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Introducere

Elaborarea documentului normativ s-a realizat in conformitate cu prevederile seriei noi de standarde
europene (EN) si internationale (ISO), cu respectarea principiilor de baza ale tehnicilor de proiectare si
ale metodologiei de calcul care sa asigure realizarea cerintelor Legii Ne 282/2023 ,privind 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 incaperii si sa contribuie la utilizarea economica a resurselor energetice.

De asemenea, contribuie la sporirea gradului de protectie termicd a constructiilor necesara si pentru
diminuarea emisiilor nocive, in special a celor de bioxid de carbon, care accentueaza efectul de sera la
nivel global, precum si cresterea gradului de confort si imbunatatire a conditiilor de igiena.

Prin prezentul document normativ se asigura realizarea metodelor de calcul necesare sporirii hivelului
de securitate ai oamenilor in cladiri si constructii prin aplicarea metodelor de calcul referitoare la
protectia termica a cladirilor, cu scopul imbunatatirii nivelului sigurantei persoanelor in cladiri si
constructii si siguranta valorilor materiale, ridicarea nivelului de armonizare a cerintelor de reglementare
cu documentele normative europene si internationale, precum si utilizarea unor metode unice de
determinare a caracteristicilor de performanta si de evaluare.

Prevederile documentului stabilesc modul de calcul al coeficientului global de izolare termica (G), care
exprima pierderile totale de caldura in cladirile de locuit. Documentul cuprinde, de asemenea, valorile
normate maxime ale coeficientilor globali de izolare termica (GN), care se admit pentru cladirile de locuit.

Calculul de dimensionare a elementelor de constructii din punct de vedere termotehnic consta in:

- Determinarea rezistentelor termice efective ale acestora si
- Determinarea rezistentelor termice necesare (normate).

Conditia de dimensionare corespunzatoare a elementelor de constructii din punct de vedere termotehnic
este in general aceea ca rezistentele termice efective ale acestora sa fie mai mari decét rezistentele
termice necesare (normate).
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1. Domeniul de aplicare

1.1 Prezentul Cod Practic se aplica constructiilor de ingradire ale cladirilor si structurilor constructive
pentru diverse scopuri, contine prevederi pentru determinarea rezistentei la transferul de caldura al
constructiilor de ingradire, rezistenta termica a ingradirilor, absorbtia de caldurd a suprafetelor
pardoselii, rezistenta de permeabilitate la aer, rezistenta la vapori de apa a structurilor constructive si
stabileste procedura de atribuire a acestora in calculele termotehnice.

1.2. Prezentul Cod practic se aplicd pentru constructii, reconstructiei, restaurarii, reparatii majore si
modernizari ale cladirilor si structurilor constructive cu temperaturd normatd sau temperatura si

umiditate relativa a aerului interior.

1.3. Valorile normate ale indicatorilor termotehnici ai constructiilor de ingradire se aplica tuturor tipurilor
de cladiri, indiferent de destinatia functionala a acestora.

2. Referinte normative

In prezentul Cod Practic sunt utilizate referintele urmatoarelor documente normative:

NCM E.04.01:2017 Protectia termica a cladirilor

CP E. 04.02 2013 Reguli tehnice de executie a sistemelor de termoizolatie
exterioara si interioara a cladirilor

Proiectarea protectiei termice a cladirilor
CP E.04.05: 2017

CP M. 0X.XX:202x Protectia termica a cladirilor civile si publice. Indicatori
energetici

CP M.OX.XX:202x Cladiri si constructii. Eficienta energetica

SM EN 12831-1:2018 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al

sarcinii termice de dimensionare. Partea 1: Necesarul de
caldura pentru incalzire, Modul M3-3.

SM EN 15316-4-2:2017/AC:2018 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al
cerintelor energetice si al randamentelor instalatiei. Partea
4-2: Sisteme de generare a energiei termice, sisteme de
pompe de caldura, Module M3-8-2, M8-8-2.
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SMISO 17772-1:2018 Performanta energetica a cladirilor. Calitatea ambiantei
interioare. Partea 1: Parametrii de intrare ai ambiantei
interioare pentru proiectarea si evaluarea performantei
energetice a cladirilor.

SM EN ISO 52000-1:2018 Performanta energetica a cladirilor. Evaluarea de
ansamblu a PEC. Partea 1: Cadru general si metode.

SM EN ISO 52003-1:2018 Performanta energetica a cladirilor. Indicatori, cerinte,
evaluare si certificate. Partea 1: Aspecte generale si
aplicarea la performanta energetica globala.

SM EN ISO 52010-1:2018 Performanta energetica a cladirilor. Conditji climatice
exterioare. Partea 1: Prelucrarea datelor climatice pentru
calculele energetice.

SM EN ISO 52017-1:2018 Performanta energetica a cladirilor. Sarcini termice
sensibile si latente si temperaturi interioare. Partea 1:
Metode generale de calcul.

SM EN ISO 52018-1:2018 Performanta energetica a cladirilor. Indicatori pentru
cerinte partiale EPB legate de balanta de energie termica
si caracteristicile cladirii. Partea 1: Prezentare generala a
optiunilor.

SM EN ISO 52127-1:2021 Performanta energetica a cladirilor. Sistem de
management tehnic al cladirilor. Partea 1: Modul M10-12.

NOTA - La utilizarea prezentului CP 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 CP, trebuie sa se ghideze in baza documentului inlocuit (mod-
ificat). 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

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

3.1

Anvelopa cladirii:

contur sau limite care separa interiorul cladirii, sau o parte a cladirii in care se face incercarea, de
mediul exterior sau de o alta cladire sau parte de cladire.

3.2
Anvelopa termica a cladirii:
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totalitatea elementelor de cladire perimetrale care delimiteaza spatiul interior al unei cladiri de
mediul exterior si, daca este cazul, de spatile neincalzite/neclimatizate sau mai putin
incalzite/climatizate.

3.3

Arie utila a pardoselii:

aria utilizata ca parametru, pentru a cuantifica conditiile specifice de exploatare, exprimate pe
unitate de arie a pardoselii ca si pentru aplicarea unor simplificari si a regulilor de zonare si
(re)alocare. Pentru exprimarea performantei energetice a cladirii sau a unitatii de cladire, aria utila
este aria de referintd a pardoselii tuturor spatiilor incalzite/racite ale cladirii sau unitatii de cladire
(incluse n anvelopa termica).

3.4

Calcul unidirectional (1D):

model de calcul termotehnic simplificat, in care se considera ca liniile de flux sunt perpendiculare
pe elementul de construciie.

3.5

Calcul bidimensional (2D):

model de calcul termotehnic, in care se {ine seama de influenta puntilor termice liniare si care se
bazeaza pe un calcul plan, bidimensional, al cAmpului de temperaturi.

3.6

Calcul tridimensional (3D):

model de calcul termotehnic, in care se {ine seama de influenta tuturor puntilor termice - liniare si
punctuale - si care se bazeaza pe un calcul spatial, tridimensional, al campului de temperaturi.

3.7

Cladire:

ansamblu de spatii cu functiuni precizate, delimitat de elementele de cladire care alcatuiesc
anvelopa cladirii, inclusiv instalatile aferente, in care energia este utilizata pentru asigurarea
confortului interior. Definitia se refera la cladirea privitd ca un intreg, sau la parti ale acesteia
utilizate separat si care includ spatile si sistemele (instalatiile) cladirii legate de evaluarea
performantei energetice.

3.8

Coeficient de cuplaj termic (L):

fluxul termic in regim stationar, raportat la diferenfa de temperatura intre doua medii care sunt
legate intre ele din punct de vedere termic, printr-un element de constructie.

3.9

Coeficient liniar de transfer termic/ Transmitanta termica liniara (¥):

termen de corectie care {ine seama de influenta unei punti termice liniare, fatd de un calcul
unidirectional al coeficientului de transfer termic.

3.10

Coeficient de omogenitate termica:

indicator egal numeric cu raportul dintre fluxul de caldura printr-o suprafata unitara a anvelopei unei
cladiri cu eterogenitate termica si fluxul de caldura printr-o suprafata unitara a unei constructii de
ingradire omogena termic.
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3.11

Coeficient punctual de transfer termic/ Transmitanta termici punctuala (X):

termen de corectie care tine seama de influenta unei punti termice punctuale, fata de un calcul
unidirectional al coeficientului de transfer termic.

3.12

Coeficient de transfer termic/Transmitanta termica (U):

fluxul termic in regim stafionar, raportat la suprafata si la diferenta de temperatura dintre
temperaturile mediilor situate de o parte si de alta a unui sistem. Inversul rezistentei termice.

3.13
Dezumidificare:
proces de eliminare a vaporilor de apa din aer.

3.14

Element de cladire:

componentd a anvelopei cladirii sau un sistem tehnic al cladirii (instalatie) cu care aceasta este
dotata.

3.15

Eterogenitate termica:

Zona anvelopei cladirii, caracterizata prin continutul de elemente cu coeficienti de conductivitate
termica diferiti ai materialelor si (sau) cu grosime variabild de sectiune, situata paralel cu directia
fluxului de caldura si (sau) avand colturi, jonctiuni ale structurilor adiacente, deschideri, care conduc
la deformarea contururilor de temperatura de-a lungul grosimii constructiei.

3.16

Eterogenitate termica liniara:

neomogenitate termica extinsa, a carei lungime este de cel putin 3 ori mai mare decat dimensiunile
sale simultan in alte doua directii.

3.17

Eterogenitate termica volumetrica:

Eterogenitate termica formata din adiacenta mai multor elemente locale ale constructiei de
ingradire.

3.18

Element de cladire:

componenta a anvelopei termice a cladirii sau un sistem tehnic al cladirii (instalatie), respectiv doar
0 parte a acestuia, cu care cladirea este dotata.

3.19
Flux termic (®):
cantitatea de caldura transmisa la sau de la un sistem, raportata la timp.

3.20
Punte termica:
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portiune din anvelopa unei cladiri, in care rezistenta termica, altfel uniforma, este sensibil
modificata ca urmare a faptului ca izotermele nu sunt paralele cu suprafetele elementelor de
constructie.

3.21
Rezistenta termica (R):
diferenta de temperatura raportata la densitatea fluxului termic, in regim stationar.

3.22
Strat omogen:
strat de grosime constanta, avand caracteristici termotehnice uniforme.

3.23

Strat cvasiomogen:

strat alcatuit din doua sau mai multe materiale, avand conductivitati termice diferite, dar care poate
fi considerat ca un strat omogen, cu o conductivitate termica echivalenta.

3.24

Valoare de referinta:

valoarea reglementata sau calculata cu care se compara un indicator energetic; aceasta poate sa
fie fixa pentru anumite tipuri de cladiri sau pentru anumite caracteristici energetice, sau poate fi
variabila.

3.25

Valoare de control a rezistentei reduse la transferul de caldura:

Valoarea rezistentei reduse la transferul de caldura a constructiei de ingradire, care este utilizata
pentru a determina conformitatea anvelopei cladirii cu cerintele stabilite.

NOTA: Exemple de eterogenitate termica liniara sunt jonctiunea unei plici de pardoseal& cu un perete exterior, un
colt vertical, o panta a ferestrei.

NOTA: Exemple de eterogenitate termica volumetricd sunt unghiul de contact dintre peretii exteriori si soclu,
planseul dintre etaje si acoperirea acestuia.

4. Simboluri si semnificatii
in tabelul 4.1 sunt prezentate simbolurile si semnificatiile folosite in prezentul Cod Practic.

Tabelul 4.1. Simboluri si semnificatii

Simbol Terminologie UmEate Ele
masura
S suprafata m?
R rezistenta termica (m2-°C)/W
Lot temperatura de calcul a aerului interior °C
tm temperatura medie a aerului exterior pentru °C
ext perioada de incalzire
z durata perioadei de incalzire h
Q cantitatea de energie termica Gecal
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Simbol Terminologie UmEate ge
masura
Tt tariful la energia termica lei/Gcal
o, coeficient de transfer de caldura de la aerul WI/(m2-°C)
interior la acoperis
o) grosimea stratului termoizolant m
A conductivitatea termica a stratului termoizolant W/(m-°C)
Oy, E:oeficignt de t.ransfer de caldura de la acoperis WI(m2-°C)
in mediu ambiant
Dg numarul grade-zile a perioadei de incalzire (K-zile)/an
Kot coeficientul total de transfer de caldura al cladirii W/(m2-K)
. [atz% m_edie de schimb de aer pentru perioada de ot
incalzire
vent derlsit%teg medie a aerului refulat pentru perioada ka/m?
Pa de incalzire 9
Vi volumul incalzit al unei cladiri m3
amb. temperatura mediului ambiant °C
d diametrul interior al conductei m
ALeony. coeficient de transfer termic convectiv W/(m?-K)
A Aria anvelopei termice a cladirii m?2
suprafata de umplere a deschiderilor de lumina
Ap o . m?
(ferestre, usi de balcon, luminatoare)
Ay suprafata peretilor exteriori m?2
Aey suprafata usilor exterioare si portilor m?2
f coeficientul de vitrare al fatadei cladirii -
kdes Indicele de compactitate al cladirii m?2/m3
A conductivitatea termica Wi/(m K)
c caldura specifica masica J/(kg K)
P densitatea kg/m3
factorul de permeabilitate la vapori de
K apa/rezistenta la vapori de apa )
a coeficientul de majorare aferent unui material
de constructii
transmitanta termica liniard a puntilor termice
¥m liniare, me(,jie, a anvelopei clédif')ii , Wi(m.K)
p transmitanta termicd punctualda a puntilor WIK
m termice punctuale, medie, a anvelopei cladirii
frsi factorul de temperatura superficiala
Rg; rezistenta la transfer termic superficial m2K/W
R rezistenta terrvni(.:é totala unidirectionala a unui M2K/W
element de cladire
h; coeficient de transfer termic superficial W/(m?2K)
R, re2|ste_n§ele termice ale straturilor de aer M2K/W
neventilat
U transmitanta termica prin suprafata W/(m?2K)
; coeficientul de reducere a rezisteniei termice i
totale, unidirectionale
R, re?i§t?n§a termica corectata medie a anvelopei M2K/W
cladirii
Ulisdire transmitanta termica medie a anvelopei cladirii W/(m?2K)

10
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Simbol Terminologie UmEate (,je
masura
L coeficientul de cuplaj termic W/K
o) fluxul termic W
Quuin d;zte;m necesarul de umidificare kWh
hye caldura latenta de vaporizare a apei J/kg
Pa densitatea aerului kg/m3
necesar volumic de apa calda de consum, pe .
v, P P izi sau I/h

durata pasului de timp t (zi sau ora)
necesar volumic zilnic de apa calda de
Viw.day consum, valoare corectata pentru temperatura I/zi
de utilizare a apei calde, 8y 4rqw

temperatura de utilizare a apei calde la punctul
de consum, (rezultata in urma amestecului apei

Owiaraw reci cu apa calda la punctul de furnizare, de C
exemplu, baterie)
Ow.c temperatura pentru apa rece de consum °C
%, coeficient de repartitie orara a consumului de i
apa calda

5. Dispozitii generale
5.1. Proiectarea anvelopei termice a cladirii si a structurilor constructive se realizeaza in conformitate
cu cerintele CP ,Cladiri si constructii. Eficienta Energetica”.

5.2. Pentru reducerea consumului de energie si asigurarea parametrilor normati pentru microclimatul
spatiilor, Tn procesul de proiectare a cladirilor si a structurilor constructive, se vor lua in considerare
urmatoarele:

- amplasarea cladirilor si a structurilor constructive pe santier, tindnd cont de roza vantului si de
cerintele pentru izolarea spatiilor si amenajarea teritoriului;

- solutii de amenajare a spatiului cu justificarea suprafetei constructiilor de Tnhgradire si raportul
minim posibil dintre perimetrul peretilor exteriori si suprafata cladirii;

- aria deschiderilor de lumina in cladiri si structuri constructive Tn conformitate cu valoarea normata
a coeficientului de iluminare naturald. Este permisa cresterea zonei de deschideri luminoase
pentru a obtine designul arhitectural necesar al fatadei;

- utilizarea rationald a materialelor termoizolante in constructiile de ingradire.

6. Conditii de proiectare

6.1. Conditiile de proiectare in calculele termotehnice a constructiilor de ingradire se caracterizeaza prin
parametrii climatici ai aerului exterior conform [1] si parametrii aerului interior al cladirilor si structurilor
constructive.

6.2. Parametrii climatici calculati ai aerului exterior pentru o anumitd zona de constructie, precum si
temperatura medie a aerului exterior din cele mai reci zile cu o probabilitate de 0,98 si 0,92 si cea mai
rece zi din cele cinci zile cu o probabilitate de 0,92 pentru o anumita zona de constructie sunt adoptate
conform [1].

11
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6.3. Parametrii de proiectare ai aerului interior pentru calculul constructiilor exterioare de ingradire ale
cladirilor si ale structurilor rezidentiale, publice, inclusiv administrative si casnice se adopta in
conformitate cu standardele de proiectare ale cladirilor enumerate, iar in absenta acestora - conform
tabelului 6.1 sau a sarcinii de proiectare .

Tabelul 6.1. Temperatura de calcul si umiditatea relativa a aerului

Temperatura de Umiditatea
S s calcul a aerului relativa a
Cladiri, incaperi . . .
interior t;,,, °C aerului @y,
%
1. Cladiri rezidentiale:
spatii rezidentiale (cu exceptia camerelor de utilitate) 18 55
baie, dus, toaletd combinata 25
2. Cladiri publice (cu exceptia celor indicate la punctele 3 si 5
in conditii umede si foarte umede), inclusiv cladiri adminis- 18 50
trative si de servicii ale intreprinderilor industriale
3. Cladiri ale institutiilor medicale prescolare si pentru copii 21 50
4. sali de bai si piscine 27 67
5. Cladiri administrative si de servicii 18 50

6.4. Valorile recalculate ale coeficientilor de conductivitate termica a materialelor la conditiile de
functionare se utilizeaza conform metodelor prezentate in SM EN 1SO 10456.

6.5. Regimul de umiditate al Tncaperilor si conditile de exploatare ale anvelopei cladirii si ale
constructiilor in perioada de iarna, functie de temperatura si umiditatea relativa a aerului interior se

prezinta in Tabelul 6.2.

Tabelul 6.2. Umiditatea relativa a aerului

Umiditatea relativa a aerului interior, %, la temperatura interioara ¢;,, =il
pana la 12 °C inclusiv mai mare de 12 °C mai mare de 24 °C incaperii
pana la 24 °C inclusiv
pana la 60 inclusiv pana la 50 inclusiv pana la 40 inclusiv Uscat
mai mare de 60 " 75” mai mare 507 60~ mai mare de 40" 50 Normal
" 75 60 " 75”7 50 " 60~ Umed
- > 75 ” 60 Foarte umed

6.6. La calcularea rezistentei reduse la transferul de caldura a constructiilor de ingradire, in prima etapa,
coeficientii de conductivitate termica a materialelor se adopta conform conditiilor de functionare
specificate in Tabelul 6.2, cu clarificarea ulterioara a acestora pe baza rezultatelor calcularii umiditatii
relative a aerului in stratul de material la parametrii climatici medii ai aerului exterior in perioada de
incalzire.

6.7. Parametrii medii ai aerului exterior in perioada de incalzire, maximul vitezelor medii ale vantului la
punct de referinta Tn ianuarie pentru o anumita zona de constructie se adopta conform [1].

12
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7. Rezistente termice ale elementelor anvelopei cladirii

7.1. Calculul rezistentei termice si a transmitantei termice ale elementelor de cladire opace se face
conform prevederilor din CP E.04.05 ,Proiectarea protectiei termice a cladirilor”, cu modificarile,
precizarile si completarile prezentate Tn acest capitol.

7.2. Calculul rezistentei termice unidirectionale, se realizeazd in conformitate cu recomandarile
SM EN ISO 6946.

7.3. Rezistenta termica totala unidirectionala a unui element de cladire alcatuit din unul sau mai multe

straturi din materiale omogene, fara punti termice, inclusiv din eventuale straturi de aer neventilat,
dispuse perpendicular pe directia fluxului termic, se calculeaza cu relatia:

R = Rsi + ZRJ + ZRa + Rse , [m2K/\N] (7.1

7.4. Rezistentele la transfer termic superficial (R; si R,.) se considera in calcule functie de directia si de
sensul fluxului termic; Ry; = %si Rse = hi
in care: h; si h, - coeficienti de transfer termic superficial, [W/(m?K)];

Rg; si Ry, - rezistente termice superficiale, [m?K/W].

7.5. Coeficientii de transfer termic superficial h; si h, [W/(m2K)] si rezistentele termice superficiale Ry; si
Rg; [M?K/W] sunt prezentati in tabelul 7.1.

Tabel 7.1. Coeficientii de transfer termic superficial h; si h, [W/(m?K)] si rezistentele termice
superficiale Ry; si Rg; [M2K/W]

Elemente de cladire in | Elemente de cladire in
contact cu: contact cu spatii
« exteriorul ventilate neincalzite:
DIRECTIA SI SENSUL . pasaje deschise | ¢ subsoluri si pivnite
FLUXULUI TERMIC (ganguri) * poduri
* balcoane si logii inchise
* rosturi Tnchise
» alte incaperi neincalzite
hi he hi he
/Rsi /Rse /Rsi /Rse
i ™ e, u
8 24 8 12
0,125 0,042 0,125 0,084
e u
8 24 8 12
0,125 0,042 0,125 0,084
v
i
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0,167 0,042 0,167 0,084

7.6. Valorile rezistentelor termice superficiale interioare prezentate in Tabelul 7.1 sunt aplicabile
suprafetelor interioare obignuite si iau Tn considerare atat convectia termica, cat si radiatia termica
aproximate pentru conditii uzuale la cladirile rezidentiale si nerezidentiale, fiind stabilite functie de
urmatoarele conditii:

suprafata exterioara netratata, cu un coeficient de emisie € = 0,9

temperatura interioara evaluata la +20 °C

temperatura exterioara 6, = 0 °C
— viteza vantului adiacent suprafetei exterioare v =4 m/s

7.7. Pentru alte viteze ale vantului, rezistenta termica superficiala exterioard se poate considera
orientativ astfel:

Tabel 7.2. Rezistenta de transfer termic superficial R,

v Rse
[m/s] [m2K/W]
1 0,08
2 0,06
3 0,05
5 0,04
7 0,03
10 0,02

7.8. Rezistentele termice ale straturilor de aer neventilat (R,) se considera, in funciie de directia si sensul
fluxului termic si de grosimea stratului de aer (document recomandat SM EN 1SO 6946), pentru toate
elementele de cladire, cu exceptia elementelor de cladire vitrate.

7.9. Pentru modul in care se pot considera straturile de aer in calculele termotehnice in care exista un
oarecare grad de ventilare al spatiului de aer, deci o comunicare cu mediul exterior, se recomanda a fi
efectuat conform documentului SM EN ISO 6946.

7.10. Relatia de calcul a rezistentei termice totale unidirectionale se utilizeaza si pentru determinarea
rezistentei termice Tn cAmp curent, a elementelor de cladire neomogene (cu punti termice).

7.11. Pentru calculul campului de temperaturi in vederea verificarii temperaturilor superficiale, valoarea
rezistentei la transfer termic superficial interior Rg;, Tn cAmpul curent al elementului si pentru imbinari
2-D sau 3-D in anvelopa, se considera diferentiat (se recomanda a fi efectuat conform documentului:
SM EN ISO 10211).
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7.12. n calculul unidirectional, suprafetele izoterme se considerd cd sunt paralele cu suprafata
elementului de constructie.

NOTA: La elementele de constructie cu straturi de grosime variabila (de exemplu la planseele de la terase),
rezistentele termice se pot determina pe baza grosimilor medii ale acestor straturi, aferente suprafetelor care se
calculeaza.

7.13. Pentru modul in care se pot considera straturile de aer in calculele termotehnice in care exista un
oarecare grad de ventilare al spatiului de aer, deci o comunicare cu mediul exterior, se poate consulta
documentul recomandat SM EN I1SO 6946. Relatia de calcul a rezistentei termice totale unidirectionale
se utilizeaza si pentru determinarea rezistentei termice in cdmp curent, a elementelor de cladire
neomogene (cu punti termice).

7.14. Puntile termice la cladiri determina o modificare a fluxurilor termice si a temperaturilor superficiale
in comparatie cu cele corespunzatoare unei structuri fara punti termice. Aceste fluxuri termice si

temperaturi pot fi determinate prin calcule numerice (document recomandat SM EN ISO 10211).

7.15. Pentru puntile termice liniare este mai operativ sa se utilizeze metode simplificate pentru estimarea
transmitantelor termice liniare (document recomandat SM EN I1SO 14683).

7.16. Transmitantele termice liniare ¥ si punctuale X nu difera in functie de zonele climatice; ele se
determina pe baza calculului numeric automat al cAmpurilor de temperaturi. Pentru detalii uzuale se pot
folosi valorile precalculate din tabelele cuprinse in Cataloage cu valori precalculate ale transmitantelor
termice liniare si punctuale.

7.17. Documentarea calculelor valorilor transmitantelor termice liniare si punctuale aferente tuturor
puntilor termice semnificative, ¥ si X se face prin prezentarea analizei tuturor detaliilor reprezentative
anexat la raportul de calcul pentru indeplinirea cerintelor minime de performanta energetica.

7.18. Rezistentele termice corectate cu efectul puntilor termice, R’, respectiv inversul acestora —
transmitantele termice, U’, se utilizeaza pentru determinarea coeficientul de transfer termic prin
transmisie prin elementele cladirii care separa spatiul condi{ionat de aerul exterior, Ha.

7.19. Cladirile pot avea punti termice semnificative, unul dintre efecte fiind cel de crestere a fluxurilor
termice disipate prin anvelopa cladirilor. in acest caz, pentru a se obtine un coeficient de cuplaj termic

corect, este necesara adaugarea unor termeni de corectie prin transmitantele termice liniare si
punctuale, astfelin acest caz coeficientul de transfer termic direct se calculeaza cu relatia:

Hy = TUA + LWl + T X, WIK] (7.2)
unde: H; - este coeficientul de transfer termic direct (cuplaj termic), in [W/K];
U; - este transmitanta termica unidimensionala a partii j de anvelopa a cladirii, in [W/(m2K)];
A; - este aria pentru care se calculeaza Uj, in [m?];
¥, - este transmitanta termica liniara a puntii termice liniare k, in [W/(mK)];

[, - este lungimea pe care se aplica ¥, in m;
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X; - este transmitanta termica punctuala a puntii termice punctuale j, in [W/K].

sau, acelasi lucru exprimat utilizand transmitanta termica corectata Uj’:

Hy = Y UA; [WIK] (7.3)

in care: U - este transmitanta termica corectata cu efectul puntilor termice, a partii j de anvelopa a
cladirii, in [W/(m2K)J;

7.20. Valorile transmitantelor termice liniare depind de sistemul de dimensiuni ale cladirii utilizat Tn
calculul ariilor, efectuat pentru fluxurile unidimensionale.

7.21. Transmitanta termica liniara, ¥, se calculeaza cu relatia:

y, = llj(LZD — Y U;j4)), [W/(mK)] (7.4)

unde: L?P - este coeficientul liniar de cuplaj termic obtinut printr-un calcul bidimensional al
componentei care separa cele doua medii considerate, in [W/K];

U; — este transmitanta termica unidimensionala prin suprafata componentei j care separa mediile

considerate, in [W/(m2K)];
A; - este aria pentru care se calculeaza U;, in [m?];
l; - este lungimea din modelul geometric bidimensional pe care se aplica valoarea U, in metri.

7.22. Fluxul termic disipat prin transmisie prin anvelopa cladirii, @, intre mediile interior si exterior,

avand ca temperaturi 6; si 8,, se determina prin relatia:
Py = Hyr (6, - 6,) [W] (7.5)

7.23. Conform SM EN ISO 13789, coeficientul de transfer termic prin transmisie H,,., se calculeaza cu
relatia:

Hy = Hy+ Hy+ Hy + Hy, [W] (7.6)

unde: H, este coeficientul de transfer termic direct (coeficientul de cuplaj termic) intre spatiile
incalzite/racite si exterior, prin anvelopa cladirii, definit prin relatia 7.3 in [W/K];

Hg este coeficientul de transfer termic (cuplaj termic) prin sol, (documente recomandate: SM EN 1SO
13370, SM EN ISO 12631) si care se admite a fi calculat in regim stationar (document recomandat: SM
EN ISO 13789), in [W/K];

H,, coeficientul de transfer termic prin transmisie prin spatii neincalzite (document recomandat:
SM EN ISO 13789), in [W/K];
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H, coeficientul de transfer termic prin transmisie, catre cladirile adiacente, in [W/K].

7.24. Coeficientul de transfer termic direct prin transmisie intre mediile interior si exterior, reprezintad un
flux de caldura datorita transmisiei termice printr-un element de cladire impartit la diferenta dintre
temperaturile mediilor de pe fiecare fata a constructiei.

Prin conventie, atunci cand transferul de caldura se face intre un spatiu climatizat si mediul exterior,
semnul este pozitiv daca transferul se face dinspre spatiul interior catre exterior (pierdere de caldura).

7.25. Coeficientul de transfer termic prin ventilare H, [W/K] ca raport intre fluxul de caldura necesar
incalzirii/racirii aerului care intra prin infiltrare sau ventilare intr-un spatiu incalzit/racit, si diferenta dintre
temperatura aerului interior si temperatura aerului patruns in interior.

Temperatura aerului infiltrat este egala cu temperatura aerului exterior conform urmatoarei relatii:

D, = Hy(Oine — Oext) , [W] (7.7)

NOTA: Tnainte de calcul, trebuie definit in mod clar spatiul climatizat al cladirii considerate. Elementele cladirii care
se iau in considerare Tn calcule sunt cele care delimiteaza spatiile incalzite sau racite (in mod direct sau indirect).

7.26. Anvelopa supraterana a cladirii se modeleaza prin elemente plane si liniare. Limitele dintre partea
subterana a cladirii, care implica transferul termic prin paméant si partea supraterana a cladirii, care are
transfer termic direct catre mediul exterior sau catre spatiile neclimatizate, se considera, urmatoarele:

— pentru cladiri cu plansee pe sol, plansee suspendate si subsoluri neincalzite: nivelul suprafetei
interioare a parterului (excluzand orice forma de acoperire a planseului, cum ar fi covoarele);

— pentru cladiri cu subsolul incalzit: nivelul exterior al solului.

7.27. In privinta peretilor exteriori la cladiri cu pereti cortind in vederea elabordrii certificatului de
performanta energetica (CPE) sau auditului energetic, se mentioneaza urmatoarele aspecte specifice
(document de referintd SM EN ISO 12631):

— Stabilirea rezistentei termice corectate, R’ transmitantei termice corectate, U’ , pentru zonele
de fatada cu pereti corting;

— Stabilirea transmitantelor termice liniare ¥ pentru imbinari Tn colf iesind, perete —acoperis,
perete - soclu sau perete cortina - fatada traditionala, daca este cazul.

7.28. In vederea elaborérii CPE sau auditului energetic pot exista urmatoarele situatii posibile:

1. Exista proiectul cladirii, inclusiv a peretelui cortinad si informatii certe privind caracteristicile
termice ale peretelui cortina, puse la dispozitie de céatre furnizor:

Este situatia cea mai simpla, in care datele oferite de furnizor sunt introduse Tn calculul anvelopei. Este
necesara stabilirea transmitantelor termice liniare g pentru imbinari in colt iesind, perete — acoperis,
perete - soclu sau perete cortina - fatada traditionala, daca este cazul.

2. Exista proiectul cladirii inclusiv al fatadei cortina din care rezulta:
— geometria fatadei, respectiv distributia montantilor, traverselor, partilor opace, vitrate, mobile

sau fixe;
— carateristicile geometrice ale elementelor metalice;
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— detalii de imbinari;
— caracteristicile termice ale partii opacelvitrate;
— transmitantele termice liniare ¥  pentru imbinari.

Se stabileste performanta termica a fatadei cortina conform SM EN ISO 12631.

NOTA: Pentru determinarea rezistentei termice medii pe intreaga cladire, este necesara stabilirea coeficientilor
liniari de transfer termic pentru imbinari in colt iesind, perete — acoperis, perete - soclu sau perete cortina - fatada
traditionala, daca este cazul.

3. Nu exista proiectul cladirii sau exista dar nu contine informatiile referitoare la fatada cortina care
sa justifice oncadrarea on situatia 1 sau 2.

Etape:

— Releveul fatadei cortina cu precizarea pozitiei zonelor opace/vitrate, mobile sau fixe;

— Stabilirea prin masuratori a procentului de suprafata metalica (fmbinari) in raport cu intreaga
suprafata a fatadei;

— Stabilirea/adoptarea valorii Ug, caracteristica termica a vitrajului pe baza observatiilor directe
corelate cu date din documentatii facute publice de firme producatoare;

— Stabilirea/adoptarea valorii Up, pentru partea opacd, functie de grosime, considerand
conductivitatea termica a materialului termoizolant de 0,04 W/m K;

— Determinarea transmitantei termice a panoului de perete cortina, U,,,, ca o medie ponderata
cu suprafetele opacel/vitrate;

— Determinarea transmitantei termice corectate a panoului de perete cortind prin aplicarea unei
reduceri de 25%...35%, functie de ponderea suprafetelor metalice fata de aria totala.

NOTA: Pentru determinarea rezistentei termice medii pe intreaga cladire, este necesara stabilirea transmitantelor

termice liniare ¥ pentru imbinari in colt iesind, perete — acoperis, perete - soclu sau perete cortind - fatad&
traditionala, daca este cazul.

7.29. Exemple de calcul cu privire la analiza energetica a anvelopei cladirii de referintd cu determinarea
rezistentei termice Th cAmp pentru un perete, un geam, planseu sub pod si placé pe sol sunt prezentate
in Anexa F.

8. Calcul al coeficientului global de izolare termica

8.1. Cu ajutorul coeficientului global de izolare termica, este posibil ca, prin conceptia complexa initiala
a cladirii (configuratie, procent de vitrare, alcatuirea elementelor de constructii perimetrale) si prin modul
de alcatuire a detaliilor, sa se limiteze pierderile de caldura in exploatare, Tn vederea consumului de
energie pentru incalzirea cladirilor.

8.2. Pe langa performanta termoenergetica globala, cladirea in ansamblu si elementele de nchidere
trebuie sa raspunda si celorlalte criterii de performanta privind atat confortul interior din punct de vedere

termotehnic, cat si transferul de caldura si masa prin elementele de inchidere.

8.3. Reglementarile se refera la cladirile noi, cat si la cladirile existente care urmeaza a fi supuse
lucrarilor de reabilitare si de modernizare.

8.3. Coeficientul global de izolare termica G la cladirile de locuit, are Tn vedere:
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— pierderile de caldura prin transmisie aferente tuturor suprafetelor perimetrale care delimiteaza
volumul incalzit al cladirii;

— pierderile de caldura aferente unor conditii normale de reimprospatare a aerului interior;

— pierderile de caldura suplimentare datorate infiltratiei in exces a aerului exterior, prin rosturile
tamplariei.

8.4. Coeficientul global nu tine seama de aportul solar si nici de aportul de caldurd datorat ocuparii
locuintelor.

8.5. Modul de calcul al coeficientului global de izolare termica (G) exprima pierderile totale de caldura
la cladirile de locuit.

8.6. Valorile normate maxime ale coeficientilor globali de izolare termica (GN), care se admit la cladirile
de locuit sunt prezentati in Anexa A.

8.7. Respectarea prevederilor prezentului Cod Practic este o conditie obligatorie atat pentru elaboratorii
proiectelor, pentru specialistii verificatori si experti atestati, cat si pentru investitori si executanti, conform
prevederilor legale in vigoare.

Verificarea proiectelor sub aspectul exigentelor de izolatie termica si de economie de energie este
obligatorie la obtinerea autorizatiei de construire.

8.8. Verificarea coeficientului global de izolare termica nu anuleaza obligativitatea efectuarii tuturor
celorlalte verificari termotehnice cerute de legislatia in vigoare.

8.9. Coeficientul global de izolare termica a unei cladiri (G), este un parametru termoenergetic al
anvelopei cladirii pe ansamblul acesteia si are semnificatia unei sume a fluxurilor termice disipate
(pierderilor de caldura realizate prin transmisie directa) prin suprafata anvelopei cladirii, pentru o
diferenta de temperatura intre interior si exterior de la 1K, raportata la volumul cladirii, la care se adauga
cele aferente reimprospatarii aerului interior, precum si cele datorate infiltratiilor suplimentare de aer
rece.

8.10. Coeficientul global de izolare termica se calculeaza cu relatia:

_ Xty
v

G + 0,34 x n, [W/(m3K)] (8.1)

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

L=, [WIK] (8.2)

T; - factorul de corectie a temperaturilor exterioare [-];
V - volumul interior, incalzit, al cladirii [m3];

R;, - rezistenta termica specifica corectata, medie, pe ansamblul cladirii, a unui element de constructie
[M2K/W];

A - aria elementului de constructie [m2], avand rezistenta termica R'm;

n - viteza de ventilare naturala a cladirii, respectiv numarul de schimburi de aer pe ora [h-1].
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8.11. La determinarea rezistentelor termice corectate, medii pe ansamblul cladirii, ale elementelor de
constructie (R;,) se va lua in considerare influenta tuturor puntilor termice asupra rezistentelor termice
unidirectionale, Tn cdmp curent (R).

8.12. Principale|e punti termice care trebuie sa fie avute in vedere la determinarea valorilor R;, sunt
urmatoarele:

— la pereti: stalpi, grinzi, centuri, placi de balcoane, logii, stalpisori, colturi si conturul tdmplariei;
— la planseele de la terase si de la poduri: atice, cornise, stresini, cosuri si ventilatii;

— la plangeele de peste subsol, termoizolate la partea superioara: peretii structurali si nestructurali
de la parter si zona de racordare cu soclul;

— la planseele de peste subsol, termoizolate la partea inferioara: peretii structurali si nestructurali
de la subsol, grinzile (daca nu sunt termoizolate) si zona de racordare cu soclul;

— la placile in contact cu solul: zona de racordare cu soclul, precum si toate suprafetele cu ter-
moizolatia intrerupta;

— la planseele care delimiteaza volumul cladirii la partea inferioara, de aerul exterior: grinzi (daca
nu sunt termoizolate), centuri, precum si zona de racordare cu peretii adiacenti.

8.13. La fazele preliminare de proiectare, influenta puntilor termice se poate evalua printr-o reducere
globala a rezistentelor termice unidirectionale (in cAmp curent), astfel:

— la pereti exteriori 20 ... 45%
— laterase si plansee sub poduri 15 ... 25%
— la plangee peste subsoluri si sub bowindouri 25 ... 35%
— larosturi 10 ... 20%

8.14. Coeficientul global normat de izolare termica este stabilit functie de:
— numarul de niveluri (N)
— raportul dintre aria anvelopei si volumul cladirii (A/V).

8.15. Valorile coeficientilor globali normati - valabili pentru toate zonele climatice
8.16. La cladirile avand suprafete construite diferite de la nivel la nivel (de ex. la cladirile cu retrageri

gabaritice), precum si la cele cu spatii avand alte destinatii decat aceea de locuinte la unele niveluri sau
portiuni de niveluri, pentru numarul de niveluri N se va calcula o valoare conventionala, cu relatia:

_ ZAc
N=emar (8.4)

in care:

A, - aria construita a cladirii, masurata pe conturul exterior al peretilor de fatada (exclusiv logiile si
balcoanele) la fiecare nivel al cladirii [m?];

A¢ max - cea mai mare valoare Ac din cladire [m?2].
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8.17. In acest caz valoarea N poate rezulta ca numar zecimal, incadrarea in Anexa A urmand a se face
prin interpolare.

8.18. Nivelul de izolare termica globala este corespunzétor, daca se realizeaza conditia:
G < GN ,[W/m3K] (8.5)

NOTA: Posibilititile de realizare a acestei conditji trebuie sa fie atent analizate inca de la fazele
preliminare ale proiectului, atunci cand se face conceptia complexa a cladirii, cand inca se mai poate
interveni asupra configuratiei in plan si pe verticala a constructiei, precum si asupra parametrilor ei
geometrici.

8.19. Principalii factori geometrici, care influenteaza asupra coeficientului global de izolare termica G,
sunt urmatorii:

- Raportul P/Ac, in care:
P - perimetrul cladirii, masurat pe conturul exterior al peretilor de fatada;
Ac - aria in plan a cladirii, limitata de perimetru (arie construita).

- Gradul de vitrare, exprimat prin raportul dintre aria tamplariei exterioare si aria totala a peretilor
exteriori (partea opaca + partea vitrata);

- Retragerile gabaritice, existenta bowindourilor, precum si alte variatii ale suprafetelor Ac de la
nivel la nivel.

8.20. Pentru imbunatatirea comportarii termotehnice a cladirilor de locuit si pentru reducerea valorii
coeficientului global de izolare termica, se recomanda aplicarea urmatoarelor masuri:

La alcatuirea generala a cladirii:

— la stabilirea pozitiilor si dimensiunilor tmplariei exterioare se va avea in vedere atat orientarea
cardinala, cat si orientarea fatd de directia vanturilor dominante, {indnd seama si de existenta
cladirilor invecinate; desi nu se considera in calcule, ferestrele orientate spre sud au un aport
solar semnificativ;

— pentru reducerea pierderilor de caldura spre spatiile de circulatie comuna, se vor prevedea wind-
fanguri la intrarile n cladiri, aparate de inchidere automata a usilor de intrare in cladiri, termoizo-
latii la usile de intrare Tn apartamente, incalzirea spatiilor comune la temperaturi apropiate de
temperatura din locuinte s.a.;

— la peretii interiori ai camarilor aerisite direct, se vor prevedea masuri de termoizolare.

La alcatuirea elementelor de constructie perimetrale:

— se vor utiliza solutii cu rezistente termice specifice sporite, cu utilizarea materialelor termoizolante
eficiente (polistiren, vata minerala s.a.);

— se vor utiliza solutii imbunatatite de tamplarie exterioara, cu cel putin 3 randuri de geamuri sau
cu geamuri termoizolante;
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— sevaurmari reducerea in cat mai mare masura a puntilor termice de orice fel, in special in zonele
de interseciii a elementelor de constructie (colfuri, socluri, cornise, atice), cat si la balcoane, logii,
bowindouri, n jurul golurilor de ferestre si usi de balcon, s.a;

— se interzice utilizarea tamplariilor cu tocuri si cercevele din aluminiu fara intreruperea puntilor
termice.

In vederea reducerii infiltratiilor de aer rece:

— latdmplaria exterioara se vor lua masuri de etansare corespunzatoare a rosturilor dintre tocuri si
conturul golurilor din peretj;

— se va utiliza exclusiv tamplarie de buna calitate si prevazuta cu garnituri de etansare;

— suprafetele vitrate, luminatoarele si tdmplaria fixa vor fi prevazute cu solutii de etansare care sa
excluda orice infiltratii;

— la peretii din panouri mari prefabricate, rosturile dintre panouri vor fi exclusiv de tip "inchis" si vor
fi etansate cu chituri de calitate corespunzatoare, care sa confere o siguranta deplina, atat fata
de infiltratiile de apa, cat si fata infiltratiile de aer;

— la elementele perimetrale opace nu se vor utiliza solutii constructive caracterizate printr-o perme-
abilitate la aer ridicata.

9. Permeabilitatea la aer a unei cladiri

9.1. in calculele de certificare energetica a cladirilor ventilate natural se va utiliza valoarea parametrului
Nna, corespunzatoare unei actiuni medii a vantului; aceasta se materializeaza printr-o diferenta de
presiune exterior-interior medie anuala de 4Pa (presiune mai mare la exteriorul cladirii).

9.2. Permeabilitatea la aer a unei cladiri se determina functie de parametrii fizico-chimici ale structurilor
de anvelopa sau prin metode experimentale (metoda presurizarii — SM EN ISO 9972).

9.3. Permeabilitatea la aer pentru cladirile cu ventilare mecanica dublu flux (sistem echilibrat) se
determina prin metoda presurizarii conform SM EN 1SO 9972.

9.4. In cazul cladirilor a caror fatada este caracterizatd de mai multe tipuri de tamplarie se va estima o
permeabilitate medie ce caracterizeaza intreaga cladire sau intreaga fatada. In aceasta situatie,
estimare permeabilitatii la aer a cladirii se realizeaza in trei etape:

- se determina din planuri suprafetele utile incalzite ale apartamentelor corespunzatoare pentru
fiecare tip de tamplarie Sui (m?);

- se determina ratele de infiltratii pentru fiecare tip de tdmplarie, na (1/h), fie prin metoda
experimentala fie prin estimare in functie de starea de degradare a tamplariei);

- se calculeaza o valoare medie pentru intreaga cladire, na(1/h), ca medie ponderata cu ariile
de referinta ale pardoselilor,
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In situatia Tn care cladirea care trebuie certificatd/auditata nu are o inaltime constanté a nivelurilor, atunci
ponderarea se face cu volumele incalzite ale apartamentelor corespunzatoare pentru fiecare tip de
tdmplarie in loc de suprafetele utile.

10.Factorul de permeabilitate la vapori de apal/rezistenta la vapori de apa

10.1. Factorul rezistentei la permeabilitate la vapori, u, al unui material este 0 marime adimensionala
care arata de céte ori stratul de material este mai putin permeabil decat un strat de aer de aceeasi
grosime. Factorul rezistentei la permeabilitate la vapori este utilizat la verificarea elementelor de cladire
componente ale anvelopei cladirii la riscul de condens interstitial.

10.2. La evaluarea performantelor termice ale cladirilor existente, caracteristicile higrotermice de calcul
ale materialelor de constructie se vor considera:

pentru materialele traditionale aflate in regim normal de exploatare si la care, in urma
expertizei termice, nu s-au constatat degradari, conform tabelelor actualizate de valori de
proiectare insusite de autoritatea de reglementare, la propunerea companiilor specializate si
asociatiilor profesionale, respectand toate procedurile tehnice prevazute in standardele si
reglementarile nationale si internationale, cu aplicarea coeficientilor de majorare din tabelul
10.1.

pentru materialele la care, in urma expertizei termice, s-a constatat cresterea umiditatii peste
umiditatea de echilibru, conductivitatea termica de calcul se va stabili:

a) prin conversia conductivitatii de calcul corespunzatoare regimului normal de exploatare
la conditiile reale constatate conform SM EN ISO 10456, atunci cand se dispune de
date privind umiditatea reala a materialului;

b) prin utilizarea coeficientilor de majorare a conductivitatii termice prezentati in tabelul de
mai sus atunci cand nu se dispune de date privind umiditatea reala a materialului;

pentru alte materiale, care nu sunt cuprinse in tabelele actualizate de valori de proiectare
insusite de autoritatea de reglementare, la propunerea companiilor specializate si a asociatiilor
profesionale, conductivitatea termica de calcul se va stabili pe baza conductivitaii termice
declarate de producator (documente recomandate standardele europene SM EN ISO 10456,
SM EN 1745), ludndu-se in considerare conditiile reale de exploatare.

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

tipul si caracteristicile termotehnice ale materialului termoizolant prevazut in proiectul initial;

gradul de deteriorare a caracteristicilor termoizolante ale materialului, produsa in timp, ca
urmare a diferitilor factori, dar in principal ca urmare a umezirii materialului prin infiltratii si/sau
condens interior.

10.4. Conductivitatea termica se stabileste concret prin:

examinarea proiectului initial;
identificarea materialului prin sondaje si/sau decopertari locale;

“a

determinari de laborator ale unor probe extrase “in situ”;
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- examinarea starii in care se afla materialul (in stare uscata, afectat de condens, igrasie sau
infiltratii de apa etc.)

10.5. Pentru a tine seama de efectul negativ al umezirii, imbatranirii si deteriorarii in timp a materialelor
care intra in alcatuirea elementelor de constructie si, Tn special, a materialelor termoizolante, asupra
conductivitatii termice, valorile normate ale acestora vor fi corectate prin multiplicarea cu coeficientii de

majorare "a”, care se dau in tabelul 10.1.

A=a- Aormat » [W/M K] (10.1)

10.6. Coeficientul de majorare aferent unui material de constructii se obtine prin multiplicarea
coeficientului care depinde de vechimea materialului cu cel mai mare din coeficientii care depind de
starea materialului (condens, igrasie, infiltratii).

Tabel 10.1. Coeficienti de majorare a conductivitatii termice a materialelor de constructie in
functie de starea si vechimea lor

) ) ) , Coeficient de
Material Starea materialului . -
majorare "a
1 2 3
Zidarie din carimida sau vechime = 30 ani
blocuri ceramice in stare uscati 1,03
afectatd de condens 1,15
afectatd de igrasie 1,30
Zidarie din blocuri de b.ca | vechime = 20 ani
sau betoane usoare; plici in stare uscati 1,05
termoizolatoare din b.ca. afectati de condens 1.15
afectatd de igrasie 1,30
Zidarie din piatri vechime = 20 ani
in stare uscata 1,03
afectatd de condens 1,10
afectati de igrasie 1.20
Beton armat afectat de condens/igrasie 1.10
Beton cu agregate usoare vechime = 30 ani
in stare uscati 1,03
afectat de condens 1,10
afectat de igrasie 1,20
Tencuiala vechime = 20 ani
in stare uscati 1,03
afectatd de condens 1,10
afectati de igrasie 1.30
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Material

Starea materialului

Coeficient de
majorare "a”

Pereti din paianti sau

vechime = 10 ani

chirpici in stare uscati, fird degradin vizibile 1,10
in stare uscati, cu degradari vizibile (fisuri, 1,15
exfoliert)
afectati de igrasie, condens 1,30

Vatd minerald in vrac, vechime = 10 ani

saltele, pisle in stare uscati 1.15
afectati de condens 1,30
in stare umedi datoriti infiltratiilor de apa (in 1.60
special la acoperisuri)

Placi rigide din vati vechime = 10 ani

minerali in stare uscati 1,10
afectati de condens 1,20
in stare umeda datoriti infiltratiilor de api 1,30
(in special la acoperisuri)

Polistiren expandat vechime = 10 ani
in stare uscati 1.05
afectat de condens 1,10
in stare umeda datoriti infiltratiilor de api 1,15
(in special la acoperisuri)

Polistiren extrudat vechime = 10 ani
in stare uscati 1.02
afectat de condens 1,05
in stare umeda datoriti infiltratiilor de api 1,10
(in special la acoperisuri)

Poliuretan rigid vechime = 10 ani
in stare uscati 1.10
afectat de condens 1,15
in stare umeda datoriti infiltratiilor de api 1,25
(in special la acoperisuri)

Spumi de poliuretan vechime = 10 ani

aplicatd in situ in stare uscati 1,15
cu degradin vizibile datoriti expunerii la 1,20
radiatiile UV
in stare umeda datoritd infiltratiilor de apa 1,25
(in special la acoperisuri)

Elemente din lemn vechime = 10 ani
in stare uscati, fird degradan vizibile 1.10
in stare uscati, cu degradar vizbile (fisuri, 1.20
microorganisme)
in stare umeda 1,30
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Material

Starea materialului

Coeficient de
majorare “a”

Placi din aschii de lemn
liate cu ciment

vechime = 10 ani

in stare uscati 1,10
afectate de condens 1,20
in stare umedi datoritd infiltratiilor de api (in 1,30

special la acoperisuri)

NOTA:

- pentru materialele la care, in urma expertizei termice, s-a constatat cresterea umiditatii peste umiditatea de

echilibru, conductivitatea termica de calcul se va stabili astfel:

- prin conversia conductivitatii de calcul corespunzatoare regimului normal de exploatare la conditjile

reale constatate conform SM EN I1SO 10456, atunci cand se dispune de date privind umiditatea

reala a materialului;

- prin utilizarea coeficientilor de majorare a conductivitatii termice prezentati in tabelul de mai sus
atunci cand nu se dispune de date privind umiditatea reala a materialului;

- pentru alte materiale, care nu sunt cuprinse in tabelele actualizate de valori de proiectare insusite de autori-
tatea de reglementare, la propunerea companiilor specializate si asociatiilor profesionale, conductivitatea
termica de calcul se va stabili pe baza conductivitatii termice declarate de producator (documente recoman-
date standardele europene SM EN ISO 10456, SM EN 1745, luandu-se in considerare conditiile reale de

exploatare.
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Anexa A
(informativa)

Coeficienti globali normati de izolare termica GN [W/(m3K)] la cladiri de locuit

Numérul de ANV GN Numarul de AV GN
niveluri N —— ] niveluri N v —

0,80 0,55 0,25 0,33

0,85 0,58 0,30 0,36

0,90 0,61 0,35 0,39

1 0,95 0,63 4 0,40 0,42
1,00 0,66 0,45 0,44

1,05 0,67 0,50 0,46

1,10 0,68 20,55 0,47

0.45 0,41 0,20 0,31

0,50 0,44 0,25 0,34

0,55 0,48 0,30 0,37

2 0,60 0,50 5 0,35 0,40
0,65 0,52 0,40 0,42

0,70 0,53 0,45 0,44

20,75 0,54 20,50 0,45

0,30 0,35 0,15 0,30

0,35 0,38 0,20 0,32

0,40 0,41 0,25 0,35

3 0.45 0,44 210 0,30 0,38
0,50 0,47 0,35 0,40

0,55 0,48 0,40 0,42

=0,60 0,49 20,45 0,42

NOTE:
1. Pentru alte valori A/V si N se interpoleaza linear.

2. Lacladirile existente care urmeaza a fi reabilitate si modernizate, valorile din tabel au caracter de
recomandare.
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Anexa B
(informativa)

Rezistente termice minime R}, ;, si transmitante termice U;,,, ale elementelor de

constructie
N Cladiri de locuit
crrl- Elementul de constructie
) R’ i [m2K/W] U'max [Wim2K]
Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii adiacenti
1. T . : ' i 1,80 0,56
rosturilor deschise)
2. | Tamplarie exterioara 0,77 1,30
3 | Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5,00 0,20
4. | Plansee peste subsoluri neincalzite si pivnite 2,90 0,35
5. Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 0,90
6 Plansee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de exterior (la 450 0.22
| bowindouri, ganguri de trecere etc.) ' '
7. | Placi pe sol (peste CTS) 4,50 0,22
8. (F;I_i_f:{gi)la partea inferioara a demisolurilor sau a subsolurilor incélzite (sub 480 0.21
9. Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile incalzite 290 0,35
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Anexa C

(informativa)

Rezistente termice corectate recomandate (valori normate/de referinta)
pentrurenovarea cladirilor rezidentiale existente

- R "win U'masx
ELEMENT DE ANVELOPA . o
[m*K/W] | [Wm’K]
Peret1 exterior1 (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretu
reft exterion ( Supratet ' Peretitl 3 00149 | 033
adiacent1 rosturilor deschise)
Tamplarie exterioara (ferestre s1 ferestre de mansarda) 0.83 2% 1,20
Tamplarie exterioara (usi cu actionare manuala, luminatoare) | 0.77 23 1.30
Plangee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5.00 43 0.20
Plansee peste subsoluri neinclzite si pivnite 2,50 149 0,40
Peret1 adiacenti rosturilor inchise 1.10 149 0.90
Plau;a:.ee care dt?lmn‘re.aza clad.u‘ea la partea mferioard, de 450 149 022
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere, s.a.) ' '
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 4,50 145 0.22
?15?1 Fa par‘rea‘mferloaré a demisolurilor sau a subsolurilor 4.80 149 021
incalzite (sub CTS)
Peret1 exterior1, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile 2.90 145 0.35

incalzite
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Anexa D

(informativa)

Rezistente termice corectate recomandate (valori normate/de referinta)

pentrurenovarea cladirilor nerezidentiale existente

- R rI.l'lll.l I-‘”mat
ELEMENT DE ANVELOPA , .
[m’K/W] [W/m?K]
Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, mclusiv peretii )
. . : . 3.00V 0.33
adiacenti rosturilor deschise)
Tamplarie exterioara (ferestre si ferestre de mansarda) 0,83 %% 1.20
Tamplarie exterioara (usi cu actionare manuala) 0,77 %3 1.30
Fatade vitrate tip perete cortina si luminataore 0,77 +% 1.30
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5.00 +3) 0.20
Plansee peste subsolur1 neincalzite s1 pivnige 2.50 149 0,40
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1.10 149 0.90
Plaug,'.ee care d?limite.azé clf'ld.irea la partea mferioara, de 4.50 149 0.2
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere, s.a.)
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 4.50 149 0,22
?léfl ?a pa1“tea‘1ut‘"e1‘10arz“1 a demusolurilor sau a subsolurilor 4.80 149 021
incalzite (sub CTS)
Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile 2 90 14:5) 0.35

incalzite

30




CP E.04.0X:2025

Anexa E

(informativa)

Caracteristicile termotehnice ale materialelor de constructie

(lista exhaustiva)

Caracteristici Conductivitate
Nr. ) ) ) Coeficient de| termica de calcul,
Denumirea materialului - . R
crt. p N majorare he
(kg/m*) | (W/mK) (W/mK)

0 1 2 3 4 5

1 Beton armat 2500 1.74 1.10 1.914

2 Mortar de ciment-var (tencuiala 1700 0,87 1,03 0,896
interioara)

3 Beton de panta 2400 1.62 1,10 1,782

4 Placi din BCA GBN-T (la terasd) 550 0,22 1,10 0,240

5 Zidarie din caramida plind 1800 0,80 1.15 0,920

6 Hidroizolatie 600 0,29 1,05 0,305

7 Mortar de ciment (tencuiala 1800 0,93 1,10 1,020
exterioara)

8 Nisip 1600 0,58 1,10 0,640

9 Pictris 1800 0,70 1,10 0,770
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Anexa F
(informativa)
Determinarea rezistentei termice in cdmp pentru un perete, un geam, planseu

sub pod si placa pe sol

Calculul rezistentei termice in cAmp a unui perete de la o constructie.

PANOU 1 -~ 0.2 '
MWWW , T / i
‘ . \ T4 - w5 e —Tenc ext
S ; ] H |7 A '
= BRL = T ~zidarie
— ~ w ¢\ |- — H=3,475 e i
—] W o — = [/ rTenc.inte
B e e """i‘ T T T3] p=15 Te—\ —F—
a5~ (| =Ra [
L W2 »i _ H 1
) S— 3 - 2.0 - — ] ~—0,015
| — :.3”“’ ! § 1 f \-‘
! - - a4 ‘||\ ?
) Loy | ) N A
» 1 V,
1 1 %

Figura F1. Sectiunea unui perete la o cladire

Determinarea suprafetelor:
Atotaiz=H-L=3,675 - 5,85=21,206 m?
Avitratézlv'hvzz,oo -1 ,5=3,00 m?2
Aopaca=h-hv=21,206-3=18,206 m?

Calculul transmitantei termice corectate:

1

n X(Pil)

Aopacé

U' = , [W/m2K]

Rcﬁmp
Coeficientii liniari de transfer de caldura:

¥, = 0,045 W/mk (catalog)
¥, = 0,185 W/mK (catalog)
Y, = 0,27 W/mK (catalog)

¥, = 0,146 W/mK (catalog)
Y. = 0,580 W/mK (catalog)
Y, = 0,187 W/mK (catalog)

1
~ 0,83

llul'H+ lluz'H+11U3'L+'“1U4_'L+11U5'lv+lIU6'lv+211U6'l6

v 18,206
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’ 1 0,045-3,675+ 0,185:3,675+0,27-5,85+0,146-5,85+0,580-2,00+0,187-2+2:0,187-1,5
0,83 18,206
1 5373
U= = 1,499

0,83 * 18,206

U= +5.373

= 1,499 W/m?K
0,83 ' 18,206

Calculul rezistentei termice corectate va fi:

pelo 1 ™K
U 1,499 w

R’ <Ry = 1,8 m2K/W

Calculul rezistentei termice in camp la planseu sub pod

-scAndura rasinoase 2,4cm
PLANSEU SUB POD -termoizolatie vata minerald 10 cm

-~ 0,2 -placa beton armat 20 cm _
Ol—_ -tencuiald interioard -mortar de cinment 1 cm

ooz
X

%//%//////% g

!
—0,010

Figura F2. Sectiune printr-un planseu de pod

Coeficient de conductivitate A [W/mK]

Tencuiala interioara 2=0,87 W/mK
Placa de beton armat A=1,74 W/mK
Termoizolatie din vata minerala 2A=0, 044 W/mK
Scandura rasinoase 2=0,35 W/mK
Spianseu = 25,1 14,5 = 363,95 m?

a; =10 W/m2K

a, =12 W/m2K

¥, = 0,364 W/mK (Catalog H4)

R, 1 =—4+—4+—4+—4+—
o plansen a M A A3 A a
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O 2 S B = 2,651 MKW

R = — =
oplanseu = 145 " gg7 ' 174 ' 0044 ' 035 12

U[ _ 1 1}12 ’ Pint
planseu — R + S
o planseu planseu

’ 1 0,364-75,68 2
=——+ —= 0,452 W/m<K
Uptanseu 2,651 363,95 0,452 W/
4 — 2
Rmin. planseu — 0'5 m*K/W

, 1 1 m?K
planseu — 777 = 0,435 = 2,209

planseu

< R!

Calculul rezistentei termice in camp la placa pe sol:

CTS Placa pe sol- zona calda

parchet laminat 1.5 cm
3.41 I sapd 3cm

! placa beton armat 15cm
pietris 10 cm
| pamant compactat 20 cm
pamant natural

/[ _%9
. R 02

3.30

dp2=4m 3,59

Figura F3. Sectiune prin placa de sol la o cladire

Coeficient de conductivitate A [W/mK]

Strat de rupere a capilaritatii, pietris A =0,70 W/mK
Placa din beton armat A=1,74 W/mK
Sapa de egalizare, beton A =0,75 W/mK
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Parchet laminat 2=0,23 W/mK

Calculul rezistentei termice specifice unidirectionale:
dy; =3,00m Ap1 = 2,00 W/mK
dy, = 4,00m Apz = 4,00 W/mK

. _1+3,3+3,6 02 01
276" 4 "2 "116 07

0,15 0,01

DT 2
173 023 = SHIOMK/W

Determinarea performantei termice a elementelor vitrate:

Fereastra Tip. 1

i

—0,1
0,025

0.025— e '0.025H
100

—0,1

o

~—0,41+ ~—0,41— ~—0,41—

0,1~

0,1

<02~

T

Figura F4. Geam la o cladire

Identificarea ariilor caracteristice

Aw — aria ferestrei

Aq — aria geamului

As — aria tAmplariei

Lg — perimetrul de contact rama-geam

Aw=1,98-1,48=2,93 m?
A g=3-1,25-0,41=1,512 m2
Ar= Aw- Ag = 1,418 m2
Ly = 2:(1,23+0,41)-3=9,84 m

Determinarea rezistentei termice

Ug - transmitanta sticlei

Us - transmitanta ramei

Uw - transmitanta ferestrei

¥, — coeficent liniar de transfer termic

Conform normelor in vigoare

Ug=1,8 W/m2K
Ur = 2,2 W/m2K
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,=0,06 W/mK

Ay Ug+ AU+ LY

w A,
1,512-1,8 +1,418-2,2+9,84- 0,06
= = 2,195 W/m*K
2,93
1 1 2K
R, = EZE = 0,455 m7 < Ruinnormat

Rminnormat = 0,50 mZK/W

Concluzie:

La determinarea rezistentei termica in cdmp pentru un perete, un geam, planseu sub pod si placa
pe sol, s-au obtinut urmatoarele valori:

Perete
m?-K

R' = 0,667
w

R’ <Ry, = 1,8m2K/W

Geam

1 1 m2K
R, = E_2,195 = 0,455 W < Rpinnormat

Rminnormat = 0,50 mZK/W
Planseu sub pod

R! = 0,5 m2K/W

min. planseu

, 1 1 m?K
planseu = ! = 0’435 = 2‘209

planseu

< R!

min.planseu

Placa pe sol
R,. = 3,276 mzK/W

Tn urma calculului realizat s-a observat ca valorile rezultate in urma calculelor sunt sub valorile stabilite
in normative. De aceea sunt necesare aditional de gasit solutiile de crestere a valorilor rezistentei
termice in cadmp.
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Anexa G

(informativa)

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

tencuiala in strat gros

, I parapetului

| i T £
M- CEAC W4 2o 2 : .
Avodun. FAw £0-0 Nodupi:FAS-11- 20-23
i
i ml ) -
— r =
=
5y
o
- [11] o
4V n et
] Y
NP
Noldul FAS-11-24/
] I s
=
ey
@
| <
1et
Niv. pam.
A~
L A A s T Nodur} FAS-11- 14-19
i ] [ \ i ‘g ]
S N Ly @) E
L
3 -
) & ]
f T ;
I'I -I i
P f L
== )
\_Nodul FAS-11-12 —
1< Noduri: FAS-11- 02-11
— 1 |
= - " _Nodul: FAS-11-13

Figura G1: Schema de amplasare a nodurilor
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o o

=] =]

o (=] o
100-150

—
o =] =] [v]
Q t

12-15m

1.
1.

N

Q
(=] (=]
o a
=] =]

500 |, 500 |, 500 50

500

100-150 | 500 [ 500 |

@ Fereastrd

@ Elemente de fixare

(3) Usa

100-150 |, |¢

o

100-150 |, |

Figura G2: Schema de amplasare a elementelor de fixare
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Figura G4. Amplasarea straturilor in sistemul de  Figura G5. Amplasarea straturilor in sistemul de

izolare termica (Varianta A) izolare termica (Variant D)
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Figura G6. Izolarea termica a coltului intern si  Figura G7. Izolarea termica a coltului extern si
amenajarea rostului vertical de deformare. amenajarea rostului vertical de deformare. Profil
Profil orizontal orizontal
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Figura G8. Izolarea termica a coltului intern si  Figura G9. Izolarea termica a coltului extern si
amenajarea rostului vertical de deformare. amenajarea rostului vertical de deformare. Profil
Profil orizontal orizontal
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Figura G10. Alaturarea sistemului la soclu (Varianta A, B, C)
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Figura G11. Amenajarea soclului
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Figura G12. Alaturarea sistemului la pervaz de Figura G13. Alaturarea sistemului la pervaz de
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Figura G16. Variante constructive si dimensiunile elementelor piesei de fixare LRH pentru grosimea
diferitd a izolatorului termic

NOTA: Sisteme de fatada pentru izolarea externa a cladirilor cu strat de finisare din tencuiala in strat subtire — a se
vedea CP E.04.02.

Sisteme de fatade suspendate cu ventilare pentru izolarea externa a cladirilor - a se vedea CP E.04.02.
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Utilizatorii documentului normativ sint raspunzatori de aplicarea corecta a acestuia. Este important ca
utilizatorii documentelor normative sa se asigure ca sint in posesia ultimei editii si a tuturor
amendamentelor.

Informatiile referitoare la documentele normative (data aplicarii, modificarii, anularii etc.) sint publicate
in "Monitorul Oficial al Republicii Moldova", Catalogul documentelor normative in constructii, in publicatii
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Portalul National "e-Documente normative in constructii" (www.ednc.gov.md), precum si in alte publicatii
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