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1. INTRODUCERE

Una dintre cele mai eficiente metode de reducere a consumului de energie este
imbunatatirea performantelor termice ale anvelopei cladirii. Performanta termica este
aplicabila tuturor cladirilor incalzite, adica cladirilor comerciale, industriale/agricole
si rezidentiale.

Performanta energetica depinde de o serie de factori ce tin de proiectarea
initiala a constructiei: cum ar fi eficienta termica a anvelopei, lumina naturala si
instalatiile care deservesc cladirea. In figura de mai jos sunt prezentati factorii care
influenteaza emisiile de CO: la o constructie:

Procesul generarii

Sistemul de
functiona t

Energie

Performanta

Figura 1.1 Factorii care influenteaza emisiile de CO, la o constructie
(http://www.steelconstruction.info/ Thermal_performance)

Performanta termica a anvelopei cladirii, este o functie a patru caracteristici:

v' Valorile coeficientilor de transfer termic U si performanta termica a elementelor
plane, (Perete, acoperisuri, ferestre);

v Puntile termice sau pierderile locale de caldura care pot aparea in jurul
elementelor plane sau liniare;

v Etanseitatea la aer - sau circulatia aerului prin anvelopa;

v" Lumina naturala care patrunde in cladire prin luminatoare/ferestre.

2. CE INSEAMNA IMBUNATATIREA PERFORMANTELOR ENERGETICE

Tn sectorul constructiilor sunt utilizate cantititi importante de materii prime si
energie, in acest domeniu fiind consumate la nivel mondial aproximativ 60% din



materialele extrase din litosfera (Bribian et. al, 2011). Pe teritoriul Europei, sectorul
constructiilor este responsabil pentru 40% din consumul total de energie, in acelasi timp
avand un aport de peste 36% in stabilirea volumului total de gaze cu efect de sera (Saez
de Guinoa et. al., 2017, European Commission, 2013). Tinandu-se cont de volumul
important de efecte ecologice negative ale acestui sector economic, la nivelul Uniunii
Europene au fost ratificate o serie de directive, precum Energy Performance of
Buildings Directive 2010/31/EU (European Commission, 2010) and the Energy Efficiency
Directive 2012/27/EU (European Union, 2012), care trebuie implementate pana in anul
2020, cu scopul de a fi satisfacut obiectivul general cu privire la imbunatatirea
eficientei energetice a cladirilor existente si cel legat de realizarea de noi constructii
al caror consum de energie este aproape nul.

Performantele energetice si termice ale unei cladiri sunt direct influentate de
valorile termice de proiectare, in special de conductivitatea termica (A) a materialelor
cu rol de izolare termica utilizate. in Tabelul 2.1 este prezentatd o comparatie intre
valorile A pentru diferite materiale izolatoare utilizate in sectorul constructiilor,
prezente in normativul romanesc C 107-2005 si standardul european SR EN [SO
10456:2008.

Tabel 2.1 Coeficientul de conductivitate termica

Conductivitate
Material A W/(m-k)
C 107-2005 SR EN ISO 10456:2008

Vata minerala 0,042-0,050 0,030-0,050

Polistiren expandat 0,032-0,053 0,044

Polistiren extrudat 0,025-0,040 0,044

. celular spuma
Poliuretan 0,042 0,022-0,030
Spuma fenolica - 0,025-0,032

Spume de policlorura de vinil (PVC 0,05
Sticla celulara 0,075-0,14 0,035-0,055
Placi termoizolante din talas (C 107)
Panouri din vata de lemn (1SO 10456) 0,13-0,14 0,070-0,090
Placi din paie 0,05-0,14




3. PRODUSE ACTUALE IN CONSTRUCTII CIVILE, INDUSTRIALE SI AGRICOLE

3.1. CU APLICATII LA ANVELOPA

MATERIALE DE CONSTRUCTIE TERMOIZOLATOARE

Pentru a face un studiu comparativ intre materiale de izolare termica, trebuie
identificati parametrii utilizati pentru masurarea si compararea calitatii solutiilor de
izolare termica. Cei mai importanti, dupa care se poate face si o ierarhizare, fi
reprezinta conductivitatea termica (A) si rezistenta termica (R).

Evaluarea unei solutii de izolare termica presupune luarea in considerare a
tuturor elementelor solutiei, cum ar fi si: rezistenta la foc, tehnologia de montaj,
durabilitatea si, nu in ultimul rand, pretul fiecarui material propus spre analiza.

ELEMENTE STRUCTURALE PREFABRICATE - TIP PANOU SANDVIS

Elementele structurale de tip perete, planseu sau acoperis pot fi realizate din
panouri prefabricate care sa satisfaca atat conditii de rezistenta si stabilitate cat si un
confort termic si fonic necesar in functie de destinatia cladirii.

Sistemul tip Stek este un sistem modular logic din lemn, bazat pe ultimele
tehnologii, care intruneste cele mai mari standarde pentru stabilitate, siguranta la
seism, durabilitate, confort si flexibilitate in design.

Figura 3.1 Panouri sandvis realizate din lemn si miez termoizolant (pentru plansee si pereti)
LIGNUM K http://www.infobuild.it/prodotti/stek-pannello-isolante/:



Un alt tip de perete cu coeficient termic foarte bun (utilizat in special la
constructia unei case pasive) este panoul Energiehome realizat din panouri
prefabricate pe structura de lemn tip framing, aplicabil la nivel de perete, planseu si
acoperis.

a. b.
Figura 3.3 Panouri sandvis Energiehome pentru pereti
a. U=0,1 W/(m?K); b. U=0,14 W/(mZK).
http://energiehome.eu/en/energiehome_syste/house-structure-de

in cadrul sistemelor sandvis de la Kingspan s-a dezvoltat panoul KS1000RW160
cu cea mai eficienta izolare termica pentru acoperis, avand grosimea miezului izolator
de 160mm si o transmitanta termica, U=0,137 (W/m2-K), respectiv U=0,111 (W/m?2-K)
pentru panourile IPN, respectiv QuadCore. Pe langa proprietati termice deosebite,
rezistenta la foc de 30 minute si greutate redusa de 14,74 kg/m?2, panoul KS1000RW160
poate fi folosit in domeniul rezidential sau in cel industrial printr-o instalare simpla si
rapida.

20cm

11,2cm

' Kingspan [ PUR | MMMF
IPN (polyurethane) | (mineral fiber)
(A=0,0180) 4 (\=0,0224) (A=0,0242) (A=0,0400)

Figura 3.4 Sisteme prefabricate izolatoare Kingspan
a. Panou sandvis eficient; b. Grosimi echivalente ale materialelor termoizolante
hibride pentru U=0,20 (W/m?2-K)
http://panouri.kingspan.ro



http://energiehome.eu/en/energiehome_syste/house-structure-de/
http://energiehome.eu/en/energiehome_syste/house-structure-de
http://panouri.kingspan.ro/

ELEMENTE TERMOIZOLANTE STRUCTURALE PREFABRICATE - TIP BLOC

In cadrul acestor elemente prefabricate de tip bloc termoizolant se urmareste
pe langa performanta termica a elementului de anvelopa si tehnologia de punere in
opera si durabilitatea si stabilitatea produselor. Blocul din aschii de lemn
mineralizatein proportie de 80% (realizat de francezii de la Thermibloc), este un
produs prefabricat in care se incorporeaza diferite tipuri de materiale termoizolatoare,
de la polistiren expandat si grafitat, la vata minerala bazaltica.

Blocurile de constructie Thermibloc (au o latime maxima de 38cm ,
inaltime de 25cm si lungime de 100 cm (cu patru blocuri se poate realiza 1 mp de
perete), marimea blocurilor asigurand o viteza de constructie cu cateva zeci de
procente mai mare ca la celelalte).

Blocurile prefabricate Isotex reprezinta un sistem asemanator blocurilor
Thermibloc. Isotex sunt lideri europeni in productia de blocuri structurale din aschii
de lemn mixate cu ciment, realizate si certificate la standardele CE. Blocurile Isotex
cu cel mai bun coeficient termic au grosimea de 44 cm. Inglobarea unui strat de 18 cm
de polistiren grafitat, conduce la un coeficient termic de 0,17.

Figura 3.6 Blocuri termoizolante Thermibloc Figura 3.7 Blocurile prefabricate Isotex
http://www.thermibloc.fr/ https://www.blocchiisotex.com/

Blocurile ceramice Porotherm, cu locas de mortar, de la Wienerberger, cu o
latime de 38cm se folosesc la realizarea peretilor structurali si nestructurali din zidarie
si asigurand o conductivitate termica, A, foarte buna de 0,14 W/mK. Conform datelor
din fisa tehnica caramida Porotherm 38sth, ofera cea mai buna conductivitate termica,
comparativ cu blocurile ceramice disponibile pe piata romaneasca. Datorita
configuratiei speciale a peretilor ceramici ce asigura un traseu elaborat al fluxului de
caldura, produsul are o performanta termica foarte buna. Amprenta din rostul vertical
de mortar, imbunatateste comportarea zidariei la actiuni seismice.


http://www.thermibloc.fr/produits/la-gamme-thermibloc/thermibloc-avec-isolant/
http://www.thermibloc.fr/produits/la-gamme-thermibloc/thermibloc-avec-isolant/
http://www.domu.ro/sa-utilizam-caramida-porotherm-termoplus-365-sau-nu/

Carsimida Vats minerals bazaltics
ArgHa, apd, e, foc 1003 vulcanica

Figura 3.8 Blocuri ceramice Porotherm [http://wienerberger.ro]
a. Porotherm 38sth; b. Porotherm 36,5 TermoPlus

Alte tipuri de blocuri ceramice cu performante termice superioare, fabricate in
Romania, care pot fi folosite la realizarea peretilor structurali sau nestructurali, sunt
cele de la Cemacom (caramizile Evoceramic), cu o grosime de 44 cm si un coeficient
termic declarat de 0.139, care nu necesita un strat suplimentar de izolare termica. Un
alt exemplu de caramizi cu goluri verticale sunt caramizile Brikston BKS 38, care au un
coeficient termic de doar 0,163.

Figura 3.11 Blocuri ceramice cu polistiren
grafitat integrat

Figura 3.10 Blocuri ceramice Klimabloc si
panouri Redbloc
TermoKappa cu polistiren grafitat de la Neopor si
conductivitate termica de 0,24. Poroton cu

polistiren grafitat cu un coeficient de 0,174

http://www.redblocsystems.com

Blocuri de zidarie din beton celular autoclavizat (BCA) sunt produse poroase,
cu proprietati de izolare termica mai buna fata blocurile ceramice. Blocurile din BCA,
tip MEGATERM produse de CELCO, au un coeficient de transfer termic 0,08 W/mK.

Un alt mare producator de BCA este Elpreco care realizeaza o gama de produse
cu proprietati termice foarte bune. Blocurile de tip IZOPOR, au o conductivitate termica
de doar 0,1 W/mK, asigurand un nivel superior de izolare termica. Blocurile de zidarie
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IBloc 50 de la YTONG sunt de asemenea produse cu performante termice superioare.
De asemenea, acest producator mai comercializeaza si blocul de tip YTONG A+ cu un
indice de transfer termic de doar 0,09.

[Wk

a. b.
Figura 3.14 Blocuri BCA
a. BCA IZOPOR, conductivitate termica 0,1 (W/m°K)
b. bloc BCA YTONG A+, conductivitate termica 0,09 (W/m°K)

COFRAJE PREFABRICATE TERMOIZOLATOARE

Alte produse performante din punct de vedere termic sunt cofrajele prefabricate
termoizolatoare de tip Isolated Concrete Forms (ICF). La realizarea acestora se folosesc
forme din polistiren expandat simplu sau grafitat in care se toarna beton. Unele dintre
cele mai utilizate sisteme ICF sunt Quad-Lock, Nudura, Fox Blocks, Isoshell, Amvic.

Figura 3.15 Cofraj termoizolant, sistem Amvic
http://www.amvic.ro/img_pliant/a.jpg

PLACAJE / PANELURI TERMOIZOLATOARE

La realizarea elementelor de anvelopa, se pot utiliza placi termoizolatoare din
lemn si celuloza. Un exemplu este reprezentat de placile de la Homatherm, care au un
coeficient de conductivitate echivalent cu al polistirenului expandat de 0,039.



Figura 3.16 Placi Homatherm, din lemn si celuloza, aplicate la plansee si pereti
http://www.homatherm.com/produkte/flexcl/

Placile termoizolatoare Calostat, fabricate de Evonik din dioxid de silicon, au un
coeficient de conductivitate termica de 0,019. Un alt tip de panou termoizolant, este
reprezentat de Phenotherm, obtinut dintr-un derivat de bachelita cu o conductivitate
termica de 0,017-0,018.

Figura 3.17 Placi termoizolatoare
a. Calostat, http://www.calostat.com/product/calostat/en/Pages/default.aspx
b. Phenotherm, http://www.mahalaxmicorp.com/products.php

Dezvoltarea tehnologiei in domeniul materialelor de constructii a condus la
fabricarea placilor de polistiren cu adaos de grafit (PAG). Coeficient termic al acestor
produse este cu 20% mai bun, in comparatie cu placile de polistiren expandat simple.
Proprietatile superioare ale placilor de tip PAG au condus la o crestere a ofertei in
Romania, astfel mai multi producatori si-au diversificat oferta. De exemplu.
producatorul Austrotherm comercializeaza polistiren grafitat cu un coeficient de
conductivitate termica 0,032. Panourile Greydur produse de Lape au un coeficient de
conductivitate termica de 0,030 fiind in acelasi timp cu 20% mai rezistent comparativ
cu polistirenul extrudat. Aceeasi valoare a coeficientului de conductivitate termica este
intalnita si in cazul panourilor Sto-Polystyrol-Hartschaumplatte produse de catre STO,
producatorul oferind in acelasi timp si alte solutii ecologice de termoizolare cum ar fi
panourile din fibre lemnoase.
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http://www.bakelitehylam.com/phenofeatures.html
http://www.calostat.com/product/calostat/en/Pages/default.aspx

Figura 3.22 Polistiren grafitat Greydur Figura 3.23 Panou Sto-Polystyrol-

http://www.edilportale.com/prodotti/lap Hartschaumplatte produs de STO

e-hd/pannello-termoisolante-in-eps-con- http://www.sto.ro/ro/produse/sto-polystyrol-

grafite/greydur_216550.html hartschaumplatte-top-100/167-65-103
Cea mai utilizata solutie de termoizolare in tara noastra este cea a polistirenului
simplu expandat. Coeficientul de conductivitate termica a acestui material se situeaza
intre valorile de 0,032 si 0,039. Compania Rockwool produce placile termoizolante
Aerowoole create dintr-un material sintetic poros ultra usor, derivat al unui gel, in care
componenta lichida a gelului a fost inlocuita cu un gaz si vata din roca bazaltica,
rezultand un panou cu o conductivitate de doar 0,019.

Figura 3.26 Polistiren
extrudat
http://www.depconstruct.ro/
polistiren-extrudat-polistiren-
expandat/

Figura 3.27 Placi termoizolante hibride Dalmatiner-
Fassadendammplatte S 024
http://www.caparol.ro/produse/fatade-si-sisteme-
de-termoizolatie/placi-termoizolante/placi-de-izolatie-din-
polistiren-expandat-cu-miez-din-poliuretan/

Tn cazul in care este necesara atat izolarea termica, cat si acustica, se pot utiliza
panouri compozite INSULGIPS. Acestea sunt realizate din fete de gips carton si miez din
diferite materiale termoizolante (polistiren expandat, vata minerala etc.).

Figura 3.28 Panou termoizolant Aerowoole Figura 3.29 Panou INSULGIPS
http://www.rockwool.co.uk/globalassets/r https://www.impresedili.it/isolament

ockwool-master/downloads/ o-termoacustico-con-il-cartongesso-la-
broschueren/aussenwand/aerorockid.pdf proposta-insulgips-di-isolatec.html
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http://www.rockwool.co.uk/globalassets/rockwool-master/downloads/
http://www.rockwool.co.uk/globalassets/rockwool-master/downloads/

O alta varianta a panourilor compozite a fost realizata prin inlocuirea fetelor din
gips carton cu fete realizate din fibre de lemn, miezul panoului fiind realizat dintr-un
material termoizolant.

Figura 3.30 Panouri compozite realizate cu fete din fibre de lemn
http://www.celenit.ro

PANOURI SANDVIS CU MIEZ DIN SPUMA POLIURETANICA / POLISTIREN /
VATA MINERALA SI FETE METALICE

Panourile sandvis de la Metecno sunt realizate cu fete metalice si miez din vata
minerala bazaltica sau spuma poliuretanica in diferite grosimi in functie de cerintele
termice ale spatiului construit si cele de rezistenta si stabilitate necesare structurilor.

ol

SUPERWALL® ML FLAT o

Figura 3.31 Panouri sandvis cu fete metalice, Metecno
http://www.metecno.com/Product/

Panouri sandvis cu miez celular sau continuu din polipropilena

Greutatea redusa, durabilitatea, stabilitatea dimensionala, performantele
termice, capacitate portanta dar si costurile produselor finale sunt criterii dupa care s-
au dezvoltat aceste produse realizate din cel putin trei straturi (doua exterioare,
fetele, si un strat interior, miezul), realizate in diverse combinatii, fete metalice sau
din materiale compozite polimerice armate cu fibre, miez continuu sau de tip fagure.
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Figura 3.32 Panouri compozite CPT
http://www.cptpanels.com/testimonials/

Alte materiale care pot fi utilizate pentru izolarea termica a peretilor
exteriori, a mansardei si acoperisului sunt vata minerala bazaltica si vata minerala
de sticla fabricate sub diferite forme. Sistemul de fatada Frontrock MAX E Dual
Density cu vata minerala bazaltica de la Rockwool are o conductivitate termica de
0,036 si o rezistenta termica de 3,30 la o grosime de 120mm. Vata minerala de sticla
poate fi utilizata la termoizolarea fatadelor ventilate dar si a mansardelor avand un
coeficient termic de 0,035.

e {ili
Figura 3.33 Produse din vata minerala bazaltica
a. saltele lamelare; b. placi; c. sistem de fatada Frontrock MAX E Dual Density
http://www.bandatech.ro/, http://www.rockwool.ro/files/RW-
EN/Downloads/Brochures/Pliant%20Frontrock%20MAX%20E_RO.pdf

De asemenea, un alt produs termoizolant care poate fi folosit la izolarea
termica si fonica atat a caselor pe structura din lemn cat si a celor cu pereti din
zidarie de caramida este izolatia din lana, obtinuta din fibre de lana naturale,
spalate si tratate, si fibre din poliester.
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http://www.rockwool.ro/files/RW-EN/Downloads/Brochures/Pliant%20Frontrock%20MAX%20E_RO.pdf
http://www.bandatech.ro/

Figura 3.34 Produse Figura 3.35 Produse izolatoare din lana
din vata minerala de sticla http://greenly.ro/deseuri/izolatia-din-lana-de-oaie-un-material-unic
http://www.constructiicaseecologice.ro

Panourile din spuma rigida de poliizocianurat sunt casetate pe ambele fete, cu
un invelis de protectie la vapori, au o conductivitate termica de 0.028, valoare pentru
panourile de exterior si o conductivitate de 0,022 pentru panourile de interior. Pentru
izolatia termica exterioara, se pot utiliza si placile minerale izolatoare Multipor de la
YTONG, cu o durata de viata de 50 de ani si o conductivitate termica de 0,045, la o
grosime de 125 mm valoare rezistentei termice este 2.78, cat a unui perete exterior.

a.
Figura 3.36 Panouri termoizolatoare
a. Stiferite GT; b. placile minerale izolatoare Multipor

http://www.spatiulconstruit.ro/documentatie-tehnica/panou-termoizolant-din-spuma-rigida-de-

poliizocianurat-pir-stiferite-ai4-object_id=58905; http://www.stiferite.com/ENG/wall_cavity.html
Placile de termoizolare cu vacuum Optim-R de la Kingspan, sunt sisteme
performante de izolare termica utilizate pe scara mai larga la izolarea
frigiderelor/congelatoarelor, avand un coeficient de conductivitate termica de doar
0.007, si o grosime cuprinsa intre 20 si 60 mm, sunt solutia ideala pentru locatiile care

nu permit utilizarea altor materiale de termoizolare.

3.1.1. SISTEME DE TERMOIZOLARE EXTERIOARA

Sistemele de inchidere perimetrala dar si in planul acoperisurilor utilizate la
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http://greenly.ro/deseuri/izolatia-din-lana-de-oaie-un-material-unic
http://www.spatiulconstruit.ro/documentatie-tehnica/panou-termoizolant-din-spuma-rigida-de-poliizocianurat-pir-stiferite-ai4-object_id=58905
http://www.spatiulconstruit.ro/documentatie-tehnica/panou-termoizolant-din-spuma-rigida-de-poliizocianurat-pir-stiferite-ai4-object_id=58905
http://www.kingspaninsulation.co.uk/Products/OPTIM-R/OPTIM-R-External-Wall-System/overview.aspx

constructiile agricole sunt alcatuite din panouri din policarbonat.

Figura 3.38 Sisteme de inchide perimetrala utilizate la sere

(http://www.greenhousemegastore.com/product/acrylite-acrylic-panel-16mm-clear)

Tabel 3.1 Specificatiile tehnice pentru inchideri la constructii agricole de tip sera

Grosime Rezistenta la Conduct. Temp. Rost Transmisie
Model Textura | Culoare (mm): tractiune termica deformare dilatatie lumina
) (MPa): (W/mK) termica (°C) (mm): (%):
Policarbonat
otcarbonat | cios clar 8 > 50 3.4 -30..+130) 15 88
celular
86
Acrylite Lucios clar 16 >69 0.49 -34...+105 83 dupa
10 ani
3.1.2. SISTEME DE TERMOIZOLARE LA INTERIOR

IZOLATIA TERMICA MULTIPOR

Termoizolarea la interior reprezinta o solutie de imbunatatire a confortului
termic doar cand izolarea termica exterioara nu se poate realiza din urmatoarele cauze:
fatada nu poate fi modificata (ex. poate avea valoare istoricad); asociatia de locatari a
unui imobil nu a ajuns la o intelegere cu toti proprietarii; procesul de autorizare a
anveloparii exterioare este de durata mare; se doreste o expertizare structurala
exterioara cu urmarirea in timp a deschiderii fisurilor. Deoarece limita normala a
umiditatii este intre 50-60% este foarte important ca reabilitarea termica interioara sa
se realizeze cu materiale care permite peretelui sa respire. Ca exemplu s-au ales placile
minerale Multipor, care lucreaza ca un regulator de umiditate, avand si caracteristici
de prevenire a mucegaiului si a ciupercilor.

15




Tencuiala de finisare
Mortar usor Multipor
Placi minerale Multipor
Plas3 de armare

Strat tencuiald

Perete existent

Proprietati Multipor: Compozitie:

omogenitate Placile minerale Multipor sunt

izolare termica ridicata fabricate printr-un proces

incombustibilitate ecologic cu consum redus de

nedeformabil in timp energie, folosind ca materii
permeabilitate la vapori prime: var, nisip, ciment si
capilaritate activa vapori de apa sub presiune.
ecologic

Figura 3.39 Succesiunea straturilor la prinderea placilor Multipor pe interior
https://www.multipor.ro/ro/docs/Multipor_Interioare.pdf

IZOLATIA TERMICA STYRONIT

Styronit este un mortar pe baza de perlit expandat, cu proprietati termice ce il
recomanda pentru utilizarea la izolarea elementelor de anvelopa. Materialele din gama

Styronit sunt materiale naturale, cu adaos de ciment minim, mai micde 2 - 3 %., ;i o
conductivitate termica 4, 0,062 (W/mK )

3.1.3. ACOPERISURI VERZI

Mai jos este prezentata stratificarea unui sistem de ,,acoperis verde”.

Strat Vegetal

Strat de pamant
Geotextil

Cofraj Drenare
Membrana antiradacina

Placa Beton cu Panta

Figura 3.41 Terasa de tip acoperis verde
(http://www.hidroset.ro/terasa-gradina.html)
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EFICIENTA ENERGETICA SI REDUCEREA EMISIILOR DE CO;

Potentialul pentru optimizarea eficientei termice si reducere a efectului de sera
este mai mare la nivelul acoperisului decat la orice alta componenta a invelitorii unei
cladiri. Acoperisurile plane termoizolate conventionale, terasele compacte, absorb
radiatia solara si se incalzesc repede, aspect care conduce in sezonul cald la un consum
energetic ridicat la nivelul cladirii prin sisteme mecanice de ventilare. Acoperisurile
"verzi" aduc beneficii atat la nivelul cladirilor la care sunt implementate, cat si la
nivelul microclimatului local (Living Roofs and Walls Technical Report, 2008).

3.1.4. FATADE VERZI

Fatadele verzi reprezinta o forma prin care natura este introdusa in context
urban, in locuri neasteptate, reprezentand nu doar o forma de imbunatatire a
performantelor energetice ale unei cladiri, dar si o solutie pentru reabilitare in spirit
ecologic a imaginii orasului, in special la nivelul calcanelor din centrele vechi.

Fatadele "verzi" traditionale sunt cele acoperite cu plante agatatoare, care se
prind fie de structura peretelui, fie prin intermediul unor structuri aditionale, atasate
de perete, care functioneaza ca suport pentru plante. Gradinile verzi verticale
reprezinta o inovatie a ultimelor doua decenii, datorate lui Patrick Blanc, artist, doctor
si cercetator stiintific in botanica francez, care a dezvoltat un sistem original, ce
permite realizarea unor aranjamente vegetale complexe pe peretii cladirilor. Principiul
pus in opera de Patrick Blanc se bazeaza pe capacitatea radacinilor de a creste nu doar
intr-un volum, ci si pe o suprafata, fiind inlocuit suportul pamantului cu un strat din
pasla, intr-un sistem constructiv care reduce considerabil greutatea fatadei, permitand
in acelasi timp realizarea unei imagini cu deosebite valente arhitecturale, (Baran I.,
Bliuc 1., 2011).

Patrick Blanc a avut o implicare directa in realizarea unora dintre cele mai
spectaculoase gradini verticale executate in ultimii anii, de la prima solutie de acest
fel, realizata in 1988 pentru Cité des Sciences et de lIndustrie, Paris, la Ambasada
Frantei din New Delhi (2003), Caixa Forum, Madrid (2007), Galeriile Lafayette, Berlin
(2008), pana la cea mai spectaculoasa opera, complexul rezidential cu inaltimea de 117
m, Central Park, Sidney, (2014).

in ceea ce priveste eficienta energetici, un studiu recent, realizat la
Universitatea din Sheffield a indicat imbunatatirea performantelor prin utilizarea unei
fatade acoperite cu iedera cataratoare, care poate reduce viteza vantului prin
rezistenta coronamentului, diminuand astfel infiltrarea aerului rece si pierderile de
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caldura prin convectie si reducand in final consumul de energie pentru incalzirea
cladirii, (Cameron et. al., 2015). Studiul a relevat o imbunatatire a eficientei termice
pentru sezonul rece cu 21 pana la 37%, in functie de variatia sezoniera a foliajului. Este
bine documentat efectul de racire in sezonul cald, pe care il asigura fatadele verzi,
proces legat in principal de efectul de umbrire si fenomenul de eporatie-transpiratie a
vegetatiei si intr-o masura mai mica de grosimea foliajului. Astfel, fluctuatiile de
temperatura diurnd, masurate pe suprafata peretelui sunt reduse de la 10-60°C la 5-
30°C, (Newton et. al., 2007). O fatada acoperita cu vegetatie este protejata de radiatia
solara, care este absorbita sau reflectata de aceasta, cu 40 pana la 80%, in functie de
desimea foliajului (Ministry of Economy Baden-Wurttemberg, 2008).

Figura 3.43 Ruben at the Palace Hotel, Figura 3.44 Perete gradina vertical, Caixa
Londra, forma de reabilitare urbana a unui Forum, Madrid, 2007, fatada, detaliu de alcatuire
calcan printr-o fatada verde (https://www.murvegetalpatrickblanc.com/realisa
(http://www.architecturalrecord.com/articles tions/madrid/caixa-forum-madrid,
/11762-continuing-education-green-walls) https://www.pinterest.com/explore/patrick-
blanc/)

Figura 3.45. Termografie indicand tempraturi mult mai reduse la nivelul fatadei verzi decat in
zonele fara vegetatie (http://www.biotope-city.net/article/resilience-cityscapes)
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Un beneficiu important asigurat de fatadele verzi este reducerea nivelului de
zgomot ambiental, care, in functie de solutia adoptata, poate fi de la 5 pana la 40 dB
(Dunnett si Kingsbury, 2004). Fatadele verzi reduc nivelul de dioxid de carbon, atat la
nivel urban, cat si la nivelul cladirii, studiile aratand o diminuare semnificativa a
poluarii aerului (atdt a concentratiilor de gaze cu efect de sera, cat si a
microparticulelor aeriene) in zona invecinata peretilor verzi (Yamada, 2008).

3.1.5. FATADE VITRATE

PERFORMANTE TERMICE ALE STICLEI

in arhitectura contemporand, nici un alt material nu se bucura de o atentie mai
mare ca sticla, care concretizeaza evolutia de la peretele opac la fatada perfect
transparenta, ce asigura comunicarea perfecta cu mediul inconjurator, permitand
luminii si naturii sa patrunda in spatiul interior. Material folosit la constructii inca din
antichitate, sticla a evoluat prin sistemele automate de fabricare (Henry Bessemer,
1848), geamurile termoizolante (Thomas Stetson, 1865 si inregistrarea brand-ului
Thermopane, 1941), dezvoltarea vitrajelor securizate (Saint Gobain, 1929), dezvoltarea
sticlei flotante (float glass, Pilkington process, 1955). Pentru evitarea efectului de
supra-incalzire, solutia inovativa apartine arhitectului Le Corbusier, prin "brise-soleil"-
urile inspirate de constructiile marocane (mashrabya), implementate prima data la
imobilul de locuinte colective Clarté din Geneva (1932-1933), (Schittich et. al., 1999).
Eficienta termica sporita apare odata cu dezvoltarea sistemului cu dublu vitraj, la
sfarsitul anilor 1970, in urma nevoilor de eficienta energetica generate de primele doua
socuri petroliere. Sistemul a continuat sa fie dezvoltat si ca urmare a preocuparilor
legate de sustenabilitate din ultimii 20 de ani, cu performante mereu imbunatatite prin
inovatie, (Gallauziaux, Fedullo, 2011).

SOUTH NORTH

Figura 3.46 Principii pentru o locuinta solara pasiva
(http://www.dennisrhollowayarchitect.com/simpledesignmethodology.html)
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Sticla permite implementarea sistemelor "pasive” de captare a energiei solare,
pentru incalzirea spatiilor interioare pe timp de iarna, prin "efectul de sera”, model
dezvoltat de inca din anii 1930, replicat in arhitectura la scara larga in anii 1960 si
1970. Radiatia solara care intra prin ferestre este transformata in caldura in interiorul
cladirii, si contribuie astfel la incalzire. Acest principiu are multe avantaje, in special,
sursa de energie este gratuita si ecologica. din punct de vedere al fluxului termic,
aportul de caldura prin radiatie solara ajunge la valori de 500 W/m?, fata de pierderile
prin convectie care sunt de 120 W/m?, rezultand un bilant energetic pozitiv, (Schittich
et. al., 1999)

FATADE ,,DOUBLE-SKIN”

Sistemele ,double skin” sunt fatade ventilate cu apareiaj din sticla,
reprezentand unul din cele mai eficiente ansambluri transparente din punct de vedere
energetic. Acest sistem dinamic, compus din 2 straturi de sticla, cu un spatiu liber intre
ele, asigura o protectie termica sporita, atat in sezonul cald (prin integrarea
elementelor de protectie solara si efectul de tunel), cat si in sezonul rece, asigurand
simultan o protectie sporita la vant si reducerea fluctuatiilor termice in spatiul interior
care apare la cladirile cu fatade cortina. De la prima implementare, in 1980 la Chemical
Center din Niagara Falls, fatadele ,,double skin” au cunoscut o aplicare tot mai larga,
atat in zone climatice aride cat si reci, prin contributiile semnificative ale unor arhitecti
precum Richard Rogers sau Herzog & de Meuron (Schittich et. al., 1999).

Figura 3.48 Schematizare a sistemului double-skin
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http://archinect.com/brittanydrapac/project/dichroic-curtain-wall

TERMOIZOLATIA TRANSPARENTA

in timp ce solutiile clasice de izolare termica opaca nu lasd sa treaca radiatia
solara, la un sistem cu izolatie termica translucida, o mare parte din radiatie este
valorificata (pana la 70%) si transformata in aport de caldura. Sistemul se bazeaza in
cele mai multe cazuri pe un sistem de tuburi orizontale care conduc fasciculul de lumina
catre o zona inchisa la culoare, cu un grad de absorbtie ridicat, la partea exterioara a
peretelui, (Schittich et. al., 1999).

glass

L

energy collecting surface

Figura 3.51 Termoizolatie transparenta, alcatuire, principiu de functionare
https://nachhaltigwirtschaften.at/en/publications/forschungsforum/transparent-thermal-
insulation.php; http://www.tigisolar.com/how-it-works.html).

3.1.6. SISTEME TIP SANDVIS PENTRU PERETI, USI SI PARDOSELI

Sistemul de acoperis bazat pe panouri sandvis cu cea mai eficienta de izolare
termica a firmei Kingspan utilizat la-acoperisuri cu panta mai mare de 7% - 10% si
elementele de inchidere cu dispunere verticala si orizontala a panourilor este
prezentat. Panoul se distinge prin confortul termic oferit, miezul izolator cu grosimea
de 160 mm este disponibil in doua variante FIREsafe: IPN, U=0,137 (W/m2-K);
QuadCore, U=0,111 (W/m2-K). Principalele elemente structurale sau nestructurale care
utilizeaza structuri sandvis sunt schematizate mai jos.

Figura 3.54 Structuri sandvis folosite la: 1. Panouri de izolare acustica si termica a cladirii; 2.
Panori decorative; 3. Panouri de usa; 4. Panouri pentru acoperis; 5. Elemente de asamblare (rame); 6.
Panouri pentru sigilare (Sandwich panels-Building for future Sika Catalog, 2017)
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3.1.7. METAMATERIALE PENTRU IZOLARE TERMICA

Metamaterialele sunt materiale dezvoltate de catre om prin procese ingineresti
cu proprietati speciale ce nu pot fi regasite in randul materialelor naturale. O
dezvoltare recenta a acestor materiale este utilizarea cu scopul de a controla fluxul
termic. Astfel, printr-o aranjare corecta a structurii metamaterialelor se poate obtine
controlul fononilor, ceea ce conduce la reducerea fluxului termic, obtinandu-se
proprietati superioare vidului in ceea ce priveste transferul termic.

Figura 3.55 Metamateriale pentru controlul fluxului termic, a. straturi concentrice; b.
concentrator termic; c. invertor termic

3.1.8. PANOURI COBA

Sistemele de izolare termica au in componenta lor si straturi cu rol de a proteja
izolatia termica impotriva actiunilor mecanice sau a factorilor de mediu. De cele mai
multe ori stratul de protectie are si rol estetic, fiind stratul care da aspectul final al
fatadei cladirilor. Astfel, straturile de protectie pot fi dispuse direct pe izolatia
termica, cum este cazul tencuielilor minerale armate, sau sunt dispuse pe structuri
metalice usoare, ele fiind produse sub forma de placi sau panouri. Un astfel de produs
sunt si placile sau panourile realizate din beton armat cu fibra de sticla (GRC). Pe piata
interna se gasesc produsele Coba sau Canfor. Aceste panouri imita zidaria de caramida
sau piatra naturala.

Figura 3.56 Tipuri de panouri Coba si Canfor
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3.1.9. SISTEME DE PROTECTIE A ELEMENTELOR DE ANVELOPA

Design Center DE WINKELHAAK este o constructie avand destinatia incubator pentru
antreprenoriat inovatoare si face parte dintr-un proiect de revitalizare a raionului
central al centrului din Anvers. Constructia noua a fost realizata cu finantare din partea
Uniunii Europene, a Comunitatii Flamande, a orasului Anvers si a investitorilor privati.
Sistemul inovativ de panouri electrice retractabile (jaluzele electrice) este montat pe
consola dintre etaje, cu dispunere perimetrala in vederea asigurarii etanseitatii fonice
si termice dar si pentru un control al intensitatii luminii.

( )
Copertinele retractabile, sunt structuri de protectie impotriva razelor solare.
Elementele structurale sunt din aluminiu sau otel galvanizat. Alte elemente pentru
umbrirea ferestrelor si a usilor sunt marchizele, cu posibilitate de pliere.

Figura 3.58 Copertine retractabile

£

Figura 3.59 Marchize

3.1.10. FERESTRE CU PROPRIETATI SUPERIOARE

SeriousWindows este o fereastra cu mai multe spatii de aer, cu aspectul si
greutatea geamului cu doua panouri din sticla si cu performante de izolatie si umbrire
superioare.
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http://b-b.be/en/portfolio/design-center-de-winkelhaak/
http://www.expertdesigngroup.ro/cataloage/Copertine_retractabile.pdf
http://www.expertdesigngroup.ro/cataloage/Copertine_retractabile.pdf

Insulated Glass Unit Glass Package / Options

SeriousGlass L3

Sustainable foam
Proprietary triple reverse seal

EcoSpacer™

Inert gas fill
Suspended film

Wide IG
High strength, low conductivity fiberglass frame

Figura 3.60 Caracteristici fereastra cu proprietati superioare

Wet glazing

Triple-fin weather stripping

3.2. ELEMENTE STRUCTURALE

3.2.1. ELEMENTE STRUCTURALE LA PLANSEELE POROTHERM

Grinzile Porotherm sunt grinzi prefabricate din beton precomprimat, cu armatura
preintinsa (toron din sarma pentru beton precomprimat @ 2,5 mm, cu rezistenta la
intindere fok = 1960 N/mm?, beton clasa C30/37), in invelis ceramic (elemente ceramice
speciale tip T250), dispuse ca nervuri dese, la interax de 45 cm sau 60 cm, in functie
de tipul blocului ceramic Porotherm. Buiandrugul Porotherm este de asemenea un
element prefabricat care se dispune la partea superioara a golurilor prevazute in zidarie
pentru ferestre si usi, cu rol de sustinere a portiunii de zidarie sau a suprabetonarii
armate de deasupra acestora. Aceste elemente se utilizeaza la pereti exteriori cat si la
pereti interiori, pentru deschideri cuprinse intre 0,25- 2,50 m.

r: j:)v h LLL]

b |
Figura gngzPog:gE)TLTl planseelor ceramice Porotherm Figura. 3.62 Buiandrugul Porotherm
3.2.2. ELEMENTE STRUCTURALE PENTRU DIMINUAREA PUNTILOR
TERMICE

Otelul are o conductivitate termica ridicata comparativ cu multe alte materiale de
constructii. Conductivitatea termica ridicata inseamna ca sistemele structurale din
otel, atat cadrul structural, cat si elementele de fixare, trebuie proiectate cu atentie
pentru a minimiza fluxurile de temperatura nedorite. In Tabelul 3.7 este prezentata o
comparatie dintre valorile conductivitatii termice a diferitor materiale prezentate in
standardul romanesc C 107 si ghidul CIBSE guide A.
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Solutii pentru diminuarea/eliminarea efectului puntilor termice sunt prezentate
pentru structuri in cadre din beton armat; structuri mixte din beton armat si otel) sau
in zona aticurilor pentru structurile cu acoperis tip terasa circulabila.

Tabel 3.7 Conductivitatea termica a materialelor de constructii uzuale (CIBSE Guide A)vs.

C107/2005
Material Conductivitatea termica, Conductivitatea termica, A
A (Wm'K') CIBSE (Wm'K') C107/2005
Otel 45 t0 50 58
Otel Inoxidabil 15 to 17
Beton 1,7t02,2 1,62-2,03
Caramizi 0,6 to 0,8 0,46-0,8
Gips carton 0,16 to 0,22
Placaj din lemn 0,12 t0 0,15 0,14
Izolatie din vata minerala 0,03 to 0,04 0,04-0,05
Produse pultrudate din compozite
. . . iy <0,5
polimerice armate cu fibre de sticla

a.

b.
Figura 3.63 Evitarea puntilor termice in zona balcoanelor:

a. Sistemul Schock Isokorb® K; b. zona de montare a elementului care asigur|
ruperea puntii termice; c.cladire rezidentiala cu sisteme Schock Isokorb® K in zona
dintre balcoane si placa
(http://www.schoeck.co.uk/en-gb/concrete-balconies)

c.

Profilele din CPAFS combina o serie de avantaje unice, cum ar fi rezistenta la
intindere ridicata, greutatea redusa si rezistenta la coroziune, oferind o alternativa
rentabila la armarea betonului inlocuirea unor elemente din otel, aluminiu sau lemn.

Barele de armare de tip ComBAR® sunt mai puternice in comparatie cu otelul, avand
si o durata de viata mult mai mare. Continutul ridicat de fibre din ComBAR®
(aproximativ 88% din greutate) si alinierea paralela a fibrelor conduc la o rezistenta
maxima a materialului. Rasina vinil esterica este etansa la difuzie.
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Figura 3.69 Armarea planseelor cu
bare din CPAFS

Figura 3.68 Profile din CPAFS obtinute prin
pultrudere (https://fiberline.com)

3.3. MATERIALE ECOLOGICE TERMOIZOLANTE

Izolatia din celuloza este fabricata din hartie reciclata, tratata cu un amestec
de substante chimice precum borax si acidul boric pentru a adauga celulozei proprietati
de ignifugare si de protectie insecto-fungica. Acest tip de izolatie termica are o
conductivitate termica cuprinsa intre 0.038 - 0.040.

Izolatie termica din pluta este fabricata utilizand scoarta provenita de la stejarul
de pluta, recoltata periodic. Conductivitatea termica a plutei este cuprinsa intre 0,038
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Figura 3.70 .Izola’gie diﬁ celuloza Figura 3.71 Izolatie termica din pluta

Panourile si rolele create din lana de oaie cu un liant poliesteric sunt tratate
pentru rezistenta la foc si insecte. Lana este potrivita pentru izolarea intre capriori si
imbinari intre cadrele de lemn. Are proprietati higroscopice excelente, care ajuta la
moderarea temperaturilor pe toata durata sezoanelor. Material izolator natural cu
excelente proprietati relevante pentru fizica constructiilor. Conductivitatea termica a
lanii de oaie este de 0,0039 cu o densitate de 25 kg/m3.

Materialul realizat din spuma pe baza de soia are o structura asemanatoare cu
spuma poliuretanica expandata, insa este fabricata din ingrediente organice (ex. uleiul
de soia). Aceasta se aplica in mod similar ca si spuma poliuretanica, aceasta fiind
aplicata prin injectare. Printre avantaje mentionam faptul ca acest tip de izolatie este
realizat doar din ingrediente naturale, rezista la mucegai, fungi si umezeala si este usor
de aplicat. Pentru fabricarea panourile din in este utilizata o rasina poliestirica cu
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https://fiberline.com/

scopul de o oferii stabilitate fibrelor. De asemenea, trebuie luata in considerare si
etapa de tratare a panourilor la actiunea focului. lIzolatia din in este utilizata la
structurile care necesita o rata ridicata de schimburi de aer (ventilare).

) e 53 s e
SN i

Figura 3.75 Izolatie termica din in

Panouri fabricate din canepa pura, sau un amestec de canepa cu o combinatie
de bumbac reciclat sau fibre din lemn, inglobate intr-o matrice poliesterica, si
ignifugate, sunt utilizate in peretii care necesita ventilatie, acoperisuri ventilate,
tavane si pardoseli. Un hectar de cultura de canepa asigura izolatia termica pentru 100
m2. Conductivitatea termica a saltelelor din canepa este de 0,038-0,040 si cu o
densitate de 40 kg/m?3.

Produsele din canepa cu var si/sau ciment au fost utilizate initial in Franta si au
la baza un proces de amestecare a canepei cu var/ciment. Produsele prezinta o
conductivitate termica de aproximativ 0,07 si o densitate de 220-330 kg/m?3.

Figura 3.76 Panouri din canepa Figura 3.77 Panou din canepa cu var si/sau ciment

Izolatia din aschii din lemn si lana este fabricata din reziduuri rezultate in urma
prelucrarii elementelor lemnoase si a lanii. De asemenea, este utilizat si un liant pe
baza de fosfat de amoniu, solutie ce ofera o rezistenta apreciabila la foc. Izolatia este
utilizata la cladirile cu pereti structurali din lemn, acoperisuri ventilate, plafoane si
pardoseli. Produsele fabricate din reziduuri din lemn si din lana au o conductivitate
termica de 0,038 si o densitate de 50 kg/m3.Acest tip de izolatie termica este fabricat
din aschii din lemn provenite din prelucrarea materiei lemnoase, care sunt udate si
presate, apoi sunt uscate si nu li se adauga lianti.

Figura 3.78 Izolatii din reziduuri din lemn si lana Figura 3.79 Panouri din aschii din lemn
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Unul dintre cele mai importante dezavantaje este reprezentat de faptul ca
momentan aceste panouri nu se fabrica in Romania. Conductivitatea termica a acestor
panouri este situata intre 0,038 si 0,050, avand o densitate de 160-240 kg/m?3.

PLACI / SALTELE TERMOIZOLANTE DIN STUF

Datorita insusirilor sale fizice stuful reprezinta un material de constructie ideal:
acesta este usor, dar, in acelasi timp, stabil. Aerul din si dintre firele de stuf asigura o
izolatie termica si fonica deosebita, asigurand astfel un confort ridicat si poate fi usor
combinat cu alte materiale de constructie cum ar fi lutul, lemnul, argila, varul si
cimentul. Placile pot fi transformate in compost. Conductivitatea termica a produselor
din stuf are o valoare de 0,056.

Figura 3.80 Produse cu rol de termo-izolatie din stuf

SISTEME CONSTRUCTIVE TERMOIZOLANTE ECOLOGICE

Constructiile din saci de pamant reprezinta o redescoperire in arhitectura
contemporana, a unei tehnici stravechi, cea a pamantului batatorit, la care se adauga
o ranforsare structurala din lemn, tuburi de plastic sau fibre metalice. Un rol
semnificativ in dezvoltarea acestei solutii constructive l-a avut arhitectul Nader Khalili,
care a perfectat tehnologia inca din anii 1970, in baza mostenirii sale culturale din
Orientul Mijlociu.

Figura 3.81 Alcatuire constructive
(http://www.magazinuldecase.ro/articole/un-dom-natural-modern-si-rezistent-la-cutremure-
9259.html)
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Constructiile din baloti de paie reprezinta o solutie care foloseste materiale
naturale (paie de grau, orez, secara si ovaz) ca elemente de inchidere si izolatii pentru
cladiri. Stratul gros din lut, care se foloseste pentru tencuiala interioara si exterioara
asigura elementului o buna inertie termica si rezistenta la foc (Mangood si Walker,
2003).
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Figura 3.82 Casa din baloti de paie, Sendriceni, Botosani, suprafata: 140 m?

Sistem constructiv cu chirpici cu o capacitate termoizolanta foarte buna, folosit
mai ales in trecut la constructia locuintelor. Tn prezent, cercetarile privind materialele
naturale (ecologice) cu capacitate termoizolanta au readus in atentia publicului de
specialitate chirpiciul ca material de constructii. Avand in vedere ca amestecul de paie,
stuf si argila (chirpici) este destul de rezistent la umezeala, nu sunt necesare protectii
suplimentare, bariere impotriva vaporilor etc.

Figura 3.83 Casa din chirpici

4. SOFTWARE DEDICAT CRESTERII PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRILOR
VECHI/NOI

4.1. PROGRAME UTILIZATE TN ANALIZA TRANSFERULUI DE MASA

Verificarea riscului de aparitie a condensului se poate efectua utilizand programul
de analiza numerica WUFI 2D®. Programul permite calcularea pe doua directii a
transferului cuplat de masa si caldura, printr-un element de anvelopa ce are in
componenta mai multe straturi. Utilizeaza cele mai noi rezultate obtinute in urma
cercetarilor efectuate in transferul de masa, prin cele doua fenomene distincte si
anume: difuzia vaporilor si transferul apei in stare lichida. Programul a fost validat prin
comparare cu rezultatele masuratorilor efectuate in laboratoarele si in-situ de IBP .
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Figura 4.1 Algoritmul de functionare al programului WUFI 2D

AnTherm ® este un program dedicat pentru “Analiza comportamentului termic al
structurilor de constructii, a puntilor termice si a puntilor de difuzie a vaporilor de
apa”. Are la baza cunoasterea aprofundata a fizicii cladirii - conceptul de coeficienti
de conductivitate termica. AnTherm ®, program pentru simularea puntilor termice,
este utilizat pentru a calcula distributia de temperatura, fluxurile termice si a fluxurilor
de difuzie a vaporilor de apa in structurile de constructie de forma arbitrara si in orice
combinatie de materiale.

SRS BA11 A0 10 T Vet consnnt

Figura 4.2 Programul AnTherm ® (http://altiscad.ro/w/antherm/)

Programul de calcul THERM este elaborat de Universitatea Berkeley din California
si este un program utilizat de catre cercetatori si specialisti,deopotriva pentru
evaluarea transferului termic, programul Therm, utilizeaza un model bidimensional,
care rezolva ecuatia de transfer termic utilizand Metoda Elementului Finit, in regim
termic stationar
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https://windows.lbl.gov/software/therm/therm.html

4.2. PROGRAME CU MODULE DEDICATE

Sistemul integrat de solutii pentru mediu (The Integrated Environmental Solutions-
IES) VE SketchUp este un plugin (modul) care permite atribuirea de informatii
importante de proiectare durabila cum ar fi: locatia constructiei, tipul de constructie,
tipul de camera, tipuri de constructii si sisteme HVAC la un model SketchUp. Importat
direct intr-un instrument IES pentru analiza, nu mai necesita reconstruirea modelul.

( ve-sotar )( VE-CFD )

VE-Energy L el JL S J(V!-uumkal)

ModelBuilder

ModellT  Plugein

C
X I
oromiees | ( vEvaiwe ) (0 ve-costs ) [ umen
e J L=:,~: ~:_-§§-J ooy Mamme

EE=

Figura 4.4 Fluxul de lucru in 4 pasi al programulului IES

RETScreen
el G e

REIScreeny
Expert

Canadi

Denumire: RETScreen Expert. Clean Energy Management Soft

Producitor: CANMET Energy Technology Centre — Varennes (CETC), centru de
cercetare al Ministerului Resurselor Naturale din Canada. Software dezvoltat Tn colaborare cu

NASA, UNEP, GEF

Descriere software Programul RETScreen International Clean Energy Project
Analysis este caracterizat ca fiind unul dintre cele mai puternice instrumente de pe
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piata care au ca scop usurarea realizarii de evaluari/studii de pre- si fezabilitate privind
tehnologiile cu un impact energetic redus, cunoscute si ca tehnologii energetice curate
sau verzi. Programul se poate utiliza pentru analizarea unui proiect din punct de vedere
a producerii de energie, costuri pe ciclu de viata si emisii de gaze cu efect de sera.
Analizele efectuate sunt influentate de modelele integrate ce contin printre altele si
informatii despre costurile implicate si o baza de date meteorologica.

Figura 4.5 Flux de lucru

5. APARATURA SI TESTE DE LABORATOR

5.1. APARATURA PENTRU TESTAREA GEAMURILOR IZOLATOARE

Aparatele SPARKLINE LASER™ pentru testarea geamurilor izolatoare au la baza
tehnologia laser, masurand cantitatea de oxigen, rezultatele fiind convertite in argon,
kripton sau alte gaze izolatoare. Principalii utilizatori sunt fabricantii de geamuri
izolatoare, laboratoarele de testare a ferestrelor si usilor din cadrul fabricilor,
inspectorii de calitate a cladirilor si consultantii in constructii.

5.2. APARATURA PENTRU DIAGNOZA CALITATII AERULUI DIN INTERIORUL

CONSTRUCTIILOR SI A PIERDERILOR DE CALDURA

Fluke 975 AirMeter™ combina cinci instrumente puternice pentru calitatea aerului
intr-unul singur: Masurare, jurnalizare si afisare simultane ale temperaturii, umiditatii
si nivelurilor de CO2 si CO; calculare % aer din exterior, masurare cu o singura atingere
a debitului si vitezei aerului cu sonda disponibila (975V); Masurare a punctului de
condensare si a temperaturii de saturatie adiabatica; Caracteristica de calibrare pe
teren pentru nivelurile de CO2 si CO; Functii Min/Max/Medie pentru toate valorile
masurate si calculate, alarme sonore si vizuale pentru valori de prag; Posibilitate de
jurnalizare discreta sau continua a datelor si de descarcare a acestora pe PCprin
interfata USB; Compensare automata a variatiilor presiunii barometrice.

Seria Fluke Expert TiX560/520/500 de instrumente in infrarosu sunt utilizate pentru
identificare “punctelor fierbinti” ale instalatiilor industrial dar si la identificarea
puntilor termice si stabilirea nivelului pierderilor de temperatura.
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5.3. TESTE TN LABORATOR SI IN SITU

DETERMINAREA CONDUCTIVIT,&TII TERMICE

Tn dotarea Laboratorului de Fizica Constructiilor existd o Camera Climaticd Dubl3,
cu ajutorul careia se poate genera un flux de caldura si de masa in regim stationar
dinspre camera calda, inspre camera rece. Mediile conditionate in cele doua camere
sunt caracterizate de umiditate relativa si temperatura.

/
Figura 5.3 Camera Figura 5.4 Fluxmetru. Senzor de flux
climatica dubla

STUDII PRIVIND INFLUENTA CONDITIILOR CLIMATICE ASUPRA

PANOURILOR FOTOVOLTAICE S| MATERIALELOR CU SCHIMBARE DE FAZA

In doud teze de doctorat, a fost analizata influenta conditiilor climatice asupra
panourilor fotovoltaice si asupra materialelor cu schimbare de faza. Cele doua
experimente sunt prezentate impreuna pentru ca ambele au presupus instalarea in
camera climatica a unui stand care sa reproduca radiatia solara, respectiv cea IR si UV.
Rezultatele masuratorilor au fost prezentate in tezele de doctorat si in articole
stiintifice (Cailean, 2011; Hudisteanu 2016).

Figura 5.9 Standul experimental utilizat pentru Figura 5.12 Determinarea rezistentei
studierea materialelor cu schimbare de faza . .
termice a unui perete
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Dupa intocmirea raportului, echipa de lucru a sintetizat urmatoarele concluzii:
Considerand intreg ciclul de viata, faza de utilizare a unei constructii are cel mai
ridicat impact asupra mediului inconjurator. Acest fapt se datoreaza consumului
de energie pentru asigurarea conditiilor de climat interior;

Un aspect important in imbunatatirea performantelor energetice si termice ale
fondului construit existent si al celui programat (viitor), este reprezentat de
alegerea materialelor de constructii, mai ales a celor folosite pentru realizarea
anvelopei cladirilor;

Diferentele dintre peretii verzi (green walls) si fatadele verzi (green facades)
sunt: un perete verde este proiectat sa sustina greutatea proprie dar si a vegetatiei
care creste pe acesta impreuna cu sistemul de pamant si irigare, fatada verde poate
fi acoperita partial sau total cu vegetatia care creste de la nivelul solului sau baza
constructiei;

Rolul peretii verzi si a fatadele verzi este de a reduce efectul insulelor urbane de
caldura, izoleaza cladirea si o umbreste, suprafata verde absoarbe o parte din apa
din precipitatii care cade pe fatada sau perete, curata aerul viciat din imprejurime.
Nu este de neglijat impactul vizual si asupra sanatatii oamenilor dar si o serie de
factori cognitivi cum ar fi bucuria si motivarea;

Utilizarea unui acoperis verde, in comparatie cu un sistem conventional, conduce,
pe de o parte la reducerea consumului de energie, in special pentru climatizare in
sezonul cald, asigurand in acelasi timp un echilibru ecologic, prin diminuarea
efectului insulei de caldura, gestionarea apelor pluviale si reducerea sarcinii asupra
retelei de canalizare, retinerea micro-particulelor din atmosfera si a CO;
AnTherm ® este un program dedicat pentru “Analiza comportamentului termic al
structurilor de constructii, a puntilor termice si a puntilor de difuzie a vaporilor de
apé”;

Programul RETScreen International Clean Energy Project Analysis este caracterizat
ca fiind unul dintre cele mai puternice instrumente de pe piata care au ca scop
usurarea realizarii de evaluari/studii de pre- si fezabilitate privind tehnologiile cu
un impact energetic redus, cunoscute si ca tehnologii energetice curate sau verzi;
Principalele pachete software pentru “Green Buildings”: Ecotect, Visual Doe, Energy
+, IES, Dialux,etc;

La constructiile noi dar si la constructiile reabilitate termic este necesara verificarea
zonelor cu punti termice liniare sau punctuale folosind instrumente in infrarosu
prezentate la punctul 5.2.

In raport sunt prezentate materiale si sisteme termoizolante care utilizate in faza
de proiectare si de executie pot conduce la imbunatatiri ale performantei
energetice atat pe elemente cat si pentru structuri. O monitorizare pe durata
ciclului de viata a anvelopei unei constructii este necesara pentru controlul
consumurilor de energie.
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