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Rezumat:  Teza de doctorat abordează, pe de-o parte, starea 
clădirilor existente cu structură verticală din panouri mari din beton 
armat din punct de vedere al necesarului de energie și posibilitatea 

reabilitării termice, iar pe de altă parte, tipurile de clădiri eficiente 
energetic și principiile de proiectare ale acestora. 
Teza este structurată pe 6 capitole, primele 3 capitole prezintă 
metodologia, respectiv, cerințele de care trebuie ținut cont în 

vederea verificării necesarului de energie și tipurile de clădiri 
eficiente energetic. Contribuția principală a autorului se 
concentrează în capitolele 4 și 5. Capitolul 4 prezintă principii și 
particularități cu privire la proiectarea clădirilor eficiente energetic și 
exemple de aplicare ale acestora. Capitolul 5 prezintă verificarea 
necesarului de energie pentru diferite tipuri de clădiri și posibilele 
soluții de reabilitare termică.Concluziile rezultate în urma cercetării 

sunt evindențiate în capitolul6. 
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 REZUMAT 
 
 
 

Teza de doctorat are ca subiect principal eficienţa energetică a clădirilor 

privită atât ca o necesitate precum și ca o obligativitate. Alte subiecte care sunt 
tratate în teză și care au la bază tot eficiența energetică sunt: normativele și 
prevederile românești privind calculul la transfer termic, directivele și prevederile 

Uniunii Europene privind eficiența energetică și modalitatea de adoptare, respectiv, 
de adaptare a normativelor europene pentru România și pentru condițiile climatice 
din România. 

Ideea principală a tezei constă în studiul aplicării celei de-a 7-a cerințe a 
Regulamentului Parlamentului Uniunii Europene nr.305/2011, anexa 1 care 
presupune ca utilizarea resurselor naturale să fie sustenabilă. 

Scopul tezei este, pe de-o parte, de a pune bazele unui program privind 
reducerea consumului de energie pentru clădirile de locuit ținând cont atât de 
necesitatea și dependența de energie precum și de impactul pe care soluțiile de 
reducere a consumurilor de energie îl au asupra mediului înconjurător în prezent și 

în viitor, iar pe de altă parte, este de a prezenta clădirile eficiente energetic conform 
standardelor europene și pașii care trebuie urmați pentru proiectarea lor adoptând 
anumite cerințe la condițiile climatice din România.  

Teza are un număr de 224 de pagini, 93 figuri, 31 tabele și este împărțită în 
6 capitole și 6 anexe. Contribuția principala a autorului este concentrată în capitolele 

4 și 5. 
 

Capitolul 1:  Introducere 
Se prezintă motivația și actualitatea tezei, subiectul, obiectivele și scopul 

tezei precum și cele mai importante definiții ale termenilor care se regăsesc în teză. 
 

Capitolul 2:  Prezentarea și evoluția normativelor și a 

metodologiei privind performanțele energetice ale clădirilor 
Capitolulul este structurat în 3 părți. În prima parte a acestui capitol se 

prezintă prevederile Directivelor Europene cu privire la eficiența energetică a 

clădirilor și aplicabilitatea acestora atât pe plan național cât și la nivelul Uniunii 
Europene. În a doua parte sunt prezentați pașii și caracteristicile esențiale de care 
trebuie ținut cont  atât pentru proiectarea unei clădiri noi conform normativului 
C107 și a metodologiei Mc001 cât și pentru reabilitarea termică a unei clădiri 

existente. În partea a treia a capitoului este prezentată evoluția normativelor 
românești cu privire la eficiența energetică până la apariția normativului C107.  

 

Capitolul 3:  Clădiri eficiente energetic și costul global 
Sunt prezentate tipurile de clădiri eficiente energetic, definițiile și 

caracteristicile acestora, precum și metoda costului global, ca o modalitate de 
aplicare a cerințelor sustenabilității.  În domeniul construcțiilor, sustenabilitatea se 

poate concretiza, pe de-o parte, prin încercarea reducerii semnificative a consumului 
de energie pentru cazul clădirilor existente, iar pe de altă parte, prin construirea 
clădirilor eficiente energetic. Asftel, o prima posibilitate de aplicare a cerințelor 
sustenabilității o reprezintă clădirile eficiente energetic. Pentru cazul reducerii 
semnificative a consumului de energie la clădirile existente trebuie avut în vedere și 
costurile care le implică acestă acțiune. Atât pentru reducerea consumului de 
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energie la clădirile existente prin reabilitarea termică a acestora, cât și pentru cazul 
realizării clădirilor eficiente energetic, costul global reprezită o "unealtă" importantă 

pentru aplicarea criteriilor sustenabilității, astfel că în acest capitol este prezentat 
costul global așa cum este văzut la nivelul Uniunii Europene (Life Cycle Cost - LCC) 
și cum este văzut la nivelul național în Romania (CG). 

 

Capitolul 4:  Principii și particularități privind 

proiectarea clădirilor eficiente energetic 
 Acest capitol tratează atât principiile care stau la baza proiectării unei clădiri 
eficiente energetic precum și particularitățile cu privire la proiectarea unei clădiri 
eficiente energetic. Este prezentat modul în care trebuie să se facă proiectarea unei 
case pasive și a unei clădiri cu consum de energie aproape zero și două studii de caz 

cu privire la acest tip de clădiri în care se prezintă modul de aplicare a principiilor 
casei pasive precum și modalitatea adaptării unei case pasive pentru a îndeplini 
condițiile prevăzute pentru o clădire cu consum de energie aproape zero.  

 

Capitolul 5:  Reabilitarea termică a clădirilor existente. 

Soluții de reducere a consumului de energie din surse 
convenționale 
 Este realizat un studiu cu privire la bilanțul termic și posibilitatea reabilitării 

termice a clădirilor cu structură verticală din panouri mari prefabricate din beton 
armat. Studiul este realizat pe proiectele tip care s-au folosit în Timișoara. Sunt 

studiate 8 soluții de reabilitare termică pentru acestea. Soluțiile de reabilitare 
termică sunt prezentate atât din ipoteza economiei de energie cât și din ipoteza 
economiei finaciare, a costului de investiție pe care îl presupune reabilitarea termică 
și a perioadei în care această investiție este amortizată.  În acest capitol este 
deasemenea realizată o clasificare a clădirilor cu structură verticală din panouri mari 

prefabricate din beton armat din Timișoara și un studiu de caz pe 20 de tipuri de 
tipologii de astfel de clădiri. 

  
Capitolul 6:  Concluzii și contribuții personale 

 Capitolul sintetizează concluziile tezei, recomandările rezultate în urma tezei 
și prezintă principalele contribuții ale autorului cu privire la tematica subiectului 

prezentat. 
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1. INTRODUCERE 
 
 

1.1. Generalități 
 

 Tema de cercetare abordată în cadrul programului de doctorat se referă la 
eficiența energetică a clădirilor de locuit, care presupune reducerea energiei 
necesare pentru încălzirea spațiului locativ, pentru încălzirea apei menajere, pentru 

iluminat, respectiv, pentru ventilarea și climatizarea aerului din spațiile de locuit. 
Această reducere de energie este privită, pe de-o parte, din perspectiva reducerii 

drastice a materiei prime la nivel mondial, iar pe de altă parte, prin prisma creșterii 
tot mai mare a costului pentru energie. 

Atât reducerea drastică a materiei prime pentru energie cât și schimbările 
climatice din ultimul deceniu, au generat un motiv de îngrijorare pentru întreaga 
lume.  
 Reducerea materiei prime este datorată îndeosebi consumurilor tot mai mari 

de energie înregistrate până în prezent. Se estimează că domeniul construcțiilor este 
responsabil de aproximativ 45% din consumul total de energie la nivel global și de 
circa 40% la nivelul Europei și al României. Raportându-ne la procentul de 40% care 
caracterizează consumul la nivel de continent, respectiv, la nivel de țară, 
aproximativ 54% din energia consumată în domeniul construcțiilor este pentru 
clădirile de locuit [1], așa cum se poate observa în figura 1.1. 

 

 
Fig.1.1. Consumuri de energie în România  

 
Schimbările climatice au ca efect creșterea emisiilor de gaze cu efect de seră 

precum și creșterea consumului de energie în cazul clădirilor de locuit prin 
modificarea perioadei necesare de încălzire a spațiilor de locuit. 
 Reducerea materiei prime pentru energie, costurile ridicate ale energiei 
produse prin metode convenționale și creșterea emisiilor de gaze cu efect de seră, 

au determinat, pe de-o parte, luarea unor măsuri în vederea găsirii de noi surse de 
producere a energiei neconvenționale care să aibă un impact negativ redus asupra 
mediului, iar pe de altă parte, găsirea unor soluții de reducere a consumurilor de 
energie. Aceste soluții, reducerea consumurilor de energie, respectiv, găsirea de noi 
surse de energie neconvențională au ca și scop pe lângă reducerea emisiilor de gaz 
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cu efect de sera și reducerea materiei prime pentru energie și reglementarea 
costurilor pentru energie.  

Sursele de energie neconvențională presupun acele surse din mediul natural 
care se regenerează în mod natural fară intervenția omului și care, se presupune că 
sunt inepuizabile. Principalele surse de energie regenerabile sunt: soarele şi razele 
solare, vântul, mareele, temperatura internă a pământului, apa termală și biomasa. 

Funcţie de sursele de energie enumerate mai sus, energiile regenerabile pot 
fi următoarele: 

- energia solară fotovoltaică; 

- energia solară termică; 
- energia cinetică, respectiv, energia apelor; 
- energia eoliană; 
- energia mareelor; 
- energia biotermală; 
- energia având ca sursa lemnul; 
- biocarburanţii. 

Aceste energii regenerabile au fost folosite chiar la începutul anilor 90, dar 
ele reprezentau doar o alternativă de completare a surselor din energie 
convențională. În urma conferinţei mondiale despre protecția mediului din anul 1992 
de la Rio de Janeiro, prin prisma ideii de sustenabilitate, au fost stabilite noi 
directive în vederea găsirii de resurse alternative, accentuându-se ideea necesităţii 
acestor energii regenerabile. Dintre energiile amintite mai sus, în cazul clădirilor de 

locuit, cele mai utilizate sunt energia solară, energia eoliana, energia biotermală şi 

lemnul ca sursă de energie. Se urmărește crearea independenței clădirilor față de 
energia produsă prin metode convenţionale, astfel că energia necesară pentru 
încălzirea spaţiilor să fie energie biotermală sau energie solară fotovoltaică, energia 
necesară pentru apa caldă menajeră sa fie energie solară termică iar energia pentru 
climatizare, ventilare precum şi pentru uz casnic să fie energie solară fotovoltaică. 

România oferă o varietate destul de ridicată de resurse de energie fosilă și 

minerală, dar de o cantitate redusă și bineînțeles, limitată. Datorită climatului și al 
reliefului, România dispune de un potențial semnificativ de surse regenerabile. Deși 
potențialul energetic teoretic al surselor regenerabile din România este foarte mare, 
potențialul energetic utilizabil este mult mai mic datorită ineficienței ecomonice, a 
lipsei tehnologiei necesare și restricțiilor de mediu în vederea exploatării lor. 

 
Tabel 1.1. Potențialul energetic al surselor regenerabile din România [2] 

Sursă de energie 
regenerabilă 

Potențialul 
energetic 

anual 

Echivalent 
economic energie 

(mii tep)* 

Aplicație 

Energie solară 
termică 
fotovoltaică 

 

 
 

 
1433,0 
103,2 

 
Energie termică 
Energie electrică 

Energie eoliană 
 

 1978,0 Energie electrică 

Energie hidroelectrică 
sub 100 MW 

 
 

3440,0 
516,0 

Energie electrică 
 

Biomasă și biogaz 
 

 7597,0 Energie termică 

Energie geotermală  167,0 Energie termică 

*TEP reprezintă tone echivalent petrol 
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Fig. 1.2. Repartizarea surselor regenerabile pe teritoriul  României        sursa [3] 

 
Legendă figura 1.2 

Reprezentare Zonă Sursă de energie regenerabilă 

I Delta Dunării Energe solară 

II Dobrogea Energie solară, energie eoliană 

III Moldova Energie eoliană, biomasă, 
microhidroelectrică 

IV Munții Carpați Biomasă, microhidroelectrică 

V Podișul Transilvaniei Microhidroelectrică 

VI Câmpia de Vest Energie geotermală 

VII Subcarpații Biomasă, microhidroelectrică 

VIII Câmpia de Sud Biomasă, energie geotermală, 
energie solară 

 

 
Cea de-a doua posibilitate de rezolvare a problemei energiei, şi anume 

reducerea consumului de energie, în cazul clădirilor se poate realiza prin două 
modalităţi, după cum urmează: 

- reabilitare termică, în cazul clădirilor existente; 
- clădiri eficiente energetic, în cazul clădirilor nou proiectate. 
În ambele cazuri menţionate mai sus se poate rezolva problema reducerii 

energie prin realizarea de clădiri eficente energetic, cu alte cuvinte, prin reabilitarea 
termică a unei clădiri existente se poate ajunge la o clădire eficientă energetic, 

rămânând de stabilit dacă această soluţie este viabilă şi din punct de vedere 
economic. 

Funcţie de tipul clădirilor, de sistemul de termoizolare, de sistemul de 
încălzire precum şi de independenţa energetică (energie convenţională), clădirile 
eficiente energetic se pot clasifica în: 
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- case pasive; 
- clădiri cu consum de energie aproape zero; 

- case active. 
Clasificarea de mai sus a clădirilor eficiente energetic se referă strict la un 

anume concept de clădire, clasificarea putându-se diversifica funcţie de tehnologiile 
de realizare şi funcţie de materialele utilizate. 
  
 

1.2. Subiectul și scopul tezei 
 

Subiectul principal al tezei este eficienţa energetică a clădirilor, privită atât 
ca o necesitate precum și ca o obligativitate. Alte subiecte care sunt tratate în teză 
și care au la bază tot eficiența energetică sunt: normativele și prevederile românești 

privind calculul la transfer termic, directivele și prevederile Uniunii Europene privind 
eficiența energetică și modalitatea de adoptare, respectiv, de adaptare a 
normativelor europene pentru România și pentru condițiile climatice din Romania. 

Ideea principală a tezei constă în studiul aplicării celei de-a 7-a cerință a 
Regulamentului Parlamentului Uniunii Europene nr.305/2011, anexa 1. Aceasta 
presupune:  

„Construcțiile trebuie proiectate, executate și demolate astfel încât utilizarea 

resurselor naturale să fie sustenabilă și să asigure în special următoarele: 
(a) reutilizarea sau reciclabilitatea construcțiilor, a materialelor și părților 
componente, după demolare; 

(b) durabilitatea construcțiilor; 
(c) utilizarea la construcții a unor materii prime și secundare compatibile cu 

mediul.” [4] 

Eficiența energetică a clădirilor reprezintă defapt o aplicare a acestei cerințe, 
adică o posibilitate de folosire sustenabilă a resurselor naturale. 

Astfel că, scopul tezei, pe de-o parte este de a pune bazele unui program 
privind reducerea consumului de energie pentru clădirile de locuit ținând cont atât 
de necesitatea și dependența de energie precum și de impactul pe care soluțiile de 
reducere a consumurilor de energie îl au asupra mediului înconjurător, în prezent și 
în viitor, iar pe de altă parte, este de a prezenta clădirile eficiente energetic conform 

standardelor europene și pașii care trebuie urmați pentru proiectarea lor adaptând 
anumite cerințe la condițiile climatice din România. Prin acestea se dorește a se 
evidenția lacunele din prevederile normativelor românești cu privire la eficiența 
energetică, atât pentru clădirile existente cât și pentru clădirile care urmeză să se 

construiască și posibilitatea de îmbunătățire a acestor prevederi. Pentru clădirile 
existente se dorește a se evidența starea actuală a acestora din punct de vedere al 
eficienței energetice și posibilitatea creșterii performanțelor energetice. În cazul 

clădirilor care urmează să se construiască se evindențiază noi concepte de clădiri cu 
eficință energetică ridicată astfel încât să fie îndeplinte cerințele Directivelor 
Europene. 
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1.3. Definiții  
 

Anvelopa clădirii - Totalitatea suprafeţelor elementelor de construcţie 
perimetrale, care delimiteză volumul interior (încălzit) al unei clădiri, de mediul 
exterior sau de spaţii neîcălzite din exteriorul clădirii [4]. 

Aria anvelopei clădirii - Suma tuturor ariilor elementelor de construcție 

perimetrale ale clădirii, prin care are loc transfer termic[16]. 
Volumul clădirii - Reprezintă volumul încălzit al clădirii, cuprinzând atât 

încăperile încălzite direct (cu elemente de încălzire), cât şi încăperile încălzite 
indirect (fără elemente de încălzire), dar la care căldura pătrunde prin pereţii 
adiacenţi, lipsiţi de o termoizolaţie semificativă[14]. 

Flux termic - Cantitatea de căldură transmisă la sau de la un sistem, 
raportată la timp [5]. 

Punte termică - Porţiune din anvelopa unei clădiri, în care rezistenţa 
termică, altfel uniformă, este sensibil modificată ca urmare a faptului că izotermele 
nu sunt paralele cu suprafeţele elementelor de construcţie [5]. 

Rezistenţă termică - Diferenţa de temperatură raportată la densitatea 
fluxului termic, în regim staţionar [5]. 

Rezistenţa termică specifică corectată – Reprezintă rezistența termică 
care se determină la elementele de construcţie cu alcătuire neomogenă, ea ţine 

seama de influenţa punţilor termice asupra valorii rezistenţei termice specifice 
determinate pe baza unui calcul unidirecţional în câmp curent, respectiv în zona cu 
alcătuirea predominantă. [16] 

Coeficient de transfer termic/Transmitanţă termică - Fluxul termic în 
regim staţionar, raportat la suprafaţa şi la diferenţa de temperatură dintre 
temperaturile mediilor situate de o parte şi de alta a unui sistem. Inversul 

rezistenţei termice [5]. 
Conductivitate termică – Reprezintă o caracteristică termofizică de bază a 

materialelor de construcție. Valoarea lui variază funcție de densitatea aparentă, 
porozitate, umiditate și temperatură (crește odată cu creșterea densității aparente și 
scade odată cu porozitatea). [5] 

Coeficient de asimilare termică – Arată cantitatea de căldură acumulată 
într-un ciclu de variație în timp a temperaturii de către un material de construcție și 

depinde de conductivitatea termică a materialului, de căldura specifică, de 
densitatea aparentă și de perioada timpul în care variază temperatura. [5] 

Căldura specifică masică - Reprezintă cantitatea de căldură necesară 
unității de masă (kg) dintr-un corp pentru a-și modifica temperatura cu un grad. [5] 

Factorul de rezistență la permeabilitatea la vapori al unui material este 
o mărime adimensională care arată de câte ori stratul de material este mai puțin 
permeabil decât un strat de aer de aceeași grosime. Factorul rezistenței la 

permeabilitatea la vapori este utilizat la verificarea elementelor de construcție 
componente ale anvelopei clădirii la irscul de condens interstițial. [5] 

Temperatura aerului exterior - Este temperatura aerului dată de 
termometrul uscat, măsurată conform metodologiei stabilite de Organizația Mondială 
de Meteorologie. [5] 

Temperatura exterioară de proiectare pentru iarnă - Reprezintă 

temperatura aerului exterior cu o anumită perioadă de revenire. Pentru calcule de 
dimensionare  se utilizează zonarea climatică realizată pe perioada de iarnă din SR 
1907-1:1997. [5] [30] 

Sustenabilitate - Calitate a unei activități antropice de a se desfășura fără 
a epuiza resursele disponibile și fără a distruge mediul, deci fără a compromite 
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posibilitățile de satisfacere a nevoilor generațiilor următoare. Conferința mondială 
asupra mediului de la Rio de Janeiro din 1992 a acordat o atenție deosebită acestui 

concept, care implică stabilirea unui echilibru între creșterea economică și protecția 
mediului și găsirea de resurse alternative. [31] 

Eficiență energetică -  Se definește ca o capacitate de a efectua o anumită 
acțiune cu un consum minim de energie. 

TEP-Tone echivalent petrol - Reprezintă o unitate de masură a energiei  
și este egală cu cu energia chimică eliberată prin arderea unei tone de petrol. [32] 

Casa pasivă – Reprezintă un concept de clădire care asigură confort interior 

ridicat prin menținerea temperaturii optime atât pe timpul iernii, cât și pe timpul 

verii , având un consum de energie de maxim 15  pentru încălzirea,  respectiv,  

răcirea clădirii și un consum primar total de 120  . [21] ‚[22] 

Clădirea cu consum de energie aproape zero – Se poate defini ca Net 
Zero Site Energy, Net Zero Source Energy, Net Zero Energy Cost, Net Zero Energy 

Emissions. 
Cost global - Suma economică dintre eforturile iniţiale pentru realizarea 

unei investiţii şi cele ulterioare, legate de întreţinerea şi exploatarea acesteia. [24]. 
În cazul construcțiilor, costurile inițiale pot consta în: costuri de proiectare, costuri 
de construcție a unei clădiri noi, costuri de reabilitare a unei clădiri existente și 
costuri de montare a unor sisteme performante de instalații. Costurile ulterioare pot 
consta în: costuri de întreținere, costuri pentru reparații curente și costuri pentru 

înlocuire ori modernizare a unor părți din construcție. [23] 
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2. PREZENTAREA ȘI EVOLUȚIA NORMATIVELOR 
ȘI A METODOLOGIEI PRIVIND PERFOMANȚELE 

ENERGETICE ALE CLĂDIRILOR  
 

2.1. Directivele Europene privind performanțele 
energetice și Strategia Energetică a României 
 

Aprovizionarea cu energie influențează puternic securitatea, dezvoltarea și 
bunăstarea statelor membre ale Uniunii Europene. În anul 2012, peste 53% din 
consumul intern brut de energie provine din import [6]. Pentru majoritatea statelor 
membre, aprovizionarea nu reprezintă o problemă, fiind caracterizată de stabilitate 
și continuitate, dovadă a succesului garantat de Uniunea Europeană în acest sens, 
însă întreruperile temporare ale aprovizionării cu gaze în iernile din 2006 și 2009 

determinate de conflictul comercial dintre Rusia și Ucraina au afectat puternic 
cetățenii statelor membre estice. Acest lucru a reprezentat un semnal de alarmă și a 
condus la consolidarea securității energetice a Uniunii Europene prin crearea unei 
politici energetice comune în vederea reducerii numărul statelor membre care 
depind în mod exclusiv de un singur furnizor. Așadar, asigurarea securităţii 
energetice este un obiectiv prioritar al Uniunii Europene. Este nevoie de o strategie 

puternică la nivel european pentru asigurarea securității energetice, care să creeze, 
pe termen scurt, rezistența la aceste șocuri și întreruperi ale aprovizionărilor cu 

energie și, pe termen lung, o dependență redusă de anumiți combustibili, furnizori 
de energie și rute de aprovizionare cu energie. [6] 

În anul 2011, Uniunea Europeană a produs 805 milioane TEP de energie 
primară, din care 22% din surse regenerabile, producția fiind în continuă scădere în 
ultimii ani, excepție făcând anul 2010, când s-a înregistrat o creștere a producției de 

energie cu 2,2%. Această scădere pe termen lung a producției reflectă epuizarea 
resurselor și/sau faptul că producătorii consideră tot mai neeconomică exploatarea 
resurselor rămase. Din punct de vedere al producției totale de energie primară, în 
anul 2011, Uniunea Europeană se afla pe locul 4 în lume, fiind surclasată de China, 
Statele Unite ale Americii și Rusia. La nivel global, în acel an s-au produs 13201,80 
milioane TEP de energie primară. [6] 

 

 
        Fig.2.1. Producția de energie primară la nivel global exprimată în milioane TEP, anul 2011 
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Consumul brut de energie la nivel mondial, în anul 2011, a fost de 13113 
milioane TEP, din care, Uniunea Europeană a consumat 1706 milioane TEP, cu 3,5% 

mai puțin față de anul precedent. [6] 
În prezent, Uniunea Europeană se numără printre cei mai mari importatori de 

energie din lume alături de Japonia, Coreea de Sud și Turcia; importă 53% din 
necesarul de energie, iar proiecţia este de 70%, în 2030. Dependența de importul 
de energie se referă la țiței 90%, gaze naturale 66%, combustibili solizi 42% și la 
combustibil nuclear 40% . În tabelul de mai jos se poate observa dependența 

Uniunii Europene de energia importată, în perioada 2002-2012 [6]. 
 
Tabel 2.1. Cantitatea de energie importată de Uniunea Europeană pe perioada 2002-2012 

An/ 
Resursă 

Combustibili 
 Solizi [%] 

Țiței  
[%] 

Gaze naturale 
[%] 

Toate resursele 
[%] 

2002 33,3 76,3 50,9 47,5 

2003 35,0 78,5 52,0 48,8 

2004 38,2 80,7 53,6 50,1 

2005 39,4 82,3 57,1 52,2 

2006 41,7 83,5 60,3 53,6 

2007 41,5 83,5 59,5 52,9 

2008 44,9 84,9 61,7 54,7 

2009 41,1 84,1 63,4 53,7 

2010 39,4 85,1 62,1 52,7 

2011 41,7 85,9 67,1 53,9 

2012 42,2 88,2 65,8 53,4 
 
În anul 2012, producția de energie primară în Uniunea Europeană a fost de 

794,3 milioane TEP, mai mică raportată la anul 2011, de 805 milioane TEP, urmând 

tendința descendendă din ultimii 10 ani. Raportată la o perioadă mai lungă, 
producția de energie primară din Uniunea Europeană a fost cu 15,7 % mai mică în 
2012 decât cu zece ani în urmă. [6] 

În ceea ce privește producția de energie din surse regenerabile, în anul 2012 
Uniunea Europeană a produs 177,259  milioane TEP  aproape dublu comparativ cu 
anul 2005, când producția a fost de 97,755 milioane TEP . Aceasta este obținută în 

felul următor: 5,2% din energie solară, 65,5% din biomasă, 3,2% din energie 
geotermală, 16,2% din hidroenergie și 10% din energie eoliană. Printre țările cu cea 
mai mare producție se află Germania, Franța, Suedia, Italia și Spania. La polul opus 
se găsesc Malta, Cipru, Luxemburg și Irlanda. România figurează cu o producție de 
5,242 milioane TEP de energie din surse regenerabile din care 75,4 % din biomasă, 
0,4% din energie geotermală, 19,8% din hidroenergie, 4,3% din energie eoliană și 
0% din energie solară, în anul 2012. [6] 
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Fig. 2.2. Producția de energie din surse regenerabile a țărilor din UE, anul 2012(mii TEP) 

 

S-a observat o creștere relativ stabilă a producției de energie din surse 
regenerabile pe perioada 2002-2012, cu o ușoară scădere în 2011. În această 

perioadă de 10 ani, producția de energie din surse regenerabile a crescut în total cu 
81,3 %. În aceeași perioadă de timp, producția din surse primare de energie a 
cunoscut o continuă scădere, după cum urmează  țiței -53,5 %, gazul natural -
35,4 %, combustibilii solizi -20,7 %, iar la energia nucleară s-a produs o scădere 
mai mică de, 10,9 %. [6] 

 
 

Fig. 2.3. Producția de energie la nivelul UE, anul 2012 
 

Uniunea Europeană tinde să atingă o pondere de 20% de energie din surse 
regenerabile din consumul total de energie până în 2020, acest obiectiv fiind însușit 
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de toate statele membre  prin strategii naționale pragmatice menite să găsească 
modalitatea de a dezvolta producerea energiei din surse regenerabile în fiecare stat. 

La finele anului 2012, ponderea energiei din surse regenerabile în consumul final 
brut de energie a fost de 14,1 % pentru întreaga Uniune Europeană. [6] [8] 

 

 
Fig. 2.4. Producția de energie din diferite surse regenerabile a UE, anul 2012 

 
În martie 2007, Uniunea Europeană a elaborat Noua Politică Energetică a Uniunii 

Europene care cuprinde trei obiective fundamentale – pachete - dintre care, cel de 
interes major pentru domeniul construcțiilor, pachetul ’’Energie- Schimbări 

climatice’’, cuprinde următoarele obiective sub denumirea generică de Directiva 
20/20/20 [6]: 

- Reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră cu 20% pană în anul 
2020, comparativ cu cele din anul 1990; 

- Creșterea ponderii surselor regenerabile de energie la 20% din 
consumul total energetic al UE panâ în anul 2020; 

- Reducerea consumului global de energie primară cu 20% până în 

anul 2020; 
- Creșterea ponderii biocarburanților la cel puțin 10% din totalul 

conținutului energetic al carburanților utilizați în transport în anul 
2020. 

       Acest pachet legislativ conţine patru acte normative complementare:  
- Directiva 2009/29/CE - pentru îmbunătăţirea şi extinderea schemei 

europene de tranzacţionare a certificatelor de emisii de gaze cu 
efect de seră (EU – ETS);  

- Decizia 2009/406/CE - Decizia non-ETS;  
- Directiva 2009/28/CE - Directiva privind energiile regenerabile 

(RES);  
- Directiva 2009/31/CE - Directiva privind stocarea geologică a CO2 

(CSC) 

Deși fiecare dintre aceste subiecte va fi tratat separat de Consiliile Mediu și 
Energie, se intenționează atingerea unui acord la nivel european asupra pachetului 
ca un întreg. 

Prin directivele enumerate mai sus, se impune încurajarea și facilitarea 
producerii și utilizării energiei din surse regenerabile pentru a se ajunge la un 
consum de 20% la nivel european, iar pentru a ajunge la această valoare, fiecare 
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stat membru impune la nivel națională anumite obiective. Pentru România, 
procentul care trebuie atins este de 24%. Procentul de 10% de utilizare a 

carbohidraților este același pentru fiecare țară membră a Uniunii Europene [3]. 
La data de 1 ianuarie 2007, România a devenit stat membru al Uniunii 

Europene. Asemenea oricărui stat membru, România a adoptat legislația acesteia, 
având o serie de drepturi precum și obligații și măsuri de luat în vederea prevenirii 
și remedierii deficienței în mai multe domenii. Unul dintre aceste domenii și printre 
cele mai importante, este domeniul economiei de energie. 

În calitate de stat membru, România trebuie să îndeplinească cerințele impuse 

de politica energetică comună a Uniunii Europene, astfel că, reglementările în acest 
sector ale țării noastre trebuie corelate cu cele existente la nivel european. 

În acest scop, s-a elaborat o Strategie Energetică a României realizată iniţial 
pentru perioada de timp 2007 - 2020, ţinând cont de necesităţile specifice şi de 
obligaţiile internaţionale ale României față de Uniunea Europeană, dar şi de 
realizarea scenariului optim de dezvoltare a sistemului energetic naţional la acel 
moment. Strategia Energetică a României pentru perioada 2007-2020 a fost 

aprobată prin Hotărâre de Guvern (HG nr. 1069 din 2007). Pe parcursul derulării 
procedurii de evaluare de mediu a Strategiei a apărut necesitatea actualizării 
acesteia. Astfel a fost realizată o primă versiune actualizată, intitulată „Elemente de 
strategie energetică pentru perioada 2011 – 2035 – Direcţii şi obiective strategice în 
sectorul energiei electrice)”, ulterior fiind elaborată versiunea actualizată a 
Strategiei pentru perioada 2011 – 2020.[7] 

Strategia Energetica a României reprezintă documentul prin care Ministerul 

Economiei, Comerţului şi Mediului de Afaceri prin Direcţia Generală Energie Petrol şi 
Gaze îşi defineşte politica de dezvoltare a sectorului energetic. Sectorul energetic 
include orice activitate legată de: exploatarea cărbunilor, a gazului natural, a 
ţiţeiului sau uraniului, exploatarea resurselor regenerabile (puterea vântului, energia 
apei, energia soarelui, energia deotermală) producerea energiei electrice şi a apei 
calde prin arderea combustibililor fosili sau alte tehnologii, transportul materiilor 

prime, al energiei şi al apei calde [3]. 
Politica energetică a României se realizează în cadrul schimbărilor şi evoluţiilor 

ce au loc pe plan naţional şi european. În acest context, politica energetică a 
României trebuie să fie corelată cu documentele similare existente la nivel european 
pentru a asigura convergenţa politicii ţării noastre cu politica Uniunii Europene în 
domeniu. 

Strategia energetică urmăreşte îndeplinirea principalelor obiective ale noii politici 

energie – mediu a Uniunii Europene, obiective asumate şi de România[3]: 
 Siguranța energetică 

- Creşterea siguranţei energetice prin asigurarea necesarului de 
resurse energetice şi limitarea dependenţei de resursele 
energetice de import; 

- Diversificarea surselor de import, a resurselor energetice şi a 

rutelor de transport al acestora; 
- Creşterea nivelului de adecvanţă a reţelelor naţionale de 

transport al energiei electrice, gazelor naturale şi petrolului 
- Protecția infrastructurii critice; 

 Dezvoltare durabilă 
- Creşterea eficienţei energetice; 
- Promovarea producerii energiei pe bază de resurse regenerabile 
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- Promovarea producerii de energie electrică şi termică în centrale 
cu cogenerare, în special în instalaţii de cogenerare de înaltă 

eficienţă; 
- Susţinerea activităţilor de cercetare-dezvoltare şi diseminare a 

rezultatelor cercetărilor aplicabile; 
- Reducerea impactului negativ al sectorului energetic asupra 

mediului înconjurător; 
- Utilizarea raţională şi eficientă a resurselor energetice primare; 

 Competitivitate  

- Dezvoltarea pieţelor concurenţiale de energie electrică, gaze 
naturale, petrol, uraniu, certificate verzi, certificate de emisii ale 
gazelor cu efect de seră şi servicii energetice; 

- Liberalizarea tranzitului de energie şi asigurarea accesului 
permanent şi nediscriminatoriu al participanţilor la piaţă la 
reţelele de transport, distribuţie şi interconexiunile 
internaţionale; 

- Continuarea procesului de restructurare şi privatizare în 
sectoarele energiei electrice, termice şi al gazelor naturale; 

- Continuarea procesului de restructurare pentru sectorul de lignit, 
în vederea creşterii profitabilităţii şi accesului pe piaţa de capital; 

Obiectivul general al strategiei energetice presupune obținerea cantității de 
energie necesară unei calități bune a vieții respectând totodată principiile dezvoltării 

durabile. 

Analizând în parte fiecare obiectiv regăsit în strategia elaborată, reiese motivul 
pentru care respectivul obiectiv este esențial de atins. 

Astfel, siguranța energetică are ca punct de plecare o creștere preconizată a 
dependeței de import de gaze naturale de la 57% în prezent la 84% în anul 2030 și 
petrol de la 82% la 93%, în aceeași perioadă. 

Dezvoltarea durabilă are la baza faptul ca printre principalii producători de gaze 

cu efect de seră, la nivelul Uniunii Europene, în anul 2007, se află sectorul 
energetic. În ritmul actual de dezvoltare, până în anul 2030, se așteaptă o creștere 
cu 5% la nivelul Uniunii Europene, și cu 55% la nivel global. Se dorește o dezvoltare 
a producției de electricitate din energie nucleară. Energia nucleară reprezintă una 
dintre cele mai mari surse de energie fără emisii de gaze cu efect de seră. În anul 
2007, centralele nucleare  asigură o treime din producția de electricitate în Uniunea 
Europeană. 

Competitivitatea presupune stabilirea unor prețuri corecte ale energiei la nivel 
de piaţă internă de energie în Uniunea Europeană, stimulând astfel economisirea de 

energie şi atragerea de investiţii în acest sector. 
Domeniul construcțiilor, fiind responsabil de aproximativ 40% din consumul de 

energie la nivel european și la nivel de România, a fost și este un domeniu în care 
legislația și măsurile de eficientizare sunt în continuă schimbare, în vederea obținerii  

economiei de energie. 
Directiva 2002/91/CE privind performanța energetică a clădirilor a avut ca scop 

promovarea îmbunătățirii performanței energetice a clădirilor în cadrul Uniunii 
Europene, ținând cont de condițiile climatice din exterior și de specificitățile locale, 
cât și de cerințele legate de climatul interior și de raportul cost-eficiență [9]. 

Astfel, directiva menționată mai sus a stabilit cerințe referitoare la metodologia 
de calcul al performanței energetice a clădirilor, cerințe minime privind performanța 

energetică a clădirilor noi, aplicarea cerințelor minime privind performanța 
energetică a clădirilor existente, supuse renovării, certificarea energetică a clădirilor, 

BUPT



2.1 – Directivele Europene privind performanțele energetice și Strategia   27 

inspecția periodică a cazanelor și a sistemelor de climatizare, precum și evaluarea 
instalațiilor de încălzire cu o vechime mai mare de 15 ani. 

Statele membre au aplicat, la nivel național sau regional, o metodologie de 
calcul al performanței energetice a clădirilor pe baza cadrului general prevăzut în 
anexă Directivei 2002/91/CE. [9]. 

În România, dupa aderarea la Uniunea Europeană, ca răspuns la cerințele 
europene, în anul 2007 a fost elaborată Metodologia de calcul privind performanța 
energetică a clădirilor care are la bază pachetul de standarde europene privind 

performanţa energetică a clădirilor, elaborat ca suport pentru aplicarea Directivei 

2002/91/CE privind performanţa energetică a clădirilor şi răspunde cerinţelor din 
Legea nr. 372/2005 privind performanţa energetică a clădirilor [11] [12]. 

În iulie 2010 a intrat în vigoare Directiva 2010/31/UE privind performanța 
energetică a clădirilor care abrogă Directiva 2002/91/CE [10]. 

Astfel, statele membre ale Uniunii Europene trebuie să adopte, la nivel naţional 
sau regional, o metodologie de calcul al performanței energetice a clădirilor care 
trebuie să ţină seama de următoarele elemente: caracteristicile termice ale clădirii 

(capacitate termică, izolare etc.), instalațiile de încălzire și de alimentare cu apă 
caldă, instalațiile de climatizare, instalația de iluminat, condițiile de climat exterior. 

Deasemenea, este obligatoriu să se țină seama de condițiile locale de expunere 
la radiația solară și de posibilitatea utilizării energiei solare în mod pasiv, de 
iluminatul natural și electricitatea produsă prin cogenerare. 

Statele membre trebuie să pună în aplicare, în conformitate cu metodologia de 

calcul menţionată, cerinţe minime în materie de performanţă energetică, pentru a 

atinge niveluri optime, din punctul de vedere al costurilor dar și pentru a economisi 
energie. La stabilirea cerințelor minime, se poate face o distincție între clădirile noi 
și cele deja existente, precum și între diversele categorii de clădiri. 

Clădirile noi trebuie să respecte cerinţele stabilite prin strategiile locale stabilite 
de fiecare tară membră și înainte de începerea lucrărilor de construcție, este 
necesară efectuarea unui studiu de fezabilitate privind instalarea unor sisteme de 

alimentare cu energie din surse regenerabile, a unor pompe de căldură, a unor 
sisteme de încălzire sau de răcire centralizate sau de bloc şi a unor sisteme de 
cogenerare. 

Clădirile existente supuse reabilitării sau modernizării, trebuie să îndeplinească, 
de asemenea, cerinţele minime stabilite de fiecare stat membru. 

Se pot exclude de la îndeplinirea cerinţelor minime: clădirile protejate oficial, 
clădirile utilizate ca și lăcașuri de cult, construcțiile provizorii, clădirile rezidențiale 

destinate utilizării pentru o perioadă limitată în cursul unui an, clădirile protejate 
oficial (de exemplu, clădirile cu valoare istorică), clădirile independente cu o 

suprafață utilă totală mai mică de 50 m2 [11] [12]. 
Sunt prevăzute cerințe minime de performanța energetică și pentru sistemele de 

încălzire, sistemele de apă caldă, sistemele de ventilare și climatizare atunci când se 
instalează sau când se renovează/modernizează. 

Pentru elementele de anvelopă se prevăd măsuri de performanță energetică 
care pot fi distincte pentru clădirile nou construite și pentru cele care se 
reabilitează/modernizează. Cerințele minime se corelează cu costul acestora, astfel 
încât să fie eficiență atât energetică, cât și economică. 

Este încurajată introducerea sistemelor inteligente de contorizare a energiei și 
de monitorizare a consumul de energie atunci când o clădire se construiește sau 
când se reabilitează/modernizează. 

Un alt obiectiv important prevăzut de Directiva 2010/31/UE este realizarea 
clădirilor cu consum aproape egal cu zero. 
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Astfel, începând cu data de 31 decembrie 2020, toate clădirile noi vor fi clădiri 
cu consum de energie aproape egal cu zero. Clădirile noi ocupate și deținute de 

autoritățile publice trebuie să îndeplinească aceleaşi criterii după 31 decembrie 2018 
[10]. 

Directiva încurajează creşterea numărului de clădiri cu consum de energie 
aproape zero de prin elaborarea unor planuri naţionale, care să conţină: 

-aplicarea practică de către statul membru a definiției clădirilor cu consum 
de energie aproape egal cu zero; 

-obiective intermediare privind îmbunătățirea performanței energetice a 
clădirilor noi, până în 2015; 

-informații privind politicile și măsurile financiare adoptate pentru a încuraja 
îmbunătăţirea performanței energetice a clădirilor. [12] 

Directiva 2010/31/UE prevede realizarea unui sistem de  certificare a 
performanței energetice a tuturor clădirilor statelor membre. Acesta include, în 
principal, informaţii privind consumul de energie al clădirilor şi recomandări pentru 
îmbunătăţirea performanţei energetice și economice. Certificarea energetică trebuie 
realizată la toate tranzacțiile imobiliare. Atunci când o clădire se vinde sau se 
închiriează, Directiva sugerează apariția indicatorilor de performanță energetică în 
orice mijloc de comunicare al clădirii care se vinde sau se închiriează. În momentul 

construcţiei, vânzării sau închirierii unei clădiri sau a unei unităţi de clădire, acest 
certificat este arătat potenţialului nou locatar sau cumpărător şi este înmânat 
cumpărătorului sau noului locatar. La clădirile cu o suprafaţă utilă totală de peste de 
500 m² ocupate sau deținute de o autoritate publică şi clădirile cu o suprafaţă utilă 

totală de peste de 500 m² vizitate în mod frecvent de public, este obligatorie 
afișarea într-un loc vizibi (începând cu 9 iulie 2015, acest prag va fi redus la 
250 m²)  [12]. 

Aceste măsuri sunt asigurate în România prin legea 372 din decembrie 
2005, republicată în 2013, lege care are ca scop promovarea măsurilor pentru 
creșterea eficienței performanţei energetice a clădirilor, ţinându-se cont de condiţiile 
climatice exterioare şi de amplasament, de cerinţele de confort interior, de nivel 
optim, din punct de vedere al costurilor, al cerinţelor de performanţă energetică, 
precum şi pentru ameliorarea aspectului urbanistic al localităţilor [12].  
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2.2. Prezentarea prevederilor normativelor românești 

privind performanțele energetice și a metologiei de calcul 
pentru clădirile de locuit 
 

 
 În prezent, în România, cerinţele minime de performanţă energetică a 
clădirilor se stabilesc conform indicativului C107-2005 și a ’’Metodologie de calcul al 
performanței energetice a clădirilor’’ – partea I – Anvelopa clădirii, indicativ Mc 

001/1-2006. 
La clădirile noi, indicativul C107 prevede următoarele cerințe minime care 

trebuie respectate:[5], [13] 

- Nivelul de izolare termică globală corespunzător: G ≤ GN ( ), unde G 

este coeficientul global de izolare termică care exprimă pierderile totale de căldură 
la clădirile de locuit prin transmisie directă și GN – coeficientul global normat de 
izolare termică; [14] 

- Necesarul anual de căldură trebuie să fie mai mic decât necesarul de 

căldură normat Q ≤ QN2 ( ); [14] 

sursa[15] 
Fig.2.5. Reprezentarea grafică a necesarului anual de căldură pentru încălzire, normat (QN) la 

clădiri de locuit  
 

- Rezistenţele termice specific corectate ale tuturor elementelor de 
construcţie ale clădirilor, calculate pentru fiecare încăpere în parte trebuie să fie mai 

mari decât rezistenţele termice necesare R’ ≥ R’nec ( ), unde R’nec se calculează 

funcție de temperaturile interioare; [16] 
- Rezistenţa termică corectată medie pe clădire, a fiecărui element de 

construcţie care alcătuieşte anvelopa clădirii este trebuie să fie mai mare sau cel 

puţin egală cu rezistenţa termică minima R’ ≥ R’min  ( ), unde R’min are valori 
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stabilite funcție de fiecare element de anvelopă, valori prezentate și în tabelul 2.1. 
[16] 

- Temperaturile de pe suprafeţele interioare ale elementelor de construcţie, 
atât în câmp curent, cât şi în dreptul punţilor termice, trebuie să fie mai mari decât 
temperatura punctului de roua Tsi (Tsi.min , Tsi colţ) ≥ θr  (°C); [16] 

- Cantitatea de apă provenită din condensarea vaporilor în masa elementului 
de construcţie în perioada rece a anului trebuie să fie mai mica decât cantitatea de 

apă care s-ar putea evapora în perioada rece a anului mw  ˂ mv  ( ); [17] 

- Creşterea umidităţii relative masice la sfârşitul perioadei de condens, 
trebuie sa nu depăşeşească valoarea maximă admisibilă ΔW = 100mw  ΔWadm 

(%);[17] 
 
 

TABEL 2.2. Rezistențe termice minime    ale elementelor de anvelopă[15] 

Nr. 
Crt. 
 

 
Elementul de construcție 

Clădiri de locuit 

    ]   ] 

1 Pereți exteriori (exclusiv suprafețele 

vitrate, inclusiv pereții adiacenți 
rosturilor deschise) 

 

1,80 

 

0,56 

2 Tâmplarie exterioară 0,77 1,30 

3 Planșee peste ultimul nivel, sub terase 
sau poduri 

5,00 0,20 

4 Planșee peste subsoluri neîncălzite și 
pivnițe 

2,90 0,35 

5 Pereți adiacenți rosturilor închise 1,10 0,90 

6 Planșee care delimiteaza clădirea la 
partea inferioara, de exterior (la 
bowindouri, ganguri de trecere etc.) 

4,50 0,22 

7 Plăci pe sol (peste CTS) 4,50 0,22 

8 Plăci la partea inferioara a demisolurilor 
sau a subsolurilor încălzite 
(sub CTS) 

4,80 0,21 

9 Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile 
sau la subsolurile încălzite 

2,90 0,35 

 
În vederea respectării cerințelor normativelor românești privind 

performanțele energetice și a metologiei de calcul în cazul clădirilor de locuit trebuie 
avut în vedere următoarele: 

- Condițiile de amplasare 
- Conformarea arhitecturală 
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- Parametrii de calcul termo-higro-energetic 
- Dimensionarea termică a elementelor de anvelopă 

- Verificarea configurării termice globale 
- Verificarea la difuzia vaporilor de apă a elementelor de anvelopă 

 

2.2.1. Condițiile de amplasare   
 

 Acestea condiții pot fi luate în considerare doar în cazul construcțiilor care 

urmeaza să fie realizate. 
Atunci când se alege amplasamentul viitoarei construcţii este necesar să se 

ţină cont de următoarele aspecte pentru a valorifica cât mai mult potenţialul 
energetic al acestuia: [13] 

-să fie utilizate toate oportunităţile solar pasive pentru încălzirea, răcirea şi 
luminarea naturală a spaţiilor interioare; 

-să se limiteze suprafeţele din amplasament ocupate de parcaje si drumuri 
de acces; 

-să se beneficieze de un câştig maxim de energie solară şi să poată fi 
controlată însorirea nedorită; 

-să se poată reduce pierderile de căldură datorate infiltraţiilor de aer; 
-să se poată asigura ventilarea naturală. 

Performanța energetică a unei clădiri include aspecte privind iluminatul 
natural, o rezolvare optimă prezentând numeroase beneficii, inclusiv o economie 
considerabilă de energie prin reducerea necesarului de iluminat artificial, încălzire și 

răcire. Un spațiu cu iluminat natural corespunzător și cu un sistem de control al 
iluminatului artificial poate sa conducă la obținerea unei economii de energie 
electrică pentru iluminat intre 30 și 70%. 

Lumina naturală poate fi accesibilă pentru orice orientare, dar trebuie 

realizate studii speciale în ceea ce privește dimensiunile suprafețelor vitrate, tipul de 
sticlă folosit, protecția solară optimă pentru fiecare punct cardinal în parte. Din 
punct de vedere al strategiei iluminatului natural, orientarea optimă trebuie gândită 
pentru fiecare funcțiune în parte, ținând cont de caracteristicile fiecărui punct 
cardinal: 

SUD – aport de radiație luminoasă și termică; protecția solară este cel mai 
ușor de realizat, prin elemente orizontale; 

NORD – aport de radiație luminoasă, nu și termică; 
EST, VEST – protecție solară mai greu de realizat, datoriă unghiurilor variate 

ale soarelui. 
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 Fig.2.6. Orientarea clădirii în raport cu punctele cardinale şi faţă de vântul dominant, 

sursa[13] 
 
Recomandarea care se face pentru locuinţe, spre exemplu, este evitarea 

orientării dormitoarelor spre nord. O locuinţă trebuie amplasată astfel încât, cel 

puţin una din camerele de locuit să primescă radiaţie solară direct, un anumit număr 

de ore pe zi, sub anumite unghiuri minime, pe toată perioada anului (NP 057-02). 
La stabilirea poziţiilor şi dimensiunilor  tâmplăriei exterioare se va avea în vedere 
atât orientarea cardinală, cât şi orientarea  faţă de direcţia vânturilor dominante, 
ţinând seama şi de existenţa clădirilor învecinate. Deşi nu se consideră în calcule, 
ferestrele orientate spre sud au un aport solar semnificativ. [14] 

Pentru o clădire multietajată aflată în zona temperat-continentală, indiferent 
că este vorba de clădiri rezidenţiale sau publice, cea mai favorabilă orientare este 

aceea în care axul lung al clădirii este orientat est-vest în aşa fel încât axul 
transversal perpendicular pe acesta să facă un unghi de 18° spre est faţă de axul 
nord-sud. Pe timp de vară se asigură umbrirea faţadei  sud-est. Faţadele scurte vor 
fi orientate spre nord-est, sud-vest şi este de preferat ca o faţadă orientată spre 
vest să nu prezinte ferestre. 
 

2.2.2. Conformarea arhitecturală  
 

Echilibrarea heliotermică – reducerea pierderilor de căldură în sezonul rece 
şi reducerea aportului de căldură în sezonul cald – se realizează în faza de 
proiectare prin conformarea volumetriei clădirii şi prin orientarea sa. Reducerea 

necesarului de încălzire sau răcire, prin umbrire pe timp de vară şi însorire pe timp 
de iarnă, depinde de compactitatea şi forma volumetrică a clădirii, orientarea faţă de 
punctele cardinale şi de raportul dintre volum şi suprafaţă. 

Recomandările pentru creşterea performanţei termice a anvelopei sunt: 
- Controlul mărimii golurilor, geometria ferestrelor, tipul de etanşeizare al 
tâmplăriilor şi creşterea performanţelor acestora, selectarea tipurilor de geamuri,  se 
vor utiliza soluţii îmbunătăţite de tâmplărie exterioară, cu cel puţin 3 rânduri de 

geamuri sau cu geamuri termoizolante; 
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- Utilizarea sistemelor de umbrire, optimizarea luminării naturale şi controlul 
strălucirii, reducerea pierderilor de căldură şi a câştigului de căldură; 

- Optimizarea izolării termice în vederea reducerii consumului de energie necesar 
pentru încălzirea sau răcirea spaţiilor interioare clădirii; 
- Utilizarea calităţii de masă termică a anvelopei clădirii; 
- Asigurarea integrităţii anvelopei clădirii astfel încât să se asigure confortul termic şi 
să se prevină condensul – utilizarea corectă a barierei de vapori şi evitarea punţilor 
termice; 

- Se va urmări reducerea în cât mai mare măsură a punţilor termice de orice fel, în 

special în zone de intersecţii a elementelor de construcţie (colţuri, socluri, cornişe, 
atice), cât şi la balcoane, logii, bowindouri, în jurul golurilor de ferestre, de uşi de 
balcoane, etc. ; 
- Utilizarea soluţiilor cu rezistenţe termice specifice sporite, utilizarea materialelor 
termoizolante eficiente (polistiren, vată minerală, etc.) ; 
- Se interzice utilizarea tâmplăriilor cu tocuri şi cercevele din aluminiu fără 
intreruperea punţilor termice. 

- În cazul unei construcţii de formă compactă, pentru optimizarea relaţiei însorire – 
necesarul de căldură în realizarea confortului interior există un raport optim între 
lungimea şi lăţimea în plan a suprafeţei construite, care este de 1:1,6. 
- La construcțiile civile, la încăperile la care se apreciază că iluminarea nu este 
riguros legată de producția și destinația încăperii, realizarea condițiilor de iluminare 
se verifică, în mod aproximativ, funcție de raportul dintre aria ferestrelor încăperilor 

și aria pardoselii acesteia; 

Asigurarea normelor de igienă pentru locuințele colective prevăd: 
- Însorirea minimă de 1,5 ore la 21 decembrie pentru cel puțin o 

cameră, pentru apartamentele cu 2 camere și pentru cel puțin 2 
camere pentru apartamentele cu cu 3 sau 4 camere; 

- În cadrul ansamblului urbanistic se admit maxim 5% 
apartamente neînsorite. 

 
 

2.2.3. Parametrii de calcul termo-higro-energetic  
 

2.2.3.1. Elementele componente ale anvelopei clădirilor 

 
Prin anvelopa clădirii înțelegem totalitatea suprafețelor elementelor de 

construcție perimetrale, care delimitează volumul interior (încălzit) al unei clădiri, de 

mediul exterior sau de spații neîncălzite din exteriorul clădirii. [16] 
Anvelopa unei clădiri este alcătuită dintr-o serie de elemente prin care are 

loc transfer termic. 
 
Aria anvelopei clădirii – A – este suma tuturor ariilor elementelor de 

construcție perimetrale ale clădirii, prin care are loc transfer termic, se calculează cu 
relația 

                                AjA     (m2)                                         (2.1) 

unde Aj reprezintă ariile elementelor de construcție care intră în alcătuirea anvelopei 
clădirii. 
 

Aria anvelopei se determină având în vedere exclusiv suprafeţele interioare 
ale elementelor de construcţie perimetrale, ignorând existenţa elementelor de 
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construcţie interioare - pereţii interiori structurali şi nestructurali, precum şi 
planşeele intermediare: [14] 

- pe orizontală, pe baza dimensiunilor interioare ale pereților 
exteriori 

- pe verticală, între fața superioară a pardoselii de la primul nivel 
încălzit, pană la tavanul ultimului nivel încălzit. 
 
Volumul clădirii – V - reprezintă volumul încălzit al clădirii, cuprinzând atât 

încăperile încălzite direct (cu elemente de încălzire), cât şi încăperile încălzite 

indirect (fără elemente de încălzire), dar la care căldura pătrunde prin pereţii 
adiacenţi, lipsiţi de o termoizolaţie semificativă. În acest sens se consideră ca făcând 
parte din volumul clădirii: cămări, debarale, vestibuluri, holuri de intrare, casa scării, 
puţul liftului şi alte spaţii comune [14] 

n
VVV ...

21
 

j
VV   (m3)                                 

(2.2) 
unde Vj, reprezintă volumul încăperiilor clădirii care se calculează pe baza ariilor 
orizontale determinate conform prevederilor de mai sus. 
 

Ca principiu general, suprafețele elementelor de construcție perimetrale care 
alcătuiesc împreună anvelopa clădirii, se delimitează de mediile exterioare prin 
fețele interioare ale elementelor de cosntrucție. 

 

Puntea termică - reprezintă o zonă a anvelopei unei clădiri, în care fluxul 
termic - altfel unidirecţional - este sensibil modificat prin: [16] 

- penetrarea parţială sau totală a elementelor de construcţie 
perimetrale, cu materiale având o conductivitate diferită; 

- schimbare a grosimii elementului de construcţie şi/sau 
- diferenţă între ariile suprafeţelor interioare şi exterioare, aşa 

cum se întâmplă la colţurile dintre pereţi, precum şi la cele 
dintre pereţi şi planşee. 

 
Din punctul de vedere al lungimii lor, punţile termice se clasifică  în punţi 

termice cu incluziuni liniare (l) și punţi termice cu incluziuni punctuale (ψ).Punţile 
termice punctuale pot fi independente (agrafe sau ploturi de legătură) sau 

provenind din intersecţia unor punţi termice liniare. 
Din punctul de vedere al alcătuirii lor, punţile termice se clasifică astfel : 

- punţi termice constructive, realizate prin incluziuni locale din 

materiale având o conductivitate diferită; 
- punţi termice geometrice, realizate ca urmare a unor forme 

geometrice specifice (colţuri, schimbări ale grosimilor, ş.a. ); 
- punţi termice mixte, având ambele caracteristici de mai sus. 

Lungimile punților termice liniare care trebuie în mod obligatoriu să fie luate 
în considerare la determinarea parametrilor l și ψ sunt, în principal, următoarele: 

- intersecția dintre pereții exteriori ai planșeului și planșeul terasă (în zona 
aticului sau a cornișei); [13] 

- intersecția dintre pereții exteriori ai și planșeul de pod (în zona streașinii); 
- intersecția dintre pereții exteriori ai și planșeul peste subsolul neîncălzit (în 

zona soclului); 

- intersecția dintre pereții exteriori ai și placa pe sol (în zona soclului); 
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- colțurile verticale (ieșinde și intrânde) formate la intersecția dintre 2 pereți 
exteriori ortogonali; 

- punțile termice verticale de la intersecția pereților exteriori cu pereții 
interiori structurali (ex: stâlpișori din beton armat monolit neprotejați sau protejați, 
pereții din beton armat adiacenți logiilor, etc.); 

- intersecția pereților exteriori cu planșeele intermediare (în zona centurilor 
și a consolelor din beton armat monolot, etc.); 

- plăcile continue din beton armat care traversează pereții exteriori la 

balcoane și logii; 

- conturul tîmplăriei exterioare (la buiandrugi, solbancuri, glafuri verticale). 
Exemple de punți termice 
 

2.2.3.2. Caracteristici higrotermice ale materialelor 

 

Caracteristicile higrotermice ale materialelor de construcție utilizate la 
evaluarea performanțelor energetice ale clădirilor sunt: [5] 

- conductivitatea termică, λ [ ]; 

- coeficientul de asimilare termică, s ] ; 

- căldura specifică masică, c [ ]; 

- factorul rezistenței la permeabilitate la vapori de apă, . 

 
Conductivitatea termică este o caracteristică termofizică de bază a 

materialelor de construcție. Valoarea lui variază funcție de densitatea aparentă, 
porozitate, umiditate și temperatură (crește odată cu creșterea densității aparente și 
scade odată cu porozitatea). 

Determinarea coeficientul de conductivitate se face pe cale experimentală, 

în condiții de laborator, iar conductivitatea termică de calcul se stabilește pe baza 
conductivității termice declarate, avându-se în vedere condițiile reale de exploatare 
referitoare la temperatura și umiditatea materialului. 

 
Coeficientul de asimilare termică arată cantitatea de căldură acumulată 

într-un ciclu de variație în timp a temperaturii de către un material de construcție și 
depinde de conductivitatea termică a materialului, de căldura specifică, de 

densitatea aparentă și de perioada timpul în care variază temperatura. 
 
Căldura specifică masică reprezintă cantitatea de căldură necesară 

unității de masă (kg) dintr-un corp pentru a-și modifica temperatura cu un grad. 
 
Factorul de rezistență la permeabilitatea la vapori al unui material este 

o mărime adimensională care arată de câte ori stratul de material este mai puțin 

permeabil decât un strat de aer de aceeași grosime. Factorul rezistenței la 
permeabilitatea la vapori este utilizat la verificarea elementelor de construcție 
componente ale anvelopei clădirii la irscul de condens interstițial. 

 

2.2.3.3. Parametrii de performanță ai elementelor de 

anvelopă 
 
Parametrii de performanță ai elementelor de anvelopă sunt: 

- Rezistenţa termică specifică a unui strat omogen;  
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- Rezistenţa termică a unui strat cvasiomogen;  
- Rezistenţele termice superficiale; 

- Rezistența termică a stratului de aer; 
- Rezistența termică specifică unidirecțională; 
- Rezistența termică specifică corectată; 
- Rezistența termică specifică medie corectată; 
- Rezistența la permeabilitatea la vapori.  
 

Rezistenţa termică specifică a unui strat omogen 

Rezistenţa termică specifică a unui strat omogen al elementului de 
construcţie se determină cu relaţia: [16] 

    [ ]          (2.3) 

Unde, d este grosimea de calcul a stratului, [m] iar  este  conductivitatea 

termică de calcul a materialului, [ ]. 

 
Rezistenţa termică a unui strat cvasiomogen 

Se adminte ca, în anumite condiții, să se înlocuiască materialele cu 
conductivități termice diferite cu un material având o conductivitate termică unică, 
echivalentă. Exemplu de strat cvasiomogen: zidăriile – alcătuite din alcătuite din 
cărămizi sau blocuri + mortar, precum şi straturile termoizolante din cadrul 
elementelor de construcţie tristrat, prin care trec ancore din oţel inoxidabil de 
diametre reduse, dispuse uniform pe suprafaţa elementului de construcţie. [16] 

Rezistența termică a unui strat cvasiomogen se calculează cu relația: 

              [ ]                    (2.4) 

 

unde:              [ ]         (2.5), 

 este conductivitățile termice ale materialelor componente, [ ];  

reprezintă ariile materialelor componente din cadrul stratului cvasiomogen, 
măsurate în planul stratului (elevație), [m2]. 

La straturile cvasiomogene alcătuite dintr-un strat termoizolant + ancore 
metalice de legătură, conductivitatea termică echivalentă se poate determina cu 
relaţia: 

            [ ]            (2.6) 

unde  este  conductivitatea termică a materialului termoizolant, [ ], d este  

grosimea stratului termoizolant, [m],   este coeficientul punctual de transfer 

termic, aferent unei ancore din oţel inoxidabil, care se determină pe baza unui calcul 

tridimensional al câmpului de temperaturi, [ ] și n reprezintă numărul de ancore 

metalice pe metru pătrat [m-2]. 

 
Rezistenţele termice superficiale 
Valorile rezistențelor termice superficiale  și  sunt date în tabelul 2.2, 

funcție de direcția și sensul fluxului termic. [16] 
Valorile rezistenţelor termice superficiale interioare din tabelul 2.2. sunt 

valabile pentru suprafeţele interioare obişnuite, netratate (cu un coeficient de emisie 

e = 0,9).  Valorile aferente suprafeţelor verticale, sunt valabile şi pentru suprafeţele 
înclinate cu un unghi de cel mult 30° faţă de verticală, iar cele aferente suprafeţelor 
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orizontale sunt valabile şi pentru suprafeţele înclinate cu un unghi de cel mult 30° 
faţă de orizontală. 

Respectivele valori au fost determinate pentru o temperatură interioară 
evaluată la + 20°C. 

 
TABEL 2.3. Coeficienţi  de  transfer termic  superficial [  şi  rezistenţe  termice  superficiale 

]...... sursa[16] 

DIRECŢIA ŞI SENSUL 
FLUXULUI TERMIC 

Elemente de 

construcţie în 
contact cu: 
• exteriorul 

• pasaje 

deschise 

(ganguri) 

Elemente de construcţie în 

contact cu spaţii ventilate 
neîncălzite: 
• subsoluri şi pivniţe 

• poduri 

• balcoane şi logii 

închise 

• rosturi închise 

• alte încăperi 

neîncălzite 

 i /Rsi e /Rse i /Rsi e /Rse 

 

8 
---- 

0,125 

24 
------ 

0,042 
*) 

8 
----- 
0,125 

12 
------ 
0,084 

 

8 
---- 

0,125 

24 

---- 
0,042 

*) 

8 
------ 
0,125 

12 
----- 
0,084 

 

6 
----- 

0,167 

24 
---- 

0,042 
*) 

6 
---- 

0,167 

12 
---- 

0,084 

 
Rezistența termică a stratului de aer 

Valorile rezistențelor termice ale straturilor de aer neventilate se iau din 
tabelul 2.3, funcție de direcția și sensul fluxului termic și grosimea stratului de aer. 

Valorile din tabel, din coloana “flux termic orizontal” sunt valabile  şi pentru 
fluxuri termice înclinate cu cel mult 30o faţă de verticală, iar cele din coloanele "flux 
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termic vertical" sunt valabile şi pentru fluxuri înclinate cu cel mult 30o faţă de 
orizontală. 

Valorile din tabel sunt valabile în următoarele condiţii: 
- stratul de aer este mărginit de suprafeţe paralele şi perpendiculare pe 

direcţia fluxului termic, toate suprafeţele fiind suprafeţe obişnuite, netratate, cu un 
coeficient de emisie ridicat (e > 0,8); 

- stratul de aer are grosimea (pe direcţia fluxului termic) de cel mult 10% 
din oricare din celelalte două dimensiuni, şi nu mai mult de 0,3 m; 

- nu are loc nici un schimb de aer, atât cu mediul interior, cât şi cu cel 

exterior. 
 

TABEL 2.3. Rezistențele termce ale straturilor de aer neventilate    sursa[16] 

Grosimea 
stratului de aer 

(mm) 

Direcţia şi sensul fluxului termic 

Orizontal 
Vertical 

ascendent descendent 

0 0,00 0,00 0.00 

5 0,11 0,11 0,11 

7 0,13 0,13 0,13 

10 0,15 0,15 0,15 

15 0,17 0,16 0,17 

25 0,18 0,16 0,19 

50 0,18 0,16 0,21 

100 0,18 0,16 0,22 

300 0,18 0,16 0,23 

Pentru valori intermediare se interpolează liniar. 
 

Rezistența termică specifică unidirecțională 
Rezistenţa termică, specifică unidirecţională a unui element de construcţie 

alcătuit din unul sau mai multe straturi din materiale omogene, fără punţi termice, 
inclusiv din eventuale straturi de aer neventilat, dispuse perpendicular pe direcţia 
fluxului termic, se calculează cu relaţia : [16] 

        [ ]                     (2.7) 

Unde  reprezintă rezistența termică superficială pe suprafața interioară, [ ] 

 reprezintă rezistența termică specifică a tuturor straturilor elementului de 

închidere exclusiv straturile de aer, [ ];  reprezintă rezistența termică specifică 

a straturilor de aer ale elementului de închidere, [ ];  reprezintă rezistența 

termică superficială pe suprafața exterioară, [ ]. 

Coeficientul de transfer termic unidirecțional, denumit și transmitanța 
termică, se determină cu formula: 

                ]                              (2.8) 

 

Rezistența termică specifică corectată 
Rezistenţa termică specifică corectată se determină la elementele de 

construcţie cu alcătuire neomogenă, ea ţine seama de influenţa punţilor termice 

BUPT



   2.2 – Prezentarea prevederilor normativelor românești privind performanțele  39 

asupra valorii rezistenţei termice specifice determinate pe baza unui calcul 
unidirecţional în câmp curent, respectiv în zona cu alcătuirea predominantă. [16] 

        [ ]                            (2.9) 

unde   este rezistența termică specifică unidirecțională, [ ], r este coeficient de 

reducere a rezistenței termice unidirecționale. 

                       (2.10) 

unde l este lungimea punților liniare de același fel, din cadrul suprafeței A, [m],  

este coeficientul liniar de transfer termic/transmitanță termică liniară și  este 

coeficientul punctual de transfer termic/transmitanță termică punctuală. 

 
Coeficientul de transfer termic corectat se calculează cu relația: 

               ]             (2.11) 

Coeficienţii specifici liniari şi punctuali de transfer termic aduc o corecţie a 
calcului unidirecţional, ţinând seama atât de prezenţa punţilor termice constructive, 
cât şi de comportarea reală, bidimensională, respectiv tridimensională, a fluxului 

termic, în zonele de neomogenitate a elementelor de construcţie. 
Coeficienţii au valori pozitive sau negative şi ei se introduc în relaţiile 2.10 și 

2.11  cu semnele lor algebrice. 
Semnul ( + ) reprezintă o reducere a rezistenţei termice corectate R' faţă de 

rezistenţa termică unidirecţională R; semnul ( - ) are o frecvenţă mai redusă şi 
semnifică o mărire a valorii R'  faţă de valoarea R.  [16] 

În fazele preliminare de proiectare, influența punților termice se poate 

evalua printr-o reducere globală a rezistențelor termice unidirecționale, astfel: 
- La pereții exteriori  ; 

- La terase și planșee sub poduri ; 

- La planșee peste subsoluri și sub bowindouri ; 

- La rosturi . 

 
Rezistența termică specifică medie corectată 
Rezistența termică specifică medie a unui element de construcție se 

calculează cu relația: 

  ]                          

(2.12) 

Unde  reprezintă transmitanțele termice corectate aferente suprafețelor   ]. 

Rezistenţele termice medii se pot calcula pentru: 
- o încăpere având mai multe suprafeţe pentru un acelaşi element 

de construcţie, de exemplu o încăpere de colţ; 
- un nivel al clădirii;  

- ansamblul unei clădiri. 
În cazul rezistenţei termice medii pe un nivel sau pe ansamblul clădirii, valorile  și 

 sunt aferente diferitelor încăperi j. 

Transmitanța termică aferentă rezistenței termice medii trebuie să îndeplinescă 
condiția: 

           ]              (2.13) 
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Rezistența la permeabilitatea la vapori  
Rezistența la permeabilitatea la vapori se exprimă cu relația: 

]              

(2.15) 
unde  este rezistența la permeabilitatea la vapori a elementului de 

construcție, ]; M este coeficientul de difuzie a vaporilor de apă în aer având 

valoarea de  ;  dj este grosimea stratului j, [m];  este factorul 

rezistenței la permeabilitatea la vapori a stratului j, [-]. 
 
 

2.2.3.4. Parametrii de calcul exterior 
 

Parametrii de calcul ai mediului exterior utilizați în calculul termo-higro-
energetic sunt urmatorii: 

- temperatura aerului exterior, [°C]; 

- temperatura exterioară de proiectare pentru iarnă, [°C]; 
- umiditatea aerului, presiunea vaporilor; 

- intensitatea radiației solare, [ ]; 

- viteza vântului de referință, [ ]. 

Temperatura aerului exterior este temperatura aerului dată de 
termometrul uscat, măsurată conform metodologiei stabilite de Organizația Mondială 

de Meteorologie. 

 
Temperatura exterioară de proiectare pentru iarnă este temperatura 

aerului exterior cu o anumită perioadă de revenire. Pentru calcule de dimensionare  
se utilizează zonarea climatică realizată pe perioada de iarnă din SR 1907-1:1997 
care prevede 4 zone climatice și prevederile din ancheta publică contract 483/2011 
care introduce a 5-a zonă climatică in interiorul zonei 4 (mărginită de Toplița la 
Nord, Sfântu Gheorghe la Sud, Odorheiul Secuiesc la Vest și Covasna la Est), 

caracterizată de temperatura convențională de calcul de -25°C: 
zona I    

zona II    

zona III   

zona IV   

zona V    

Harta de zonare a teritoriului României, din punct de vedere al 

temperaturilor exterioare convenționale de calcul este prezentată în figura 2.7. 
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Fig.2.7. Harta de zonare a teritoriului României, din punct de vedere al temperaturilor 

exterioare convenționale de calcul     sursa[18] 

 
Umiditatea aerului este caracterizată de umiditatea absolută și umiditatea 

relativă a aerului.  
Umiditatea aboslută a aerului este determinată cu ajutorul relatiei 2.14 

   [ ]             (2.14) 

unde   reprezintă masa vaporilor de aer, [g],  reprezintă volumul aerului 

umed,[ ] 

Umiditatea absolută de saturație este conținutul maxim de vapori în aer, la o 
temperatură dată: 

  [ ]            (2.15) 

Umiditatea relativă a aerului la o temperatură dată este definită de: 

         [%]               (2.16) 

Presiunea vaporilor este caracterizată de presiunea parțială și presiunea 
de saturație a aerului. 

Presiunea parțială este presiunea aerului umed la o anumită temperatură și 

corespunde umidității Ua: 

                (2.17) 

unde T reprezintă temperatura absolută a aerului, [K]. 
 Presiunea de saturație a aerului corespunde umidității  și depinde de 

temperatura aerului. Cu cât tempereratura aerului este mai ridicată, presiunea de 
saturație este mai mare. 

                (4.18) 
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Umiditatea relativă a aerului exterior este dată și ca raport dintre presiunea 
vaporilor de apă din aerul umed și presiunea de saturație a vaporilor la aceeași 

temperatură: 

               (4.19) 

unde  este umiditatea relativă a aerului, [%],  este presiunea vaporilor de apă, 

[Pa], este presiunea de saturație a vaporilor, corespunzătoare temperaturii T. 

Umiditatea relativă a aerului exterior se consideră ca având o valoare medie 

anuală de 80% și o valoare de 85% în sezonul rece al anului. 

Intensitatea radiației solare este fluxul radiant pe suprafață generat de 
receptarea radiației solare pe plan având o înclinare și orientare oarecare. În funcție 
de condițiile de receptare, intensitatea radiației solare poate fi: totală, directă, 
difuză, reflectată, globală.  

Viteza vântului de referință este definită ca fiind viteza vântului măsurată 
la o înălțime de 10 m deasupra nivelului solului, în câmp deschis, fără obstacole în 

imediata apropiere  și se calculează ca valoare medie, pe o perioadă de la 10 minute 
până la o oră, a valorilor instantanee. 

 

2.2.3.5. Parametrii de calcul ai mediului interior 
 

Temperaturile interioare convenționale de calcul ale încăperilor încălzite, se 

consideră conform reglementărilor tehnice în vigoare – SR 1907-2/97. [19] 
Dacă încăperile au temperaturi de calcul diferite, dar există o temperatură 

predominantă, în calcule se consideră această temperatură, de exemplu, la clădirile 
de locuit se consideră  . 

Dacă nu există o temperatură predominantă, temperatura interioară 
convențională de calcul se poate considera temperatura medie ponderată a tuturor 

încăperilor încălzite, de la același nivel: 

              (2.20) 

unde  reprezintă  aria încăperii j având temperatura interioară . 

Temperaturile interioare ale spațiilor și încăperilor neîncăzilte se determină 
exclusiv pe bază de bilanț termic, funcție de temperaturile de calcul ale încăperilor 
adiacente, de ariile elementelor de construcție care delimitează spațiul neîncălzit, 
precum și de rezistențele termice ale acestor elemente 

            (2.21) 

unde  este temperature aerului din încăperea neîncălzită, [°C];  reprezintă aria 

tututor elementelor orizontale și verticale ce mărginesc încăperea analizată, [ ];  

reprezintă rezistențele termice specfice corectate ale elementelor ce mărginesc 

încăperea analizată, [ ]; reprezintă temperaturile convenționale de calcul ale 

aerului din mediile adiacente încăperi alăturate, mediu exterior, [°C]; reprezintă 

numărul de schimburi de aer cu mediile învecinate [ ];  este volumul interior al 

spațiului neîncălzit, [ ]. 
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2.2.3.6. Parametrii de confort termic 
 

Senzația termică resimțită de corpul uman, influențată de parametrii 
mediului - temperatura aerului, temperatura medie de radiație, umiditatea și viteza 
vântului – dar și de îmbrăcăminte și de activitatea pe care o desfășoară este o 
mărime subiectivă și se caracterizează prin indicele PMV (predicted mean vote – 
votul mediu previzibil) și indicele PPD (predicted percentage of discomfort – 
procentul previzibil de nemulțumiți). 

Indicele PMV reprezintă opinia medie a unui grup important de persoane 
care își exprimă votul privind senzația termică în raport cu mediul înconjurător, pe o 
scară cu 7 niveluri conform tabelului 2.4, și se determină prin calcul din ecuația de 
bilanț termic al corpului uman. 

 
TABEL 2.5. Votul mediu previzibil  sursa[33] 

Nivel Senzație resimțită 

+3 Foarte cald 

+2 Cald 

+1 Călduț 

0 Neutru 

-1 Răcoros 

-2 Rece 

-3 Foarte rece 

 
Indicele PPD  reprezintă procentul de persoane susceptibile de a avea 

senzația de prea rece sau prea cald în raport cu mediul ambiant și furnizează 
informații despre confortul termic. 

Se consideră ca fiind acceptabil pentru conforul uman o ambianță 

caracterizată de un indice PPD mai mic de 10%, ceea ce corespunde unui indice PMV 
cuprins între:  -0,5 PMV<+0,5 

 
 

2.2.4. Dimensionarea termică a elementelor de 

anvelopă 
 

În ceea ce privește performanța termică, energetică și permeabilitatea la aer 
a elementelor de anvelopă, în normativele în vigoare se prevăd valori diferențiate 
funcție de tipul clădirii, clădire nouă, respectiv clădire existentă care se reabilitează, 

dar și funcție de destinația clădirii (clădire pentru locuit, clădire cu altă destinție). 
Cerințe de perfomanță termică, energetică și permeabilitatea la aer sunt: 
- Rezistențe termice corectate minime admisibile – din condiții de 

igienă și confort termic în spațiile locuite/ocupate; 
- Transmitanțe termice corectate maxime admisibile – din condiții de 

igienă și confort termic în spațiile locuite/ocupate; 
- Rezistențe termice corectate minime admisibile – din condiții de 

economisire de energie; 
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- Transmitanțe termice corectate maxime admisibile - din condiții de 
economisire de energie; 

- Temperaturi superficiale minime pentru evitarea riscului de condens 
pe suprafața interioară a elemetelor de construcție care alcătuiesc anvelopa clădirii; 

- Debite minime de aer proaspăt. 
Rezistențele termice, pentru clădirile noi, sunt normate astfel: 
- Pe considerente de confort higrotermic, în mod indirect, prin limitarea 

diferențelor de termperatură între temperatura aerului interior și temperatura 

superficială interioară, medie, aferentă fiecărei încăperi în parte și fiecărui tip de 

element de construcție; 
- Pe considerente termoenergetice, în mod indirect, prin stabilirea unor 

valori minime ale rezistențelor termice corectate, medii pe clădire, pentru fiecare tip 
de element de construcție. 

 
 

2.2.4.1. Dimensionarea elementelor de anvelopă din 

considerente igienico-sanitare 
 

Condiția de verificare a nivelului de performanță a elementelor opace de 

anvelopă în ceea ce privește criteriul pentru îndeplinire a condiției de confort termic, 
este ca valorile rezistenței termice specifice corectate , ale fiecărui elemente de 

construcție cu rol de izolare pentru fiecare încăpere în parte, să fie mai mari decât 
rezistențele termice minime necesare .[5] [14] [16] 

               ]                (2.22) 

Rezistența termică necesară din considerente igienico-sanitară pentru 
elemente care separă spațiul interior încălzit de medul exterior, se calculează cu 
relația:[5] 

                      ]             (2.24) 

unde  
  reprezintă diferența de temperatură dintre temperatura interioară și 

termperatura exterioară conform realției 2.25 
                 (2.25) 

 reprezintă temperatura interioară convențională de calcul pe timpul iernii, care la 

clădirile de locuit se consideră temperatura predominantă a încăperilor  

[ ;  reprezint temperatura exterioară convențională de calcul pentru perioada 

rece a anului, în conformitate cu harta de zonare climatică a teritoriului României, 

pentru perioada rece a anului [ ; 

 reprezintă coeficient de transfer termic superficial  ];(coeficienți de 

trasnfer termic superficiali  și  se găsesc în tabelul 2.2) 

 reprezintă diferența maximă de temperatură, admisă între 

temperatura interioară și temperatura medie a suprafețelor interioare la elementele 
care separă spațiul încălzit de mediul exterior:[5] [14] [16] 

                  (2.26)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
În vederea determinării rezistenței termice necesare din condiții igienico-

sanitare pentru elementele care separă spațiul interior încălzit de un spațiu 
neîncălzit, se aplică relația 2.27:   [5]                

                  ]              (2.27) 
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unde reprezintă temperatura în spațiul neîncălzit, determinată pe baza unui calcul 

de bilanț termic [ , iar restul termenilor sunt explicați mai sus. 

La elementele de construcţie ale încăperilor în care staţionarea oamenilor este de 
scurtă durată (de exemplu casa scării, holurile de intrare în clădirile de locuit, etc.) 
valorile  se măresc cu 1 K [16] 

Transmitanța termică corectată din considerente igienico-sanitare reprezintă 
inversul rezistenței termice, necesară din considerente igienico-sanitare: 

          ]               (2.28) 

Condiția care trebuie respectată este : 

           ]              (2.29) 

Relația (2.27) nu se aplică la elementele de construcție vitrate. 
 

 

2.2.4.2. Dimensionarea elementelor de anvelopă din 
considerente de economie de energie 
 

Valorile rezistențelor termice minime se impun elementelor anvelopei 
clădirilor noi și au caracter de recomandare pentru elementele anvelopei clădirilor 
mai vechi supuse reabilitării/modernizării.  

În scopul reducerii consumului de energie în exploatare, rezistenţa termică 
corectată, medie pe clădire , a fiecărui element de anvelopă, poate fi 

comparată cu rezistenţele termice minime (  prevăzute în normativul C107-

2005-COMPLETĂRI, obligatorii pentru toate contractele de proiectare încheiate dupa 
1 ianuarie 2011. Astfel trebuie să fie îndeplinită condiţia :[5][14] 

           ]                             (2.30) 

Rezistența termică medie a unui element de construcție se calculează cu 

relația: 

     ]                     (2.31) 

unde   reprezintă transmitanțele termice corectate aferente suprafețelor   ]. 

Transmitanța termică aferentă rezistenței termice medii trebuie să 
îndeplinescă condiția: 

           ]              (2.32) 

Atât rezistențele termice minime cât și transmitanțele termice maxime sunt 
prezentate în tabelul 2.1. 

 

2.2.5. Verificarea configurării termice globale 
 

Configurarea termică globală, în faza incipientă de proiectare a construcției, 
presupune calculul coeficientului global de izolare termică. Acesta oferă o imagine 
de ansamblu despre comportarea construcției din punct de vedere termic, mai 
precis, exprimă pierderile totale de căldură în funcție de concepția inițială a clădirii: 
configurație, procent de vitrare, modul de alcătuire al elementelor perimetrale, etc. 

Pentru clădirile de locuit verificarea izolării termice la nivel global se face cu 
relația:[14] 

G ≤ GN  [ ]             (2.33) 
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unde  G reprezintă coeficientul global de izolare termică la clădirile de locuit, [ ] 

iar GN reprezintă coeficient global de izolare termică normat,  [ ] 

 Coeficientul global de izolare termică a unei clădirii (G), este un parametru 
termo-energetic al anvelopei clădirii pe ansamblul acesteia și are semnificația unei 

sume a fluxurilor (piederilor de căldură realizate prin transmisie directă) prin 
suprafața anvelopei clădirii, pentru o diferență de temperatură între exterior și 
interior de la 1K, raportată la volumul clădirii, la care se adaugă cele aferente 
reîmprospătării aerului interior, precum și cele datorate infiltrațiilor de aer rece. 

Coeficientul global de izolare termică se evaluează pentru toate tipurile de clădiri de 
locuit, clădiri de locuit individuale (case unifamiliale, cuplate, înșiruite, tip duplex, 
etc), clădiri de locuit cu mai multe apartamente, cămine și internate,unități de 

cazare, hoteluri și moteluri. 
Coeficientul global de izolare termică la clădirile de locuit se calculează cu 

relația:  

     [             (2.34) 

unde L reprezintă coeficientul de cuplaj termic,  [ ; τ reprezintă factorul de 

corecție a temperaturilor exterioare  [ ; V, volumul interior, încălzit, al clădirii  

[ ; , rezistența termică specifică corectată, medie, pe ansamblul clădirii, a 

unui element de construcție   ]; A, aria elementului de construcție [m2], având 

rezistența termică , 0,34 - reprezintă produsul dintre capacitatea calorică masică 

şi densitatea aparentă a aerului (C107/1-2005, 3.8.) iar n reprezintă viteza de 
ventilare naturală a clădirii, respectiv numărul de schimburi de aer pe oră  [ . 

Coeficientul de cuplaj termic reprezintă fluxul termic în regim staţionar, 
raportat la diferenţa de temperatură între două medii care sunt legate între ele din 
punct de vedere termic, printr-un element de construcţie. 

Coeficientul de cuplaj termic aferent unui element de construcţie se 
calculează cu relaţia generală : 

         [             (2.35) 

în care indicele j se poate referi la o suprafaţă a elementului de construcţie, la o 
încăpere, la un nivel sau la ansamblul clădirii. 
Pentru ansamblul mai multor elemente de construcţie, valorile coeficientului de 

cuplaj se pot însuma. 
Factorul de corecţie a temperaturilor exterioare se calculează cu relaţia : 

      [ - ]             

(2.36) unde : 
 reprezintă temperature exterioară convenţională de calcul pentru perioada rece a 

anului, care se consideră în conformitate cu harta de zonare climatică a teritoriului 
României  

 reprezintă temperature interioară convenţională de calcul pe timpul iernii, care la 

clădirile de locuit se consideră temperature predominantă a încăperilor:  ; 

 reprezintă temperatura în spaţiile neîncălzite din exteriorul anvelopei, 

determinată pe baza unui calcul al bilanţului termic  
 reprezintă temperatura în mediul din exteriorul anvelopei care poate fi sau . 

Pentru calcule în faze preliminare de proiectare, valorile τ se pot considera: 
τ = 0,9  la rosturi deschise şi la poduri ; 
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τ = 0,5  la rosturi închise, la subsoluri neîncălzite şi la pivniţe, la camere de 
pubele, precum şi la alte spaţii adiacente neîncălzite sau având alte 

destinaţii; 
τ = 0,8  la verande, balcoane şi logii închise cu tâmplărie exterioară; 
τ = 0,9  la tâmplăria exterioară prevăzută cu obloane la faţa exterioară. 
τ = 1,0 la elementele de construcţie care separă mediul interior Tj de mediul 

exterior. [14] 
La pierderile de căldură prin transfer termic se adaugă pierderile aferente 

unor condiţii normale de reîmprospătare a aerului interior, precum şi pierderile de 

căldură suplimentare, aferente infiltraţiei în exces a aerului exterior, care poate 
pătrunde prin rosturile tâmplăriei. 

Aceste pierderi, raportate la volumul clădirii V şi la diferenţa de temperatură 
, au valoarea . 

Valorea termenului n se poate aprecia conform tabelului 2.5 
 

TABEL 2.6. Numărul schimburilor de aer pe oră la clădiri de locuit.............sursa[14] 

CATEGORIA 
CLĂDIRII 

CLASA DE 
ADĂPOSTIRE 

CLASA DE PERMEABILITATE 

ridicată medie scăzută 

Clădiri individuale 

(case unifamiliale, cuplate sau 

înşiruite ş.a.) 

neadăpostite 1,5 0,8 0,5 

moderat 
adăpostite 

1,1 0,6 0,5 

adăpostite 0,7 0,5 0,5 

Clădiri cu mai 

multe 
apartamente, 
cămine, 
internate, ş.a. 

dublă 
expunere 

neadăpostite 1,2 0,7 0,5 

moderat 
adăpostite 

0,9 0,6 0,5 

adăpostite 0,6 0,5 0,5 

simplă 

expunere 

neadăpostite 1,0 0,6 0,5 

moderat 

adăpostite 

0,7 0,5 0,5 

adăpostite 0,5 0,5 0,5 

unde,  
CLASA DE ADĂPOSTIRE : 

neadăpostite Clădiri foarte înalte, clădiri la periferia oraşelor şi în 
pieţe. 

moderat adăpostite Clădiri în interiorul oraşelor, cu minimum 3 clădiri în 

apropiere. 
adăpostite  Clădiri în centrul oraşelor, clădiri în păduri. 
 

CLASA DE PERMEABILITATE : 
ridicată Clădiri cu tâmplărie exterioară fără măsuri de etanşare. 
medie  Clădiri cu tâmplărie exterioară cu garnituri de etanşare. 
scazută Clădiri cu ventilare controlată şi cu tâmplărie exterioară 

prevăzută cu măsuri speciale de etanşare. 
 
 

 
 
 
 

BUPT



Prezentarea și evoluția normativelor și a metodologiei - 2 48 

2.3. Evoluția normativelor românești  privind 

performanțele energetice ale clădirilor  
 
 De-a lungul timpului, normativele privind performanțele energetice ale 
clădirilor au avut abordări total diferite pentru fiecare normativ in parte.  

Normativul după care a fost conceput actualul Normativ C107 și care are ca 

și abordare fizica construcțiilor a fost STAS 6472-61. Acesta a fost a fost divizat 
funcție de subiectul pe care îl aborda astfel:  

STAS 6472/2-61 - Fizica construcțiilor- Higrotermică - Parametrii 
climatici exteriori; 

- STAS 6472/3-73 - Fizica construcțiilor termotehnică - Calculul rezistenței 
la transfer termic și la stabilitate termică; 

- STAS 6472/4-73 - Fizica construcțiilor termotehnică - Comportarea 

elementelor elementelor de construție la difuzia vaporilor de apă; 
- STAS 6472/5-73 - Fizica construcțiilor- Higrotermică - Principii de calul 

și de alcătuire pentru acoperșuri ventilate; 
- STAS 6472/6-74- Fizica construcțiilor - Proiectarea higrotermică a 

elementelor de construcții cu punți termice; 
- STAS 6472/7-74- Fizica construcțiilor - Termotehnică - Permeabilitatea 

la aer a elementelor și materialelor de construcție; 

- STAS 6472/8-75- Fizica construcțiilor - Higrotermică - Dimensionarea 
termoeconomică a elementelor de construcţii. Prescripţii generale de 

proiectare; 
- STAS 6472/9-75- Fizica construcțiilor - Proiectarea termotehnică a 

elementelor de construcții cu punți termice cilindrice; 
- STAS 6472/10-81- Fizica construcțiilor – Termotehnică - Transferul 

termic la contact cu pardoseala. 

Primul stas privind terminologia, simbolurile și unitățile de măsură în 
domeniul “Termotehnica Construcțiilor” a fost STAS 7109 din 1964 și înlocuit în anul 
1973. 

Toate clădirile proiectate și construite în perioada 1960-1997 au fost 
verificate din punct de vedere termotehnic și higrotermic conform STAS 6472 și 
subdiviziunilor acestora. Atat stasul cât și subdiviziunle acestuia au fost modificate 

de mai multe ori în această perioadă, astfel: 
- STAS 6472 din 1961 a fost modificat și înlocuit în 1968; 
- STAS 6472/2 din 1968 a fost modifcat și înlocuit în 1983; 
- STAS 6472/3 din 1973 a fost modifcat și înlocuit în 1975, 1984 și 1989 

cand a devenit Standard de stat privind Claculul termotehnic al 
elementelor de construcție ale clădirilor, iar în anul 2007 apare prima 
formă  a normativcul C107; 

- STAS 6472/4 din 1973 a fost modificat și înlocuit în 1981 și 1989; 
- STAS 6472/6 din 1974 a fost modificat și înlocuit în 1989;  
- STAS 6472/7 din 1974 a fost modificat și înlocuit în 1985; 
- STAS 6472/10 din 1981 a fost modificat și înlocuit în 1985. 
Primul normativ românesc care tratează izolațiile termice la clădire este 

normativul C107-82 înlocuit în anul 2002 cu normativul (Indicativ C107/0-02),  
” Normativ  pentru  proiectarea  şi executarea lucrărilor de izolaţii termice la clădiri”. 

Tot în anul 2002 apare C107/6 – Normativ general privind calculul transferului de 
masă (umiditate) prin elementele de construcție și C107/7- Normativ pentru 
proiectarea la stabilitate termică a elementelor de închidere ale clădirilor. 
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În anul 1997, stasul 6472/3 este modificat și apare prima variantă a 
Normativului privind  calculul  termotehnic  al  elementelor  de  construcţie  ale  

clădirilor - Indicativ C107 cu cele 5 părți ale lui: 
-Partea 1 - C107/1 din1997 - Normativ privind calculul coeficienţilor 

globali de izolare termică la clădirile de locuit. 
-Partea 2 - C107/2 din 1997 - Normativ privind calculul coeficienţilor 

privind calculul coeficienţilor globali de izolare termică la clădiri cu altă 
destinaţie decât cea de locuit. 

-Partea 3 - C107/3 din 1997 – Normativ privind calculul termotehnic 

al elementelor de construcţie ale clădirilor, normativ care înlocuiește STAS 
6472/3-89. 

-Partea 4 - C107/4 din 1997 - Ghid privind calculul performanțelor 
termotehnice ale clădirilor de locuit. 

-Partea 5 - C107/5 din 1997 - Normativ privind calculul termotehnic 
al  elementelor de construcţie în contact cu solul. 
 Noutățile acestui normativ constau în faptul că se pun bazele tratării și 

verificării unei clădiri din condiții de economie de energie, astfel încât, o clădire este 
tratată funcție de gradul de izolare termică globală. Pe langă rezistențele termice 
impuse de condițiile igienico - sanitare calculate pentru fiecare element de anvelopă, 
prin normativul C107 din 1997 se impun rezistențe minime la transfer termic din 
condiții de economie de energie pentru fiecare element de anvelopă. Aceste 
rezistențe minime sunt obligatorii pentru clădirile noi și recomandate pentru clădirile 

existente care urmează să se reabiliteze termic.  

Normativul C107 cu toate părțile lui componente este înlocuit în anul 2005 și 
completat în anul 2010. Modificările și completările se referă, în principal, la 
rezistențele termice minime din condiții de economie de energie, la valorile 
coeficienților globali normați de izolare termică și la valoarea necesarului anual de 
căldură normat pentru încălzire. Acest normativ este în vigoare la ora actuală în 
România. 

Ca și răspuns la cerințele privind performanța energetică a clădirilor - 
Directiva Europenă 2002/91/CE, în România este adoptată Legea nr. 372/2005 
privind performanțele energetice ale clădirilor. Pentru aplicarea acestei legi, conform 
articolului 4 și pentru respectarea cerințelor Directivei Europene, a fost elaborată 
“Metodologia de calcul privind performanța energetică a clădirilor” (MC001-2006), 
prin ordinul 157 din 01.02.2007, aprobat și intrat în vigoare în anul 2007, publicat în 
monitorul oficial sub numarul 126/21.02.2007. Metodologia are următoarele 6 părți 

componente: 
 -Partea I - Indicativ Mc 001/1-2006 - Anvelopa Clădrii 

 -Partea II - Indicativ Mc 001/2-2006 - Performanța energetică a 
instalațiilor din clădiri. 

-Partea III - Indicativ Mc 001/3-2006 - Auditul și certificatul de 
performanță a clădirii. 

-Partea IV - Indicativ Mc 001/4-2009 - Breviar de calcul al 
performanţei energetice a clădirilor şi apartamentelor. 

-Partea V - Indicativ Mc 001/5-2009 - Model certificat de 
performanţă energetică al apartamentului. 

-Partea VI - Indicativ Mc 001/6-2013 - Parametrii climatici necesari 
determinării performanţei energetice a clădirilor noi şi existente, 
dimensionării instalaţiilor de climatizare a clădirilor şi dimensionării 

higrotermice a elementelor de anvelopă ale clădirilor. 
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3. CLĂDIRI EFICIENTE ENERGETIC ȘI COSTUL 
GLOBAL 

 
 

3.1. Conceptul de clădiri eficiente energetic 
 

 Clădirile eficiente energetic reprezintă acel concept de clădiri care definește 

modul în care ar trebui proiectate și construite clădirile la ora actuală. 
Conceptul de clădiri eficiente energetic a apărut ca un răspuns la necesitatea 

reducerii cererii de energie ca urmare a cerințelor Directivelor Europene cu privire la 
eficiența energetică. Plecând de la ideea că sectorul construcțiilor (îndeosebi 
clădirile) este responsabil de 40% din consumul total de energie la nivelul global, se 

constată că acest concept menționat mai sus ar putea reprezenta cea mai buna 
soluție pentru a reduce consumul de energie din sectorul construcțiilor. 

În funcție de aspectele la care se referă, sunt cunoscute mai multe concepte 
de clădiri eficiente energetic: 

- Conceptul de casă pasivă - este conceptul care presupune creșterea  
performanțelor energetice și reducerea cerințelor de energie prin îmbunătățirea 
rezistenței termice a elementelor de anvelopă și folosind sisteme performante de 

instalații pentru încălzire, răcire, apă caldă menajeră și iluminat; 
- Conceptul de clădire cu consum de energie aproape zero - este acel 

concept de clădire eficientă energetic care în plus față de conceptul de casă pasivă 
trebuie să aibă o sursa proprie de energie regenerabilă pentru a acoperi cât mai 
mult din energia necesară, necesarul de  energie care trebuie sa fie acoperit din 
surse convenționale să fie redus, cât mai aproape de zero, de unde și denumirea de 
clădire cu consum de energie aproape zero. 

- Conceptul de casă activă - este acel concept de clădire prin care se 
presupune că o clădire trebuie sa aibă o sursă proprie de energie regenerabilă care 
să acopere  necesarul de energie al clădirii și, adițional, să aibă și un surplus de 
energie produsă care să fie furnizată mai departe la alți consumatori externi clădirii. 

În prezent, cele mai des întâlnite concepte de clădiri eficiente energetic în 
Europa sunt conceptul de casă pasivă și conceptul de clădire cu consum de energie 

aproape zero. 
 
 

3.2. Casa pasivă 
 

3.2.1. Istoric și generalități  
 

Casa pasivă reprezintă un concept economic și ecologic totodată, ale cărui 
caracteristici fundamentale sunt eficiența energetică și confortul. 

Conceptul a luat naștere din nevoia reducerii emisiilor de dioxid de carbon, o 
masură de a aplica cerința sustenabilității așa cum a fost concepută la Conferința 
Mondială asupra mediului de la Rio de Janeiro din anul 1992. Este demonstrat faptul 
că în ultimii  50 de ani concentrația de CO2 din atmosferă a crescut cu aproximativ 
30% și este în continuă creștere, fapt care a dus la creșterea temperaturii medii 
globale și la apariția efectului de seră. Viteza și consecințele acestor schimbări nu 
pot prevăzute cu exactitate datorită complexității mediului încojurător (Cercetările 
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de la NASA  au evidențiat o creștere a temperaturii la Arctic de aproximativ 1.2°C 
pe deceniu – mai mare decât temperatura  prezisă). 

Prof. Dr. Wolfgang Feist, fondatorul și directorul Institutului de Case Pasive 
de la Darmstadt, propune următoarele soluții pentru problemele de mai sus: 
- construcții noi proiectate și executate după standardul de case pasive; 
- reabilitarea și consolidarea construcțiilor vechi după standardul de case pasive; 
- implementarea unor metode eficiente de explotare și utilizare a energiei. 

Casele pasive fac parte din categoria “clădirilor de energie redusă”. 

Termenul de “casa pasivă” își are originea în faptul că, datorită construcției sale 

speciale, această clădire este puțin sensibila din punct de vedere al conformului 
termic la modificările parametrilor meteorologici. Energia solară, incidentă pe 
suprafața exterioară a clădirii, care pătrunde în interior prin diferite mecanisme de 
transfer, la care se adaugă energia generată de locatari, precum și energie generată 
prin funcționarea aparaturii electrice sau de altă natură, este, în mod normal, 
suficientă pentru păstrarea unei temperaturi interioare confortabile pe toată 
perioada sezonului rece. Din acest mod de a utiliza energia pasivă provine și 

denumirea de casă pasivă. 
Conceptul de casă pasivă primează în rândul conceptelor de eficientizare a 

energiei în domeniul construcțiilor, prin reducerea efectivă a consumurilor de 
energie pentru încălzire cu peste 75% față de conceptele standard de case utilizate 
la ora actuală.  

Casa pasivă definește un standard de energie. Arhitectura, tehnologia de 

construcție și materiale utilizate sunt la alegerea beneficiarului, respectiv a 

proiectantului. 
Prima construcție funcțională, realizată în baza acestui concept a fost, de 

fapt, nava Fram (1893). Deși nava nu a fost concepută după criteriile casei pasive 
enunțate de Institutul de case pasive de la Darmstadt, 100 de ani mai târziu, 
descrierile făcute de Nansen în ‚Farthest North’, 1897, coincid cu cele ale case 
pasive moderne: 

’’...The sides of the ship were lined with tarred felt, then came a space with cork 
padding, next a deal panelling, then a thick layer of felt, next air-tight linoleum, and 
last of all an inner panelling. The ceiling of the saloon and cabin...gave a total 
thickness of about 15 inches. ...The skylight which was most exposed to the cold 
was protected by three panes of glass one within the nother, and in various other 
ways. ...The Fram is a comfortable adobe. Whether the thermometer stands at 22° 
above zero or at 22° below it, we have no fire in the stove. The ventilation is 

excellent, especially since we rigged up the air sail, which sends a whole winter’s 
cold in through the ventilator; yet in spite of this we sit here warm and comfortable, 

with only a lamp burning . I am thinking of having the stove removed altogether; it 
is only in the way.’’ [20] 

În 1991, s-a înființat ’’Developers Society Passive House’’ și au fost 
proiectate și executate o serie de locuințe low-energy cu 4 etaje, fiecare având o 

suprafață utilă de 156 m2. S-au montat sisteme de monitorizare de înaltă precizie 
pentru a se urmări consumurile de energie. 

Wolfgang Feist și Bo Adamson au numit inițial acest concept  ’’House without 
heating’’ – casă fără încălzire. Denumirea nu e adecvată deoarece casa pasivă 
necesită un sistem de încălzire, dar nu un sistem convențional. 

Din 1991 până în prezent s-au realizat o serie de construcții, atât case 
unifamiliale, blocuri de locuințe cât și clădiri cu alte destinații. 
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3.2.2. Definiția și caracteristicile casei pasive 
 

Casa pasivă este definită ca fiind o clădire care asigură confort interior 

ridicat prin menținerea temperaturii optime atât pe timpul iernii, cât și pe timpul 

verii , având un consum de energie de maxim 15  pentru încălzirea,  respectiv,  

răcirea clădirii și un consum primar total de 120   [21] ‚[22]. 

 

Criteriile care trebuie îndeplinite pentru ca o clădire să se încadreze 
în conceptul de casă pasivă sunt următoarele: 

- Energia consumată pentru încălzire și răcire este limitată la 15  și 

energia primară pentru încălzire, aerisire, apa caldă și alte utilități este 

limitată la 120  ; 

- Anvelopa clădirii trebuie să fie închisă etanș. Etanșeitatea anvelopei se 
testează. Schimburile de aer rezultate, ( ) atunci când în interior se 

menține presiunea de 50 Pa, nu trebuie sa depășească 0.6 h-1; 
- Sistem de ventilație cu recuperare de căldură cu un randament de 

recuperare a căldurii de cel puțin 75%. Rata de reîmprospatare a 

aerului: 30  pe persoană. Necesarul energiei pentru funcționare a 

sistemului de ventilație nu trebuie sa depășească 0.45 ; 

- Pentru asigurarea confortului în casa pasivă, este necesar ca procentajul 

numărului de ore în care temperatura depășește 25°C sa nu depășească 
10% din totalul numarului de ore dintr-un an. [22] 

 
Principalele caracteristici ale unei case pasive sunt: 

- Prezintă o rezistență la transfer termic ridicată. Elementele opace: placa 
peste sol, planșeul peste terasă, pereții exteriori au o valoare a 

coeficientului de transfer termic mai mică sau egală cu 0,15 . Pentru 

a se putea obține aceste valori folosind materiale uzuale, grosimea 
termoizolației este între 25 – 30 . Ferestrele au coeficientul termic 

mai mic sau egal cu 0.8 . Din acest motiv se utilizează ferestre de tip 

low-e, triplu strat; 
- Suprafața vitrată are un factor de transmisie a energiei solare (g) de cel 

puțin 50 – 55 %; 

- Toate spațiile din interiorul casei pasive trebuie ventilate cu ajutorul unui 
sistem de ventilație cu recuperare de căldură. Aerul umed și viciat este 
eliminat prin bucătărie și baie, în timp ce aerul proaspăt este furnizat în 
cantitatea necesară în dormitoare și camere de zi. Conductele 
transportoare de aer trec printr-un schimbător de căldură astfel încât 

cea mai mare parte din căldura aerului eliminat este transferată într-un 
mod pasiv aerului proaspăt; 

- Casa pasivă se bazează pe aportul energiei solare, motiv pentru care 
suprafața vitrată a clădirii se amplasează în mare parte spre sud, iar 
ferestrele situate înspre vest și est trebuie protejate pe exterior de 
razele soarelui, pentru ca pe timpul verii efectul radiației solare să fie 
minimizat; 

- Dacă se face o proiectare corespunzătoare, casa pasivă nu necesită un 
sistem de răcire; 
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- Sistem solar pentru apa caldă menajeră. Colectoarele solare sau 
pompele de căldură furnizează energie pentru apa caldă menajera dar și 

pentru încălzire; 
- Utilizarea aparatelor de înaltă eficiență și becuri cu energie redusă. 

Consumul energiei electrice este redus la minim; 
- Forma cât mai compactă a clădirii pentru a crea un ’’înveliș’’ 

termoizolant care să nu permită diferențe mari de fluxuri termice. [22] 
 

3.2.3. Exemple de case pasive recunoscute de către 
Institutul de Case Pasive 
 

Pentru ca o clădire să fie recunoscută ca fiind casa pasivă, trebuie să fie 
proiectată și executată respectând procedurile impuse de Institutul de Case Pasive. 
Astfel, în faza de concept precum și în fiecare etapa de proiectare, pentru clădirea 
analizată trebuie facut un bilanț energetic folosind softul PHPP, care este un soft 
realizat și acreditat de către Institut. În faza de execuție trebuie să se țină cont de 

fiecare detaliu din proiect și de tehnologia stabilită de către Institut, ba mai mult, se 
pot folosi doar materiale recomandate și acceptate de către acesta. Dupa finalizarea 
construcției, o echipă specializata, reprezentantă a Institutului de Case Pasive 
trebuie să analizeze clădirea și să stabileasca în ce măsură au fost respectate 
cerințele impuse, iar cu ajutorul programului PHPP să stabileasca bilanțul energetic 
pentru clădirea finalizată. În momentul în care se constată ca au fost respectate 

toate cerințele impuse clădirii, se atașează un certifcat prin care se atestă că este o 

casă pasivă. În imaginile de mai jos sunt prezentate câteva exemple de astfel de 
clădiri preluate de la Institutul de Case Pasive. 

 

- Clădiri rezidențiale unifamiliale  
 

 Casă unifamilială cu structură de zidărie, Ulm, Germania, anul execuției 
2005, arhitect Markus Wochner, ID 0806 figura 3.1 

Casă unifamilială cu structură din lemn, anul construcției 2004, Ulm, 
Germania, arhitect Martin Wamsler, ID 0406 figura 3.2; 

 

  
Fig.3.1. Casă pasivă, ID 0806  sursa[34]      Fig.3.2. Casă pasivă, ID 0406  sursa[34] 
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- Cladiri  multietajate pentru spații comerciale și locuințe 
Clădirea multietajată  ’Am Pinnasberg’ cu 19 apartamente, oferă o 

panoramă superbă către râul Elba datorită fațadei curbe. Anul execuției 2003, 

Hamburg, Germania, arhitect Plan - R- Architektenburo Joachim Reining, ID 0047; 

Clădirea multietajată ’Sophienhof’ cu 144 de apartamente și 8 spații 

comerciale, a fost la vremea respectivă cel mai mare proiect de Casă Pasivă. Anul 

construcției 2006, Frankfurt, Germania, arhitect FAAG Technik GmbH, Werner 

Füßler, ID 0882. 

 
Fig.3.3. Clădire multietajată, Hamburg, Germania, ID 0047  sursa[34]       

 
 Fig.3.4. Clădire multietajată, Frankfurt, Germania, ID 0882   sursa[34]       
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3.3. Clădiri cu consum de energie aproape zero 
 
Acest concept de clădiri eficiente energetic este cunoscut sub diferite forme 

și definiții. Așadar, Zero Energy Building (Zeb), Net-Zero Energy Building (NZEB) și 
Nearly Zero-Energy Building (nZEB) sunt termeni utilizați pentru a descrie conceptul 
de clădire cu consum de energie aproape zero. 

Termenii Zeb și NZEB sunt similari și ambii definesc clădiri cu energie zero și 
zero emisii de carbon. 

Termen NZEB definește o clădire care are un consum de energie aproape 
zero, sau un consum mult mai mic decât cel necesar în cazul unei case pasive. Acest 
"aproape" repezintă o valoare subiectivă, care depinde de condițiile economice, 
sociale și de mediu. 

Întrucât clădirile rezidențiale sunt responsabile pentru aproximativ 40% din 

consumul total de energie din combustibili fosili, acest concept este considerat ca 
fiind una dintre principalele modalități de reducere a emisiilor de carbon și de 
realizare a independenței față de combustibilii fosili. 

Cladirea construită în conformitatea cu conceptul de clădiri cu consum de 
energie aproape zero poate fi independentă de rețeaua națională de electricitate prin 
producerea de energie regenerabilă în incintă și reducerea consumului prin 
conceperea adecvată a clădirii și folosind tehnologii de construcție eficiente, 

moderne  și sustenabile. 
 
O clădire cu consum de energie aproape zero poate fi definit ca: 

- Net Zero Site Energy - înseamnă că o clădire trebuie să aibă un consum 
total anual care să fie acoperit de energie din surse regenerabile de energie și 
această energie trebuie să fie produsă la fața locului; [35] [36] 

 
- Net Zero Source Energy - înseamnă că o clădire produce suficientă energie 

într-un an pentru a acoperi consumul anual de energie a clădirii; [35] [36] 
 
- Net Zero Energy Cost - înseamnă că venitul obținut prin vânzarea energiei 

provenite de la sursa regenerabilă proprie a unei clădiri către rețeaua națională sau 
alți consumatori să fie egal sau mai mare decât costul energiei cumpărată din 

rețeaua de energie electrică; [35] [36] 
 
- Net Zero Energy Emissions - înseamnă că o clădirea produce o cantitate de 

energie din resurse regenerabile mai mare sau egală cu energia produsă din 

combustibili fosili. [35] [36] 
 
Conform definițiilor de mai sus, principala caracteristică a tuturor definițiilor 

este consumul de energie redus. Această caracteristică se obține, în principal, prin 
reducerea pierderilor de căldură. Astfel, se poate adopta ideea că cea mai simplă 
posibilitatea de a realiza o clădire cu consum de energie aproape zero este prin 
adoptarea criteriilor minime ale conceptului de casă pasivă, într-o prima etapă și o 
găsirea unei surse regenerabile de energie, într-o a doua etapă. 

BUPT



                                                                                  3.4– Costul global     57 

3.4. Costul global 
 
 Pe langă eficiența energetică și reducerea consumurilor de energie, prin 
sustenabilitate se prevede și stabilirea unui echilibru între creșterea economică și 
protecția mediului. Eficientizarea energetică a clădirilor și reducerea consumurilor de 
energie reprezintă o posibilitate de creștere economică. Din acest motiv, Directivele 

Europene prevăd controlul clădirilor eficiente energetic din punct de vedere al 
economiei pe termen. Cea mai bună metodă de verificare a costurilor pe care le 

implică o clădire, în timp, este metoda Costului pe ciclu de viață (Life Cycle Cost - 
LCC). Prin această metodă se urmărește controlul costurilor pe care le presupune o 
clădire pe ciclul ei de viață și nu doar costurile inițiale de proiectare și construire. În 
această formă, se poate prezenta comparativ care sunt costurile de întreținere ale 
unei clădiri eficiente energetic și ale unei clădiri la care nu se prevăd soluții speciale 

de reducere a consumurilor de energie.  
 În anul 2006 Uniunea Europeană a decis că trebuie puse bazele unui proiect 
în vederea realizării unei metodologi de calcul a costului pe ciclu de viață a 
construcțiilor, o metodologie comună care să fie valabilă pentru toate statele 
membre ale Uniunii Europene. Pentru realizarea acestui proiect, Uniunea Europeană 
l-a numit pe Davis Langdom, care în anul 2007 a prezentat proiectul „Life Cycle 
Costing (LCC) as a contribution to sustainable construction: a common 

methodology”, prin care a scos în evidență faptul ca metdologia de calcul a 
costurilor pe ciclu de viață al construcțiilor are ca scop principal eficientizarea 
domeniului construcțiilor prin gestionarea cât mai eficientă a resurselor finaciare 

atât în activitatea de construire cât și pentru întreținera construcțiilor. Privit din 
punct de vedere finaciar, costul pe ciclu de viață reprezintă o modalitate de a aduce 
la cunoștința lumii importanța de a privi investiția într-o construcție ca și o investiție 

pe termen lung, pe întreaga durată de viață a construcției. [37] 
Metodologia LCC poate fi aplicată pentru orice activitate care are legătură cu 

o construcție, și anume: se poate aplica la faza deciziei de investire într-o 
construcție, în faza de reabilitare sau renovare a unei construcții, în faza de 
achiziționare și implemantare a unor echipamente, etc. Conform acestei 
metodologii, metoda LCC se poate aplica dacă se respectă urmatoarele reguli: 
 ”- obiectivul de investiție este studiat pe întreaga sa durată de viață, de la 

luarea deciziei de a investi până la scoaterea din funcțiune, 
 - costul pe ciclul de viață ajută la fundamentarea deciziei de a investi prin 
comparația între două sau mai multe variante, între care se alege aceea cu costul 
global minim pe întreg ciclul de viață, 

 - metodologia costurilor pe ciclul de viață se aplică numai la proiecte cu 
aceeași funcționalitate (clădiri rezidențiale, cultural-administrative, proiecte de 
construcții inginerești).” [37] 

 Conform acestei metodologii, verificarea costului pe ciclul de viață, se 
realizeză parcurgând o serie etape, conform fig. 3.5, etape care sunt realizate sub 
forma a 15 pași. 

BUPT



Clădiri eficiente energetic și costul global - 3 58 

 
Fig.3.5. Etapele realizării costului global..... sursa [37] 
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Tab.3.1. Pașii costului pe ciclul de viață conform Metdologiei Europene    sursa  [37] 

  Pași Realizări 

1. Identificarea scopului principal al 
analizei LCC 

- exprimarea scopului analizei; 
- înțelegerea aplicării corespunzătoare 
LCC și rezultatele care decurg. 

2. Identificarea scopului inițial analizei Înțelegerea 
- scări de aplicație a LCC; 

- stadiile unde va fi aplicat LCC; 
- rezultate și informații relevante; 
- cerințele specifice clienților. 

3. Identificarea posibilităților de 
extindere a analizei de sustenabilitate a 
LCC 

Înțelegerea 
- legătura dintre sustenabilitate și LCC; 
- rezultatele analiziei de sustenabilitate 
introduse în procesul LCC; 
- care din rezultatele LCC vor alimenta 
;sustenabilitatea obiectelor. 

4. Identificarea perioadei de analiză și 
metodele economice de evaluare 

- identificarea perioadei de analiză și a 
factorilor care o determină; 
- identificarea tehnicilor 
corespunzătoare pentru evaluarea 
opțiunilor de investiții. 

5. Identificarea nevoilor de analiză 

suplimentară (risc, incertitudine și 
senzitivitate) 

- completarea evaluărilor preliminare de 

risc și incertitudine; 
- necesitatea evaluării unui plan de 
management al riscului; 
- decizia de stabilire a căror proceduri 
de evaluare a riscului ar trebui aplicate. 

6.  Identificarea proiectului și 
evaluarea cerințelor 

- definirea scopului proiectului și 
caracteristicilor cheie ale bunurilor; 
- definirea exigențelor proiectului; 
- definirea performanțelor relevante și a 
cerințelor de calitate; 
- aprobarea bugetului proiectului și 
graficul de execuție. 

7. Identificarea opțiunilor care vor fi 
incluse în LCC și costurile care vor fi 

considerate 

- identificarea acelor elemente ale 
bunului care vor face parte din subiectul 

analizei LCC; 
- alegerea uneia sau a mai multor 
opțiuni pentru fiecare elemente ce va fi 

analizat; 
- identificarea costurilor ce vor fi 
incluse. 

8. Culegerea datelor de cost și timp ce 
vor fi folosite în analiza de LCC 

Identificarea 
- tuturor costurilor relevante pentru 
analiza LCC; 

- valoarea fiecărui cost; 
- costurile ce pot fi aplicate; 
- date de întreținere și utilizare pentru 
toată durata de viață. 

9. Verificarea valorilor parametrilor - aprobarea perioadei de analiză; 
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financiari și perioadei de analiză - aprobarea valorilor parametrilor 

financiari corespunzători; 
- luarea în considerare a taxelor; 
- aplicarea parametrilor financiari cu 
scăderea costurilor. 

10. Revizuirea strategiei de risc și 
realizarea analizelor preliminare de risc 

și incertitudine 

- planificarea verificării riscurilor 
identificare; 

- analiza calitativă a riscurilor; 

- scopul și extinderea cantitativă a 
riscului. 

11. Evaluarea economică - analiza LCC îndeplinită; 
- rezultatele înregistrate pentru utilizare 

la pasul 14. 

12. Continuarea analizei detaliate de 
risc și incertitudine (dacă e necesar) 

- analiza cantitativă a riscului; 
- interpretarea rezultatelor. 

13. Analiza de senzitivitate (dacă este 
necesar) 

- analiza de sensitivitate angajată; 
- interpretarea rezultatelor. 

14. Interpretarea și prezentarea 
rezultatelor inițiale în formatul curent 

- rezultatele inițiale prevăzute și 
interpretate; 
- rezultatele prezentate folosind 
formatele corespunzătoare; 
- necesitatea de iterații suplimentare 

LCC identificate. 

15. Prezentarea rezultatelor finale în 
format cerut și pregătirea unui raport 
final  

- publicarea raportului final; 
- un set complet de documente în 
conformitate cu ISO 15686/3. 

 

Costul pe ciclul de viață este caracterizat de: [23], [37] [51] 
- Costurile investiției inițiale (I). Această categorie de costuri cuprinde 

totalitatea plăților necesare realizării clădirii până în momentul ocupării și intrării în 
funcțiune. Această categorie de costuri include atât costurile construcției în sine 
(materiale, manoperă, echipamente, mobilier, instalații etc) cât și costurile de 
proiectare, taxe, autorizații etc.  

- Costurile ulterioare (Cit). În această categorie sunt incluse următoarele 

costuri: costuri de întreținere (mentenanță), costuri de exploatare (energie, apă, 
servicii etc), reparații curente, reparații capitale, înlocuiri. Această enumerare de 
costuri nu este limitativă și nu este obligatorie pentru toate cazurile. 

- Perioada de analiză (n). Perioada de timp relevantă pentru care sunt 

evaluate costurile clădirii. Perioada de analiză este determinată de investitor. 
Perioada de calcul poate să fie mai mică decât durata de viață a clădirii. Decizia cu 
privire la perioada de analiză are în vedere durata de funcționare tehnică a 

elementelor clădirii. Totodată, perioada de analiză poate fi determinată de ciclul de 
renovare al clădirii, care reprezintă perioada de timp după care clădirea este supusă 
la o serie de lucrări majore de renovare și de îmbunătățire de ansamblu. Ciclurile de 
renovare diferă de la un tip de clădire la altul dar nu sunt aproape niciodată mai mici 
de 20 de ani . [23], [37] 

- Data reper. Momentul sau data reper reprezintă momentul stabilit pentru 

exprimarea costurilor consemnate la momente diferite de timp în costuri 
echivalente. Acesta poate fi: momentul luării deciziei (analizei), momentul începerii 
execuţiei, momentul dării în exploatare, momentul scoaterii din uz. Alegerea unuia 
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dintre aceste momente are efect asupra sensului actualizării şi a tipului factorilor de 
actualizare. [23], [37] 

- Rata de actualizare (a%). În acest caz, prin rata de actualizare se înțelege 
rata folosită în calculul costului global pentru determinarea valorii prezente a 
sumelor de bani plătite (câștigate) în viitor. Rata de actualizare nu ia în considerare 
doar valoarea în timp a banilor ci și riscul sau imprevizibilitatea fluxurilor de 
numerar viitoare.  După unii autori aceasta este determinată de mai mulţi factori 
printre care: rata dobânzii, rata profitului, ritmul de creştere a venitului naţional şi 

poate fi asimilată cu acestea [19]. Alegerea nivelului acestei rate este o problemă 

delicată întrucât în funcție de valoarea acesteia rezultatele pot fi cu mult diferite. La 
nivel european a fost elaborat un ghid intitulat „Guide to Cost-Benefit Analysis of 
investment projects” (Ghidul pentru ANALIZA COST-BENEFICIU a proiectelor de 
investiții). Comisia Europeană recomandă prin acest ghid folosirea unei rate de 
actualizare de 5% în termeni reali. 

- Rata de escaladare a prețurilor (e%). Majoritatea bunurilor și serviciilor au 
prețuri care nu se modifică la aceeași rată cu inflația. Ratele de escaladare a 

prețurilor pot fi nominale atunci când includ inflația și reale atunci când nu includ 
inflația. Ratele anuale de creștere a prețurilor pot fi deduse din statisticile privind 
evoluția prețurilor, elaborate atât la nivel național cât și la nivel european. Ratele de 
creștere a prețurilor pot avea o evoluție imprevizibilă în sensul că prețurile pot să 
scadă, să crească sau să rămână constante. Din acest motiv e important să se facă 
o analiză de senzitivitate folosind mai multe scenarii posibile. 

 Conform elementelor componente, costul pe ciclul de viață în cazul clădirilor 

este clasificat în funcție de obiectivul vizat, așa cum este prezentat și în figura 6.3. 
Pentru România, costul pe ciclul de viață se regăsește sub forma costului global. 
 

 
Fig.3.6. Clasificarea costurilor componente ale costului global 
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 În România, prin INCERC București a fost realizat un Îndrumător al costului 
global, în vederea analizării unei clădiri din punct de vedere al costului pe care îl 

presupune.[23] [51] 
Costul global se defineşte ca fiind suma economică dintre eforturile iniţiale 

pentru realizarea unei investiţii şi cele ulterioare, legate de întreţinerea şi 
exploatarea acesteia. [24]. În cazul construcțiilor, costurile inițiale pot consta în: 
costuri de proiectare, costuri de construcție a unei clădiri noi, costuri de reabilitare a 
unei clădiri existente și costuri de montare a unor sisteme performante de instalații. 

Costurile ulterioare pot consta în: costuri de întreținere, costuri pentru reparații 

curente și costuri pentru înlocuire ori modernizare a unor părți din construcție. 
Ca și expresie matematică, costul global reprezintă suma costurilor 

relevante aferente investiţiei respective pe o anumită perioadă de timp, exprimate 
în valori echivalente la un moment dat, expresie care poate fi reprezentată prin 
relația 3.1. 

        (3.1) 

unde CG reprezintă costul global; I- costurile inițiale, Cit- costurile 
ulterioare, Fit- factorii de actualizare a costurilor, t- perioada pentru care se 
realizează costul global, n- durata de viață a costrucției. 

 În formula de calcul a costului global intră și factori de actualizare, factori 
care reprezintă coeficienţi de corectare a costurilor consemnate la momente diferite 
ale perioadei de analiză, pentru a face posibilă echivalarea lor în raport cu un 
moment stabilit şi însumarea economică a acestora. Exista 7 factori de actualizare, 
care se diferențiază funcție de tipul costului ulterior, și anume: 

 F1 - se folosește pentru costuri consemnate anterior datei reper; 
F2 - se folosește pentru costuri consemnate ulterior datei reper; 

F3 – se foloseste pentru sumele distribuite uniform pe perioada n, 
cunoscând valoarea iniţială; 

F4 - se folosește pentru valoarea iniţială cunoscând sumele distribuite 
uniform; 

F5 - se folosește pentru sumele distribuite uniform pe perioada n, 
cunoscând valoarea finală; 

F6 - se folosește pentru valoarea finală cunoscând sumele distribuite 

uniform; 
F7 - se folosește pentru valoarea iniţială cunoscând că sumele sunt 

neuniforme. 
Factorii de actualizare se pot calcula funcție de rata de actualizare (a) și rata 

de escaladare a prețurilor (e) sau se pot folosi factorii de actualizare prestabiliți 

conform metodologiei. 

Modul în care se calculează fiecare factor de actualizare este prezentat în 
Anexa 1. 
  Pentru realizarea costului global în vederea evidențierii rezultatelor 
reabilitării termice a unei clădiri este recomandat să se folosească F7 și o durată de 
viată de cel mult egală cu durata materialelor folosite pentru reabilitare termică și a 
sistemelor de instalații utilizat.   
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4. PRINCIPII ȘI PARTICULARITĂȚI PRIVIND 
PROIECTAREA CLĂDIRILOR EFICIENTE 

ENERGETIC 
 
 

4.1. Casa pasivă 
 

 Definiție și principalele caracteristici conform definiției 
 O casă pasivă poate fi definită în mai multe moduri dar toate definițiile sunt 
cuprinse în următoarea definiție: ”Casa pasivă este definită ca fiind o clădire care 
asigură confort interior ridicat prin menținerea temperaturii optime atât pe timpul 
iernii, cât și pe timpul verii , având un consum de energie de maxim 15 kWh/m2an 
pentru încălzirea, respectiv, răcirea clădirii și un consum primar total de 
120kWh/m2an”. [22] [24] 

Așadar, casa pasivă se poate defini prin trei caracteristici: 
  -  consum de energie pentru încălzire și răcire de maxim  
15kWh/m2an; 
  -  consum primar total de 120 kWh/m2an; 
  -  confort interior ridicat. 
 Plecând de la aceste trei caracteristici enunțate în definiție și de la termenul 

”pasiv” din denumirea acestui concept, o casă pasivă are 4 elemente de bază care o 

caracterizează: 
  -  izolare termică foarte bună; 
  -  formă geometrică care să permită câștigurile solare; 
  - capacitatea de a valorifica căldura pasivă (aporturile solare, 
aporturile de la aparatura electrocasnică și aporturile de căldură de la locuitorii 
casei);  

  - sistem de ventilare cu recuperare de căldură care să asigure în 
permanență rația de aer proaspăt. Acest sistem este necesar, pe de-o parte, din 
cauza energiei pasive, iar pe de altă parte, datorită faptului că o ventilare naturală 
prin deschiderea geamurilor presupune pierderi mari de căldură; 
  - aparatură casnică și iluminat interior cu consum redus de energie.  
 

 
Fig.4.1. Conceptul de casă pasivă - prezentarea a 3 elemente de bază       sursa[22] 
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Principiile de bază privind proiectarea unei case pasive 

 Unul dintre cele mai cunoscute principii de proiectare a unei case pasive este 
principul bazat pe 5 etape întocmit de Are Rodsjo de la Banca Pentru Locuințe 
Norvegiană și Tor Helge Dokka de la SINTEF BYGGFORSK.  [25] 

Etapele acestui principiu sunt următoarele: 
 

Etapa 1: Reducerea pierderilor termice prin învelişul clădirii. Utilizarea 

ferestrelor cu valori ale coeficientului de transfer termic – U sub 0,8 W/m2K, 

utilizarea în construcţia clădirii a unui strat continuu de etanşare pentru a obţine un 
înveliş ermetic şi instalarea unui sistem de ventilaţie echilibrat, cu un grad ridicat de 
eficienţă în recuperarea căldurii (η › 75%). 

Etapa 2: Minimalizarea necesarului de electricitate prin instalarea unor 
ventilatoare, pompe, aparate şi sisteme uşoare care sunt energetic eficiente. Prin 
aceasta se reduce consumul de electricitate, iar pe timp de vară se reduce, de 
asemenea, riscul atingerii unor temperaturi de interior excesive datorate câştigurilor 

interne de căldură. 
Etapa 3: Utilizarea energiei solare atât pentru câştigurile solare pasive în 

sezonul cald prin ferestre cu ajutorul amplasării optime a lor, cât şi ca sursă pentru 
producerea apei calde de consum şi pentru producerea locală de electricitate prin 
instalarea unor elemente fotovoltaice. 

Etapa 4: Măsurarea consumului total de energie şi a comportamentului 

energetic şi, în acelaşi timp, vizualizarea de către locatari a consumului de energie 

pentru încălzirea spaţiului, apa caldă de consum şi consumul de electricitate într-un 
mod uşor şi transparent. 

Etapa 5: Alegerea sursei de energie ca o ultimă etapă, atunci când toate 
celelalte măsuri sunt stabilite. Acest fapt permite adecvarea sistemului energetic 
fiecărui proiect specific şi necesarului scăzut solicitat pentru încălzire. Aici are de 
asemenea o semnificaţie deosebită optimizarea realizată între sursa de energie şi 

sistemul de distribuţie al energiei din cadrul clădirii. [25] 
 

 
Fig.4.2. Piramida Kyoto cu principiile de proiectare pasivă                           sursa[26] 
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Acest principiu de proiectare a unei case pasive, ținând cont de schimbările 
climatice din ultima perioadă și de condițiile economice, îl putem adapta astfel: 

Etapa 1- Găsirea unei soluții de termoizolare astfel încâ pierderile de căldură 
să fie aprope zero. Acest proces trebuie realizat pentru fiecare element de anvelopă 
fără sa fie impuse rezistențe minime la transfer termic, astfel încât prin 
termoizolarea fiecărui element de anvelopă să se creeze o izolare termică ermetică, 
crearea unei așa zise “casă termos”. Găsirea unui sistem de ventilare cu recuperare 
de căldura (pentru a respecta cerințele Institutului de Case Pasive, trebuie ca 

eficiența recuperării de căldura să fie peste 75%) astfel încât să se facă schimbul de 

aer cu exteriorul fără sa scadă confortul termic interior. [42] 
Etapa 2- Instalarea unei pompe de căldură (alegerea pompei de căldura 

trebuie făcută ținând cont de eficiența ei funcție de condițiile climatice exterioare) 
care să funcționeze atunci când temperatura din interiorul clădirii scade sub pragul 
de confort termic. 

Etapa 3- Instalarea unui panou solar sau a unui sistem de panouri solare 
pentru acoperirea întregului necesar de apă caldă menajeră. 

Etapa 4- Monitorizarea în timp a consumurilor de energie în condițiile de 
confort termic. Monitorizarea să aiba ca scop adaptarea sistemului de instalații sau 
schimbarea lui, daca este cazul, pentru o eficientizare economică. 

Etapa 5- Parcurgând primele 4 etape, singura energie adecvată este energia 
electrică. Sursa de energie electrică în cazul de față, dacă se respectă întocmai 
primele 4 etape, poate să fie rețeaua națională de energie electrică.  

 

Particularități privind proiectarea unei case pasive 

 
Fig.4.3.Principalele particularități ale unei case pasive                sursa[27]  
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Pentru proiectarea casei pasive trebuie ținut cont de următoarele: 
 - orientarea clădirii; 

 - forma geometrică a clădirii; 
 - anvelopa; 
 - eliminarea punților termice; 
 - etanșeitatea clădirii; 
 - sistemul de ventilare cu recuperare de căldură. 
 

- Orientarea clădirii 

 

 Fig.4.4. Poziția soarelui funcție de sezon     sursa[22] [28] 
 

Clădirea trebuie să fie orientată către sud și să nu prezinte umbriri, se 
optează pentru ferestre mari înspre sud pentru utilizarea pasivă a energiei solare și, 
pe cât posibil, lipsa ferestrelor înspre nord. Trebuie să se aibă în vedere reducerea 
umbririi în perioda rece a anului pentru a facilita aporturile solare și crearea 

posibilității umbririi în perioada caldă a anului pentru a nu se produce 
supraîncălzirea spațiului interior. Astfel, este indicat ca înaintea alegerii 
amplasamentului, să se realizeze un studiu de însorire, să se țină cont de poziția 
soarelui în perioada de iarnă și în perioada de vară. 

 
- Forma geometrică a clădirii 

Clădirea trebuie să prezinte o formă geometrică cât mai compactă pentru a 

evita crearea de punți termice geometrice care conduc la creșterea necesarului de 
energie pentru căldură. Se recomandă evitarea elementelor în consolă precum și a 
zonelor cu intrânduri și ieșinduri. Deasemenea, raportul dintre volumul spațiului 
încălzit  și aria anvelopei are un efect destul de mare asupra necesarului de căldură, 
recomandându-se reducerea cât de mult posibil a acestui raport. 

 

- Anvelopa clădirii 
Cel mai important element la o casă pasivă este anvelopa clădirii. Reducerea 

necesarului de energie pentru încălzire se poate realiza doar dacă se reduc pierderile 
prin anvelopă, astfel că, dupa ce s-a ales orientarea și forma clădirii trebuie 
calculată anvelopă clădirii în vederea eliminarii pierderilor de căldură. Pe lângă 
faptul că suprafața anvelopei clădirii trebuie redusă cât mai mult posibil, conform 
Institutului de Case Pasive, trebuie creată o izolare termică continuă a acesteia. 
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Fig.4.5. Termoizolarea continua a anvelopei            sursa[22] 

 
Funcție de poziția elementului de anvelopă și de direcția fluxului termic, 

pentru fiecare element de anvelopă se calculează termoizolația necesară astfel încât 
să se creeze o termoizolare continuă, izolându-se în acest fel și zona de fundații 

(figura 4.5).  
 

 
Fig.4.6. Termoizolarea zonei de fundații                          sursa[29] 

 
Deși conform Standardul de Case Pasive, nu există valori prestabilite ale 

transmitanțelor elementelor de anvelopă, standardul german de case pasive 
prevede cerințe minime ale acestora, ele putând fi modificate funcție de climat. 
Acestea sunt calculate pentru condițile climatice ale Germaniei. Conform acestora, 

elementele opace: placa pe sol, planșeul peste terasă, pereții exteriori trebuie să 

aibă o valoare  a coeficientului de transfer termic mai mică sau egală cu 0,15 . 
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Pentru a se putea obține aceste valori folosind materiale uzuale, grosimea 
termoizolației este între 25 – 30 cm.  

Pentru elementele opace se pot găsi soluții astfel încît să fie rezolvată 
problema pierderilor de căldură prin acestea. Problema cea mai importantă a 
anvelopei o reprezintă ferestrele. Pentru ferestre se pune problema orientării și 
montării acestora. Institutul de case pasive recomandă ferestre cu geamuri triplu 
strat și tocuri izolate. [38] [39] 

 

 
Fig.4.7. Fereastră recomandată de Institutul de Case Pasive     sursa[26] 

 
Conform normativului german de case pasive, ferestrele trebuie să prezinte 

un coeficient termic mai mic sau egal cu 0.8 ., din acest motiv se utilizează 

ferestre de tip low-e, triplu strat. În faza de proiectare, pentru ca o casă să fie 
acceptată ca și casă pasivă, trebuie ca ferestrele să satisfacă condițiile impuse de 
Institutul de case pasive. Acestea trebuie să fie și bune izolatoare termice dar să și 

permită razelor solare să pătrundă în încăpere (figura4.6). [38] [39] 
 

 
Fig.4.8. Tocuri de fereastra izolate termic       sursa[26] 
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Pe lângă calitatea tipului de ferestre, trebuie avută în vedere și calitatea 
montării lor. Astfel, pentru a elimina punțile termice și pentru a muta zona rece din 

dreptul ferestrei mai înspre exterior, este recomandat ca fereastra să fie montată în 
dreptul termoizolație și nu în dreptul elementului de rezistență. Deasemenea, se 
recomandă acoperirea tocului ferestrei cu termoizolație.  
 

 
Fig.4.9. Exemplu montare ferestre                   sursa[29] 

 

- Eliminarea punților termice 
 Dimensionarea elementelor de anvelopă nu este suficientă pentru reducerea 
pierderilor de căldură. Trebuie considerate și punțile termice. Institutul de Case 
Pasive recomandă eliminarea punților termice. Efectele punților termice sunt destul 
de reduse datorită grosimii termoizolației dar acesta nu trebuie neglijat întrucât cu 
cât consumul de energie este mai mic, cu atât efectul punților termice este mai 
mare. Astfel, primul pas pentru evitarea efectului negativ al acestora este 

identificarea lor. 
 

 
Fig.4.10. Identificarea punților termice             sursa[26] 
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 Grosimea termoizolației, montarea ferestrelor în termoizolație, continuitatea 
termoizolație pe toată clădirea, termoizolarea fundațiilor etc, reprezintă o parte din 

modalitățile eliminării punților termice. Funcție de fiecare structură în parte se 
identifică zonele în care se presupune a se afla punți termice și se găsește soluția 
adecvată pentru eliminarea lor. 
 

- Etanșeitatea clădirii 
 Pentru o casă pasivă, datorită sistemului de termoizolare și datorită folosirii 

energiei pasive, schimbul de aer trebuie să se facă controlat. Din acest motiv, o altă 

cerință esențială de care trebuie ținut cont atunci când se proiectează o casă pasivă 
este etanșeizarea spațiului interior, pentru a nu se produce schimbul de aer în nici 
un fel cu exteriorul prin elementele de anvelopă. 
 

 
                    Fig.4.11. Etanșeizarea casei pasive                    sursa[26] 

 
 O atenție deosebită pentru etanșeizarea casei pasive trebuie acordată 

zonelor de ferestre și zonelor în care anumite cabluri sau conducte străpung 
elementele de anvelopă. 

 

 
Fig.4.12. Exemplu de etanșeizare a ferestrelor și a zonei de străpungere a conductelor 

                              sursa[26]  
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- Sistemul de ventilare cu recuperare de căldură 
Datorită faptului ca ventilarea spațiilor interioare trebuie să se facă într-un 

mod organizat, ventilare naturală nefiind recomandată deoarece ar reduce efectele 
elementelor de anvelpă și totodată confortul termic interior, toate spațiile din 
interiorul casei pasive trebuie ventilate cu ajutorul unui sistem de ventilare cu 
recuperare de căldură. Cu ajutorul sistemului de tuburi metalice etanșe, aerul umed 
și viciat este eliminat prin bucătărie și baie, în timp ce aerul proaspăt este furnizat în 
cantitatea necesară în dormitoare și camere de zi. Conductele transportoare de aer 

trec printr-un schimbător de căldură astfel încât cea mai mare parte din căldura 

aerului eliminat este transferată într-un mod pasiv aerului proaspăt. Acest sistem de 
ventilare trebuie să aibă o funcționare continuă pentru a putea face în permanență 
schimbul aerului viciat din interiorul încăperii.  
 

  
Fig.4.13. Principiul de funcționare a sistemului de ventilare cu recuperare de căldură 

    sursa[26] 

 
Schimbul natural de aer prin deschiderea ferestrelor, pe de-o parte, ar 

reduce efectele termoizolației anvelopei, iar pe de altă parte ar reduce sau mări 
temperatura din interiorul încăperii fără a avea un control asupra acesteia. Acest 
sistem de ventilare cu funcționare continuă mai are avantajul că poate elimina aerul 
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poluat care produs de la materialele de construcție, surplusul de umiditatea, 
mirosurile etc. 

 Este obligatoriu ca sistemul de ventilare să fie cu recuperare de căldură, 
pentru a nu înlocui aerul interior viciat cu aer curat având aceaași temperatură ca și 
temperatura exterioară. Din acest motiv este necesar un sistem de ventilare cu 
recuperare de căldură cu un randament de cel puțin 75%, pentru a introduce în 
interior aer curat având temperatura cât mai apropiată de temperatura interioară     
       

 
Fig.4.14. Exemplu sistem de ventilare cu recuperare de căldură  [40]  

 

 Pentru proiectarea și îndeosebi pentru atestarea unei clădiri ca și casă 
pasivă, Institutul de case pasive de la Darmstadt a realizat un program de verificare 
a bilanțului energetic și a criteriilor casei pasive. Acest program se numște Passive 
House Planning Package (PHPP) și are ca scop, într-o primă etapă, de a stabili în 
mod particular detaliile necesare atingerii conceptului de casă pasivă pentru 
construcția proiectată, iar într-o a doua etapă, de a verifica dacă respectiva 

construcție îndeplinește sau nu criteriile casei pasive. 
 
 

4.2. Casa cu consum de energie aproape zero 
 

Prin denumire, o casă cu consum de energie aproape zero este acea casă 
care folosește foarte puțină energie (o cantitate aproape egală cu zero) de la rețeua  
națională sau din resurse convenționale. Acest lucru se poate întâmpla doar dacă 
necesarul de energie este redus și/sau există o sursă de energie regenerabilă care 

să acopere necesarul de energie. Deoarece, o casă tradițională are un necesar de 

căldură de peste 200 , este imposibil de realizat o sursă regenerabilă de energie 

care să acopere acest necesar fară sa implice costuri foarte mari. Pe lângă costurile 
foarte mari, dacă vorbim de surse de energie regenerabile adaptabile la o singură 
clădire (panouri solare fotovoltaice) este nevoie și de o suprafață foarte mare de 
instalare (cel puțin 500 m2 pentru o singură clădire – panouri solare fotovoltaice cu 
puterea instalată de 250 W).  
Prin urmare, o casă cu consum de energie aproape zero se poate realiza cel mai 
ușor aplicând criteriile minime de la conceptul de casă pasivă la care se poate 

adăuga o sursă regenerabilă de energie. Casa pasivă are nevoie de maxim 15  

pentru încălzirea,  respectiv,  răcirea clădirii și un consum primar total de maxim 

120 . 

BUPT



                                        4.2 – Casa cu consum de energie aproape zero      73 

Dacă la aceaste cerințe ale casei pasive se adaugă și o sursa regenerabilă de 
energie, se poate realiza cu ușurință o casă cu consum de energie aproape zero. 

 În cazul de față, principiul bazat pe 5 etape întocmit de Are Rodsjo de la 
Banca Pentru Locuințe Norvegiană și Tor Helge Dokka de la SINTEF BYGGFORSK 
este mult mai adecvat pentru acest concept de casă decât pentru casa pasivă.  

Pentru proiectarea unei case cu consum de energie aproape zero folosind 
acestă ipoteză prin care acesta este o casă pasivă care are o sursă regenerabilă de 
energie, trebuie să se țină cont de următoarele:  

- orientarea clădirii; 

 - forma geometrică a clădirii; 
 - anvelopa; 
 - eliminarea punților termice; 
 - etanșeitatea clădirii; 
 - sistemul de ventilare cu recuperare de căldură; 
 - sursa regenerabilă de energie. 
 Primele 6 caracteristici de care trebuie să se țină cont sunt prezentate la 

punctul 4.1. De menționat este faptul că anumite imperfecțiuni care pot să apară la 
primele 2 caracteristici, pot să fie neglijate dacă pierderile de energie pot fi 
acoperite de sistemul regenerabil de energie. Totuși, aceste imperfecțiuni nu trebuie 
să prezinte un aport foarte mare asupra pierderilor de energie deoarece pot 
influența puternic consumul total de energie, conducând la un consum de energie 
destul de mare și casa să nu se mai apropie de zero. 

 

 
Fig.4.15. Exemplu de montare a panourilor solare
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4.3. Studiu de caz privind clădirile eficiente 

energetic  
 
Pentru a întâmpina cerințele Directivelor Europene cu privire la reducerea 

consumurilor de energie, Universitatea Politehnica Timișoara, prin Departamentul de 
Construcții Civile și Instalații au pus bazele unui studiu cu privire la eficiența 
energetică a clădirilor care se vor construi în România, dar mai ales a celor 
construite în Timișoara și în împrejurimi. Astfel, sub îndrumarea profesorului 

STOIAN Valeriu, a arhitectului STOIAN Dan, în anul 2010 s-a demarat un proiect, 
care s-a finalizat prin construirea unei clădiri rezidențiale de tip duplex în localitatea 

Dumbrăvița, la 2 km distanță de Timișoara, respectând criteriile de casă pasivă 
emise de Institutul de Case Pasive de la Darmstadt (figura 4.16). Finalizarea 
construcției precum și studiile pentru această casă au fost realizate prin programul 
HURO/1001/221/2.2.3. Proiect de Colaborare între Universitatea Politehnica 
Timișoara și ArchEnerg Cluster(SolarTech Nonprofit PLC).  
 

 
Fig.4.16. Casa rezidențială tip duplex Dumbravița - Casa pasivă  

  

 

4.3.1. Casa pasivă Dumbrăvița 
 

4.3.1.1. Descrierea funcționalității și a structurii de 

rezistență 
 

Din punct de vederea al anvelopei, al formei clădirii, al tehnologiei de 
termoizolare, al orientării clădirii și al tipului de ferestre, clădirea rezidențială de tip 

duplex prezentată în figura 4.16, este o casă pasivă. Această casă este folosită pe 
post de casă experiment în vederea stabilirii condițiilor de proiectare, execuție și 
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întreținere a clădirilor eficiente energetic în Romania. Din acest motiv cele două părți 
ale duplexului (apartamente) au fost dotate cu sisteme de instalații diferite, astfel 

încât, o parte este folosită ca și casă pasivă iar cealalta parte a fost îmbunătățita și 
este folostă ca și clădire cu consum de energie aproape zero. [43] 
 Casa pasivă pe care o studiem în continuare este partea duplexului orientată 
înspre sud-vest, figura 4.17. Această parte a fost dotată cu echipamente 
corespunzătoare unei case pasive. 
 

 
Fig.4.17. Delimitarea celor doua părți ale duplexului  

 
Din punct de vedere arhitectural, s-a ales o formă compactă a clădirii, 

pentru a avea cât mai puține intrânduri și ieșinduri în vederea eliminării punților 

termice. Orientarea clădirii s-a ales astfel încât să nu existe suprafețe vitrate pe 
direcția nord. Clădirea are un regim de înălțime P+1. Înălțimea de nivel este de 2.95 
m pentru parter și 2.90 m pentru etajul 1,  iar înălțimea liberă a spațiilor interioare 
este de 2.50 m. Circulația pe verticală se realizează cu ajutorul scării, alcătuită 
dintr-o singură rampă cu lățimea de 1 m. 

Compartimentarea și suprafețele casei pasive sunt prezentate în tabelul 4.1, 
figura 4.18, figura 4.19 și figura 4.20. [44] [46] 

  
TABEL 4.1. Compartimentarea casei pasive 

PARTER ETAJ 

Funcțiune 
încăpere 

Suprafața utilă 
(m2) 

Funcțiune  
încăpere 

Suprafața utilă 
(m2) 

Bucătărie 14,50 Baie 7,15 

Spațiu tehnic 7,55 Dormitor matrimonial 14,78 

Hol 14,93 Birou 18,57 

Cameră de zi 32,06 Dormitor copii 14,16 

  Dormitor copii 14,44 

TOTAL 71,13 TOTAL 69,10 

ARIE UTILA TOTALA  140,40 m2 

ARIE CONSTRUITĂ DESFĂȘURATĂ  186,30 m2 
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Fig.4.18. Plan parter casa pasivă         sursa[41] 

 

 
 

 

 
Fig.4.19. Plan etaj casa pasivă                          sursa[41] 

BUPT



           4.3 – Studiu de caz privind clădirile eficiente energetic       77 

 
 

 
Fig.2.20. Secțiune verticală casa pasivă                          sursa[41] 

 

Descrierea structurii de rezistență 
 Structura de rezistență a casei pasive este următoarea: 

- Fundații izolate cu bloc de beton simplu de clasa C16/20 și cuzinet de 
beton clasa C20/25 armat, legate cu grinzi de fundare. Cota de fundare este de -
1.50 m față de cota terenului natural și -2.10 m față de cota ± 0.00 a clădirii. S-a 
ales acest sistem de fundare, respectiv, fundaţii izolate legate cu grinzi de fundare 
cu scopul de a reduce punțile termice; 

- Placa pe sol este realizată din beton clasa C20/25 de grosime de 100 mm, 
slab armată cu plasă sudată Φ8/10 și are la bază un strat de pietriș de 300 de mm, 

fiind izolată la partea inferioară cu polistiren extrudat de 50 mm și la partea 
superioară cu polistiren expandat de 400 mm; 

- Structura verticală de rezistență este realizată din zidărie confinată 
alcatuită din pereți structurali din blocuri ceramice cu goluri verticale POROTHERM 
25 (375 X 250 X 238) și stâlpișori și centuri 250 X 250 mm din beton armat clasa 

C20/25. 

- Planșeele au structură multistrat formată din grinzi principale de lemn cu 
dimensiunea de 150X250 mm și deschiderea de 6,25 m, respectiv de 4,15, având 
distanța interax de 700 mm și placă de beton armat clasa C20/25, armat cu plase 
sudate. Grinzile de lemn reazemă pe centurile zidăriei confinate; 

- Scara de acces la etaj este realizată din trepte portante din lemn rezemate 
pe grinzi de vang confecționate din profile metalice.  Prinderea la baza s-a facut cu 
ajutorul unei plăci metalice înglobate în placa de beton armat, iar la partea 

superioară cu ajutorul unor profile metalice prinse pe grinzile de lemn. [44] [45] 
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4.3.1.2. Descrierea elementelor de anvelopă, a 

sistemului de instalații și a detaliilor specifice casei pasive  
 

a) Elementele de anvelopă 
Pereți 
Pentru respectarea criteriilor casei pasive referitoare la valoarea 

coeficientului termic  de 0.15  pentru elementele opace verticale și pentru a 

ajunge la un consum de maxim 15  s-a realizat o izolare termică suplimentară 

comparativ cu izolarea termică obișnuită a clădirilor de locuit. Astfel, sistemul de 
izolare utilizat la pereții exteriori este format dintr-un strat de polistiren expandat cu 
grosimea de 300 mm, având o conductivitate termică mai scăzută față de 
polistirenul uzual. Panourile de polistiren sunt aplicate pe zidărie cu ajutorul unui 
strat de adeziv și fixate cu ajutorul ancorelor mecanice. Pentru a reduce cât mai 

mult punțile termice, ancorele mecanice au fost înglobate în totalitate în stratul de 
polistiren (figura 4.21). [41] [44] [45] 

 
Ferestre și uși exterioare 
Conform standardului de casă pasivă, suprafața vitrată, atât ferestrele cât și 

ușile exterioare trebuie sa aibă un coeficient de transfer termic, U, de maximum 0,8 

. În vederea respectării acestei condiții, au fost luate măsuri speciale referitoare 

la tipul elementelor de vitraj și la tehnologia de montare a acestora. S-au folosit 

ferestre și uși cu geam triplu stratificat, foaia de geam exterioara fiind Low-e, iar 
spațiul dintre ele este umplut cu argon. Tâmplăria este din PVC cu 7 camere. Pentru 
a evita formarea punților termice, elementele vitrate au fost montate pe fața 
exterioară a elementelor verticale și fixate cu ajutorul profilelor metalice, tâmplăria 
fiind acoperită în întregime cu termoizolația elemetelor verticale (figura 4.21). 
Prinderea elementelor vitrate cu dispozitive metalice nu este cel mai indicat mod de 

prindere, întrucât metalul are o conductivitate termică de 58 . Din acest punct de 

vedere, utilizarea unor dispozitive de prindere din materiele plastice ar fi mai 

indicat, deoarece au o conductivitate termică mult mai scăzută. 
 

 
Fig.4.21. Detalii de fixare tâmplărie exterioară și termoizolare pereți exteriori  sursa[28] 
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Placa pe sol 
Placa pe sol prezintă o stratificație diferită comparativ cu stratificația plăcii 

pe sol la clădirile obișnuite. Pentru obținerea unui coeficient termic mai mic sau egal 

cu 0.10 , a fost necesară o termoizolarea suplimentară a plăcii din beton armat. 

A fost dispus un strat de polistiren expandat cu grosimea de 40 de mm peste placa 
de beton armat. Pentru eliminarea punților termice, ca sistem de fundare s-a ales 
un sistem alcătuit din fundații izolate legate cu grinzi de fundare. Pentru a nu exista 
întreruperi ale termosistemului, la partea inferioară a plăcii pe sol, în zona de 

rezemare a pereților pe grinzile de fundare, s-au folosit materiale izolatoare cu 
rigiditate ridicată, iar în zona de soclu, pereții exteriori au fost izolați atât la interiori 

cât și la exterior cu polistiren expandat care acoperă și fundațiile, astfel a fost 
realizată o termoizolarea completă a plăcii pe sol și a fundaților. Figura 4.22 

 

 
Fig.4.22. Termoizolarea plăcii pe sol și a zonei de soclu   sursa[28] 

 
Acoperișul terasă necirculabilă 

Acoperișul este de tip terasă necirculabilă, cu o pantă de scurgere a apelor 
meteorice de  2%. S-a ales acest sistem de acoperiș pentru atât pentru minimizarea 
punților termice, cât și pentru asigurarea compactității clădirii. Termoizolarea terasei 
s-a  realizat cu 425 mm polistiren expandat. Pentru continuitatea termosistemului, 
s-a realizat izolarea termică a aticului, pe fața interioara și la partea superioară prin 
continuarea pe verticală a stratului de polistiren de la nivelul terasei, iar pe fața 
exterioară , prin continuarea termoizolației pereților, astfel prin această metodă s-au 

eliminat punțile termice de la nivelul acoperișului. În figura 4.23 se poate observa 
modalitatea prin care s-a realizat această termoizolare la acoperiș. 

 

 
Fig.4.23. Termoizolarea terasei   sursa[28] 
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Planșeul în consolă 

Etajul este în consolă, motiv pentru care ca și element de anvelopă este și 
planșeul peste parter în consolă. Planșeul peste parter este alcătuit, din punct de 
vedere structural, din grinzi de lemn cu dimensiunea de 150X250 mm și placă de 
beton armat cu grosimea de 60 mm. Partea de planșeu aflată în consolă prezintă o 
alcătuire diferită, și anume, placa de beton armat cu grosimea 60 mm reazemă pe 
centurile de beton armat aflate în consolă (250X250 mm) ale zidăriei confinate. 

Spațiul gol dintre centuri este umplut cu polistiren expandat cu grosimea de 250 

mm, iar pentru asigurarea unei bune termoizolații și pentru a închide ermetic zona 
de îmbinare dintre perete și planșeu, stratul de polistiren expandat de 30 de cm 
aplicat pe elementele verticale structurale se continuă pe orizontală la partea 
exterioară a planșeului aflat în consolă. 

 
b) Sistemele de instalații 

Sistemul de ventilare 

În ceea ce privește ventilarea casei pasive, aceasta este necesară, în primul 
rand datorită considerentelor de ordin „igienic” (asigura evacuarea substanțelor 
nocive provenite de la materiale de construcție, lacuri și vopsele, adezivi, mochete, 
mobile, fum de țigara, produse de „întreținere”, mirosuri, etc…). Deasemenea, 
introducerea continuă de aer proaspăt împiedica atingerea unei concentrații prea 
mari de CO2. Ventilarea permite în același timp evitarea problemelor legate de 

umiditate care pot conduce la afectarea sănătății ocupanților și degradarea prin 

condens a elementelor de construcție. Avantajul utilizării unui sistem de ventilare se 
traduce prin confortul cotidian asigurat, aerul proaspăt introdus permanent în 
interior, disiparea rapida a mirosurilor, concentrația de praf mult mai redusă, etc. 
Evitarea deschiderii ferestrelor pentru aerisire permite, de asemenea, reducerea 
nivelului de zgomot perceput de la exteriorul clădirii. Pe timpul verii, ventilarea 
contribuie la disiparea căldurii care se acumuleaza pe timpul zilei în interiorul 

clădirii. Într-o casă obișnuită, pierderea de căldura datorată ventilării poate atinge 

valori de 20…30 . În casa pasivă, datorită recuperarii de entalpie, pierderea de 

căldura atinge valori mult mai reduse 2...7 . [41] 

 Sistemul de ventilare utilizat în cadrul casei pasive este un sistem de 
ventilație mecanic de tip dublu flux cu recuperare de căldură. 

Pentru a controla sensul mișcării aerului, alimentarea cu aer proaspăt se 
face în încăperile „uscate” (sufragerie, dormitoare), iar evacuarea aerului viciat se 
face acolo unde poluarea aerului este mai mare, adica în zonele „umede” (bucătarie, 

baie) sau de serviciu (holuri). Între încăperile cu dispozitive de introducere și cele cu 
dispozitive de evacuare, aerul circula prin intermediul „deschiderilor de transfer” 
poziționate la nivelul ușilor sau pereților. Diferența de presiune între zonele „uscate” 
care se afla în suprapresiune și zonele umede (în depresiune) asigură un debit de 

aer permanent în sensul dorit de circulație al aerului.  Astfel, se evită ca mirosurile 
neplăcute sa fie preluate din bucătărie sau din baie către sufragerie sau dormitoare. 
Randamentul dispozitivului de recuperare a căldurii este de 76 %. 

Debitul de aer de ventilare asigură la nivelul întregii construcții 0.6/h-1 
schimburi de aer. Conductele de aer prin care aerul circulă în interiorul casei sunt 
izolate corespunzător, astfel încât să se reducă la maxim pierderile de căldura și 
nivelul de zgomot. Pe timp de vară, când nu se mai pune problema recuperării de 

căldura se folosește sistemul by-pass. [41] 
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 Sistemul permite refularea aerului la o temperatură de 20°C în condițiile în 
care aerul interior este la o temperatură de 22°C, iar aerul exterior la o temperatură 

de -10°C.  
 
Sistemul de încălzire a aerului interior și sistemul de încălzire a apei 

menajere 
Necesarul de energie pentru încălzirea unei case pasive este extrem de 

redus în comparație cu construcțiile obișnuite.  

În cazul casei pasive studiate, s-a folosit un sistem cu panouri solare pentru 

încălzirea apei menajere și pompă de căldura aer-apă pentru încălzirea aerului 
interior. Aceasta, reprezintă o soluție compactă ce combină producția de apă caldă 
menajeră, ventilarea și încălzirea (preîncălzirea aerului refulat). Principiul de 
funcționare este urmatorul: pompa de căldura este cuplata cu sistemul de ventilație 
cu recuperare de căldura explicat mai sus; pompa de căldura transfera căldura 
reziduală din aerul viciat către rezervorul de apă caldă menajeră; un schimbator de 
căldura suplimentar între apa caldă menajeră și aerul refulat asigură încălzirea. 

Ca sursă suplimentară de energie pentru situațiile în care pompa de căldură 
nu satisface în totalitate necesarul de încălzire și apă caldă menajeră se folosesc 
rezistențele electrice. 
 

 
Fig.4.24. Camera tehnică și panoul solar montat pe acoperiș   sursa[28] 

 
c) Detaliile specifice casei pasive  

 

Particularitățile specifice casei pasive constă în: 
- eliminarea pierderilor de căldură prin ventilare la nivelul anvelopei; 
- eliminarea punților termice; 

- facilitarea aporturilor de căldură exterioare; 
- facilitarea posibilității schimbării aerului interior viciat cu aer proaspăt. 
Eliminarea pierderilor de căldură prin ventilare s-a realizat prin termoizolarea 

elementelor de anvelopă, etapă descrisă la punctul 6.1.1.2.a), prin ferestre și uși cu 
geam triplu stratificat, foaia de geam exterioara Low-e, cu spațiul dintre ele umplut 
cu argon și prin eliminarea punțiilor termice. 

Termoizolația aplicată elementelor de anvelopă și forma compactă pe care o are 

clădirea rezolvă în mare parte eliminarea punților termice. Pentru punțile termice 
punctuale s-a ales înglobarea diblurilor în polistiren, astfel încât acest aport negativ 
al diblurilor să devină nesemnificativ. La nivelul fundațiilor și al plăcii pe sol s-a ales 
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termoizolarea fundațiilor atât pe fața interioară cât și pe fața exterioară (figura 
4.22), termoizolarea plăcii pe sol cu un strat de 400 mm de polistiren expandat și 

termoizolarea zonei de legătură dintre fundații și pereții de rezistență. 
O altă caracteristică foarte importantă pentru casa pasivă constă în folosirea cât 

mai eficient posibil a aporturilor solare printr-o orientare adecvată. În cazul de față, 
ferestrele și ușile exterioare sunt pe fațadele dinspre sud-vest și sud-est, ceea ce 
oferă un aport solar ridicat în sezonul rece. 

Sistemul de ventilare reprezintă cea mai importantă componentă a unei case 

pasive în vederea asigurării unui confort termic si igienic ridicat. Sistemul de 

ventilare al case analizate prezintă un randament de 76% (vezi punctul 4.3.1.2.b)). 
 

4.3.1.3. Bilanțul energetic și monitorizarea casei pasive 
 

a) Bilanțul energetic  

Faza de proiectare 
 Pentru a putea stabili în ce măsură se îndeplinesc criteriile de casă pasivă, în 
faza de proiectare a fost realizat bilanțul energetic utilizând programul PHPP, 
program realizat de către Institutul de Case Pasive în scopul verificării criteriilor de 
casă pasivă. 

Calculul a fost realizat ținand cont de următoarele: 

 - caracteristici geometrice conform tabelului 4.2; 
 
TABEL 4.2. Caracteristicile geometrice ale casei pasive 

Nr. 
crt. 

Dimensiunea 
caracteristică 

Valoare  
u.m. 

1 Aria plăcii pe sol 81,57 m2 

2 Aria terasei 88,15 m2 

3  
 
Aria pereților 
exteriori opaci 
 

sud-vest 37,15 m2 

sud-est 27,72 m2 

nord-vest 35,72 m2 

4 Aria 
ferestrelor și 

a ușilor 
exterioare 

sud-vest 15,70 m2 

sud-est 12,70 m2 

nord-vest 9,70 m2 

5 Aria planșeului în consolă 6,30 m2 

6 Aria anvelopei 314,71 m2 

7 Volumul interior încălzit 408,90 m3 

8 Aria utilă încălzită 141,10 m2 

9 Aria construită 186,30 m2 

- caracteristici termo-tehnice conform tabelului 4.3; 
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TABEL 4.3. Caracteristicile termotehnice ale casei pasive 

Nr. 

crt. 

Elementul de 

anvelopă 

Rezistenței la 

transfer termic 
m2K /W 

Transmitanța 

 
W/m2K  

1 Placa pe sol 11,50 0,087 

2 Terasa 12,99 0,077 

3 Pereți exteriori opaci 10,00 0,100 

4 Fereastre exterioare 1,10 0,900 

5 Planșeu în consolă 9,70 0,103 

 - existența sistemului de ventilare cu recuperare de căldură; 
 - aporturile solare si aporturile interioare; 
 - temperatura interioară este de 200C; 
 - temperatura exterioară de calcul este -150C conform zonei climatice II. 

 
În urma verificării consumurilor cu ajutorul programului PHPP, s-a ajuns la 

concluzia ca sunt satisfăcute criteriile de casă pasivă în ceea ce privește consumul 
de energie pentru încălzire, respectiv, răcire. Din rezultatele prezentate în figura 
4.25. reiese faptul că pentru casă pasivă s-a ajuns la un necesar total de energie de 
66 kWh/m2an. Dacă se ține cont de faptul că întreaga energie este energie electrică 

iar conform SR EN 15603 din 2008, factorul de conversie pentru energie electrică 

are valori între 2,5 și 2,8, rezultă faptul că necesarul total de energie primară este 
de între 165 și 184,80 kWh/m2an, ceea ce nu satisface criteriul casei pasive cu 
privire la consumul total de energie primară. 
 

 
Fig.4.25. Consumul de energie obținut cu programul de calcul PHPP 

 
 În paralel cu verificarea necesarului de energie folosind programul de calcul 

PHPP, am realizat verificarea consumurilor de energie conform metodologiei 
românești, folosind programele de calcul AX3000, Doset-Pec și AllEnergy. Calculul s-
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a realizat cu aceleași caracteristici folosite și în cazul calcului cu programul PHPP, 
diferite fiind valorile rezistențelor la transfer termic, întrucât, conform normativului 

românesc, în calcul se folosesc valorile corectate ale rezistențelor termice, care 
rezultă în urma aplicării coeficienților de reducere, funcție de punțile termice. Astfel, 
în faza de proiectare, la calculul cu programele Doset-Pec și AllEnergy s-a ținut cont 
și de efectele eventualelor punți termice. În programul AX3000 nu s-a ținut cont de 
efectele punților termice, deoarece pentru introducerea caracteristicilor geometrice 
s-a realizat clădirea tridimensional, programul ținând cont automat de dimensiunile 

necesare. 

 

 
Fig.4.26. Consumul de energie obținut cu programele de calcul conforme metodologiei 

românești 

 
 Rezultatul bilanțului energetic obținut cu ajutorul programelor de calcul după  
metodologia de calcul românească este prezentat în figura 4.26. Se poate observa 
că nu este îndeplinită condiția de consum maxim de energie pentru încălzire impusă 
la o casă pasivă. Aceast rezultat se poate datora diferențelor destul de mari de 

temperatură între sezonul cald și sezonul rece, respectiv de durata pentru care este 
nevoie de încălzire conform normativului românesc. 

 Așa cum se poate observa și în figura 4.27 diferențele mari între rezultatele 
obținute cu programele conforme cu metodologia românească și programul PHPP 
care este conform cerințelor impuse de către Institutul de Case Pasive, apar între 
consumurile de energie pentru încălzire. Acestea se datorează în mare parte 

temperaturilor de calcul folosite de către programele de calcul. În cazul programului 
PHPP, temperatura de calcul de -15 0C nu poate fi luată ca și temperatură minimă, 
programul calcuându-și automat temperaturile funcție de coordonatele geografice. 
Cel mai apropiat rezultat, dar care este și el mai mare cu aproximativ 30% față de 
rezultatul obținut cu PHPP este cel obținut cu programul AX3000 (vezi figura 4.28). 
Diferențele dintre rezultatele obținute cu cele 3 programe conforme metodologiei 
românești, care se pot vedea și în figura 6.14 se datorează faptului ca în cazul 

programelor AllEnergy și Doset-Pec sunt luate în considerare și efectele punților 
termice. În figura 4.29 sunt prezentate consumurile de energie procentual, care pot 
apărea datorită efectelor negative ale punților termice. 
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Fig.4.27. Consumul de energie în faza de proiectare  

 

 
Fig.4.28. Consumul de energie pentru încălzire în faza de proiectare 

 

 
Fig.4.29. Comparație procentuală între consumul pentru încălzire cu programele de 

calcul conforme metodologiei românești 
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Faza de exploatare 
 Pentru a putea stabili conform normativelor românești consumul de energie 

pentru casa pasivă, după finalizarea lucrărilor s-a realizat un bilanț energetic ținând 
cont de faptul că acestă casă este locuită de 3 persoane. Pentru realizarea bilanțului 
energetic s-au utilizat programele PHPP, AllEnergy, Doset-Pec și a fost realizat un 
bilanț energetic printr-o procedură creată conform metodologiei Mc001 în softul de 
calcul MathCad pentru a putea verifica fiecare termen care are aport asupra 
rezultatului final. Calculul s-a realizat utilizând aceleași caracteristici prezentate la 

faza de proiectare întrucât toate caracteristicile prevăzute în proiect sunt respectate. 

În plus, față de calculul realizat în faza de proiectare, în faza actuală s-a exclus 
efectul punților termice deoarece așa cum se poate observa și în figura 4.30, au fost 
eliminate punțile termice prin aplicarea metodelor descrise la punctul 4.3.1.2.c). 
Analizând figura 4.30, se constată că pierderile de căldură sunt prin ferestre, 
existând deasemenea și un punct în care se afla tubul de aerisire, astel că punțile 
termice au fost eliminate aproape în întregime.  

Verificarea bilanțului energetic conform metodologiei românești s-a realizat 

după o perioadă de cateva luni de la locuirea casei, astfel că în calcule s-a folosit o 
temperatură interioară de 21,5 0C întrucât aceasta era temperatură considerată de 
către locatarii casei ca fiind temperatura interioară de confort.  

 
 Fig.4.30. Termografierea casei pasive 
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Fig.4.31. Consumul de energie în faza de exploatare 

 

 Conform rezultatelor prezentate în figurile 4.31 și 4.32, realizând calculul 
bazat pe metodologia românească,  clădirea analizată nu îndeplinește criteriile de 
casă pasivă în ceea privește consumul maxim de energie pentru încălzire sau răcire. 
Conform programului PHPP aceast criteriu este îndeplinit. Diferențele consumului de 
energie între cele obținute cu ajutorul programelor de calcul conforme metodologiei 
românești și PHPP se datorează temperaturii interioare de calcul folosite. Conform 
recomandărilor Institutului de Case Pasive de la Darmstadt, pentru verificarea 

bilanțului energetic, se folosește o temperatură interioară de 200C, pentru 
programele realizate dupa metodologia de calcul românească s-a folosit o 
temperatură de 210C, temperatura masurată în interiorul casei. Criteriul consumului 
total de energie primară este îndeplinit dacă se ține cont de valorile obținute cu 
programele de calcul românești și de faptul că factorul de conversie a energiei 
electrice are valori între 2,5 și 2,8; consumurile de energie primară fiind cuprinse 
între 88 și 102 kWh/m2an. 
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Fig.4.32. Consumul de energie pentru încălzire în faza de exploatare 

 
 Monitorizarea casei pasive 

Bilanțul energetic obținut cu diferite programe de calcul sunt doar valori 

teoretice, valori care sunt luate în considerare pentru a stabili dacă o clădire este 
sau nu casă pasivă. Pentru a putea verifica în ce măsură aceste rezultate teoretice 
sunt reale, pentru a putea studia eficiența energetică și confortul unei astfel de 
clădiri la condițiile climatice exterioare din România și mai ales pentru a putea valida 
soluții și modalități prin care casa pasivă poate fi implementată ca și clădire 
rezidențială în România, a fost instalat un sistem de monitorizare a consumurilor de 

energie și a parametrilor de confort interior. Astfel, după ce am montat mai mulți 
senzori de temperatură în interiorul casei, în exteriorul casei precum și pe grosimea 
unui perete exterior, senzori de umiditate, senzori de dioxid de carbon și senzori de 
măsurat consumul de energie consumat, arhitectul Dan Stoian a adaptat un sistem 
de monitorizare astfel încât informațiile provenite de la acești senzori să fie salvate 
și să fie încărcate pe o platformă web pentru a putea fi urmăriți în permananță 

online.  Schema sistemului de monitorizare este prezentată în figura 4.33. Sistemul 

de monitorizare și monitorizarea propriu-zisă a fost realizată prin programul 
HURO/1001/221/2.2.3. Proiect de Colaborare între Universitatea Politehnica 
Timișoara și ArchEnerg Cluster(SolarTech Nonprofit PLC). [47] [48] [49] [50] 
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Fig.4.33. Schema sistemului de monitorizare   [47]   

 
 Site-ul http://www.sdac.ro/site/archives/796 este site-ul în care sunt afișate 

informațiile provenite de a senzorii montați la casa pasivă. Tot pe acest site, așa 
cum se vede și în figura 4.34 sunt informații despre sistemul de instalații, schema 
sistemului de instalații, tipul de senzori montați, poziționarea senzorilor și perioada 
în care sunt monitorizate informațiile. 

 
Fig.4.34. Sistemul de monitorizare așa cum apare pe platforma online    sursa[28] 
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 În ceea ce mă privește, pe lângă montarea senzorilor, m-am ocupat de 
studiul privind evoluția temperaturilor și centralizarea datelor cu privire la 

consumurile de enegie. Am montat senzori de temperatură pe grosimea unui perete 
exterior pentru a studia care este efectul grosimii polistirenului asupra temperaturii, 
în comparație cu grosimea peretelui de zidărie. Astfel, cum se poate observa în 
figura 4.35, pe grosimea polistirenului au fost montați 6 senzori de temperatură la o 
distanță de 75 mm, deasemenea a fost montat un senzor la mijlocul blocului de 
porotherm și un senzor pe fața interioară a blocului de polistiren( TPS_1- pe 

exteriorul peretelui, TPS_2 la 75 mm față de exterior, TPS_3 la 150 mm față de 

exterior, TPS_4 la 225 mm față de exterior, TPS_5 la 300 mm față de exterior, la 
intersecția dinstre polistiren și blocul de porotherm, TPS_6 la mijlocul blocului de 
porotherm, la 425 față de exterior, TPS_7 pe fața interioară a blocului de porotherm 
iar T1 este un senzor în interiorul casei. 
 

 
Fig.4.35. Temperaturile monitorizate pe grosimea peretelui, în exteriorul casei și în 

interiorul casei 
 

 Analizând evoluția temperaturilor pe grosimea peretelui exterior se constată 
că diferența de temperatură dintre fața caldă și fața rece a polistirenului este de 
aproximativ 240C în condițiile în care diferența de temperatură între fața rece și fața 
caldă a blocului de porotherm este de maxim 20C. Așa cum se poate vedea în figura 
4.36, evoluția temperaturii este aproape liniară pe întreaga grosime a polistirenului. 

 
Fig.4.36. Temperaturile monitorizate pe grosimea polistirenului 
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Fig.4.37. Temperaturile monitorizate pe grosimea peretelui 

 
 Din figura 4.37 reiese că termosistemul realizat la casa pasivă are un aport 

semnificativ în evoluția temperaturii din interiorul clădirii. Făcând o comparație între 
evoluția temperaturilor pe grosimea polistirenului și grosimea blocului de porotherm 

ajungem la concluzia că pierderile de căldură prin peretele casei sunt eliminate 

aproape în întregime. Pentru a stabili ce efect are schimbarea temperaturii asupra 
consumului de energie, am realizat o centralizare a consumurilor totale de energie 
în care sunt incluse și consumurile pentru încălzire pentru luna decembrie 2013 în 
comparație cu evoluția temperaturii din exteriorul clădiri și temperatura din 
interiorul clădirii. Așa cum se poate vedea în figura 4.38, temperatura interioară se 
menține aproape constată la 22 0C, deși temperatura exterioară are o variație de 

peste 3 0C de la o zi la alta. În data de 11 decembrie temperatura exterioară scade 
cu 6 0C față de ziua anterioară, cu toate acestea, temperatura interioară rămâne 
constantă. Acest lucru este datorat, pe de-o parte izolației termice, iar pe de altă 
parte sistemului de încălzire cu care este dotată casa pasivă. Consumul de energie 
în această zi crește cu aproximativ 500 Wh față de ziua anterioară. Această creștere 
nu este una semnificativă ținând cont de diferența mare de temperatură între cele 
două zile și de faptul că pentru o clădire rezidențială de aceleași dimensiuni 

construită conform normativului C107, consumul de energie pentru lunile reci 

(decembrie, ianuarie, februarie) poată sa ajungă și la 40000 Wh/zi.  
 

 
Fig.4.38. Evoluția consumurilor de energie raportată la evoluția temperaturilor 
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 Dupa centralizarea datelor monitorizate cu privire la consumurile de energie 
pentru anul 2014 se constată ca pentru încălzire s-a consumat aproximativ 

20kWh/an și un consum total primar de energie de 46,80kWh/m2, valori care se 
regăsesc comparativ și în figura 4.39 
 

 
Fig.4.39. Consumul de energie pentru casa pasivă 

 
Bilanțul energetic s-a realizat folosind ca și temperatură interioră de calcul 

21,50 0C, iar în cazul verificării cu ajutorul procedurii create în MathCad s-a redus 
perioada în care este nevoie de încălzire de la 197 de zile la 170 de zile. Această 
perioadă de încălzire stabilită conform datelor monitorizate s-a putut introduce doar 

în procedura de calcul realizată, acest fiind și principalul motiv pentru care s-a 
realizat procedura. Se poate constata că rezultatele obținute cu ajutorul 
programelor de calcul după Metodologia Mc001 și rezultatele obținute cu procedura 
de calcul sunt foarte apropiate de cele obținute în urma monitorizării. Diferențele 
dintre valorile obținute cu ajutorul programului PHPP și valorile din monitorizare sunt 
destul de mari datorită faptului că pentru calculul cu PHPP s-a folosit o temperatură 

interioară de 200C (conform cerințelor Institutlui de Case Pasive) iar datele climatice 
exterioare s-au obținut pe baza zonei geografice și nu statistic sau funcție de zona 
climatică. Între valorile obținute cu ajutorul programelor de calcul după metodologia 
românească și cele obținute în urma monitorizării, nu există diferențe majore, 
întrucât în calcule s-a folosit temperatura interioară de 21,50C. De aici se poate 
trage concluzia că pentru proiectarea unei case pasive nu este suficientă 
temperatura de 200C ca și temperatură de confort. Această temperatură de 200C 

este o temperatură care se poate regăsi și în stasul românesc 1907. Astfel, ca și 
recomandare, atât pentru proiectarea unei clădiri noi cât și pentru verificarea 
consumului unei clădiri existente, să se țină cont de faptul ca temperatura de 
confort este de peste 210C. 
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Fig.4.40. Consumul de energie pentru încălzire la casa pasivă 
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4.3.2. Casa cu consum de energie aproape zero 
 

Ca și clădire de studiu în acest context o reprezintă cealaltă parte a 
duplexului (partea dinspre nord-est) a casei rezidențiale construite în Dumbravița 
(figura 6.2). Această parte a clădirii a fost realizată în așa fel încât să fie clasificată 
ca și casă cu consum de energie aproape zero. Între această parte, casă cu consum 
de energie aproape zero și cealată parte, casă pasivă nu există nici un fel de 
diferență în ceea ce privește conformarea clădirii, suprafața utilă și suprafața 

construită, suprafețele elementelor de anvelopă, stratificația elementelor de 
anvelopă și tipul ferestrelor, așa cum se poate observa în figura 4.41 

Îmbunătățirile aduse casei pasive precum și studiile efectuate asupra casei 
cu consum de energie aproape zero au fost parțial suportate de un Grant Național, 
proiect numarul PN-II-PT-PCCA-2013-3.2-1214-Contract 74/2012, grant obținut de 
profesorul universitar Daniel DAN, care este și directorul acestuia. 
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Fig.4.41. Plan parter clădire rezidențială Dumbravița, casa pasivă - stânga și casa cu consum 

de energie aproape zero – dreapta      sursa[28] 
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 Diferențele între cele două clădiri constau în orientarea față de punctele 
cardinale, sistemul de instalații și faptul că la casa cu consum de energie aproape 

zero a fost montat un sistem de panouri fotovoltaice pentru a putea acoperi pe cât 
posibil consumul de energie din energie produsă din surse regenerabile, conform 
definiției casei cu consum de energie aproape zero și a prevederilor directivelor 
Europene.  

Caracteristicile geometrice și termotehnice ale acestei clădiri sunt identice cu 
cele ale casei pasive, doar că elementele de anvelopă sunt orientate diferit ca 

urmare a faptului că acestă clădire este în oglindă față de casa pasivă.  

 Sistemul de instalații este compus din aceleași componente ca și la casa 
pasivă doar că pompa de căldura aer-apă care este la casă pasivă a fost schimbată 
cu o pompă de căldură sol-apă, fiind o pompă mai adecvată pentru zona climatică II 
iar spre deosebire de casă pasivă, pentru încălzire și apă caldă menajeră este folosit 
un singur boiler. În figura 4.42 este prezentată camera tehnică a casei cu consum 
de energie aproape zero, unde se poate vedea pompa de căldură, unitatea de 
ventilare cu recuperare de căldură, boilerul de apă, pompa de circuit solar precum și 

unitatea de monitorizare date.  
 

 
Fig.4.42. Camera tehnică cu sistemul de instalații de la casa cu consum de energie aproape 

zero      sursa[28] 

 
Ca și în cazul casei pasive , folosindu-ne de faptul că toate valorile 

geometrice și cele termotehnice sunt identice cu cele de la casa pasivă, diferind doar 
orientarea, a fost realizat un bilanț energetic pentru a stabili care este consumul 

aproximativ de energie. Astfel, în urma calculelor realizate cu ajutorul programului 

PHPP a rezultat că această casa cu consum de energie aproape zero are un necesar 
de energie pentru încălzire de 17 kWh/m2an (figura 6.27). Acestă diferență dintre 
cele două tipuri de clădiri se datorează doar orientării diferite. Calculul s-a realizat 
ca și în cazul casei pasive folosindu-ne de faptul că punțile termice nu au nici un 
efect asupra rezistențelor la transfer termic. Dacă diferența necesarului de căldură, 
datorată orientării clădirii dintre cele doua case este de peste 30% pe baza 

rezultatelor cu PHPP, conform metodologiei românești, diferența este de maxim 5%, 
de unde putem trage concluzia că bazându-ne pe rezultatele din PHPP, pentru o 
casă pasivă, orientarea are un aport semnificativ asupra consumului de energie, de 
unde se poate explica și diferențele între rezultatele obținute pe baza normativului 
românesc și cele obținute cu programul PHPP. 
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Diferențele necesarului de energie pentru încălzire (figura 4.43)  între 
programele de calcul după metodologia românească, calcul manual și programul 

PHPP sunt destul de mici față de diferențele din cazul casei pasive. 
 

  

 
Fig.4.43. Consumul de energie pentru casa cu consum de energie aproape zero 

 

 
Fig.4.44. Consumul de energie pentru încălzire la casa cu consum de energie aproape 

zero 
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 Prin definiție, casa cu consum de energie aproape zero se referă faptul că o 
parte foarte mare din necesarul de energie este acoperit din energie produse din 

surse regenerabile. Pentru a nu fi nevoie de o cantitate foarte mare energie 
regenerabilă produsă, s-a recurs la adaptarea casei pasive astfel încât sa ajungă la 
standardul de casă cu consum de energie aproape zero sau chiar zero întrucât 
necesarul de căldură pentru acest tip de case este foarte redus. Pentru acesta, pe 
baza consumului de energie electrică monitorizat la casă pasivă s-a stabilit că 
pentru a putea acoperi necesarul de energie la acestă parte a duplexului este nevoie 

de aproximativ 6500 kWh anual. O modalitate accesibilă ținând cont de necesarul 

mic de energie este utilizarea panourilor solare fotovoltaice. Acestă soluție este cea 
mai potrivită din punct de vedere al spațiului de montare, deoarece  se poate 
acoperi necesarul de energie doar folosind acoperișul casei ca și suport pentru 
panouri. Pe acoperiș a fost un spațiu disponibil de 13,00x6,00 m ceea ce permis 
montarea a 22 de panouri solare fotovoltaice cu o putere instalată de 240 W/panou. 
[45] 
 

 
Fig.4.45. Panourile solare fotovoltaice instalate pe acoperiș     sursa[28] 

  
Aceste panouri solare fotovoltaice au capacitatea de a produce energie de 

aproximativ 6900 kWh/an în condiții meteorologice favorabile,  ceea ce înseamnă că 
energia produsă acoperă necesarul stabilit inițial, motiv pentru care a fost montat și 

un contor bidimensional pentru a putea furniza surplusul în rețeaua națională de 
energie electrică. 

Pentru a putea stabili în ce măsură acestă metodă de adaptare a unei case 
pasive reprezintă o soluție viabilă și eficientă precum și pentru a stabili daca acest 
concept de casă cu consum de energie aproape zero reprezintă un progres al 
conceptului de casă pasivă, datele teoretice și datele pe care le-am estimat pentru 
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producția și consumul de energie  trebuie validate printr-o contorizare practică.  
 Așadar, printr-un program de cercetare condus de catre profesorul Daniel 

DAN, s-a montat un sistem de monitorizare pe acestă casă. Sistemul se aseamăna 
foarte mult cu sistemul de monitorizare de la casa pasivă, procesul de monitorizare 
putând fi urmărit în permanență ca și la casa pasivă la adresa 
http://www.sdac.ro/site/archives/1199. Există mici modificări, și anume, la casa cu 
consum aproape zero de energie trebuie monitorizată și energia produsă de 
panourile solare fotovoltaice, deci apar mai mulți senzori. Schema sistemului de 

monitorizare precum și poziționarea senzorilor așa cum se poate vedea și la adresa 

mai sus menționată, este prezentată în figura 4.46. 
 

 
Fig.4.46. Schema sistemului de monitorizare la casa cu consum de energie aproape 

zero     sursa [28] [47] 
 

Deși sistemul de monitorizare este instalat de peste un an, casa încă nu este 
locuită, motiv pentru care nu s-au înregistrat consumuri de energie pentru o 
perioadă mai lungă de timp, ci doar consumuri de energie datorată lucrărilor de 

finisaje și de instalații din interiorul clădirii și deci, nu se poate realiza încă o 
centralizare a rezultatelor pentru a se prezenta comparativ cu datele teoretice.  

Singurele date care au fost monitorizate pe o perioadă de un an (anul 2014) 
este energia produsă de panourile solare fotovoltaice de aproximativ 6179,93kWh 
[29], ceea ce înseamnă ca nu s-a atins țelul stabilit în proporție de 100%, dar foarte 
aproape. 

Așa cum se prezintă casa cu consum de energie aproape zero analizată, ea 
respectă întocmai principiul de proiectare a unei case pasive bazat pe 5 etape. Astfel 
că pentru acestă casă, piramida Kyoto este completă. 
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5. REABILITAREA TERMICĂ A CLĂDIRILOR 
EXISTENTE. SOLUȚII DE REDUCERE A 

CONSUMURILOR DE ENERGIE DIN SURSE 
CONVENȚIONALE 

 

 

5.1. Generalități privind reabilitarea termică a 
clădirilor existente  

 
 Cea de-a doua soluție de reducere a consumului de energie pentru domeniul 

construcțiilor o reprezintă reabilitarea termică a construcțiilor existente. Aceasta 
abordare este privită din două perspective, în primul rând este privită ca o soluție de 
reducere a costurilor pentru întreținere, iar în al doilea rând este privită ca o soluție 
de reducerea a necesarului de energie  pentru întreținere și implicit ca o rezolvare 

parțială și de moment a problemei diminuării surselor convenționale de energie (prin 
întreținere, în cazul de față ne referim la încălzire, apă caldă menajeră și 
climatizare). Această abordare de reducere a consumului de energie, dacă este 
privită din perspectiva reducerii necesarului de energie  pentru întreținere este 
absolut necesară, neputând fi luată doar ca și o opțiune. 

Conform Recensământul Populației și Locuințelor din 2011, în România,  

20.121.614 de persoane locuiesc în apoximativ 8.500.000 locuințe, respectiv 

5.100.000 clădiri de locuit. Privind aceste date ale recensământului putem trage o 
primă concluzie, și anume, în România, în prezent, există aproximativ 5 milioane de 
clădiri care necesită o revizuire privind consumul de energie pentru întreținere. 
Majoritatea dintre acestea necesită, deasemenea, și o reabilitare termică datorită 
faptului că, deși considerând că toate aceste clădiri au fost proiectate și construite 
respectând cerințele Normativelor și a Metodologiei privind performanțele energetice 
ale clădirilor în vigoare la data construirii, pe de-o parte, aceste normative au fost 

schimbate, dacă vorbim de o perioada de construire de până în 1989 sau 
îmbunătățite, daca vorbim de perioada de după 1989 sau chiar 2011, iar pe de altă 
parte materialele termoizolante și nu numai, și-au pierdut proprietățile. Plecând de 
la datele recensământului din 2011 și folosind un consum mediu de energie de 200 
kWh/m2an pentru încălzire și un consum total de energie de 280 kWh/m2an, se 
poate estima că pentru încălzirea tuturor locuințelor din România este necesar 

aproximativ 76,50 TWh/an de energie, ceea ce înseamnă un consum mediu, 

respectiv, o putere instalată de 8733 MW. Energia totală din toate spațiile de locuit 
din România este de 107 TWh/an, ceea ce inseamna un consum de 12226 MW.  

Trebuie precizat faptul că aceste consumuri sunt estimative, bazate pe o 
medie de consum de energie de 200 kWh/m2an pentru încălzire, un consum total de 
280 kWh/m2an pentru un spațiu de locuit și un numar total de 5.100.000 clădiri 
conform Recensământului din 2011. Dacă toate aceste clădiri ar fi reabilitate termic 

și ar respecta cerințele minime prevăzute în prezent de “Normativul privind 
performanțele energetice ale clădirilor”, consumul de energie pentru încălzire pentru 
întreg teritoriul României s-ar reduce la aproximativ 4300 MW iar consumul total de 
energie al tuturor spațiilor de locuit ar fi de maxim 7200 MW.  

Consumurile de energie electrică precum și producția de energie electrică 
din diferite surse pentru întreg teritoriul României este monitorizat în permanență 
de către “Sistemul Energetic Românesc” și poate fi consultat pe site-ul 
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http://version1.sistemulenergetic.ro/. În figura 5.1 este ilustrat modul în care cei de 
la Sistemul Energetic monitorizează consumul de energie electrică și producția de 

energie funcție de diferite tehnologii și surse de producere. [52] 
 

 
Fig.5.1. Grafic privind situația consumului și a producției de energie electrică pe teritoriul 

României. Grafic preluat de pe site-ul http://version1.sistemulenergetic.ro/.  Sursa [52] 
 

 Conform datelor preluate din graficele și tabele publice puse la dispoziție de 
cei de la Sistemul Enegetic  pe site-ul http://version1.sistemulenergetic.ro/, 
consumul mediu de energie electrică pentru intervalul ianuarie-noiembrie 2014, a 
fost de 6289 MW, iar producția medie de energie electrică pentru aceeași perioada a 
fost de 7132 MW. Consumurile de energie electrică reprezintă consumurile totale din 

România, din care consumurile totale de energie pentru clădirile de locuit reprezintă 

aproximativ 25%, adica 1600 MW.  
În figura 5.2 este prezentată o comparație între energie electrică produsă în 

România la ora actuală și energia totala consumată în cazul clădirilor de locuit 
pentru întreg teritoriul României. Din aceste date și din estimările de energie 
consumată, realizate pentru clădirile de locuit se constată că, la nivelul României, 
consumul  total de energie pentru clădirile de locuit este cu mult mai mare decât 
energia electrică produsă în intervalul ianuarie-noiembrie 2014, 1600 MW fiind 

acoperiți din energia electrică iar restul de 10626 sunt acoperiți din alte tipuri sau 
surse de energie. [68] [69] 
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Fig.5.2. Grafic privind situația consumului și producției de energie electrică precum și 

consumurile de energie a clădirilor de locuit pe teritoriul României.  

 

Tot din aceste date și din ipoteza în care toate aceste clădiri sunt reabilitate 

termic, ajungându-se la un consum de energie pentru încălzire pentru întreg 
teritoriul României la aproximativ 4300 MW și un consum total de energie al tuturor 
spațiilor de locuit de maxim 7200 MW, s-ar putea acoperi întreg consumul de 
energie al tuturor clădirilor de locuit din România, sau cel puțin consumul de energie 
pentru încălzirea spațiilor, doar din energia electrică produsă în România. 

 

 
Fig.5.3. Consumurile actuale și consumurile în ipoteza reabilitării termice a clădirilor 

de locuit pentru întreg teritoriul României.  
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 În ipoteza în care toate clădirile de locuit sunt reabilitate termic respectând 
cerințele minime prevăzute de normativul C107- NORMATIV PRIVIND CALCULUL  

TERMOTEHNIC  AL ELEMENTELOR DE CONSTRUCŢIE ALE CLĂDIRILOR, consumurile 
de energie pentru încălzire precum și consumurile totale de energie pentru clădirile 
de locuit în România, se reduc cu aproximativ 50% față de consumurile înregistrate 
la ora actuală, așa cum este prezentat și în figura 5.3.  

Reabilitarea termică a clădirilor existente presupune îmbunătățirea 
rezistențelor termice a tuturor elementelor de anvelopă și schimbarea instalațiilor 

existente sau curățarea și îmbunătățirea acestora. Prin respectarea cerințelor 

minime prevăzute în normativul C107 - NORMATIV PRIVIND  CALCULUL  
TERMOTEHNIC  AL  ELEMENTELOR  DE  CONSTRUCŢIE  ALE  CLĂDIRILOR, în cazul 
de față se înțelege termoizolarea elementelor de anvelopă în vederea respectării 
rezistențelor termice minime corectate (valori prezentate în capitolul 2 tabelul) și 
îmbunătățirea sistemului de instalații. 

Aceasta reabilitare, care are ca efect reducerea consumului total de energie 
cu 50%, oferă posibilitatea ca întreaga energie necesară pentru clădirile de locuit să 

fie energie electrică mai ales că în conformitate cu  datelor furnizate de Comisia 
Europeană și prezentate pe 
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home,   începând din 
anul 2009 există o astfel de tendință de reduce a energiei provenită din combustibili 
fosili, date prezentate și figura  5.4. [53] 

  

 
Fig.5.4. Grafic privind situația consumului de energie provenită din combustibili fosili 

în România.  
 

În aceste condiții, România este capabilă să acopere necesarul de energie 
pentru clădirile de locuit cu energie electrică produsă în România, fără să mai 
depindă de alte state, prin îmbunatățirea sistemului energetic și prin eficientizarea 
sistemelor de producere a energiei electrice. În figura 5.5 este prezentată situația 

producției și consumului de energie electrică raportată la estimarea consumului de 
energie a clădirilor de locuit în ipoteza reabilitării termice
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Fig.5.5. Grafic privind situația consumului si producției de energie electrică  și 

consumurile de energie în ipoteza reabilitării termice a clădirilor de locuit. 

 

5.2. Clasificarea clădirilor existente din punct de 
vedere al posibilității de reabilitare termică 

 
În vederea reabilitării termice a clădirilor existente trebuie să existe o 

clasificare a acestora pentru a se putea stabili tipurile de intervenții necesare. 
Clasificarea trebuie să scoată în evidență tipul elementelor de anvelopă precum și 
rezistența termică a acestora, astfel criteriile de clasificare pot fi urmatoarele: 
 -Clasificare funcție de anul în care clădirea a fost construită; 

 -Clasificare funcție de categoria clădirii; 
 -Clasificare funcție de structura verticală de rezistență; 
 -Clasificare funcție de tipul acoperișului; 
 -Clasificare funcție de materialele elementelor de anvelopă. 
Clasificarea clădirilor de locuit funcție de anul în care au fost contruite. 
 Această abordare este necesară în vederea stabilirii structurii de rezistență, 
a modului în care au fost termoizolate elementele de anvelopă și a vechimii pe care 

o au materialele. Funcție de acest criteriu, clădirile de locuit se pot clasifica astfel: 

  -clădiri construite înainte de anul 1920; 
  -clădiri construite în perioada 1920-1960; 
  -clădiri construite în perioada 1960-1989; 
  -clădiri construite în perioada 1989-2003; 
  -clădiri construite în perioada 2003-2010. 

Clasificarea clădirilor de locuit funcție de categoria clădirii. 
 Funcție de categoria clădirii, normativul C107 face o clasificare în vederea 
stabilirii numărului de schimburi de aer pe oră. Aceasta clasificare are ca scop, pe 
lânga cel prevăzut de normativul C107, stabilirea consumului de energie pentru 
clădire raportat la numărul persoanelor care locuiesc în acea clădire. Clasificarea se 
poate face în modul următor: 
  -clădiri individuale - care pot fi case individuale, înșiruite sau 

cuplate; 
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  -cladiri colective, care pot fi clădiri cu mai multe apartamente, 
cămine, internate. 

Clasificarea clădirilor de locuit funcție de structura verticală de rezistență. 
  -clădiri cu structură în cadre din beton armat 
  -clădiri cu schelet metalic 
  -clădiri cu structură în cadre din lemn 
  -cladiri cu pereți structurali din beton armat 
  -clădiri cu pereți structurali din zidărie 

  -clădiri cu pereți structurali din zidărie confinată cu centuri și 

stâlpișori din beton armat. 
Clasificarea clădirilor de locuit funcție de tipul acoperișului. 
  -clădiri cu acoperiș tip terasa circulabilă sau necirculabilă; 
  -clădiri cu acoperiș tip șarpantă; 
  -clădiri cu acoperiș tip mansardă. 
Clasificarea clădirilor de locuit funcție de materialele elementelor de 
anvelopă. 

  -clădiri cu închideri din zidarie; 
  -clădiri cu închideri din lemn; 
  -clșdiri cu închideri din panouri de beton; 
  -clșdiri cu închideri din panouri metalice. 
 

Trebuie precizat faptul că aceste clasificări prezentate mai sus nu cuprind 

toate tipurile de clădiri de locuit, ci au rolul de a oferi informații preliminare atunci 

cănd se pune problema reabilitării termice a unei clădiri, ajutând la modul de 
abordare a posibilității de reabilitare termică. 
 
 

5.3. Reabilitarea termică a clădirilor colective cu 

structură de rezistență din panouri mari prefabricate din 
beton armat  
 

5.3.1. Generalități privind clădirile colective cu structură 
de rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat   
 
 

Potrivit Recensământului Populației și Locuințelor din 2011, din totalul 

populație Romaniei de 20,121,641 de locuitori, 54% locuiesc în mediul urban. 
România are o suprafață de 237,500 km2 din care zonele urbane reprezintă 

aproximativ 10%, concluzia fiind că densitatea populației este de 153 persoane/km2 
în zona urbană, iar densitatea populației din România este de 92 de persoane/km2. 

În mediul urban, mai mult de 60% din locuitori trăiesc în clădiri colective. 
Majoritatea clădirilor colective sunt clădiri cu structură de rezistență din panouri 
mari prefabricate din beton armat care au fost construite între 1962 și 1992. Se 
estimează că România are aproximativ 57000 clădiri colective cu structură de 

rezistență din panourilor mari prefabricate din beton armat. [54] 
Conform acestor date, am considerat că pentru a putea prezenta 

modalitățile si tehnologiile de reabilitare termică, cel mai potrivit ar fi să iau în 
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considerare clădirile colective cu structură de rezistență din panouri mari 
prefabricate din beton armat, clădiri care se regăsesc în toate orașele importante din 

România și mai ales în Timișoara. 
Am ales orașul Timișoara pentru studiul reabilitării termice a clădirilor 

colective datorită numărului mare de astfel de clădiri și datorită faptului că am avut 
acces la informațiile necesare cu privire la aceste clădiri. 

Timișoara este unul dintre cele mai importante orașe din partea de vest a 
țării, fiind  al treilea oraș ca mărime și ca dezvoltare economică din România. 

Recensământul Populației și Locuințelor din 2011 prevede că orașul Timișoara are 

aproximativ 127841 locuințe private. Aceste locuințe sunt, în general, case și 
apartamente în diferite tipuri de clădiri colective de locuit. Cladirile colective din 
Timișoara reprezintă aproximativ 60% din numărul total de locuințe. Chiar dacă 
Timișoara este considerat un oraș modern, majoritatea clădirilor datează din 1962. 
Aceste clădiri sunt în proporție de 90% clădiri cu structură de rezistență din panouri 
mari prefabricate din beton armat. Acestea au fost construite în perioada comunistă, 
mai precis între 1962 și 1992. În acea perioada, se dorea construirea unui număr 

cât mai mare de locuințe într-un timp cât mai scurt. În acest scop, s-a optat pentru 
utilizarea elementelor prefabricate. Prin urmare, toate clădirile colective construite în 
timpul 1965-1992 sunt clădiri cu structură de rezistență din panourilor mari 
prefabricate din beton armat. 

Conform planurilor de situație din anii 1972, 1975, 1978, 1981 și 1985, în 
Timișoara s-au construit aproximativ 3640 de clădiri cu structura verticală cu 

panouri prefabricate din beton armat din care în jur de 3500 de clădiri  cu structura 

verticală cu panouri prefabricate din beton armat  cu 5 niveluri. Numărul clădirilor a 
fost stabilit cu ajutorul planurilor de situație și a fost verificat prin numărarea 
clădirilor la fiecare stradă. Verificarea prin numărare a fost facută doar pentru 
aproximativ 80% din numărul total de străzi, numărul de 3500 de astfel de clădiri 
fiind un număr estimat, iar eroarea poate fi undeva între 15-25 clădiri.  

Clădirile au fost construite folosind proiecte tip, care au fost dezvoltate de 

IPCT (Institutul de proiectare, cercetare și tehnica de calcul in construcții) și utilizate 
în toate orașele din România, fiind adaptate pentru diferite condiții impuse de către 
fiecare oraș. 

În Timișoara, proiectul tip, IPCT a fost modificat și adaptat de către IPROTIM 
(Institutul de proiectare Timiș). 

Planurile de situație după care a fost stabilit stocul de clădiri cu structură de 
rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat în Timișoara a fost au fost 

realizate de IPROTIM. Aceste planuri au fost găsite în arhiva IPROTIM. Datorită 
timpului și a condițiilor precare în care au fost ținute, unele date cu privire la 

informațiile legate de amplasament și de tipul structurii nu s-au putut desluși, 
îngreunând astfel identificarea tuturor clădirilor. În figura 5.6, este prezentat un 
exemplu de astfel de planuri găsite în arhivă IPROTIM. [57]  [58]    
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Fig.5.6. Planul de situație cu clădirile de locuit din Timișoara 

 

 

5.3.2. Clădirile colective cu structură de rezistență din 
panouri mari prefabricate din beton armat construite în 

Timișoara  
 
Conform planurilor de situație găsite în arhivă IPROTIM, în Timișoara au fost 

adoptate trei tipuri de proiecte tip: T744-IPCT, T770-IPCT și T1340-IPCT. 
Primul proiect tip care a fost identificat în Timișoara este proiectul  T744-

IPCT, utilizat între  anii 1962 și 1977. Proiectul T744-IPCT a fost realizat luând în 
considerare doar sarcinile verticale, din acest motiv panourile prefabricate au fost 
relativ prea mari și procentul de armare prea mic. [55]   [56] 

Al doilea proiect tip, T770-IPCT, a apărut ca un răspuns la cutremurul din 
1977. Astfel, configurația structurii a fost modificată, iar dimensiunile panourilor 
prefabricate au fost reduse. A fost pentru prima dată când panourile și clădirile, în 
general, au fost clasificate în funcție de risc seismic. [55]   [56] 

Al treilea proiect tip ,T1340-IPCT, este considerat a fi o combinație între 
T744-IPCT și T770-IPCT. Configurația panourilor prefabricate a fost similară cu a 
panourilor prefabricate ale proiectului T744 IPCT dar cu o grosime mai mare. Acest 
proiect a fost ultima încercare a clădirilor cu structură de rezistență din panourilor 
mari prefabricate din beton armat în Timisoara. [55]   [56] 
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În plus, față de aceste trei proiecte tip adoptate de IPROTIM și utilizate în 
Timișoara, au existat o serie de alte proiecte, numite proiecte tip speciale. Proiectul 

special cel mai utilizat a fost proiectul T863-IPCT. Singura diferență dintre acest 
proiect și celelalte trei descrise mai sus, este tipologia secțiunii. Proiectul T863-IPCT 
este cunoscut ca și o clădire cu structură de rezistență din panourilor mari 
prefabricate din beton armat cu apartamente și camere foarte mari. Au fost folosite 
panouri de mari dimensiuni, cele mai multe dintre ele cu o lungime de 4,40 m în 
timp ce pentru celelalte trei proiecte, cele mai mari panouri au avut o lungime doar 

de 4,00 m, cu excepția T770 IPCT din 1977 pentru care panourile interioare au avut 

o lungime de 5,10 m. [55]  [56] 
Toate proiectele tip sunt împărțite în diferite tipologii cu diferite secțiuni, 

funcție de cererile pentru fiecare domeniu. Prin urmare, un proiect tip, are zece sau 
mai multe tipologii diferite. Tipologiile sunt numite "Pb" sau "Db". 
Așa cum a fost menționat mai sus, în Timișoara au fost trei tipuri de proiecte tip 
prevalente, dar în funcție de tipologie, în Timișoara sunt mai mult de 50 de secțiuni 
diferite, 15-20 tipologii pentru fiecare proiect tip. 

În vederea stabilirii necesității de reabilitare termică și a soluțiilor de 
intervenție asupra elementelor de anvelopă ale clădirilor trebuie realizat auditul 
energetic, respectiv, bilanțul energetic al clădirii. Pentru evaluarea bilanțului 
energetic primul pas este evaluarea caracteristicilor geometrice: dimensiunile 
anvelopei, suprafața spațiului încălzit și caracteristicele termotehnice ale anvelopei.  
Bilanțul energetic trebuie realizat în conformitate cu prevederile normativului C107 

și a Metodologiei Mc001, care presupun că suprafețele elementelor anvelopei trebuie 

calculate ținând cont de dimensiunile interioare ale acestora.  
Cele mai reprezentative tipologii funcție de proiectul tip sunt: 

 
- Pentru proiectul tip, T744-IPCT, tiplogia DB1. [60]    Această 

tipologie a fost frecvent utilizată pentru T744-IPCT. Deși a fost concepută în 1962, 
acesta a fost schimbată de mai multe ori și folosită până în 1980. Este tipologia de 

bază a proiectului tip T744-IPCT, fiind considerată ”scheletul” acestui proiect. Acest 
tip de construcție prefabricată este o structură cu 5 etaje și un subsol tehnic 
neîncălzit. Acoperișul este de tip terasă necirculabilă. Clădirea are 4 apartamente pe 
fiecare etaj, 3 apartamente cu 2 camere și 1 apartament cu 3 camere, cu excepția 
parterului, care prezintă 4 apartamente cu 2 camere. În figura 5.7 este reprezentată 
secțiunea standard a acestei tipologii. 

 

 
Fig.5.7. Proiectul tip T744-IPCT Db1. De la stânga la dreapta, plan etaj, plan parter și 

secțiune vericală. 
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Elementele de anvelopă sunt concepute astfel: 
- Pereții exteriori sunt din panouri prefabricate. Panoul este compus 

din trei straturi diferite. Stratul interior este stratul structural, având 110 mm 
grosime din beton armat, al doilea strat, stratul mijlociu al panoului este de izolație 
termică având 100 mm grosime din BCA, iar al treilea strat,  cel exterior, este de 
protecție cu o grosime de 60 mm din beton armat. 

- Acoperișul este deasemenea din panouri prefabricate și este compus 
din 5 sau mai multe straturi. Cele mai importante sunt: stratul de rezistență de 130 

mm grosime din beton armat, stratul având rol de izolare termică de 100 mm 

grosime din BCA și stratul de pantă de 40 mm grosime din beton. 
- Planșeului peste subsolul tehnic neîncălzit este compus doar din 

două straturi, un strat de 130 mm grosime din beton armat și un strat de 20 mm 
parchet. 

Rezistența la transfer termic și coeficientul de transfer termic pentru fiecare 
element de anvelopă a proiectului tip T744-IPCT Db1 așa cum a fost conceput, sunt 
prezentate în tabelul 5.1. 

 
TABEL 5.1. Carateristicile termotehnice ala proiectulul tip T744-IPCT Db1 

Elementul de anvelopă R 
[m2K /W] 

U 
[W/m2K] 

Perete exterior 0,450 2,222 

Acoperișul terasă  0,620 1,612 

Planșeul peste subsolul tehnic  0,297 3,367 

Ferestrele și ușile exterioare 0,380 2,631 

 
- Pentru proiectul tip, T770-IPCT, tipologia Pb 4. În mod normal, prima 

tipologie pentru T770-IPCT a fost Pb1, dar aceasta nu a fost construită în Timișoara. 
Acest tip de proiect a fost conceput, proiectat și adoptat după cutremurul din 1977. 
Tipologia cea mai reprezentativă este Pb4. 

Ca și T744-IPCT Db1, acest tip de construcție prefabricată este o structură 

cu 5 etaje și un subsol tehnic neîncălzit. Acoperișul este tip terasă necirculabilă. 
Clădirea are 4 apartamente pe fiecare etaj, 4 apartamente cu 3 camere cu excepția 
parterului care are 3 apartamente, 2 apartamente cu 3 camere și un apartament cu 
4 camere. În figura 5.8 este reprezentată secțiunea standard a acestei tipologii. 
 

 
Fig.5.8. Proiectul tip T770IPCT Pb4. De la stânga la dreapta, plan parter, plan etaj și 

secțiune vericală. 

 
Elementele de anvelopă sunt concepute astfel: 

- Pereții exteriori sunt din panouri prefabricate. Panoul este compus 

din trei straturi diferite. Stratul interior este stratul structural cu grosime de 125 mm 
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din beton armat, al doilea strat, situat în mijloc, este stratul de izolație termică cu 
grosime de 85 mm din polistiren iar al treilea strat este stratul exterior de protecție 

cu grosime de 60 mm din beton armat. 
- Acoperișul este deasemenea din panouri prefabricate și este compus 

din 5 sau mai multe straturi. Cele mai importante sunt: stratul de rezistență de 130 
mm grosime din beton armat, stratul având rol de izolare termică de 100 mm 
grosime din BCA și stratul de pantă de 40 mm grosime din beton. 

- Planșeului peste subsolul tehnic neîncălzit este compus doar din 

două straturi, un strat de 130 mm grosime din beton armat și un strat de 20 mm 

parchet. 
Rezistența la transfer termic și coeficientul de transfer termic pentru fiecare 

element de anvelopă a proiectului tip T770-IPCT Pb4 așa cum a fost conceput, sunt 
prezentate în tabelul 5.2 [61]    [63]     

 
TABEL 5.2. Carateristicile termotehnice ala proiectulul tip T744-IPCT Db1 

Elementul de anvelopă R 
[m2K /W] 

U 
[W/m2K] 

Perete exterior 0,979 1,021 

Acoperișul terasă  0,620 1,612 

Planșuel peste subsolul tehnic  0,297 3,367 

Ferestrele și ușile exterioare 0,380 2,631 

 
- Pentru T1340-IPCT, cea mai des folosită tipologie a fost proiectul 

tip propriu-zis. Acest tip de proiect nu a fost folosit foarte des în Timișoara. 
Clădirile realizate după această tipologie sunt cunoscute ca și clădiri de colț, 
deoarece proiectul este o combinație între T744 și T770 folosit pentru a închide un 
șir de blocuri la colțul străzii. Configurația interioră (apartamente și casa scării) este 
identică cu cea a proiectului tip T770, dimensiunea panourilor sunt egale cu panouri 
dimensiune T744 iar straturile panourilor sunt aproape similare cu straturile 
panoului proiectului tip T770. [62]     

 

 
Fig.5.9. Proiectul tip T1340-IPCT. De la stanga la dreapta, plan etaj, plan parter. 

 
Ca și celelalte tipuri de proiecte, T1340-IPCT este, de asemenea, o structură 

cu 5 etaje, plus un subsol tehnic neîncălzit. Acoperișul este de tip terasă 
necirculabilă. Clădirile realizate conform acestui tip de proiect nu au o configurație 
regulată în plan.  

Clădirea are 4 apartamente cu 2 camere pe fiecare etaj cu excepția 
parterului unde sunt doar 3 apartamente cu 2 camere fiecare, o cameră folosind pe 
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post de birou sau uscătorie. În figura 5.9 este reprezentată secțiunea standard a 
acestei tipologii. 

Elementele de anvelopă sunt concepute astfel: 
- Pereții exteriori sunt din panouri prefabricate. Panoul este compus 

din trei straturi diferite. Stratul interior este stratul structural, cu grosime de 125 
mm din beton armat, al doilea strat sau stratul mijlociu al panoului este stratul de 
izolatie termica cu 80 mm grosime din vată minerală iar al treilea strat, cel exterior, 
este de protecție cu grosime de 60 mm din beton armat. 

- Acoperișul este deasemenea din panouri prefabricate și este compus 

din 5 sau mai multe straturi. Cele mai importante sunt: stratul de rezistență de 130 
mm grosime din beton armat, stratul având rol de izolare termică de 100 mm 
grosime din BCA și stratul de pantă de 40 mm grosime din beton. 

- Planșeului peste subsolul tehnic neîncălzit este compus doar din 
două straturi, un strat de 130 mm grosime din beton armat și un strat de 20 mm 
parchet. 

Rezistența la transfer termic și coeficientul de transfer termic pentru fiecare 

element de anvelopă a proiectului tip T1340-IPCT așa cum a fost conceput este 
prezentat în tabelul 5.3 [62]   
 
TABEL 5.3. Carateristicile termotehnice ala proiectulul tip T1340-IPCT 

Elementul de anvelopă R 
[m2K /W] 

U 
[W/m2K] 

Perete exterior 1,140 0,877 

Acoperișul terasă  0,620 1,612 

Planșuel peste subsolul tehnic  0,297 3,367 

Ferestrele și ușile exterioare 0,380 2,631 

 

5.3.3. Bilanțul energetic al clădirilor colective cu 
structură de rezistență din panouri mari prefabricate din 

beton armat - Studiul teoretic bazat pe proiectele tip folosite 
în Timișoara 

 
În vederea stabilirii soluțiilor de reabilitare termică trebuie realizat un bilanț 

energetic. Bilanțul energetic presupune determinarea necesarului de energie ținând 
cont de sistemele de instalații utilizate și de anvelopa clădirii. [64] [65] [66] 

Primul pas în stabilirea bilanțului energetic al clădirilor colective cu structură 
de rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat din Timișoara este acela 

de a stabili bilanțul energetic pentru clădirile construite folosind proiectele tip, în 
ipoteza respectării detaliilor, stratificațiilor, materialelor și a tehnologiei de montaj 
prevăzute în proiectul tip. În această idee a fost realizat bilanțul energetic a 3 clădiri 
ipotetice, una conformă cu proiectul tip T744-IPCT Db1, una conformă cu proiectul 
tip T770-IPCT Pb4 și una conformă cu proiectul tip T1340-IPCT. 

Ipotezele de calcul pentru stabilirea bilanțului energetic sunt: 
- casa scării este încălzită; 

- fațadele principale ale clădirilor sunt orientate înspre vest; 
- rezistențele termice ale elementelor de anvelopă sunt rezistențele termice 

corectate care depind de coeficientul de reducere funcție de punțile termice și de 
coeficientul de de majorare a conductivității termice funcție de vechime; 

- indicele de locuire este de 0,077 sau echivalentul a 2 
persoane/apartament; 
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- temperatura interioară de calcul este 200C; 
- temperatura exterioară pentru perioada de încălzire este -150C conform 

zonei climatice II. 
 Pentru realizarea bilanțului energetic a fost folosit programul de calcul 

energetic Doset-PEC. Suprafețele elementelor de anvelopă precum și celelalte 
carateristici geometrice ale clădirilor analizate folosite pentru bilanțul energetic sunt 
prezentate în tabelul 5.4. Rezistențele termice corectate ale tuturor elementelor de 
anvelopă sunt centralizate în tabelul 5.5. 

 
TABEL 5.4. Carateristicile geometrice ale clădirilor studiate 

Nr. 
crt. 

Dimensiunea 
caracteristică 

Proiect 
tip 
T744,Db1 

Proiect  
tip 
T770, Pb4 

Proiect 
tip 
T1340 

 
u.m. 

1 Aria planșeului peste 
subsolul tehnic 

254,28 331,00 255,00 m2 

2 Aria terasei 254,28 338,70 255,00 m2 

3  
 

Aria pereților 
exteriori opaci 
 

vest 251,73 303,68 225,08 m2 

est 274,23 339,20 224,54 m2 

sud 62,48 137,18 135,25 m2 

nord 62,48 137,18 174,25 m2 

4 Aria 
ferestrelor și 
ușilor 
exterioare 

vest 110,34 129,48 80,34 m2 

est 87,84 113,01 80,88 m2 

sud 20,50 36,72 39,00 m2 

nord 20,50 36,72 0 m2 

5 Aria anvelopei 1398,66 1902,87 1469,34 m2 

6 Volumul interior încălzit 3436,98 4435,40 3279,30 m3 

7 Aria utilă încălzită 1271,42 1685,80 1275,00 m2 

8 Aria construită 1371,00 1978,77 1392,40 m2 

 
TABEL 5.5. Rezistențele termice corectate ale elementelor de anvelopă 

Nr. 

crt. 

Elementul de 

anvelopă 

Proiect 

tip 
T744,Db1 

Proiect 

tip 
T770, Pb4 

Proiect 

tip 
T1340 

 

u.m. 

1 Planșeu peste subsolul 
tehnic 

0,250 0,250 0,250 m2K /W 

2 Terasă 0,496 0,496 0,496 m2K /W 

3 Pereți exteriori opaci 0,315 0,685 0,798 m2K /W 

4 Ferestre exterioare 0,390 0,390 0,390 m2K /W 
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 Folosind valorile din tabelele prezentate mai sus ca și date de intrare în 
programul Doset-Pec, s-a obținut necesarul  de energie pentru clădirile analizate, 

prezentat eșalonat pe tip de clădire și pe fiecare tip de consumator în tabelul 5.6. 
 

TABEL 5.6. Necesarul de energie obținut în urma calcului bilanțului energetic 

Nr. Proiect 
tip 

Încălzire 
 
 

[kWh/m2an] 

Apă caldă 
menjeră 
 

[kWh/m2an] 

Iluminat 
 
 

[kWh/m2an] 

Consumul 
total 
de energie 

[kWh/m2an] 

1 T744-IPCT, 
Db1 

281,40 75,40 11,00 367,80 

2 T770-IPCT, 
Pb4 

232,60 66,5 11,00 310,10 

3 T1340-IPCT 
 

214,70 71,80 11,00 297,50 

 
Se observă că diferențele între cele 3 proiecte tip apar la necesarul de 

energie pentru încălzire. Calculul a fost realizat pentru  toate cele 3 clădiri folosind 
aceleași condiții climatice exterioare, aceleași temperaturi interioare, același indice 
de locuire, aceleași orientări geografice și aceleași randamente ale sistemului de 
încălzire. Ținând cont de toate acestea putem concluziona că diferențele care apar 
între cele 3 tipuri de clădiri se datorează conformării clădirii și rezistențelor termice 
ale elementelor de anvelopă. Datorită conformării clădirii, diferențele pot sa fie de 

maxim 10%, ceea ce înseamnă că elementele de anvelopă au cel mai mare aport 

asupra consumului total de energie. 
Așa cum a fost descris mai sus, acoperișul terasă, planșeul peste subsolul 

neîncălzit și ferestrele exterioare au aceleași rezistențe termice, iar singurele 
elemente de anvelopă diferite ca și rezistență termică sunt pereții exteriori opaci.  
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5.4. Metode de reducere a consumurilor de energie  

la clădirile colective cu structură de rezistență din 
panouri mari prefabricate din beton armat  
 

 
 Pentru orașul Timișoara, clădirile cu structură de rezistență din panouri mari 
prefabricate din beton armat sunt reprezentate de către cele 3 proiecte tip, 

diversificate la rândul lor funcție de perioada în care au fost realizate și funcție de 

zona în care sunt amplasate respectiv de posibilitatea integrării blocului în zona 
respectivă. [67] 

 În vederea stabilirii posibilelor intervenții de reabilitare termică la clădirile cu 

structură de rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat, s-au folosit ca 
și clădiri pilot, clădirile realizate dupa proiectele tip standard, prezentate mai sus la 
punctul 5.3.2. 

Reabilitarea termică a acestor tipuri de clădiri așa cum se prezintă ele la ora 
actuală se poate realiză prin: 

- Termoizolarea fațadelor; 
- Termoizolarea soclului; 

- Termoizolarea planșeului peste subsol; 
- Termoizolarea terasei; 
- Schimbarea ferestrelor exterioare; 
- Schimbarea sau îmbunătățirea sistemelor de instalații. 

 
 

5.4.1. Metode de reabilitare termică utilizate în prezent 

la clădirile colective cu structură de rezistență din panouri 
mari prefabricate din beton armat 
 
  
 Până în prezent, reabilitarea termică a clădirilor cu structură de rezistență 
din panouri mari prefabricate din beton armat din Timișoara a fost realizată din două 
motive: 
 - s-a realizat mansardarea clădirilor, ceea ce presupune prin cerința de 

autorizare și reabilitarea termică; 
 - în scopul renovării fațadelor blocului, implicit reducerii consumurilor de 
energie pentru încălzire.  

 Peste 20% dintre blocurile din Timișoara au fost mansardate, motiv pentru 
care primăria solicită și reabilitarea termică a blocului folosind ipoteza că odată 
mansardat, clădirea poate fi asociată ca și o clădire nouă (mansarda fiind o clădire 
nouă) ceea ce implică respectarea cerințelor normativului C107 și a legilor în vigoare 

(legea 372/2005 și republicată în 2013). 
 La cerința locatarilor/proprietarilor blocurilor, la un număr foarte redus de 
blocuri din Timișoara (sub 5%) a fost realizată termoizolarea fațadelor. 

Analizând construcțiile din Timișoara care au fost deja reabilitate termic am 
constat că intervențiile de reabilitare termică, atât în cazul mansardării, cât și în 
cazul renovării, constă în termoizolarea fațadelor și schimbarea ferestrelor 

exterioare. În cazul mansardării, trebuie avut în vedere că mansarda constitue în 
sine o măsură de protecție a terasei, schimbând acoperișul din acoperiș tip terasă în 
acoperiș mansardă. Termoizolarea fațadelor este realizată cu polistiren expandat cu 
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o grosime de 80 mm sau 100 mm. Ferestrele existente sunt înlocuite cu ferestre cu 
tâmplarie din PVC și geam termoizolant. 

Din datele preluate de la mai mulți producători de polistiren expandat am 
constatat că cel mai des folosit polistiren este cel cu densitatea aparentă de 12,03 
Kg/m3 sau de 14,10 Kg/m3 și cu o conductivitate termică de 0,040 W/mK. Ferestrele 
schimbate sunt in general ferestre din PVC cu geam termopan cu o rezistență 
termică de 0,625 m2K/W.  

 
TABEL 5.7. Rezistențele termice corectate ale pereților exteriori opaci 

Nr. 
crt. 

Proiect 
tip 

Element 
netermoizolat 
 
m2K /W 

Element 
termoizolat cu 
80 mm polistiren 
m2K /W 

Element 
termoizolat cu 
100 mm polistiren 
m2K /W 

1 T744-IPCT, 

Db1 

0,315 1,815 2,190 

2 T770-IPCT, 
Pb4 

0,685 2,185 2,560 

3 T1340-IPCT 
 

0,798 2,298 2,673 

 
 Termoizolarea fațadelor cu 80 mm sau 100 mm de polistiren expandat 
satisface cerințele prevăzute în normativul C107 cu privire la rezistența termică a 

pereților exteriori opaci.  

Folosind ca și notații urmatoarele: varianta de bază (VB) - clădirea 
construită dupa proiectul tip în varianta nereabilitată termic; varianta 1 (V1) - 
clădirea reabilitată termic prin termoizolarea termică a pereților exteriori cu 80 mm 
polistiren expandat și schimbarea ferestrelor; varianta 2 (V2) -  clădirea reabilitată 
termic prin termoizolarea termică a pereților exteriori cu 100 mm polistiren 
expandat și schimbarea ferestrelor, am realizat un bilanț energetic pentru a stabili 

ce efecte măsurile actuale de reabilitare termică aduc asupra consumurilor de 
energie pentru încălzire. 
 
TABEL 5.8. Consumul de energie pentru încălzire în varianta nereabilitată termic și în 
variantele reabilitate termc la ora actuală în Timișoara 

Nr. 
crt. 

Proiect 
tip 

Varianta de bază 
 

[kWh/m2an] 

Varianta 1 
 

[kWh/m2an] 

Varianta 2 
 

[kWh/m2an] 

1 T744-IPCT, 
Db1 

281,90 128,80 124,10 

2 T770-IPCT, 

Pb4 

232,60 141,70 133,80 

3 T1340-IPCT 
 

214,70 143,20 139,10 

 

BUPT



5.4 –Metode de reducere a consumurilor de energie  la clădirile colective  115 

 
Fig.5.10. Diagrama cu prezentarea comparativă a consumurilor de energie pentru încălzire în 

varianta nereabilitată termic și în variantele reabilitate termic la ora actuală în Timișoara 

 

 
Fig.5.11. Economia de energie pentru încălzire în variantele reabilitate termic la ora actuală în 

Timișoara 
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 În urma centralizării rezultatelor, care sunt prezentate în tabelul 5.9 și în 
figura 5.10 se constată că reabilitarea termică prin termoizolarea fațadelor și 

schimbarea ferestrelor existente cu ferestre având o rezistență termică de 0,625 
m2K/W, nu satisfac condițiile recomandate în normativul C107 în ceea ce privește 
necesarul anual de căldură. Aceste variante de reabilitare termică aplicate deja în 
Timișoara au un efect mai mare asupra consumurilor de energie pentru încălzire la 
blocurilor construite pe baza proiectului tip T44 deorece rezistența termică a 
pereților acestui tip de bloc este foarte mică în varianta nereabilitată, suprafața 

acoperișului este mult mai mică la acest tip de bloc decât la celelalte două tipuri și 

suprafața ferestrelor este mai redusă. Cel mai dezavantajat proiect tip în contextul 
reabilitării folosind cele două variante este proiectul T1340 întrucât aceste variante 
nu rezolvă problema punților termice datorate formei clădirii. 
 Se constată ca aceste variante de reabilitare termică folosite în Timișoara 
pâna în prezent reprezintă o soluție de reducere de pană la 56% a consumului de 
energie pentru încălzire (vezi figura 5.11), dar nu este o soluție sustenabilă ori 
viabilă atunci când se pune problema aplicării Directivelor Europene pentru eficiența 

energetică. 
 
 

5.4.2. Metode posibile de reabilitare termică la clădirile 

colective cu structură de rezistență din panouri mari 
prefabricate din beton armat 
 
 Conform normativului C107 și a Metodologiei Mc001, reabilitarea termică a 
blocurilor se poate realiza în diferite variante funcție de tipul de structură, funcție de 

rezistențele termice ale fiecărui element de anvelopă, funcție de vechimea clădirii și 
a materialelor utilizate și funcție de tipul instalațiilor și starea tehnnică a acestora. 
 Folosind această posibilitate, am realizat urmatoarele soluții de reabilitare 
termică a celor trei tipuri de blocuri: 
 
 - Soluția 1(S1) - reabilitarea termică doar a planșeului peste subsol astfel 

încât rezistența termică corectată a acestuia să fie de 2,90 m2K/W, prin care se 
respectă rezistența minimă corectată din condiția de economia de energie conform 
C107; 
 
 - Soluția 2(S2) - reabilitarea termică doar a terasei astfel încât rezistența 
termică corectată a acestuia să fie de 5,00 m2K /W, prin care se respectă rezistența 

minimă corectată din condiția de economia de energie conform C107; 

 
 - Soluția 3(S3) - reabilitarea termică a planșeului peste subsol și a terasei 
astfel încât rezistența termică corectată a planșeului peste subsol să fie 2,90 m2K/W 
iar rezistența termică a terasei să fie 5,00 m2K/W; 
 
 - Soluția 4(S4) - reabilitarea termică a pereților exteriori astfel încât 
rezistența termică corectată a acestora să fie de 1,80 m2K /W; 

 
 - Soluția 5(S5) - reabilitarea termică a plăcii peste subsol, a terasei și a 
pereților exteriori, astfel încât rezistența termică corectată a planșeului peste subsol 
să fie 2,90 m2K/W, rezistența termică a terasei să fie 5,00 m2K/W, iar rezistența 
termică a pereților să fie 1,80 m2K/W; 
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- Soluția 6(S6) - reabilitarea termică a tuturor elementelor de anvelopă 

(S5) plus înlocuirea ferestrelor existente cu ferestre cu tâmplarie din PVC și geam 
termoizolant cu o rezistență termică de 0,625 m2K/W;  
 
 - Soluția 7(S7) - reabilitarea termică a pereților exteriori cu un strat de 
100 mm polistiren expandat; 
 

- Soluția 8(S8) - reabilitarea termică a pereților exteriori cu un strat de 

150 mm polistiren expandat și înlocuirea ferestrelor existente cu ferestre cu 
tâmplarie din PVC și geam termoizolant cu o rezistență termică de 0,625 m2K/W;  

 
 
Aceste 8 soluții prezentate mai sus reprezintă posibilele soluții de 

termoizolare a clădirilor colective cu structură de rezistență din panouri mari 
prefabricate din beton armat. Pentru realizarea unui studiu privind efectul pe care 

aceste soluții îl au asupra consumurilor de energie au fost luate în considerare cele 
două variante folosite deja în Timișoara și clădirea construită dupa proiectul tip în 
varianta nereabilitată termic. Așa cum este prezentat și la punctul 5.4.1, varianta 
de bază (VB) este clădirea construită dupa proiectul tip în varianta nereabilitată 
termic; varianta 1(V1) - clădirea reabilitată termic prin termoizolarea termică a 
pereților exteriori cu 80 mm polistiren expandat și schimbarea ferestrelor; varianta 

2(V2) -  cladirea reabilitată termic prin termoizolarea termică a pereților exteriori 

cu 100 mm polistiren expandat și schimbarea ferestrelor. 

 
TABEL 5.9. Consumul de energie pentru încălzire în varianta nereabilitată termic și diferite 
variante reabilitate  

Nr. 
crt. 

VARIANTELE DE 
REABILITARE  

TERMICĂ 

T744-IPCT,Db1 
 

[kWh/m2an] 

T770-IPCT, Pb4 
 

[kWh/m2an] 

T1340-IPCT 
 

[kWh/m2an] 

1 VARIANTA DE 
BAZĂ 

 
281,90 

 
232,60 

 
214,70 

2 SOLUTIA 1 278,40 229,20 211,40 

3 SOLUTIA 2 248,60 194,10 178,90 

4 SOLUTIA 3 244,70 190,60 173,80 

5 SOLUTIA 4 147,00 158,20 168,00 

6 SOLUTIA 5 111,20 115,30 127,70 

7 SOLUTIA 6 91,30 95,90 103,30 

8 SOLUTIA 7 139,00 141,00 147,00 

9 SOLUTIA 8 111,30 116,40 120,00 

10 VARIANTA 1 128,80 141,70 143,20 

11 VARIANTA 2 124,10 133,80 139,10 
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Fig.5.12. Diagrama consumurilor de energie pentru încălzire în varianta nereabilitată termic și 

diferite variante reabilitate pentru proiectul tip T744 

 

 
Fig.5.13. Diagrama consumurilor de energie pentru încălzire în varianta nereabilitată termic și 

diferite variante reabilitate pentru proiectul tip T770 
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Fig.5.14. Diagrama consumurilor de energie pentru încălzire în varianta nereabilitată termic și 

diferite variante reabilitate pentru proiectul tip T1340 

 

 
Fig.5.15. Diagramă cu prezentarea comparativă a consumurilor de energie  pentru încălzire în 

varianta nereabilitată termic și diferite variante reabilitate 
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Fig.5.16. Diagramă cu prezentarea economiei de energie pentru încălzire în diferite variante 

reabilitate 

 
 Toate aceste soluții reprezintă soluții posibile de intervenție la o clădire cu 
structură de rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat pentru 
reducerea consumului de energie la încălzire. Conform normativului romanesc C107, 
pentru clădirile existente, soluțiile de reabilitare sunt folosite doar ca și recomandări, 
motiv pentru care toate aceste soluții prezentate mai sus pot să fie folosite 

individual fără a fi nevoie de intervenție la toate elementele de anvelopă. Studiul 
realizat are menirea de a cuantifica efectul care îl au aceste soluții asupra 
consumurilor de energie și de a verifica în ce proporție, aceste soluții de intervenție 
oferă clădirii performanțele termice necesare pentru a fi comparată, pe de-o parte 
cu o clădire nouă realizată conform cu normativul românesc C107, iar pe de altă 
parte, cu o clădire eficientă energetic conform prevederilor Directivei Europene 
31/2010. 

Astfel: 

 - Soluția 1 care prevede termoizolarea planșeului peste subsol conform 
recomandărilor referitoare la acest element de anvelopă din normativului C107/2006 
cu completările din 2011, are un aport redus în reducerea consumului de energie 
pentru orice tip de clădire colectivă multietajată. Reducerea de energie aplicând 
acestă soluție conform figurii 5.17 poate să fie de maxim 1,54%. Această soluție nu 
este o soluție viabilă în vederea diminuării consumurilor de energie; 

 - Soluția 2 care prevede termoizolarea terasei conform recomandărilor 
referitoare la acest element de anvelopă din normativului C107/2006 cu 
completările din 2011 are un aport redus în reducerea consumului de energie pentru 
orice tip de clădire colectivă multietajată. Reducerea de energie în cazul acestei 
soluții conform figurii 5.17 este de până la 16,67%, soluție care este mult mai 
eficientă decât soluția 1, dar la fel ca și soluția 1, nu poate fi considerată o soluțe 

viabilă; 
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- Soluția 3 care este o combinație între soluția 1 și soluția 2 nu aduce un 
mare plus față de soluția 2, reducerea de energie fiind doar de maxim 19,05 % și la 

fel ca și celalate două soluții, nu poate fi considerată o soluțe viabilă; 
- Soluția 4 este mult mai eficientă comparativ cu celelate trei soluții, ea 

constând în termoizolarea pereților exteriori conform recomandărilor referitoare la 
acest element de anvelopă din normativului C107/2006 cu completările din 2011. În 
cazul clădirilor multietajate care au o suprafață construită mică, această soluție 
poate fi foarte eficientă. Soluția poate facilita o reducere de energie de până la  

47,85% în cazul clădirilor realizate conform proiectului tip T744 și o reducere de 

aproximativ 30% la restul clădirilor cu structură de rezistență din panouri mari 
prefabricate din beton armat. Deși această soluție de reabilitare termică are un efect 
destul de mare asupra reducerii consumurilor de energie, nici aceasta nu poate fi 
considerată o soluție viabila pentru a crea o clădire eficientă energetic (vezi figura 
5.17); 

- Soluția 5 care este o combinație între soluția 3 și soluția 4 reprezintă până 
acum cea mai eficientă soluție de reabilitare termică. Constă în reabilitarea termică 

a tuturor elementelor de anvelopă. Cea mai evidentă reducere de energie se poate 
observa la proiectul tip T1340 întrucât prin aceasă soluție se reduce efectul punților 
termice datorate formei acestui tip de proiect. Reducerea de energie în cazul acestei 
soluții este de  60,55% în cazul clădirilor realizate conform proiectului tip T744 și de 
aproximativ 50% la restul clădirilor cu structură de rezistență din panouri mari 
prefabricate din beton armat; 

- Soluția 6 reprezintă cea mai complexă soluție în ceea ce privește anvelopa 

clădirii, soluție pe care o putem folosi la reabilitarea termică a unei clădiri existente. 
Constă în termoizolarea tuturor elementelor de anvelopă conform recomandărilor 
din normativului C107/2006 cu completarile din 2011 și înlocuirea ferestrelor 
exteriorare cu ferestre cu tâmplarie din PVC și geam termoizolant cu o rezistență 
termică de 0,625 m2K/W. Soluția 6 reprezintă cazul ideal, dacă este privită din 
ipoteza respectării recomandărilor normativului C107. Aplicând această soluție, 

reducerea de energie pentru încălzire este de 67,61% în cazul clădirilor realizate 
conform proiectului tip T744 și de peste 55% pentru restul clădirilor cu structură de 
rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat. Consumurile de energie 
rezultate în urma aplicării soluției 6 sunt în general sub 100 kWh/m2an. Acestă 
soluție reprezintă cea mai eficientă soluție atunci când ne referim la normativul 
C107, dar nu și dacă se dorește aplicarea Directivei Europene 31/2010. 

Soluțiile 1, 2, 3, 4 și 5 abordate în vederea reabilitării termice a unei clădiri 

existente, reprezintă doar posibile soluții de a satisface recomandarile normativului 
C107, dar ele nu cresc suficient eficiența energetică a unei clădiri existente. Singura 

soluție pe care o putem considera viabilă este soluția 6, motiv pentru care toate 
studiile legate de reabilitarea termică a unei clădiri ar trebui să prezinte ca și etalon 
consumurile de energie a unei clădiri la care este aplicată soluția 6.  

Soluția 7 și soluția 8 au ca scop de reducerea consumul de energie în 

aceeași manieră ca și soluția 6, prin suplimentarea termoizolației la pereții exteriori 
atunci când termoizolarea planșeului sub pod sau al terasei nu se poate realiza. Deși 
aceste două soluții nu pot fi considerate ca fiind ideale, există posibilitatea ca prin 
creșterea suficientă a rezistenței termice a pereților exteriori să suplimenteze efectul 
pe care îl are rezistența termică redusă a terasei, respectiv, a planșeului peste 
subsol. Se poate observa că termoizolarea cu doar 10 cm polistiren expandat 
(soluția 7) nu este suficientă, motiv pentru care, prin soluția 8 am crescut grosimea 

stratului de polistiren la 15 cm și am ajuns la concluzia că prin această soluție ne 
apropiem foarte mult de un consum de 100 kWh/m2an. Putem concluziona că atunci 
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când dorim sa reducem consumul de energie într-un caz ideal conform C107, și nu 
avem posibilitatea să intervenim la planșeul peste subsol sau la terasă, putem 

înlocui ferestrele cu ferestre având o rezistență termică de minim 0,63 m2K/W și să 
termoizolăm pereții exteriori cu minim 150 mm polistiren expandat. 

La punctul 5.4.1, se pot vedea efectelor variantelor 1 și 2. 
 Toate aceste soluții și variante de reabilitare termică constă în termoizolarea 

elementelor de anvelopă fară a lua în calcul efectele pe care îl are schimbarea 
sistemului existent de instalații cu un sistem mai eficient. 

Așa cum se poate vedea în figura 19, dacă la aceste soluții discutate mai sus 

se adaugă și efectul pe care îl poate avea schimbarea sistemului de instalații, 
folosind un sistem mai eficient, consumul de energie pentru încălzire poate să scadă 
și cu 10% față de cazul în care este folosit același sistem de instalații. În acest caz, 
consumul poate scădea în soluția 6 cu peste 70% în cazul clădirilor realizate 
conform proiectului tip T744 și de aproximativ 60% la restul clădirilor cu structură 
de rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat. Consumul de energie 
pentru încălzire poate sa ajungă și la 80 kWh/m2an în cazul clădirilor realizate 

conform proiectului tip T744 și la puțin peste 80 kWh/m2an la restul clădirilor cu 
structură de rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat.(figura 5.17) 
 

 
Fig.5.17. Diagramă cu prezentarea comparativă a consumurilor de energie pentru încălzire în 
varianta nereabilitată termic și diferite variante reabilitate în ipoteza schimbării sistemului de 

instalații 
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Fig.5.18. Diagramă cu prezentarea economiei de energie pentru încălzire în diferite variante 

reabilitate în ipoteza schimbării sistemului de instalații 
 
 

5.4.3. Alternative de reducere a consumului de energie 
din surse convenționale la clădirile colective cu structură de 
rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat  

 
 
Atât soluțiile de reabilitare prezentate la punctul 5.4.2 cât și variantele de 

reabilitare utilizate până acum pentru clădirile colective cu structură de rezistență 
din panouri mari prefabricate din beton armat prezentate la punctul 5.4.1, 

reprezintă doar o posibilitate de reducere a pierderilor de căldură prin anvelopă care 
implică automat și o reducere a consumurilor de energie pentru încălzire.  

La punctul 5.4.2 s-a ajuns la concluzia că pentru a reduce consumurile de 

energie pentru încălzire cu cel puțin 70% este nevoie de termoizolarea tuturor 
elementelor de anvelopă și înlocuirea ferestrelor exterioare (vezi soluția 6 de la 
punctul 5.4.2) sau termoizolarea pereților exteriori cu cel puțin 15 cm polistiren 

expandat și schimbarea ferestrelor exterioare (vezi soluția 8 punctul 5.4.2). Tot din 
aceste date s-a demonstrat că dacă se dorește aplicarea cerințelor Directivei 
Europene 31/2010 trebuie ca să avem ca și etalon consumurile de energie rezultate 
în urma aplicării reabilitarii termice conform soluției 6. 

Dupa cum se poate observa și în tabelul 5.10, cea mai eficientă soluție de 
reabilitare termică este soluția 6. În acest tabel sunt prezentate consumurile de 
energie pentru încălzire în ipoteza în care a fost schimbat și sistemul de instalații.   
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TABEL 5.10. Consumul de energie pentru încalzire în varianta nereabilitată termic și în cele mai 
eficiente variante de rebilitare termică 

Nr. 
crt. 

VARIANTELE DE 
REABILITARE  

TERMICĂ 

T744-IPCT,Db1 
 

[kWh/m2an] 

T770-IPCT, Pb4 
 

[kWh/m2an] 

T1340-IPCT 
 

[kWh/m2an] 

1 VARIANTA DE 
BAZĂ 

 
281,90 

 
232,60 

 
214,70 

2 SOLUȚIA 5 101,80 108,40 114,80 

3 SOLUȚIA 6 82,60 84,10 90,40 

4 SOLUȚIA 8 94,80 96,20 104,10 

 
TABEL 5.11. Necesarul de energie în ipoteza schimbării sistemului de instalații și aplicării 
soluție 6 de reabilitare termică 

Nr. Proiect 
tip 

Încălzire 
 
 
[kWh/m2an] 

Apă caldă 
menjeră 
 
[kWh/m2an] 

Iluminat 
 
 
[kWh/m2an] 

Consumul total 
de energie 
[kWh/m2an] 

1 T744-IPCT, 
Db1 

82,60 41,22 11,00 134,82 

2 T770-IPCT, 

Pb4 

84,10 38,40 11,00 133,50 

3 T1340-IPCT 
 

90,40 38,90 11,00 140,30 

 

 
Fig.5.19. Consumul total de energie în varianta nereabilitată și în varianta reabilitată 
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Fig.5.20. Economia de energie prezentată procentual 

 

 În figura 5.21 este prezentată economia de energie în ipoteza în care 
clădirile colective cu structură de rezistență din panouri mari prefabricate din beton 
armat sunt reabilitate termic folosind soluția 6 și se schimbă sistemul de instalații. 
Se poate observa că prin acestă măsură se reduce consumul total de energie până 
aproape la 35%, cu toate acestea consumul total de energie este destul de mare 
depășind 130 kWh/m2an pentru la toate tipurile de clădiri colective cu structură de 
rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat (figura 5.19 și tabelul 

5.12).  
O posibilitate de a îndeplini preverile Directivei Europene, în cazul clădirilor 

colective cu structură de rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat 
este aceea de a acoperi o parte din consumurile de energie cu energie regenerabilă. 
Ținând cont de circumstanțe și de faptul că aceste clădiri colective sunt proprietăți 
private, varianta cea mai simplă și mai accesibilă pentru a produce energie 

regenerabilă, în scopul acoperirii consumurilor de energie, o reprezintă montarea de 
panouri solare fotovoltaice pe acoperișul tip terasă. Acest tip de acoperiș este ideal 

pentru poziționarea panourilor fotovoltice. 
Am realizat o simulare în ceea ce privește folosirea energiei solare ca și 

sursă de energie regenerabilă pentru un bloc de locuințe din Timișoara. Calculul l-
am realizat folosind urmatorul tip de panou solar fotovoltaic: 

- dimensiunile unui panou sunt 1640x990x40 mm, 

- puterea instalată a panoului este de 250 W, 
- energia produsă de un astfel de panou pentru zona Timișoara este de 

312,5Wh/an. 
Aceste date sunt prezentate și în anexă. 
Folosind aceste date am calculat numărul de panouri care pot fi montate pe 

acoperișul blocului și puterea instalată a întregului numar de panouri. Numărul 
panourilor a fost calculat funcție de lungimea și lățimea panoului, cu alte cuvinte, 

am stabilit câte panouri pot să încapă atât pe o direcție cât și pe cealaltă. 
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În tabelul 5.12 este prezentat numărul de panouri stabilit pentru fiecare tip 
de proiect în parte, puterea instalată a întregului ansamblu de panouri și energia 

electrică pe care aceste panouri pot să le producă în decursul unui an. 
 

TABEL 5.12. Energia produsă cu ajutorul panourilor solare fotovoltaice 

Nr. 
crt. 

Element Unitate 
de 
masură 

T744-IPCT, 
Db1 
 

 

T770-IPCT, 
Pb4 
 

 

T1340-
IPCT 
 

 

1 Numărul posibil 
de panouri  

-  
112 

 
150 

 
126 

2 Puterea 
instalată 

 

kW 28,00 37,50 31,50 

3 Producția de 
energie anuală 

kWh/an 35000 46875 39375 

4 Producția de 

energie anuală 
raportată la 
suprafața 
blocului 

kWh/m2an 27,53 23,70 28,28 

 

 
Fig.5.21. Energia produsă din combustibil fosili/ energie regenerabilă provenită de la panouri 

solare fotovoltaice
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 Din centralizarea datelor privind producția de energie electrică pentru fiecare 
ansamblu de panouri, s-a constat că panourile montate pe acoperișul unei astfel de 

clădiri nu poate acoperi consumul total de energie pentru rspectiva clădire. Datorită 
suprafeței reduse a acoperișului, raportată la suprafața încălzită a întregii clădiri, 
panourile solare fotovoltaice sunt capabile să producă aproximativ 25 kWh/m2an, 
ceea ce înseamna că se poate acoperi cam 20% din necesarul de energie. Pentru o 
astfel de suprafață construită, soluția de montare a panourilor pe acoperiș poate 
acoperi necesarul de energie doar la o clădire cu un regim de înălțime parter. 

 Soluția de a acoperi necesarul de energie la clădirile colective cu structură 

de rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat, care are un regim de 
înalțime P+4E, prin montare de panouri solare fotovoltaice pe acoperișul acestora nu 
este eficientă. Pentru un astfel de bloc este necesară o suprafață de 1350 m2 ca și 
suport pentru acest tip de panou solar fotovoltaic. Motiv pentru care nu se 
recomandă adoptarea acestei soluții de suplimentare a energiei din surse 
regenerabile. 
 

5.5. Costul global realizat în ipoteza reabilitării 
termice a clădirilor existente 
 

Deasemenea, pentru a putea justifica soluțiile de reabilitare termică și din 
punct de vedere al costurilor investiției, am realizat costul global pentru toate cele 8 
soluții de reabilitare termică comparativ cu costul global pentru varianta 

nereabilitată. Costul global a fost realizat pentru clădirile realizate conform 
proiectului tip T744. 

 Costurile de investiție pentru fiecare soluție de reabilitare sunt prezentate în 
tabelul 5.13, iar costurile energiei pentru încălzire s-a considerat fiind la data 
realizării studiului de 0,0473 euro/kWh. 
 
TABEL 5.13. Costurile de investiție pentru reabilitarea termică(costuri inițiale) 

Nr. 
crt. 

Varianta de 
reabilitare termică 

Proiect tip 
T744,Db1 

Proiect 
tip 
T770, 
Pb4 

Proiect 
tip 
T1340 

 
u.m. 

1 Soluția1(S1) 6611 8606 6630 euro 

2 Soluția2(S2) 9454 12193 9180 euro 

3 Soluția3(S3) 15765 20799 15810 euro 

4 Soluția4(S4) 11716 16510 13664 euro 

5 Soluția5(S5) 27481 37309 29474 euro 

6 Soluția6(S6) 53225 72061 51498 euro 

7 Soluția7(S7) 18225 21841 16376 euro 

8 Soluția8(S8) 20178 24181 18130 euro 

 Costul global s-a realizat în euro iar pentru calcul costurilor globale 
s-a folosit factorul de actualizare F7, factor care se folosește pentru valoarea iniţială 

cunoscând că sumele sunt neuniforme, o rată de actualizare a prețurilor (dobândă) 
de 5%, o rată de escaladare a prețurilor (devalorizare) de 4% și o perioadă de 
analiză a investiției de 20 ani, perioadă aleasă funcție de durata de viață a 
materialelor folosite pentru termoizolare. 
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Fig.5.22. Costul global pentru cele 8 soluții de reabilitare termică comparativ cu 

costul global pentru varianta nereabilitată 
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TABEL 5.14. Eșalonarea costurilor globale pe durata de viață a reabilitării termice 

an 
 

VB S1 S2 S3 S4 
 

S5 
 

S6 
 

S7 
 

S8 

0 0 6611 9154 15765 11716 27481 53791 18225 20178 

1 16791 23193 23962 30573 20472 34104 59229 26505 26807 

2 33243 39618 38628 45239 29144 40665 64615 34707 33373 

3 49893 55886 53155 59766 37734 47162 69949 42830 39877 

4 66209 71999 67544 74155 46242 53598 75233 50876 46319 

5 81369 87959 81795 88406 54669 59973 80467 58846 52699 

6 98375 103767 95911 102522 63016 66287 85650 66739 59018 

7 114229 119424 109892 116503 71283 72540 90785 74558 65278 

8 129931 134932 123741 130352 79472 78735 95870 82302 71478 

9 144484 150293 137457 144068 87582 84870 100907 89972 77618 

10 160889 165507 151043 157654 95615 90946 105896 97569 83700 

11 176148 180576 164499 171110 103572 96965 110837 105093 89725 

12 191261 195502 177827 184438 111453 102927 115732 112547 95692 

13 206230 210285 191028 197639 119259 108832 120580 119929 101602 

14 221056 224928 204104 210715 126991 114680 125381 127240 107455 

15 235741 239431 217055 223666 134649 120473 130137 134483 113254 

16 250286 253797 229882 236493 142234 126211 134848 141656 118996 

17 264693 268025 242588 249199 149746 131894 139513 148761 124684 

18 278963 282118 255172 261783 157188 137523 144135 155798 130318 

19 293097 296077 267637 274248 164558 143098 148712 162768 135899 

20 307096 309902 279983 286594 171858 148620 153246 169672 141426 

 
 Analizând figura 5.22 și tabelul 5.14 se constă următoarele: 

 - Investiția pentru soluția 1 de reabilitare termică nu se amortizeză în 
perioada de 20 de ani, 
 - Investiția pentru soluția 2 de reabilitare termică se amortizeză după 6 ani, 
dar costurile pentru încălzire spațiului interior sunt foarte mari, 

- Investiția pentru soluția 3 de reabilitare termică se amortizeză după 10 

ani, dar costurile pentru încălzire spațiului interior sunt foarte mari, 
- Investiția pentru soluția 3 de reabilitare termică se amortizeză după 10 

ani, dar costurile pentru încălzire spațiului interior sunt foarte mari, 
- Investiția pentru soluția 4 de reabilitare termică se amortizeză după 2 ani, 
- Investiția pentru soluția 5 de reabilitare termică se amortizeză după 3 ani, 
- Investiția pentru soluția 6 de reabilitare termică se amortizeză după 5 ani, 

costurile pentru încălzirea spațiului interior sunt mici iar costul global este destul de 

mic în comparație cu costul global pentru restul soluțiilor, 
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- Investiția pentru soluția 7 de reabilitare termică se amortizeză după 3 ani, 
- Investiția pentru soluția 8 de reabilitare termică se amortizeză după 3 ani. 

Costul global pentru această soluție este cel mai mic comparativ cu restul soluțiilor.  
 

 
Fig.5.23. Costul global pentru cela 8 soluții de reabilitare termică și pentru varianta 

nereabilitată 
  

 Deși soluția 6 de reabilitare termică este cea mai eficientă din punct de 
vedere al economiei de energie, din punct de vedere al costului global, cea mai 
eficientă soluție este soluția 8 urmată de soluția 5 și doar apoi de soluția 6. Se 
constată că aceste trei soluții sunt cele mai eficiente soluții de reabilitare termică 
atât din punct de vedere  financiar, pe termen lung, cât și din punct de vedere al 
economiei de energie (figura 5.23). Soluția 6 presupune o investiție inițială destul 
de mare, care se poate amortiza în aproximativ 6 ani și care nu este suficient de 

eficientă pentru perioada de 20 de ani (perioada de garanție a materialelor folosite 

pentru termoizolare). Din punct de vedere al costului global, pentru perioada de 20 
de ani, cea mai eficientă soluție o reprezintă soluția 8, care presupune termoizolarea 
perețior exteriori cu cel puțin 15 cm de polistiren expandat. 
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5.6. Studiu de caz - Reabilitarea termică a clădirilor 

existente 
 

 
 Pentru a putea confirma teoria privind consumul de energie la clădirile 

existente din Timișoara și posibilitatea reducerii acestui consum la limita în care să 
poată fi îndeplinite cerințele Directivelor Europene cu privire la clădirile eficiente 

energetic, am realizat bilanțul energetic și am propus soluții de reabilitare pentru 
mai multe clădiri cu structură de rezistență din panouri mari prefabricate din beton 
armat cu 5 niveluri.   
 Așa cum este prezentat la punctul 5.3.2., în Timișoara s-au folosit cu 

precădere 3 proiecte tip pentru aceste categorii de clădiri. Aceste proiecte tip au fost 
utilizate sub diferite tipologii funcție de perioada în care au fost realizate și funcție 
de zona în care urmau să fie amplasate. Personal, în Timișoara am identificat peste 
52 de tipologii diferite, dintre care, în jur de 20 tipologii de bază. Față de tipologiile 
de bază, există și alte tipologii care diferă doar prin compartimentări interioare sau 
prin suprafețe utile. 
 Pentru majoritatea blocurilor analizate am realizat termografierea lor pentru 

a putea stabili starea materialelor, porțiunile vulnerabile din punct de vedere al 
rezistenței la transfer termic și mai ales pentru a putea justifica necesitatea realizării 
bilanțului energetic și al reabilitării termice. 

 
Fig.5.24. Prezentarea principiul de termografiere la o clădire cu structură de 

rezistență din panourilor mari prefabricate 
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În figura 5.24 sunt prezentate elementele de care trebuie să se țină cont 
atunci când se realizeză o termografiere. Defapt, este o imagine a fațadei în care se 

determină temperaturile în fiecare punct. Se poate observa că la partea inferioara 
exista un paletar de culori funcție de temperaturi. Ținând cont de temperatura 
exterioară se determina temperaturile de pe fațadă, funcție de diferențele dintre 
temperatura din fiecare zonă de pe fațadă determinată prin termografiere și 
temperatura aerului exterior (în cazul de față, când se face termografierea de la 
exteriorul clădirii) apoi se stabilesc zonele cu defecte, zonele de punți termice.  

 

 
Fig.5.25. Clădire cu structură de rezistență din panourilor mari prefabricate din beton armat cu 

5 niveluri – Calea Aradului, Timișoara 

 

 Prima clădire analizată este un bloc care are toate cele patru fațade expuse 
și care urma să fie reabilitat termic, întrucât consumurile de energie pentru încălzire 
și implicit costurile pentru această energie erau foarte mari. Din cauza faptului că 

acestă clădire urma să fie reabilitată din fondurile proprii ale locatarilor, au existat 
anumite neînțelegeri și o parte dintre locatari aveau nevoie de o justificare a 
realizării auditului energetic și a reabilitării termice. Clădirea este situată într-o zonă 
considerată relativ nouă, întrucât blocurile s-au construit aici dupa 1980. Blocul 

analizat a fost construit în anul 1987. Astfel, în figurile de mai jos sunt prezentate 
rezultatele termografierii fațadelor în paralel cu imaginile grafice ale fațadei. Nu s-a 
putut realiza termografierea întregii fațade întrucât distanța de la care se putea face 
termografierea era relativ mică și a fost nevoie de realizarea termografierii pe mai 
multe zone din fațadă. 
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Fig.5.26. Fațadă principală 
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Fig.5.27. Fațadă laterală 

 

 

 
Fig.5.28. Fațadă secundară 
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Ținând cont de faptul că temperatură exterioară este de -12°C, din figurile 
de mai sus se poate observa că există pierderi de caldură pe întrega clădire. 

Predominant, diferențele de temperatură sunt de 4-5 0C dar, desemenea, există 
numeroase zone în care diferențele sunt foarte mari (8-100C), fiind zonele de 
îmbinare dintre panouriile de beton. Din aceste date reiese că blocul analizat 
necesită reabilitarea termică a fațadei pentru reducerea acestor diferențe de 
temperatură și implicit reducerea pierderilor de căldură prin anvelopă. 

Pentru realizarea bilanțului energetic a celor 20 de clădiri cu structură de 

rezistență din panourilor mari prefabricate din beton armat cu 5 niveluri am parcurs 

următorii pași: 
-analiza vizuală a clădirii; 
Pentru a putea analiza o clădire din punct de vedere al consumului de 

energie, trebuie ca mai întâi să se facă o analiză vizuală pentru a stabili în ce stare 
se află stratul de protecție. 

În figura 5.29 sunt prezentate toata cele 20 de clădiri analizate. Aceste 
clădiri reprezintă cele mai întâlnite tipologii în Timișoara. Printre acestea sunt și 

câteva clădiri înșiruite. 
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Fig.5.29. Clădirile cu structură de rezistență din panouri mari prefabricate din beton armat cu 5 

niveluri analizate 
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-termografierea clădirii; 
 După analiza vizuală, trebuie stabilite zonele din anvelopă care prezintă 

anumite imperfecțiuni în ceea ce privește transferul termic. Pentru acesta, am 
realizat termografierea fațadelor.  
 

-verificarea stării tehnice a elementelor de anvelopă și stabilirea 
stratificațiilor; 
 Prin analiză vizuală se stabilește starea stratului de protecție a elementelor 

de anvelopă. Trebuie să se facă și o analiză amănunțită a elementelor de anvelopă 

în vederea stabilirii straturilor componente și a stării tehnice a materialelor 
componente. La toate aceste clădiri analizate, straturile termoizolante din vată 
minerală sau din polistiren au fost înlocuite cu un strat din BCA. Această modificare 
s-a realizat la peste 70% dintre blocurile din Timișoara încă din faza de proiect.  
Rezistențele termice ale tuturor elementelor de anvelopă sunt prezentate în tabelul 
6.5. 

 

-stabilirea numărului de persoane din clădire; 
În vederea calculului consumului de energie pentru apa caldă menjeră 

trebuie stabilit numărul de persoane care locuiesc în clădire. Numărul de persoane l-
am aflat de la adminstratia blocului, așa cum se poate vedea în figura 5.30. 
Numărul de persoane pentru fiecare clădire analizată este prezentat în tabelul 6.4. 
 

 
Fig.5.30. Registru contribuții de la adminstrația blocului 

 
-sistemul de încăzire a clădirii; 

 8 clădiri din cele 20 analizate au ca și sistem de încălzire centrale proprii de 
apartament cu combustibil gazos, restul de 12 sunt racordate la rețeaua orașului. 
Tipul sistemului de încălzire este prezentat în tabelul 6.4. Randamentele și eficiența 
sistemelor de încălzire le-am calculat conform metodologiei, neavând nici o 
informație concretă despre acestea.  
 Bilanțul energetic a fost realizat cu programul Doset-Pec pentru majoritatea 
clădirilor, dar am realizat o verificare și cu procedura de calcul pe care am realizat-o 

în Mathcad (prezentată în anexa 2). Verificarea cu această procedură am realizat-o 
întrucât procedura este creată conform metodologiei Mc001 în așa fel încât se poate 
verifica fiecare termen care este folosit în realizarea bilanțului energetic, pentru a 
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putea interveni cu anumite ajustări asupra duratei de încălzire sau asupra 
temperaturii exterioare de calcul. 

  La anumite clădiri, locatarii au realizat peste acoperișul terasă o șarpantă 
din lemn pentru a nu mai avea probleme cu refacerea periodică a hidroizolației. 
Astfel, așa cum se poate vedea în tabelul 5.15, la 25% dintre clădirile analizate a 
fost realizat un astfel de acoperiș. 
 
TABEL 5.15. Date generale despre clădirile analizate 

Nr Suprafața 

încălzită 
 

(m2) 

Suprafață 

construită 
desf. 
(m2) 

Volum 

încălzit 
 

(m3) 

Tip 

acoperiș 
 
 

Sisteme de 

încălzire 
 

Număr 

de 
persoa

ne 

1 1583,69 
 

1696,50 4180,93 Șarpantă Termoficare 62 

2 1692,00 1830,00 4636,80 Șarpantă Cent. proprie 68 

3 1308,96 
 

1431,76 3481,83 Terasă Cent. proprie 40 
 

4 912,70 1152,00 2409,46 Terasă Termoficare 36 

5 1144,20 1284,90 3066,46 Șarpantă Termoficare 36 

6 1249,00 1375,00 3309,85 Terasă Cent. proprie 44 

7 1066,50 1279,80 2847,50 Terasă Cent. proprie 49 

8 1279,94 1382,76 3425,11 Terasă Cent. proprie 45 

9 1298,50 1558,20 3856,00 Șarpantă Termoficare 47 

10 853,00 1023,60 2480,00 Terasă Termoficare 40 

11 853,00 1023,60 2480,00 Terasă Termoficare 40 

12 1283,50 1540,20 3879,54 Tersă Termoficare 48 

13 1530,40 1792,90 4446,50 Terasă Termoficare 84 

14 2278,20 2731,30 6830,90 Terasă Termoficare 118 

15 974,00 1169,16 3078,76 Terasă Cent. proprie 50 

16 1014,20 1217,10 3319,90 Terasă Termoficare 50 

17 1183,82 1420,58 2975,32 Terasă Termoficare 44 

18 1520,00 1824,00 4153,25 Șarpantă Termoficare 68 

19 1441,70 1555,10 3921,43 Terasă Cent. proprie 56 

20 823,00 909,62 2197,40 Terasă Cent. proprie 36 
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 În tabelul 5.14 am numerotat clădirile analizate cu numere de la 1 la 20 și 
am centralizat pentru fiecare suprafețele și volumele încălzite, tipul sistemului de 

încălzire, tipul acoperișului și numărul de persoane care locuiesc în clădire.  
 
TABEL 5.16. Rezistențele termice corectate ale elemtelor de anvelopă 

Numărul 
clădirii 

Pereții 
exteriori 

 

 

(m2K /W) 

Planșeul 
peste 
subosl 

 

(m2K /W) 

Acoperișul 
 

Ferestre  
 
 

 

(m2K /W) 

Tip Rezistență 

 
(m2K /W) 

1 0,517 0,355 Planșeu sub 

pod 

0,508 0,31 

2 0,517 0,355 Planșeu sub 
pod 

0,684 0,31 

3 0,628 0,355 Terasă 

 

0,684 0,31 

4 0,584 0,710 Terasă 
 

0,522 0,38 

5 0,584 0,364 Planșeu sub 

pod 

0,637 0,38 

6 0,571 0,167 Terasă 
 

0,624 0,31 

7 0,517 0,476 Terasă 

 

0,356 0,38 

8 0,517 0,167 Terasă 
 

0,355 0,31 

9 0,518 0,167 Planșeu sub 
pod 

0,355 0,31 

10 0,721 0,476 Terasă 
 

0,355 0,31 

11 0,721 0,476 Terasă 
 

0,355 0,31 

12 0,517 0,379 Terasă 
 

0,508 0,31 

13 0,517 0,167 Terasă 
 

0,508 0,31 

14 0,564 0,167 Terasă 

 

0,508 0,31 

15 0,564 0,167 Terasă 
 

0,508 0,31 

16 0,517 0,355 Terasă 

 

0,508 0,31 

17 0,628 0,355 Terasă 
 

0,622 0,38 

18 0,517 0,355 Terasă 

 

0,542 0,31 

19 0,440 0,167 Terasă 
 

0,508 0,31 

20 0,440 0,167 Terasă 

 

0,508 0,31 
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Caracteristicile termotehnice ale clădirilor analizate sunt prezentate în 
tabelul 5.15. 

Necesarul de energie rezultat în urma efectuarii calculelor este prezentat în 
tabelul 5.17. 

 
TABEL 5.17. Necesarul de energie pentru cele 20 de clădiri obținut în urma calcului bilanțului 
energetic 

Numărul 
clădirii 

Încălzire 
 

 

(kWh/m2an) 

Apă caldă 
menjeră 

 

(kWh/m2an) 

Iluminat 
 

 

(kWh/m2an) 

Comsum 
total de 

energie 

(kWh/m2an) 

1 224,80 127,60 11,00 363,40 

2 208,9 77,90 11,00 297,80 

3 213,80 87,30 11,00 321,0 

4 199,10 71,20 11,00 281,30 

5 178,90 63,50 11,00 253,40 

6 216,40 75,80 11,00 303,20 

7 253,60 85,70 10,80 350,10 

8 316,90 73,40 11,00 401,30 

9 312,70 77,80 11,00 401,50 

10 232,20 71,10 11,00 314,30 

11 261,30 
 

71,10 11,00 343,40 

12 254,10 78,70 11,00 343,80 

13 292,10 105,60 14,90 412,60 

14 261,80 99,30 11,00 372,10 

15 289,30 96,80 10,80 397,10 

16 278,30 93,00 11,00 382,30 

17 217,60 77,20 10,80 305,60 

18 275,80 70,10 11,00 
 

356,90 

19 337,10 78,50 11,00 426,60 

20 355,50 
 

81,00 11,10 447,50 
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Fig.5.31. Consumul de energie pentru încălzire a clădirilor studiate 

 

 
Fig.5.32. Consumul total de energie al clădirilor studiate 
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Fig.5.33. Consumul de energie pentru încălzire a blocurilor studiate, media consumurilor și 

comparație cu consumurile proiectelor tip 

 

 
Fig.5.34. Consumul total de energie a blocurilor studiate, media consumurilor și comparație cu 

consumurile proiectelor tip 
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 Analizând figurile 5.33 și 5.33, se constată că media consumurilor de 
energie, atât pentru încălzire, cât și pentru consumul total de energie pentru cele 20 

de clădiri studiate, este foarte aproape de media consumurilor clădirilor realizate 
conform celor 3 proiecte tip. Se poate constata că deși blocurile analizate nu sunt 
realizate conform proiectelor tip în totalitate, existând anumite diferențe între ce era 
prevăzut în proiectele tip și ceea ce s-a realizat în realitate, consumurile pe categorii 
de blocuri asimilate proiectelor tip, sunt foarte apropiate. Ținând cont de acest lucru, 
pentru reabilitarea lor se pot aplica cele 3 soluții de reabilitare termică prezentate la 

punctul 5.4.2. Conform studiilor de la punctul 5.4.3, aceste soluții ar reduce 

consumul de energie pentru încălzire sub pragul de 100 kWh/m2an. 
Aceste soluții prevăd următoarele: 
- Soluția 5(S5) - reabilitarea termică a plăcii peste subsol, a terasei și a 

pereților exteriori astfel încât rezistența termică corectată a planșeului peste subsol 
să fie 2,90 m2K/W, rezistența termică a terasei să fie 5,00 m2K/W, iar rezistența 
termică a pereților să fie 1,80 m2K/W; 

- Soluția 6(S6) - reabilitarea termică a tuturor elementelor de anvelopă 

(S5) și înlocuirea ferestrelor exterioare existente cu ferestre cu tâmplarie din PVC și 
geam termoizolant cu o rezistență termică de 0,625 m2K/W;  

- Soluția 8(S8) - reabilitarea termică a pereților exteriori cu un strat de 
150 mm polistiren expandat și înlocuirea ferestrelor exteriorare existente cu ferestre 
cu tâmplarie din PVC și geam termoizolant cu o rezistență termică de 0,625 m2K/W. 
 Din punct de vedere a economiei de energie, toate aceste trei soluții 

amintite mai sus se pot aplica. Cu toate acestea, soluția 6 este cea mai eficientă și 

totodată, o soluție recomandată pentru aceste tipuri de clădiri, atunci când se ține 
cont de economia de energie. 
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6. CONCLUZII ȘI CONTRIBUȚII PERSONALE 
 

6.1. Concluziile tezei 
 

 
1. Din punct de vedere al cerințelor Directivelor Europene, valabile pentru 
toate statele membre ale Uniunii Europene, cu privire la producția de energie din 

surse regenerabile, România ocupă doar locul 10, cu o producție de 5,242 milioane 
TEP, ceea ce o claseză sub media producției de energie din surse regenerabile la 

nivelul Uniunii Europene (figura 2.2). 
 
2. România este pregatită doar parțial din punct de vedere al normativelor și al 
legilor pentru a răspunde cerințelor Directivelor Europene referitoare la eficiența 
energetică. Normativul românesc privind  calculul  termotehnic  al  elementelor  de  
construcţie - C107 tratează superficial reabilitarea termică a clădirilor existente, nu 

impune anumite performanțe ale elementelor de anvelopă sau un consum maxim de 
energie, oferind doar recomandări. Ca și răspuns la cerințele Directivelor Europene, 
în anul 2005 a intrat în vigoare legea 372 care impune o verificare a clădirilor din 
punct de vederea energetic. Pentru verificarea consumului de energie a fost 
elaborată Metodologia de calcul privind performanța energetică a clădirilor care, 
conform cerințelor Normativului C107 stabilește că pentru proiectarea și verificarea 
unei clădiri din punct de vedere al economiei de energie trebuie avute în vedere 

următoarele: condițiile de amplasare, conformarea arhitecturală, parametrii de 
calcul termo-higro-energetic, dimensionarea termică a elementelor de anvelopă și 
verificarea configurării termice a clădirii. 
 
3. Directivele Europene prevăd ca toate construcțiile noi să fie construcții 
eficiente energetic. Cele mai cunoscute și accesibile concepte de construcții eficiente 
energetic sunt casa pasivă și casa (clădirea) cu consum de energie aproape zero. 

Datorită faptului că aceste concepte sunt destul de răspândite în Europa, adoptarea 
lor ca și concept de construcție în România se poate face cu ușurință.  

Casa pasivă este definită prin consum de energie pentru încălzire și răcire de 
maxim 15kWh/m2an, consum primar total de 120 kWh/m2an și confort interior 
ridicat.  

Casa pasivă este caracterizată prin: 

  - izolare termică foarte bună; 
  - formă geometrică care să permită câștigurile solare; 

  - capacitatea de a valorifica căldura pasivă;  
  - sistem de ventilare cu recuperare de căldură; 
  - aparatură casnică și iluminat interior cu consum redus de energie. 

O casă cu consum de energie aproape zero se definește ca fiind casa care 
folosește foarte puțină energie (o cantitate aproape egală cu zero) de la rețeua  

națională sau din resurse convenționale. Ea se caracterizeză prin: 
  - toate caracteristicile geometrice și termotehnice ale unei case 
pasive; 

  - o sursă regenerabilă de energie. 
Pentru proiectarea casei pasive trebuie ținut cont de: 

 - orientarea clădirii; 
 - forma geometrică a clădirii; 

 - anvelopa; 
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 - eliminarea punților termice; 
 - etanșeitatea clădirii; 

 - sistemul de ventilare cu recuperare de căldură. 
Pentru proiectarea casei cu consum de energie aproape zero trebuie ținut 

cont de: 
- orientarea clădirii; 

 - forma geometrică a clădirii; 
 - anvelopa; 

 - eliminarea punților termice; 

 - etanșeitatea clădirii; 
 - sistemul de ventilare cu recuperare de căldură; 

- sursa regenerabilă de energie.  
 

4. Având ca și reper definiția casei pasive, putem trage concluzia că acest tip 
de casă reprezintă cea mai bună modalitate de a îndeplini cerința Directivelor 
Europene cu privire la reducerea consumului de energie. Cu toate acestea, pentru a 

putea realiza o casă pasivă trebuie avut în vedere datele climatice exterioare 
rezultate din masurători periodice și faptul că temperatura interioară are un efect 
foarte mare asupra consumului de energie pentru încălzire. 

Temperatura de 200C stabilită de către Institutul de Case Pasive pentru 
verificarea consumului de energie nu satisface cerințele de confort termic interior. 
Pe lângă cerințele esențiale care prevăd o termoizolare foarte bună, o orientare 

favorabilă, o formă cât mai compactă și instalarea unui sistem de ventilare cu 

recuperare de căldură, pentru o casă pasivă, în faza de proiectare sunt foarte 
importante următoarele:  

- eliminarea punților termice; 
- utilizarea datelor climatice exterioare rezultate din măsurători periodice; 
- utilizarea unei temperaturi interioare pentru verificarea necesarului de 

căldură de peste 210C. 

 

 
Fig.6.1. Consumul de energie pentru încălzire la casa pasivă (în stânga - fază de proiect, în 

dreapta - faza de exploatare) 

 
 Datorită faptului că acest tip de casă presupune un necesar de energie 
foarte mic datorită termoizolației, efectul punților termice este semnificativ. Acest 
lucru se poate observa și în figura 7.1. la diferențele de valori obținute cu 
programele AllEnergy și DosePec în cele două faze (proiectare și exploatare), 

întrucât la faza de proiectare s-a ținut cont de efectul punților termice. 
Verificarea consumurilor de energie în faza de exploatare s-a realizat 

folosind ca și temperatură interioară de calcul 200C pentru programul PHPP și 
21,5°C pentru celelalte programe. Se constată că valorile obținute cu ajutorul 
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prgramelelor la care s-a folosit temperatura de 21,50C sunt foarte apropiate de 
valorile obținute din monitorizare. 

 Recomand ca pentru proiectarea unei case pasive să se facă bilanțul 
energetic folosind o temperatură interioară de peste 210C și să se țină cont de faptul 
că punțile termice trebuie eliminate. 
 
5. Cea mai bună modalitate de realizare a unei case cu consum de energie 
aproape zero constă în prevederea unui sistem de panouri solare fotovoltaice unei 

case alcătuită dupa conceptul de casă pasivă. 

 
6. Domeniul construcțiilor este responsabil de circa 40% din consumul total de 
energie din România. Producția medie de energie electrică în România este de 7130 
MW iar consumul de energie doar pentru întreținerea clădirilor de locuit este de 
12226 MW. Reabilitarea termică a tuturor clădirilor de locuit din România ar reduce 
consumul de energie pentru întreținere sub 7200 MW, consum care ar putea fi 
acoperit doar din energie electrică produsă la ora actuala. 

 
7. În Timișoara sunt aproximativ 3640 de clădiri colective cu structură de 
rezistență din panouri mari prefabricate cu 5 niveluri. Aceste clădiri au fost 
construite în perioada 1962-1992 pe baza proictelor tip realizate de către IPCT 
București și adaptate de către IPROTIM. Cele mai des întâlnite proiecte tip în 
Timișoara sunt proiectele T744-IPCT, T770-IPCT și T1340-IPCT. În stadiul actual în 

care se află clădirile construite pe baza acestor proiecte tip, necesarul mediu de 

energie de pentru încălzire este de aproximativ 250 Kwh/m2an iar necesarul total de 
energie de aproximativ 325 Kwh/m2an. În urma analizei a 8 tipuri de soluții de 
reabilitare termică s-a ajuns la concluzia că pentru a putea aplica cerințele Directivei 
31/2010 este necesară reabilitarea termică a tuturor elementelor de anvelopă astfel 
încât rezistența termică corectată planșeului peste subsol să fie 2,90 m2K/W, 
rezistența termică corectată a terasei să fie 5,00 m2K/W, iar rezistența termică 

corectată a pereților să fie 1,80 m2K/W și înlocuirea ferestrelor exterioare existente 
cu ferestre cu tâmplarie din PVC si geam termoizolant cu o rezistență termică de 
0,625 m2K/W  (soluția 6 prevăzută la capitolul 6).  
 

 
Fig.6.2. Consumul total de energie în varianta nereabilitată și în varianta reabilitată conform 

soluției 6 
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Consumurile de energie folosind această soluție de reabilitare termică pot să 
scadă cu peste 50% așa cum se poate vederea și în figura 7.2.   

 
8. Proiectele tip  utilizate în Timișoara s-au realizat sub diferite tipologii funcție 
de perioada în care au fost realizate și funcție de zona în care urmau să fie 
amplasate. Am identificat peste 52 de tipologii diferite, dintre care în jur de 20 
tipologii de bază. În urma verificării bilanțului energie se constată că toate aceste 
clădiri au un necesar de energie foarte apropiat de cel al clădirilor realizate conform  

proiectelor tip (figura 7.3), astfel că se poate adopta soluția care constă în 

reabilitarea termică a plăcii peste subsol, a terasei și a pereților exteriori pentru ca 
rezistența termică corectată a planșeului peste subsol să fie 2,90 m2K/W, rezistența 
termică corectată a terasei să fie de 5,00 m2K/W, iar rezistența termică corectată a 
pereților să fie de 1,80 m2K/W și înlocuirea ferestrelor exteriorare existente cu 
ferestre cu tâmplarie din PVC si geam termoizolant cu o rezistență termică de 0,625 
m2K/W. Din punct de vedere al economiei financiare și al reducerii perioadei de 
recuperare a investiției reabilitării termice, este mai eficient să nu se includă  

schimbarea tâmplăriei. 
 

 
Fig.6.3. Consumul de energie pentru încălzirea blocurilor studiate, media 

consumurilor și comparație cu consumurile proiectelor tip 
 

Analizând aceste posibilități de reabilitare termică, se constată că cerințele 
minime prevăzute de normativul C107 din 2005 cu completările din 2010 pentru 
clădirile noi, trebuie să fie impuse și pentru clădirile care urmează să fie reabilitate. 
La ora actuală, conform normativului C107, aceste cerințe au doar formă de 
recomandare. Prin urmare, recomand ca aceste cerințe referitoare la rezistențele 
termice minime pentru clădirile noi să devină obligatorii și în cazul clădirilor care se 

reabilitează. 
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9. O posibilitate de a îndeplini prevederile Directivei Europene referitoare la 
acoperirea necesarului de energie cu energie produsă din surse regernerabile, în 

cazul clădirilor colective cu structură de rezistență din panouri mari prefabricate din 
beton armat poate consta în montarea unui sistem de panouri solare fotovoltaice pe 
acoperișul clădirii. Utilizând această soluție se poate acoperi doar 20% din necesarul 
de energie pentru fiecare clădire, așa cum se poate vedea și în figura 7.4. 

 

 
Fig.6.4. Energie produsă din combustibil fosili/ energie regenerabilă provenită de la panouri 

solare fotovoltaice montate pe acoperișul clădirii 
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6.2. Contribuții personale  
 
1. Studiul și prelucrarea sintetică a unui vast material bibliografic ce constă în 
studierea unor teze de doctorat, cărți de specialitate, normative și legi românești, 
directive europene cu privire la eficiența energetică și articole din diverse reviste de 
specialitate. 
 

2.  Realizarea bilanțului energetic cu programele de calul PHPP, Doset-Pec, 

AllEnergy, Ax3000 și cu procedura realizată in MathCad pentru casa pasivă din 
Dumbrăvița în vederea verificării cerințelor impuse pentru o casă pasivă. 
 
3. Studiul amplasării senzorilor și participarea la montarea acestora la casa 
pasivă în toate fazele. Verificarea modului de termoizolare, verificarea stării tehnice 
a anvelopei și determinarea punților termice prin termografiere în vederea stabilirii 

în ce măsură s-a reușit eliminarea acestora. 
 
4. Centralizarea și prelucrarea rezultatelor monitorizate atât de la casa pasivă 
cât și de la casa cu consum de energie aproape zero și analiza confortului termic din 
casa pasivă raportată la consumul de energie în vederea stabilirii consumurilor de 
energie și compararea lor cu necesarul de energie obținut în urma bilanțului realizat 
în faza de proiectare. Din acestă comparație s-a dedus faptul că pentru a realiza un 

bilanț termic corect ar trebui să se țină cont de temperatura interioră prielnică 

locatarului. 
 
7. Co-Participarea la editarea unui îndrumător de case eficiente energetic. 
Îndrumătorul este în curs de redactare. 
 

6.  Elaborarea unei proceduri de calcul al bilanțului energetic pentru a putea 
urmări fiecare termen care are aport asupra rezultatului final și pentru a putea avea 
un control asupra duratei de încălzire și asupra temperaturilor exterioare de calcul. 
Procedura este creată în așa fel încât să se poata avea un control asupra fiecărui 
termen în vederea modificării și adaptării anumitor valori în funcție de preferințe 
(durata de încălzire, temperatură exterioară de calcul) - valori care nu pot fi 
modificate în programele de calcul energetic acreditate.  

 
7. Sistematizarea arhivei IPROTIM cu privire la clădirile cu structură din 
panouri mari prefabricate din beton armat construite în Timișoara. Verificarea pe 

teren a planurilor de situație și a proiectelor preluate de la IPROTIM. 
 
8. Inspectarea a peste 2800 de blocuri din Timișoara pentru întregirea și 
verificarea planurilor de situație preluate de la IPROTIM și pentru identificarea a cât 

mai multe tipuri de clădiri cu structură din panouri mari prefabricate din beton 
armat existente în Timișoara, pentru stabilirea numărului de clădiri cu structură din 
panori mari cu 5 niveluri în Timișoara și pentru verificarea stării tehnice în care se 
regăsesc acestea. În urma acestei inspectări s-au identificat peste 52 de tipologii de 
structuri, din care, în jur de 20 de tipologii predominante. 
9. Realizarea bilanțului energetic la peste 40 de clădiri ipotetice plecând de la 

proiectele tip. Bilanțul energetic s-a realizat pe baza proiectelor tip regăsite în 
Timișoara. Desemenea, s-a realizat bilanțul energetic pentru aceste proiecte tip în 
ipoteza reabilitării termice sub diferite soluții. 
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10.  Realizarea termografierii și a bilanțului energetic la peste 70 de clădiri din 
Timișoara și centralizarea lor în vederea stabilirii gradului de izolare termică și 

determinării zonelor cu pierderi mari de căldură. Termografierea a oferit prima 
informație privind starea clădirii din punct de vedere al termoizolarii. Recomand ca 
pentru orice clădire pentru care se dorește realizarea bilanțului termic să se facă mai 
întâi o termografiere.   
 
11. Realizarea a 8 soluții de reabilitare termică, propuneri de suplimentare a 

energiei din surse regenerabile de energie și verificarea celor 3 soluții de reabilitare 

termică care se practică la ora actuală în Timișoara. Aceste soluții s-au realizat în 
scopul reducerii consumurilor de energie și respectării Directivelor Euripene cu 
privire la eficiența energetică. În urma analizei soluțiilor, s-a constatat ca cea mai 
eficientă soluție constă în reabilitarea termică a plăcii peste subsol, a terasei și a 
pereților exteriori astfel încât rezistența termică corectată a planșeului peste subsol 
să fie 2,90 m2K/W, rezistența termică corectată a terasei să fie 5,00 m2K/W, iar 
rezistența termică corectată a pereților să fie 1,80 m2K/W și înlocuirea  ferestrelor 

exteriorare existentă cu ferestre cu tâmplarie din PVC si geam termoizolant cu o 
rezistență termică de 0,625 m2K/W. 
 

Desemenea, de-a lungul stadiului de doctorat am participat la sesiuni de 
specializare și am publicat mai multe lucrări științifice având ca și temă eficiența 
energetică : 

 

Specializări: 
1. Participarea în perioada 30 octombrie - 13 noiembrie 2012 la un curs de 
case pasive la Darmstadt, Germania. Cursul este intitulat “Certified Passive House 
Designer”, a fost inițiat și suținut de către Institutul de Case Pasive de la Darmstadt 
în perioada 30 octombrie -13 noiembrie 2012.  
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 ANEXĂ 1 – COST GLOBAL, PROCEDURĂ DE 
CALCUL REALIZATĂ CONFORM 

ÎNDRUMĂTORULUI  
 

METODA COSTULUI GLOBAL(LCC)
Aceasta este o metoda simplifcata a costului global

Costul global se defineşte ca fiind suma economică dintre eforturile

iniţiale pentru realizarea unei investiţii şi cele ulterioare, legate de întreţinerea şi exploatarea acesteia. 

Costul global=CG

Note
Date generale

Introducerea costurilor initiale si a in formatiilor despre proiect

Investitia initiala

Costurile ulterioare

Rezultatele

Rezultatele finale in functie de datele de intrare

In casutele verzi vor fi generate automate costurile in euro!

Datele de intare in casutele galbene!

Rezultatele vor fi afisate in  casutele albastre!

Rezultatele in acest program vor fi afisate tabelar                      

Investiata de la inceputul proiectului,executie,asistena tehnica..

Costurile de intretinere,reparatii,inlocuire si exploatare

0

n

it it

i t

CG I C F


 

 
 

lei fara TVA lei+TVA euro+TVA

Costuri de deviz (C+M)= 15765

Costuri proiectare (P)= 0 0 0

Studii de teren (St)= 0 0 0

Obtinerea de avize (Ca)= 0 0 0

Asistenta tehnica (Cas)= 0 0 0

NOTA:Costurile in euro vor fi transformate automat in functie de cursului euro-leu

Costul initial total:        I= 0 0 15765

Costuri initiale(''I'')
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Costuri ulterioare (C it )

Se recomandă includerea în această categorie a următoarelor categorii: costuri de

întreţinere, reparaţii curente, reparaţii capitale, înlocuiri şi de exploatare.

lei fara TVA lei+TVA euro+TVA

- costuri de intretinere C1 2500 3100 14950

- reparatii curente C2 0 0 0

- reparatii capitale C3 0 0 0

- inlocuiri C4 0 0 0

- modernizari C5 0 0 0

NOTA:Costurile in euro vor fi transformate automat in functie de cursului euro-leu

Costurile ulterioare  actualizate C1= 45289,0702 56158,45 270828,6 Costuri ulteriaree esalonate pe ani pe ani

C2= 0 0 0

C3= 0 0 0 1 2 3 4 5

C4= 0 0 0 14808 29474,2 44001,1 58389,7 72641,2

C5= 0 0 0

suma totala a costurilor ulterioare actualizate 45289,0702 56158,45 270828,6 6 7 8 9 10

86757 100738 114587 128303 141889

11 12 13 14 15

155345 168673 181874 194950 207901

16 17 18 19 20

220728 233434 246018 258483 270829  
 
Factorii de actualizare (F it)

Factorii de actualizare reprezintă coeficienţi de corectare a costurilor consemnate la

momente diferite ale perioadei de analiză, pentru a face posibilă echivalarea lor în raport cu un moment stabilit şi însumarea economică a acestora.

n=perioada din durata investiţiei considerată perioadă de analiză (ani)

a=rata de actualizare (dobanda) a= 5 %

t=intervalu de timp de la data reper t= 20 ani (t trebuie introdus- este data reper)

e=rata de escaladare a preturilor (devalorizarea) e= 4 %

n= 20 Calcul pentru anul

Factori de actualizare sunt cei enumerati mai jos

F1  se foloseste pentru costuri consemnate anterior datei reper

F2  se foloseste pentru costuri consemnate ulterior datei reper

F3
 se foloseste pentru sumele distribuite uniform pe perioada n , cunoscând valoarea iniţială

F4  se foloseste pentru valoarea iniţială cunoscând sumele distribuite uniform

F5
 se foloseste pentru sumele distribuite uniform pe perioada n , cunoscând valoarea finală

F6  se foloseste pentru valoarea finală cunoscând sumele distribuite uniform

F7  se foloseste pentru valoarea iniţială cunoscând că sumele sunt neuniforme

Fx COSTURILE ULTERIOARE

F1= 2,653298 18,11563 C1= 45289,07 56158,45 270828,6 costuri de intretinere C1

F2= 0,376889 0,376889 C2= 0 0 0 reparatii curente C2

F3= 0,080243 0,376889 C3= 0 0 0 reparatii capitale C3

F4= 12,46221 0,030243 C4= 0 0 0 inlocuiri C4

F5= 0,030243 0,376889 C5= 0 0 0 modernizari C5

F6= 33,06595 lei fara TVA lei+TVA euro+TVA

F7= 18,11563

In casutele galbene de mai sus vor fi introduse valorile factorilor de actualizare alesi de catre utilizator corespunzatori fiecarui cost!!!

Esalonarea costurilor ulterioare pe durata de viata de 20 de ani

An 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Valoare F7 0,990476 1,971519 2,943219 3,905665 4,858944 5,80314454 6,7383527 7,664654 8,582134 9,490875

An 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Valoare F7 10,39096 11,28248 12,1655 13,04012 13,9064 14,7644339 15,614296 16,45607 17,28982 18,11563

An 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cost  14807,62 29474,21 44001,13 58389,69 72641,21 86757,0109 100738,37 114586,6 128302,9 141888,6

An 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Cost 155344,9 168673 181874,2 194949,7 207900,7 220728,287 233433,73 246018,2 258482,8 270828,6

Elementul cel mai important din formula factorilor de actualizare este rata actualizării (a) , deoarece de mărimea acesteia depinde atît nivelul acestor 

factori, cît şi perioada cea mai reprezentativă pentru analiză şi, în final, însăşi decizia de a investi
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Costul global = Costuri iniţiale + Costuri ulterioare

Ca expresie matematică, costul global al unei investiţii reprezintă suma costurilor

relevante aferente investiţiei respective pe o anumită perioadă de timp, exprimate în valori echivalente la un moment dat,

respectiv:

COSTUL GLOBAL PE CICLUL DE VIATA IN LEI SI EURO ESTE AFISATA IN CASUTELE ALBASTRE DE MAI JOS

lei fara TVA lei +TVA euro+TVA

CG= 905781,4049 1123169 286593,6

NOTA: Rezultatele vor avea o marja de eroare de ±2%!!!

Rezultatul esalonat pe ani

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

30572,619 45239,21 59766,12541 74154,69 88406,21 102522 116503,4 130351,6 144067,9 157653,6

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

171109,88 184438 197639,2361 210714,7 223665,7 236493,3 249198,7 261783,2 274247,8 286593,6

14666,594 14526,91 14388,56071 14251,53 14115,8 13981,36 13848,21 13716,32 13585,69 -157654 0

0

n

it it

i t

CG I C F
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 ANEXĂ 2 – PROCEDURĂ DE CALCUL REALIZATĂ 
ÎN MATHCAD PENTRU NECESARUL DE ENERGIE  
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 ANEXĂ 3 – MODEL FIȘĂ TEHNICĂ PANOU SOLAR 
FOTOVOLTAIC  
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 ANEXĂ 4 – IMAGINI CU CLĂDIRILE STUDIATE 
DIN TIMIȘOARA   

 

 
 

 

Str. Venus(zona Calea Buzias) T744,   T744,                               T744 

   

Str. Electonicii(zona Calea Buzias)  T744, T744,                          T744 

   

Str. Atomului(zona Calea Buzias)  T744, T744,                            T744 

   

Str. Electonicii(zona Calea Buzias) T744, T744,                            T744 
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Str Lidia(zona Calea Buzias)   T770,   T744,                                 T744 

   

Str Lidia(zona Calea Buzias) T1340,    T1340,                              T744 

   

Str Lidia(zona Calea Buzias) T744,    T1340,                              T770 

   

Str Lidia(zona Calea Buzias)  T744, T770, T744 

 

  

Str Lidia(zona Calea Buzias) T770.      T744,                                 T744 

   

Str Sudului, str. Martit Vasile Balmus, T744, T744,                         T770 
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str. Martit Vasile Balmus T744,               T744,                             T744 

   

str. Martit Vasile Balmus și imprejurimi, T744, T744,                      T744 

   

str. Astriolor și imprejurimi T770,          T770,                               T770 

   

str. Oglinzilor și imprejurimi  T770,     T770,                                 T1340 

   

str. Oglinzilor și imprejurimi  T770,       T770,                              T770 
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str. Oglinzilor și imprejurimi   T744,     T744,                               T744 

   

str. Oglinzilor și imprejurimi   T770,    T744,                                 T744 

   

str. Oglinzilor și imprejurimi   T744,    T744,                                 T744 

   

str. Oglinzilor și imprejurimi      T744, T744,                                T744 

   

str. Oglinzilor, strada Sudului și împrejurimiri   T744, T770,           T744 
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str. Oglinzilor și imprejurimi  T744,       T770,                               T770 

   

str. Oglinzilor și imprejurimi   T744,      T744,                                T744 

   

str. Martir Eugen Nagy     T770,           T744,                                 T744 

   

str. Sirius    T744,                                T744,                                T744 

   

str. Sirius   T744,                               T744,                                 T744 
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str. Martir Eugen Nagy      T744,           T744,                                 T744 

   

str. Martir Eugen Nagy      T744,           T744,                                 T744 

   

str. Martir Eugen Nagy     T744,             T744,                                T744 

   

str. Martir Eugen Nagy    T744,              T744,                                T744 

   

str. Calea Martirilor   T744,                 T744,                               T744 
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str. Calea Martirilor   T744,                 T744,                                T744 

 str. Calea Martirilor                               T744 

 

str. Martir Iona Stanciu                     T744 
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str. Cosminului    T744,                     T744,                                T744 

   

str. Cosminului    T744,                      T744,                                T744 

   

str. Intrarea Basmului   T744,              T744,                               T744 

   

str. Martir Valentin Aparaschivei  T744, T744,                              T744 

   

str. Doctor Ioan Mureșan  T744,            T744,                              T744 
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str. Doctor Ioan Mureșan       T744,                                      T744 

   

str. Doctor Ioan Mureșan    T744,       T744,                               T744 

   

str. Sepia    T744,                             T744,                                T744 

   

str. Sepia  T744,                                 T744,                                T744 

   

str. Sepia  T744,                                 T744,                                T744 
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str. Intrarea Vișinului    T744,              T744,                              T744 

  

str. Intrarea Vișinului       T744,                                         T744  

   

str. Doctor Ioan Mureșan   T744,        T744,                                 T744 

   

str. Lidia   T744,                                 T744,                              T744 

   

str. Lidia   T744,                                 T744,                              T744 
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str. Lidia             T744,                                                            T744,  

   

str. Lidia   T744,                                 T744,                              T744 

   

str. Aștrilor   T744,                               T744,                              T744 

   

str. Orion   T744,                               T744,                               T744 

   

Aleea Icar  T744,                                T744,                               T744 
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str. Sirius  T744,                                 T744,                                T744 

   

str. Sirius  T744,                                 T744,                                T744 

   

str. Sirius  T744,                                 T744,                                T744 

   

Aleea Icar   T744,                              T744,                             T744 

  

str. Sirius   T744 Aleea Icar    T744 
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str. Sirius   T744,                                T744,                              T744 

   

Aleea Icar  T744,                                 T744,                              T744 

   

str. Rachetei    T744,                            T744,                              T744 

   

str. Rachetei    T744,                       T744,                                T770 

   

str. Rachetei  T744,                          T744,                                T770 
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Str. Calea Martirilor  T744,                T1340,                              T7444 

   

Str. Versului   T744,                           T744,                               T744 

   

Str. Versului  T744,                            T744,                               T744 

   

Str. Pepinierei  T744,                           T744,                               T744 
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Str. Pepinierei  T744,                           T744,                               T744 

   

Cal. Martirilor  T744,                           T744,                               T744 

   

Str. Martirir Iona Stanciu T744,        T744,                               T1340 

   

Str. Martirir Iona Stanciu T744,        T744,                               T744 

   

Str. Martirir Iona Stanciu T744,        T744,                               T744 
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Str. Martirir Stefan Maris T744,        T744,                               T744 

   

Str. Martirir Stefan Maris T744,        T744,                               T744 

   

Str. Martirir Stefan Maris T744,        T744,                               T744 

   

Str. Martirir Stefan Maris T744,        T744,                               T744 

   

Str. Martirir Stefan Maris T744,        T744,                               T744 
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Str. Martirir Iona Stanciu T744,        T744,                               T744 

   

Str. Martirir Iona Stanciu T744,        T744,                               T744 

   

Str. Martirir Rusu Sireanu T744,        T1340,                               T744 

  

 

Str. Martirir Rusu Sireanu T744,          T744,                               T770 

  

 

Str. Dumitru Kiriak T744,                 T744,                               T744 
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Str. Dumitru Kiriak T744,                T744,                               T744 

 

 

 

Str. Dumitru Kiriak T744,                 T744,                               T744 

 

  

Str. Dumitru Kiriak T744,                 T744,                               T744 

 

  

Str. Dumitru Kiriak T744,           T744, Bul. L. Rebreanu T744 

   

Bul. L. Rebreanu T744,                     T744,                               T744 
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Str. Gh. Ranetti T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Intrarea Munților T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Intrarea Munților T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Intrarea Munților T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Iris  T744,                     T744,                               T744 
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Str. Mureș T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Mureș T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Mureș T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Intrarea Râului T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Intrarea Râului T744,                     T744,                               T744 
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Str. Intrarea Râului                      T744,                   

   

Str. Intrarea Râului T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Intrarea Râului T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Intrarea ZiduluiT744,                     T744,                               T744 
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Str. Mureș T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Hebe  T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Hebe  T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Bvd. L.Reabeanu T744,                     T744,                               T744 

   

Str. Hebe  T744,                     T744,                               T744 
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ANEXĂ 5 – CERTIFICATELE DE PERFORMANȚĂ 
ENERGETICĂ A CLĂDIRILOR STUDIATE 
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