 26-50 kg/m®
conductivitatea termica
0,036 — 0,039 W(m-K)

5-200 mm

ambalare pachet, rulou
0,4-0,6m’

550 -1200

lei/m®

densitatea 80-170 kg/m’
conductivitatea termica
0,039 — 0,041 W(m-K)

2—-200 mm

pachet 0,18 — 0,25 m*

1700 - 3800

lei/m*

2.

2 Informatia este oferitd de firma la solicitarea Agentiei pentru Eficientd Energetica
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Tabelul 12.2. Informatii cu privire la materiale termoizolante ale “Agentul economic 3”°

Categorii de produse

Caracteristici

densitatea, kg/m3

grosimi disponibile, mm

conductivitatea
termica, W/(m-K)

Pretul curent la

1m3, lei

Recomandari pentru
aplicare

Polistiren
extrudat,
Carbon Eco

26-32

20, 30, 40, 50, 100

0,034

1750

podea, acoperis

Vata minerala
de sticla,
Ursa M11

50, 100

0,046

350

mansarde

Vata minerala
bazaltica
Teploroll

25-35

50, 100, 150

0,041

600

mansarde

Vata minerala
bazaltica
Monrock Max E

145

50 -200

<0,039

2000

acoperisuri plate

3. ?lInformatia este oferitd de firma la solicitarea Agentiei pentru Eficientd Energetica
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Tabelul 12.3. Informatii cu privire la materiale hidroizolante ale “Agentul economic 4”.*

Categorii de produse

Caracteristici

densitatea, kg/m3

grosimi
disponibile,
mm

ambalare

conductivitatea
termica, W/(m-K)

permeabilitatea la
vapori, g/m2/24 h

2 q
costul la 1m~, lei

recomandari pentru
aplicare

Folie
(membrane
PVC)

19

1,2&1,5

41 & 51,25 m*

0,141

2143

150

acoperisuri plate

Membrana
poliuretanica
lichida de
impermeabili-
zare

1,6,25 kg

25,8+ 4,4

350

acoperisuri plate

4. “Informatia este oferitd de firma la solicitarea Agentiei pentru Eficientd Energetica
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ANEXA 13

Lista reglementarilor tehnice ce tin de elemente vitrate

+ SM SR EN ISO 10077-1:2011 Performanta termica a ferestrelor, usilor si
obloanelor. Calculul coeficientului de transfer termic. Partea 1: Generalitati.

+ SM SR EN ISO 10077-1:2011 Performanta termica a ferestrelor, usilor si
obloanelor. Calculul coeficientului de transfer termic. Partea 2. Metoda numeric
pentru profile de tamplarie.

+ SM SR EN 13363-1+A 1:2011 Dispozitive de protectie solara aplicate vitrajelor.
Calculul factorului de transmisie solara si luminoasa. Partea 1: metoda
simplificata.

« SM SR EN 15193 Performanta energetic a cladirilor. Cerinte energetic pentru
iluminat.

+ SM SR EN 12207:2011 Ferestre si usi . Permeabilitate la aer.Clasificare.

« SM SR EN 12208:2011 Ferestre si usi . Etansietate la apa. Clasificare.

« SM SR EN 12210:2011 Ferestre si usi . Rezistenta la incarcare din
vint.Clasificare.

* SM SR EN 12211:2011 Usi .Influiente climatic. Cerinte si clasificare.

+ SM SR EN 13120:2011 Storuri interioare. Conditjii de performanta, inclusive de
securitate.

+ SM SR EN 12608:2013 Profile din policlorura de vinil neplastifiata (PVC-U)
pentru fabricarea ferestrelor si usilor. Clasificare, cerinte si metode de
incercare.

+ SR EN 14351-1+A1:2010, Ferestre si usi. Standard de produs,
caracteristici de performanta. Partea 1: Ferestre si usi exterioare pentru
pietoni, fara caracteristici de rezistenta la foc si/sau etanseitate la fum
Standardul SR EN 14351-1+A1:2010 este in relatie cu HG 622/2004

Reglementarile tehnice ce tin de cladirile publice

+ NCM E.04.01-2006 Protectia termica a cladirilor

+ CP E.04.05-2006 Proiectarea protectiei termice a cladirilor

» CP E 04.04-2005Executarea lucrarilor de izolare, protectie si finisare in
constructii

*+ NCM E.04.03-2008 Conservarea energiei in cladiri

+ CP (G.04.01 -2002 Certificatul energetic al cladirii

«  NCM A.09.02-05 Servicii de intretinere, reparatie si reconstructie a cladirilor
rezidentiale, comunalesi socio-culturale.

+ CP E.04.02-2003 Reguli tehnice de executare a termoizolatiei
exterioare/interioare a cladirile cu tencuiala fina pe termoizolant.

*+  NCM A.07.02-99 Instructiuni cu privire la procedura de elaborare, avizare,
aprobare si continutul cadru al documentatiei de proiect pentru construcitii.

+ (.04.08 NCM-2006 Izolarea termica a echipamentelor si a conductelor.

+ NCM C.01.03-2000 Proiectarea constructiilor pentru scoli.

* RD 34.09.255-97 Metodologia de evaluare a pierderilor de caldura in retelele
termice de apa.

» Legea privind activitatile de acreditare si de evaluare a conformitatii nr.235,
01.12.2011

» Hotararea Guvernului R.M. cu privire la aprobarea Regulamentului de receptie
a constructiilor si instalatiilor aferente nr. 285 din 23.05.1996.
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Ordinul ministrului finantelor nr.16 din 29.01.1999.

Hotararea Guvernului nr.834 din 13.09.2010 pentru aprobarea Regulamentului
privind achizitiile publice de lucrari.

Ordinul Ministrului dezvoltarii regionale si constructiilor al Republicii Moldova nr.
130 din 9 septembrie 2013, cu aplicare din 01.01.2014

Ordinul Ministrului ecologiei, constructiilor si dezvoltarii teritoriului nr. 143 din 1
iulie 2002.

Hotarirea Guvernului nr. 352 din 05.05.2009 pentrua probarea Regulamentului
privind realizarea achizitiilor publice de servicii de proiectare a lucrarilor.

Legea nr. 451 din 30.07.2001 privind licentierea unor genuri de activitate.
Legea privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii nr. 163 din 9 iulie
2010.

NCM L.01.07-2005, aprobat prin ordinul Directorului general al Departamentului
Constructiilor si Dezvoltarii Teritoriului nr. 74 din 24 martie 2005.

Lege nr. 179 din 10.07.2008 Cu privire la parteneriatul public-privat.
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