Ministerul Educatiei al Republicii Moldova
Universitatea Tehnica a Moldovei

Programul de masterat ,,Urbanism si Amenajare a Teritoriului”

Admis la sustinere

Sef de departament: Carpov A.

? 22 ” ianuarie 2016

ELABORAREA $I SUSTINEREA TEZELOR DE

MASTER

Teza de master

Conservarea energiei in cladirile din or. Chiginau si
construirea unui aspect arhitectural nou

Masterand: Constantinov A.

Conducéator: Ciobanu N.

Chiginau — 2016



Cuprins

REZUM AT ettt st et b e s h e s bt st e s et s bt et e s bt e st e bt she e e e bt s at et e sb e et e nb e eme e bt sae e s e aneeanes 2
SUMMARY ettt b e a b ettt b e e ne e 11
INEFOQUCELE ...ttt ettt eveeete e e teeeaeeens Eroare! Marcaj in document nedefinit.
l. Capitol. Principiile de bazi prinvind conservarea energiei in clidiriEroare! Marcaj in document nedefi
1.1. Interactiunea intre anvelopa clidirii si fluxul termic ..... Eroare! Marcaj in document nedefinit.
1.2.  Instalatii pentru mentinerea confortului termic in cladiriEroare! Marcaj in document nedefinit.
1.2.1. Instalatii de Incalzire................coooviiiiiiiii Eroare! Marcaj in document nedefinit.
1.2.2. Instalatii de ventilare si climatizare..................cccccoooininins Eroare! Marcaj in document nedefinit.
1.3.  Cladiri eficiente energetic..............c.coeceevereesenenscnennenne Eroare! Marcaj in document nedefinit.
1.3.1. Casa PaSIVA ... Eroare! Marcaj in document nedefinit.
1.3.2. Cladiri cu consum de energie Zero.........ccceoeverereninienieieenese s Eroare! Marcaj in document nedefinit.
1.3.3. ClAdIri ”VerZi”......ccoooiiiiiie s Eroare! Marcaj in document nedefinit.
1.4.  Analiza comparata a proietelor de conservare a energiei in clidiriEroare! Marcaj in document nedef
14.1. Conservarea energiei in Germania.................cccoccoeoeinienicnenn, Eroare! Marcaj in document nedefinit.
14.2. Conservarea energiei in Roméania...................ccoooconiiinn, Eroare! Marcaj in document nedefinit.
CONCIUZI: .ttt Eroare! Marcaj in document nedefinit.
1. Capitol. Sporirea eficientei energetice a cladirilor.............. Eroare! Marcaj in document nedefinit.
2.1. Analiza comparati a normativelor privind eficienta energetica a cladirilor din or.
Chisinau $i Europa.........ccccoooiiiiiiiiieeneeeeeeeeee Eroare! Marcaj in document nedefinit.
2.2.  Transferul de caldura prin elementele anvelopei............ Eroare! Marcaj in document nedefinit.
2.3.  Calcule termotehnice pentru constructiile de inchidere la cladiriEroare! Marcaj in document nedefin
2.4.  Solutii de reabilitare termica la diferite tipuri de clidiri Eroare! Marcaj in document nedefinit.
CONCIUZI .. Eroare! Marcaj in document nedefinit.
I11.  Capitol. Rolul lucririlor de reabilitare termicd in modernizarea si conservarea fatadelor
(o F=To 1 | o] TR Eroare! Marcaj in document nedefinit.
3.1. Pastrarea identitatii architecturale al or. Chisindu in urma lucrarilor de reabilitare
L5) 3 1 1) (o F P UPTTPUPPUPPRTR Eroare! Marcaj in document nedefinit.
3.2. Metode si principii de imbunatitire a anvelopei cladirilor din or. ChisinduEroare! Marcaj in docume
CONCIUZIE: .ttt Eroare! Marcaj in document nedefinit.
IV.  Concluzii si recomandari............ccoccooveeieenininninnieeneenees Eroare! Marcaj in document nedefinit.
V. Bibliografie.......cccooieiiiieee e Eroare! Marcaj in document nedefinit.
VI.  Listacufigure sitabele.............cccccooiiii 3



. Lista cu figure si tabele

Figura 1Fluxuri de caldura, aer si umiditate prin anvelopa unei cladiriEroare! Marcaj in document nede
Figura 2Schema de principiu a unei instalatii de incalzire cu condensaticEroare! Marcaj in document ne
Figura 3 Schema de principiu a unei instalatii de climatizareEroare! Marcaj in document nedefinit.
Figura 4Definirea eficientei energetice a unei constructii... Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Figura 5Consumul total de energie pe m2 in cazul cladirilor rezidentialeEroare! Marcaj in document ne:

Figura 6Consumul de energie pe m2 pentru toate tarile Uniunii Europene (pentru un climat
normal) [kWh/(m?an)] (ENTRANZE, 2008) .........ccceuennenn Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Figura 7 Consumuri pentru o cladire rezidentiald din ChisinduEroare! Marcaj in document nedefinit.
Figura 8 Principii de alcatuire ale unei case pasive (passiv.de, 2013)Eroare! Marcaj in document nedefi
Figura 9 Casa multi - familiald, Hamburg; Germania (Passivehaus Datenbank, 2013)Eroare! Marcaj in d
Figura 10 Locuinta individuald unifamiliald, Kidrnten; AustriaEroare! Marcaj in document nedefinit.
Figura 11 Locuinta individuala unifamiliald, Laholm......... Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Figura 12 Locuinta individuala unifamiliala, Cluj-Napoca, RomaniaEroare! Marcaj in document nedefi
Figura 13 Locuinta individuala unifamiliald, Wisconsin; SUA (passivhausprojekte.de, 2013)Eroare! Mar

Figura 14 Centrul de Tehnologie a Mediului de la Universitatea de Stat Sonoma, Statele Unite
Ale AMETICH 1vvvvveiieieiee s Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Figura 15 Centrul de Energie Gateway din Hawai (ENERGY, 2008)Eroare! Marcaj in document nedefi
Figura 16 Soleta zeroenergy ONE (Construction21.eu, 2012)Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Dintre cladirile care s-au clasificat ca fiind cladiri verzi cetificate energetic cu o clasa superioara,
din Rominia este Figura 17 Ansamblul Rezidential, Luceafarul Figura 18 Multinvest Business
CNLET e Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Figura 19 Transmisia caldurii prin conductie la un element omogen (Marza & Abrudan, 2012)Eroare! M:
Figura 20 Transferul caldurii prin convectie in interiorul incaperiiEroare! Marcaj in document nedefinit

Figura 21 Transmiterea caldurii prin convectie la suprafata elementelor de constructie (Negoitd,
ST AL 1970) oo Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Figura 22 Transferul caldurii prin radiatie in interiorul incéperii (Despre incalzire, 2013)Eroare! Marcaj |

Figura 23 Transmiterea caldurii prin radiatie la suprafata elementelor de constructii (Focsa,

LOT75) e Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Figura 24 Transmiterea cdldurii printr-un perete exterior alcatuit din 3 straturi (Izolarea termica,

2003) e Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Figura 25 Consumurile energetice intr-o cladire................. Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Figura 26 Casa Tn Sezonul 1€Ce.........ccovvvvviiiriiiiiiciiiiennns Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Figura 27 Casa in sezonul cald..........cccccovriiiiiiiininnnne Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Figura 28 Cornise din compozite polimerice armate cu fibre de sticliEroare! Marcaj in document nedef


file:///F:/diploma/microsoft%20word/text%20cu%20plan.docx%23_Toc440560335
file:///F:/diploma/microsoft%20word/text%20cu%20plan.docx%23_Toc440560343
file:///F:/diploma/microsoft%20word/text%20cu%20plan.docx%23_Toc440560347
file:///F:/diploma/microsoft%20word/text%20cu%20plan.docx%23_Toc440560347

Figura 29 Consolidarea primariei din Assisi: a. preimpregnarea si lipirea la extradosul boltii a
tesaturilor din fibre de carbon; b. lipirea tesaturilor la intersectia curburilor; c. fresca de la
INtradosul BOIEiT.....ccvveiieiiiii e Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Figura 30 Consolidarea elementelor din beton armat folosind: a. tesdturi din CPAF de carbon
lipite cu rasini epoxidice la intrados si pe inimd; b. confinarea stilpilor cu tesaturi din CPAF de
CAMDON .. Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Figura 31 Platbande din fibre de carbon aplicate la intradosul grinzilor din lemnEroare! Marcaj in docun

Tabel 1 Valori ale caracteristicilor energetice (Mc 001/3 , 2006)Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Tabel 2 Necesarul anual de caldurda pentru incdlzire termicd (Bhavin, Jayeshkumar, &

Bhavnaben, 2013).......ccccvveiieiiiieseece e Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Tabel 3 Caracteristicile Cladirii.........ccooverveiiriveiieiiniennns Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Tabel 4 Caracteristicile cladirii.........cccooeriviiiiiiniiiniiiinnns Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Tabel 5 Caracteristicile Cladirii.........ccooverviiirieeniiiiiienns Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Tabel 6 Caracteristicile ClAdirii.......ccoovrerererieniiniiniieieienns Eroare! Marcaj in document nedefinit.
Tabel 7 Caracteristicile Cladirii.........cccoovrviririveniniiiiennns Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Tabel 8 Necesarul de energie necesar incalzii si respectiv racirii caselor noi construite conform
cerintelor minimale ale standardelor in vigoare si conform standardului casei pasive —
Passivehaus (Institut, 2006)...........ccccevvveviiienieere e Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Tabel 9 Coeficientii maximi de transfer termic corectat cu punti termiciEroare! Marcaj in document ne
Tabel 10 Valori ale coeficientului de transfer termic A (C 107/3, 2005)Eroare! Marcaj in document nec
Tabel 11 Valori ale coeficientului de radiatie a corpului negru hroEroare! Marcaj in document nedefini

Tabel 12 Coeficientii de transfer termic superficial W/ (m2K) si rezistentele termice superficiale
(M2 . Eroare! Marcaj in document nedefinit.

Tabel 13 Materiale clasice si materiale compozite — ParticularitatiEroare! Marcaj in document nedefini



REZUMAT

Cladirea eficienta energetic ar putea fi definitd ca o cladire care are raportul dintre calitatea
mediului interior dintr-o cladire si cantitatea de energie necesard pentru a obtine acel mediu prin
utilizarea unui management integrat al resurselor in exploatare si utilizarea unei anvelopei, eficiente
din punct de vedere termic. Anvelopa unei cladirii este alcatuita din totalitatea suprafetelor
elementelor de constructie perimetrale, care delimiteza volumul interior (incalzit sau racit), de
mediul exterior sau de spatiile necondifionate din exteriorul cladirii. O abordare globala a
anvelopei reprezinta izolarea termica peformanta.

Caldura furnizata trebuie sa fie mentinuta la interiorul cladirii, astfel incit consumul de
energie al sistemului de incalzire sa fie minim necesar. Mecanismele (sau modurile) de transfer
al caldurii sunt conductia termicd, convectia termica si radiatia termica. Conductia termica se
realizeaza mai bine prin solide si lichide decit in gaze, unde densitatea de particule este scazuta.
Convectia termica este de doud feluri: convectie fortata, atunci cind miscarea fluidului este
impusa cu mijloace mecanice (cu pompe, ventialatoare etc.) sau naturale indepartate (vinturile);
si convectie naturalda, atunci cind miscarea fluidului se naste natural din diferentele de densitate
generate de diferentele de temperaturd locale. Radiatia termica reprezintd energia emisd sub
forma undelor electromagnetice, ca urmare a modificarilor intervenite in
configuratia electronica a corpului emitor.

Instalatiile cladirii au rolul de a satisface cerintele de eficientd, consumind in schimb o forma de
energie.

O instalatie de incalzire “clasica” cu corpuri de incalzire se compune din sursa termica
(cazanul de incalzire), reteaua conductelor de distributie si corpurile de incalzire din incaperi.
Apa din interiorul instalatiei, se incalzeste in cazan si se pompeaza la consumatori, unde cedeaza
caldura 1n corpurile de incélzire; apa, astfel racitd se intoarce la cazan, se reincalzeste si circuitul
Se rela.

In functie de destinatia constructiei, pentru anumite conditii specifice se pot folosi si alte
sisteme si solutii de incalzire, precum incdlzirea cu aer cald (cind se prevede si ventilarea
spatiilor); incalzirea cu arderea unui combustibil direct in aparatul de incélzire (radianti cu gaze,
generatoare de aer cald etc.); incilzirea electrica; incalzirea solara.

Tipurile de cazane, cu arderea unui combustibil sau electrice pot fi cu condensatie, conducind
astfel la performante superioare prin eliberarea caldurii latente de vaporizare; fara condensatie.
Sistemele de incalzire pot fi:

e Locale (sobe)

e Centrale (centrale de apartament)

e La distanta (termoficare)

Rolul instalatiei de ventilare este acela de a elimina sau dilua nocivitatile din cladire.
Pentru a impune si a asigura anumiti parametri de temperatura si umiditate pentru aerul incaperii,
instalatia de ventilare se transforma in instalatie de climatizare.

Tipurile de sisteme de ventilare si/sau climatizare se aleg in functie de clima, nivelul de
confort, utilizare si functia cladirii, precum si de capitalul disponibil. Ele includ ventilarea
naturald, unitati izolate, sisteme centrale.

Cerintele de eficientd pentru cladiri sunt o caracteristica esentiald a tuturor tarilor.
Germania pune cel mai mult accent pe acest aspect avind cele mai avansate standarde din



Uniunea Europeana si promoveaza casele pasive si alte tipuri de clddiri noi si eficiente energetic.
Totodata la nivel european se promoveaza realizarea unor sisteme de eliberare a certificatelor
energetice pentru cladiri noi; cele mai avansate tari fiind Germania si Marea Britanie care deja au
sisteme de certificare obligatorii.

Cerintele de baza:

- Cadrul general comun pentru o metodologie de calcul al performantei energetice integrate a
cladirilor si a unitatilor acestora;

- Aplicarea cerintelor minime 1n cazul performantei energetice a cladirilor noi si a noilor unitéti
ale acestora;

- Aplicarea cerintelor minime in cazul performantei energetice a clddirilor existente, unitatilor de
cladire care sunt expuse unor lucrari importante de renovare; elementelor care fac parte din
anvelopa cladirii si care au un impact semnificativ asupra performantei energetice a anvelopei
cladirii atunci cind sunt modernizate sau inlocuite; sistemelor tehnice ale cladirilor.

- Planurile nationale pentru cresterea numarului de cladiri al céror consum de energie aproape
egal cu zero;

- Certificarea energetica a cladirilor si a unitatilor ale acestora;
- Inspectia periodica a sistemelor de incalzire si de climatizare din cladiri;

- Sistemelor de control independent al certificatelor de performanta energetica.

In urma studierii literaturii de specialitate, s-a realizat o clasificare a tipurilor de cladiri
care au o performanta energetica mai buna decit cladirile standard: Casa pasiva; Casa cu consum
zero de energie; Casa ,, Triplu Zero”; Casa cu energie pozitivd si ECO — constructia sau casa
viitorului respectiv Cladirea verde.

Termenul de casa pasiva provine din cuvantul ,,Passivhaus” din limba germana si se refera la
un standard riguros in vederea obtinerii unei eficiente energetice a cladirilor si reducerea impactului
asupra mediului, rezultand o cladire cu consum foarte scazut de energie. Pornind de la trendul caselor
pasive se mai definesc Cladirile verzi — Eco cladirile sau cladirile sustenabile, sunt cladiri care se
referd la o structura construita si utilizata intr-un mod responsabil fata de mediul Tnconjurator, pe tot
parcursul ciclului de viatd a acestora, incepand de la faza de proiectare, constructie, exploatare,
intretinere, renovare si modelare. Dintre casele eficiente energetic se mai amintesc Casa Triplu zero
si casa cu energie pozitiva. Cladirile al caror consum de energie este aproape egal de zero ,,inseamna
cladiri cu o performanta energetica foarte ridicatd”. Necesarul de energie aproape egal cu zero sau
foarte scazut ar trebui sa fie acoperit, intr-o foarte mare masura, cu energie din surse regenerabile,
inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului sau n apropiere.

in Germania s-a elaborat un proiect-pilot Clidiri existente cu consum de energie
redus (Existing Low-Energy Houses) lansat de Agentia Germana de Energie care isi propune sa
valorifice potentialul de economii de energie la modernizarea cladirilor vechi. Prioritate
deosebita este reducerea necesarului de energie, conversia eficienta a energiei si integrarea
surselor regenerabile de energie.

Printre solutiile puse in aplicare pentru atingerea scopului se enumera: izolare termica
inovatoare a cladirii; Sisteme de incdlzire de inaltd eficientd; evitarea puntilor termice;
implementarea tehnologiilor eficiente de ventilatie si recuperare de caldura; punerea in aplicare a
resurselor de energie regenerabile.



in Romania asemenea a inceput activitatea in privinta ameliorarii eficientei energetice a
cladirilor in anul 2000. in plan calendaristic au fost elaborate un sir de ordonante si legi. Pe
parcurs s-a alcatuit un program national de reabilitare termicd initiatd in 2005, de catre
Ministerul Transporturilor, Constructiilor si Turismului.

Etapele derulirii Programului National de reabilitare termica:

e Aprobarea a deciziei de interventie pentru reabilitarea termica a cladirii

e Transmiterea a solicitarilor pentru includerea cladirilor in Programul anual.

¢ Fundamentarea si aprobarea programelor anuale

e Semnarea conventiei intre Coordonatorii locali (Primarii municipiilor, oraselor,
comunelor) si Asociatiile de proprietari.

e [Expertiza, auditul energetic si emiterea certificatului de performanta energetica.

e Certificatul de performantd este insotit de recomandarile (masurile) privind cresterea
performantei energetice a cladirii.

e Stabilirea masurilor de reabilitare termica, va fi discutata de catre Auditorii energetici
autorizati, cu Asociatiile de proprietari si Coordonatorii locali (Primarit).

e Emiterea certificatului de urbanism

e Elaborarea STUDIULUI DE FEZABILITATE

o Efectuarea EXPERTIZEI TEHNICE a structurii de rezistenta a cladirii

e Aprobarea indicatorilor tehnico-economici de cétre Asociatiile de proprietari, impreuna
cu Coordonatorii locali si Auditorii energetici

e Proiectarea lucrarilor de reabilitare termica

o Emiterea autorizatiei de constructie pentru lucrarile de reabilitare termica

o Executia lucrarilor de reabilitare termica

e Receptia la terminarea lucrarilor si receptia finala

e Certificarea cladirilor

In Republica Moldova la moment nu existd cadrul legal elaborat referitor la eficienta
energetica a clddirilor. Unele masuri §i actiuni preconizate de a fi implementate se regasesc intr-
un sir de acte legislative si normative care fac parte din politica nationala de utilizare eficientd a
energiei. Elaborarea si aplicarea politicii nationale mentionate pentru Republica Moldova apare
odata cu ratificarea Tratatului Cartei energiei ale Protocolului Cartei energiei privind eficienta
energetica si aspectele ecologice aprobata prin Hotarirea Parlamentului cu nr.828-XI1I la 3 mai
1996. Politica energetica a tarii se regaseste in trei Strategii energetice.

Prima Strategie energetici a Republicii Moldova pind in anul 2005 (Hotarirea

Guvernului nr.542 din 11.06.97) prevedea realizarea a trei categorii de obiective: economice, de
securitate energetica si ecologice.
in a doua Strategie energetici a Republicii Moldova pini in anul 2010, aprobati prin
Hotarirea Guvernului Republicii Moldova la 11 aprilie 2000, principalele obiective strategice
sunt: incheierea procesului de privatizare a complexului energetic si formarea pietei energetice,
promovarea eficientei energetice si conservarii energiei.
Cea de-a treia Strategie energeticad pinia in anul 2020 a fost aprobata in anul 2007 si este
bazatd pe orientarea sistemului de livrare a energiei spre satisfacerea necesitatilor
consumatorilor, sporirea Securitatii furnizarii de energie, cresterea eficientei energetice,
implementarea tehnologiilor energetice bazate pe criteriile de eficienta energetica, etc.

Conservarea cladirilor cu valoare istoricd reprezintd o prioritate pentru culturd si



civilizatia oricarei tari, iar restaurarea, reabilitarea, conversia arhitecturald au ajuns astizi in
topul preferintelor din domeniul practicii arhitecturale si urbane. Inlocuirea materialelor de
constructie originale cu materiale compozite trebuie sa satisfaca trei criterii: sa fie compatibile la
exterior cu materialele originale, proprietatile fizice ale materialelor compozite trebuie sa fie
similare, materialele noi utilizate sd fie durabile indeplinind conditiile de performantd pe o
perioada cit mai mare de timp.

Degradarea structurilor cu valoare istorica are la baza trei cauze: deteriorarea datorata
factorilor de mediu (umiditate, poluarea aerului, coroziune, procesul de inghet-dezghet, atacul
chimic sau biologic), deformatii si deplasari (tasari, variatii de temperaturda, seism etc.),
suprasarcini (incarcari din cresterea traficului rutier in cazul podurilor, cutremure, incarcari din
utilaje si elemente care faciliteaza interventiile structurale).

Folosirea compozitelor polimerice armate cu fibre de sticla s-a dovedit un succes in
special In cazul inlocuirii unor elemente de arhitectura, atunci cind se doreste pastrarea
caracteristicilor estetice ale acestora. Defectele de suprafata ale elementelor din fonta se pot
repara folosind chiturile epoxidice. In cazul in care trebuie efectuati o consolidare a elementului
din fonta, aceasta se poate face fie folosind materiale clasice de tip fonta, otel sau aluminiu, fie
compozite polimerice armate cu fibre de carbon cu modulul de elasticitate foarte ridicat
(ultrahigh carbon fibre reinforced polymers-uh CFRP). Repararea si consolidarea elementelor
din lemn cu materiale traditionale reprezintd adesea o provocare, dat fiind faptul ca trebuie sa
avem in vedere proprietatile lemnului pe cele trei directii si stabilitatea dimensionalda a
elementelor din lemn datorate variatiilor de umiditate. Metodele de consolidare a elementelor din
lemn cu CPAF de sticld sau carbon se refera la doud tehnici de aplicare: tesaturi preimpregnate
sau platbande lipite cu adezivi epoxidici si prin inglobarea de bare din CPAF in clituri
preformate.

Pentru imbunatatirea eficientei energetice a unei cladiri este necesar s modernizdm
anvelopa cladirii. Materiale termoizolante cu care se poate efectua acest lucru sunt:

e EPS - produse fabricate din polistiren expandat, material plastic celular rigid, realizat
prin sinterizrea perlelor de polistiren expandabil sau dintr-unul din copolimerii acestuia,
avind o structura celulard inchisd umplutd cu aer

e XPS — produse fabricate din polisteren extrudat

e MW - produse fabricate din vatd minerald, material de izolatie cu tructura fibroasa,
fabricata din topituri de rocd, zgura sau sticla.

e PUR - produse fabricate din spuma rigida de poliuretan

e PF - produse fabricate din spuma fenolica

e CG —produse fabricate din sticla celulara

e  WW - produse fabricate din vatd de lemn

e EPB — produse fabricate din perlit expandat

e |CB - produse fabricate din plutd expandata

e WHF — produse fabricate din fibre de lemn

Termoizolarea peretilor exteriori

Termoizolarea suplimentara a peretilor exteriori Se poate realiza cu fencuiala izolatoare
cu agregate pe baza de siliciu; ”Dryvit” sau sistem termoizolant de fatada; sistem cu



termoizolatie de inalta performanta, cu strat de aer ventilat si strat de placare la exterior;
termoizolarea la interior.

Fatadele pot fi tratate cu o0 tencuiald termoizolatoare, chiar dacd ornamentele
arhitecturale initiale nu vor putea fi conservate 100%. Existd elemente de fatadda prefabricate
termoizolate, disponibile pe piatd, care permit urmarirea cu mai multd usurintd a formei
geometrice a corniselor, ancadramentelor ferestrelor etc. Aplicarea acesteia este recomandata cu
grija in cazul fatadelor cu valoare arhitecturala mai Tnsemnatd, acceptind compromisul unei
cresteri mai modeste a capacitatii de izolare termica.

Grosimea termoizolatiei din spuma de vinil, spuma de sticla sau din placi termoizolatoare
din fibre, in sistemul ,,Dryvit” sau in sisteme de imbracaminti termoizolante (thermal skin), nu
este limitatd din punct de vedere practic sau teoretic. In functie de grosimea termoizolatiei
aplicate, poate sa se schimbe doar solutia de montaj. Cind se proiecteazd acest tip de
termoizolatie, trebuie luate in considerare proprietitile higrotermice ale materialelor si
modificarile nefavorabile sau ddundtoare in ceea ce priveste difuzia vaporilor.

Grosimea termoizolatiei pozitionatd in interiorul noului sistemul de fatade cu strat de aer
ventilat, nu se limiteaza. Stratul de aer ventilat este favorabil din punct de vedere al difuziei la
vapori si protejeazd impotriva incalzirii In perioada verii. Sistemul este potrivit pentru a fi aplicat
la fatadele care nu sunt complicate, sau daca aspectul existent sau finisajele nu trebuie péstrate.

Termoizolarea la interior a peretelui poate fi realizatd dintr-un strat de termoizolatie
pozitionat intre sipcile cu strat de aer si placile de ipsos, din panouri prefabricate care asigura
termoizolatia, bariera de vapori si stratul de protectie, dintr-un perete suplimentar de zidarie din
materiale usoare addugat la partea interioara.

Termoizolarea suplimentara a acoperisurilor-terasa, este mult mai complicata
comparativ cu cea a peretilor. In cazul acoperisurilor-terasi, pe lingd aspectele economice si
termice, transportul umezelii influenteazd de asemenea grosimea termoizolatiei care trebuie
aplicata. Solutiile teoretice posibile pot fi demolarea straturilor vechi si reconstruirea
acoperisului, addugarea unor straturi noi de termoizolatie si hidroizolatie, construirea unui
acoperis-terasa cu structura inversa (ATSI).

Termoizolarea suplimentara a planseelor insuficient termoizolate peste subsoluri nu este
atit de eficientd din punct de vedere energetic comparativ partile anvelopei care sunt in contact
cu aerul exterior. In cele mai multe cazuri, este posibild adiugarea termoizolatiei la intradosul
structurii planseului. In cazul unor plici noi de beton armat, poate fi utilizatd aplicarea unei
imbracaminti termoizolante, tencuiala subtire pe baza de vinil armatd cu plasd de sirmd, sau
uneori este suficient stratul de termoizolatie fard vreun un alt tip de finisaj. Daca se cere sa se
realizeze un tavan suspendat montat pe structura portanta, termoizolatia se pozitioneazd intre
doua straturi structurale. O solutie frecventd este amplasarea termoizolatiei pe tavanul suspendat.
Daca este nevoie nu de un tavan suspendat, ci de o placare cu scinduri la intradosul planseulut,
atunci pe structura de rezistentd a acestuia trebuie montate grinzi transversale din lemn avind
indltimea egala cu grosimea termoizolatiei.

Lingd margini si colturi, intre planseu si cota terenului natural exterior si intre pardoseala
si fundatie se dezvolta fluxuri termice reduse. Majoritatea pierderilor de caldura sunt concentrate
in aceasta zona. Pierderile de caldura prin planseele deasupra solului sunt influentate
semnificativ de cota planseului deasupra fundatiei. Planseul de pod este structura care poate fi



izolata cel mai usor si economic. Ordinea straturilor este simpla, placile de termoizolatie pot fi
asezate incepind de sus 1n jos, nu necesitd lucrdri speciale de montaj. Numarul de straturi este
redus partial pentru cd nu sunt necesare straturi de protectie Tmpotriva patrunderii vaporilor,
podul fiind ventilat. Este recomandabil sd se aseze placile de termoizolatie in doud straturi,
fiecare strat avind rosturile decalate fata de cel precedent.

Mansarda este construita de regula sub structura acoperisurilor traditionale din lemn.
Existda si mansarde construite din beton armat sau din elemente usoare de beton. Un caz
particular 11 constituie construirea de acoperisuri in pantd pe acoperisurile terasa. Principiul
solutiilor in cazul acoperisurilor traditionale din lemn consta in amplasarea termoizolatiei intre
capriori si acoperirea ei la intrados cu un placaj usor din scinduri sau, in cazul unui un strat
suport corespunzator, finisarea suprafetei prin tencuire.

Dacd la un acoperis terasd existent se adaugd un acoperis In pantd, termoizolatia
mansardei poate fi ginditd sub doua aspecte. In primul rind, structura din jurul mansardei, care
separd spatiul locuibil de mediul inconjurator, este izolatd. Pe de altd parte, deasupra planseului
existent este construit un spatiu incalzit, astfel ca nu mai exista pierderi de caldura prin acesta.
Daca un pod este transformat in mansarda ambele abordari sunt corecte.

Pentru termoizolarea suplimentara mansardei relativ 7ieftin”, pot fi folosite materiale
izolatoare cu rezistenta mecanicd mai scazuta. Daca stratul de izolatie este pozitionat intre si sub
capriori, elementele din lemn (sipci montate la fata inferioara a capriorilor) se intersecteaza cu
acestia numai intr-un singur punct, efectul puntilor termice fiind astfel nesemnificativ.
Hidroizolarea sub invelitoarea acoperisului este obligatorie. Intre termoizolatie si invelitoare
este necesar si eficient un strat de aer ventilat din cauza incalzirii mediului interior 1n perioada
verii, transferului vaporilor care difuzeaza prin structurd si descresterii coeficientului de transfer
termic al elementelor de inchidere.

Cind se construieste o structurd noud de acoperis, se poate construi o anvelopa de tip ”
planseu inclinat” din beton armat monolit sau fisii ceramice. Aceasta structura este favorabild in
primul rind pentru capacitatea sa de acumulare a caldurii, reducind semnificativ supraincélzirea
din perioada verii si favorizind o mai buna utilizare a acumuldrilor de caldura.

Anvelopa este dubla, adicd intre invelitoare si stratul termoizolator este necesar sa existe
cel putin un strat de aer ventilat, care este favorabil in ceea ce priveste evitarea supraincalzirii in
perioada verii, difuziei vaporilor de apa prin structura si reducerii coeficientului de transfer
termic al anvelopei. In acest caz termoizolatia poate fi realizata intr-unul sau doua straturi.



SUMMARY

Energy efficient buildings could be defined as a building that is the ratio of the indoor
environmental quality of a building and the amount of energy needed to achieve that
environment by using an integrated management of operation and use of a tire effective in terms
thermal. A building envelope consists of the total area building elements perimeter that sets the
interior volume (heated or cooled) spaces outside environment or put in outside. A
comprehensive approach is the thermal insulation envelope peform.

The heat supplied should be maintained inside the building, so that the power
consumption of the heater is minimum. Mechanisms (or modes) heat transfer is heat conduction,
heat convection and heat radiation. Better heat conduction is achieved through solids and liquids
than to gas, where the particle density is low. Convection heat is twofold: forced convection
when fluid movement imposed by mechanical means (pumps, ventialatoare etc.) or remote
natural (wind); and natural ventilation, when natural fluid motion arises from differences in
density generated by local temperature differences. Thermal radiation is emitted as
electromagnetic wave energy as a result of changes in the electronic configuration of the body
emitter.

Building facilities are designed to meet the requirements of efficiency, consumers in
exchange for a form of energy.

A heating system "Classic" with a space heater consists of heat source (boiler), the
network of distribution pipes and radiators in the rooms. The water inside the plant, the boiler is
heated and pumped to consumers, where it releases the heat in the radiators; water, thus returning
to the boiler cooled, reheat and circuit resumes.

Depending on the purpose of the building, for specific conditions can use other
systems and solutions for heating, hot air heating (when it provides space ventilation); heating by
burning a fuel directly into the appliance (radial gas, hot air generators, etc.); electric heating;
solar heating.

Types of boilers, burning a fuel or electricity may be condensing, thus lead to superior
performance by releasing latent heat of vaporization; without condensation.

Heating systems can be:

* Local (stoves)

* Central (Central apartment)
* Remote (DH)

The role of the ventilation is to remove or dilute the harmfulness of the building. In order
to impose and to ensure that certain parameters of temperature and moisture to the indoor air
ventilation system in air-conditioning installation turns.

Types of ventilation and / or air conditioning are chosen depending on climate, the level
of comfort, use and function of the building and the available capital. They include natural
ventilation, isolated units, central systems.

Efficiency requirements for buildings are an essential feature of all countries. Germany
put most emphasis on this aspect having the most advanced standards in the European Union and
promotes passive houses and other types of new energy efficient buildings. Also at European



level it promotes the development of delivery systems of energy certificates for new buildings;
the most advanced countries as Germany and Britain already have mandatory certification
systems.

Basic requirements:

- Common general framework for a methodology for calculating the integrated energy
performance of buildings and units;

- Application of minimum requirements to the energy performance of new buildings and
new units;

- Application of minimum requirements to the energy performance of existing buildings,
building units that are subject to major renovation; elements that form part of the building
envelope and that have a significant impact on the energy performance of the building envelope
when they are retrofitted or replaced; technical building systems.

- National plans for increasing the number of buildings whose energy almost equal to
zero;

- Energy certification of buildings and units thereof;
- Periodic inspection of heating and air conditioning systems in buildings;
- Independent control systems for energy performance certificates.

After studying literature, it has made a classification of the types of buildings that have a
better energy performance than standard buildings: Passive House; Zero energy house; Casa
"Triple Zero™; Casa positive energy and ECO - future house construction or building green
respectively.

The term passive house comes from the word "Passivhaus" in German and refers to a
rigorous standard to achieve an energy efficiency of buildings and reducing the environmental
impact, resulting in a building with very low energy consumption. Based on the trend of passive
houses further define green building - Eco buildings or sustainable buildings are buildings that
refers to a structure built and used in a responsible way towards the environment, throughout the
lifecycle of their starting from design, construction, operation, maintenance, renovation and
modeling. From energy efficient homes are zero Triple remember home and home with positive
energy. The buildings whose energy consumption is almost equal to zero "means buildings with
very high energy performance”. Energy needs nearly zero or very low should be covered to a
very significant extent by energy from renewable sources, including renewable energy produced
on-site or nearby.

In Germany, a pilot project was elaborated Existing buildings with low energy
consumption (Existing Low-Energy Houses) launched by the German Energy Agency that aims
to tap the energy savings potential in modernizing old buildings. High priority is reducing energy
demand, efficient energy conversion and integration of renewable energy.

Among the solutions implemented to achieve the goal are listed: innovative thermal
insulation of the building; high efficiency heating systems; avoid thermal bridges; efficient
technologies and heat recovery ventilation; implementation of renewable energy resources.

In Romania also began work in improving energy efficiency of buildings in 2000. The
timetable was drawn up a series of ordinances and laws. On the way to put together a national



program for thermal rehabilitation initiated in 2005 by the Ministry of Transport, Construction
and Tourism.

Stages National Thermal Rehabilitation Programme during:

 Approval of the decision to intervene for the thermal rehabilitation of the building
* Submit requests for inclusion in the annual program buildings.

* Background and approval of annual programs

« Signing of agreement between local coordinators (mayors of the cities, communes) and
associations.

» Expertise, energy audits and energy performance certificate is issued.

* Performance Certificate is accompanied by recommendations (measures) on improving
the energy performance of the building.

» Establish measures of thermal rehabilitation will be discussed by energy auditors
authorized by local coordinators and owners associations (Mayors).
* Issue urbanism certificate

« feasibility study

» Making technical expertise to the building's structure

* Approving economic indicators by associations of owners together
with local coordinators and energy auditors

* Design thermal rehabilitation works

* [ssuing building permits for thermal rehabilitation

* thermal rehabilitation works

« Reception on completion and final acceptance

* Building certification

In Moldova There are no developed legal framework on energy efficiency in buildings.
Some measures and actions expected to be implemented are found in a number of legislative and
normative acts that are part of national policy for the efficient use of energy. Develop and
implement national policy for Moldova appears set with the ratification of the Energy Charter
Treaty Energy Charter Protocol on energy efficiency and environmental issues approved by
Parliament Decision nr.828-XI1l on 3 May 1996. The country's energy policy is found in three
Strategies energy.

Home Energy Strategy of Moldova until 2005 (Government Decision 542 of 11/6/97)
provided for the creation of three categories of objectives: economic, energy and environmental
security.

In the second Energy Strategy of Moldova until 2010, approved by Government Decision
on 11 April 2000 the main strategic objectives are: completion of privatization of the energy
sector and energy market formation, promote energy efficiency and energy conservation.

The Third Energy Strategy until 2020 was approved in 2007 and is based on the



orientation of energy delivery to consumer needs, increasing security of energy supply, increased
energy efficiency, implementing energy technologies efficiency criteria energy, etc.

Preservation of historical buildings is a priority for any country's culture and civilization
and restoration, rehabilitation, conversion architecture today reached the top of the preferences
of the architectural and urban practice. Replacement construction materials original composite
materials must meet three criteria: be consistent externally with original materials, physical
properties of composite materials must be similar, new materials used are sustainable meeting
the performance requirements for a period as higher time.

The degradation of structures of historical value is based on three factors: damage due to
environmental factors (humidity, air pollution, corrosion, freeze-thaw process, chemical or
biological attack), deformations and movements (subsidence, variations in temperature,
earthquake, etc.) , overload (increased traffic loads in bridges, earthquakes, loads of equipment
and components that facilitate structural interventions).

The use of polymer composites reinforced with glass fibers has proved successful in
particular the replacement of architectural elements, when it is to retain their aesthetic
characteristics. Surface defects of the cast iron elements can be repaired using epoxy grouts. If
the consolidation should be made of the element iron, it can be done using conventional type
material iron, steel or aluminum or polymer composites reinforced with carbon fibers with high
modulus of elasticity (carbon fiber reinforced ultrahigh polymers- uh CFRP). Repairing and
reinforcing wooden elements with traditional materials is often a challenge, given that we must
have regard to wood properties in the three directions and dimensional stability of wooden
elements due to variations in humidity. The consolidation methods of wooden elements with
glass or carbon CPAF covers two application techniques: pre-impregnated fabrics or glued with
epoxy and cover plate by incorporating the CPAF in clituri preformed bars.

To improve the energy efficiency of a building is necessary to modernize the building
envelope. Insulating materials that can do this are:

* EPS - products made of expanded polystyrene, rigid cellular plastic material, carried out
by sinterizrea expandable polystyrene beads or of one of its copolymers having a closed cell
structure filled with air

* XPS - extruded products made from polisteren

* MW - products made of mineral wool insulation STRUCTURE fibrous material made
from molten rock, slag or glass.

* PUR - products made from rigid polyurethane foam
* PF - manufactured products of phenolic foam

* LP - manufactures cellular glass

*« WW - wood products made from wool

» EPB - products made from expanded perlite

« ICB - manufactured products expanded cork

* WF - products made from wood fibers

Insulation of exterior walls



Additional thermal insulation of external walls with plaster can be achieved with hydro-
insulating silicon; "Dryvit" or insulating facade system; high performance insulation system with
ventilated air gap and external cladding layer; insulation inside.

Facades can be treated with a plaster insulation, even if the original architectural
ornaments will not be preserved 100%. There insulated prefabricated facade elements available
on the market, allowing more easily follow the geometrical shape of cornices, window frames
etc. Its application is recommended carefully facades most significant architectural value, the
compromise of a more modest capacity increases thermal insulation.

The thickness of insulation foam vinyl, foam or heat insulating glass fiber, in the "Dryvit"
or clothing insulation systems (thermal skin) is not limited in practically or theoretically.
Depending on the thickness of insulation applied, may change only fitting solution. When
designing this type of insulation should be taken into account hygrothermal properties of
materials and adverse changes or harmful in terms of vapor diffusion.

Insulation thickness positioned inside the new facade system with ventilated air layer is
not limited. Ventilated air layer is favorable in terms of vapor diffusion and protects against heat
in summer. The system is suitable to be applied to the facades that are not complicated or
whether existing or finishing aspect should not be kept.

Thermal insulation of the inside of the wall can be made of a layer of insulation
positioned between the slats layer of air and plasterboard prefabricated panels which provide
thermal insulation, vapor barrier and protective layer, a additional walls of masonry materials
added light to the inside.

Additional thermal insulation roof-terrace, is much more complicated than that of the
walls. If roof-terrace, besides economic aspects and thermal transport moisture also influences
the thickness of the insulation to be applied. Theoretical solutions may be possible demolition
and reconstruction of old coatings roof, adding new layers and waterproofing insulation, building
a roof-terrace with inverse structure (ATSI).

Poorly insulated Insulation additional floors over basement is not as efficient energy than
tire parts that are in contact with outside air. In most cases, it is possible to add insulation to the
underside of the floor structure. In case of new concrete slabs, it can be used applying a clothing
insulation, vinyl-based thin plaster reinforced with wire mesh or sometimes enough insulation
layer without any other type of finish. If required to conduct a suspended ceiling mounted
support structure, insulation is placed between two structural layers. A common solution is to put
insulation on the suspended ceiling. If one needs a suspended ceiling but a floor plating soffit
boards from then on the strength of its structure must be fitted wooden cross beams having
height equal to the thickness of the insulation.

Near the edges and corners between floor and exterior ground level and between floor
and foundation develops low heat fluxes. Most heat losses are concentrated in this area. Heat loss
through the floors above the ground floor are significantly influenced by the quota above the
foundation. The floor of the bridge is the structure that can be isolated most easily and
economically. The order of the layers is a simple, heat-insulating plates may be placed starting
from the top down, do not require for the assembly work. The number of layers is reduced partly
because unnecessary layers of protection against ingress of vapor bridge being ventilated. It is
advisable to lay insulation boards in two layers, each layer having shifted from the previous



joints.

Attic is usually in the traditional wooden roof structure. There lofts built of reinforced
concrete or lightweight concrete elements. A particular case is the construction of sloping roofs
on flat roofs. Principle solutions where traditional wooden roof insulation between rafters
consists in placing the soffit and cover them with a plywood plank slightly or, if a suitable
support layer surface finish by plastering.

If an existing roof terrace plus a sloping roof, attic insulation can be thought of in two
ways. First, the structure surrounding the attic, which separates the living space of the
environment is isolated. On the other hand, it is built above the existing floor space heated so
that there is no loss of heat through it. If a bridge is converted to loft both approaches are correct.

For additional attic insulation relatively "cheap™ can be used insulating materials with
lower mechanical strength. If the insulating layer is positioned between and under the rafters,
wooden elements (slats mounted on the underside of the rafter) intersecting with them only in
one point, the effect of thermal bridges is thus negligible. Waterproofing under the roof covering
is required. Between insulation and covers necessary and effective layer of ventilated air by
heating the indoor environment in the summer transfer vapor diffuses through the structure and
decrease the heat transfer coefficient of the enclosure.

When he builds a new roof structure, can build a tire type "floor inclined" monolithic
reinforced concrete or ceramic strips. This structure is favorable, primarily for heat storage
capacity to significantly reduce overheating in summer and foster better use of heat
accumulation.

The tire is twofold, ie between covering and thermal insulation layer should be at least
one layer of ventilated air, which is favorable in terms of avoiding overheating in summer, the
diffusion of water vapor through the structure and reducing the heat transfer coefficient of the
tire. The insulating material may be carried out in one or two layers.



