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Introducere

Completarea documentului normativ CP E.04.05 ,Proiectarea protectiei termice a cladirilor”, cu seria
noua de standarde europene (EN) si internationale (ISO), cu respectarea principiilor de baza ale
tehnicilor de proiectare si metodologiei de calcul, asigura realizarea cerintelor Legii Ne 282/2023
Lprivind performanta energetica a cladirilor’, in ceea ce priveste problemele de determinare ale
caracteristicilor termofizice ale elementelor cladirilor rezidentiale si publice, pentru a asigura
exploatarea si siguranta cladirii din perspectiva regimului termic al Tncaperii si contribuie la utilizarea
economica ale resurselor energetice.

Prezentul document normativ stabileste atat conceptia complexa initiala a cladirii (configuratie, procent
de vitrare, etc.), cat si modul de alcatuire a elementelor de constructie perimetrale si a detaliilor,
limitarea pierderilor de céaldurd in exploatare, in vederea reducerii consumului de energie pentru
incalzirea cladirilor de locuit. Realizarea metodelor de calcul necesare sporirii nivelului de securitate a
oamenilor Tn cladiri si constructii prin aplicarea metodelor de calcul referitoare la protectia termica a
cladirilor, cu scopul imbunéatatirii nivelului sigurantei persoanelor in cladiri si constructii si siguranta
valorilor materiale, ridicarea nivelului de armonizare ale cerintelor de reglementare cu documentele
normative europene si internationale, utilizarea unor metode unice de determinare a caracteristicilor
de performanta si de evaluare.

Sunt evidentiate cerintele minime de performanta termica si energetica la nivelul anvelopei cladirilor,
pentru fiecare categorie de cladire/unitate/element al acesteia, inclusiv pentru cladirile al caror consum
de energie este aproape egal cu zero — NZEB evaluarea nivelului de protectie termica pentru
anvelopa termica a cladirilor noi (NZEB) precum si a celor care fac obiectivul unor lucrari de
modernizare termica si energetica (renovare majora, renovare aprofundata) din urmatoarele categorii:
sectorul rezidential - blocuri de apartamente sau locuinte unifamiliale - si din sectorul nerezidential —
cladiri pentru institutii publice/birouri, cladiri de invatamant, cladiri spitalicesti, cladiri pentru comert,
cladiri social-culturale etc.

Se remarca cateva aspecte noi fata de cele avute in vedere la modificarea documentului normativ CP
E.04.05, cuprinse in noile standarde SM SR CEN ISO:

— este prezentat calculul transmitantei termice a elementelor vitrate, cu aspectele noi fata de
cele cuprinse in reglementarile in vigoare (documente de referintda SM EN ISO 10077-1, SM
EN ISO 10077-2);

— sunt facute completéri referitoare la influenta dispozitivelor de umbrire si protectie solara
(parasolare cu diverse pozitionari), conform prevederilor din SM EN I1SO 52016-1, SM EN ISO
52022-1.

— sunt introduse prevederi referitoare la calculul specific peretilor cortinad (conform SM EN ISO
12631).

— este prezentat un calcul simplificat pentru elementele in contact cu solul, elaborat pe baza
prevederilor din SM EN 12831 — 1; au fost revizuite prevederile din SM EN 1SO 13370.

Conform Directivei 2010/31/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 19 mai 2010 privind
performanta energetica a cladirilor (reformata), denumita in continuare in prezentul document EPBD,
cladirea al carei consum de energie este aproape egal cu zero reprezinta o cladire cu o performanta
energetica foarte ridicata, stabilitda in conformitate cu anexa | a Directivei. Necesarul de energie
aproape egal cu zero sau foarte scazut ar trebui sa fie acoperit, intr-o foarte mare masura, cu energie
din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului sau in
apropiere.

n cazul cl&dirilor cu Consum de Energie Aproape Egal cu Zero (NZEB) se definesc ca cladiri cu o
performantd energetica foarte ridicata, la care consumul de energie pentru asigurarea performantei
energetice este aproape egal cu zero sau este foarte scazut si este acoperit in proportie de minim
30%, cu energie din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata
locului sau in apropiere.
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COD PRACTIC iIN CONSTRUCTII

Proiectarea protectiei termice a cladirilor
lNpoekTnpoBaHue TeNIOBOW 3aLUUTbl 34aHUS

Design of thermal protection of buildings

Data punerii in aplicare: 2025-XX-XX

1 Domeniul de aplicare

1.1 Prezentul Cod Practic se aplica la proiectarea protectiei termice a constructiilor de ingradire
ale cladirilor din nou construite si reconstruite de diferita destinatie (in continuare - cladiri) cu
parametrii normati ai microclimatului incaperilor (de temperatura si de umiditate realtiva a aerului).

1.2 Nivelul de protectie termica ale cladirilor mentionate se stabileste prin norme in vigoare, dar in
lipsa acestora - conform deciziei (proprietarului beneficiarului), privind respectarea normelor sanitaro—
igienice.

13 Prezentele norme privind constructia si reconstructia cladirilor existente, care au semnificatie
arhitecturala-istorica, se aplica in fiecare caz concret, ludnd in considerare valoarea lor istorica in
baza deciziei autoritatilor publice si cu acordul organelor autoritatilor publice in domeniul proteciiei
monumentelor de istorie si de cultura.

1.4. Prezentele norme se aplica si la:

— evaluarea si certificarea performantei energetice a cladirilor/unitatilor de cladire existente si noi, al
caror consum de energie este aproape egal cu zero (NZEB).

—  evaluarea nivelului de protectie termica pentru anvelopa termica a cladirilor noi (NZEB) precum si
a celor care fac obiectivul unor lucrari de modernizare termica si energetica (renovare majora,
renovare aprofundata) din urmatoarele categorii: sectorul rezidential - blocuri de apartamente sau
locuinte unifamiliale - si din sectorul nerezidential — cladiri pentru institutii publice/birouri, cladiri de
invatamant, cladiri spitalicesti, cladiri pentru comert, cladiri social-culturale etc.

NOTA: in standardul european SM EN ISO 52000-1, Anexa H - informativd este schematizatd o propunere de
indicatori pentru evaluarea cladirilor cu consum de energie aproape egal cu zero (NZEB).

2 Referinte normative
In prezentul Cod Practic sunt utilizate referintele urmatoarelor documente normative:

NCM E.04.01 Protectia termica a cladirilor

CP E. 04.02 Reguli tehnice de executie a sistemelor de termoizolatie exterioara si
interioara a cladirilor

NCM M.01.01:20XX Performanta energeticd a cladirilor. Cerinte minime de performanta
energetica a cladirilor (in proces de elaborare)

NCM M.01.02:20XX Performanta energetica a cladirilor. Metodologia de calcul al
performantei energetice a cladirilor (in proces de elaborare)

NCM M.01.04 Performanta energetica a cladirilor. Metodologia de calcul al nivelurilor
optime din punctul de vedere al costurilor, al cerinte minime de
performanta energetica a cladirilor si a elementelor acestora
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SM EN ISO 52016-1

SM EN ISO 14683

SM EN 16798-5-1

SM EN 16798-7

SM EN 12831-3

SM EN ISO 52000-1

SM EN ISO 52000-1

SM EN ISO 6946

SM EN ISO 13370

SM EN ISO 13789

SM EN ISO 52016-1

SM EN ISO 14683

SM EN 16798-3

SM EN 15459-1

SM EN 822

SM EN 823

SM EN 824
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Termotehnica in constructii (in proces de elaborare)
Cladiri si constructii. Eficienta energetica (in proces de elaborare)

Performanta energetica a cladirilor. Necesarul de energie pentru
incalzire si racire, temperaturi interioare si sarcini termice sensibile si
latente. Partea 1: Metode de calcul.

Punti termice in cladiri. Coeficient de transfer termic liniar. Metode
simplificate si valori implicite

Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 5-1:
Metode de calcul al consumului de energie ale sistemelor de ventilatie
si de conditionare a aerului (Modulele M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5,
M7-8). Metoda 1: Distributie si generare

Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 7:
Metode de calcul pentru determinarea debitelor de aer in cladiri,
inclusiv infiltratia (modulele M5-5)

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al sarcinii termice
de dimensionare. Partea 3: Necesarul de caldura pentru prepararea
apei calde de consum si caracterizarea necesarului, Modulele M8-2,
M8-3

Performanta energetica a cladirilor. Evaluarea de ansamblu a PEC.
Partea 1: Cadru general si metode

Performanta energetica a cladirilor. Evaluarea de ansamblu a PEC.
Partea 1: Cadru general si metode

Componente si elemente de cladire. Rezisten{a termica si transmitan{a
termica. Metode de calcul

Performanta termica a cladirilor. Transfer termic prin sol. Metode de
calcul

Performanta termica a cladirilor. Coeficienti de transfer termic prin
transmisie si prin ventilare. Metoda de calcul

Performanta energetica a cladirilor. Necesarul de energie pentru
incalzire si racire, temperaturi interioare si sarcini termice sensibile si
latente. Partea 1: Metode de calcul

Punti termice Tn cladiri. Coeficient de transfer termic liniar. Metode
simplificate si valori implicite

Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 3:
Ventilarea cladirilor nerezidentiale. Cerinte de performanta pentru
sistemele de ventilare si de condifionare a aerului in incapere
(modulele M5-1, M5-4)

Performanta energetica a cladirilor. Procedura de evaluare economica
pentru sistemele energetice din cladiri - Partea 1: Proceduri de calcul,
Modulul M1-14

Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
lungimii si latimii

Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
grosimii

Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
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perpendicularitatii

SM EN 825 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
planitatji
SM EN 826 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea

comportarii la compresiune

SM EN 1604 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
stabilitati dimensionale in conditii specificate de temperatura si
umiditate

SM EN 1607 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea

rezistentei la tractiune perpendicular pe fete

SM EN ISO 29767 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
absorbtiei apei de scurta durata prin imersie partiala

SM EN 12089 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
comportarii la incovoiere

SM EN 13498 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
rezistentei la penetrare a sistemelor compozite de izolare termica la
exterior (ETICS)

SM EN 13497 Produse termoizolante pentru cladiri. Determinarea rezistentei la
impact a sistemelor compozite de izolare termica la exterior (ETICS)

NOTA - La utilizarea prezentului NCM este rational sa se verifice actiunea standardelor de referinta si a
clasificatorilor in sistemul public de informare — pe site-ul oficial al organelor nationale de standardizare din
Republica Moldova in reteaua Internet sau in baza indicatorului de informare anual ,Standarde Nationale®, ce
este publicat la data de 01 ianuarie a anului curent si conform indicatorilor de informare publicate lunar. Daca
documentul de referinta este inlocuit (modificat) atunci prin aplicarea prezentului NCM, trebuie sa se ghideze in
baza documentului Tnlocuit (modificat). Daca documentul de referintd este anulat fara substituire, atunci
prevederea la care se face trimitere, se aplica in masura in care nu atinge aceasta referinta.

3 Termeni si definitii
in prezentul document normativ se utilizeaza termenii si definitiile prezentate mai jos.

NOTA: Terminologia utilizatd in prezentul Cod Practic este comund in cea mai mare parte cu cea utilizatd in
standardele europene privind performanta energetica a cladirilor (standardele EPB/PEC — energy performance of
buildings/performanta energetica a cladirilor).

3.1
absorbtie termica a suprafetei pardoselei
proprietatea suprafetei pardoselei de a absorbi caldura in contact cu orice obiect.

3.2

aporturi termice ale cladirii, W

cantitatea energiei termice, ce este preluata in cladire de la sursele interioare, formate in rezultatul
activitatii vitale ale omului si de la radiatia solara luand in considerare posibilitatea intrebuintarii utile
pentru reducerea exigentelor termice ale cladirii, in unitate de timp.

3.3
anvelopa cladirii
elemente integrante ale unei cladiri care separa interiorul acesteia de mediul exterior.

3.4

caracteristica protectiei termice specifice ale cladirii

caracteristica protectiei termice a anvelopei cladirii. Marimea fizicd egald numeric cu unitatea
pierderilor energiei termice a volumului Tncélzit intr-o unitate de timp la o diferentd de temperatura de
1°C prin anvelopa protejata termic a cladirii.
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caracteristica specifica a consumului de energie termica pentru incélzirea si ventilarea cladirii
marimea fizicd numeric egala cu pierderile de energie termica la o unitate de volum incalzit al cladirii
intr-o unitate de timp, raportata la diferenta de temperatura, tinind cont de schimbul de aer si
degajarile de caldura suplimentare.

3.6

certificat de performanta energetia a cladirii

document, care contine caracteristicile energetice, termotehnice si geometrice ale cladirilor existente,
precum si ale proiectelor de cladiri si ale constructiilor de ingradire, ce stabileste conformitatea
acestora cu cerintele documentelor normative si clasa de eficienta energetica.

3.7

clasa de eficienta energetica

caracteristica eficientei energetice a cladirii, prezentata printr-un interval de valori al consumului
specific anual de energie termica necesara pentru incélzire si ventilare, % de la valoarea principala
normata.

3.8

conditiile de exploatare a constructiei de ingradire

caracteristica ansamblului parametrilor de actiune a mediului extern si intern, ce manifesta un impact
semnificativ asupra umiditatii materialelor constructiei de ingradire exterioare.

3.9

coeficient termotehnic neomogen

parametru adimensional, numeric egal cu raportul dintre fluxul de caldura printr-un fragment al
constructiei de ingradire la fluxul de céaldura prin constructia de ingradire conventionald, cu aceeasi
suprafata ca si cea a fragmentului.

3.10

coeficientul de vitrare al cladirii

raportul dintre aria golurilor de lumina si aria totala a suprafetei constructiilor exterioare de protectie
ale fatadei cladirii, inclusiv golurile de lumina.

3.11

conservarea energiei

valorificarea masurilor institutionale, juridice, tehnice, tehnologice, economice si de alta natura
indreptate spre reducerea volumului resurselor energetice utilizate, mentinind in acelasi timp efectul
util, ce decurge din utilizarea acestora (inclusiv volumul productiei fabricate, lucrarile indeplinite,
prestarea serviciilor).

3.12

consumul energiei termice la incalzire si ventilare pentru perioada de incalzire

cantitatea totald de energie termica, necesara pentru incalzirea si ventilarea obiectului Tn decursul
perioadei de incalzire.

3.13

consumul specific de energie termica pentru incéalzirea si ventilarea cladirii in perioada de
incalzire

cantitatea de energie termica necesara pentru compensarea pierderilor de caldura ale cladirii pentru
perioada de incalzire luand Tn considerare schimbul de aer si degajarile de caldura suplimentare
conform parametrilor normati ale regimurilor incaperilor de caldura si de aer, raportate la o unitate de
arie Tncalzita a cladirii sau de volum incalzit.

3.14

cladire al carei consum de energie este aproape egal cu zero (NZEB-nearly zero energy
building)

cladire cu o performanta energetica foarte ridicata, la care consumul de energie este aproape egal cu
zero sau este foarte scazut si este acoperit, in proportie de minimum 30%, cu energie din surse
regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului sau in apropiere.
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3.15

degajari suplimentare de caldura in cladire

caldura, care se degaja in cladire de la persoane, de la aparatele electrice de incalzit, utilaj, motoare
electrice, sistemul de iluminat artificial etc., precum si de la radiatia solara penetranta.

3.16
diferenta de temperatura
diferenta dintre doua valori de temperatura.

3.17

durata perioadei de incalzire

perioada calculata de timp de functionare a sistemului de incalzire al cladirii, care reprezinta in sine un
numar mediu statistic de zile intr-un an, cand temperatura medie diurna a aerului exterior este stabil
egala sau mai mica de 10 °C in dependenta de tipul cladirii.

3.18

eficienta energetica

caracteristica, care reflectd raportul dintre efectul util in urma Tntrebuintérii resurselor energetice si
cheltuielile resurselor energetice, produse in scopul obtinerii unui astfel de efect aplicabil produselor,
procesului tehnologic, persoanei juridice, intreprinzatorului individual.

3.19

fragmentul de protectie termica al anvelopei cladirii

totalitatea constructiilor de ingradire exterioare, unite intre ele si care formeaza o parte din protectia
termica a anvelopei cladirii.

3.20

fragment termotehnic neomogen al constructiei de ingradire (Neomogenitate termotehnica)
fragmentul constructiei de ingradire, in care linile egale temperaturii sunt amplasate neparalel una
fata de cealalta.

3.21

indice de compactitate al cladirii

raportul dintre aria totala a suprafetei interioare ale constructiilor exterioare de ingradire ale cladirii
catre volumul incalzit cuprins intre ele.

3.22

microclima incaperii

starea mediului interior al Tncaperii, care influenteaza asupra omului si care se caracterizeaza prin
indicii de temperatura ale aerului si ale elementelor de protectie, prin umiditatea relativa a aerului si
mobilitatea aerului conform normelor in vigoare.

3.23

necesarul termic al cladirii, W

cantitatea energiei termice, necesara pentru incalzirea si ventilarea ansamblului incaperilor cladirii,
adica pierderile termice ale cladirii dupa retinerea cotei-parti al debitului termic util intrebuintat de la
sursele interioare si de la Soare intr-o unitate de timp.

3.24

parametrii optimi de microclima ai incaperii

totalitatea valorilor indicilor de microclima, care actioneaza sistematic un timp indelungat asupra
omului si asigura o stare termica a organismului cu un efort minim al mecanismelor de termoreglare si
senzatia de confort nu mai putin de 80 % din numarul persoanelor aflate in incapere conform normelor
in vigoare.

3.25

perioada calda a anului

perioada a anului, ce se caracterizeaza prin temperatura medie diurna a aerului exterior peste 10 °C,
in dependenta de tipul cladirii conform normativelor in vigoare.
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3.26

permeabilitatea la aer a constructiei de ingradire

fenomenul fizic, ce consta in filtrarea aerului Tn constructia de ingradire cauzata de diferenta de
presiune a aerului. Marimea fizicd numeric egald cu masa aerului in medie pe aria suprafatei
constructiei de ingradire, care a trecut prin unitatea de suprafatd a constructiei de Tngradire, in
prezenta diferentei de presiune a aerului.

3.27

perioada rece (de incalzire) a anului

perioada a anului, ce se caracterizeaza prin temperatura medie diurna a aerului exterior egala si mai
mica de 10 °C, in dependenta de tipul cladirii conform legislatiei in vigoare.

3.28

pierderi de caldura specifice prin neomogenitatea termotehnica liniara

pierderi de caldura specifice, ce se refera la o unitate de lungime a neomogenitatii termotehnice
liniare.

3.29
pierderi de caldura specifice prin neomogenitatea termotehnica punctiforma
pierderi de caldura specifice, ce revin unei unitati punctiforme de neomogenitate termotehnica.

3.30

protectie impotriva supraumidificarii constructiei de ingradire

masuri, ce asigura starea de umezeala a constructiei de ingradire in care continutul de umiditate al
materialelor componente acesteia, nu depaseste valorile normate.

3.31

protectia termica a cladirii

calitatile termoizolante ale tuturor elementelor interioare si exterioare de protectie ale constructiei
cladirii, care asigura nivelul prestabilit de consum de energie termica al cladirii (aporturi de caldura)
ludnd in considerare schimbul de aer din incapere in limitele admisibile, deasemenea permeabilitatea
lor la aer si protectia lor contra umidificarii conform parametrilor optimi ai microclimei in incaperile
cladirii.

3.32

protectia termica ale constructiilor de ingradire

proprietati termofizice si caracteristici ale constructiilor de Tngradire interioare si exterioare. Referitor
protectiei termice ale constructilor de ingradire se abordeaza caracteristicile termofizice ale
elementelor de protectie termica ale constructiilor de Tngradire, inclusiv rezistenta redusa de transfer
termic a constructiei de ingradire.

3.33

punctul de roua

temperatura, la care se incepe formarea condensatului in aer la o temperaturad si umiditate relativa
determinata.

3.34
regim de umidificare al incaperii
schimbarea in timp a umiditatii aerului incaperii.

3.35

rezistenta conventionala de transfer termic al constructiei de ingradire

marimea fizicd egald numeric cu rezistenta redusa de transfer termic specifica constructiei de
ingradire, in care lipsesc neomogenitati termotehnice.

3.36

rezistenta redusa de transfer termic al fragmentului constructiei de ingradire, (m? °C)/W
marimea fizica, ce caracterizeaza suprafata medie a densitatii fluxului de caldura prin fragmentul
anvelopei cladirii in conditii stationare de transfer termic, numeric egala cu raportul diferentelor de
temperaturd de pe ambele parti ale fragmentului catre suprafata medie a densitatii fluxului de caldura
prin fragment.
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3.37

rezistenta termica a constructiei de ingradire

proprietatea constructiei de ingradire de a mentine constanta relativa a temperaturii in timpul
schimbarilor periodice ale actiunii termice din exteriorul si din interiorul spatiilor incaperilor.

3.38

starea de umezeala a constructiei de ingradire

starea constructiei de ingradire, ce este caracterizatd prin umiditatea materialelor din care este
compusa.

3.39

temperatura medie a aerului exterior in perioada de incalzire

temperatura de calcul al aerului exterior, in baza mediei pentru perioada de incalzire conform
temperaturilor medii diurne ale aerului exterior.

3.40

transferul de caldura a suprafetei interioare a constructiei de ingradire

procesul fizic, ce consta in schimbul de caldura pe suprafata interioara a constructiei de ingradire cu
mediul ambiant.

3.41

volumul incalzit al cladirii

volumul limitat intre suprafetele interioare ale constructiilor exterioare de ingradire ale cladirii - peretj,
acoperis (plansee de pod), plansee de pardoseala la primul etaj sau pardoseala subsolului incalzit.

3.42

zona de umiditate a regiunii constructiei
caracteristica regiunii teritoriului tarii, in care au loc lucrari de constructie.

4  Dispozitii generale

4.1 Proiectarea cladirilor si ale constructiilor trebuie sa se efectueze in corespundere cu cerintele
privind constructiile de ingradire , prevazute de normele Tn vigoare, in scopul asigurarii:

- parametrilor de microclima setati, necesari pentru viata activa ale oamenilor si a procesului de
lucru tehnologic sau a utilajului de uz casnic;

- protectiei termice;

- protectiei impotriva supraumidificarii constructiilor de inchidere;

- eficientei consumului energiei termice pentru incalzire si ventilare;

- fiabilitatii necesare si a durabilitatii constructiilor.

Durabilitatea constructiilor de ingradire trebuie asiguratd prin utilizarea unor materiale, care au o
rezistentd corespunzatoare (rezistenta la frig, rezistenta la umidificare, rezistenta inalta, rezistenta la
coroziune, rezistenta la influentele temperaturii, inclusiv la cele ciclice, rezistenta la celelalte influente
distructive ale mediului ambiant), prevazand in caz de necesitate o protectie speciala ale elementelor

constructiei.

4.2 Cladirea trebuie sa indeplineasca cerinte privind:

protectia termica;

- permeabilitatea la aer a constructiei de ingradire;

- protectia impotriva umidificarii constructiei de ingradire;
- termorezistenta constructiei de ingradire;

- cantitatea de caldura insusita de suprafata pardoselilor;
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- consumul energiei termice pentru incalzirea si ventilarea cladirii;
- elementele individuale ale cladirii.

4.3 Prezentul Cod Practic include metodologia de determinare notat in pct. 4.2 si estimat in cerintele
SM EN ISO 52000-1.

4.4 Regimul de umidificare in incaperile din cladiri in perioada rece a anului, in dependenta de
umiditatea relativa si de temperatura aerului interior, trebuie stabilit conform Tabelului 1
(NCM E.04.01).

4.5 Conditiile de exploatare ale constructiei de ingradire A sau B, Tn dependenta de Regimul de
umidificare al incaperii si de zonele de umiditate ale regiunii constructiei, necesari pentru selectarea
indicatorilor termotehnici ale materialelor ingradirilor exterioare, trebuie stabilite conform Tabelului 2
(NCM E.04.01).

4.6 La cladirile rezidentiale noi (NZEB) se recomanda prevederea sistemelor de ventilare cu
recuperarea caldurii cu eficienta nominala = 75% si consumul specific electric < 0,15...0,30 Wh/m? iar
la cladirile nerezidentiale noi (NZEB) se impune introducerea sistemelor de ventilare mecanica cu
recuperarea caldurii cu eficienta nominala = 75% si consumul specific electric < 0,15...0,30 Wh/m?.

4.7 Pentru sistemele de incalzire, racire, preparare si consum a.c.c., si iluminat ale cladirilor
rezidentiale sau nerezidentiale, noi sau renovate, se vor utiliza doar echipamente de instalatii ale caror
caracteristici tehnice si energetice respecta reglementarile nationale si/sau regulamentele europene
de proiectare ecologica, acolo unde exista; daca pentru anumite echipamente de instalatii nu exista
reglementari nationale sau regulamente europene de proiectare ecologica care sa contina cerinte
minime de performanta, atunci cerintele minime de performanta energetica ale acestora se vor stabili
ca medie aritmetica a minim 3 produse similare tehnic, existente pe piata.

5 Protectia termica a cladirii

In dezvoltarea capitolului 5, precum si a anexelor din prezentul Cod Practic, cu scopul de a ridica
nivelul de proiectare a protectiei termice a cladirii, simplificarea si eficientizarea activitatii specialistilor,
ce proiecteaza conturul termic al cladirii, trebuie sa se ghideze de indicatorii din tabelele cu
caracteristicile calculate ale diferitelor punti termice din CP E.04.08, ce permit partial sau totalmente
de exclus cdmpurile de temperatura in procesul de proiectare sau de expertiza tehnica a constructiei.

5.1  Cerinte fata de protectia termica a cladirii

5.1.1 Cerintele privind protectia termica a cladirii se stabilesc in SM EN 1SO 52016-1. Anvelopa
cladirii trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

a) rezistenta redusa de transfer termic a constructiei de ingrédire separate trebuie sa fie nu mai
mica decat valorile normate (cerinte per elemente);

b) caracteristica specifica de protectie termica a cladirii trebuie sa fie nu mai mare decét valorile
normate (cerintd complexa);

c) temperatura suprafetelor interne a anvelopei cladirii trebuie sa fie nu mai mica decéat valorile
minime admisibile (cerintele de igiena si sanitare).

Conditiile de protectie termica ale cladirii vor fi satisfacute in timp ce se indeplinesc conditiile a),
b) si c).

5.2 Metodologia de calcul al rezistentei reduse de transfer termic al fragmentului de
protectie termica al anvelopei cladirii sau prin evidentierea constructiei de ingradire

Calculul se bazeaza pe reprezentarea fragmentului anvelopei de protectie termica al cladirii sub forma
unui set de elemente independente, fiecare dintre care actioneaza asupra pierderilor termice prin
fragment.
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Pierderile de caldura specifice, conditionate de fiecare element, se bazeaza pe comparatiile fluxului de
caldura printr-un nod, care contine elementul si prin acelasi nod, dar fara elementul cercetat.

5.2.1 Rezistenta reduséa de transfer termic al fragmentului de protectie termica al anvelopei cladirii
ROrEd , (m2°C)/W, trebuie determinata conform formulei:

1 1
R(l)‘ed — _
Rilfvarzlj‘PﬁznkKk 28U+ 2 1+ nK, (@)
0

unde,
R;™ — media conform suprafatei a rezistentei conventionale de transfer termic al fragmentului de
protectie termica al anvelopei cladirii sau prin evidentierea constructiei de ingradire, (m? °C)/W;

li — extensiunea neomogenitatii liniare de tipul j, ce revine unui 1 m? al fragmentului de protectie
termica al anvelopei cladirii, sau prin evidentierea constructiei de ingradire, m/m?;

¥ — pierderi termice specifice prin neomogenitatea liniara de tipul j, W/(m-°C);

nk — numarul de neomogenitati punctiforme de tipul k, ce revine unui 1 m? al fragmentului de protectie
termica al anvelopei cladirii, sau prin evidentierea constructiei de ingradire, buc/m?;

K« — pierderi de caldura specifice prin neomogenitatea punctiforma de tipul k, W/°C;

ai — suprafata plana al elementului constructiei de tipul i, ce revine unui 1 m? al fragmentului de
protectie termica al anvelopei cladirii, sau prin evidentierea constructiei de ingradire, m?m?, se
determina conform formulei:

a; = - )

A

unde,
Ai — aria partii i al fragmentului, m?;

Ui — coeficientul de transfer termic a partii omogene i a fragmentului de protectie termica al anvelopei
cladirii (pierderi de caldura specifice prin elementul plan de tipul i), W/(m?-°C), se determina in baza
formulei:

1

U =——
[ Rg’oinv (3)

5.2.2 Coeficientul termotehnic de omogenitate, r, marimea auxiliara, ce caracterizeaza eficienta
izolarii termice a constructiei, se calculeaza conform formulei:

red
— RO

~ pconv
RO

r (4)

Marimea Rgonv se determina prin media valorilor suprafetei rezistentei conventionale de transfer
termic ale tuturor partilor fragmentului de protectie termica al anvelopei cladirii:

Rconv= ZA — 1
° > A > ayu, (5)

conv
RO,i
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conv

i - rezistenta conventionala de transfer termic a partii omogene ale fragmentului de protectie

termica al anvelopei cladirii de tipul i, (m?-°C)/W, ce se determina sau experimental, sau prin calcul
conform formulei:

1 1
RO = = y SR 4=
o Z . 6)

unde,
a;,, — coeficientul de transfer de caldura a suprafatei interioare a constructiei de ingradire, W/(m?-°C),

pentru peretele acceptat egal numeric cu 8,7 W/(m?-°C) conform tabelului 1;

a, - coeficientul de transfer de caldura a suprafatei exterioare a constructiei de ingradire, W/(m?-°C),

acceptata conform tabelului 2;

e

Rs — rezistenta termicd a stratului parti omogene fragmentului, (m?°C)/W, determinatd pentru
straturile intermediare de aer neventilate conform tabelului 4, pentru straturile de material in baza
formulei:

0,
R =—
vy (7

0s — grosimea stratului, m;

As — conductivitatea termica a stratului de material, W/(m °C), adoptata in baza rezultatelor de
cercetare in laboratorul acreditat, in absenta datelor se evalueaza conform SM SR EN ISO 10456.

Tabelul 1 - Coeficientii de transfer termic de pe suprafata interioara a constructiei de ingradire

Coeficient de transfer
termic aint, W/(m?-°C)
1. Peretilor, pardoselelor, tavanelor netede, tavanelor cu nervuri 8,7
proeminente in raport cu indltimea nervurii h céatre distanta a dintre
limitele nervurilor vecine h/a < 0,3

Suprafata interioara a ingradirii

2. Tavanelor cu nervuri proeminente in raport h/a > 0,3 7,6
3. Ferestrelor 8,0
4. Luminatoarelor zenitale 9,9

NOTA — Coeficientul de transfer termic oe a suprafetei interioare a constructiei de ingradire ale cladirilor
destinate cresterii animalelor si pasarilor trebuie adoptate conform normativelor in vigoare si normelor de
proiectare ale acestor cladiri.

Tabelul 2 — Coeficientii de transfer termic ai suprafetei exterioare ale constructiei de ingradire

Coeficient de transfer

Suprafata exterioara a constructiilor de ingradire termic, ae, W/(m2-°C)

1 | Pereti exteriori, acoperiguri, plansee deasupra pasajelor si
deasupra subsolurilor reci (fara pereti de ingradire) in zona 23
climaterico-constructiva de nord.

2. | Plansee deasupra subsolurilor reci, ce comunica cu aerul exterior,
plansee deasupra subsolurilor reci (cu pereti de ingradire) si etaje 17
reci in zona climaterico-constructiva de nord.

3. | Plansee de pod si deasupra subsolurilor neincalzite cu golurile
ferestrelor in pereti, precum si peretilor exteriori cu stratul 12
intermediar de aer, cu ventilarea aerului exterior.

4. | Plangee deasupra subsolurilor si subsolurilor tehnice, fara
ventilarea aerului exterior.neincalzite fara ferestre in pereti, situate 6
mai sus de nivelul solului.

NOTA - A se vedea SM EN ISO 52000-1, SM EN ISO 52016-1, SM SR EN ISO 10456.

10
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5.2.3 Pierderile de caldura specifice prin neomogenitatea liniara termotehnica se determina conform
rezultatelor in urma calculului cadmpului de temperatura bidimensional al nodului constructiei la
temperatura aerului interior tine Si temperatura aerului exterior te conform formulei:

_AQy
ot —t

int e

(8)

unde,
t,, —temperatura de calcul a aerului interior, °C;

t, — temperatura de calcul a aerului exterior, °C;

AQF

I - pierderi de caldura suplimentare prin neomogenitatea termotehnica liniara de tipul j, ce revine
unui 1 m pe unitate de lungime, W/m, determinate conform formulei:

AQ,L =Q}__Qj,1_Qj,2 9)

unde,
Q-

I - pierderi de caldura prin domeniul de calcul cu neomogenitatea termotehnica liniara de tipul j ce
revine unui 1 m pe unitate de lungime de jonctiune, ce prezinta rezultatul calculului campului de
temperatura, W/m;

Qi.1, Qj2 — pierderi de caldura prin partile omogene ale fragmentului, ce intra in domeniul de calcul la
calcularea campului de temperatura al domeniului cu neomogenitatea termotehnica liniara de tipul j,
W/m, determinate conform formulelor:

tin _te 1:in _te
R am i QTR gy S (19)
0,j,1

Qj,l:

0,j,2
unde,

Sj1, Sj2— suprafetele omogene ale partilor constructiei, ce intra in domeniul de calcul la calcularea
campului de temperatura, m2.

in acest caz marimea S j1 + Sj2 este egald cu suprafata de calcul la estimarea campului de
temperatura;

Y; — pierderi de caldura specifice prin neomogenitatea termotehnica liniara, W/(m-°C).

5.2.4 Pierderile de caldura prin neomogenitatea termotehnica punctiforma de tipul k, se determina
in baza rezultatelor de calcul al cAmpului de temperatura tridimensional partii constructiei, ce contine
neomogenitatea termotehnica punctiforma conform formulei:

_AQS
t —t

int e

X (11)

unde,

A pierderi de caldura specifice prin neomogenitatea termotehnica punctiforma de tipul k, W/°C;

K
AQ - pierderi de caldura suplimentare prin neomogenitatea termotehnica punctiforma de tipul k, W,
determinate conform formulei:

11
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AQ|:( = Qk - Qk (12)

Q — pierderi de caldura prin nod, ce contin neomogenitate termotehnica punctiforma de tipul k, care
prezinta rezultatul de calcul al campului de temperatura, W,

Q - pierderi de caldura prin tot acelasi nod, ce nu contine neomogenitatea termotehnica punctiforma
de tipul k, care prezinta rezultatul de calcul al cAmpului de temperatura, W.

5.2.5 Rezultatul calculului cdmpului de temperaturd al nodului constructiei prezinta repartizarea
temperaturii in sectiunea nodului, inclusiv conform suprafetei interioare si exterioare.

Fluxul de caldura prin suprafata interioara a nodului se determina conform formulei:
Qint = %y Sin '(tint _Tir:tn) (13)

Fluxul de caldura prin suprafata exterioara a nodului se determina conform formulei:
Q. =«a,-S, -(te - rg””) (14)

unde,

te, tint — temperaturile de calcul ale aerului interior si exterior corespunzator, °C;

mn mn

z-int ’ z-e

constructiei de ingradire corespunzator, °C;

- mediile conform suprafetei de temperatura interioara si exterioara ale suprafetelor nodului

aint, de — coeficientii de transfer de caldurd a suprafetelor interioare si exterioare ale nodului
constructiei corespunzator, W/(m?2-°C);

Sint, Se — ariile suprafetelor interioare si exterioare ale nodului constructiei de ingradire, m2.

5.2.6 Descrierea calculului rezistentei reduse de transfer termic al constructiei de ingradire trebuie sa
contind urmatoarele parti:

1.  Odenumire clara a constructiei si indicarea locului acesteia in anvelopa cladirii.

2. Enumerarea tuturor elementelor ce constituie constructia.

Pentru fiecare din elementele enumerate se prezinta:

3.  Caracteristica geometrica specifica (s, | sau n).

4.  Schema sau desenul tehnic, ce permite sa inteleagd componenta si instalarea elementului.
5.  Cémpul de temperatura al nodului ce contine acest element.

6.  Admiterea in calculul temperaturii cAmpului de temperatura al aerului exterior si interior, precum
si dimensiunile geometrice ale nodului constructiei, incluse Th domeniul de calcul.

7.  Temperatura minima pe suprafata interioara a constructiei si fluxul de caldura prin nod obtinut in
rezultatul calculelor.

8.  Pierderi de caldura specifice prin element.
9.  Calculul rezistentei reduse de transfer termic conform formulei (1).
10. Tabelul cu caracteristicile geometrice de protectie termica ale elementelor, precum si calculele

de date intermediare conform CP E.04.08.

12
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Formularul se prezinta in Tabelul 3 din NCM E.04.01.

5.2.7 Rezistenta redusa de transfer termic a pardoselelor, Ropars, (M?-°C)/W, se determina in
consecutivitatea urmatoare:

Pentru pardoseli neizolate termic pe sol si pereti, aamplasate mai jos de nivelul solului, cu coeficientul
de conductivitate termica A > 1,2 W/(m?-°C), conform zonelor cu latimea de 2 m, paralel cu peretii
exteriori, acceptand Rpard, (M?-°C)/W, egald numeric cu:

- 2,1 — pentru zona |;

- 86— « Il « ;
- 14,2 —* IV “ ; (pentru suprafata pardoselei ramase).

Pentru pardoseli cu izolare termica pe sol si pereti, amplasate mai jos de nivelul solului, cu coeficientul
de conductivitate termicd in < 1,2 W/(m2.°C) a stratului izolat cu grosimea 8, m, se acceptd Ro,pard,
(m2-°C)/W conform formulei:

o
= Rpard +; (15)

R

0, pard

Pentru pardoseli pe grinzi, se accepta R , (M?.°C)/W, conform formulei:

0, pard

R

0, pard

_118(R pard+%) (16)

5.3 Metodologia de calcul simplificata a rezistentei reduse de transfer termic al
fragmentului de protectie termica a anvelopei cladirii sau prin constructia de ingradire
proeminenta

Metodologia de calcul simplificata a rezistentei reduse de transfer termic se conchide prin aceea ca

se efectueazd calculul conform aceleiasi formule (5.2.1), in care se substituie caracteristicile
geometrice ai, li, ni, determinate in corespundere cu descrierea acestora in p. 5.2.1 si pierderile

termice specifice prin elementele plane, Ui, precum si liniare, Dj, si punctiforme, Xk, neomogenitati.

Mai mult, valorile Ui se determind conform formulelor (5.2.3) si (5.2.6), dar Dj si Xk se admit
aproximativ in baza tabelelor SM EN 1SO 14683.

5.4  Rezistenta termica a stratului intermediar de aer inchis

Rezistenta termica ale straturilor intermediare de aer inchise este prezentatd in Tabelul 4 din
NCM E.04.01.

55 Metodologia de calcul a caracteristicii specifice de protectie termica a cladirii

5.5.1 Carateristica specifici de protectie termica a cladirii, K se calculeaza conform formulei:

anv !

frl
- _Z£ t,i Rred j KCOmp ’ Ktot (17)

unde,

Rgid - rezistenta redusa de transfer termic al fragmentului de protectie termica a anvelopei cladirii i,
(m? °C)/W;

13
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Ari — aria corespunzatoare fragmentului de protectie termica a cladirii, m?;
Vinc — volumul incélzit al cladirii, m3;

nti— coeficientul ludnd in considerare deosebirea dintre temparatura interioara sau exterioara a
constructiei de la calculele obtinute in GZPI, se determina conform SM EN ISO 52016-1;

Kot — coeficientul total de transfer termic al cladirii, W/(m2.°C), determinat conform formulei:

1 A

fri
Ktot :WZ ntvi Rred (18)
0,i

nt

Kcomp — coeficientul de compactitate al cladirii, m, determinat conform formulei:

sum

K comp =V¢ (19)

nc

f;m - suma ariilor (conform dimensionarii interne a tuturor ingradirilor exterioare ale anvelopei

incalzite ale cladirii), m2.

Totalitatea fragmentelor anvelopei de protectie termica, caracteristicile carorara se gasesc in formula
(17), trebuie in totalitate sa inchida anvelopa partii incalzite a cladirii.

5.5.2 Caracteristica specifica de protectie termica poate fi substituitda direct prin caracteristica
elementelor componente ale tuturor constructiilor anvelopei cladirii conform formulei:

1 Ari
kanvv_ Z(nt,i ﬁ)"'znt,jl-j\yj +Znt,kaZk (20)

unde,

Ry W, x« —se acceptd conform capitolului 5.2 sau 5.4;

Lj — lungimea sumara a neomogenitatii liniare de tip j pe toata anvelopa cladirii, m;
Nk — cantitatea sumara ale neomogenitatilor punctiforme de tip k pe toata anvelopa cladirii, buc.

5.5.3 Calculul caracteristicii specifice de protectie termica a cladirii se prezinta sub forma unui tabel,
ce trebuie sa contind urmatoarele informatii:

1. Denumirea fiecarui fragment continut in anvelopa cladirii.
2. Ariafiecarui fragment.

3. Rezistenta redusa de transfer termic a fiecarui fragment cu referire la calcul in conformitate cu
capitolul 5.2.

4.  Coeficientul, ce tine cont de deosebirea dintre temperatura interioard si cea exterioara la
fragmentul constructiei de la obtinerea in calculul GZPI.

Forma tabelului este prezentata in Tabelul 3.
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Tabelul 3 — Calcul al caracteristicii specifice de protectie termica a cladirii

Rre_d, n-'A ) Rrgd,
Denumire a fragmentului N, Arrji, m? ol H fr"/ ol %
(M2-°C)/W W/°C
Total - - - 100
6 Stabilitatea termica a constructiei de ingradire

6.1  Cerinte de stabilitate termica a constructiei de ingradire

Tn regiunile cu temperatura medie in luna iulie de +21 °C si mai mult, amplitudinea oscilatiilor de calcul
a temperaturii de la suprafata interioard a constructiei de ingradire (peretilor exteriori si

plansee/acoperiri), A[ , °C, a cladirilor de locuit, institutiilor medicale (spitale, policlinici stationare si

hospital), dispanserelor, institutiilor ambulatoare-policlinici, maternitatilor, caselor internat pentru
batrini si invalizi, scolilor de cultura generala, gradinitelor de copii, creselor, creselor gradinite
(combinate), precum si cladirilor de productie, in care trebuie sa se mentina parametrii optimi de
temperatura si umiditatea relativa a aerului in zona de lucru in perioada calda a anului sau conform
conditiilor tehnologiei, s& se mentina la nivel constant temperatura sau temperatura si umiditatea
relativda a aerului, nu trebuie sa depaseasca amplitudinea normatd a oscilatiilor temperaturii la

mp
suprafata interioara a constructiei de ingradire A , °C, care se determina conform formulei:

A =2,5-0,1t,—21) (21)
unde,

te — temperatura medie lunara a aerului exterior pentru luna iulie, °C.
6.2 Orientari metodologice privind stabilitatea termica a constructiei de ingradire

6.2.1 Amplitudinea de oscilatie a temperaturii de calcul la suprafata interioara a constructiei de
ingradire AFl trebuie sa se determine conform formulei.

calc
A = A (22)

L

unde,

Aca"’ - amplitudinea oscilatiei de calcul a temperaturii exterioare a aerului exterior, °C, calculata in
€
conformitate cu 6.3;

U - marimea amortizarii amplitudinii de calcul a oscilatiilor temperaturii aerului exterior Aca'c in
€
constructiile de ingradire , se determina in conformitate cu 6.4.

6.2.2 Amplitudinea de calcul a oscilatiilor temperaturii aerului exterior ACa'C, °C, trebuie calculata
e
conform formulei:

I —1
Azalc — O, SAE + ,0( max med) (23)

.,
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unde,

A - amplitudinea maximala a oscilatiilor in decursul zilelor temperaturii aerului exterior in luna iulie,
°C, adoptat in conformitate cu SM SR EN 1S015927-1;

p — coeficientul absorbtiei radiatiei solare a materialului suprafetei exterioare a constructiei de
ingradire, acceptata conform Anexei F;

Imax, Imed — corespunzator valorile maximale si medii ale radiatiei solare sumare (directe si disperse),
W/m?2, admise conform SM SR EN ISO 10456 pentru pereti exteriori - cum pentru suprafete verticale
de orientare estica si pentru acoperisuri — cum pentru suprafete orizontale;

oe — coeficientul de transfer termic al suprafetei exterioare constructiei de ingradire in baza conditiilor
de vara, W/(m?-°C), determinat conform formulei (29).

6.2.3 Marimea amortizarii amplitudinii de calcul a oscilatiilor temperaturii aerului exterior v in
constructia de protectie, formata din straturi omogene, trebuie determinata conform formulei:

e% (s+ @, )(S,+ ). (s,+ Y, ), +Y,)

v=0,9 (24)
(5, Y)(5,+ V). (5,+ Y, e,
unde,
e = 2,718— baza logaritmului natural;
D — inertia termica a constructiei de ingradire, determinata conform punctului 6.5.;
S1, Sz, ..., Sn — coeficientii de calcul de absorbtie termica ai materialului straturilor separate ale

constructiei de ingradire, W/(m?-°C);

Y1, Yz, ..., Yn1, Yn— coeficientii de absorbtie termica ale suprafetei exterioare straturilor constructiei
de ingradire, W/(m?2-°C), determinati in conformitate cu pct. 6.5;

aint — de asemenea, corespunzator formulei (14);

oe — de asemenea, corespunzator formulei (23).

NOTA — Ordinea de numerare a straturilor in formula (23) este admis in directie de la suprafata interioara cétre
cea exerioara.

Pentru constructia de ingradire cu mai multe straturi neomogene cu conductibilitatea termica a
incluziunilor, valoarea amortizarii amplitudinii de calcul a oscilatiilor temperaturii aerului exterior v in
constructia de ingradiretrebuie determinata in corespundere cu standardele Tn vigoare.

6.2.4 Inertia termica D a constructiei de ingradire trebuie definitd ca suma valorilor inertiei termice Di
ale tuturor straturilor constructiei cu mai multe straturi, determinate conform formulei:

D, =Rs; (25)
unde,
Ri — rezitenta termica a stratului i — al constructiei de ingradire, (m?°C)/W, determinat in baza
formulei:
o.
Y (26)
unde,

di,— grosimea stratului i al constructiei, m;
Ai — coeficientul de conductibilitate termica al materialului i al stratului constructiei, W/(m-°C).
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NOTA 1 - Coeficientul de calcul al stabilitatii stratului intermediar de aer se admite egal cu zero.

NOTA 2 - Straturile constructiei, amplasate intre stratul intermediar de aer, ventilarea aerului exterior si suprafata
exterioara a constructiei de ingradire, nu se iau in considerare.

NOTA 3 - Daca inertia termicé totala a constructiei de ingradire p > 4, calculul stabilitatii termice nu este necesar.

6.2.5 Pentru determinarea coeficientilor de stabillitate termica a suprafetei exterioare ale straturilor
separate ale constructiei de ingradire trebuie preventiv de calculat inertia termica D pentru fiecare
strat conform formulei (25).

Coeficientul de stabilitate termica al stratului suprafetei exterioare, Y, W/(m?.°C), cu inertia termica
D > 1 trebuie acceptat egal cu coeficientul de calcul al stabilitatii termice s al materialului acestui strat
al constructiei.

Coeficientul de stabilitate termica al suprafetei exterioare a stratului Y cu inertia termica D < 1 trebuie
determinat prin calcul, incepind cu primul strat (socotind de la suprafata interioara a constructiei de
ingradire) in felul urmator:

a) pentru primul strat — conform formulei:

2
+a,
Yl — Rlsl int (27)
1+ Rlaint
b) pentru stratul i — conform formulei:
2
_ RS +Y., (28)
' O14RY,,
unde,

Ri1, Ri — rezistenta termica corespunzator primului si i strat, (m?-°C)/W, determinata conform formulei
(6.6);

s1, i — coeficientii de calcul de absorbtie termica ai materialului corespunzator primului si i straturilor,
W/(m?-°C);

aint — de asemenea, corespunzator formulei (14);

Y1, Yi, Yi1 — coeficientii de absorbtie termica ale suprafetei exterioare corespunzator primului si i
straturilor, W/(m?2.°C).

6.2.6 Coeficientul de transfer termic al suprafetei exterioare a constructiei de ingradire conform
conditiilor de vara ae, BT/(m?-°C), trebuie sa fie determinat prin formula:

a, =1,16(5+10/v) (29)

unde,

V — viteza minimala din viteza medie a vintului de orientare pentru luna iulie, repetabilitatea carora
constituie 16 % si mai mult, dar nu mai putin de 1 m/s.

6.2.7 In regiunile cu temperatura medie in luna iulie de +21 °C si mai mult pentru ferestrele si
luminatoarele cladirilor de locuit, institutilor medicale (spitale, policlinici stationare si hospital),
dispanserelor, institutilor ambulatoare-policlinici, maternitatilor, caselor internat pentru batrini si
invalizi, scolilor de cultura generala, gradinitelor de copii, creselor, creselor gradinite (combinate),
precum si cladirilor de productie, in care trebuie sa se mentind parametrii optimi de temperatura si
umiditatea relativd a aerului in zona de lucru in perioada caldé a anului sau conform conditiilor
tehnologiei, sa se mentinad la nivel constant temperatura sau temperatura si umiditatea relativa a
aerului, trebuie sa se prevada dispozitive de protectie solara.
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Coeficientul de permeabilitate termica a dispozitivelor de protectie solara nu trebuie s depaseasca
valoarea normata ﬂgs stabilita in Tabelul 5.

Tabelul 5 - Valori normate ale coeficientul de permeabilitate termica a dispozitivelor de
protectie solara

Coeficient de
permeabilitate
termica ale
Cladiri dispozitivelor de
protectie solara
Pre
1 Cladiri de locuit, institutii medicale (spitale, policlinici stationare si hospital),
dispansere, instituti ambulatoare-policlinici, maternitati, case internat pentru 02
batrini si invalizi, scoli de cultura generalda, gradinite de copii, crese, crese '
gradinite (combinate), orfelinate.
2 Cladiri de productie, in care trebuie respectate normele optime de temperatura
si umiditate relativad a aerului in zona de lucru sau conform conditiilor tehnologiei 0.4
trebuie s& mentind o temperatura constantad sau temperatura si umiditate relativa '
a aerului.

7 Permeabilitatea la aer a constructiei de ingradire
7.1  Cerinte privind permeabilitatea la aer a constructiei de ingradire

Cerintele privind permeabilitatea la aer a constructiei de protectie se admit in conformitate cu SM EN
16798-1 si SM EN 16978-5-1 si se definesc in felul urmator:

Rezistenta de permeabilitate la aer a constructiei de ingradire, cu exceptia umplerii golurilor de lumina

(ferestre, usi de balcon si luminatoare), din cladiri si edificii Ru nu trebuie sa fie mai mica decat
valoarea normata a rezistentei de permeabilitate la aer Rl?ec, (m?-h-Pa/kg), care se calculeaza in baza
formulei:

R™ = Ap/G, 30)

unde,

Ap — diferenta de presiune a aerului la suprafata exterioara si interioara ale constructiei de ingradire,
Pa, calculata in corespundere cu pct. 7.2;

Gn — permeabilitatea transversald de aer patruns a constructiei de ingradire, kg/(m2h), admisa in
corespundere cu pct. 7.2.2.

7.2 Orientari metodologice privind calculul permeabilitatii la aer ale constructiei de
ingradire

7.2.1 Diferenta de presiune a aerului la suprafata exterioara si interioard ale constructiei de
fngradire Ap, Pa, se calculeaza conform formulei:

Ap=0,55H (, = 7,,) +0,03y,v° 1)
unde,
H - inaltimea cladirii (de la nivelul pardoselii primului etaj pina la partea superioara a putului de
evacuare), m;

Ye, vint - greutatea specifica corespunzator a aerului exterior si interior, N/m3, determinata conform
formulei:
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vy =3463/(273+1) (32)
unde,
t — temperatura aerului: interior (pentru determinarea yint) — se accepta conform parametrilor optimi;
exterior (pentru determinarea ye) — se accepta egala cu temperatura medie a celei mai reci perioade
de 5 zile cu asigurarea 0,92;

v - viteza maxima dintre vitezele medii ale vantului pe rumburi in luna ianuarie, a caror repetabilitate
constituie 16 % si mai mult;

7.2.2 Permeabilitatea transversald de aer patruns Gn, kg/(m?-h), a constructiei de ingradire ale
cladirii trebuie adoptata conform tabelului 6.

Tabelul 6 — Permeabilitatea transversala de aer patruns a constructiei de ingradire

Permeabilitate
oy transversala de aer
Constructii de ingradire patruns Gn, kg/(m2h),
nu mai mult
1 Pereti exteriori, plansee si acoperiri ale cladirilor de locuit, publice, 0,5
administrative si de uz casnic si incaperi
2 Pereti exteriori, plansee si acoperiri ale cladirilor de productie si incaperi 1,0
3 Jonctiuni intre socluri ale peretilor exteriori:
a) cladiri de locuit 0,5*
©) cladiri de productie 1,0*
4 Usi de intrare in apartamente 1,5
5 Usi de intrare in cladirile de locuit, publice si de uz casnic 7,0
6 Ferestrele si usile de balcon cladirilor de locuit, publice si de uz casnic si 6,0
incaperi in cerceveaua de lemn; ferestrele si luminatoarele cladirilor de
productie cu aer conditionat
7 Ferestrele si usile de balcon cladirilor de locuit, publice si de uz casnic si 5,0
incaperi in cerceveaua de plastic sau aluminiu
8 Ferestrele, usile si portile cladirilor de productie 8,0
9 Luminatoarele cladirilor de productie 10,0
10 ferestrele si luminatoarele cladirilor de productie cu aer conditionat 10,0
* Tn kg/(m-h).

. < R - I . . .
7.2.3 Rezistenta de aer patruns “ a constructiei de ingradire cu mai multe straturi trebuie de
calculat ca suma rezistentelor de aer patruns a straturilor separate conform formulei:

R14:Rul+Ru2+"'+Run (33)
unde,

Ru1, Ru2, ..., Run — rezistentele de aer patruns ale straturilor separate a constructiei de ingradire,
(m?-h-Pa)/kg.

7.2.4 Rezistenta de aer patruns ale ferestrelor si usilor de balcon din cladirile de locuit si publice,

. . . C s . R Lo Co N
precum si ferestrelor si luminatoarelor din cladirile de productie " * nu trebuie sa fie mai mica decit
rezistenta normaté de aer patruns RLT * . m2.h/kg, care se calculeaza conform formulei:

R =(1/G,)-(Ap/ Apy)** (34)

unde,

Gn - de asemenea, cu semnificatia din formula (30);
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Ap - de asemenea, cu semnificatia din formula (31);

Apo=10 Pa - diferenta de presiune a aerului la suprafata exterioara si interioara a constructiei de
ingradire transparente, in baza caruia experimental se determina rezistenfa de aer patruns al

modelului de constructie ales R, .

7.2.5 Rezistenta de aer patruns al modelului de constructie transparent Rs, (m?-h)/kg, se determina
conform formulei:

R =@1/G,)-(Ap/ Ap,)" (35)

unde,

Gt - rezistenta de aer patruns a constructiei transparente, kg/(m?-h), la Apo=10 Pa, obtinutd in
rezultatul experimentarii;

n — indicatorul regimului de filtrare al constructiei transparente, obtinut in rezultatul experimentarii;

7.26 Incazuldacd 2R, constructia de ingradire selectatd corespunde cerintelor pct. 7.1.

In cazul daca R, <R[™, este necesar de selectat un alt model de constructie de protectie, obtinind
indeplinirea cerintelor pct. 7.1.

7.2.7 Pentru a asigura schimbul de aer normat in prezenta utilajului incaperii, numai ventilarea prin
aspirare in constructiile exterioare (pereti, ferestre) trebuie prevazute dispozitive reglabile de ventilare
prin refulare.

8  Protectia contra supraumidificarii constructiei de ingradire

8.1 Cerinte privind rezistenta de permeabilitate la vaporii de apa ale constructiei de
ingradire

Protectia constructiei de ingradire contra supraumidificarii este asigurata prin proiectarea constructiei
de ingradire cu rezistenta de permeabilitatea la vaporii de apa ale straturilor interioare nu mai mica
decit valoarea definita, determinata prin calcularea transferului de umiditate unidimensional (pus in
aplicare prin mecanismul de permeabilitate la vaporii de apa).

Rezistenta de permeabilitatea la vapori Ry, (m?-h-Pa)/mg, a constructiei de ingradire (in limitele de la
suprafata interioara pina la suprafata maximala de umidificare determinata in corespundere cu pct.
8.2.4) nu trebuie sa fie mai mica decit cea mai mare dintre urmatoarele rezistente normate de
permeabilitatea la vapori:

a) rezistenta normatd de permeabilitate la vapori R}, (m?h-Pa)/mg (din conditia neadmiterii

acumularii de umiditate Tn constructia de ingradire pentru perioada de exploatare anuala), care se
determina conform formulei:

(eint_ E) I:\)v.n
E-e,

nec __
va -

(36)

b)  rezistenta normata de permeabilitate la vapori Ry, (m?-h-Pa)/mg (din conditia limitarii umiditatii

in constructia de ingradire pentru perioada cu temperaturi medii lunare negative ale aerului exterior),
care se determina conform formulei:

0,0024z,(e,,— E,)
PuOu AW +17

Rz = (37)
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unde,

eint - presiunea partiala a vaporilor de apa in aerul interior, Pa, la temperatura de calcul si umiditatea
relativa a aerului in incapere, se determina in baza formulei:

¢int
e =(1N)E. 38
int (] OO) int ( )

Eint - presiunea partiala a vaporilor de apa saturati, Pa, la temperatura interioara a aerului in incapere
ts, se calculeaza in corespundere cu pct. 8.2.5;

eint - umiditatea relativa a aerului interior, %, adoptata pentru diferite cladiri in conformitate cu
normativele n vigoare;

R,, - rezistenta de permeabilitate la vapori (m?h-Pa)/mg, a unei parti a constructiei de ingradire,

amplasata intre suprafata interioara a constructiei de ingradire si suprafata maximala de umidificare,
determinata conform pct. 8.2.6;

€e - presiunea partiala medie anuala a vaporilor de apa in aerul exterior pentru perioada anuala, Pa;

Zo - durata perioadei de acumulare a umiditatii, zile, admisa egala cu perioada cu temperaturi medii
lunare negative ale aerului exterior;

Eo - presiunea partiala a vaporilor de apa saturati in suprafata maximala de umidificare, Pa,
determinatd Tn baza temperaturii medii a aerului exterior a perioadei de acumulare a aerului zo
corespunzator pct. 8.2.6 si pct. 8.2.7;

pw - densitatea materialului stratului umezit, kg/m3 admisd egald numeric cu po conform
SM SR EN I1SO 10456;

dw - grosimea stratului umezit a constructiei de ingradire, m, acceptatd egala cu 2/3 din grosimea
peretelui omogen (cu un strat) sau cu grosimea stratului de multistrat a constructiei de ingradire, in
care este dispus suprafata maximala de umidificare;

Aw - sporul maxim admisibil de umiditate in stratul de material umezit, %, conform masei, pentru
perioada de acumulare a umiditatii zo, admisa din Tabelul 7.

n cazul in care suprafata maximala de umiditate cade pe jonctiunea intre doua straturi, pwdwAw Tn
formula (37) se accepta egala cu suma pwdwlAwl + pwdw2Aw2, unde w1 si dw2 corespunde
jumatatilor grosimii straturilor imbinate.

Tabelul 7 - Sporul maxim admisibil de umiditate in stratul de material umezit Aw

(listd exhaustiva)

Pas maxim admisibil de
Materialul constructiei de ingradire umldi_tate in s?ratul de
; material umezit* Aw, %
conform masei
1 Zidarie din caramida de argila si blocuri ceramice 15
2 Zidarie din caramizi de silicat 2,0
3 Beton usor cu agregate poroase (beton de cheramzit, beton de 5
shungit, beton de perlit, beton de zgura ponce)
4 Beton celular (gazbeton, beton inspumat, gaz de silicat, etc.) 6
5 Sticla gaz inspumata 15
6 Fibrolit si arbolit de ciment 7,5
7 Placi de vata minerala si carpete 3
8 Polistiren expandat si spuma poliuretanica 25
9 Expandant fenol-rezolic 50
10 Strat izolator de umplutura din cheramzit, shungit, zgura 3
11 Beton greu, mortar de nisip-ciment 2
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* In cazul dacd semnificatia umiditétii de sorbtie al materialului la umiditatea relativad a aerului 97%
este mai mica decit valoarea umiditatii materialului la conditile de exploatare B, diferenta dintre
aceste valori constituie Awe, % conform masei, atunci sporul maxim admisibil de umiditate in stratul
de material umezit Aw se mareste cu valoarea Awc.

E — presiunea partiala a vaporilor de apa, Pa, in suprafata maximala de umidificare pentru perioada
de exploatare, Pa, ce se calculeaza conform formulei:

E=(E-2,+E, -2, +E,-2,)/ 12 (39)
unde,
Ei, E2, Es - presiunea partiala a vaporilor de apa saturati in suprafata maximald de umidificare,
corespunzator perioadelor de iarna, primavara-toamna si vara, Pa, care se determina in baza pct. 8.6,
conform temperaturii in suprafata maximala de umidificare referitor perioadei date;

z1, z2, zs — durata perioadelor anului de iarna, primavara-toamna si vard, luni cu evidenta
urmatoarelor conditii:

a) perioadei de iarna se refera lunile cu temperaturile medii lunare ale aerului exterior mai joase de
minus 5 °C;

b) perioadei de primavara-toamna se refera lunile cu temperaturile medii lunare ale aerului exterior
de la minus 5 °C pana la plus 5 °C;

c) perioadei de vara se refera lunile cu temperaturile medii lunare ale aerului exterior mai inalte de
plus 5 °C;

7 - coeficientul ce se calculeaza conform formulei:

0,0024(E,—e, )
77 — R 0 e,neg (40)
v,n
unde,
€ereg - presiunea partiala medie a vaporilor de apa ale aerului exteriorin perioada lunilor cu

temperaturi medii lunare negative, Pa.

NOTA - La stabilirea presiunii partiale Es pentru perioada de vars, temperatura n suprafata umidificarii maximale
in toate cazurile trebuie adoptat nu mai joasa decit temperatura medie a aerului exterior pentru sezonul de vara,
presiunea partiala a vaporilor de apa ale aerului interior es — nu mai mica decat presiunea partiala medie a
vaporilor de apa ale aerului exterior pentru aceasta perioada.

8.2 Orientari metodologice privind controlul protectiei impotriva supraumidificarii
ale constructiei de ingradire

8.2.1 Rezistenta de permeabilitate la vapori Ry, (m?-h-Pa)/mg, a planseelor de pod sau a partilor
constructiei ventilate ale acoperisului, amplasate intre suprafata interioara a acoperisului si stratul
intermediar de aer ventilat, in cladiri cu acoperiguri inclinate nu trebuie sa fie mai mica decit rezistenta

normata de permeabilitate la vapori R}, (m?-h-Pa)/mg, determinata conform formulei:

R =0,0012(e;,,—€5) (41)

unde,
€int, eg - de asemenea, conform semnificatiilor din formulele (36) si (40).

8.2.2 Pentru protectia stratului termoizolant (strat termoizolator) contra umezirii Tn acoperisurile
cladirilor cu regim umed sau foarte umed trebuie de prevazut o bariera de vapori mai jos de stratul
termoizolant, care trebuie evidentiat la calcularea rezistentei de permeabilitate la vapori a acoperigului
in corespundere cu pct. 8.2.6.

22



CP E.04.05:2025

8.2.3 Pentru a proteja sistemele de fatada suspendate cu stratul intermediar a aerului ventilat este
necesar suplimentar de efectuat verificarea pentru "condensatul prizonier” in stratul intermediar al
aerului ventilat in conformitate cu calculele prezentate in pct. 11.1.

8.2.4 Suprafata maximala de umidificare se determind pentru perioada cu temperaturile medii
lunare negative in modul urmator:

Pentru fiecare strat multistrat al constructiei conform formulei (42) se calculeaza valoarea complexului
fi(tw.y.), ce caracterizeaza temperatura in suprafata maximala de umidificare.

Ro,v (tint_ te,neg ) . ﬁ
R (e, ,—€ A

e,neg) i

f, (tm.y.) =5330 (42)

int

unde,

Ro,v — rezistenta totald de permeabilitate la vapori ale constructiei de ingradire, (m?-h-Pa)/mg,

determinata conform pct. 8.7;

R™ — rezistenta conventionald de transfer termic omogen a constructiei de ingradire cu multe
straturi, (m? °C)/W, determinata in baza formulei (6);

t, neg — tE€Mperatura medie a aerului exterior pentru perioada cu temperaturi medii lunare negative, °C;

€int - de asemenea, conform semnificatiei din formula (36);
€eneg — de asemenea, conform semnificatiei din formula (40);

Ai, Ui — coeficientii de calcul ai conductibilitati termice, W/(m2°C) si permeabilitatii la vapori,
mg/(m-h-Pa) a materialului corespunzator stratului.

n conformitate cu valorile obtinute ale complexului fi(tm.y.) In baza Tabelului 8 se determina valorile de
temperatura in suprafata maximala de umidificare, tm.y pentru fiecare strat al constructiei multistrat.

Se intocmeste tabelul, care contine: numarul stratului, tmy pentru acest strat, temperaturile la limitele
stratului, obtinute prin calcul conform pct. 8.8 (la temperatura medie a aerului exterior a perioadei de
luni cu temperaturi medii negative).

Pentru determinarea stratului, in care se afla suprafata maximala de umidificare, se realizeaza
compararea valorilor obtinute tmy. cu temperaturile la limitele straturilor constructiilor. Daca
temperatura twy. Tn unele dintre straturi este situata Tn intervalul de temperaturi la limitele acestui strat,
se ajunge la concluzia existentei Th acest strat a suprafetei maximale de umidificare si se determina
coordonatele suprafetei — xmy. (in ipoteza unei distributii a temperaturii liniare in interiorul stratului).

Daca in fiecare dintre cele doua straturi adiacente ale constructiei lipseste suprafata cu temperatura
tmy, In timp ce la tmy a stratului mai rece peste temperatura lui, iar la un strat cald tmy. mai joasa de
temperatura lui, atunci suprafata maximala de umidificare se afla la jonctiunea acestor straturi.

Daca umiditatea maxima in interiorul structurii plane lipseste, atunci ea este amplasata pe suprafata
exterioara a structurii.

Daca in cazul calculului s-a depistat doud suprafete cu tmy in constructii, atunci pentru suprafata
maximalad de umidificare se accepta suprafata amplasata in stratul termoizolator.
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Tabelul 8 - Dependenta complexului fi(tm.,.) de temperatura in suprafata maximala de

umidificare

fi(tm.y.), fi(tm.y.), fi(tm.y.), fi(tm.y.), fi(tm.y.), fi(tm.y.), fi(tm.y.), fi(tm.y.),
°C °C?/Pa °C °C?/Pa °C °C?/Pa °C °C?/Pa
-25 712,5 -14 312,3 -3 146,9 8 73,51
-24 658,9 -13 290,8 -2 137,6 9 69,22
-23 609,8 -12 270,9 -1 128,9 10 65,22
-22 564,7 -11 252,5 0 120,9 11 61,47
-21 523,2 -10 235,5 1 1134 12 57,96
-20 485,2 -9 219,8 2 106,5 13 54,68
-19 450,1 -8 205,2 3 100,0 14 51,6
-18 417,9 -7 191,8 4 93,91 15 48,72
-17 388,2 -6 179,2 5 88,27 16 46,02
-16 360,8 -5 167,6 6 83,01 17 43,48
-15 335,6 -4 156,9 7 78,1 18 41,11

Pentru constructiile de ingradire multistrat cu un strat izolator pronuntat (rezistenta termica a stratului
termoizolator este mai mare de 2/3 Rgon") si stratul exterior, coeficientul de permeabilitate la vapori
este mai mic decit cel a stratului de material termoizolator, se permite admiterea suprafetei maximale

de umidificare la limita exterioara a termoizolantului cu conditia Tndeplinirii inegalitatii:
& >2
iz
unde,

Aiz — coeficientul de calcul al conductibilitatii termice, W/(m? °C), al materialului cu strat termoizolator;

Miz — coeficientul de calcul de permeabilitate la vapori, mg/(m-h-Pa), al materialului cu strat
termoizolator.

8.2.5 Presiunea partiald a vaporilor de apa saturati E, Pa, la temperatura t, °C, de la minus 40 °C
pana la plus 45 °C, se determina conform formulei:

(43)

E=184-10"exp — 5330
273+t

8.2.6 Rezistenta de permeabilitate la vapori Rvi, (m?h-Pa)/mg, monostrat sau strat separat al
constructiei de ingradire multistrat se determina conform formulei:

S
R =~ (44)
Hi

unde,

J — grosimea stratului constructiei de ingradire, m;

Hi — coeficientul de calcul de permeabilitate la vapori a materialului stratului constructiei de ingradire,
mg/(m-h-Pa).

Rezistenta de permeabilitate la vapori Rvo, (m?h Pa)/mg, a constructiei de ingradire cu mai multe

straturi (sau a partii acesteia) este egala cu suma rezistentelor de permeabilitate la vapori constituite
din straturile componente acesteia.

R.=2.R; (45)

Rezistenta de permeabilitate la vapori Rvo, (m?-h Pa)/mg, a placilor materialelor si a straturilor subtiri
ale izolatiei de vapori trebuie acceptata in conformitate cu Anexa C.
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NOTA 1 - Rezistenta de permeabilitate la vapori ale straturilor intermediare aeriene inchise in constructiile de
ingradire trebuie acceptate egale cu zero, indiferent de localizarea si grosimea acestor intercalatii.

NOTA 2 - Pentru asigurarea rezistentei de permeabilitate la vapori R\?ec a constructiei de ingradire este necesar

de determinat rezistenta de permeabilitate la vapori Rv a constructiei in limitele de la suprafata interioara pina la
suprafetele de umidificare maximala.

NOTA 3 - In incaperile cu regim umed sau foarte umed trebuie de prevazut izolatia de vapori a etansoarelor
termoizolante ajustate cu elementele constructiei de ingradire (locuri de jonctiune cu umplerea golurilor din pereti,
etc.) de la sediul incaperilor, rezistenta de permeabilitate la vapori in astfel de locuri de ajustare se verifica din
conditiile de limitare a acumularii umiditatii in jonctiuni pentru perioada cu temperatura medie lunara negativa a
aerului exterior pe baza calculului cimpurilor de temperatura si umiditate.

8.2.7 Temperatura tx, °C, constructiei de ingradire in planul decantat de la suprafata interioara la
distanta x, m, trebuie determinata conform formulei:

t. —t
tx = tint - Rx (46)

conv
RO

unde,
tint Si te - temperatura aerului interior si exterior corespunzator, °C;
Rx — rezistenta de transfer termic a partii cu mai multe straturi ale constructiei de ingradire de la

suprafata interioara pana la planul decantat de la suprafata interioard la distanta x, (m? °C)/W,
determinata conform formulei:

R=—+ 3 % (47)

C(i nt panaintersectie
9 Absorbtia termica a suprafetei pardoselilor
9.1  Cerinte privind absorbtia termica a suprafetei pardoselilor

Cerintele privind absorbtia termica a suprafetei pardoselilor se formuleaza in felul urmator:

Suprafata pardoselii in cladirile de locuit si publice, in cladirile auxiliare, in Tncaperile intreprinderilor
industriale si in Tncaperile incalzite ale cladirilor de productie (in zonele cu locuri permanente de

munca) trebuie sa aiba un coeficient de absorbtie termica Ypard , W/(m?.°C), nu mai mare de valoarea

nec

normata Y., , indicata in Tabelul 9.
Tabelul 9 - Valori normate ale coeficientului Y
Coeficientul de
Cladiri, incaperi, sectoare separate absorbt_le termlca.a
suprafetei pardoselilor,
Y;:r% , W/(m2-°C)
1 Cladiri de locuit, institutii medicale (spitale, clinice, ambulatorii si spitale), 12

dispansere, institutii policlinice ambulatorii, maternitati, case pentru copii,
case internat pentru batrini si invalizi, scoli de cultura generala, gradinite,
crese, crese-gradinite de copii (combinate), case pentru copii si orfelinate

2 Cladiri publice (cu exceptia celor indicate in pct. 1); cladiri auxiliare si in- 14
caperi ale intreprinderilor industriale, sectoare cu locuri permanente de
munca in incaperile incalzite ale cladirilor de productie, unde se depune o
munca usoara (categoria |)
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Tabelul 9 - Valori normate ale coeficientului Y -, (sfirsit)

pard
Coeficientul de
Cladiri, incaperi, sectoare separate absorbtie termica a
suprafetei pardoselilor,
nec 2.0
Ypard,W/(m C)
3 Sectoare cu locuri de munca permanente in Tncaperile incalzite ale 17

cladirilor de productie, unde se depune o munca fizica de greutate medie
(categoria Il)

4 Sectoarele cladirilor pentru animale, in locurile de odihna ale animalelor cu
intretinere fara asternut:

a) vaci si juninci cu 2-3 luni nainte de fatare, tauri de reproducitie, vitei 11
pina la 6 luni, cresterea de vite tinere mari cornute, porcine, vieri, purcei

intarcati;

b) vaci destinate pentru fatare si fatare, purcei, porci la ingrasat; 13
¢) vite mari cornute la ingrasat. 14

9.2 Orientari metodologice privind calculul absorbtiei termice a suprafetei
pardoselelor

9.2.1 Valoarea de calcul a coeficientului de absorbtie termica a suprafetei pardoselilor Ypard,

W/(m?:°C) se determina in felul urmator:

a) daca acoperirea de pardoseala (primul strat al constructiei pardoselei) are inertie termica

D1=R1s:1=0,5, atunci coeficientul de absorbtie al caldurii al suprafetei pardoselei trebuie determinata
prin formula:

Ypard = 251 (48)

b) daca primele n straturi ale constructiei pardoselei (n > 1) au inertia termica totald D1 + D2 + ... +
Dn < 0,5, dar inertia termica a (n + 1) a straturilor D1 + D2 + ... + Dn + | = 0,5, atunci coeficientul de
absorbtie termica al suprafetei pardoselei Ypard trebuie sa fie determinat consecutiv calculului

coeficientilor ai suprafetei pardoselei straturilor constructiei, incepind cu numarul n pana la 1:

pentru stratul n — conform formulei:
2
Y, =(2R s2+5,,)/(0,5+Rs,.) (49)
pentru stratul i (i = n-1; n-2; ...; 1) — conform formulei:

Y, =(4Rs?+Y,., )/ (L+RY,.,) (50)

1
Coeficientul de absorbtie termica a suprafetei pardoselei Y"Oﬂse adopta egal coeficientului de
absorbtie termica a suprafetei stratului 1 Y1.
in formulele (48) - (50) si in inegalitatile:

D1, D2, ..., Dnu - inertia termica corespunzator straturilor 1, 2, ..., (n+1) constructiei pardoselei,
determinata conform formulelor:

D, =Rs,.D, =R, .. D, =Rs, (51)

Ri, Rz, ,Rn — rezistenta termica, (m?-°C)/W, corespunzator straturilor 1, 2, ..., (n+1) constructiei
pardoselei, determinata conform formulelor:
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0 0 o
R =—L R =2 R =—0
1 7“1- 2 7»2._ n (52)

S1, Si, Sn, Sn+l — coeficientii de calcul ai absorbtiei termice ale materialului corespunzator straturilor
1, 2, ..., (n+1) constructiei pardoselei, W/(m?-°C), admise in conformitate cu rezultatele cerecetarilor in
laboratorul acreditat, in lipsa datelor, acestea se valorifica in baza anexei P;

01, 02, ... ,0On grosimile corespunzator straturilor 1, 2, ..., n constructiei pardoselei, m;

A1, A2, ..., An Conductibilititile termice de calcul ale materialului corespunzator straturilor 1, 2, ..., n
constructiei pardoselei, W/(m?-°C), acceptate in conformitate cu rezultatele cerecetarilor.

Daca valoarea de calcul Y, al coeficientului de absorbtie al suprafetei pardoselei se va depista nu

mai mare de valoarea normata Y;;fd , specificate in Tabelul 9.1, atunci aceasta pardoseala satisface

cerintele in privinta absorbtiei termice. Daca Y. . >Y ™  atunci trebuie de elaborat o alta constructie

pard pard ’
a pardoselei sau de modificat grosimea straturilor sale separate pina la satisfacerea conditiilor
nec
Ypard SYpard '

9.2.2 Nu se normeza coeficientul de absorbtie termica al suprafetei pardoselilor:
a) cutemperatura suprafetei mai inalta de 23 °C;

b) in incaperile incalzite ale cladirilor de productie, unde se depune o munca fizica grea
(categoria Il1);

c) in cladirile de productie in conditiile de stivuire pe sectoarele locurilor de munca permanente ale
scuturilor de lemn sau covoare termoizolante;

d) Tincaperile cladirilor publice, exploatarea carora nu este legata de aflarea permanenta a
oamenilor in ele (sali de muzee si expozitii, foaere in teatre, cinematografe etc.).

9.2.3 Calculul termotehnic al pardoselilor cladirilor de crestere a vitelor, pasarilor si animalelor de
blana, trebuie de efectuat in conformitate cu cerintele normelor in vigoare in constructii.

10 Cerinte privind consumul de energie termica pentru incalzirea si
ventilarea cladirii

10.1 Cerinte privind caracteristica specifica de consum a energiei termice pentru
incalzirea si ventilarea cladirii

10.1.1 Consumul de energie al cladirilor rezidentiale si publice se caracterizeaza prin coeficientul
consumului de energie termica pentru incalzirea si ventilarea cladirii rezidentiale sau publice la etapa
de elaborare a documentatiei de proiectare, este caracteristica specificd a consumului de energie
termica pentru incélzirea si ventilarea cladirii numeric egala cu debitul de caldurd per 1 m® de volum
incalzit al cladirii pe o unitate de timp, la o scadere a temperaturii de 1 °C, qinc, W / (m3°C).

Valoarea estimatad a caracteristicii specifice ale consumului de energie termica pentru incalzire si
ventilare a cladirilor, q{;c, W/ (m?3 °C), se determina conform metodologiei din anexa D, tinand cont de

conditiile climatice ale zonei de constructie, deciziile de planificare ale spatiului selectat, orientarea
cladirii, proprietati de protectie termica ale constructiei de ingradire, admisa in sistemul de ventilare al
cladirii, precum si de aplicarea tehnologiilor de conservare ale energiei.

Valoarea estimata a caracteristicii specifice ale consumului de energie termica pentru incéalzirea si
ventilarea cladirii trebuie sa fie mai mica sau egala cu valoarea normata q{;ic , W/(m3-°C):
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O < Chng (53)
unde,

nec

anc
cladirii, W/(m® °C), determinatd pentru diferite tipuri de cladiri rezidentiale si publice conform
SM EN I1SO 52000-1.

- caracteristica specifica normata al consumului de energie termica pentru incalzirea si ventilarea

10.1.2 Referitor necesitatilor termice ale cladirii se includ numai acei factori, pentru care actiunea
comportamentului omului la exploatarea incaperilor cladirii este exclusa. Aceste pierderi termice prin
constructiile de ingradire , volumul incalzit al Tncaperilor cladirii si pierderile termice sunt necesare
pentru formarea regimului aerian al cladirii.

Necesitétile termice, ce caracterizeaza formarea regimului aerian se includ in calcul, in pofida actiunii
mediate al factorului uman la determinarea schimbului de aer Th unele cazuri.

Cu toate ca utilizarea aporturilor termice existente: interne, ce apar in rezultatul activitatii umane, si de
radiatiile solare - pot permite reducerea necesitéatilor termice ale cladirii: degajari de caldura de uz
casnic si aporturile de caldura de la radiatiile solare sunt luate in calculul caracteristicii specifice ale

consumului de energie termica pentru incalzirea si ventilarea cladirii, q{fc", W/(m3-°C).

Raportul dintre necesitatile termice catre cheltuielile de energie pentru incalzire si ventilare
caracterizeaza efectul util al sistemului de Tncalzire si al alimentarii cu caldura interna al utilajului de
ventilare si corespunzator eficienta lor energetica.

10.1.3 Sistemele de inginerie ale cladiri, ce consuma energie si se caracterizeaza prin
comportamentul oamenilor si perceptia lor subiectiva asupra conditiilor meteorologice curente nu sunt
incluse in parametrul de baza, ce caracterizeaza consumul de energie de catre cladire - caracteristica
specifica de calcul al consumului de energie termica pentru incalzirea si ventilarea cladirii pentru

perioada de incalzire ¢ , W/(m3-°C).

La astfel de sisteme de inginerie se refera sistemele de aer conditionat si de racire, alimentarea cu
apa calda menajera si rece, electricitate.

Evaluarea eficientei energetice enumerate in prezentul punct se realizeaza conform raportului dintre
necesitatile de energie, ceea ce constituie un efect util si cheltuielile de energie, necesare pentru a
obtine efectul util — satisfacerea necesitatilor, si anume, cu ajutorul coeficientului de actiune utila al
intregului sistem, inclusiv al utilajului component.

10.2 Metodologia de calcul a caracteristicii specifice al cosumului de energie
termica pentru incalzirea si ventilarea cladirii

Metodologia de calcul a caracteristicii specifice al cosumului de energie termica pentru incalzirea
cladirilor rezidentiale si publice este descrisa in felul urméator:

10.2.1 Caracteristica specifica de calcul al consumului de energie termica pentru incalzirea si
ventilarea cladirii, qTCnC , W/(m?3-°C) trebuie determinat ca diferenta dintre pierderile termice si aporturile
termice, exprimate prin caracteristicile specifice corespunzatoare in baza formulei:

qu = k06 + ks’e‘/zm - ﬁnm (kﬁblm + kpad) (54)

unde,

kanv - caracteristica specifica de protectie temica a cladirii, W/(m3-°C), se determina in corespundere cu
pct. 5.7.1;

kvent - caracteristica specifica de ventilare a cladirii, W/(m3-°C);

keasn - caracteristica specifica de uz casnic de degajare a caldurii in cladire, W/(m3-°C);
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krad - caracteristica specifica de debit al caldurii in cladire de la radiatia solara, W/(m?3-°C);

ﬁpam - coeficientul utilizarii eficiente al aportului de céaldura.

10.2.2 Caracteristica specifica de ventilare a cladirii, kvent, W/(m3-°C), trebuie de determinat conform
formulei:

0,28-c-(L vent i +GZi)

vent Paer * Lyent i

vent =
V,

inc

k (55)

unde,
C - capacitatea termica specifica a aerului, egala numeric cu 1 kJ(kg-°C);

Lvent — cantitatea normata a aerului exterior, ce parvine in Tncaperile cladirii, printr-o organizare
(mecanicd) sau neorganizare a sistemului de ventilare prin refulare, m%h, determinat in conformitate
cu documentele de proiect cu evidentierea marimii totale al aerului refulat pentru formarea regimului
de aer:

Pt - densitatea medie a aerului refulat pentru perioada de incélzire kg/m?

vent 353

paer =

T 273+t (°6)

tinc — temperatura medie a perioadei de incalzire, °C.
Ginf - cantitatea aerului infiltrat in cladire prin constructiile de ingradire , kg/h:

pentru cladiri rezidentiale — cantitatea aerului parvenit in casa scarii in decursul zilelor perioadei de
incalzire, determinat in conformitate cu pct. 10.2.3;

pentru cladiri publice — cantitatea aerului parvenit prin neetanseitatea constructiilor si usilor
translucide. Se permite pentru cladirile publice in orele de recreare, in dependentd de numarul de
etaje ale cladirii: pina la trei etaje — egal numeric cu 0,18\Viwt; de la patru pina la noua etaje -
0,15B.Vwor; Noud etaje si mai sus - in cazul in care 0,2BvWit, unde Vit - volumul partii locative Tncalzite
ale cladirii;

Z,., - coeficientul timpului de lucru al sistemului mecanic de ventilare, determinat conform formulei:
n
Zyent = T (57)
vent
168
N, —numarul orelor de lucru al sistemului de ventilare in decursul saptaminii, h;

168 — numarul orelor in saptamina, h;

Z;; - coeficientul timpului de evidenta a infiltratiei, determinat conform formulei:
n
Zing = o (58)
inf 168

nint - NUmMarul orelor de evidenta a infiltratiei In decursul saptaminii, h, egal numeric cu 168 pentru
cladirile cu ventilarea echilibratéd de refulare-aspirare si (168 - neesm) pentru cladirile, in incaperile
carora se mentine dozarea aerului Tn decursul actiunii ventilarii mecanice;

168 — de asemenea ce si in formula (57).
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fet — coeficientul rezultant de utilizare a recuperarii termice al aerului aspirat, determinat conform
formulei:

ot :1_2 Kot - % (59)
1 ent

unde,

kef,i — coeficientul de eficientd a recuperatorului termic sistemului de ventilare, ce deserveste partea i
a cladirii;

L enti — cantitatea normata a aerului exterior, ce parvine n incaperile cladirii, deservite de sistemul de
ventilare refulat organizat i cu recuperator termic corespunzator, m%/h;

L et — de asemenea ce si in formula (55);

Vine — volumul incalzit al cladirii, egal numeric volumului, limitat de suprafetele interioare ale
constructiilor exterioare de protectie ale cladirii, m2.

Coeficientul de eficienta al recuperatorului, k.¢,; poate fi diferit de zero in cazul, daca se indeplinesc

cerintele SM EN 16798-7 privind permeabilitatea la aer ale apartamentelor de locuit si ale incaperilor
cladirilor publice (la orificiile de ventilare inchise de aspirare-refulare), aprovizioneaza in perioada de
cercetare a schimbului de aer cu factorul nso, h-1, la diferenta de presiune 50 Pa al aerului exterior si
interior la ventilare cu actionare mecanica nso < 2 h1.

Factorul schimbului de aer al cladirii si ale incaperilor la diferenta de presiune 50 Pa si a
permeabilitatii la aer medii.

La utilizarea aerului refulat partial recirculat in calitate de marime Lvent, m3h, pentru calculul
caracteristicii specifice de ventilare se intrebuinteaza o parte din aerul refulat, care nemijlocit se ia din
mediul ambiant exterior — aer exterior propriu.

Privind neorganizarea sistemelor de ventilare prin refulare, marimea Lven, m%h, se determina ca
maximala din cantitatea normata proprie al aerului refulat si cantitatea aerului infiltrat, ce parvine prin
constructiile de Tngradire ale incaperilor, deservite de sistemele de ventilare indicate.

In cazurile, cind cladirea este alcatuitd din mai multe zone cu schimb de aer diferit in formula (55)
marimile Lvent Si Gint Se substituie cu valori rezultative ale coeficientilor zvent Si zint, care se estimeaza
cu evidenta intercalarii acestora Tn valoarea finald analog (59). De asemenea este posibila
substituirea nemijlocita a produsului valorilor compuse in calitate de componente conform formulei:

0,28-c- Z(Lvem,i‘p;::,ti f i)+ Z(Ginf,i “Ziogi)

vent
V.

Inc

(60)

k

unde,

Lwenti — cantitatea normata a aerului exterior, ce parvine in incaperile i ale partii cladirii, printr-o
organizare (mecanicd) sau neorganizare a sistemului de ventilare prin refulare, m%/h, determinat in
conformitate cu documentele de proiect cu evidentierea marimii totale al aerului refulat pentru
formarea regimului de aer;

vent

Y2, densitatea medie al aerului refulat pentru perioada de incalzire a partii cladirii i, kg/m3;

Ginti — cantitatea aerului infiltrat Tn incapere a partii cladirii i prin constructiile de ingradire , kg/h;

Zyenti — coeficientul timpului de lucru al sistemului de ventilare mecanic in incaperea partii cladirii i;
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Zinti — coeficientul timpului de evidenta a infiltratiei in incaperile partii cladirii i;

feri — coeficientul rezultant de utilizare a recuperarii termice al aerului aspirat, determinat conform
formulei:

fori =1 Ky, (61)
unde,

ket — coeficientul de eficienta a recuperarii termice al sistemului de ventilare, ce deserveste partea i a
cladirii.

Valorile coeficientilor timpului de lucru al sistemului de ventilare mecanic zvent Si timpul de evidenta al
infiltratiei zint pot fi estimate cu ajutorul Tabelului 10.

Tabelul 10 — Coeficientii timpului de lucru al sistemului de ventilare mecanic zvent Si timpul de
evidenta al infiltratiei zins

Tipul incaperii cladirii si a sistemelor de ventilare Zyent Zinf
Pentru camerele de locuit: 1 1
Pentru incaperile cladirilor publice:
— cu ventilare echilibrata de aspirare-refulare x/168 1
— cu mentinerea selectiei aerului in timpul lucrului sistemelor, ce x/168 (168-x)/168
asigura regimul de aer
X — numarul orelor de lucru al sistemului de ventilare in decursul
unei saptamini

In lipsa sistemului de recuperare termicd al aerului aspirat, coeficientul de utilizare a recuperérii
termice feri pentru i incaperi este egal cu 1.

10.2.3 Cantitatea aerului infiltrat, ce parvine in casa scarii blocului locativ sau Tn Tncaperile cladirii
publice prin umplerea golurilor neetanse, considerand ca toate se afla pe latura expusa la vant,
trebuie sa se determine conform formulei:

1

2 1
G, =| L .(&jﬂ Asi .(@]Z (62)
Rnec 10 Rnec 10

u, fer u,usi

unde,

Arer Si Ausi — corespunzator aria totald a ferestrelor si usilor de balcon si usilor exterioare de intrare, m?;

R, si RL - corespunzator rezistenta necesara de permeabilitate la aer ale ferestrelor si usilor de

balcon si usilor exterioare de intrare, m?

Aper si Apusi — corespunzator diferenta de calcul a presiunii aerului exterior si interior, Pa, pentru

ferestre si usi de balcon si usi exterioare de intrare, se determina conform formulei (31) pentru ferestre
si usi de balcon cu inlocuirea valorii 0,55 la 0,28 si cu estimarea greutatii specifice conform formulei
(32) la temperatura aerului egal tinc, unde tinc — de asemenea, ca si in formula (62).

Pentru cladirile publice nu in timpul orelor de lucru — cantitatea aerului infiltrat, ce parvine prin
constructiile neetanse translucide si usi, se permite de acceptat in dependentd de numarul de etaje
ale cladirii: pina la trei etaje — egal cu 0,1V, de la patru pina la noua etaje - 0,15pvViwt, mai mult de
noua etaje - 0,2BvVit, unde Vit — volumul Tncalzit a partii publice ale cladirii.

Pentru nodurile scari-ascensoare (NSA) ale cladirii publice — cantitatea aerului infiltrat, ce intra prin
umplerea golurilor neetanse, se permite de acceptat in dependenta de numarul de etaje ale cladirii:
pina la trei etaje — egal cu 0,3BvVnsa, de la patru pina la noua etaje - 0,45BvVnsa, mai mult de noua
etaje - 0,6BvVnsa, unde Vnsa — volumul incalzit ale vestibulurilor casa scarii-ascensor ale cladirii.
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Pentru NSA fara a avea acces la balcoanele etajelor, cantitatea aerului infiltrat obtinut prin formule
simplificate trebuie sa se micsoreze de doua ori.

10.2.4 Coeficientul utilizarii eficiente al aportului de caldura trebuie determinat conform formulei:

_ reg
ﬂpard - (63)
(l+ O,S-Kaer)
K., — coeficientul de eficienté al reglajului de alimentare cu céldura in sistemele de incalzire; valori
recomandate:
K., = 0,95 — in sistemul de incélzire cu termoregulatoare locale si cu autoreglarea fatadelor la
intrare,

Koy =0.,9 —in sistemul de incalzire cu termoregulatoare locale si cu autoreglarea centrala la intrare;

K., = 0,85 —in sistemul de incalzire fara termoregulatoare locale si cu autoreglarea fatadelor la

intrare;

K., =0,8—in sistemul de incalzire cu termoregulator local si faré autoreglarea fatadelor la intrare;

Kreg = 0,7 — In sistemul de incalzire fard termoregulatoare locale si cu autoreglarea centrald la

intrare;

Koy =0.,6 —in sistemul de incalzire fara termoregulatoare locale si fara autoreglare la intrare.

K., — coeficientul schimbului de aer, kg/(m3-h), se determina conform formulei:
G
Kaer = (64)
Vinc
G - consumul de masa total al aerului, ce parvine in incaperea cladirii, se determind conform
formulei:
vent
Gaer = I‘vent * Paer +Ginf (65)

Lvent — de asemenea ca si in formula (55);
Gint — de asemenea ca si In formula (55);

Vinc — de asemenea ca si in formula (56);

Pt - de asemenea ca si in formula (56).

10.2.5 Caracteristica specifica de uz casnic de degajare a caldurii cladirii kcasn, W/(m3-°C), trebuie
determinata conform formulei:

— Ocasn A1
o Vine * (tint - tTnc)

inc

(66)
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unde,

Qeasn — Marimea degajarilor de caldura de uz casnic pentru 1 m? de suprafatd a incaperilor locative
(A1), W/m2, sau suprafata de calcul ale cladirii publice (Ac), W/m?2, admisa pentru:

a) blocuri locative cu o populatie estimata per apartamente mai putin 20 m? din suprafata totala per
persoana (casn = 17 W/m?;

b)  blocuri locative cu o populatie estimata per apartamente 45 m? din suprafata totala per persoana
Qcasn = 10 W/m?;

c) alte blocuri locative — in dependenta de estimarea populatiei apartamentelor in conformitate cu
interpolarea valorilor gcasn intre 17 si 10 W/m?;

d) pentru cladirile publice si administrative, degajarile de caldurd de uz casnic se estimeaza
conform calculului numarului de persoane (90 W/pers), ce se afla in cladire, iluminarii (conform puterii
stabilite) si tehnicii (10 W/m?) cu evidenta orelor de lucru in séaptdmana;

tin— de asemenea, corespunzator formulei (13), °C;
tinc — de asemenea, corespunzator formulei (56), °C;
Al — aria incaperilor de locuit, m2,

Caracteristica specifica de debit al caldurii in cladire de la radiatia solard, krad, W/(m?* °C), trebuie
determinat conform formulei:

_116-Qi

rad — \/THCGZPI) (67)

unde,

Qu - aportul de caldura prin ferestre si luminatoare de la radiatiile solare in decursul perioadei de

incalzire, MJ/an pentru cele patru fatade ale cladirii, orientate Tn patru directii, definite prin formula:

J L Y
1 t oriz
ergg =Z|:I}/er 'Zgjl “Til 'Aj|:|+I ‘Zglum'TZIum'AIum (68)
j 1=1 y=1
unde,
I}'e” - radiatia totald pentru perioada de Tncalzire pentru suprafata verticald, orientatd conform directiei

i, MJ/an-m?;

1°™ - radiatia totala pentru perioada de incalzire pentru suprafata orizontald, MJ/an-m2;

Ay, Aum — aria ferestrelor, orientate in directia j, si luminatoarelor de zenit, corespunzator, m?;

gil, gum - coeficientii de trecere totala a energiei solare pentru ferestre, orientate conform directiei j, si
luminatoarelor de zenit, corespunzator, determinate ca suma coeficientului de trecere directd a
energiei solare si coeficientului secundar de transfer termic in interiorul Tncaperii, unitate relativa,
ferestrele de mansarda cu un unghi de inclinare de umplere spre orizont 45° si mai mult ar trebui sa
fie considerate ca ferestre verticale, cu unghiul de inclinare mai mic de 45 ° - ca si luminatoarele de
Zenit, estimate experimental sau conform anexei;

Tyji» Toaum - COeficienti de penetratie relativa a radiatiei solare pentru permebialitatea la lumina de

completare, corespunzator, ferestre si luminatoare de zenit, se calculeaza conform formulei:
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1 B p (1-Kg)’
= — . K i
7, AOZA{ e.+2_p.[KGi.(2+ﬂi)_ﬂi]} (69)

unde,
p. — indexul celulei i de legatura, unitate relativd, pentru legatura formei dreptunghiulare
23, pentru legétura formei rotunde /3 d
==, u u =
d.N7(a,+b,) L d

di — grosimea celulei i de legatura, m;

I —raza celulei de legatura, m.

Ao — aria unitatii ferestrelor conform masurarilor exterioare, m?;
A =4, -b, —aria celulei i in lumina, m?

ai, bi — latimea si inaltimea celulei i in lumina, m;

Kai — componenta a coeficientului de transfer de lumina, care depinde de dimensiunile geometrice ale
celulei de legatura.

(70)

Radiatia solara totala (directa plus difuza) pe suprafata orizontala (acoperire, luminatoare de zenit)
loriz, MJ/an-m?2, in conditii reale de nebulozitate pentru perioada de incalzire pe regiunea climaterica de
constructii se determina conform formulei:

m

| oriz — Z Iioriz (71)

i=1
unde,

|°™ - radiatia solara totald pe suprafata orizontald in conditii reale de nebulozitate pentru luna i al

perioadei de incalzire, MJ/an-m?;

m — numarul lunilor perioadei de incalzire cu temperatura medie a zilei al aerului exterior, egala si mai
joasa de 8 °C.

Radiatia solara totala (directa, difuza si reflectatd) pe suprafata verticala (pereti si ferestre), I}’e”

MJ/an-m?, in conditii reale de nebulozitate pentru perioada de incalzire se determina conform formulei:

I}/ert — le Iivert — Z;(S\J{iert+ D:/ert_'_ R;/ert) — le(sioriz X kji + Dioriz X 8] + Iioriz . Ziooj (72)

unde,

t T o . 9 . “ A . ~ .
Sjvier - radiatia solara directa pe suprafata verticala in conditii reale de nebulozitate in luna i a

perioadei de incalzire pentru orientarea j, MJ/m?;

D", R™" - radiatia solara difuza si reflectaté pe suprafata verticala in conditii reale de nebulozitate
in luna i a perioadei de incalzire, MJ/m?;
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S, D™ - radiatia solara directa si difuza pe suprafata orizontala in conditii reale de nebulozitate
in luna i a perioadei de incalzire, MJ/mZ.

m — de asemenea ca si in formula (71);
Ai — albedoul pe suprafata pamantului in luna i a perioadei de ncalzire, %.

ki — coeficientul de recalculare a radiatiei solare directe cu suprafata orizontala pe verticala a lunii i a
perioadei de incalzire pentru orientarea j, admisa conform datelor Tabelului E.1.

& - coeficientul de suprapunere a boltii ceresti opus cladirilor.

10.2.5 Consumul specific de consum al energiei termice pentru incélzirea si ventilarea cladirii pentru
perioada de incalzire g, (kW h)/(m3-an) sau, kW h/(m?-an) trebuie determinat in baza formulelor de
calcul:

q=0,024-GZPI -q;., (KW h)/(m3an) (73)

q=0,024-GZPI -q;.-h, (kW h)/(m?an) (74)
unde,
Oﬁfm - de asemenea, corespunzator pct. 10.2.1;

GZPI — grade zile a perioadei de incalzire;
h — inaltimea medie al etajului cladirii, m, egala cu Vom/Aom;

Ainc — suma ariilor suprafetelor etajelor, masurate in limitele suprafetelor interioare ale peretilor externi,
m2, cu exceptia etajelor tehnice si garajelor;

Vinc - de asemenea, corespunzator pct. 10.2.4.

Consumul energiei termice pentru incalzirea si ventilarea cladirii pentru perioada de Tncalzire Qf:;

(kW h)/an trebuie determinat conform formulei:

Q™ =0,024-GZPI -V, -, (75)

inc —

10.2.6 Pierderile termice totale ale cladirii pentru perioada de incalzire t‘;’: (kW h)/an, trebuie

estimate Tn baza formulei:

=0,024-GZPI -V,

tot inc (kanv+ kvent) (76)
unde,

GZPI — grade zile a perioadei de incalzire;

Vinc - de asemenea, corespunzator pct. 10.2.2;

Kanv , kvent - de asemenea, corespunzator pct. 10.2.1.

10.2.7 Regulile de determinare ale suprafetelor incalzite si ale volumelor cladirii:

Suprafata Tnhcalzita a cladirii trebuie determinata ca suprafata etajelor (inclusiv si celor de mansarda,
de soclu si de subsol incélzit) ale cladirii, masuratd in limitele suprafetelor peretilor exteriori,
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cuprinzind suprafata ocupata de ingradiri si pereti interiori. Astfel, suprafata casei scarii si casei
ascensorului se includ in suprafata etajului.

in suprafata incalzita a cladirii nu se include suprafata podurilor calde si subsolurilor, etaje tehnice
neincalzite, subsol (spatiul intre planseu si sol), verande neincalzite reci, casa scarii neincalzite,
precum si podul rece sau o parte a acesteia, ce nu este ocupat de mansarda. La determinarea
suprafetei etajului de mansarda se ia in considerare suprafata cu inaltimea pina la tavanul inclinat de
1,2 m la o inclinare de 30° catre orizont; 0,8 m — la 45° - 60°; la 60° si mai mult - suprafata se masoara
pina la plinta.

Suprafata incaperilor de locuit ale cladirii se calculeaza ca suma suprafetelor tuturor camerelor
comune (saloane) si dormitoare.

Volumul incalzit al cladirii se determind ca produsul suprafetei incalzite al etajului la naltimea
interioard, masurata de la suprafata pardoselii al primului etaj pina la suprafata tavanului de la ultimul
eta;.

Abordind forme complicate ale volumului interior al cladirii, volumul Tncalzit se determina ca volumul
spatiului, limitat de suprafetele interioare ale ingradirilor exterioare (pereti, acoperis sau planseu de
pod, planseu de soclu).

Suprafata constructiilor de ingradire exterioare se determina conform masurarilor interioare ale cladirii.
Suprafata totala ale peretilor exteriori (cu evidenta golurilor ferestrelor si usilor) se estimeaza ca
produsul perimetrului peretilor exteriori in baza suprafetei interioare la inaltimea interioara a cladirii,
masurata de la suprafata pardoselei primului etaj pina la suprafata tavanului ultimului etaj cu evidenta
suprafetelor glafurilor ferestrelor si usilor cu adincimea de la suprafata interioara a peretelui pina la
suprafata interioara a blocului ferestrelor si usilor. Suprafata totald a ferestrelor se determina in baza
marimilor golurilor in lumina. Suprafata peretilor externi (parti opace) se determind ca diferenta
suprafetei totale ale peretilor externi si suprafata ferestrelor si usilor.

Suprafata ingradirilor orizontale exterioare (acoperis, planseu de pod si soclu) se determina ca
suprafata etajului cladirii (in limitele suprafetelor interioare ale peretilor exteriori).

La finclinarea suprafetelor tavanelor ale ultimului etaj, suprafata acoperirii, planseului de pod se
determina ca suprafata interioara a tavanului.
11 Calcule termofizice ale elementelor individuale cladirii

11.1 Metodologia de calcul termofizic al sistemelor fatadelor suspendate (SFS) cu
stratul intermediar de aer ventilat

11.1.1 Componenta si secventa de calcul

In prezentul compartiment se abordeazid metodologia calculelor termotehnice, ce permit de a
determina parametrii regimului de caldura si umiditate ale peretilor cu SFS.

Calculul termotehnic consta in:

- selectarea grosimii izolatiei pentru perete cu SFS, minimul necesar pentru satisfacerea
cerintelor normative privind rezistenta de transfer de caldura;

- calculul regimului de umiditate al constructiei si controlul umiditati materialelor pentru
satisfacerea cerintelor normative;

- precizarea caracteristicii materialelor cu evidenta umiditatii medii in perioada de calcul;
- calculul schimbului de aer in stratul intermediar de aer;

- controlul cantitatii suficiente de indepartare din stratul intermediar de aer a umiditatii in
perioada de calcul;

- calculul valorii necesare a rezistentei permeabilitatii la aer al peretului.
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11.1.2 Metodologia de calcul

1.

10.

Se determina rezistenta de transfer termic necesara reiesind din calculul caracteristicilor
climaterice ale regiunii de constructii si marimile de calcul ale temperaturii cladirii proiectate.

Se determina grosimea preventiva al stratului izolat termic (11.1.3).
Din considerente constructive se prevede grosimea stratului intermediar de aer ventilat.

Privind evidenta numarului de etaje si regiunea de constructii, se determina viteza de miscare
a aerului in stratul intermediar de aer (11.1.4).

Se determina regimul de umiditate a constructiei vizualizate (11.1.5).

Conform rezultatelor pct. 5, in caz de necesitate, se corecteaza sau se adauga straturi de
izolare la vapori si se introduc schimbari in stratul de placaj al constructiei.

Se calculeaza presiunea partiala a vaporilor de apa la iesire din stratul intermediar de aer
(11.1.6).

In baza rezultatelor pct. 7, se verificd posibilitatea de cidere a condensatului in stratul
intermediar de aer si in caz de necesitate se corecteaza grosimea stratului intermediar de aer
si jocul la Tmbracarea cu placi (11.1.6).

Se calculeazad marimea necesara a rezistentei de permeabilitate la aer a peretelui, este
suficient ca filtrarea aerului sa nu incalce starea termica si de umiditate a peretelui (11.1.7).

Luand in considerare toate ajustarile constructiei, se calculeaza rezistenta redusa de transfer
termic al peretelui (11.1.8).

11.1.3 Determinarea grosimii minime necesare a izolantului termic al sistemelor fatadelor cu
stratul intermediar de aer ventilat

In continuare se presupune c& caracteristicile de protectie termica si geometrice ale tuturor
elementelor peretelui cu SFS sunt cunoscute. In cazul lipsei oricaror date, acestea trebuie determinate
in corespundere cu pct. 5.2.3, 5.2.4.

Grosimea stratului izolat termic se determina conform formulei:

unde,

1 1) 1 1

% =1 T, (77)
(04 a,
ZIJ\PJ_anIC © int e

Rgec - rezistenta de transfer termic necesara al peretelui, (m?-°C)/W, determinat in corespundere cu
SM EN I1SO 6946;

0,, — grosimea stratului izolat termic, m;

1z

A — coeficientul de conductibilitate termica a izolantului termic, W/(m-°C);

0,, — grosimea stratului constructiv, m;

C

A - coeficientul de conductibilitate termica a stratului constructiv, W/(m-°C);

¥, Xe, le, nc — de asemenea, ca si in formula (1).
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11.1.4 Determinarea parametrilor schimbului de aer in stratul intermediar de aer

Miscarea aerului in stratul intermediar de aer ventilat se realizeaza datorita gravitatiei (termica) si
presiunii vantului.

in cazul amplasarii orificiilor de refulare si aspirare in diferiti pereti, viteza de miscare a aerului in
stratul intermediar Vs poate fi determinata in baza urmatoarei formule:

K(K,—K,)V?+0,08h(t,, —t,)
Vstr = Zé (78)

unde,
Kn, Kz — coeficienti aerodinamici pentru diferiti pereti ai cladirii, conform SM SR EN I1SO 10456;
Vn — viteza de miscare a aerului exterior, m/s;

K — coeficientul de evidentd a schimbarii vitezei fluxului in conformitate cu inéltimea in baza
SM SR EN ISO 10456;

h — diferenta de Tnaltime de la intrarea aerului in stratul intermediar pina la iesirea acestuia din ea, m;

tsir, te — temperatura medie a aerului in stratul intermediar si temperatura aerului exterior, °C;

2.4

i - suma coeficientilor locali de rezistenta;
La amplasarea orificiilor de refulare si aspirare ale intercatiei de aer pe o parte a cladirii, se admite
Kn=K: si formula (79) se simplifica:

0’ O8h(tstr — te)
str Z; (79)

in formulele (79) si (80) se utilizeaza temperatura medie a aerului in stratul intermediar tsr, care la
randul sau depinde de viteza de miscare a aerului din stratul intermediar:

X h
g =t — (to_te)Fo l_exp(_x_oj (80)
unde,

to — limita de temperatura a aerului in stratul intermediar, °C, se determina conform formulei:
_ int € (81)

Xo — indltimea conventionald, la care temperatura aerului in stratul intermediar se deosebeste de
temperatura limita to de e ori (e = 2,7) mai putin, decit se deosebea la intrare in stratul intermediar, m,
se determina conform formulei:

— Caervstr 55([‘ paer

-
1.1 (82)
R R

int e
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Caer=1005 J/(kg-°C) - caldura specifica a aerului;
Paer =353/(273+tnp) kg/m? — densitatea medie a aerului in stratul intermediar;

Re=1/aet+1l/asv+Ranv — rezistenta termicad a peretelui de la stratul intermediar de aer pina la aerul
exterior, (m2-°C)/W;

Ranv - rezistenta termica a jocului la imbracarea cu placi, (m2-°C)/W;
Pentru calcul in calitate de Rint se ia sau rezistenta necesara de transfer termic din 11.1.3, sau
rezistenta redusa de transfer termic al peretelui din 11.1.7 (in cazul daca grosimea izolantului termic

aprobat in proiect se diferentiaza mai mult cu 20% de la cea minima admisibila conform 11.1.3).

Coeficientul de cedare a caldurii asr este egal cu suma coeficientilor de cedare a caldurii convective si
radiante:

astr = aC + 2al’
Coeficientul convectiv de cedare a caldurii se determina conform formulei:

o, =7,34V 0% 13 78e (83)

np

Coeficientul radiant de cedare a caldurii se determina conform formulei:

o — m
1.1 1 (84)
1 2 CO

unde,
Co - coeficientul de radiatie a corpului absolut negru, W/(m?K?), egal cu 5,77;

C1, C2 — coeficientul de radiatie a suprafetelor, W/(m?-K?), in cazul lipsei datelor conform materialelor
acceptate se admit egal cu 4,4 pentru vata minerald, 5,3 pentru acoperiri nemetalice, 0,5 pentru
acoperiri de metal (din partea stratului intermediar) lustruit;

m — coeficientul de temperatura, care se determina conform formulei:

(85)

3
100

n procesul de calcul, temperatura stratului intermediar se schimba, dar coeficientul de temperatura in
acest caz se schimba neinsemnat. De aceea, acesta la rindul sau se afla o data la inceputul calculelor
de temperatura te+1.

Temperatura si viteza de miscare a aerului in stratul intermediar se afld prin metoda iteratiei: conform
formulei (82) se determina temperatura medie a aerului In stratul intermediar cu coeficientul
schimbului de caldura in stratul intermediar asr, apoi conform formulei (78) sau (79) se determina
viteza medie de miscare a aerului in stratul intermediar la temperatura rezultatd, se recalculeaza
coeficientul schimbului de caldura in stratul intermediar, se recalculeaza Re, conform formulei (82) se
determina temperatura medie a aerului in stratul intermediar pentru viteza de miscare a aerului in
stratul intermediar obtinut in etapa anterioara, etc.

In prima etapa viteza medie de miscare a aerului in stratul intermediar se admite 0 m/s.

Etapele iteratiei se prelungesc pina cind diferenta dintre vitezele aerului la etapele vecine nu va devia
mai putin de 5%.
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In rezultatul calculului se prezintd temperatura si viteza de miscare a aerului in stratul intermediar,
precum si coeficientul schimbului de caldura in stratul intermediar dstr.

11.1.5 Calculul regimului de umiditate ai peretilor exteriori cu SFS cu stratul intermediar de
aer ventilat

Pentru determinarea acestor caracteristici ale constructiei, cum ar fi durabilitatea si conductivitatea
termicd de calcul, se calculeaza regimul de umiditate al constructiei intr-un ciclu multianual de
exploatare (regim de umiditate nestationar).

In conditiile de limite exterioare se iau in considerare rezistenta de permeabilitate la vaporii de apa de
protectie impotriva vintului si captuseald exterioara, precum si schimbul de aer in stratul intermediar
de aer.

Rezultatul calculului prezinta distributia umiditatii conform grosimii constructiei in orice moment al
timpului de exploatare, Tn baza careia se determind umiditatea de exploatare a materialelor
constructiei.

Conform rezultatelor de calcul stabilesc respectarea a doud cerinte privind constructiile.

Umiditatea maximald a izolantului termic nu trebuie sa& depaseasca valoarea critica, care se accepta
egala cu suma ws — umiditatea de calcul al materialului pentru conditile de exploatare B pentru
izolantul termic utilizat si Awmes — sporul de umiditate maxim admisibil al materialului conform
Tabelului 7.

Umiditatea medie a izolantului termic si umiditatea maxima de baza in luna nu trebuie sa depaseasca
umiditatea de calcul al materialului pentru conditiile de exploatare.

Daca pentru oricare din straturile constructiei, cerintele privind regimul de umiditate al peretelui nu se
indeplinesc, se recomanda de consolidat tencuiala interioara, sau de marit schimbul de aer in stratul
intermediar de aer, sau de micsorat rezistenta de permeabilitate la vaporii de apa de protectie
impotriva vintului.

Rezultatul suplimentar de calcul al regimului de umiditate nestationar este marimea fluxului vaporilor
de apa din constructie in stratul intermediar de aer ¢, , mg/(h-m?), in cea mai rece luna.

11.1.6 Calculul umiditatii aerului la iesire din stratul intermediar de aer ventilat
Presiunea vaporilor de apa in stratul intermediar de aer se determina de echilibrul venit din constructie

in stratul intermediar si plecat din stratul intermediar in afaré a umezelei. Calculul se efectueaza
pentru cea mai rece luna. Rezolvarea ecuatiei de echilibru este descrisa de formula:

h
ey =& —(&;—e.)exp(— Z) (86)

unde,
estr — presiunea partiala a vaporilor de apa in stratul intermediar de aer, Pa;

e1 — presiunea partiala maximala a vaporilor de apa in stratul intermediar, Pa, se determina conform
formulei:

_ e +RPke,
- vap
kR." +1

x1 — indltimea conventionala, la care presiunea partiala a vaporilor de apa in stratul intermediar se
diferentiaza de cea maximala de e ori (e = 2,7) mai mica, decit se diferentia la intrare in stratul
intermediar, m, se determina conform formulei:
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vap
Xl — 22100 Vstré‘stryint Rec
kR +1

€e — presiunea partiala a vaporilor de apa al aerului exterior, Pa;
R.? - rezistenta de permeabilitate la vaporii de apa a captuselii fatadei, (m?h-Pa)/mg;

k — coeficient, mg/(m?-h-Pa), determinat conform formulei:

ab
k=—To

q;b - fluxul specific de abur din constructie in stratul intermediar de aer, mg/(m?h), se determina in
baza rezultatelor pct. 7.1.5.

Valoarea esr se compara cu presiunea vaporilor de apa saturati la temperatura aerului, egala cu te, si
daca esr > Ee, atunci se admit masuri de imbunatatire a regimului de umiditate a stratului intermediar
de aer: se mareste latimea stratului intermediar de aer, se micsoreaza inaltimea stratului intermediar
de aer continue (se stabilesc sectionari ale stratului intermediar ventilate), se mareste |atimea jocului
intre captuseala de placi.

In cazul divizarii stratului intermediar ventilate de sectionéri trebuie de prevazut cavitati de aer pentru
iesirea aerului din partea inferioard a stratului intermediar si prizei de aer in partea superioara a
stratului intermediar.

In cazul in care este posibil, trebuie de impiedicat amestecarea aerului emis si admis.

11.1.7 Calculul valorii necesare a rezistentei de permeabilitate la aer a peretelui cu SFS cu
strat intermediar de aer ventilat

Permeabilitatea la aer necesara Gnec @ peretelui cu deriva captuselii, kg/(m?-h), se determina conform
formulei:

G nec F

" B,14R™ (&7)

unde,

F — parametrul obtinut din Tabelul 11;
Rgap - rezistenta totald de permeabilitate la vaporii de apa al peretului, (m?-h-Pa)/mg.

Tabelul 11 - Valoarea parametrului F, pentru diferite valori ale parametrilor D si k

k

D 0,005 | 0,01 | 0,015 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,08 0,1 0,12
0,02 | 39 | 1,61 | 0,62
0,04 | 8,16 4 2,5 1,64 | 0,63
0,06 6,17 | 405 | 292 | 1,66 | 0,92
0,08 | 16,7 5,54 41 | 255 | 1,68 | 0,65

0,1 10,5 524 | 3,39 | 2,38 | 1,22 | 0,51
0,12 | 25,6 8,52 4,19 | 3,03 | 1,73 | 0,96 | 0,42
0,14 151 7,54 3,67 | 222 | 1,39 | 0,81
0,16 | 34,9 11,6 5,8 269 | 1,79 | 1,17 0,7
0,18 19,8 9,92 4,92 2,17 | 151 | 1,02
0,2 44,6 14,9 7,43 3,61 1,84 | 1,32
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Parametrul D se determina conform formulei:

D — 1Z e (88)

int e
unde,

Eiz — presiunea vaporilor de apa saturati la limita intre izolantul termic si stratul intermediar de aer
ventilat, Pa.

Parametrul k se determina conform formulei:

vap
— Re

T pvap
RO

(89)

unde,

Rg’ap - rezistenta schimbului de umiditate la limita exterioara a constructiei de ingradire, (m?-h-Pa)/mg,
determinata conform formulei:

1
vap __ pvap
R =Rt 128573 &
o ST Dy (90)
Vva| str
Ran\? 1+i
273

Rezistenta totald de permeabilitate la vapori a peretelui se estimeaza ca suma rezistentelor de
permeabilitate la vapori a tuturor straturilor constructiei plus rezistenta schimbului de umiditate la
limitele exterioare si interioare ale peretelui.

Permeabilitatea la aer a constructiei nu trebuie sa o depaseasca pe cea normata. Permeabilitatea la
aer a constructiei se determind in corespundere cu pct. 7 pentru conditiile celei mai reci luni.

11.1.8 Dupa toate ajustarile, pentru constructii se precizeaza rezistenta redusa de transfer termic.
Rezistenta redusa de transfer termic se estimeaza in corespundere cu pct. 5.2.

11.2 Calculul termotehnic al constructiilor de ingradire pentru podurile calde

11.2.1 Rezistenta de transfer termic necesara a planseului de pod cald R}T., . m?°C/W se

determina conform formulei:

RI’]SC — nt . Rgec (91)

0,pod.c
unde,

Rg“ - rezistenta normatd de transfer termic a acoperirii, determinatd conform Tabelului [5] in
dependenta de grade-zile a perioadei de incalzire a regiunii climaterice de constructii;

nt — coeficient, care se aplica pentru podul cald are forma:

t, —t>
n — int e (92)
Yot —t
int e

tint — de asemenea, ca si in formula (13);
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te — de asemenea, ca si in formula (14);

tepod - temperatura de calcul al aerului in pod, °C, stabilitd pentru calculul bilantului termic pentru

cladiri cu 6-8 etaje - 14 °C, pentru cladiri cu 9-12 etaje - 15-16 °C, pentru cladiri cu 14-17 etaje - 17—
18 °C. Pentru cladiri cu etaje mai putin de 6 podul, de reguld, se proiecteaza rece, dar canalele de
aspiratie din fiecare apartament se scot pe acoperis.

11.2.2 Se verifica conditia At < At® pentru planseu conform formulei:

At = Gt _tiﬁfd
R >
unde,
to s et RI% . - de asemenea, ca si in (91) si (92);

a,;, - de asemenea, ca si in formula (6);

At® - diferenta normat& de temperatura, admiséa in conformitate cu CHull 2.04.05 egal& cu 3 °C.

Dacéd conditia At < At® nu se indeplineste, atunci trebuie de majorat rezistenta de transfer termic a

nec

planseului R}, .

pana la valoarea, ce asigura aceasta conditie.

11.2.3 Rezistenta necesara de transfer termic a acoperirii R™ | m2-°C/W, se determina conform

0,acop ’
formulei:
d d d 5 d
Rt:e:cop :(tigs _te)/|:0' 286ventc(tvent_ti?1? )+(tint_ti?1(t) )/Rg,e;:)od.c—i_(zqnec,i)/Apod.c_(tiz(t) _te)apod.per./ n,e:od.per:|
i=l
(94)
to, 70, t,- de asemenea, ca siin (92);
G, - consumul redus de aer (referit la 1 m? de pardoseald a podului) in sistemul de ventilare,

kg/(m?2-h), determinat conform Tabelului 12;
¢ — capacitatea termica specifica a aerului, egala cu 1 kJ/(kg-°C);

tvent — temperatura aerului, emis din canalele de ventilare, °C, acceptat egal cu ts + 1,5;

R} 'podc - rezistenta necesaré de transfer termic a planseului de pod al podului cald, m*°C/W, stabilit

conform SM EN ISO 6946;

Onec,i — densitatea liniara a fluxului cald prin suprafata de termoizolare, ce revine unui 1 m lungime de
conducta cu diametrul i cu evidenta pierderilor termice prin pilonii izolati termic, imbinare prin flanse si
armatura, W/m; pentru poduri si subsoluri valoarea gpi Se estimeaza in Tabelul 12;

Inec,i — lungimea conductei cu diametrul i, m, admis conform proiectului;

Apod.per. — aria redusa (referitd la 1 m? de pardoseald a podului) a peretilor exteriori pentru podul cald,
m?2/m?, determinata conform formulei:
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_ Abod.per.

apod.per. - (95)
Abod‘c.
Abod.per. - aria peretilor exteriori ai podului, m?;
Aaod.c. - aria planseului de pod cald, m?;
R - rezistenta normata de transfer termic ai peretilor externi a podului cald, m?-°C/W,

0,pod.per
determinat in conformitate cu pct. 11.2.4.

Tabelul 12 — Consumul redus de aer in sistemul de ventilare

Numarul de etaje ale Consum redus de aer Gvent, kKg/(m?-h), la prezenta in apartamente
cladirii
aragazuri cu gaz aragazuri cu electricitate
5 12 9,6
9 19,5 15,6
12 — 20,4
16 — 26,4

Tabelul 13 — Densitatea normata a fluxului termic prin suprafata conductelor izolate termic pe
poduri si subsoluri

Diametrul conventional al Temperatura medie a agentului termic, °C
conductei, mm 60 70 95 105 125
Densitatea liniara a fluxului termic gnec.i, W/m

10 7,7 9,4 13,6 151 18
15 9,1 11 15,8 17,8 21,6
20 10,6 12,7 18,1 20,4 25,2
25 12 14,4 20,4 22,8 27,6
32 13,3 15,8 22,2 24,7 30
40 14,6 17,3 23,9 26,6 32,4
50 14,9 17,7 25 28 34,2
70 17 20,3 28,3 31,7 38,4
80 19,2 22,8 31,8 35,4 42,6
100 20,9 25 35,2 39,2 47,4
125 24,7 29 39,8 44,2 52,8
150 27,6 32,4 44 4 49,1 58,2

NOTA — Densitatea fluxului termic in tabel este determinata la temperatura aerului ambiant 18 °C. La o
temperatura mai joasa, densitatea fluxului termic se majoreaza cu evidenta urmatoarei dependente:

1,283
t -t
O = Ohg {u} (96)

(t; —18)

unde,
018 — densitatea liniara a fluxului termic conform tabelului 12;

tr — temperatura agentului termic, ce circuleaza in conducte in conditii de calcul, °C;
t — temperatura aerului in incapere, unde este trasata conducta, °C.
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11.2.4 Rezistenta normatd de transfer termic ai peretilor externi a podului cald R}, .., m?°C/W, se

determina in conformitate cu SM EN ISO 6946 in dependenta de grade-zile a perioadei de incalzire a

regiunii climaterice de constructii la temperatura de calcul al aerului in pod t2°°.

11.2.5 Se verifica constructile de ingradire exterioare la asigurarea condensatului pe suprafetele

i i . ura suprafetei i i eretilor 7., planseuri 7 Si acoperiri T
nterioare. Temperat fetei interioare a peretilor 7/, planseuri 7/ s - ale

podului trebuie determinata conform formulei: " .
1,283
O =0 % (97)
T
unde,
tir’fd , I, - de asemenea, ca siin 11.2.1;
aiﬂfd - coeficientul de cedare a caldurii suprafetei interioare a ingradirii exterioare a podului cald,

W/(m2-°C), se admite: pentru pereti — 8,7; pentru acoperiri a cladirilor cu 7-9 etaje — 9,9; 10-12 etaje —
10,5; 13-16 etaje — 12 W/(m?-°C);

nec
0,pod.pe

nec

Ro — rezistenta normata de transfer termic ai peretilor externi R o.plans.

., planseuri R si acoperiri

R™  a podului cald, m2-°C/W.

0,acop

Temperatura punctului de roua tp se calculeaza in felul urmator: se determina continutul de umiditate
al aerului podului fped conform formulei:

1‘pod = f, + Af (98)

unde,

fe — continutul de umiditate al aerului exterior, g/m3, la temperatura nominala te, se determina conform
formulei:

o 0,794 ¢,
T L+t 273) (99)

€e — presiunea partiala medie a vaporilor de apa pentru luna ianuarie, hPa;

Af - cresterea continutului de umiditate datoritd patrunderii umezelei cu aerul din canalele de

ventilare, g/m3, se admite pentru casele cu aragaze cu gaz — 4,0 g/m?3, pentru casele cu aragaze cu
electricitate— 3,6 g/m?;

Se calculeaza presiunea partiala a vaporilor de apa a aerului in podul cald eq, hPa, conform formulei:

t
€pog = T (1+ 2;3}/),794 (100)

Conform tabelelor presiunea partiala a vaporilor de apa saturati, se determina temperatura punctului
de roud t, dupa destinatie E = epod.

Valoarea obtinuta t, se substituie cu valorile corespunzatoare 7

(pereti rpf“:, planseuri 77" sj
p.in

p.int pint

acoperiri 7°°°") pentru satisfacerea conditiei t<7,;, .
p.in .
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11.3 Calculul termotehnic ale constructiilor de ingradire subsolului tehnic

11.3.1 Subsolurile tehnice (teh-subsoluri) — prezintd subsoluri in componenta carora se afla
conductele de distributie ale sistemului de ncalzire, alimentare cu apa calda menajera, precum si
conducte ale sistemului de alimentare cu apa si canalizare.

nec

11.3.2 Rezistenta normaté de transfer termic R\ o

m?2-°C/W, a partii componente ale peretelui de

soclu, amplasat mai sus de nivelul pamintului, se determina in conformitate cu pct. 5.1.2 pentru pereti
in dependenta de grade-zile ale perioadei de incalzire regiunii climaterice de constructii. Cu toate
acestea, in calitate de temperatura de calcul al aerului interior se admite temperatura de calcul al

b o¢ egald numeric cu cel putin plus 2°C in conditii de calcul.

aerului in subsolul tehnic t;;;

nec

11.3.3 Se determina rezistenta redusd de transfer termic R’ .,

m2-°C/W, ale constructiilor de

ingradire partii infundate ale subsolului tehnic, amplasate mai jos de nivelul pamintului in conformitate
cu metodologia pct. 5.2.7.

11.3.4 Rezistenta normatd de transfer termic al planseului de soclu deasupra subsolului tehnic

R e 1 M2:°C/W, se determina conform formulei:

Rowas =M - Ry™ (101)
unde,

R R

determinata in dependenta de grade-zile ale perioadei de incalzire regiunii climaterice de construciii;

eq T rezistenta normatd de transfer termic al planseului deasupra subsolului tehnic,

nt — coeficient, determinat conform formulei (3), care in cazul de fata are forma:

_ _subs
n :M (102)
ot —t

int e

tin, te — de asemenea, ca si ih 11.2.2;

tsubs

it —de asemenea, ca siin 11.3.5.

11.3.5 Temperatura aerului in subsolul tehnic t"*”", °C, se determina conform formulei:

n
norm nec nec
|:tintAsocI1/Ro,socll + anec,ilnec,i + O’ 28Vsub.rnintpts + teAsocls/Ro,socB + ter,socI.per/Ro,socl.per:|
subs __ i=1
ti”t - Rnorm 0.28V A R A R (103)
[Asocll/ 0,s0cl1 +U, Suhsnintp + mclS/ 0,s0cl3 + o,socl.per/ o,socl.per:|
unde,

tint — temperatura de calcul al aerului Tn incapere deasupra subsolului tehnic, °C;
te, Qnecii, Ineci, C — de asemenea, ca si in formula (93);

Asocl.1 — aria subsolului tehnic (planseu de soclu), m?;

R4, - rezistenta normata de transfer termic a planseului de soclu, m?-°C/W, stabilita in conformitate

cu pct. 11.3.4;

Vsubs — volumul aerului, ce umple spatiul subsolului tehnic, m3;
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nint — rata schimbului de aer in subsol, h': la pozarea in subsol a conductelor de gaz ns = 1,0 h'%, in
cazurile remanente ns = 0,5 h'%;

p — densitatea aerului in subsolul tehnic, kg/m?3, admisa egala p = 1,2 kg/m3;

Asoci3 — aria pardoselei si peretilor a subsolului tehnic, ce contacteaza cu solul, m?;

nec . )
Ro,socl3 - de asemenea, ca si in 11.2.3;

Asocl.per — aria peretilor externi a subsolului tehnic deasupra nivelului pamintului, m?;

R oo per - de asemenea, ca siin 11.2.3.
Daca ti‘;ﬂbs se diferd de temperatura stabilita initial mai mult cu 0,1 °C, calculul se repeta acceptind

temperatura in subsolul tehnic egald cu cea obtinutd t%™ conform pct. 11.3.3 — 11.3.5 pina la

egalarea valorilor in etapele precedente si urmatoare.

11.3.6 Se determina valoarea At conform formulei:

_ tint _tig?d
- Rnorm (104)

o,socllaint

At

unde,

tint — de asemenea ca si in pct. 11.3.4;

tsubs

it —de asemenea ca siin 11.3.5;

RI™ - de asemenea ca si in 11.3.5;

Q;,, —de asemenea ca si in formula (6).

Se verifica valoarea obtinuta At privind satisfacerea cerintelor conform diferentei de temperatura
normata pentru pardoseala primului etaj, nu mai mult At® =2 °C.

11.4 Calculul rezistentei reduse de transfer termic a constructiei translucide

Calculul aproximativ a rezistentei reduse de transfer termic a constructiei de Tngradire translucide se
efectueaza in corespundere cu metodologia expusa in anexa pct. 5.2.

Cu toate acestea, in calitate de element plan participa termopanul in partea sa centrala (omogena), iar
in calitate de elemente liniare se admit nodurile de jonctiune a termopanului cu rama, incluzind rama.

11.4.1 Rezistenta de transfer termic a partii centrale a termopanului se admite conform rezultatelor
de cercetare in laboratorul acreditat. In cazul lipsei rezultatelor cercetarii se permite de acceptat
valorile rezistentei de transfer termic a partii centrale a termopanului conform Tabelului 14.

11.4.2 Cantitatea elementelor liniare trebuie sa corespunda cifrei ce se deosebeste prin marimi
(grosime sau latime) sau componenta partilor ramei, ale termopanelor inconjuratoare. De exemplu,
pentru blocul de ferestre cu doua batante in cel mai simplu caz se diferentiaza: 1 — limita laterald si
superioara, 2 — limita inferioara, 3 — limita intre batante.

Calculul pierderilor specifice ale caldurii prin elementele liniare se realizeaza in corespundere cu pct.
5.2.
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La calcularea pierderilor de caldura, atit prin jonctiune, cit si prin rama se refera la elementul liniar.
Formal se accepta, ca toatd suprafata blocului de ferestre sa fie umplutéa cu termopane omogene.
Pierderi prin elementele liniare servesc ca suplimente ale pierderilor prin termopane.

La calcularea cimpurilor de temperatura pentru aflarea pierderilor specifice de caldura prin elementele
liniare trebuie de considerat structura interna de profil si rama la distanta in termopan.

Termopanul se substituie printr-un panou de sticle si un material echivalent in locul straturilor
intermediare cu pastrarea dimensiunilor.

Coeficientul de conductivitate termica al materialului echivalent se afld din egalitatea rezistentelor de
transfer termic a termopanului si a panoului introdus. Coeficientul de conductivitate termica al sticlei se
admite egal cu 1 W/(m-°C).

11.4.3 In cazul calculului constructiilor translucide pentru o cladire concreta si disponibilitatea datelor
despre modalitatea acestora de montare, se permite in calculele cimpurilor de temperatura pentru
elementele liniare de considerat piesele de umplere. In special se permite de considerat in calcule
suprapunerea izolantului termic sau finisajului interior pe rama.

In cazul calculului constructiilor translucide in afara cladirii (pentru obiecte) calculul se efectueaza
pentru jonctiunea standarda cu peretele fara suprapuneri pe constructie si stratul din spuma
poliuretanica, ce desparte peretele de obiect cu grosimea nu mai mare de 20 mm.

Tabelul 14 - Rezistenta de transfer termic a partii centrale a termopanului (evaluare)

. . Rezistenta de transfer termic a partii centrale a
Tipul termopanului termopanului, Ry om0, M? °C/W
Termopane cu o camera
Distanta dintre | Distanta dintre Distanta dintre
sticle 12 mm sticle 16 mm sticle 20 mm
Din sticla fara acoperiri cu umplere 0,34 0.35 0,35
de aer
Din sticla fara acoperiri cu umplere 0,36 0,37 0,37
de argon
Cu.o.st|cla cuv acoperire moale de 0,59 0,65 0,64
emisie redusa cu umplere de aer
Cu.olstlcla cuv acoperire moale de 0,76 0.81 0,79
emisie redusa cu umplere de argon
Cu.olstlcla cuv acoperire moale Qe 0.86 0.84 0,82
emisie redusa cu umplere de kripton
Termopane cu doua camere
Distanta dintre | Distanta dintre Distanta dintre
sticle 10 mm sticle 14 mm si sticle 18 mm si 18

si 10 mm 14 mm mm
Din sticla fara acoperiri cu umplere 0,46 0.5 0,53
de aer
Cu.olstlcla cuv acoperire moale de 0.64 0.78 0.9
emisie redusa cu umplere de aer
Cu.o.st|cla cuv acoperire moale de 0,78 0,95 1,05
emisie redusa cu umplere de argon
Cu dogg sticle CEJ acoperire moale 0,82 1.06 1,27
de emisie redusa cu umplere de aer
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Tabelul 14 - Rezistenta de transfer termic a partii centrale a termopanului (evaluare) - sfarsit

_ . Rezistenta de transfer termic a partii centrale a
Tipul termopanului termopanului, ROtermopan , m? °C/W
Termopane cu doua camere
Distanta dintre | Distanta dintre Distanta dintre
sticle 10 mm sticle 14 mm si sticle 18 mm si 18
$i 10 mm 14 mm mm
Cu doua sticle cu acoperire moale
de emisie redusa cu umplere de 1,1 1.4 1,55
argon
Cu doua sticle cu acoperire moale
de emisie redusa cu umplere de 1,73 1,71 1,67
kripton

Valorile intermediare dintre sticle se admite de interpolare.
Datele din tabel se raporteaza la calculul pentru diferente de temperatura medii pentru perioada de incalzire.

NOTA 1 - Nu se recomanda de inlocuit in termopane aerul cu gaze inerte fara utilizarea acoperirilor de emisie
redusa, astfel incit aceasta masura practic nu are nici un efect.

NOTA 2 - Se recomanda de combinat sticlele cu acoperire de emisie redusa cu umplerea spatiului dintre sticle
cu gaze inerte, astfel incit in acest caz se atinge un efect maxim de la fiecare masura.

11.5 Calculul rezistentelor necesare de transfer termic ale sectiunilor peretilor si
ferestrelor, amplasate in spatele loggiilor vitrate si balcoanelor

11.5.1 La vitrarea loggiilor si balcoanelor se formeaza un spatiu inchis, temperatura caruia se
constituie Tn rezultatul actiunii constructiei de ingradire ale acestui spatiu, mediului incaperii cladirii i

conditiilor exterioare. Temperatura in interiorul acestui spatiu se determina in baza solutionarii egalarii
ecuatiei bilantului termic ale loggiilor vitrate sau balcoane (in continuare - loggie).

(tint_tbal)z (Ar/ Rgic+) = (tbal _te)z (A]/ RE?;}—) (105)
i-1 =1

unde,

tint — temperatura de calcul al aerului interior al incaperii, °C, admisa in conformitate cu indicatiile pct.
5.2.13;

te — temperatura de calcul al aerului exterior, °C, admisa in conformitate cu indicatiile pct. 5.2.14;

thal — temperatura aerului spatiului loggiei vitrate, °C;

Af, Rgei” - corespunzator aria, m?, si rezistenta redusa de transfer termic, m?-°C/W, a sectiunii de

ingradire i dintre Tncaperile cladirii si loggiei;

n — numarul sectiunilor de ingradire dintre incaperile cladirii si loggiei;

A, R} - corespunzétor aria, m?, si rezistenta redusa de transfer termic, m*-°C/W, a sectiunii de
ingradire i dintre loggie si aerul exterior;

m — numarul sectiunilor de ingradire i dintre loggie si aerul exterior.

11.5.2 Temperatura aerului in interiorul loggiei vitrate toa trebuie determinatd din ecuatia bilantului
termic conform formulei:

49



CP E.04.05:2025

[timiw R;’,?"*)Hei(Aj‘/Ré”i"‘)}
{iw R:ﬁ”)i(A;/Rsz*)}

b = (106)

11.5.3 La determinarea valorilor normate ale rezistentelor de transfer termic ale constructiei de

ingradire loggiei vitrate R} si RI% . ce despart mediul intern si extern in conformitate cu pct. 5.2 [5]

valori de baza ale rezistentelor necesare de transfer termic ale peretilor si ferestrelor conform
Tabelului 3 trebuie de Tnmultit la coeficientul n:, calculat conform formulei (3), care in cazul de fata va
arata:

6 6an

n=-——- (107)
unde,

nt — coeficientul, ce depinde de pozitia suprafetei constructiei de ingradire a cladirii in relatie cu
mediul exterior; pentru peretii externi si ferestrele loggiilor vitrate;

Rge;er - rezistenta reduséa de transfer termic al peretelui exterior in limitele loggiei vitrate, m?-°C/W;

RS, - rezistenta redusa de transfer termic de umplere a golurilor ferestrelor si a golurilor loggiilor,

amplasate in peretele exterior in limitele loggiei vitrate, m2-°C/W.
11.6 Reguli de utilizare ale izolatiei termice reflectante

11.6.1 Pentru sporirea calitatilor de protectie termica ale ingradirilor exterioare se utilizeaza izolatia
termica reflectanta (folie de aluminiu, materiale de folie, materiale cu coeficientul de radiatie scazut).

11.6.2 Izolatia termica reflectanta se stabileste in constructia de ingradireexterioara cu dispozitivul
stratului intermediar de aer. Grosimea stratului intermediar de aer trebuie sa fie de 20 — 50 mm, dar
nu mai mult de 100 mm, inaltimea — nu mai mare de inaltimea etajului. Suprafata stralucitoare ale
materialelor de folie sau suprafata cu coeficientul scazut de radiatie trebuie sa fie indreptata in stratul
intermediar de aer.

Izolatia termica reflectantd din materiale de folie cu rezistentd mica de permeabilitate la vaporii de
apa se permite de utilizat in calitate de izolare de abur. Tn acest caz izolatia termica reflectanta
trebuie de stabilit pe partea calda a constructiei de ingradire exterioare cu dispozitivul stratului
intermediar de aer.

11.6.3 Calculul temperaturilor pe suprafete si rezistenta termica a stratului intermediar de aer vertical
inchisa cu izolatie termica reflectantd sau cu material cu coeficient scazut de radiatie trebuie prevazut
in corespundere cu normele n vigoare.

La calculul rezistentei termice a stratului intermediar de aer vertical inchisa, coeficientul de radiatie al
materialelor pe suprafetele straturilor intermediare de aer trebuie de prevazut conform Anexei E al
prezentului cod practic.

12 Proiectarea la nivel NZEB al unei cladiri

12.1 Proiectarea la nivel NZEB a unei cladirii trebuie realizata pe principiile conceptelor de cladiri
performante energetic construite cat mai ecologic si monitorizate pe durata utilizarii (de exemplu: Casa
Pasivd, Casa Activa, Cladiri Verzi etc.). In acest sens, o deosebitd atentie trebuie acordata
urmatoarelor aspecte, cu conditia prioritara de asigurare a conditiilor interioare de confort si sanatate
pentru utilizatori:
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1. Conformarea arhitecturald cu o geometrie cat mai compacta (raport A/V cat mai mic) si o
amplasare avantajoasa pe sit precum si o pozitionare a incaperilor in functie de orientarea
cardinala si de vecinatati;

2. Prevederea unui strat termoizolant continuu pe conturul anvelopei cladirii si realizarea unui nivel
de izolare termica care sa asigure valorile rezistentelor termice cerute pentru NZEB, inclusiv un
impact minim al puntilor termice prin tratarea adecvata a detaliilor de imbinare care reprezinta
punti termice;

3. Tamplarie exterioara cu performanta termica ridicata: rama termoizolanta si vitraj dublu sau
triplu (doua sau trei foi de geam), cu tratare low-e si/sau de protectie solara, cu aer sau cu gaze
rare intre foile de geam si, cu bagheta calda), permeabilitate la aer redusa; pozitionarea corecta
a acestora in raport cu alcatuirea constructiva a partii opace si etansarea corectd pe contur,
alegerea unui factor de transmisie a energiei solare, g, adaptat la conditiile particulare ale
fiecarei fatade in functie de destinatie, procent de vitrare, conditii de confort, orientare etc.
precum si prevederea de dispozitive de protectie solara termica adecvate;

4. Prevederea unui strat continuu de etansare la aer a anvelopei;
5. Evaluarea solutiilor de anvelopa la transferul de masa;
6. Utilizarea inertiei termice a cladirii si intocmirea verificarilor privind stabilitatea termica pentru

alcatuirile constructive usoare;

Prevederea de elemente de stocaj a energiei termice si/sau electrice produse local;

Materiale ecologice sau cu impact minim asupra sanatatii utilizatorilor cladirii;

Surse de energie regenerabilda Tnglobate in elementele de constructie ale anvelopei (de

exemplu: celule PV in invelitoarea cladirii sau in structura unor suprafete vitrate);

10. Utilizarea unor materiale si/sau solutii constructive care sa permita economia circulara dupa
terminarea duratei de viatad a acestora;

11.  Utilizarea unor materiale si sisteme tehnice cu valori cat mai scazute de energie inglobata (si cu
amprenta de carbon cat mai redusa);

12. Prevederea de sisteme tehnice adaptate corespunzator pentru incalzirea, racirea, sau
ventilarea aerului.

© o~

NOTA - Pentru cladirile cu consum scazut de energie, de tip NZEB, solutiile tehnice recomandate vor face
obiectul unei reglementari tehnice specifice.

12.2 Se recomanda de acordat atentie urmatoarelor aspecte:

—  prevederea straturilor termoizolante continuu pe conturul anvelopei cladirilor;

— asigurarea unor detalii de imbinare a elementelor care alcatuiesc anvelopa termica astfel incat
influenta puntilor termice, cuantificatad prin transmitantele termice liniare si punctuale, sa fie atenuate
(valoarea a transmitantei termice liniare medii la nivelul anvelopei cladirii ¥,,,.;< 0,15 W/mK);

— montarea corespunzatoare Tn peretele opac a tamplariei exterioare performante, Tn scopul
minimizarii efectului de punte termica;

— minimizarea infiltratiilor (scurgerilor) de aer prin zonele de neetanseitate ale cladirii, respectiv
prevederea unui strat continuu de etansare la aer.

12.3 La cladirile rezidentiale noi (NZEB) se recomanda prevederea sistemelor de ventilare cu
recuperarea caldurii cu eficienta nominald = 75% si consumul specific electric < 0,15...0,30 Wh/m? iar
la cladirile nerezidentiale noi (NZEB) se impune introducerea sistemelor de ventilare mecanica cu
recuperarea caldurii cu eficienta nominala = 75% si consumul specific electric < 0,15...0,30 Wh/m?3.

12.4 Pentru sistemele de incalzire, racire, preparare si consum a.c.c., si iluminat ale cladirilor
rezidentiale sau nerezidentiale, noi sau renovate, se vor utiliza doar echipamente de instalatii ale caror
caracterisitici tehnice si energetice respecta reglementarile nationale si/sau regulamentele europene
de proiectare ecologica, acolo unde exista; dacé pentru anumite echipamente de instalatii nu exista
reglementari nationale sau regulamente europene de proiectare ecologica care sa contina cerinte
minime de performanta, atunci cerintele minime de performanta energetica ale acestora se vor stabili
ca medie aritmeticd a minim 3 produse similare tehnic, existente pe piata.

NOTA: Performanta energeticd a unei cladiri reprezintd o fatetd a sustenabilititii acesteia, conferind calitatile si
capacitatile cladirii de a atenua impactul mediului inconjurator. Si reciproca este valabila, astfel, devine foarte
important si impactul constructiei asupra mediului inconjurator, inclusiv asupra mediului construit existent.
Abordarea in contextul implementarii conceptului NZEB devine complexa, avand in vedere diversitatea
parametrilor care intra in analiza, si:

— serasfrange asupra intregului ciclu de viata al cladirilor;
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— se adreseaza tuturor etapelor care intervin in existenta unei constructii, prin managementul intregului proces
(concept, proiectare in toate fazele sale, executie, exploatare, post-utilizare — reutilizare, reciclare);

— se refera la posibilitatile de interventie operate de proiectantul-arhitect (inca) din faza de concept, astfel
conformarea arhitecturala constituind un raspuns pasiv la solicitarile mediului.

Conceptul arhitectural al unei cladiri noi se bazeaza obligatoriu, in contextul actual al incalzirii globale,
al schimbdérilor climatice caracterizate de fenomene meteorologice extreme, pe o abordare analitica si
se refera la: conformarea geometrica, raportul arie anvelopa /volum inchis, respectarea in cazul
cladirilor rezidentiale a prevederilor legislative cu privire la locuinte in vigoare, cu modificarile si
completarile ulterioare, privind ariile minime ale incaperilor si pozitia acestora in raport cu orientarea
cardinala, asigurarea unui nivel de asigurare a luminii naturale corespunzator utilizarii incaperilor prin
aria vitrata prevazuta, dimensiunile si proportiile incaperilor, orientarea cardinald, evaluarea impactului
exercitat de constructie prin pozitionarea in sit, in relatie cu mediul construit existent (distante impuse
fatd de vecinatati, inaltimea cladirilor etc.), din punct de vedere al asigurarii insoririi, din punct de
vedere al securitatii la incendiu, evaluarea necesitatii prevederii dispozitivelor de protectie solara.

12.5 Parametrii energetici si de mediu adaptabili cladirilor NZEB se recomandéa a fi in raport cu
cerintele minime actuale impuse cladirilor noi si cu restrictiile climatice si tehnologice zonale. Definirea
cladirii cu consum energetic aproape de zero reprezinta rezultanta respectarii a doud componente
care conditioneaza performanta energetica a unei cladiri, dupa cum urmeaza:

- configuratia arhitecturala a cladirii cu respectarea principiilor Dezvoltarii Durabile si, in special, cu
minimizarea impactului asupra mediului natural, inclusiv asupra microclimatului zonal;

- asigurarea necesarului de utilitati energetice, prin dotarea cladirilor cu surse de energie
regenerabile - amplasate fie pe cladire, fie pe un teren aflat in proprietatea cladirii; echiparea cu surse
regenerabile trebuie Thsa atent analizata, Tn stadiul de proiect zonal urban, din punct de vedere al
impactului asupra mediului natural, pe de o parte, si din punct de vedere propriu cladirii, pe de alta
parte.

12.6 Pentru verificarea unui consum minim din energia primara totala utilizata de sistemele tehnice ale
cladirii, ca provenind din surse regenerabile de energie (SRE), se vor considera:

- cota de energie consumata de sistemele tehnice ale cladirii din energia totala produsa de sursele
regenerabile individuale montate in/pe cladire, respectiv amplasate pe proprietatea (terenul) aferenta
cladirii respective;

- cota de energie consumata de sistemele tehnice ale cladirii din energia totala produsa de sursele
regenerabile amplasate Tn apropierea (vecinatatea) cladirii, la o distanta in apropierea cladirii, inclusiv
surse regenerabile centralizate, neracordate la SEN (sistemul electroenergetic national), care pot fi
utilizate in comun de mai multe cladiri ale caror terenuri sunt adiacente proprietatii cladirii respective;

- cota din energia electrica consumata de sistemele tehnice ale cladirii racordate la SEN, egala cu
cota medie nationalé de contributie energetica a surselor regenerabile racordate la SEN;

- cotele de energie termica si/sau electrica consumate de sistemele tehnice ale cladirii din energia
produsa cu unitdti de cogenerare locale, neracordate la SEN, care poate folosi fie biomas3,
biocombustibili sau alte surse regenerabile de energie.

12.7 Se accepta, deci, ca la un procent minim acceptat de legislatia in vigoare aferent consumului din
surse regenerabile s& contribuie si sistemul electroenergetic national (SEN) sau local de alimentare cu
energie electrica si/sau termica, sistem al carui mix energetic include energie din SRE; aceeasi regula
se aplica si unui SACET (Sistemul de Alimentare Centralizatd cu Energie Termica) la care este
racordat obiectivul analizat, atunci cand sunt utilizate surse regenerabile pentru producerea energiei
furnizate prin SACET.

12.8 Nivelurile maxime de consum total de energie primara se refera la energia totala utilizata din
surse neregenerabile si regenerabile, in conditiile respectarii calitatii mediului interior, in conformitate
cu prevederile reglementarilor tehnice in vigoare.

12.9 Cladiri rezidentiale NZEB

12.9.1 Pentru cladirile rezidentiale noi (NZEB) cerintele minime de performanta pentru proiectarea
cladirilor din punct de vedere energetic se refera la:

a) valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse regenerabile si
neregenerabile) — conform NCM M 01.01;

b) valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2— conform NCM M 01.01;
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c) consumul de energie primara totala care sa provina in proportie de minim 30% din surse
regenerabile, inclusiv din surse regenerabile instalate la fata locului sau in apropiere, pe o raza de 30
de km fata de coordonatele GPS ale cladirii.

12.9.2 Pentru indeplinirea cerintelor minime de performantd energetica definite mai sus se recomanda
ca toate elementele de constructie care formeaza anvelopa cladirii s& respecte relatia R' = R},
respectiv U' < U}, .., unde R'/R;... [m*K/W] este rezistenta termica corectatd calculatd / corectata
minima (de referintd) pentru fiecare element de anvelopa termica iar U'/U},.. [W/(m?K)] este

transmitanta termica corectata calculata/corectatd maxima (inversul lui R’ respectiv lui R;,;,), avand
valorile conform tabelului 12.1.

Tabel 12.1 - Rezistente/transmitante termice corectate recomandate
(valori normate/de referinta) pentru cladiri rezidentiale NZEB

ELEMENT DE ANVELOPA min Unnax
[M2K/W] [W/(m?K)]
Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii
. . ) . 4,00V 0,25
adiacentij rosturilor deschise)
Tamplarie exterioara (ferestre si ferestre de mansarda) 0,90%3) 1,11
Tamplarie exterioara (usi cu actionare manuala) 0,77 2% 1,30
Tamplarie exterioara (luminatoare verticale) 0,83 29 1,20
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 6,670 0,15
Plansee peste subsoluri neincalzite si pivnite 3,400 0,29
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,509 0,67
Plansee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de !
. . . . 5,00 0,20
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere s.a.)
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 5,009 0,20
Placi la partea inferioara a demisolurilor sau a subsolurilor
cacap 5,30 ¥ 0,19
incalzite (sub CTS)
?ergep.extenon, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile 3.40 9 0,29
incalzite

NOTA: 1 - Pentru elementele de constructie opace ale anvelopei, rezistenta termica poate fi redusa (respectiv
transmitanta termica poate fi mai mare) in cazurile in care montarea termoizolatiei este limitatd din considerente
tehnico-economice justificate in raportul de conformare NZEB (de exemplu la calcanele invecinate ale cladirilor,
separate sau nu cu rost, in cazul fatadelor cu valoare arhitecturala etc.).

NOTA: 2 - Sunt obligatorii masurile pentru asigurarea ventilarii corecte a cladirii (exemplu: aplicarea unui concept
de ventilare care poate include grile higroreglabile pentru asigurarea necesarului de aer proaspat). Este
obligatorie si reducerea puntilor termice generate de tmplarie prin montarea acesteia cat mai aproape de fata
exterioara a peretilor exteriori sau chiar in exteriorul acestora.

NOTA: 3 - Valorile Ry, respectiv U, .. indicate ca recomandare in tabelul 2.1 se determind conform
prevederilor standardelor de produs aferente, elementele de anvelopa fiind considerate asezate in pozitie
verticala si nu sunt valabile pentru usi culisante automate, usi culisante telescopice, usi culisante cu functie break-
out, usi circulare, usi semicirculare precum si pentru usile rotative. Aceste valori sunt valabile pentru tamplaria
montatd, prevazuta sau nu cu dispozitive de protectie solara si reprezintd o valoare medie a tuturor elementelor
de anvelopa de acelasi tip.

12.9.3 Indeplinirea conditjilor cerintelor minime de performanta energetica si a celor privind confortul
higrotermic raméane obligatorie si in cazul cladirilor rezidentiale NZEB pentru care nu se poate
respecta relatia R' = R; respectiv " < U}, pentru unul sau mai multe elemente ale anvelopei

min’ max?
cladirii.

12.9.4 Pentru elementele vitrate care fac parte din anvelopa unei cladiri rezidentiale, este necesara si
alegerea unui factor solar optim, g,, (factorul solar g reprezinta fractia din energia solara incidenta care

trece prin elementul vitrat). Se recomanda:
a) 1in cazul in care exista sisteme de umbrire exterioare, cu ajutorul carora se poate regla

cantitatea de energie solara incidenta pe vitraj, factorul solar g,, se recomanda sa fie mai mare
de 0,50;
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b) 1n cazul in care se folosesc vitraje cu factor solar g, scazut nu mai sunt necesare elemente
exterioare de umbrire.

12.9.5 Sunt considerate expuse la radiatia solara vitrajele care au orientarea cuprinsa in unghiul AOB
indicat cu albastru, din figura 12.1:

Nord

Vest Est

Sud

Figura 12.1 - Orientarea vitrajelor expuse la radiatia solara

12.9.6 Factorul solar g, optim se alege in functie de mai multi factori, cum ar fi:
- minimizarea energiei necesare pe perioada unui an pentru incalzire + racire;
- ponderea ariei vitrate in cadrul anvelopei.

12.9.7 Prin alegerea unui factor solar optim, dimensionarea instalatiilor de incalzire, ventilare si
conditionare va fi de asemenea optima.

12.9.8 Pentru vitrajele care nu sunt expuse la radiatia solara directa, factorul solar g, se recomanda a
fi = 0,50 indiferent de zona climatica. Daca se doreste acelasi aspect al vitrajelor pe toate orientarile,

se poate pune si pe orientarea neexpusa la radiatia solara directd vitrajul ales pentru orientarea
expusa la radiatia solara directa.

12.9.9 Valorile normate pentru aprecierea stabilitatii termice la cladirile de locuit sunt indicate Tn
tabelele urmatoare.

Tabel 12.2 - Stabilitatea termica a elementelor de constructie

VALORI MINIME
ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE 97 £ P;
- ore -
Zona opaca a peretilor exteriori 15 8 5
Planseul peste ultimul | Sub terase 25 10 6
nivel (parte opaca) Sub poduri 10 8 3

Tabel 12.3 - Stabilitatea termica a incaperilor

Amplitudinea de oscilatie a temperaturii | iarna A = 1°C
interioare

12.10 Cladiri nerezidentiale NZEB

12.10.1 Pentru cladirile nerezidentiale noi (NZEB) cerintele minime de performanta pentru proiectarea
cladirilor din punct de vedere energetic se refera la:

a) valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse regenerabile si
neregenerabile) — conform NCM M 01.01;
b) valorile limita maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2 — conform NCM M 01.01;
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c) consumul de energie primara totald care sa provind in proportie de minim 30% din surse
regenerabile, inclusiv din surse regenerabile instalate la fata locului sau in apropiere, pe o raza de 30
de km fata de coordonatele GPS ale cladirii.

12.10.2 Pentru indeplinirea cerintelor minime de performantd energeticd definite mai sus se
recomanda ca toate elementele de constructie care formeaza anvelopa cladirii s& respecte relatia
R' =R}, respectiv U’ < U}, .., unde R'/R;... [m?°K/W] este rezistenta termica corectata calculata /

corectatd minima (de referintd) pentru fiecare element de anvelopa termica iar U’ /U},, ., [W/(m?K)] este

transmitanta termica corectata calculata/corectata maxima (inversul lui R’ respectiv lui R},;,), avand
valorile conform tabelului 12.4.

Tabel 12.4 - Rezistente/transmitante termice corectate recomandate
(valori normate/de referinta) pentru cladiri nerezidentiale NZEB

ELEMENT DE ANVELOPA min Unnax
[M2K/W] [W/(m?K)]
Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii 1
. . ) . 3,00 0,33
adiacenti rosturilor deschise)
Tamplarie exterioara (ferestre si ferestre de mansarda) 0,832 1,30
Tamplarie exterioara (usi cu actionare manuald) 0,77 23 1,30
Tamplarie exterioara (luminatoare verticale) 0,77 2% 1,17
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 6,00V 0,29
Plansee peste subsoluri neincalzite si pivnite 3,409 0,67
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,509 0,20
Plansee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de 1
. ) . . 5,00V 0,20
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere s.a.)
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 5,009 0,20
?Ia?l I.a partea inferioara a demisolurilor sau a subsolurilor 5.30 1 0,19
incalzite (sub CTS)
AF’eruetl.extenorl, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile 3.40 9 0,29
incalzite

NOTA: 1 - Pentru elementele de constructie opace ale anvelopei, rezistenta termica poate fi redusa (respectiv
transmitanta termica poate fi mai mare) in cazurile in care montarea termoizolatiei este limitata din considerente
tehnico-economice justificate in raportul de conformare NZEB (de exemplu la calcanele invecinate ale cladirilor,
separate sau nu cu rost, in cazul fatadelor cu valoare arhitecturala etc.).

NOTA: 2 - Sunt obligatorii masurile pentru asigurarea ventilarii corecte a cladirii (exemplu: aplicarea unui concept
de ventilare care poate include grile higroreglabile pentru asigurarea necesarului de aer proaspat). Este
obligatorie si reducerea puntilor termice generate de tmplarie prin montarea acesteia cat mai aproape de fata
exterioara a peretilor exteriori sau chiar in exteriorul acestora.

NOTA: 3 - Valorile Ry, respectiv U, .. indicate ca recomandare in tabelul 2.4 se determind conform
prevederilor standardelor de produs aferente, elementele de anvelopa fiind considerate asezate in pozitie
verticala si nu sunt valabile pentru usi culisante automate, usi culisante telescopice, usi culisante cu functie break-
out, usi circulare, usi semicirculare precum si pentru usile rotative. Aceste valori sunt valabile pentru tamplaria
montatd, prevazuta sau nu cu dispozitive de protectie solara si reprezinta o valoare medie a tuturor elementelor
de anvelopa de acelasi tip.

12.10.3 Indeplinirea conditiilor cerintelor minime de performanta energetica si a celor privind confortul
higrotermic raméane obligatorie si in cazul cladirilor rezidentiale NZEB pentru care nu se poate
respecta relatia R’ = R,,;,, respectiv U’ < U, .., pentru unul sau mai multe elemente ale anvelopei

min’
cladirii.

12.10.4 Pentru elementele vitrate care fac parte din anvelopa unei cladiri rezidentiale, este necesara
si alegerea unui factor solar optim, g, (factorul solar g reprezinta fractia din energia solara incidenta

care trece prin elementul vitrat). Se recomanda:
a) in cazul In care existd sisteme de umbrire exterioare, cu ajutorul carora se poate regla

cantitatea de energie solara incidenta pe vitraj, factorul solar g, se recomanda sa fie mai mare de
0,50;
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b) in cazul in care se folosesc vitraje cu factor solar g, scazut nu mai sunt necesare elemente
exterioare de umbrire.

12.10.5 Pentru vitrajele care nu sunt expuse la radiatia solara directa, factorul solar g, se recomanda
a fi = 0,50 indiferent de zona climatica. Daca se doreste acelasi aspect al vitrajelor pe toate

orientarile, se poate pune si pe orientarea neexpusa la radiatia solara directa vitrajul ales pentru
orientarea expusa la radiatia solara directa.

12.10.6 Factorul solar g,, optim se alege in functie de mai multi factori, cum ar fi:

- minimizarea energiei necesare pe perioada unui an pentru incalzire + racire;

- ponderea ariei vitrate Tn cadrul anvelopei;

- modul de ocupare / functionare al cladirii (exemplu, unitatile de Tnvatamant nu functioneaza sau
au functionare foarte scazuta in perioada vacantei de vara, deci se poate alege un factor solar mai
ridicat).

12.10.7 Prin alegerea unui factor solar optim, dimensionarea instalatilor de fincalzire/
climatizare/ventilare va fi afectata pozitiv.
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Anexa A
(informativa)

Coeficientul de absorbtie a radiatiei solare in materialul suprafefei exterioare a
constructiei de ingradire

Nr. Materialul suprafetei exterioare a Coeficientul de absorbtie a radiatiei
crt. elementului de inchidere solare g2
1 Aluminiu 0,5
2 Foi de asbociment 0,65
3 Beton asfaltic 0,9
4 | Beton 0,7
5 Lemn nevopsit 0,6
6 Strat de protectie din petris deschis a 0,65
invelitorii Tn rulouri
7 Caramida rosie 0,7
8 Caramida silicioasa 0,6
9 Placaj din piatra alba 0,45
10 | Strat de vopsea silicioasa sura-inchisa 0,7
11 | Strat de vopsea alba de var 0,3
12 | Placi de finisare de ceramica 0,8
13 | Placi de finisare de sticla albastra 0,6
14 | Placi de finisare albe sau pale 0,45
15 | Ruberoid cu strat de nisip 0,9
16 | Tabla de otel vopsita alb 0,45
17 | Tabla de otel vopsita rosu inchis 0,8
18 | Tabla de otel vopsita verde 0,6
19 | Tabla de otel zincata de invelitoare 0,65
20 | Sticla de placaj 0,7
21 | Tencuiala de nisip si var sura inchisa sau 0,7
teracota
22 | Tencuiala de nisip si ciment albastra 0,3
deschisa
23 | Tencuiala de ciment verde inchisa 0,6
24 | Tencuiala de ciment crem 0,4
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Anexa B
(informativa)

Rezistenta de permeabilitate la aer ale straturilor constructiei de ingradire

Tabelul B.1
_ Rezistenta la
N Materialul si elementul de constructie Grosimea, | permeabilitate la aer
ert. mm Ry m*h-Palkg
1 Beton compact,(fara imbinari) 100 20 000
2 Gazsilicat compact 140 21
3 Calcar cochifilat 500 6
4 Carton pentru constructii (fara imbinari) 1,3 64
Zidarie compacta din caramida cu mortar din L
) S . O e . 250 si mai
5 ciment si nisip cu grosimea de 1 caramida si mai m,ult 18
mult
Zidarie compacta din caramida cu mortar din
6 ciment si nisip cu grosimea de jumatate de 120 1
caramida
Zidarie din caramida de ceramica cu gauri cu
7 mortar de ciment si nisip cu grosimea de jumatate - 2
de caramida
8 Z.idérie <.jin' plocuri de beton usor cu mortar de 400 13
ciment si nisip
9 Placi de azbociment cu rostuire 6 200
10 | Tapete obisnuite din hirtie - 20
11 | Captuseala din scinduri cap la cap sau in falt 20-25 0,1
12 | Captuseala din scindura in lamba 20-25 15
13 Céptusea.!én dublda din scinduri cu hirtie de 50 100
constructii intre ele
14 CvéE)tugealé c.iin fibrolit sau placi fibrolemnoase moi 15-70 25
fara cu rostuire
15 (Eéf)tusea!é din fibrolit sau placi fibrolemnoase moi 15-70 0.5
fara rostuire
16 Qéptusealé d?n fibrolit sau placi fibrolemnoase 10 3.3
rigide cu rostuire
17 | Captuseala cu tencuiala uscata cu rostuire 10 20
18 Betor_1 expandat autoclavizat compact (fara 100 2000
rostuire)
19 | Beton expandat neautoclavizat (fara rostuire) 100 200
20 | Polistiren expandat 50-100 80
21 | Sticla expandata comacta (fara rostuire) 120 >2000
22 Placi rigide din vata minerala 50 2
23 | Ruberoid 15 Impermeabil
24 | Carton gudronat 15 490
25 | Contraplacaj fara rosturi 3-4 2900
26 | Beton compact din zgura (fara rosturi) 100 14
57 Tencuialazl fiin. vvar si ciment pe zidarie de piatra 15 373
sau de caramida
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Tabelul B.1 - sfarsit

Rezistenta la
i permeabilitate la
N Materialul si elementul de constructie Grosimea,
crt. mm aer R,-nf
m?2-h-Palkg
o8 T-encvwala din var pe zidarie din caramida sau 15 142
piatra
29 | Tencuiala din var si ipsos pe lemn (pe sipci) 20 17
Beton cu umplutura de argila expandata cu
30 densitatea de 1000 kg/m?® 250-400 53-80
Beton cu umplutura de argila expandata cu
31 densitatea de 1100-1300 kg/m? 250-450 390-590

NOTA 1 - Pentru zidaria din caramida si blocuri cu rostuire pe suprafaia exterioara rezistenia la
permeabilitate la aer prezentata in acest tabel trebuie majorata cu 20 m?h-Pa/kg.

NOTA 2 - Rezistenta la permeabilitate la aer a straturilor de aer si a straturilor din materiale friabile (zgura,
argila expandata, piatra ponce s.a.), materiale afinate sau fibroase (vata minerala, paie, talas etc.) trebuie
considerata egala cu zero indiferent de grosimea stratului.

NOTA 3 - Pentru materialele si elementele de constructie, care nu sunt indicate in prezentul tabel rezistenta
la permeabilitate la aer se determina pe cale experimentala.
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Anexa C
(informativa)

Rezistenta de permeabilitate la aer ale straturilor constructiei de ingradire

. Rezistenta la
Nr. . Grosimea, .
ort. Materialul mm permeabilitatea la
vapori Rvp, m?-h-Pa/mg
1 | Carton obisnuit 13 0,016
2 Foi de azbociment 6 0,3
3 Foi de ipsos pentru invelis (tencuiala uscata) 10 0,12
4 Placi fibrolemnoase rigide 10 0,11
5 Placi fibrolemnoase moi 12,5 0,05
6 Vopsite cu bitum fierbinte o singura data 2 0,3
7 Vopsite cu bitum fierbinte de doua ori 4 0,48
8 Vopsite cu vopsea de ulei de doua ori cu - 0,64
chituire si grunduire n prealabil
9 Vopsite cu vopsea de email - 0,48
10 | Lustruirea cu mastic de isol o singura data 2 0,60
11 | Lustruirea cu mastic de bitum si cuchersol o 1 0,64
singura data
12 | Lustruirea cu mastic de bitum si cuchersol de 2 1,1
doua ori
13 | Pergamin pentru invelitori 0,4 0,33
14 | Pelicula de polietilena 0,16 7,3
15 | Ruberoid 1,5 1,1
16 | Carton gudronat pentru invelitori 19 0,4
17 | Furnir incleiat in trei straturi 3 0,15
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Anexa D
(informativa)

Rezistenta de permeabilitate la aer ale straturilor constructiei de ingradire

Material

Coeficient de radiatie, C,

W/(m2K*)
Aluminiu lustruit 0,23-0,34
Aluminiu cu suprafata aspra 0,34-0,4
Folie Qe gltiminiu cu suprafata neteda lustruitd (clasa de prelucrare 03
nu mai mica de 14) '
Folie de aluminiu in constructii 0,5
Aluminiu oxidat 0,63 -1,09
Vopsea de aluminiu 2,88
Lac de aluminiu pe o placa aspra 2,25
Lac negru lucios, pulverizat pe placa 4,95
Lac alb 4,6
Lac negru mat 5,52
Cupru electrolitic cu lustruire superioara 0,1
Cupru lustruit 0,13
Cu_pru, oxidat la temperatura de 600° C, acoperit cu un strat gros de 4.49
oxidare '
Hirtie alba 4,08
Hirtie galbena 4,14
Hirtie rosie 4,37
Hirtie verde 4,95
Hirtie albastra 4,83
Gips-carton 414
Vopsea emailata 5,18
Beton cu suprafata aspra 3,61
Azbociment aspru 5,52
Molid rindeluit prelucrat 4,44
Stejar rindeluit prelucrat 5,16
Caramida obisnuita de argila cu suprafata aspra 51-5,3
Polistiren expandat 4,9
Sticla pentru geam neteda 541
Sticla mata 5,52
Tencuiala din var cu suprafata aspra 5,23
Teracota de gresie neteda 4,69
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Anexa E
(informativa)

plan vertical
Tabelul E.1.
Grade Lunile
lat. med. I ’ Il ‘ 11 \ v ‘ \Y; \ VI ’ VIl ’ VI ‘ IX | X ’ Xl \ Xl
Orientarea de Sud
46 285|185| 1,08/ 063 | 0,36| 0,28| 0,32| 0,51| 0,86 | 1,50 | 2,40 | 3,10
48 3,20 2,00| 1,20} 0,68| 0,40| 0,30| 0,35| 0,54| 0,93| 1,60 | 2,60 | 3,60
Orientarea de Sud-Est
46 1,85| 1,30| 0,90| 0,65| 0,49| 0,39 | 0,42 | 055| 0,79 | 1,17 | 1,65| 2,15
48 205(140| 09| 0,70| 050| 0,41| 0,46 | 0,59| 0,81 | 1,25| 1,80| 2,50
Orientarea de Sud-Vest
46 205( 140 0,92| 0,62| 0,47| 0,40| 0,41 | 0,55| 0,78 | 1,15| 1,75| 2,15
48 2,35 1,60| 1,03| 0,65| 0,47 | 0,41| 0,43 0,59| 0,83 1,23 | 1,90 | 2,55
Orientarea de Est
46 0,63 | 057| 058| 0,48| 0,44| 0,43| 0,44| 0,45| 050| 056| 0,61 | 0,72
48 065| 0,62| 0,60 0,50| 0,46 | 0,44 | 0,46 | 0,48| 054| 0,58 | 0,64 | 0,80
Extremul Orient (orientarea de Est)
46 0,60 | 0,60| 0,49 | 0,46| 0,42| 0,36 | 0,35| 0,43 | 0,52 | 0,56 | 0,65| 0,66
48 0,64 | 0,62| 0,55| 0,49 | 0,44 | 0,40 | 0,40 | 0,47 | 0,53| 0,60| 0,70 | 0,76
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Tabelul E.1 - sfarsit

Grade Lunile
lat. med. [ ‘ Il ‘ 11 ‘ v ‘ Vv ‘ VI ‘ Vi ‘ VIl ‘ IX ‘ X | XI ‘ XII
Orientarea de Vest
46 0,64| 057| 0,58| 0,44| 0,39| 0,37| 0,42 | 0,42 | 0,46 | 0,52 | 0,61 0,72
48 0,70| 0,62| 0,60| 0,46 | 0,40| 0,38| 0,42 | 0,42 | 0,48| 0,55| 0,64 | 0,80
Extremul Orient (orientarea de Vest)
46 0,63| 0,60| 0,53 | 0,46 | 0,42| 0,48 | 0,48 | 050| 0,52 | 0,56 | 0,58 | 0,64
48 069| 0,66| 0,57| 0,49 | 0,44| 0,48 | 0,48| 0,53 | 0,53| 0,56| 0,59 | 0,68
Orientarea de Nord-Est
46 0,02 | 0,06| 0,13| 0,20| 0,24 | 0,27 | 0,25| 0,22 | 0,16 | 0,09 | 0,04 | 0,01
48 0,01| 0,06 0,13| 0,20| 0,25| 0,28 | 0,26 | 0,22 | 0,16 | 0,09 | 0,03 | 0,01
Orientarea de Nord-Vest
46 0,02 | 0,06 | 0,23| 0,18 | 0,22 | 0,23| 0,23| 0,21 | 0,15| 0,08 | 0,04 | 0,01
48 0,02| 0,06 0,14| 0,19| 0,23 | 0,25| 0,25| 0,21 | 0,16 | 0,08 | p,03| 0,01
Orientarea de Nord
46 0,02 | 0,05| 0,09 | 0,07 | 0,02
48 0,02 | 0,05| 0,09| 0,08| 0,03

63




CP E.04.05:2025

Anexa F

(informativa)

ladirilor

aac

pendate ventilare pentru izolarea extern

Sisteme de fatade sus

g

2

®

@
(1) Diblu de fixare rotund

@ Ancadramentul golului de fereastrd

- vatd mnerald

(3) Izolarea termica unistrata

(4) Rama blocului de fereastra

Figura F1 - Schema de amenajare a izolatiei termice intr-un strat
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——

(1) Diblu Sg)ﬁxare rotund ® © ®

(2) Ancadramentul golului de fereastra

@ Primul strat de izolare termicd - vatd mnerald
(4) Al-doilea strat de izolare termica (cu resipire de rostun) -vata minerala

(8) Rama blocului de fereastra

@ Soclu

Figura F2 - Schema de amenajare a izolatorului termic bistrata
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O

\ elmente de fixare a
izlatorului termic

O
O . © O
O O ) ) O
~ O
o
O O
. O

Figura F3 - Schema de fixare a izolatorului termic la coltul cladirii

NOTA: 1 - Principalele tipuri de dimensiuni al placilor din vatd minerald pentru fatade ventilate - 500x1000 si
600x1200 mm.

NOTA: 2 - Fixarea este efectuata cu dibluri de fixare rotunde
NOTA: 3 -V - grosimea izolatorului termic

NOTA: 4 - in cazul montarii de doua straturi de izolator termic este efectuatd montarea
prealabila primului strat cu doua dibluri in placa
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Anexa G
(informativa)

Sisteme de fatada pentru izolarea externa a cladirilor cu strat de finisare din
tencuiala in strat subtire

Baza de tip A
(cherdmida plind, beton) :;55"

e

o=8-10 }

e e T T T o v e v e L S .|

A T e T T e F S E W s R 110

d=8-10 H

Bazadetip B
{beton Inspumat, gazbeton)

3 P R e e e i Ly e e

:
2
i
2
%
%
2
i1
%
i
2
:
;

NOTA: 1 - Lungimea de ancherare depinde de tipul diblului de la diferiti producatori

Figura G1 - Schema de amenajare izolatiei termice intr-un strat. Adancime de fixare de
dibluri in baze diferite
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Schema de aplicare punctiforméd de clei

1-1

Schema de aplicare uniformé de clei

2-2

1711?1151

fﬁnff(['fY

Schema de aplicare de clei pe lameld
33
\'J\'\H}]EfITE'.([H[H
(5 II. |II III III II .II I'I |II I'I |I I'I |II Ill |I Il |I I| .II I. .I Il .I II, |I | I II III II II 'I III 'I I.I II ||
al —I; LA LI LI LIl L)L)
e e e T e N R Sk e

NOTA: 1 - La aplicarea punctiforma a cleiului suprafata de lipire trebuie sa constituie nu mai putin de 40%.
Metoda este aplicabila pentru suprafetele cu neregularitati ale bazei mai mult de 3 mm.
NOTA: 2 - La aplicarea uniform a cleiului suprafata de lipire trebuie sa constituie nu mai putin de 85% de
suprafata a izolatorului termic. Metoda este aplicabila pentru suprafata preventive nivelata termoizolata.

Figura G2 - Schema de aplicare a amestecului de lipire pe placa
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de la 20 pénd la 100 mm

Compozifje de lipire

Céptugealé de nivelare din polistiren

Compozitie de lipire

Vata minerald

element de distantare

Tenculald de bazé

(2) Captugeals de nivelare din

Plas4 de fafada din panza de sticla rezistent la alcaliu

Grundare de cuart

(3) Pracs din vata minerali

Strat de tencuiala de protecfie decorativé

NOTA: 1 - Suprafata de lipire a placilor si de captuseala trebuie sa constituie nu mai putin de 60%.

Figura G3 - Schema de incleiere a placilor cu ajutorul de céptuseala de nivelare
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Zona de marging Zona ordinard
7%!‘ T | | Schema de ampasare de dipluri
&8 : pentru termoizolare la cladid cu
® '} E indifime mal pufin de 20 m
¢ Zona ordinaré 2 5 buc/m?
- * ® : ¢ 3 Zona de marging = 6 buc/m?
e
L]
— t
1500
Zona de marginé Zona ordinard
Ao
| | | ] Schema de ampasare de dipluri
| ' ' pentru termoizolare la clédir cu
¢ ¢ * Inélfime de la de 20 m pénd la
e 4 E 40 m.
Y * ) ) i i § Zona ordinard = 5 buc/m?
T & L 5 de 26 2
-] L] L] a £
e e
1500
Zona de marging Zona ordinard
L. ) . | [ Schema de ampasare de dipluri
B ' ' pentru termoizolare la clédir cu
e s e ® ' E inéifime mal mult de 40 m.
e
| § Zona ordinard = 6 buo/m?
-]
I Zona de marginé =z 9 buc/m
® & @ L] I ]
i T 1
1500

NOTA: 1 - a — distanta de la coltul vertical exterior a peretelui exterior pana la dibluri de margina, pentru beton =
50 mm, pentru caramida = 100 mm

NOTA: 2 - Pentru alte dimensiuni a plécilor este necesar de a efectua recalcul cantitétii de dibluri pentru 1 m?
pentru zona de margina si zona de rand.

Figura G4 - Scheme recomandate de amplasare ale diblurilor de termoizolare
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e

=t

Cantitatea

PR i. i
1200 mm i
_.f T. i f.
2 2 Z
E i
8 1. 1. 1. 1. [
:
?. 1 1 ®
S ; ( ] ® & o
§§ 11 1 1 1
2
‘_?. 1 1 ®
£ i
8 1. 1. 1. 1. [
3 3 ] i
& @ @
1200 mm A
1500 mm

Suprafata pldcil de termoizolare: 1200mm * 600mm = 0,72 m*
Cantitatea de dibluri pe placa:

1*1 +§*2 + §*4= 3 dibluri
de dibluri pe 1m?: 3/0,72 = 4,18 dibluri/m?

Suprafata elementului periodic a zonel de marginé:
1800 mm x 1500 mm =27 m?
Cantitafea de diblun pe element periodic:
1*19 + *10 + J*2 = 24,5 dibluri
Cantitafea de diblun pe 1 m*:
24,5/2 7 = 9,07 dibluri/m®

Figura G5 - Exemplul de calcul al cantitatii de dibluri pentru termoizolare
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Montarsa de pldci pe suprafaja pland a fajadel
Zona ordinard Imprejurul golurilor

| [ | [ [ |
nu mai putin de 150 mn

nu mal putin ge 150 mm

mm%mmwunm’!, Iy

AmDi lacilor la colfuri interioare gi exterioare ale cladiri

7)) i

T \\ In
-
1
\H""\-. I S -~ ._'__,-"
o ‘,,-"
-] -
~

Figura G6 - Amplasarea placilor la colturi ale cladirii, suprafata ordinara si goluri
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nu mal puiin de 150 mm

@
AN

2 g
e nu mal putin de 150 mm [ 3
@- 8 t
,L
1200
(1) Diversorul ferestrei
(2) Fragment de plasé minimal 200x300 mm
(3) Plasé din pénzé de sticid & stratului de armare
@lﬁhnﬁuﬂ

Figura G7 - Schema de instalare a elementelor de colt si plasei de armare imprejurul golurilor
pentru ferestre
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Peretele exterior

Grund de ranforsare

de lipire

Vata minerald

Tenculald de bazé

Plasé de fafadé din pénzé de stici& rezistent la alcaliu

Grundare de cuart

Strat de tencuiala de protecfie decorativa

i o S e A A S A AR O T O T

UE TSSO S

\

AR AT SIS IS AP CAS SEOWCAIC AT

EAE AR AN BCASC AL

/

3

- Constructie de tencuiala de termoizolare

Figura G8

74



CP E.04.05:2025

Strat de tenculala de protectie decorativé
Grundare de cuarf

Plasé de fafadé din pénza de sticis rezistent la alcaliv

Tencuiald de baza

Vata minerals

de lipire

Grund de

(1) Diblu de termoizolare cu element de distantare

N

SRR, ,ﬁnﬁu@mm R wd@mm?ﬂ&@n.«?ﬁﬂ%.ﬁ@wxw,ﬁmn« n.\_mmvum

A L i LS SIS S A DA D e e e A o T3,

Figura G9 - Aranjarea straturilor in sistem de termoizolare, profil vertical
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Placéa de decor
Compozitie de lipire
Grundare de cuart
Plasé de fatadé din p&nzéa de sticla rezistent la alcaliu (2 straturi)
Tencuialéd de bazad
Vata mineral&
Compozitie de lipire
Grund de ranforsare
Peretele exterior
A
i /%
/ 7
//
O e
1% A 7
1 f
2 E; 7\

Figura G10 - Sistemul de termoizolare cu imbracarea din placi de decor

NOTA: 1 - La sectiune de fatada cu masca din placi prevazuta cu mortar de baza pentru tencuiala trebuie sa fie
cu grosime de cel putin 7 mm. Este necesar de amenajat stratul suplimentar de plasa din panza de sticla pentru
primul strat este recomandat de a se utiliza plasa ranforsaté cu densitatea nu mai putin de 320 g/m? care este
suplimentar fixatd cu dibluri de fatada in cantitate minima de buc/m2. Diblarea suplimentara trebuie sa fie
efectuata pe strat de clei umed.

NOTA: 2 - imbrécare a fatadei termoizolate cu pléci la indltime mai sus de 5 m este permisa cu utilizarea
masurilor suplimentare destinate fiabilitatii si sigurantei cu conditia aprobarii masurilor de céatre organelle locale de
pompieri, reiesind din cerintele regionale cu privire la securitatea antiincendiara a cladirilor.

NOTA: 3 - In cazul imbracarii fatadei cu placi la in&ltime mai sus de 6 m este necesar de efectuat montarea
profilului orizontal portant din aluminiu cu interval ulterior de 6m.
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Aléturarea sistemului la soclu (Variant A)
A

N7 777 7

Strat de tencuiala de protectie decorativa 3| = I T
Grundare de cuart 5 - /

Plasé de fatada din pénzé de sticlad
rezistent la alcaliu

Tencuial& de bazd
Vata minerald

 Compozitie de lipire
Grund de ranforsare
Peretele exterior

Strat de tencuiala de protectie
decorativa

Grundare de cuart

Plasé de fafadd din panzé de sticla
rezistent la alcaliu

Tencuiald de bazé
Polistiren extrudat
Compozitie de lipire
Grund de ranforsare
Peretele exterior

| G|~

(1) Diblu de termoizolare cu element de distantare
(2) Profil portant de soclu

Variant B Variant C

Etangant din poliuritan unicomponent Profil de fereastrd PVC de al3turare cu plass

Figura G11 - Alaturarea sistemului la soclu (Variante A, B, C)
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Strat de tencuiala de protectie decorativa

Grundare de cuarf

Plasé de fafadd din pénzé de sticld rezistent la alcaliu (2 straturi)
Tencuiald de baza

Polistiren extrudat

Compozifie de lipire

Hidroizoiarea

Grund de bitum

Peretele exterior

/

V7777
= /7

Figura G12 - Amenajarea soclului cu pereu termoizolant

NOTA: Izolarea termica de soclu este efectuatad pana la adancimea de inghetare
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Tenculald de proteciie §i decor
Grundare de cuart

Plasd de fafadd din pdnzé de sticld
rezistent la eicaliu
Tenculalé de bazé

Vata minerals

Compozijje de lipire
Grund de ranforsare
| Poretele exdertor

2150

S

(7) Bioc de fereastri
(8) Fixaf
(9) Diblu de termoizolare cu element de distangare

Figura G13 - Alaturarea sistemului de izolare termica la bloc de fereastra montat la nivel cu
suprafata peretelui termoizolat. Profil vertical.
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Traducerea autentica a prezentului document normativ in limba rusa

Havano nepeBoaa

1 O6nactb npuMeHeHus

11 Hactoawmin Kopekc [MpaBun pacnpocTpaHsieTcsl Ha MpOeKTUpOBaHWE TEMSIoBOM 3allUTbl
orpaxaarLiMx KOHCTPYKUUA BHOBL BO3BOAWMBIX W  PEKOHCTPYMPYEMBIX 34aHUA  pPasfiM4yHOro
HasHayeHus (ganee - 3gaHWIn) C HOPMMPYEMbIMU MapaMeTpamMu MUKPOKNMMaTa MoMeLLeHUI
(TemnepaTypor U BNaKHOCTbHO).

1.2 YpoBeHb TennoBoW 3aluTbl YyKasaHHbIX 34aHWI YCTaHaBMMBAETCS COOTBETCTBYHOLLUMMU
HOpMamK, a mpu WX OTCYTCTBUM - MO PeLUeHM0 COBCTBEHHMKA (3akasuuka) mnpu cobniogeHun
CaHUTapHO-TUIMEHNYECKMX HOPM.

1.3 HacToslme HopMbl NpyU CTPOUTENBCTBE U PEKOHCTPYKLUM CYLLECTBYHOLMX 34aHUIA, UMEIOLLIMX
APXMUTEKTYPHO-UCTOPUYECKOE 3HAYEHMEe, NMPUMEHSIIOTCA B KaXXOOM KOHKPETHOM CIlyyae C y4eToM X
MCTOPMYECKOW LEHHOCTM Ha OCHOBAHUM PELLUEHMIA OpraHoB BRAacTM W COMMacoBaHUs C OpraHamu
roCy4apCTBEHHOIO KOHTPOSIS B 061aCTU OXpaHbl MAMSATHUKOB MUCTOPUM U KYTbTYpbl.

1.4. 3OTn npaBuna Takke NPUMEHSAIOTCS K:

- OUEHKe W cepTUdUKaLUM  SHEPreTUYECKUX XapakTepUCTMK CYLUECTBYIOWUX U HOBbIX
3[aHUA/COOPY>XEeHWI C NoYTN Hynesow aHepruen (NZEB).

- OLEHKEe YPOBHS TEMJIOBOWN 3aLLUThl TENSIOBOW 00004kKn HOBbIX 3aaHun (NZEB), a Takke 3gaHui,
noaBepralLmnxcsl TENSIOBOM M SHEPreTUYeCcKon MOAepHU3auun (KanutasnbHbI PEMOHT, MaclUTabHbI
PEMOHT) B CMEeAYOLUNX KaTErOPUSX: KUIOW CEKTOP - MHOTOKBApPTMPHbIE UM OAHOKBAPTUPHbIE AOMA -
N HEXMWITOM CEKTop - 34aHus/34aHusA roCydapCTBEHHbIX Yy4YpexAeHun, yvyebHble 3OaHus, 3aaHusd
60]'IbHI/ILl, KOMMep4ecKne 3gaHua, 3gaHna counanbHO-KyNbTYPHOro Ha3Ha4eHuna n 1.4.

NMPUMEYAHUE: B esponerickom ctaHgapte SM EN ISO 52000-1, npunoxewve H - wuHdopmaTuBHOE,
NPMBOAUTCS CXema nokasaTenen Ans OLEHKW 34aHui ¢ noyTu Hynesow aHepruen (NZEB).

2 HOpMaTMBHbIe CCbUIKHN

B HacToswmx HopMax ncnonb3oBaHbl CCbIfKM Ha cneayoline HopMaTUBHbIE JOKYMEHTbI:

NCM E.04.01 Protectia termica a cladirilor

CP E. 04.02 Reguli tehnice de executie a sistemelor de termoizolatie exterioara si
interioara a cladirilor

NCM M.01.01:20XX Performanta energetica a cladirilor. Cerinte minime de performanta
energetica a cladirilor (in proces de elaborare)

NCM M.01.02:20XX Performanta energetica a cladirilor. Metodologia de calcul al performantei
energetice a cladirilor (in proces de elaborare)

NCM M.01.04 Performanta energetica a cladirilor. Metodologia de calcul al nivelurilor
optime din punctul de vedere al costurilor, al cerinte minime de
performanta energetica a cladirilor si a elementelor acestora

CP E. 0X.XX:2025 Termotehnica in constructii (in proces de elaborare)
CP E.0X.XX:2025 Cladiri si constructii. Eficienta energetica (in proces de elaborare)
SM EN ISO 52016-1 Performanta energetica a cladirilor. Necesarul de energie pentru incalzire

si racire, temperaturi interioare si sarcini termice sensibile si latente.
Partea 1: Metode de calcul.
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SM EN ISO 14683

SM EN 16798-5-1

SM EN 16798-7

SM EN 12831-3

SM EN ISO 52000-1

SM EN ISO 52000-1

SM EN ISO 6946

SM EN ISO 13370

SM EN ISO 13789

SM EN ISO 52016-1

SM EN ISO 14683

SM EN 16798-3

SM EN 15459-1

SM EN 822

SM EN 823

SM EN 824

SM EN 825

SM EN 826

SM EN 1604
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Punti termice in cladiri. Coeficient de transfer termic liniar. Metode
simplificate si valori implicite

Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 5-1:
Metode de calcul al consumului de energie ale sistemelor de ventilatie si
de conditionare a aerului (Modulele M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-
8). Metoda 1: Distributie si generare

Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 7:
Metode de calcul pentru determinarea debitelor de aer in cladiri, inclusiv
infiltratia (modulele M5-5)

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al sarcinii termice
de dimensionare. Partea 3: Necesarul de caldura pentru prepararea apei
calde de consum si caracterizarea necesarului, Modulele M8-2, M8-3

Performanta energetica a cladirilor. Evaluarea de ansamblu a PEC.
Partea 1: Cadru general si metode

Performanta energetica a cladirilor. Evaluarea de ansamblu a PEC.
Partea 1: Cadru general si metode

Componente si elemente de cladire. Rezistenta termica si transmitanta
termica. Metode de calcul

Performanta termica a cladirilor. Transfer termic prin sol. Metode de
calcul

Performanta termicd a cladirilor. Coeficienti de transfer termic prin
transmisie si prin ventilare. Metoda de calcul

Performanta energetica a cladirilor. Necesarul de energie pentru incalzire
si racire, temperaturi interioare si sarcini termice sensibile si latente.
Partea 1: Metode de calcul

Punti termice in cladiri. Coeficient de transfer termic liniar. Metode
simplificate si valori implicite

Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 3:
Ventilarea cladirilor nerezidentiale. Cerinte de performanta pentru
sistemele de ventilare si de conditionare a aerului Tn Tncapere (modulele
M5-1, M5-4)

Performanta energetica a cladirilor. Procedura de evaluare economica
pentru sistemele energetice din cladiri - Partea 1: Proceduri de calcul,
Modulul M1-14

Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea lungimii
si latimii

Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea grosimii

Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
perpendicularitatii

Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea planitatji

Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
comportarii la compresiune

Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
stabilitatii dimensionale in conditii specificate de temperatura si umiditate

82



CP E.04.05:2025

SM EN 1607 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
rezistentei la tractiune perpendicular pe fete

SM EN ISO 29767 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
absorbtiei apei de scurta durata prin imersie partiala

SM EN 12089 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
comportarii la incovoiere

SM EN 13498 Produse termoizolante destinate utilizarii la cladiri. Determinarea
rezistentei la penetrare a sistemelor compozite de izolare termica la
exterior (ETICS)

SM EN 13497 Produse termoizolante pentru cladiri. Determinarea rezistentei la impact
a sistemelor compozite de izolare termica la exterior (ETICS)

NMPUMEYAHMUE - Mpu nonb3oBaHMK HacTosimM Kogekcom LenecoobpasHo MpoBepUTb OENCTBME CCbINIOYHbIX
CTaHAapToOB U KnaccnuukaTopos B MHPOPMALIMOHHOM cucteMe obLLEero nonb3oBaHns - Ha oduumanbHOM canTe
HauunoHanbHbIX opraHoB Pecnybnukn MongoBa no craHgaptusauum B cetu WHTepHeT wunu no exerogHo
nsgaBaemMoMmy WHMOPMaUMOHHOMY YkasaTento «HauwoHanbHble cTaHgapTbl», KOTOpbIM  OnybrnvkoBaH no
COCTOSIHMIO Ha 1 SHBaps TeKyLlero roga, U no COOTBETCTBYHOLLMM €XEMECAYHO n3aaBaemMbiM UHOPMAaLMOHHBIM
ykaszaTtensm, onybnvkoBaHHbIM B Tekywlem rody. Ecnu cCbinovHbIn JOKYMEHT 3aMeHeH (M3MEHEH), TO mpwu
nonb3oBaHWM HacToAwmMM Kogekcom criedyeT PyKOBOACTBOBATbCA 3aMEHEHHbIM (M3MEHEHHbIM) AOKYMEHTOM.
Ecnn cCbINoYHbIi OOKYMEHT OTMeHeH 6e3 3ameHbl, TO MOMOXeHWe, B KOTOPOM AaHa CCbifika Ha Hero,
NPUMEHSIETCH B YacTW, He 3aTpar1BaloLLen 3Ty CChINKYy.

3 TepMuUHbI U onpeaeneHus

B HacTodlwemM HOpMaTuBHOM OOKYMEHTE UCNONb3YHOTCA NOHATUA U onpeaeneHna npusegeHHblie HXe.

NMPUMEYAHUE: Bonbliaa 4acTb TEpMUHOMOINMK, MCNonb3yemon B HactosieMm Kogekce npakTuku, aBnsieTcsi
obLwen c TepMMHOMOrnemn, MCronbL3yeMoW B €BPOMENCKUX CTaHgapTax no 3HeprodaddeKTMBHOCTM 3[4aHWN
(EPB/PEC).

3.1
TennoycBoeHMe NnoBepxHOCTU nona
CBOWCTBO NOBEPXHOCTU NnoJ1a nornowaTtb TensioTy B KOHTAKTe C KaKnMu-nmoo npeameTtamu.

3.2

TennoBble NOCTynneHus 3gaHus, BT

KOSIMYEeCTBO TEMNNOBOWN 3Heprun, noctynawuwiee B 3gaHne ot BHyTPeHHUX NCTOYHUKOB, o6pa3yrou.|,l/|xc;|
B pe3ylnbTaTe XuU3HeaeATellbHOCTU 4elioBeKka, U oT COJTHEYHON pagmaunn C y4etoMm BO3MOXKHOCTU
NOJ1E3HOIo NUCNOoJ1b30BaHUA ANd COKpalleHUdA TenyioBbIX I'IOTpe6HOCTel7I 3AaaHund, B eUHULY BpeMEeHN.

3.3
obonoyka 3gaHun
HeoTbeMIlieMble 3JieMeHThbl 34aHnA, oTaendrwmne ero BHyTpeHHI/Ie nomMeLleHund ot BHeLUHen Cpe,D,bI.

3.4

yAaenbHad Tenno3alnTHaa XapakTepucTuka sgaHus

XapaKTepucTtuka TennosawnTHon ob6onodkn 3gaHna. Pusmyeckass BENUUUHA YUCNEHHO paBHas
notepsam Tennosown SQHEPIrMn egunHnLbl oTanjimBaemMoro obbema B eanHnuy BpemMeHu npu nepenage
TeMnepartypbl B 1°C vyepes Tenno3alnTHyo O6OJ'IO‘-IKy 30aHnA.

3.5

yaenbHasi XapakTepucTUKa pacxoga TennoBor 3HepPrum Ha OTONJIeHNe U BEHTUNALMIO 30aHUA
dm3nyeckass BenuuMHa YUCIIEHHO paBHasi MOTEpPsIM TEMSOBOW SHEPrMn eavHWLbl OTannMBaeMoro
obbemMa 34aHMs B eAuHMUY BpeMeHW, OTHEeCEHHass K nepenagy TemrepaTtypbl, C Yy4eTom
BO34yx006MeHa 1 AOMNONHUTENbHbBIX TEMNMOBbIAENEHNA.
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3.6

3HepreTUYEeCKM NacnopT 3paHusA

OOKYMEHT, cofepxXallnin aHepreTudeckune, TennoTEXHNYECKUE U reOMeTpUYEeCcKne XxapakTepucTuKM Kak
CYLECTBYIOLWMX 30aHUWA, Tak W MPOEKTOB 34aHUA W WX OrpakAaalrolmMX KOHCTPYKUMK, W
yCTaHaBNMBawLMN  COOTBETCTBME MX TpeboBaHUSM HOPMAaTMBHbIX [JOKYMEHTOB W Knacc
3HepreTnyeckon ahPekTUBHOCTN.

3.7

Knacc aHeproc6epexeHus

XapaKTepuCTMKa aHeprocbepexeHuss 3daHusl, NpeacTaBlieHHasl MHTEpPBanoM 3HauyeHWin yaoernbHOro
rogoBoro noTpebreHusi 3HepruM Ha OTOMSNEHUE W BEHTMNSAUMIO, % OT 6a3oBOro HOPMUPYEMOro
3HaYeHus.

3.8

YCINOBUSA 3KCnyaTauMm orpaxaarowmx KOHCTPYKLMIA

XapaKTepUCTMKa COBOKYMHOCTM MapaMeTpOB BO3[AENCTBMS BHeELUHe W BHYTpeHHel cpegpl,
OKa3blBAOLLMX CYLLECTBEHHOE BNUAHME HA BMNAXHOCTb MaTepuanoB HapYXXHOW orpaxaatoLlen
KOHCTPYKLIK.

3.9

k03¢ hpULMEeHT TennoTexHM4ecKom oagHOPOAHOCTH

Oe3pa3mMepHbIi MokasaTenb, YWUCIIEHHO paBHbIA OTHOLUEHMIO MOTOKA TEnnoTbl 4Yepe3 dparmMeHT
orpaxgatoLlent KOHCTPYKLUUKN K MOTOKY TENSOThl Yepe3 YCMOBHYI0 OrpadkAatoLLy0 KOHCTPYKLMIO C TON
e nnoLwagbo NOBEPXHOCTH, YTO U PparmMeHT.

3.10

Ko3adpuumeHT octekneHHocTu dpacaga 3gaHus

OTHOLLUEHME NroLwaaen CBETOMPOEMOB K CyMMapHOW NMoLaamn HapyKHbIX OrpaXKaatoLLMX KOHCTPYKLUIA
dhacaga 3gaHunsi, BKIKOYas CBETOMNPOEMBI.

3.11

3HeprocGepexeHune

peanvsauusi opraHn3auUMoHHbIX, MPaBOBbIX, TEXHUYECKMX, TEXHONOMMYECKNX, SKOHOMUYECKUX U UHBIX
Mep, HanpaBfeHHbIX Ha YMeHblueHMe obbema MCMOoSb3yeMblX SHEPreTMYEeCKUX PEecypcoB Mpu
COXpaHeHUN COOTBETCTBYHOLLErO Morie3Horo adpdpekta OT MX MCMOoNb30BaHMs (B TOM yncre obbema
Npoun3BeAeHHON NPoAYKLMM, BbIMOMHEHHbIX paBoT, OKa3aHHbIX YCNyr).

3.12

pacxoa TennoBow dHeprun Ha oTonsfieHne n BeHTUNAUUKo 3a oTonUTesnbHbIN nepuon
CyMMapHOoe KOJ1M4eCTBO TennoBom 3Hepruun, HeobGxogumoe Ans OTONMEeHUs U BEHTUNALUKM OObekTa B
Te4YeHue oTonnTenbHOro nepnoaa

3.13

yaenbHbIWA pacxof TeNfoBOW 3HepruyM Ha oTonmneHe U BeHTUNALMIO 30aHUA 32 OTONUTENbHbIN
nepvop

KONMYeCTBO TEMNIOBOW 3Hepruu, HeobxoOAMMoe [Ans KOMMeHcauuu TemmnonoTepb 34aHus  3a
OTOMUTENbHBIA Nepuoa C y4eTOM BO3OyX00OMeHa W [OOMONHUTENbHBIX TEMNnoBbIAENEHUA MNpu
HOpPMUPYEMbIX NapameTpax TEMnfoBOro M BO3OYLIHOMO PEXMMOB MOMELLEHUA B HEM, OTHECEHHOE K
eavHuLe Nnowaamn unu K eauHuue otannueaemoro oobema.

3.14

3paHue ¢ NoOYTU HyneBbIM 3HepronoTpebneHuem (NZEB-nearly zero energy building)

30aHne C OYeHb BbICOKMMW SHEPreTUHEeCKUMN XapakTepucTMKamu, B KOTOPOM 3HepronotpebneHuve
NpakTUYecKn HyneBoe Mnn o4YeHb HU3koe, a He MmeHee 30% noTpebnsaemon SHeprun NokpbLIBaeTcs 3a
CYeT 9Heprum U3 Bo3obHOBMNSEMbIX UCTOYHMKOB, BKMOYAs SHEPIUI0 M3 BO30OHOBMSEMbIX MCTOYHUKOB,
NPOM3BOAMMYIO HA MeCTE N NOGMN30CTN.

3.15

AononHuTenbHbIe TeNMoBbIAENeHUsA B 34aHUN

Tennota, nocTynawwas B MOMELIEeHMs 30aHUA OT fodel, BKMYEHHbIX SHepronoTpebnsaLmx
npubopos, 060pyOOBaHUSA, 3MNeKTpPoABUraTeneil, UCKYCCTBEHHOTO OCBELLEeHWUS U Op., a Takke OT
NPOHMKAaloLLIE CONMHEYHON paguaLmu.
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3.16
TemMnepaTypHbIi nepenag
pPas3HOCTb ABYX 3HAYeHW TemnepaTypbl.

3.17

NpPoOoMKUTENbLHOCTL OTONUTENLHOro Nepuoaa

pacyeTHbI nepuod BpeMeHu paboTbl CUCTEMbI OTOMMEHWUA 34aHud, NpeacTaBnsAloLmMin coboit
cpefiHee CTaTUCTUYECKOE YWCMO CYTOK B rofy, Koraa CpefHsis CyToudHasi TemnepaTtypa Hapy)KHOro
BO3/yxa YCTO4YMBO paBHa U HWxe 10°C B 3aBMCUMOCTM OT BMAa 34aHuSI.

3.18

3HepreTnyeckas achpeKTUBHOCTb

XapaKTepucTuka, oTpaxkaroLiaa OTHOLIEHME None3Horo acpdekra OT UCNONb30BaHUSA 3HEPreTUYECKNX
pPecypcoB K 3aTpaTam 3HEPreTMYecKMX pecypcoB, MPOU3BEAEHHLIM B LEMSAX MONydYeHUss Takoro
abhekTa MNPUMEHUTENBHO K MPOAYKUMW, TEXHOMOrMYeckoMy MpoLeccy, HpuaNYeckoMy nuuy,
UHOuBMAYyanbHOMY nNpeanpuHUMaTento.

3.19

d)paFMeHT Tenno3awmuTHON 060N04KM 34aHUA

COBOKYMNHOCTb HAPYXHbIX OrpaxaakLwinx KOHCprKLl,I/II?I, coeainHeHHada Mexay coboii un 06pa3ylou.|,a$|
YyacTb TEMNO3aLLUNTHON 00ONOYKM 34aHMS.

3.20

TennoTexHU4YeCckn HeOAHOPOAHbLIN hparMeHT orpaxaarollen KOHCTPYKUMM (TennoTexHn4yeckas
HEOAHOPOAHOCTb)

dparMeHT orpaxkgaroLLen KOHCTPYKLMU, B KOTOPOM NMHMU paBHOW TeMnepaTtypbl pacrnonaralTcs He
napannensHo Apyr apyry.

3.21

nokKasaTtes&ib KOMNAaKTHOCTU 34aHuA

OTHOLLUeHMe obuwer nnowaamn BHyTpeHHeIZ NOBEPXHOCTU HAPYXHbIX Orpaxaarwmnx KOHCTPYKLI,VIIZ
3AaHunA K 3aKrno4eHHOMY B HUX oTaninBaemMomy 06bemy.

3.22

MUKPOKNUMaT nomMeLLeHus

COCTOSIHME BHYTPEHHEW cpedbl MOMELlEeHWs, OKasblBalollee BO3OENCTBME Ha  4YenoBeka,
Xapakrepudyemoe rnokasatensamy TeMmnepaTtypbl BO3gyxa U OrpaxaatoLmx KOHCTPYKLUWUA, BIaXKHOCTbIO
1 NOABWXXHOCTLIO Bo3ayxa no [1].

3.23

TennoBble NOTPebHOCTU 38aHuUA, BT

KONMYECTBO TEMJIOBOW 3HEprumn, HeobxoaMMoe [ffi OTOMSEHUS M BEHTUMSLMU  COBOKYMHOCTU
NoMeLLeHNn 30aHus, T.e. TENOBble MOTEPU 34aHMA 3a BbIYETOM MOME3HOW MCNONb3yeMon Aonu
TENMOMNOCTYNSIEHNI OT BHYTPEHHUX UCTOYHMKOB U OT COonHLUa, B €4VMHNLYY BPEMEHMW.

3.24

onTUMarnbHble NapaMmeTpbl MUKPOKIIMMaTa NOMeLLeHUN

coyeTaHue 3HadeHWi nokasaTener MUKpPOKNUMmaTa, KOTopble Npu AUTENbHOM U CUCTEMATUYECKOM
BO3JENCTBMM Ha YernoBeka obecrneymBatoT TEMNIOBOE COCTOSIHWE OpraHnuaMa npu MUHUMarbHOM
HanpsXKeHMn MEeXaHU3MOB TepMOoperynsumMn u owylieHme komdopTta He MeHee 4yem y 80% nrogen,
Haxo4saLWwmxcs B nomeLleHnm no [1].

3.25

Tennbii Nnepuog roaa

nepvon ropa, XapakTepusyloLwMNcs cpefHen CyTOYHOW TemnepaTypoi Bo3gyxa Bbeiwe 10°C B
3aBUCUMOCTM OT BMAa 3gaHus no [1].

3.26

BO34YXONPOHULAEMOCTb OrpaXkaalowein KOHCTPYKLMK

dmsandeckoe siBNeHue, 3aknioyaroweecs B UnbTpauuMu BO3gyxa B Orpaxaaroliein KOHCTPYKUMM
BbI3BaHHOW Mepenagom AaBneHus Bosdyxa dusmyeckasi BenuymnHa YMCIIEHHO paBHasi Macce Bo3ayxa
yCpeOHeHHON Mo Nnowaan NOBEPXHOCTM OrpaKaalolleit KOHCTPYKLUMK, NpoLueaLwero Yyepes equHmLy
nroLlagm NoBepPXHOCTU OrpaXxaatoLen KOHCTPYKLMM NpU Hanu4um nepenana AaBneHns Bo3ayxa.
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3.27

XOnoAHbIN (0OTOoNUTENbHLIN) Nepuoa roaa

nepvoa roga, XxapakTepusyrLmnnca cpeaHen CyToOYHOM TeMNepaTypor Hapy>KHOro BO3ayXa, paBHON 1
Huwxe 10 °C B 3aBUCUMOCTU OT BMAA 34aHus no [1].

3.28

yAaelnbHbIe NOTepu TennoThbl Yepes nMHel‘;IHYI'O TennorexHn4eCckKyro HeogHoOopoaAHOCTb

yaenbHble NoTepu TemnnoTbl, OTHEeCEeHHble K eauHuue OJNHbI NIMHENHOW TENNOTEXHUYECKON
HEOQHOPOAHOCTW.

3.29
yAelnbHbIe NOTepu TenNnoThbl Yepe3 TOYe4YHYH TenJNoTeXHU4YeCKyro HeOgHOPOAHOCTb
yAaenbHble NoTepu TennoThl, Npuxoadlneca Ha oaHy TO4e4Hyto TennoTeXxHn4eCckyro HeOAHOPOAHOCTb.

3.30

3awuTa oT nepeyBrnaXHeHUusA orpa)K,qalomeﬁ KOHCTPYKUUmn

MeponpuAaTu4, obecneunBaroLLe BNaXXHOCTHOE COCTOSIHUE orpa>|<,1:|,alou.Lel71 KOHCTPYKUMN NMPU KOTOPOM
BITXXHOCTb MaTtepunarnoB ee COCTaBALWNX HE NpeBbillaeT HOPpMUpyeMbIX 3HAYEHUN.

3.31

TennoBas 3alWuTa 3gaHus

TENno3aluTHbE CBOMCTBA COBOKYMHOCTU HAPYXHbIX UM BHYTPEHHUX OrpakdatoLMX KOHCTPYKLNIA
3a0aHus, obecneynBalolMe 3afdaHHbI YPOBEHb pacxofa TenyoBOW 3HEpru (TenronoCcTyrieHun)
30aHMA C Y4eTOM BO3OyXOOOMeHa MOMELLEHWIn He Bbille AOMNyCTUMbIX MPEeAenioB, a Takke WX
BO3[YXOMPOHULIAEMOCTb M 3alUMTy OT MNepeyBnaxHeHWs npu ONTUMarnbHbIX NapaMmeTpax
MUKPOKNMMAaTa ero NoMeLLeHWA.

3.32

TennoBas 3aluTa orpaxaalowmx KOHCTPYKLMIA

TENnoguanyeckne CBONCTBA 1 XapakTEPUCTMKM HapyXXHbIX U BHYTPEHHMX OrpakaatoLLUmMX KOHCTPYKLNNA
sgaHna. K TenmnoBoi 3aluMTe  orpaxgaloluMxX KOHCTPYKUMIA  OTHOCATCA  Tennogusndyeckue
XapaKTEePUCTMKM Tenso3alinTHbIX 3/1IEMEHTOB orpakgatLLUmMX KOHCTPYKUWIA, B T. u.
npuBEAeHHOe CONPOTMBIEHME TENONepeaaYe orpaxaatoLLen KOHCTPYKLUK.

3.33

TOYKa pPochbl

TemnepaTtypa, Npyv KOTOpOW HayvMHaeTcs obpasoBaHMe KOoHAeHcaTa B BO34yxe C OonpeneneHHoN
TemMnepaTtypoin U OTHOCUTENbHON BNaXXHOCTbIO.

3.34
BNaXXHOCTHbIN peXxnm nomMmeLleHnsa
M3MeHeHne BO BpeMeEHU BIMaXXHOCTU BO3ayXa NomMeLleHuns.

3.35

YCIOBHOE CONMpPOTUBIIeHUE Tensonepeaaye orpaxaarLler KOHCTPYKLUU

manyeckasi BENMMYMHA YUCIIEHHO paBHasi NPMBEAEHHOMY COMPOTUBIEHMIO Tennonepeaaye yCroBHOM
orpakaatoLLieit KOHCTPYKLIMK, B KOTOPOW OTCYTCTBYIOT TEMNroTeXHUYecKne HeoaHOPOAHOCT!.

3.36

npuBedeHHOEe COMPOTUBIIEHME Tennonepenayvye dparmMeHTa orpaxpaalowen KOHCTPYKLUM,
20

M’ °C/BT

dusnyeckas BenuUUHa, XapakTepusylollas ycpeaHeHHyYo Mo nnowiaam nnoTHOCTbL MOToKa TEnmnoThbl

yepe3 bparMeHT Tenno3awMTHOM 0OOMOYKM 30aHMA B CTAUMOHAPHBLIX YCMOBUSIX Tennonepenayu,

UACIMIEHHO paBHasi OTHOLUEHUIO pPasHOCTU TeMmnepatyp Mo pasHble CTOPOHblI dparMeHTa K

ycpeaHeHHOW Mo nnoLiaan NnoTHOCTW NOTOKa TENNOThI Yepes pparMeHT.

3.37

TENNOYyCTOMYUBOCTb OrpaxaaroLen KOHCTPYKLUN

CBOWCTBO OrpaxgarLlen KOHCTPYKUMM COXPaHATb OTHOCUTENbHOE MOCTOSAHCTBO TemnepaTypbl Mnpu
NepuoanyeckoM M3MEHEeHUU TensoBbIX BO3OEWCTBUA CO CTOPOHbI HApPYXXHOW W BHYTPEHHEW cpen
nomMeLleHums.
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3.38

BNaXXHOCTHOE COCTOsIHME OrpaXkaaroLeil KOHCTPYKLUU

COCTOSIHME OrpakaaloLen KOHCTPYKLMM, XapaKTepu3ayoLLeecs BNaXHOCTbI0 MaTepuarnoB U3 KOTOPbIX
OHa COCTOUT.

3.39

cpeaHAA TeMnepaTypa Hapy>XxHoOro sos3gyxa oronmtesibHoOro nepuoga

pacyeTHada TeMnepartypa HapyXXHOro Bo3gyxa, ocpeHeHHaaA 3a OTOMUTENBHbIN nepuog no cpegHum
CYTOYHbIM TEMMNEpPAaTypaM Hapy>XHOro Bo3ayxa.

3.40

TennooTtAaya BHyTPeHHel NOBEPXHOCTU orpaxkaatolein KOHCTPYKLUK

PU3NYECKMIA NPOLIECC, 3aKMYalLWmMAca B TennoobMeHe BHYTPEHHEN MOBEPXHOCTU OrpaxaatoLlen
KOHCTPYKLMW C OKpyXatoLlen cpeaon.

341

oTannuMBaemblili 06beM 3gaHus

06beM, OrpaHWYeHHbI BHYTPEHHUMWU MOBEPXHOCTAMM HaPYXHbIX OrpaXKOeHWW 30aHus - CTeH,
MOKPLITUIA (YepAayHbIX MEPEKPbITUIA), NMEepPEeKpbITUA Mona NepBoro aTaxa Wy nona rnogsana npu
oTannMBaeMoM nogsarne.

3.42

30Ha BNaXHOCTU paloHa CTpoUTeNbCTBA

XapakTepucTuka parioHa TeppuTopum CTpaHbl, Ha KOTOPOM OCYLLECTBIAETCA CTPOUTENBCTBO.

3.43

34aHMe C NoYTU HyJeBbIM 3HepronoTpedbneHnem (NZEB-nearly zero energy building)

3[aHNe C O4YeHb BbLICOKMMMW 3HEPreTMYeCKMM XapakTepucTuKamu, B KOTOPOM 3HepronoTpebneHune
NPaKTUYECKN HYNEBOE NN OYeHb HU3Koe, a He MeHee 30% noTpebnsaemon 3Heprum NoKpbIBaeTCs 3a

cyeT 3HeprMn 13 Bo3oGHOBMNAEMbIX UCTOYHMKOB, BKMNOYas SHEPruio 13 BO30GHOBMAEMbIX UCTOYHUKOB,
NPOV3BOAMMYIO Ha MECTE MM NOBNU3OCTH.

4 O6Lwme nonoxeHus

4.1 TlpoeKTUPOBaHNE 30aHUN UM COOPYXEHUN OOIMKHO OCYLUECTBMASATLCA C y4eTom TpeboBaHui K
orpaxxgarLnm KOHCTPYKLNSAM, NMPUBEOEHHbIX B HACTOSALLMX HOpMaX, B Liensax obecneveHums:

- 3aaHHbIX MapaMeTpoB MUKPOKIMMaTa, HeobXoauMbIX ONSA XW3HEAEATENbHOCTM noaen u
pa6OTbI TEXHONOrMYECKOro nnn 6uITOBOro 060py,EI,OBaHMF|;

- TennoBoW 3aLUuThI;

- 3alUNTLI OT NepeyBnaXXHEHUS OrpaXxaato-LLnMX KOHCTPYKLNIA;

- 3 PEKTUBHOCTM pacxoda TEMIOBOW SHEPTMN Ha OTOMMNEHUE U BEHTUNSLNIO;

- Heob6Xxo4MMOM HA4EXHOCTM M LONTOBEY-HOCTU KOHCTPYKLMA.

[onroBeyHOCTb OrpakaaroLumx KOHCTPYKUMA cnenyeT obecneuvMBaTb NpUMEHEHWEM MaTepuaros,
UMeLNX Hagnexallyt CTOMKOCTb (MOPO30CTOMKOCTb, BAroCTONMKOCTb, OBUCTOMKOCTb, KOPPO3UOHHYHO
CTOMKOCTb, CTOMKOCTb K TemrnepaTypHbIM BO3OEWCTBMSAM, B TOM YUCME UMKIMYECKUM, K APYrnM
pa3pyLUUTENbHBIM BO34ENCTBMAM OKpYXatoLen cpedpl), npegycMaTtpuBas B criydae HeobxogumocTu
crneyunanbHyo 3aLlUTy 3N1IEMEHTOB KOHCTPYKLWIA.

4.2 3aaHne JomkHO yAoBNeTBoOpATh TpeboBaHMAM K:

- TensoBown 3aluTe;

- BO3yXOMPOHULIAEMOCTM OrpaXaatoLLnMX KOHCTPYKLIMIA;

- 3aLLUmMTe OT NepeyBnaXHEHNS OrpaXxaaroLLnx KOHCTPYKLIMIA;
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- TENNOYCTONYMBOCTM OrpaKaatoLLMX KOHCTPYKLNNA,

- TEennoyCBOEHMIO NOBEPXHOCTU NOJIOB;

- pacxofly TEMMOBOW SHEPTUUN HA OTOMNIEHNE Y BEHTUMNALMIO NOMELLEHWI 30aHUS;
- OTAEenNbHbIM 3NeMeHTaM 3aaHUN.

4.3 Hacrtosawmn ceog npaBun 3akniovaeT B cebe MeToauku onpeaeneHns 0603HavYeHHbIX B M. 4.2 1
onpepgerneHHblx B TpeboBaHuax SM EN ISO 52000-1.

4.4 BrnaXXHOCTHbIN peXuM MOMELLEeHUN 34aHW B XONOAHbLIM Nepuod roga B 3aBUCUMOCTU OT
OTHOCUTENBHOW BMAXHOCTU W TeMmnepaTypbl BHYTPEHHEro BO3dyxa crneayeT ycTaHaBnmMBaTb MO
Tabnuue 1 (NCM E.04.01).

4.5 YcnoBusi  akcnnyaTauuMn orpaxkgarto-lmux  KOHCTpykumMin A wunm B B 3aBucuMoOcTM  OT
BMNaXXHOCTHOIO peXyMma MOMELLEHUA M 30H BNaXXHOCTWU panoHa CTpPoUTeNbCTBa, HEOOXO-AuMble Ans
BblbOpa  TENMOTEXHWYECKUX MNOKasaTenell MaTepuanoB  HapyXHbIX  OrpaXkOeHun, cnegyet
ycTaHaBnmBaTb no Tabnuue 2 (NCM E.04.01).

4.6 B HoBbIx xunbix 3gaHuax (NZEB) pekomeHgyeTcsa npegycmaTpuBaTbe CUCTEMbI BEHTUNSAUMM C
pekynepauuen tenna ¢ HommHanbHbiM KM = 75% v yaenbHbiM anekTponoTpebneHuem < 0,15...0,30
BT-u/M3, a B HOBbIX Hexunbix 3daHuax (NZEB) - mexaHuWveckMe CUCTeMbl BEHTUMALMM C
pekynepauuen tenna ¢ HomuHanbHbiM KIMO = 75% n yaenbHbiM anekTponoTpebneHuem < 0,15...0,30
B1-u/m3.

4.7 Ona cucTeM OTOMNMNEHUs, OXNaxaeHusl, MPUroTOBNEHUS M NOTPeGneHns ropsdelrt BoAbl ONS
GbITOBbLIX HYX[, @ Takke OCBELLEHWUS XUMbIX U HEXUIbIX 30aHWUIA, HOBbIX UMM OTPEMOHTUPOBAHHBIX,
OyOeT UCnonb3oBaTbCA TOMbKO TO MOHTaXKHOe obopydoBaHMe, TEXHUYECKMEe WU 3aHepreTudeckue
XapaKTepPUCTMKM KOTOPOro COOTBETCTBYIOT HaLMOHAlbHbIM HOpMam W/UNK eBpOonenckuM HopMam
3KOOrM4YeCcKoro NPOeKTUPOBaHUs!, ECNN TakoBble MetoTcst; Ecnn ana onpegeneHHoro ycTaHoBOYHOIO
obopynoBaHMs OTCYTCTBYIOT HaUMOHarbHble HOpPMaTUBbI UMW  eBpornenckue HopMaTuBbl MO
3KoAM3alHy, cogepaliue MUHMManbHble TPeGOBaHNSA K NPOU3BOAUTENIBHOCTU, TO UX MUHMMAasIbHbIe
TpeGoBaHNsA K 3HEProadEKTUBHOCT OyayT YCTAHOBIEHLI Kak cpeaHee apuMeTnyeckoe He MeHee
3 TEXHMYECKU aHaNOMMYHbIX NMPOAYKTOB, CYLLECTBYIOLLMX Ha PbIHKE.

5 TennoBas 3awmTa 3gaHun

B passutne pasgena 5 u npunoxeHus Hactosiwero Ceoga [lMpaBwn, € LEnblo NOBLILEHNUS YPOBHS
NPOEKTMPOBaHNs TEMTOBOM 3aLUMUThl 34aHUNA, YNPOLLEHNS N YNOPSAOYMBaHNS paboTbl CneumanmcTos,
NPOEKTUPYIOLLMX TEMITOBON KOHTYpP 30aHWs, CrieQyeT pyKoBOACTBOBATbCH Tabnvuamu ¢ pacyeTHbIMU
XapakTepucTUKaMn pasfiyHbIX Y3roB KOHCTpykuun u3 CP E.04.08, nossonsoowmne 4acTUYHO unm
MOMHOCTBLIO MCKIMIOUYUTL pacyeTbl TemrepaTypHbIX Monen B npouecce MNPOeKTUPOBaHUSA WU
3KCNEPTHON OLEHKN KOHCTPYKLUA.

5.1 TpeboBaHMA K TENNTIOBOW 3aLiuTe 34aHUIN

5.1.1 TpebGoBaHuna K TensoBoW 3awmuTe 34aHuK ycTtaHaenueawTca B SM EN ISO 52016-1.
TennosawmTHas obono4yka 3gaHns OOIKHa OTBeYaTb CrieaylowmmMm TpeboBaHUSAM:

a)  npvBedeHHble COMPOTMBMEHUS Tennonepenaye OTAEeNbHbIX OrpaXxaarloLMX KOHCTPYKLMIA
[OJKHbI ObITb HE MEHbLLIE HOPMMPYEMbIX 3HAYEHWUI (NO3NIEMEHTHbIE TpeboBaHMs);

b) ymenbHas TennosawMTHas XapakTepUCTMKa 3[4aHusi [OfkHa OblTb He Gonblue
HOPMUPYEMOTO 3Ha4YeHUs1 (KoMMekcHoe TpeboBaHue);

C)  TemnepaTypa Ha BHYTPEHHWX MOBEPXHOCTAX OrpaxAatolmx KOHCTPYKLUMIA JOMKHa ObiTb He
HIKE MUHMMArbHO AONYCTUMbIX 3HaYeHMI (CaHUTapHO-TUrIMEHNYecKoe TpeboBaHue).

TpeboBaHust TeNNOBOW 3alWnTbl 3a4aHMsa OGyayT BbINOMHEHbLI MPU OAHOBPEMEHHOM BbINONHEHWM
TpebosaHun a), b) u c).
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5.2 MeToguka pacuyeTta npuBeaeHHOro CONpPoTUBIEHUA Tennonepenaye coparmeHTa
Tenno3awmTHOM 000NT0UKU 304aHMA UITU BblAENeHHON orpaXkaarwen KOHCTPYKLUKU

PacueT ocHoBaH Ha npeacraBjieHnn cbparmeHTa TennosawnTHom 00004k 34aHNs B BUAE Ha6opa
HEe3aBUCUMBbIX ASIEMEHTOB, KaXabln U3 KOTOPbIX BITUAET Ha TennoBble NoTepu Yepes cbparmeHT.

YaenbHble noTepu TennoTbl, 06YCrNOBMNEHHbIE KaXabIM 3/IEMEHTOM, HaXOASATCA Ha OCHOBE CpaBHEHUA
noToKa TEMNOThl Yepes y3es, CoaepXallUuin SNEMEHT, U Yepes TOT Xe y3ern, Ho 6e3 nccreayeMmoro
anemeHTa.

5.2.1 TlpuBegeHHOe COMPOTMBMEHWE Tensnonepeaadye parmMeHTa Tenno3awmuTHOW OOOMOYKM
d
3faHusA ROre , (M2°C)/BT, cnepyeT onpeaenstb No gopmyre:

Rred _ 1 _ 1
(U 1 -
aUu +> ¥ +>» nK 1)
Rconv+zlj\PJ+znkKk zl I ZJ ! z Kok
0
roe,
R™ — ocpeaHeHHoe MO MnowaaM YCNOBHOe COMPOTWBIEHWE Tennorepedade parMeHTa

TEenno3almnTHOM 0GONoYKM 34aHNS NGO BblAENEHHO orpaxaartoLeit KOHCTPYKUMK, (M2 °C)/BT;

| | — NPOTSHKEHHOCTb NUHEWHON HEeOAHOPOAHOCTU j-Or0 BuAa, MpuUxogsallasca Ha 1 M? dparMeHTa
TennosalmuTHON 060OMOYKM 30aHUS, UMW BblAeNeHHON orpaxaatoLLelt KOHCTPYKLUKN, M/M?Z;

Y — yaenbHble NOTepU TENSOThl Yepes NMMHENHY HEOQHOPOAHOCTD j-oro Buaa, B1/(m-°C);

Nk — KOMUYECTBO TO4YeyHbIX HeoAHopoaHocTel k-oro Buaa, npuxogdAwmxca Ha 1 M2 dparmeHTa
TennosawmuTHoON 060MOYKM 30aHUS, UMW BblOeNeHHON orpaxaarowwert KOHCTPYKUMK, LWT/M?;

Kk — yaenbHble noTepu TENNOThbI Yepes ToYeYHYo HeogHopoaHoCTh k-oro Buaa, B1/°C;

ai — nrowaab NIoCKOro afeMeHTa KOHCTPYKUMM i — ro Buaa, npuxogsawascs Ha 1 m? dparmeHTta
TENnnosalmnTHON OBOMOYKM 34aHWUA, UMW BblOENEHHON OrpakaalolWen  KOHCTPYKUUKM,  M2/Mm?,
onpegenseTcs no opmyrne:

a; = - )

A

roe,

Ai — nnowaap i-on Yyactu dparmeHTa, mM;
Ui - koadhumumeHT Tennonepegady OogHOPOAHOW i-OM YacTu hparMeHTa Tenno3alimMTHOW 060MnoYKkM
3faHus (yaenbHble NoTepu TennoThl Yepes MIoCKUiM aieMeHT i - ro euaa), Bt/(m?-°C), onpenenseTcs
no cpopmyrne:

1

U =—
1 R(():c;nv (3)

5.2.2 Koa(ppuUMEHT TennoTexXHWYeckol OAHOPOAHOCTW, [, BCMOMOraTesibHas — BEMUYKHA,
XapakTepu3ayroLlas 3deKTUBHOCTb YTENNEHUs! KOHCTPYKUMK, onpeaenseTcs no popmyne:

red
— R0

r= RCon
0

(4)

BennunHa Rgonv onpegensieTca ocpedHeHMeMm Mo nnowaan 3HaYeHWA YCMOBHbLIX COMPOTUBMEHUN
Tennonepegaye BCcex YacTen pparmMeHTa TennosalimMTHon o60no4kn 30aHNS:
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Rconv: ZA _ 1
0 2 A ay, ®)

conv
FQOJ

conv
i

obonoukn 3gaHua i-ro euaa, (M>°C)/BT, koTopoe onpeaensieTca NuBo aKcnepuMeHTansHo nubo
pac4yeTom no opmyne:

- YCNOBHOE COMNpPOTUBIIEHME Tensonepegadye O4HOPOAHOM YacTu (pparMeHTa Tenso3almMTHOM

1 1
RO = = y SR 4=
- Z . 6)

roe,

Oy - KOIMMULMEHT TennooTaaunm BHYTPEHHEN MOBEPXHOCTU Orpaxaalolleil  KOHCTPYyKUuM,

BT/(m2-°C), onsi cTeHbl NpYHMMaeMblii paBHbiM 8,7 BT/(M?-°C) cornacHo Tabnuue 1;

Q. - KO3(PPULIMEHT TENMooTAauYM HapYXHOW MOBEPXHOCTM Orpaxdatollei KOHCTpyKumKn, BT/(M2-°C),
NpVYHUMaeMbIlA cornacHo Tabnuue 2;

e

Rs — TepMuyeckoe CONpoTUBIIEHNE Cros OAHOPOAHON YacTu parmenTa, (M2-°C)/BT, onpegensemoe
ONst HEBEHTUNMPYEMbIX BO3AYLUHBLIX MPOCcrioek no Tabnuue 4, ons MaTepuanbHbIX Croes no hopmyre:

Ry=—% (7

Os — TOMLWMHA cnos, M;
As — TennonpoBoAHOCTbL MaTepuana cnos, Bt/(m °C), npuHnmaemas no pesyrnbTatam UCMbITaHUA B
akkpegeTMpoBaHHoW  nabopaTopuun;  NpU OTCYTCTBMM  [Aa@HHbIX OHO  OUEHMBaeTcs  no
SM SR EN ISO 10456.

Tabnuua 1 — KoadcbnumeHThI TENNOOTAAYN BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU OrpaXkaatoLuen

KOHCTPYKUUU
Koadchnument
BHyTpeHHAAA NOBEPXHOCTb orpaxaeHus TennootAauu,
aint, BT/(M%.°C)
1. CteH, nonos., rnagkvx noTosikoB, NOTOMKOB C BbICTynawowmmMmu pebpamm npu 8,7
OTHOLLEHMM BbICOTbI h pebep K pacCcTosHVIO a MEXAy rpaHaAMWU COCeOHMX
pebep h/a <0,3
2. MNoTonkoB ¢ BbICTyNawLwmmMm pedpamum npu oTHoweHun h/a > 0,3 7,6
3. OkoH 8,0
4. 3eHUTHbIX poHapen 9,9
NMPUMEYAHUE — KoadhduumeHT Tennootaayum aint BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTW OrpaxaarolimxX KOHCTPYKLMUIA
)KMBOTHOBOAYECKUX W MTULEBOAYECKUX 3OaHuin cnegyet npuHMMatb B COOTBETCTBUM C Tpe6OBaHMHMM
,EI,GI?ICTByPOLLl,I/IX HOPMaTMBHbIX OOKYMEHTOB.
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Ta6nuua 2 — KoadpuumeHTbl TENNOOTAAYM HAPYKHOM NOBEPXHOCTU OrpaXgaroLen
KOHCTPYKLUMU

Koaddhuuymenr
Hapy>xHasi nOBepXHOCTb OrpaxaaroLmx KOHCTPYKLMIA Tensiootaaun,
o, BT/(M?-°C)

1. HapyXHbIX CTEH, NOKPbITUIA, NEPEKPLITUIA HAZ Npoe3gamMu U Hag XONo4HbIMU
(6e3 orpaxgarowmx CTeHok) noanonbsamu B CeBepHOM CTPOUTENbHO- 23
KNMMMaTUYECKON 30HE.

2. MNepekpbITU Hag XONoA4HbIMM MoABanamMu, CoobLLALWMMNCA C HAPYXXHbIM
BO34YyXOM, MEPEKPbITUA Hah XonogHbiMM (C OrpaxkgalwumMum CTEHKaMM)
noanonbsiMM U XonogHbiMn  aTaxkamm B CeBepHOW  CTPOUTENbHO-
KNUMaTn4eCcKom 30He.

3. [lepekpblTin 4yepdadHbiX W Hag HeoTannMBaeMbiMM nogBanamm  co
CBETOBbIMM MpPOEeMaMu B CTeHax, a TawkkKe Hapy>XHbIX CTEH C BO3A4YyLUHOMN 12
NPOCMONKOW, BEHTUNNPYEMOIN HAPYXXHbLIM BO30YXOM.

4. TllepekpblTin Hag HeoTannMBaeMbliMM MoABanaMm U TEXHUYECKUMW,
noAanonbsaM1 He BEHTUIMPYEMbIX HAPY>KHBIM BO34YXOM.

17

MPUMEYAHME - cmoTpeTe SM EN ISO 52000-1, SM EN ISO 52016-1, SM SR EN ISO 10456.

5.2.3 YpenbHble noTepyu TENMOTbl 4Yepe3 NUHENHYK TennoTexXHUYeckyld HeoOHOPOAHOCTb
onpeaensioTcs Mo pesynbTatam pacyeTa ABYXMEPHOro TemnepaTypHOro nons yana KOHCTPYKUWIA npu
TemnepaTtype BHYTPEHHEro Bo3ayxa tint M TeMnepaType Hapy>XHoro Bo3ayxa te no doopmyne:

Y o=l ®)

roe,
t,x - pacyeTHas TemnepaTypa BHyTpEHHero Bo3ayxa, °C;

t,— pacyeTHas TemnepaTypa HapyxHoro Bo3ayxa, °C;

AQF

) - pononHuTEenbHbIE NOTEPU TENNOThLI Yepes NUHENHYI0 TENNOTEXHUYECKYO HEOAHOPOAHOCTb j-ro
BMaa, npmxogdawmecs Ha 1 m pe unitate de lungime, B1/m, onpegensiembie no gopmyne:

AQ,L :Q]!__Qj,l_Qj,Z 9)
roe,

Q-

} - notepu TennoTbl Yepes pacyeTHylo 06nacTb C NMUHEWHON TEMNNOTEXHUYECKON HEOAHOPOAHOCTHLIO
j-ro Bnaa, npuxoaswmecs Ha 1 m pe unitate de lungime cTbika, sBnAWMECs pe3ynbTaToM pacyeTa
TemnepaTtypHoro nons, Bt/wm;

Qj1, Qj2 - NoTepu TeNnoOThbl Yepes3 y4acTKN OQHOPOAHbLIX YacTen parMeHTa, Bollelne B pacyeTHYIo
obnactb npu pacyeTe TeMnepaTypHOro nomnss o6nactm C  JIMHEMHOW  TennoTEXHUYECKON
HEOAHOPOAHOCTLIO j-ro Buaa, BT/M, onpegensembie no goopmynam:

t —t t . —t
in e _.G. = int
Roja-1m s

_nt_ e . g
Ry ,-dm

Q.= (10)
roe,

Sj1, Sj2— nNnowaam ogHOpPOAHbIX YacTel KOHCTPYKLUKW, BOLLIEALIME B PAaCHETHYIO obracTb npu pacyerte
TemnepaTypHoro nons, m2.
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Mpn atom BenuumHa S j1 + Sj2 paBHa nnowagm pacyeTHon obnacTy Mpu pacyeTe TemnepaTypHOro
nons;

Y; — yaenbHble NUHENHblE NOTEPU TENNOTbl Yepe3 JIMHENHYK TEeNNOTEXHUYECKY0 HEOOHOPOAHOCTb
j-ro Buga, B1/(m-°C).

5.2.4 YpenbHble noTepun TennoThbl Yepe3 TOYeYHYH0 TennoTeXHNYeCKyo HeOaHOPOAHOCTb k-ro Buaa,

onpenenarnTCcd No pe3ynbTataM pacdeTa TpexMepHOro TeMmnepatypHoro nona yy4actka KOHCTPYKUUK,
cogepxallero To4e4Hyr TernyiIoTeXHN4YeCKyro HeOaHOPOAHOCTL MO cbopmyne:

_ A0

Xk (11)

roe,

Xk . yaenbHble NoTepu TENnoThl Yepes TOUYEYHYID TennoTeXHUYECKY HeoaHopoaHocTb k-ro Buaa,
Bt/°C;

K
A

Q - OOMOSHUTENbHbIE MOTEPU TENMOTbl Yepe3 TOYEYHYI0 TENMOTEXHUYECKYI0 HEeO4HOPOOHOCTb
k-ro Buaa, BT, onpegensiemble no gopmyne:

AQF =Q, -Q, (12)

Q _ noTepy TEMSOTbl Yepe3 y3es, CoAepXKallinii TOYEYHYH TEennoTEXHUYECKYI0 HEOQHOPOAHOCTb
k-ro Buga, siBnsowmnecs pesynbTaToM pacyeta TemnepaTypHoro nons, BT;

Qk - noTepu TennoTbl 4epe3 TOT Xe Yy3en, He co,1:|,ep>|<au.|,v||?1 TOYEeYHYH TennoTexXxHN4YeCKyr
HeoaAHOPOAHOCTb k-ro Buga, sienstouwmecs pe3ynbTaTtoM pacyeTa TeMmnepaTypHoro nons, BrT;

5.2.5 Pe3yJ'IbTaTOM pac4yeTa TeMnepaTtypHOro nona yana KOHCTPYKUUU ABNAEeTCA pacnpeneneHune
TeMnepartyp B ce4eHumn ysna, B TOM 4ucne no BHyTpeHHeIZ n Hapy)KHOIZ NOBEPXHOCTMU.

MOTOK TENNOThI Yepes BHYTPEHHIOK MOBEPXHOCTb Y3Iia OnpeaensieTcs no gopmyre:
Qunt = Ay * Sine '(tint _Tir::) (13)
MOTOK TENNOThI Yepes HapYXKHYH MOBEPXHOCTb Y3ria OnpeaensieTcs no gopmyrne:
Q=a,-S,(t,—-7") (14)
rae,

te, tint - pacYeTHble TEMNepaTypbl BHYTPEHHETO 1 HAPY)KHOrO BO34yXa COOTBETCTBEHHO, °C;

mn mn

int + Te - OCPEOHEHHbIE MO nnowann Temnepartypsbl BHYTpeHHeVI n Hapy)KHOIZ HOBerHOCTeVI y3na

orpaxgatoLlemn KOHCTPYKLUU COOTBETCTBEHHO, °C;
Oint, Oe - KOIPMULMEHTbI TENNOOTAAYN BHYTPEHHEN W HaPY)XHOW MOBEPXHOCTEN y3na KOHCTPYKLMU
cooTBeTCcTBeHHO, BT/(M2-°C);

T

Sint, Se - NNOLLAAN BHYTPEHHER U HapY)XHOW NOBEPXHOCTEN y3na orpaxgaroLleit KOHCTPYKLMK, M2,
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5.2.6 OnucaHme pacyeTa nPUBEOEHHOrO COMPOTMBIIEHUSA  Tennornepegadye  orpaxparowen
KOHCTPYKUMN OO0JKEeH codepiXKaTb cneayrouime 4actu:

1. YeTkoe HavMeHoBaHWe KOHCTPYKLMU U yKka3aHWe MecTa 3aHMMaeMoro eto B 0GOoYKe 34aHus.
2. MepeyncrneHne BCEX SNIEMEHTOB COCTaBSAOLLMX KOHCTPYKLMIO.

[nsa kaxgoro uns nepevuncrieHHbIX 3J1IEMEHTOB NMPeaCcTaBUTb:

3. YOenbHylo reoMeTpUYecKyro XapakTepUCTMKy anemeHTa (s, | unu n).

4, CxeMy uUnu YyepTex, No3BonsoLLME MOHATL COCTaB U YCTPOMCTBO 3ieMeHTa.

5. TemnepaTypHOe nore yana cogepXallero afieMeHT.

6. MpuHATbIE B pacyeTe TemnepaTypHOro nons TemnepaTypbl HapYXHOrO U BHYTPEHHEero
BO3AyXa, a Takke reoMeTpuyeckne pasmepbl y3na KOHCTPYKLMKU, BKIHOYEHHOTO B pacyeTHYo
obnacTb.

7. MuHMManbHY0 TemnepaTypy Ha BHYTPEHHEN MOBEPXHOCTU KOHCTPYKUMM U MOTOK TEMMNOTh

yepeas y3ers nojiydyeHHble B pe3yribTaTte pac4eToB.

8. YaenbHble NOTEPU TENSOThI YEPES BNIEMEHT.
9. PacueT npuBegeHHoro conpoTusneHuns Tennonepegade no cdopmyne (5.2.1).
10. Tabnuuy ¢ reomeTpMyeckKUMU U TEMMO3alLMTHBIMKU XapakTepUCTUKaMU 3NEeMEHTOB, a Takke

NPOMEXYTOYHbLIMU AaHHbIMU pacyeToB cornacHo CP E.04.08.
dopma npusedeHa B Tabnumue 3 NCM E.04.01.

5.2.7 TllpvBedeHHOe COMPOTMBMREHWE Tennonepedadve nonos, Ropara, (M2-°C)/BT, onpenenseTca B
cnepytoLLen nocnegoBaTenbHOCTY:

Ona HeyTenneHHblX MOMOB Ha T[PYHTE W CTEH, pPacnofiOKEHHbIX HWXe YPOBHA 3emnun, ¢
k0abhULMEHTOM TenmnonpoeogHocT A > 1,2 BT/(M2.°C) no 30Ham WMpPWHOW 2 M, napannenbHbIM
HapYXXHbIM CTeHaM, NPUHUMas Rpard, (M2-°C)/BT, paBHbIM:

- 2,1 — ans | 30HbI;

- 43— "1 " ;

- 86— " I " ;

- 142 —" IV " ;(gns ocTasLUencs nnowaau nona);

[na yTenneHHbIX NOMoB Ha rPyHTE U CTEH, PacnofiOKEHHbIX HIDKE YPOBHS 3eMNn, C KOapdurUneHToM

TennonpoBogHocTh An<1,2 BT/(M%-°C) yTennsiowero crnos TOMNWMHOM &, M, npuHMMasa Ropard,
(mM2-°C)/BT no chopmyne:

o
Ro,pard = Rpard +I (15)
[ns nonos Ha narax, npuHMMas Ro,pard , (M2.°C)/BT, no dpopmyrne:
)
Ro, pard — 1 18(R pard + Z) (16)

93



CP E.04.05:2025

5.3 YnpoueHHas MeToAMKa pacuyeTa NpUBEAEHHOro CONMPOTUBIIEHUA Tensonepeaaye
dparmeHTa Tenno3awMTHOW OGONOYKM 34AHUA WNU BblAeNieHHOW orpaxpaarolen
KOHCTPYKLMMU

YnpowieHHas MeToAuka pacdeTa MNpMBEAEHHOro COMPOTMBIEHMS Tennonepegaye 3akni4vyaeTcs B
TOM, YTO pacyeT NpoM3BOANTCA NO ToK xe dopmyne (1), B KOTOPYO NOACTaBMAOTCA reoMmeTpuyeckue
XapakTepuUCTUkM ai, li, ni, onpegensemble B COOTBETCTBMU C UX ONUCaHUEM B M. 1 1 yaenbHble NoTepu

TENNOTbl Yepe3 MI0CKNEe 3J1IEMEHThI, Ui, a Takke NUHENHbIE, D] N TO4YeYHble, Xk, HEOAHOPOAHOCTHW.

Mpnuyem, 3HadeHuss Ui onpepgenstoTca no dopmynam (3) n (6), a Dj n Xk npuHUMatoTcs
nNpubnmkeHHo no Tabnuuam SM EN ISO 14683.

5.4  Tepmunyeckoe conpoTUBEHNE 3aMKHYTOM BO3AYLUHON NPOCIONKN

Tepmuyeckme COMPOTMBIEHUS 3aMKHYTbIX BO3OYLHbIX MPOCMOEK npuBedeHbl B Tabnuvue 4
NCM E.04.01.

5.5 MeToauka pacyeTta yaenbHOM TeN03alWMTHOW XapakTePUCTUKMN 3a4aHUA

5.5.1 YpenbHas TennosawuTHasi xapakTepucTvka ganus, K, , paccuntbiBaeTcs no dopmyne:

Afr,i

1
I(anv = V_Z nt,i ﬁid = Kcomp ’ Ktot (17)

fnc i
rae,

d . o
Ry - NpvBeaeHHOE ConpoTUBMEHIe Tennonepeaaye i-ro oparMeHTa Tenno3alumuTHol 06onoUkm
3naHus, (m? °C)/Br;

Ayri — NNolLaak COOTBETCTBYOLLEro hparMeHTa TennosalmTHon 06onoYku 3gaHns, mM2;
Vinc — OTannmMBaeMblii 06beM 3aaHus, M,

Nti — KOAPPULINMEHT YUUTBIBAIOLLNIA OTNNYME BHYTPEHHEN UINN HAPY>KHOW TeMMNepaTypbl Y KOHCTPYKLUK
oT NpuHATLIX B pacyeTe FCOIT, onpegensierca no SM EN I1SO 52016-1;

Kiot - 06LMIA KOS MUMEHT Tennonepenayn saanus, Bt/(m2.°C), onpeaensiemsbiii no popmyne:

1 A T
Ktot = sum Z nt,i R:ed (18)

nt

Kcomp — KO3 MULIMEHT KOMMAKTHOCTU 34aHusl, ML, onpegensiemblii no doopmyne:

sum

Koomp = Vi (19)

Inc

sum
nt

060MoYKN 30aHN, M2,

- cymMma nnowagew (no BHyTpeHHeMy obmMepy BCeX HapyXHbIX OrpakgeHui otTannmeaemMon

CoBOKYNHOCTb (pparMeHTOB TEMNO3aLLUMTHON 0BONOUKM 30aHNs, XapakTEPUCTUKM KOTOPbIX
ncnonb3aytotcs B hopmyne (17) AomKkHa NOMHOCTLIO 3aMblkaTb 060104KY OTaNNMBaEMON YacTy
30aHus.
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5.5.2 YpenbHas TennosawuTHas xapaKkTepucTika MOXeT ObiTb HageHa HernocpeAcTBEHHO yepes
XapaKTePUCTMKM 3NIEMEHTOB COCTABMSIOLLMX BCE KOHCTPYKLMM 06004k 30aHns no chopmyre:

1 Ari
kaan_ Z(nt,i ﬁ)*_znt,jlﬂ\{j] +Znt,kaZk (20)

Inc
roe,
ReS™ W, X — npuHumatoTes no paspeny 5.2 unm 5.4;
Lj — cyMMapHas NPOTSHXKEHHOCTb MIMHENHON HEOAHOPOAHOCTM j-0r0 BUAA MO Bcel 060MouKe 3aaHus, M;

Nk — CyMMapHOe KOJnM4eCTBO TOYEYHbIX HeOﬂ,HOpOﬂ,HOCTeIZ k-oro Buaa no Bcen obonovke 3gaHns, WT.

5.5.3 PacueT yaenbHol Tenno3aluTHON XapakTepucTukn 3aaHms odopMnsieTcs B Buae Tabnuubl,
KoTopasi oIMKHA coepkaTb creaylolne CBeaeHNs:

5. HaumeHoBaHue kaxgoro doparmeHTa, COCTaBnsAoLWEro 060M04Kky 34aHus.
6. Mnowaab Kaxgoro oparmeHTa.
7. MprBeageHHOe cCoONpPOTMBIEHNE TENMonepeaaYe Kaxaoro pparMeHTa co CChINKOM Ha pacyeT

corracHo pasgeny 5.2.

8. KoahduumeHT, yunThiBaloLWmnn oTNndmMe BHyTPEHHEN UM HapYXXHOW TemnepaTtypbl y
dparmeHTa KOHCTPYKLMM OT NPUHATLIX B pacyeTe GZPI.

dopma Tabnuubl npeactasnena B Tabnuue 3.

Tabnuua 3 - PacyeTt yaenbHOW Tenno3awmnTHON XapakTepUCTUKA 3aaHus

d d
HaumeHoBaHue i Avi, M2 Rore. : N« Ag Roreu ; %
¢parmeHTa (M2-°C)/BT B1/°C
Cymma - - - 100
6 TennoycTtonuymMBOCTb OrpaxaaroLmnx KOHCTPYKLUN

6.1 TpeboBaHMA K TENNOYCTONYNBOCTU OrpaKaaroLmx KOHCTPYKLUN

B paioHax co cpegHemecs4HoOW TemnepaTypon utonsg +21 °C 1 Bblle pacyeTHas amnnuTyda
konebaHun TemnepaTypbl BHYTPEHHEN MOBEPXHOCTU OrpadKOaloLLMX KOHCTPYKUUIA (HApY>XHbIX CTEH U
nepekpbITUA/NoKpbITM) AT, °C, 34aHUMM XunblX, OOMBHUYHBIX yYpexaeHWh (6ONbHUL, KIMHMK,
CTauuoHapoB W rocnuTanen), [AucnaHcepoB, amMOynaToOPHO-MOMMKIMHUYECKUX  YYpEXOeHUN,
poaunbHbIX AOMOB, AOMOB pebeHka, JOMOB-UHTEPHATOB Afs npectapenbiX U UHBanugoB, OETCKUX
CafoB, Acnen, scnen-cagos (KOMOUHATOB) N OETCKMX AOMOB, @ TakkKe NMPOM3BOACTBEHHbIX 34aHUN, B
KOTOpbIX HeobxoauMMo cobnogaTe OnMTUMarnbHble MNapameTpbl TemnepaTypbl M OTHOCUTENbHOW
BNaXXHOCTU BoO3dyxa B paboyen 3oHe B Tennbll nepuog roga WM MO YCNOBUAM TEXHOMOrUu
noadepXmBaTtb MOCTOAHHBIMU TeMnepaTypy Unm TemnepaTypy U OTHOCUTENbHYIO BNaXXHOCTb BO3Ayxa,
He pJomkHa ObiTb 6onee Hopmupyemon amnnuTydbl KonebaHuin TemnepaTtypbl BHYTPEHHEW

mp
NOBEPXHOCTW OrpakaaroLLen KOHCTPYKLUMN A[ , °C, onpegensiemon no gopmyrne:
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A =2,5-0,1(t,—21) (21)

roe,
te — CcpegHAs MecsYHas TeMepaTypaHapy»KHOro BO3Ayxa 3a uiorb, °C.

6.2 MeTtoaM4yeckue yKasaHMA NO pacyeTy TensoyCTOMYMBOCTU Orpaxaarowmx
KOHCTPYKLUN

6.2.1 Amnnutygy konebaHui TemnepaTypbl BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU OrpaxaatoLmnx KOHCTPYKLMIA
A;‘ , °C, cnepgyet onpegensTb No opmyne:.

calc
_A (22)

Tint )
rae,

! .
A - pacueTHasi amnnuTyaa konebaHuit Temnepatypsbl HapyxHoro Bosayxa, °C, onpepensiemast
e

cornacHo 6.3;

U - BenmunHa 3aTyxaHUs pacyeTHOM amnnuTyabl konebaHuin TemnepaTypbl Hapy>KHOTO BO3ayXxa Aca'c
€

B OrpakgaroLLieil KOHCTPYKLUK, onpeaensiemas cornacHo 6.4.

calc

6.2.2 PacueTtHyto amnnutygy konebaHuii TemnepaTypbl HapyXHOro Bo3dyxa , °C, cnenyet

€

onpegensaTb no opmyne:

calc Ima><_|me
Ael =0,5A9+% (23)

e

roe,

A - MakCnmMarsibHaa aMmnnntyga CyTO4YHbIX KonebaHui TeMnepartypbl HAPY>XHOro Bo3gyxa B UKOIe, °C,
€

npuHumaemas cornacHo SM SR EN ISO 15927-1;

p — KO3(pMUMEHT MOrMOLEHUS CONHEYHOW paguauuyM maTepuanioM HapyXHOW NOBEpPXHOCTU
orpaxaatoLLein KOHCTPYKLUM, MPUHUMAaEMbIV MO NPUIOXEHWIO H;

Imax, Imed — COOTBETCTBEHHO MaKCUMasibHOE U CpefHee 3Ha4YeHUs1 CyMMapHOW COJTHEYHOW pagmnaumm
(npsimoit u paccesiHHoi), BT/M?, npuHumaemble cornacHo SM SR EN ISO 10456 ans Hapy»KHbIX CTeH
— Kak Ansi BepTUKanbHbIX MOBEPXHOCTEW 3anagHOW OpMeHTauMuM WM Ons MOKPbITUA — Kak Aansi
rOpM30HTanbHON NOBEPXHOCTH;

Oe — KO3(hPULMEHT TENNOOTAAYM HAPYKHOW NOBEPXHOCTU OrpadkAaloLLlen KOHCTPYKLUMU MO METHUM
ycrosusiM, BT/(m2:°C), onpegensiembiii no gopmyne (6.9).

6.2.3 BenuuuHy 3aTyxaHusi pacyeTHO amMnnnTyAbl koneGaHui TeMnepaTypbl HAPY>KHOrO BO3dyxa v
B OrpaxzarwLleii KOHCTPYKLMM, COCTOSALEN W3 OOHOPOAHBLIX CHOEB, credyeT onpedensTb Mo

dopmyne:

e% (5+ @, )(S,+ X)) (s,+ Y, ), +Y,)

v=0,9
(S, +Y)(S,+Y,)..(s,+Y,)a,

(24)
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rae,
e = 2,718— ocHoBaHue HaTyparnbHbIX Norapnmos;
D — Tennosas MHepuus orpaxkaaroLLen KOHCTPYKUMK, onpegensemas no cornacHo n. 6.5.;

S1, S2, .., Sn — pacyeTHble KO3(PULMEHTbI TEMNOYCBOEHUS MaTepuana OTAeSNbHbIX CroeB
orpaxpgatoLien KoHcTpykuuu, Bt/(m2-°C);

Y1, Y2, ...y Yni1, Yn — KOI(DUUMEHTBI TENNOYCBOEHUA HAPY>XHOW MNOBEPXHOCTU OTAENbHbIX Croes
orpaxgatolLen KoHcTpykuuu, Bt/(m2-°C), onpeaensiemble cornacHo f. 6.5;

Qlint — TO Xe, 4YTO B chopmyre (14);
Ole — TO Xe€, YTO B hopmyrne (23).

MPUMEYAHUE - nopsgok Hymepauumn crnoes B copmyrne (23) NpuHAT B HanpaBreHWuM OT BHYTPEHHEW
NMOBEPXHOCTUN K HAPY>KHOM.

[ns MHorocnonHon HEO/J,HOpO/J,HOIZ orpam,qarow,eﬁ KOHCTPYKUMM C TennonpoBoaHbIMM BKITHOYEHUAMUA

BENVYMHY 3aTyXaHWsl pacyeTHOW ammnuTydbl korebaHui TemnepaTypbl HapyXHOro Bo3gyxa Vv B
orpakgaroLLen KOHCTPYKUUM CrieqyeT onpeaensTb B COOTBETCTBUM C AEWCTBYIOWMMM CTaHgapTaMu.

6.2.4 Tennosyi wuHepumo D orpaxgarollend KOHCTPYKUMWM cnefyeT onpefendtb Kak CymMmy
3HaveHu Tennoson wHepuun Di Bcex cnoeB MHOMOCMOMHOW KOHCTPYKLMKW, onpefensieMblX Mo

dopmyne:

D =Rs (25)

roe,

Ri — TepMuyeckoe CONpPOTMBEHWE OTAENbHbIX i - F0 CNos orpakaatollent KOHCTpyKUmK, (m?-°C)/BT,
onpegensiemoe no gopmyne:

Ri=— (26)

roe,
8i,— TOJLLUMHA i - O CNOS KOHCTPYKUUN, M;
Ai — pacyeTHbIN K03hPMUUEHT TEMNONPOBOAHOCTM MaTepuana i - ro cros KoHcTpykuun, Bt/(m-°C).

NMPUMEYAHUE 1 - PacuyeTHbln KOIMULUNEHT TENNOYCBOEHUS BO3AYLIHbLIX NPOCMOEK MPUHUMAETCH PaBHbIM
HYIH0.

NMPUMEYAHUE 2 - Crnon KOHCTPYKUUW, PACMOMOXEHHble Mexay BO3AYLUIHOW MPOCMOWKOW, BEHTUNMPYEeMOoun
HapY>XHbIM BO3YXOM, 1 HAPY>KHOW NOBEPXHOCTBIO OrpaxaatoLLelnt KOHCTPYKLUK, HE YYUTLIBAKOTCS.

NMPUMEYAHUE 3 - Tpu cymMmapHOW TEenmoBOM WHEPUUW Orpaxaarllel KOHCTPYKUMM D>4, pacyeT Ha
TeNnnoycTonYnBoCTb He TpebyeTcs.

6.2.5 [nsa onpeneneHns KoaMOUUMEHTOB TEMNOYCBOEHUS HaPY>XHOW MOBEPXHOCTU OTAENbHbIX
CNOEB Orpaxaalllen KOHCTPYKUMM criedyeT NpeaBapuTenbHO BbIMUCIUTL TEMMOBYL WHepuutio D
Kaxxgoro crnos no gopmyrne (25).

KoadbcpuLmeHT TennoycBoeHuss Hapy»HoW noBepxHocTu crost Y, BT/(m2.°C), ¢ Tennosoi uMHepuuen

D > 1 cnegyeT npuHMMaTb paBHbIM Pac4YeTHOMY KOIPULNEHTY TEMNOYCBOEHMS S MaTepuana 3Toro
CNOSl KOHCTPYKLUW.
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KoadhpuumneHT TennoycBoeHnst HapykHOM MOBEPXHOCTM cnos Y ¢ Tennoson nHepuuen D < 1 cnepyet
onpeaensaTb pac4eToMm, HadMHas ¢ NepBOro cros (cyMTas OT BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTM OrpadkaatoLLen
KOHCTpYKUMN) cneayowmm obpasom:

a) ANs NepBoro crnost — no gopmyre:

2
Y — R:LSl +aint

1 (27)
1+ I:\)1aint
b) anga i-ro cnos — no copmyne:
2
— Risi +Yi—1 (28)
| =—"—>
1+RY,
roe,
Ri1, Ri — TepMuyeckme COMPOTUBIMEHUS COOTBETCTBEHHO MEPBOr0 M i-r0 CIIOEB OrpaxgatoLlen
KOHCTpYyKUWMK, (M2-°C)/BT, onpeaensiemble no dopmyne (6.6);
S1, Si — pacyeTHble KO3(PMUMEHTLI TEMNSIOYCBOEHNSI MaTtepuana COOTBETCTBEHHO MEPBOrO W i-ro

cnoes, B1/(M2.°C);
Qlint — TO Xe, 4YTo B hopmyne (14);

Y1, Yi, Yii — KO3(MDULUNEHTBI TEMMOYCBOEHUS HapYyXHOW NOBEPXHOCTU COOTBETCTBEHHO NEPBOro, i-ro
u (i-1)-ro cnoes orpaxgatoLeit KOHCTpykumu, Bt/(m?-°C).

6.2.6 KoahuumneHT TennooTgadumn Hapy>KHOM NOBEPXHOCTU OrpaxkaatoLlen KOHCTPYKUMM MO NETHUM
ycnosusim &, , Bt/(m?-°C), cnegyeT onpeaensts no dopmMyne:

a, =1,16(5+10/v) (29)

roe,

V — MUHMMAarnbHasi U3 cpeaHUX CKopocTel BeTpa no pymbam 3a utorb, NMOBTOPSIEMOCTb KOTOPbIX
cocTtaBnseT 16 % v 6onee, Ho He MeHee 1 M/c.

6.2.7 B paionax co cpengHemecsauHoit Temnepatypoint uons +21 °C u Bbile AN OKOH U hoHapei
30aHUA  KUNbIX, OOMBHUYHBIX YyYpexaeHun (OOMnbHWL, KIMHWUK, CTauMOHapoOB W rocnurtanen),
AncnaHcepoB, ambynaTOPHO-MOSNIMKIMHUYECKNX YYpPEXOEHW, pOAWIbHbIX OOMOB, AOMOB pebeHka,
OOMOB-MHTEPHATOB AN NpecTtapenbiX W WHBanMAaoB, AETCKMX CafoB, SCnewn, scrnen-cagoB
(komBnHaTOB) M [OETCKMX [OMOB, a Takke TMPOU3BOACTBEHHbIX 30aHUW, B KOTOPbIX AOSMKHbI
cobntogaTbCs onTUMarnbHble HOPMbl TeMnepaTypbl U OTHOCUTENBHON BAAXHOCTM Bo3Ayxa B pabouyen
30HE UNN MO YCOBUSIM TEXHOMOMMU LOIMKHbI MOAAEPXKMBATLCS MOCTOSIHHBIMK TeMnepaTtypa unu
TemnepaTtypa M OTHOCUTENbHAsA BNaXHOCTb BO34yxa, cnefyeT npegycMaTtpuBaTth CONHLE3alWNTHbIE
yCTponcTBa.

KoadhpmumeHT TenmonponyckaHus COMHLUEe3alMTHOro YCTPOWCTBa [OMkeH OblTb He Gonee
HOPMUPYEMOM BENUYUHbI ,B:S , YCTaHOBMNEHHOW Tabnvuen 5.
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Ta6nuua 5 - Hopmupyemble 3Ha4yeHnA ko3ahdrumeHTa TeNoNnpPonyCckaHUsA CONHLUEe3aWwmuTHOro
yCcTpoMucTBa

Koadhcdouumenr
TennonponyckaHu
f
CONHLe3aLMTHOro

ycTpoiictea S

3aaHus

1 3gaHus xunble, GONMbHUYHBIX yyYpexaeHun (60nbHUL, KIMMHUK, CTauMOHapOB 1
rocnutanen), AWCNaHCEpPOB, aMOynaTOPHO-MOSNIKINHUYECKUX  YUPEXOAEHWN,

pOOUnbHBIX OOMOB, AOMOB pebeHka, OOMOB-MHTEPHATOB ANSA MpecTapenbiX U 0.2
WHBaNMAoB, AETCKMUX CagoB, sicnen, scnen-cagoB (KOMOGMHATOB) M AETCKMX AOMOB
2 [Npon3BOACTBEHHbIE 34aHUsI, B KOTOPbIX OOSMKHbI COONoaaThca onTumarbHble
HOpPMbI TEMMNEpPaTypbl U OTHOCUTENBHOW BNaXXHOCTM BO34yxa B paboyer 30He unu 04

no yCrnoBvAM TEXHOJIOTMN OO KHbI NOAAEePXKMNBATbCA MNOCTOAHHBIMKU TeMnepaTtypa
nnn temnepartypa n OTHOCUTEsibHasA Bl1a>XHOCTb BO3adyXa

7 Bo3ayxonpoHuMLuaeMoCTb Oorpaxaaromx KOHCTPYKLUN
7.1 TpeboBaHMA K BO34YyXONPOHULAEMOCTU OrpaXxaaroLwmxX KOHCTPYKLUIA

TpeboBaHMs K BO34YXONPOHMLIAEMOCTU OFPadKAaILLIMX KOHCTPYKUMIA NMPpUHMMaloTea cornacHo SM EN
16798-1 n SM EN 16978-5-1 n cchopmynmpoBaHbl cnegyrowmum obpasom:

COI'IpOTI/IBJ'IeHI/Ie BO34YyXOMNPOHULAHNID OrpaxaarLwmnx KOHCprKLI,l/II7I, 3a WUCKIOYEHMEM 3anosTHEHUN

y y . . R
CBETOBbIX NPOEMOB (OKOH, BankoHHbIX ABeper 1 hoHapen), 30aHNN U COOPYKEHUA — “ [OIHKHO ObITb
nec

He MeHee HOPMMPYEMOro COMPOTMBIIEHUS BO3AYXOMPOHMLAHM U , (M?-y-Ma)/kr, onpedensemoro
no coopmyne:

R = Ap/G, 0

roe,

Ap — pasHOCTb [AaBfeHui BO3yXa Ha Hapy>XHOW W BHYTPEHHEW MOBEpPXHOCTAX orpaxgaroLimx
KOHCTpyKUMiA, MNa, onpegensemas B COOTBETCTBUMU C 7.2;

Gn — HoOpmupyemasi mnornepeyHasi BO34yXOMPOHWLAEMOCTb OrPaKOaroLWMX KOHCTPYKLUMRA, Kr/(M2-4),
npUHMMaemasi B COOTBETCTBUMK C 7.2.2.

7.2 MeTtoamnyeckue ykasaHMA MO pacyeTy BO34YyXOMPOHULAEMOCTU Orpaxaarolmx
KOHCTPYKL UMK

7.2.1 PasHoCTb [aBrieHuii Bo3dyxXa Ha HapyXHOW W BHYTPEHHEN MOBEPXHOCTSAX Orpakaarolmnx
KOHCTPYKUWIA Ap, Ma, cneayeT onpeaensaTs no dopmyne:

Ap = 01 SoH (7/e _7int) +O! 037(3‘/2 (31)

roe,
H - BbicoTa 3g4aHus (OT YPOBHA MoJ1a NepBOro ataxa A0 Bepxa BbITSKHOWM LLIaXTbI), M;

Ye, Yint - YOEMNbHbIA BEC COOTBETCTBEHHO HAPYXKHOIO M BHYTPEHHero Bosayxa, H/M3, onpegensemslii no
dopmyne:

v =3463/(273+1) (32)
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roe,

t - TemnepaTypa BO3Zdyxa: BHYTPEHHEro (Ons onpeaeneHust yin) - MPUHMMAETCS COrMacHo
onTUMarbHbIM MapamMeTpaM; HapPY)XHOro (Ans onpefeneHus ye) — NPUHMMAETCS PaBHOW cpedHen
TemnepaType Hanbonee xonogHON NATUAHEBKN obecneyeHHocTbio 0,92;

Vv - MakcumanbHasi U3 cpefHMX CKOpOCTel BeTpa Nno pymGam 3a siHBapb, MOBTOPSEMOCTb KOTOPbIX
cocTtaBnsieT 16 % u bonee.

7.2.2 Hopmupyemyio nonepeyHylo  BosgyxonpoHuuaemocTb Gn, Kr/(M?-4), orpaxgatoLlen
KOHCTPYKLMM 30aHWIA crieqyeT npMHUmaTh no Tabnuue 6.

Ta6bnuua 6 — Hopmupyemas nonepe4yHasi BO3AyXONMPOHULAEMOCTb Orpakaarowwmx

KOHCTPYKUUMN
MonepeyHasn
OrpaxparLme KOHCTPYKUUn BO3AyXxonpoHuuaemoc
Tb Gn, Kr/(M?-4), He
oonee
1 HapyxHble CTeHbl, NEPEKPbITUS N MNOKPbITUS XUMbIX, OOLLECTBEHHbIX, 05
aAMWHUCTPATUBHBIX 1 BbITO