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Cuvinte cheie:

Panouri prefabricate, beton armat, blocuri de locuinte, fond locativ
existent, tehnologii eficiente energetic, legislatie si exemple similare
europene, mansardare, supraetajare, reabilitare termica,
sustenabilitate, repetabilitate, rapiditate in executie, solutie
arhitectural - urbanistica, audit energetic, structurd usoara, armare
clasica, mixta si cu fibre metalice, incercari experimentale.

Rezumat:

Pornind de la un fond construit majoritar care necesita Tmbunatitiri,
lucrarea de fata propune o solutie de reabilitare a blocurilor
"comuniste” complet diferitda de practica actualda din Romania, dar in
concordanta cu ceea ce experimenteaza alte tari europene.

Evolutia tehnologica si introducerea criterilor de performanta
energeticd in domeniul constructiilor permit realizarea unei variante
contemporane de supraetajare ("mansardare,) a unuia dintre cele mai
raspandite imobile tip din tara noastra. Aplicarea unor principii precum
aplicabilitate la scara larga, prefabricare, repetabilitate, montaj rapid,
rezistenta la foc ridicata, organizare arhitecturald libera a noului etaj,
durabilitate - a dus la utilizarea unor materiale compozite si in
principal a betonului armat pentru structura noului nivel (cadru
prefabricat cu sectiune redusa). A fost propus un sistem de prindere
punctual pe structura existenta - reazem rigid fara monolitizare - prin
intermediul unei piese metalice speciale si trei variante de armare
diferita pentru elementele componente ale cadrului (trei stalpi si doua
grinzi).

S-au facut si incercari structurale experimentale asupra sistemului de
relationare “vechi” - nou, din care a reiesit ca prinderea punctual3,
nemonolitizata este posibila si afecteaza foarte putin ocupantii
imobilului pe durata executiei.

Existenta tipizarii (panouri prefabricate, apartamente, aspect exterior,
etc.) in fondul construit existent al locuintelor colective este benefica
pentru proiecte ample care se pot apoi aplica in toata tara.
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1. INTRODUCERE

1.1. Motivatii
1.1.1. Fond construit existent care nu se poate anula

Blocurile de locuinte tipizate din panouri mari prefabricate de beton armat
sunt omniprezente in majoritatea fostelor tari comuniste, de la est catre vest, din
Asia pana in Europa. In peisajul urban modern ele se disting prin volumele nete,
paralelipipedice, orizontale sau verticale, aglomerate / inghesuite in cartiere
rezidentiale limitrofe oraselor sau dispersate prin tesutul construit mai vechi.
"Masina de locuit” moderna reprezintd o casa pentru aproape 200 milioane de
oameni ce traiesc in mai mult de 70 milioane de apartamente.

Realizate in cea mai mare parte in perioada postbelica si pana la caderea
regimurilor comuniste, aceste constructii au functionat mai bine de 20 de ani si se
doreste utilizarea lor in continuare din motive diverse pentru fiecare tara in parte.

Evolutia socio-economica si demografica a societatii este cea care determina
modul de interventie asupra unor locuinte “sociale” / minimale existente.

In Europa de Vest (Germania de est, tarile baltice si nu numai), aici locuiesc
in principal emigrantii, cei cu somaj ridicat, médna de lucru necalificata, cu o
natalitate crescuta si cu o mentalitate / cultura de cartier de tip segregare "ei versus
noi”. Problemele sociale (inclusiv imbatranirea, lungirea duratei de viata, natalitatea
tot mai mica in randul populatiei educate, mobilitatea crescuta a muncii) precum si
noile blocuri cu un grad ridicat de confort au dus la parasirea / golirea cartierelor —
in unele state exista un surplus de locuinte care obliga la o reabilitare eficienta a
imobilelor existente pentru a fi competente pe piata imobiliara.

In Europa de Est (tarile aflate sub influenta URSS) situatia este diferita,
populatia care trdieste in apartamente de bloc este mai omogend, in mare parte
fiind aceeasi din perioada socialista dar cu alte probleme (schimbarea regimului de
proprietate stat - privat, disputele asupra partilor comune, administrarea
defectuoasa, investitii in intretinere insuficiente / inexistente, cadrul economic si
institutional slab). Suprafetele mici si pozitia in oras impreuna cu lipsa acuta de
locuinte conduc la o cerere permanenta pe piata imobiliara de astfel de
apartamente, datorita pretului scazut. Reducerea bugetelor publice si minimizarea
programelor nationale de locuinte sociale accentueaza necesitatea reutilizarii
fondului construit existent si prelungirea duratei de viata a lui.

Fizic, multe dintre constructii sunt in stare avansata de degradare (nu doar
structurala dar si de instalatii si finisaje). Materialele folosite si viteza executiei din
momentul edificarii lor impreuna cu reglementarile tehnice in permanenta evolutie
sunt factorii determinanti pentru situatia actuala si nevoia de interventie.
Infrastructura unor astfel de cartiere poate fi folosita / adaptata la reabilitarea la
scara mare. Unele vor fi poate demolate, altele poate reabilitate. Nu se mai poate
insd convietui — din orice punct de vedere - la nivelul anilor 1950-1980. (UNECE)

Secolul XXI continua cu edificii noi in paralel cu renovari de constructii
existente, acestea din urma fiind din ce in ce mai multe - in concordanta cu teoriile
si tendintele contemporane. Restructurarea / reabilitarea blocurilor este din ce in ce
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18 1. INTRODUCERE

mai stringenta deoarece afecteaza un numar mare de oameni. Conditiile in care se
poate face aceasta ,modernizare” sunt legate de tipul de proprietate al
apartamentelor din imobilele vizate, de dezvoltarea economica ale statului respectiv
si de politica statala privitoare la fondul construit.

1.1.2. Evolutia constructiilor relationata la factorul energetic

Anii '70 au fost determinanti pentru componenta energeticd a oricarei
constructii. Criza petrolului a influentat decisiv modul in care s-au realizat ulterior
toate imobilele. Explozia demograficd si economica din acea perioada reprezinta
punctul de plecare pentru realizarea a cat mai multe locuinte in cat mai scurt timp.
Odata cu marirea pretului la combustibil s-a pus problema economiei de energie,
deci a incercarii de pastrare a unor costuri rezonabile pentru acelasi nivel de confort
(materiale izolatoare, instalatii performante, utilizarea unor surse alternative de
energie). Si aici, vestul Europei a avut un avans temporal fata de est, unde calitatea
energetica a fondului locativ a ramas multa vreme destul de scazuta.

Modernizarea constructiilor din panouri prefabricate s-a facut treptat, pe
baza unor proiecte pilot, care sa tind seama de viabilitatea economica a solutiilor si
de prelungirea duratei de viata. Calitdtile termice sporite ale elementelor
componente ale anvelopei impreuna cu eficienta sistemului de incalzire sunt printre
cele mai importante masuri care se pot aplica.

Potentialul cel mai mare in economia de energie se regaseste in tarile est
europene, datorita unui mare numar de imobile cu un nivel scazut de izolare
termica, impreund cu posibilitatea reducerii subventiilor statale pentru incalzire si
mana de lucru ieftina. Alte tari, precum cele calde (mediteraneene), nu necesita un
grad mare de izolare termica intrucat consumul energetic este mic datorita pozitiei
geografice. Tarile nordice si central europene (mai reci) sunt primele care au aplicat
norme si standarde in acest domeniu, de aceea imobilele au avut o comportare mult
mai bund de-a lungul timpului si o reabilitare a lor in acest moment nu mai aduce
atat de mari economii ca in cazul celor est europene.

1.1.3. Teorii despre locuirea contemporana

Secolul XX a avut in centrul preocuparilor familia si programul de locuire
centrat pe numar de dormitoare (explozia demografica a avut o mare influenta).
Societatea a trecut de la agriculturd la industrie, de la ierarhizare pe verticala la
democratie si egalitate ca valori - nimeni nu este sarac, nimeni nu este bogat.
Familia stabiliza societatea, era in centrul inovatiilor tehnologice: suprafata alocata
unei persoane a crescut de la 8-10 m? pand la 14 m? / persoand in societatea
moderna. Standardul - o normare a autoritatii si lipsa originalitatii — era comod si
practic, se putea industrializa totul rapid. Evolutia tehnologicd a dus la scaderea
numarului de oameni dintr-un anumit domeniu si implicit la inutilizarea ulterioara a
unor constructii in scopul pentru care au fost edificate. Segregarea pe functiuni a
creat cartierele dormitor si zonele industriale, organizate in jurul zonei centrale de
servicii.

Secolul XXI a adus cateva schimbari majore in structura sociala [1]:
organizatiile nu mai sunt bazate pe familii, a crescut durata de viata si perioada in
care omul trdieste singur, iar durata de viatda a unei familii este in scadere.
Flexibilitatea in posibilitatile de utilizare ale unui spatiu, eliminarea segregarii centru
- periferie, respectiv locuire - munca, densitatea ca referinta in planificarea urbana,
relationarea locuirii colective (numar de apartamente la hectar) la tesutul urban -
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sunt realitdti contemporane care influenteazd in mod semnificativ proiectarea si
edificarea unor constructii.

Au aparut noi categorii sociale, legate de cultura urbana, profesie si origini
familiale: adulti tineri, persoane singure (vaduve, divortate), cupluri fara copii,
familii monoparentale, varsta a treia. Utilizarea monofunctionala a unui imobil nu
mai este suficienta, trebuie sa acomodeze spatii de socializare / interactionare si
relatii culturale, utilitati la scara mica. Accentul nu mai este pe zona privata ci pe
incorporarea unor spatii comune. Batranii si copii sunt dependenti de interactiunea
sociala dintre vecini.

Viteza tot mai mare a modului cum se desfasoara programul mixt locuire /
serviciu Tmpreuna cu evolutia tehnologica duce la minimizarea bucatariilor
traditionale, utilizarea la scard tot mai larga a electrocasnicelor, la reciclarea
deseurilor, la nevoia de imbunatatire a standardelor de locuire si a calitatii vieti
zilnice. Criteriile normate precum luminozitate, temperatura, umiditate si altele
asemenea se pot schimba odata cu tehnologia si modul de utilizare.

Spatiul de depozitare - existent / inexistent - duce la necesitatea unei
eficientizari a lui si optimizarea spatiului interior: amplasarea unor unitati umede -
bai in jurul carora sa se organizeze celelalte functiuni / spatii la modul flexibil.
Adaptarea la utilizatorul de la un anumit moment presupune o orientare catre
inchiriere si nu catre proprietate.

Locuirea bazica presupune cateva concepte: modele centrate pe persoana,
alegerea amplasamentului si a dimensiunilor teritoriale, dezvoltdri la cost redus,
tehnologii potrivite, proiecte de imbunatatire si consolidare, posibila industrializare,
auto-construire cu participarea utilizatorului si a altor institutii suport, ateliere
pentru edificare cu metode si materiale cu pret redus.

Boom-ul economic din prima decada a secolului XXI: economie in crestere,
preturi mari la apartamente, marirea numarului de locuinte (productie de masa, fara
coerenta, prin repetitie, fara cumparatori prea critici, fara calitate ca si scop
principal) se datoreaza cresterii clasei de mijloc. A culminat brusc odata cu criza
globala incepand cu 2008 si a insemnat o reorientare a pietei imobiliare catre
investitii cu costuri mai mici, respectiv reabilitarea blocurilor existente.

Reabilitarea fondului construit existent presupune nu doar imbunatatirea
calitativa a imobilelor pe diferite considerente ci si implicarea sociala a celor afectati
in diversele activitati de regenerare.

1.1.4. Societatea romaneasca postrevolutionara

Conform datelor de la Institutul National de Statisticd, la Recensamantul din
2002 au rezultat urmatoarele: numar locuinte 8110000, din care 3090000 (38%) in
85.000 blocuri. Evolutia ultimilor 10 ani nu schimba foarte mult aceste date,
numarul locuintelor crescand foarte putin, cu atat mai putin in domeniul locuirii
colective. Forma de proprietate este intr-o majoritate covarsitoare privata (97%),
78% din constructii sunt mai vechi de 25 de ani, utilitdtile sunt prezente dupa cum
urmeaza: electricitate (90%), alimentare cu apa de la retea si canalizare (50%),
apa calda menajera, gaz la bucatarie si termoficare (40%).

Evolutia fireasca a societatii in perioada imediat urmatoare anilor 1990 a
fost catre cresterea confortului propriu prin dezvoltarea locuintelor noi individuale si
a interventiilor pe cladiri existente (amenajari, reabilitari, extinderi, supraetajari).
Exagerarea ariilor locuibile noi ca o reactie la minimalismul apartamentelor de bloc
s-a dovedit ineficienta in raport cu costurile de intretinere si ale utilitatilor in inflatie
continua. Eliminarea subventiilor statului catre diversele forme de energie a dus la
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constientizarea nevoii de economisire si la micsorarea treptata a suprafetelor
construite catre o normalizare a lor.

Reglementarile legale si de specialitate au aparut pe la mijlocul anilor 1990
si au definitivat tipologia de locuire dezvoltata: individuala / colectiva de mici
dimensiuni - in zonele suburbane, ANL (Agentia Nationald pentru Locuinte) /
ansambluri rezidentiale private, noi condominiumuri — pe terenurile virane / foste
industriale bine pozitionate in oras.

Existenta utilitdtilor a influentat categoric amplasarea unui tip de locuire, iar
accesibilitatea a fost data de posibilitatile financiare ale fiecaruia. Aspectul general
rezultat a fost unul haotic, mai ales in perioada de tranzitie a planurilor urbanistice
ale localitatilor - inca nu este rezolvat acest aspect.

Noile locuinte colective sunt promovate de dezvoltatorii imobiliari care
sacrificd aspectul pentru profit, criteriul de baza este pretul cel mai scazut (pentru
proiectare, executie, materiale de constructii) si un numar cat mai mare de
apartamente cu camere la suprafete minimale pe terenuri cat mai mici - de multe
ori densitatea este mai mare decat la cartierele din blocuri prefabricate. Nu sunt
rezolvate problemele urbane (accese, parcaje suficiente, servicii), sistemul de
termoficare centralizat este eliminat in favoarea celui individual.

Ansamblurile comuniste s-au schimbat si ele, dar nu in bine. A crescut
foarte mult numarul de masini - se parcheaza oriunde, nu prea exista locuri
amenajate, ci doar garaje individuale in spatele blocurilor. Cladirile in sine s-au
deteriorat, s-au facut reparatii punctuale, s-au adaugat acoperisuri sarpanta, s-au
facut interventii interioare locale, s-au inchis balcoane, au aparut europubele in fata
cladirilor: toate au contribuit la “cresterea” confortului propriu in detrimentul
aspectului arhitectural unitar.

1.2. Obiective

1.2.1. Economia de energie si durabilitatea ca notiuni de baza in

reabilitare, puncte de focalizare pentru domeniul constructiilor (inclusiv
proiectare, executie si exploatare)

Conceptul de dezvoltare durabild + eficientd energetica + sisteme
constructive eficiente trebuie sa rezulte dintr-o arhitectura de calitate integrata in
mediul natural / construit, printr-o atitudine defensiva / negativa. Arhitectura prin
constructii, ca un filtru intre utilizatori / locuitori si oras / spatiu locuit contribuie la
perceperea mediului urban ca un peisaj, ca o natura si elementele ei asociate (suma
tuturor posibilitatilor).

Urbanizarea inceputa odata cu Revolutia Industriald a adus 45% din
populatie in orase, cu o crestere de 3% pe an [2], implicand cresterea cerintelor
pentru energie - incalzire, iluminat, transport.

Energia necesara intr-o locuinta / marimea locuintei - depinde de calitatea
fondului construit existent, de masurile de energie luate, de venit, de tipul de familie
si de comportamentul utilizatorilor (fig.1.1).
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Energia utilizatad in consumul casnic
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Fig.1.1. Energia in consumul casnic (IEA - International Energy Agency, Green Building 2010)

Consumul de energie intr-o locuinta este in crestere, chiar daca emisiile de
CO, au fost limitate, deoarece numarul de locuinte este ascendent - demografic si
gradul de confort tot mai ridicat presupune de asemenea marirea cantitatii de
energie necesara (de exemplu temperaturi interioare crescute de la 12° Cin 1970 la
18° C acum sau utilizarea aerului conditionat in locul unei ventilari naturale).

Factori cheie care afecteaza consumul de energie: proiectarea cladirilor (pe
termen lung 30-60 ani), serviciile si sistemele (pe termen mediu 7-25 ani),
ocupantii, punerea in functiune si administrarea cladirilor (pe termen scurt 1-10
ani). Primii doi factori tin de modul cum se modeleaza cladirea [3] (fig.1.2.).

| Cladiri |\|| Sisteme |\|l Ocupanti |
x2.5 prin proiectare)f |(x2 prin proiectare)/ | (x2 prin deductie

Fig.1.2. Factorii majori care influenteaza consumul de energie

Proiectarea si modelarea eficient energetica - prin flexibilitate si adaptabilitate
- incurajeaza utilizatorul catre economie de energie si educarea comportamentului
uman.

Configuratia unei cladiri, precum si pozitia unui apartament in cadrul unei
constructii cu mai multe unitati locative influenteaza consumul de energie (fig.1.3.).
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Casa cu acoperire in terasa

Apartament la ultimul etaj
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0 20 40 60 80
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Fig.1.3. Pozitia locuintei si consumul de energie pentru incalzire (in UK conform datelor
Centrului de cercetare a cladirilor — BRE)

1.2.2. Durabilitatea

Calitatea vietii pe termen lung si prosperitatea se poate face printr-o
economie (reducerea consumului de energie) bazata pe principii de dezvoltare
durabila: produse mai eficiente, orientare spre beneficiu si nevoi, resurse
alternative, utilizare multipla si reciclare, flexibilitate si adaptabilitate. Cu aplicare
directa se poate vorbi despre izolare anvelopa, energie solard, ventilare cu
recuperare de caldura, ferestre eficiente. Reabilitérile superficiale sunt o
oportunitate pierduta pentru cateva decade, o renovare complexda necesita o
planificare detaliata si aspecte non tehnice foarte importante.

Sustenabilitatea (durabilitatea) presupune considerarea unor principii
economice, sociale si ecologie pe termen lung in ideea de a afecta cat mai putin prin
ceea ce facem mediul (de la scara mica - obiectele de uz zilnic pana la scara mare -
cladiri, orase, etc.). Se aplicd in domenii diverse precum arhitecturd, urbanism,
peisagistica, inginerie, design grafic, industrial, interior, de imbracaminte. Aparuta
ca reactie la crizele globale (economice, demografice, epuizare a resurselor) ea
functioneaza cu norme si standarde impuse - amprenta de CO,, parametri interiori
calitativi, durata de viata cat mai lunga, reutilizare - reciclare - biodegradare (fara
deseuri), re-surse naturale inepuizabile de energie (soare, vant, apa, bioenergie,
geotermal, hidrogen).

Sustenabilitatea este suma a trei principii: mediu, societate si economie sau
cele trei linii bazice, echivalente cu planeta, populatie si prosperitate (conform
BOOM Duijvestein 2009). Al patrulea element central relationat cu cele trei este
proiectul, rezultdnd o piramida sustenabila [4] cu 4 "p”-uri (fig.1.4.).
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roiect populatie
Frosperitate \ Frosperitate
planeta proiect
populatie planeta

Fig.1.4. Piramida sustenabilitatii

O proiectare sustenabild se indreapta catre utilizator prin bunastarea pe
care o poate oferi: sanatate -> confort -> fericire, similar cu cerintele fundamentale
ale lui Vitruviu in definirea arhitecturii: fermitate, usurinta in exploatare si
frumusete (fermitas, utilitas, venustas). Relationarea intre cele trei este de fapt o
trecere liniara de la ceva masurabil la calitativ, nemasurabil, confortul fiind la mijloc
(fig.1.5.).

masurabil nemasurabil
| sanatate || confort ||
[(fermitas) | [ utiitas) | (IERUSES

(dupa Vitruviu)

Fig.1.5. Cerintele fundamentale pentru o proiectare sustenabila

Oamenii prin comportamentul lor joacd un rol esential in durabilitate.
Usurinta de adaptare a mediului inconjurator la cerintele utilizatorului / ocupantului
este importanta pentru a ajunge la bunastare.

Hainele (prin noile tehnologii aplicate materialelor textile) pot juca un rol
important in definirea confortului, Tmpreuna cu definitii mai cuprinzatoare ale
confortului.

Principiile de la Hanovra, "Design pentru sustenabilitate” cu referire la
recunoasterea interdependentei om-natura, asumarea responsabilitatii consecintelor
proiectarii asupra bunastarii omului, viabilitatii sistemelor natural, crearea de
obiecte sigure cu o durata lunga de viatd,eliminarea conceptului de deseu -
reutilizare, reciclare, biodegradare - toate acestea au fost adoptate de UIA (Uniunea
Internationald a Arhitectilor).

Urbanistic sunt mai multe aspecte de care trebuie sa se tinda cont:
dezvoltarea durabila se orienteaza catre tranzit si folosirea transportului in comun,
catre utilizarea mixta a suprafetelor pentru pietoni si biciclisti, rezolvarea
problemelor legate de parcaje, zgomot, congestionare la ore de varf, orientarea
cladirilor - pentru criterii climatice pozitive, reducere de zgomot, umbrire. Folosirea
unor materiale de constructie cu calitdti deosebite influenteaza categoric conditiile
de confort exterior / interior. Sub-urbanizarea este mare consumatoare de energie,
nevoia de transport creste odata cu descresterea marimii orasului - trebuie
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incurajate distantele scurte, calatoriile fara motor, proximitatea / mixajul locului de
munca si a serviciilor fatd de locuire si trebuie evitate dezvoltarile care nu sunt bine
deservite de transport in comun si care aloca suprafata pentru circulatie auto in
detrimentul spatiilor verzi / cladiri. Prezenta utilitatilor este importanta pentru
reducerea costurilor.

1.2.3. Reabilitarea durabila

Adaptarea cladirilor existente, mari consumatoare de CO,, la schimbarile
climatice si economice trebuie facutd in aceeasi manierda sustenabild, cu orientare
catre eficienta si consum redus de energie.

Factorii care influenteaza semnificativ fizica constructiei [5] prin optimizarea
consumului de energie dintr-o cladire tin de cele trei mari specialitati de proiectare
(arhitectura, structura, instalatii) si de utilizatori, prin comportament (tab.1.1.).

Tab.1.1. Influenta diverselor specialitati asupra fizicii constructiei

Arhitectura | Optimizare a energiei pana la 50% | Economii prin modificari de
[} proiectare
‘g‘ Constructie | Optimizare a energiei pana la 30% | Economii pe termen lung prin
b= alegerea unor materiale de calitate
2 | HVAC Optimizare a energiei pana la 80% | Economii pe termen lung prin
] alegerea echipamentelor de calitate
S | Ocupare Pierdere / Optimizare a energiei | Nevoie de un manual de instructiuni
L,E_ pana la 50% functie de obiceiurile | pentru proprietar si utilizator

de locuit

Utilizatorii sunt cei care determina in cele din urma consumul de energie,
acesta poate sa fie chiar de cateva ori mai mare fata de cel al vecinilor in aceleasi
conditii de locuire, este nevoie de educare si de sisteme performante. Cand oamenii
nu detin controlul asupra ambientului din cladiri ei nu sunt satisfacuti.

In proiectare sunt doud directii majore: sistemul clasic, cu o constructie
masiva si variatii mici de temperaturd interioara pe perioada unei zile si sistemul
contemporan, cu o structurda usoara, suprafete mari vitrate si mari variatii de
temperatura interioara, fiind astfel necesara energie suplimentara pentru asigurarea
confortului - tendinta este de sigilare a anvelopei si de utilizarea de mijloace
mecanice pentru incadrarea in parametri normati.

Controlul mediului interior inseamna respectarea unor parametrii in limitele
admise de standarde pentru: calitatea aerului, conditii de temperatura, iluminare si
acustica. De fapt ele sunt interconectate: lumina prin ferestre sau artificiala
afecteaza conditiile termice si consumul de energie, temperatura afecteaza calitatea
aerului si perceptia utilizatorului asupra acesteia, sistemul de ventilare produce
zgomot. Evolutiv, conditiile de confort interior s-au schimbat foarte mult.

Pentru confortul termic (care trebuie asigurat pentru circa 80% PMV din
ocupanti conform normelor), exista o scara cu 7 trepte, de la foarte rece pana la
foarte cald si termenii de PMV (procentul mediu de satisfacuti) si PPD (procentul de
nesatisfacuti). Adaptarea ocupantilor la conditiile de temperatura se face in trei
moduri: raspuns comportamental - ajustare, raspuns fiziologic - aclimatizare,
raspuns psihologic - obisnuinta si asteptare.

Controlul este foarte important, oamenii nu sunt toti la fel. Diferite
tehnologii permit controlul unor anumiti parametri [6] (tab.1.2.):
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Tab.1.2. Tehnologii si parametrii controlabili

Tehnologie Control

Ferestre operabile Ventilarea, temperatura, calitatea aerului

Lampi reglabile Intensitatea luminii, unghiul de incidenta (stralucire)

Parasolare si jaluzele la ferestre | Nivel de iluminare, cantitatea de radiatie solara, conditii
termice

Surse locale de incalzire / racire | Conditii termice

Ventilatoare mobile Miscarea aerului, confort termic, zgomot de fundal

Aport de aer proaspat Ventilare, calitate aer, miscare aer, confort termic

Energia se pierde de cele mai multe ori datoritd izolarii proaste a unei
constructii sau controlului redus asupra incalzirii, ventilarii, conditionarii, iluminarii.

Supraincalzirea cladirii nu se pune doar la constructiile clasice, unde exista o
arhitectura traditionald, cu umbrire, ventilare, masa termica, tehnologii pasive, ci ea
are loc si in cladire moderne, unde se suplimenteaza cele de mai sus cu racire
mecanica - de fapt comoditatea de utilizarea HVAC (heating ventilation & air
conditioning). Industria HVAC este cea care alimenteaza asteptarile populatiei si
sunt putini aceia care cred ca se mai poate face racire fard aer conditionat.
Promovarea agresiva a aparatelor de aer conditionat si lipsa cunoasterii unor
alternative de racire alimenteaza continuu piata si implicit cladirile cu sisteme de aer
conditionat. Reducerea emisiilor de carbon impune reconsiderarea supraincalzirii,
utilizarii excesive a aerului conditionat si posibilitatea de a avea consum de energie
redus pentru racire.

1.2.4. Solutii constructive de reabilitare, sustenabile si aplicabile la
cat mai multe din blocurile existente

Evolutia tehnologica continua reprezintd o baza solida pentru realizarea unor
cladiri durabile, integrate intr-o retea energetica - cladiri, masini si statii de curent -
in care fiecare element nu doar consuma ci si produce energie.

Un design flexibil = nu monofunctional - permite reutilizarea si adaptarea la
schimbari neprevazute din mediul inconjurator. Dacd este vorba despre o intreagd
cladire exista unelte de proiectare avansata, de evaluare, de abordare a ciclului de
viatd, de finantare, de BIM (Building Information Modeling). Pentru cladirile
existente, utilizarea lor eficientd presupune programe la scard mare de investitii,
ghidare din partea administratiei, oportunitati de reconversie.

Utilitatile pot fi gandite in aceeasi manierd eficienta: de la scard mica
(armaturi, contorizare, etc.) pana la sisteme complexe de reutilizare / recuperare a
apei gri, a caldurii din alte instalatii, sisteme de control.

Economia de energie se refera nu doar la incalzire ci si la racire, prin
materiale izolatoare noi ale anvelopei (din procese de reciclare, sisteme subtiri de
izolare, izolatie multistrat reflectorizanta, aerogel, panouri izolatoare cu scut
infrarosu), prin materialele de anvelopare (autocuratire pentru fatade, acoperisuri
verzi, acoperisuri reci, finisaje care controleaza poluantii atmosferici) prin ferestre
performante (sistem translucid de izolare - aerogel, rame cu rupere de punte
termica, inovatii estetice asupra ramelor, geamuri eficiente cu strat de gaz, izolare
prin vidare), prin masa termica, prin ventilare naturala pentru confort si controlul
supraincalzirii (cosuri solare, aparatoare de cos pasive pentru vant, introducerea de
atriumuri, sisteme hibride de ventilatie), prin sisteme de control / gestionare a
cladirii, prin interfata cu utilizatorul.
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Iluminatul economic presupune folosirea luminii naturale si a sistemelor de
umbrire (polite de lumind, sisteme de umbrire cu forme speciale, sisteme de
umbrire integrare in geam, fatade cu unghi controlabil, sticld prismatica, tuburi de
lumina, heliostate), a luminii artificiale (LED - light emitting diode, OLED organic
led, WOLED, senzori pentru lumina de zi integrati in sistemele de iluminat artificial).

Generarea si distributia energiei din surse regenerabile se poate face atéat la
nivelul cladirii (sisteme fotovoltaice, pompe de caldura asistate solar sau cu sursa
pamant, utilizarea soarelui - suprafata cladirii fiind limitata este necesara o
infrastructura la o scard mai mare) cat si in afara ei (centrale sau baloane, solare,
ferme eoliene, racire de cartier), dar totul trebuie sa se poatd stoca, nu doar
produce.

La edificarea, operarea si demolarea unei constructii, principiile durabile se
aplica la toate elementele componente (la materiale de constructii de exemplu - de
la procesul de fabricare pana la cel de transport si asamblare, apoi la desfacere,
reutilizare, reciclare).

Pentru promovare sunt necesare programe nationale / locale, subventii si
scheme financiare (taxe reduse) care sa stimuleze astfel de investitii. Monitorizarea
amprentei de carbon (constiinta verde) este obligatorie.

Societatea romaneasca actuald are cateva obstacole de depasit in aplicarea
noilor directii globale de dezvoltare, care sunt: de ordin tehnic - lipsesc cunostinte
de specialitate privind noile tehnologii, motivatii / stimulari pentru folosirea
energiilor regenerabile, producatori / instalatori insuficienti care sa cunoasca
tehnologii de reabilitare (predomina importurile, nu exista personal instruit /
calificat) - sau economic - pret la energie dictat de monopoluri, eficienta mica a
retelelor existente, insuficienta informare a factorilor de decizie, modificari mult prea
dese a cadrului legal, politica fiscala pe termen lung dezavantajoasa, deficituri
bugetare.

Pe langa aceste, nu trebuie uitate problemele sociale / comportamentale:
salarii prea mici, acces eronat la informatii, lipsa dialog despre energie intre cei
implicati, lipsa instrumente accesibile de evaluare, rezistenta la imbunatatiri datorita
atitudinii perfectioniste.

Popularizarea si accentuarea beneficiilor economiei de energie, impreuna cu
educarea catre un design corespunzator si un grad de confort contemporan
societatii de consum. Amprenta de carbon si consumul de energie reduse trebuie sa
conteze mai mult decat actualul principiu general valabil al ,pretului cat mai mic”.
Protectia mediului este inca putin constientizatd de catre marea masa a populatiei.

Reabilitarile, in special cele termice, se desfasoara greoi datorita instabilitatii
politice si birocratiei, care contribuie la o inertie mare de aplicare. Desi sunt imobile
tipizate, raspandite in toata tara, solutiile care se aplica sunt locale, chiar punctuale:
fiecare asociatie de proprietari, implicit tronson de cladire / scara de bloc, implica in
diversele lucrari proiectanti si executanti diversi, care dau solutii pe baza
cunostintelor de specialitate si a fortei de lucru de care dispun. Rezulta un haos
general In ceea ce priveste chiar si o singura cladire cu mai multe case de scara, cu
un aspect exterior incoerent si fara interes pentru ansamblul de cvartal / cartier.

Asteptarile locatarilor sunt pentru un impact imediat al investitiilor, ceea ce
uneori nu se intampla, mai ales daca instalatiile (in special cele centralizate) nu
intra in programul de modernizare.

Lipsa unor date suficiente despre fondul construit existent precum si
neimplicarea autoritatilor publice (subventii, dialog social, informare) pentru a
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dezvolta o solutie aplicabild la scara mare (adica la cat mai multe imobile similare),
pe baza principiilor sustenabile a dus la o imagine trista (chiar daca multicolora, si
nu gri) a cartierelor reabilitate.

Latura economica a problemei este in continuare decisiva, iar politica statala
(facuta tot de oameni cu mai mult / mai putine cunostinte de specialitate) inca nu
sustine suficient aceasta ramura a constructiilor. Chiar daca se ofera locuri de
munca numeroase, pana in prezent acestea au fost pentru mana de lucru nu foarte
calificata si lucrari cat mai simple.

Legislatia europeana (certificate verzi, scheme de investitii verzi, companii
de servicii energetice) trebuie aplicata in practica, nu doar transpusa in reglementari
scriptice.

O rapiditate / eficienta crescutd a executiei se poate obtine cu ajutorul
tehnologiilor si materialelor noi, pe baza unui proiect bine facut, cu suficiente
notiuni de specialitate.

Deoarece directia globala este catre utilizarea in continuare a acestor
~commieblocks” prin operatiuni de reabilitare (arhitecturala, structurala, de
instalatii, etc.) se subintelege necesitatea gasirii unor solutii inovatoare care sa
permita aplicarea lor la scara larga, cu respectarea tuturor cerintelor de ordin tehnic
si legislativ. Aceste solutii, prin posibila repetare intr-un numar cat mai mare,
permit utilizarea unor tehnologii / materiale nu neaparat ieftine, dar eficiente tocmai
prin gradul mare de implementare si uniformizare / normalizare a cartierelor atat de
haotice astazi prin imaginea de ansamblu pe care o ofera.

Nu se poate insa face acest lucru fara implicarea autoritatilor cu scopul de a
avea un control centralizat asupra unor factori de decizie diversi ca si nivel de
educatie, cultura, instruire, populatia trebuie de asemenea sensibilizata si atrasa
pentru un succes major al operatiunii.
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2. SITUATIA ACTUALA, NOTIUNI NOI SI
TENDINTE

2.1. Introducere

Acest capitol, considerat ca definitoriu pentru situatia actuald a locuirii la
"bloc,, prezintda foarte succint evolutia istorica a acestei functiuni si momentele
cheie prin care a trecut societatea de-a lungul timpului. De asemenea se regasesc
aici si noile tendinte (cercetare, aplicabilitate, materiale de constructii) pentru o
performantd energetica cat mai buna, atat la cladirile noi dar in special la cele
existente care trebuie reabilitate.

Din punct de vedere istoric, locuintele colective se regasesc alaturi de cele
individuale inca din perioada antichitatii, mai ales cea a Romei Antice. Dupa o lunga
perioadd n care omenirea a purtat diverse batdlii, se revine la problematica
aglomerarii marilor asezari odata cu revolutia industriald si explozia demografica.
Secolul XX este recunoscut pentru numeroasele ideologii aplicate in practica cu
scopul de a rezolva habitatul unui excedent de populatie, in special dupa cel de-al
doilea razboi mondial. Politica diferita, aplicata in tarile Europei de Est mai ales, s-a
transpus in constructii tipizate si cartiere dormitor.

Odata cu diversele crize, constientizarea epuizarii resurselor fosile si a
notiunilor de sustenabilitate, au aparut si s-au dezvoltat numeroase concepte cu un
tel precis - economia de energie.

Tehnologiile noi, intr-o continua Tmbunatatire, sunt un factor stimulator
pentru toate ramurile din domeniul constructiilor. Materialele de constructii utilizate,
instalatiile, sistemele de monitorizare - toate sunt puse la dispozitia utilizatorilor ca
sa usureze coabitarea cu un mediu natural in permanenta schimbare.

Incercérile de definire a notiunii de locuire nu sunt noi, nici mcar recente.
De-a lungul istoriei arhitecturii si implicit a societatii s-au conturat mai multe
concepte privitoare la acest spatiu care ofera protectie fata de mediul inconjurator si
asigura dezvoltarea omului atat la nivel de familie cat si la nivel de legaturad cu
ceilalti. [7]

Complementar, sunt accentuate doua aspecte la fel de importante:
- locuinta in sine - distributie interioara, configurare, folosire si relationare incaperi,
grupare unitati locative / apartamente in unitati mai mari / blocuri - adica tipologia
de locuire
criteriile arhitecturale care
- relatia locuintei cu orasul — de la functional la formal, de la vecindtate la loc de
munca, servicii.

La intersectia acestor douda domenii se afla "vecinatatea imediata”, primul
nivel de integrare a locuintei in oras.

Organizarea interioard a unui imobil de locuinte se poate face dupa mai
multe criterii: pozitia scarii ca element de legaturd - nod de circulatie verticala
(centrala, marginalda, detasatd); cuplare si acces apartamente (acces vertical la
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palier, accesibile din palier la jumatate de nivel, acces orizontal si vertical pe
cursiva, acces orizontal pe coridor, strada interioara - Le Corbusier).

Prin organizarea exterioara constructia influenteaza aspectul urbanistic: mod
de ocupare a terenului (zona centrala / periferie), inaltime (medie pana la P+4E,
inalte mai mari de P+4E), acces individual / comun printr-un spatiu inchis, grad de
coexistenta redus (la unifamiliala/plurifamiliald) sau mai mare (locuinta comunitara,
cu functiuni scoase din apartament pentru coabitare din diverse motive).

Blocurile pot fi izolate (imobil liber pe toate partile) sau asociate (similare /
tronsoane si diferite): pe o latura rezultéand blocuri mai mari, pe doua laturi liniar
/inchis si pe trei laturi (tronsoane “T” / forme inchise tip insula cu curte de lumina
interioara). Cele diferite tin de orasul traditional, istoric, pe cand tronsoanele tin de
miscarea moderna rationalista.

O alta separare a locuintelor se poate face pe considerente economice: cele
obisnuite, de rand, majoritare, fara valoare arhitecturala deosebita, care reprezinta
masa construita dintr-un oras si cele privilegiate, de lux, care fac obiectul istoriei
arhitecturii si sunt mereu in prim plan datorita esteticii si inovatiei. Tot economic se
disting trei tipuri: casa privata (cu bani proprii / imprumut), casa de raport (pentru
inchiriere) si locuinta sociald (subventionata din bani publici, pentru categoriile
defavorizate). Ca forma de proprietate, se mai poate vorbi despre condominium -
coproprietate pe partile comune.

Gruparea locuintelor se pliaza pe modul de viata al colectivitatii — cultural,
material, spiritual, social - rezultand in timp o aglomerare logica, orasul: un tesut
urban cu strazi, spatii publice, monumente, alte dotari urbane si majoritar locuinte.

Casele / apartamentele sunt atribuite unei familii = se numesc locuinte
unifamiliale si exista doua categorii mari: individuale si colective. Cele individuale se
identifica printr-o relatie directa cu terenul, parcela, curtea pe cand cele colective au
un acces, teren, functiuni instalatii echipamente si dotari in folosinta comuna.

2.2. Scurta istorie a locuirii la bloc

Istoric, locuintele au aparut odatd cu oamenii, iar cele colective au coexistat
cu cele individuale inca din perioada primitiva [8]. Au fost gasite ansambluri
preistorice circulare / dreptunghiulare pe un singur nivel care concentrau mai multe
compartimente familiale in jurul uneia sau mai multor vetre. Locuinte etajate

In perioada antichitatii (grecesti si romane) apar si problemele legate de
atractia marilor orase, suprapopulare, lipsa de igiend. Ca raspuns, s-a trecut de la
constructii dezvoltate orizontal la cele verticale si de la locuire individuala la
colectiva. Casele de raport / inchiriere, precursoare ale locuintelor colective de
astazi, au fost construite in numar mare in capitalele vechi. "Insulae”-le (imobilele
de apartamente pentru mai multi locatari), “inquilini” (chiriasii) si “caenaculae”
(apartamentele) reprezinta apogeul constructiilor Romei antice, ca rezultat al marii
aglomeratii urbane, speculei imobiliare si funciare. De la 2-3 niveluri la inceput au
ajuns pana la 6-7 niveluri uzual (chiar si 30-35 m finaltime), circa 25 incaperi pe
nivel de 10mp fiecare si 300-400 m? construiti, 5-6 ocupanti de apartament si erau
foarte riscante (prabusiri, incendii). Pentru un milion de locuitori, in Roma antica
erau 46920 insulae si 1782 domus-uri (individuale). Treptat au aparut si tipologii de
apartamente: cu coridor central (simplu orientate), cu cursiva exterioara (dubld
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orientare), cu curte de lumind, chiar cu patru fatade la un apartament la constructii
mai mici. La parter erau prezente magazine sau taverne, la nivelurile superioare
locuinte. Lipseau instalatiile sanitare in special la etajele de sus (fara apa, latrine,
caldura, deseurile erau aruncate pe geam direct in strada), regulamentele edilitare
nu se mai respectau (au fost impuse limite de inaltime, de protectie la foc), odata cu
marirea distantei fata de drumul public. Structura era din zidarie, scarile superioare
si planseele din lemn, acoperisul din olane si eventualele balcoane din lemn,
ferestrele nu erau cu sticla. Erau o negare a locuintei traditionale, doar un adapost
minimal cu maxim de profit (fig.2.1.).

Fig.2l.1. Loc_umte colective din Ron_ﬁanticé
[http://www.augustaraurica.ch/e/reise/bild-32.htm, http://www.gauvain.be/lex]

Bizantul, a doua Roma, a importat modelul cu scopul precis de a aduce
oameni in capitald. Au fost si aici case de raport pand la 30 m inaltime, pe strazi de
4m latime. In perioada istorica urmatoare, conditiile socio-economice nu au mai
sustinut astfel de dezvoltari, desi case de raport / inchiriat s-au mai facut, dar la
alta scara.

Problema locuirii la scara mare reapare odata cu revolutia industriala. Se
produc la nivelul omenirii cateva schimbari care vor influenta definitiv modul de
gandire a locuirii in oras.

- saltul demografic asociat cu revolutia industriala (spor de populatie saraca de la
sat la oras, nevoia de ména de lucru pentru dezvoltarea continua a stiintei si
tehnologiei, trecerea de la manufacturare la producere mecanizata, extinderea cailor
de comunicatie). Reapare specula imobiliara si funciard, orientatda catre noi clienti:
saraci, dar multi. promotorii vor construi ieftin, cu materiale de calitate proasta, fara
preocupare pentru igiena sau estetica. Se prolifereaza periferiile sarace.

- schimbarea doctrinei politice (apare liberalismul), accentuarea proprietatii private
si aparitia unei noi clase, capitaliste cu dorinta de afirmare (va inlocui nobilimea,
prin revolutii sau preluarea treptata a puterii). Lipsa de control a statului pe parte
administrativa si legislativa trebuie inlocuita cu constrangeri si masuri antiliberale,
pentru rezolvarea problemelor paturilor sociale defavorizate - apar politicile de
locuire ("housing”) si schimbarea de mentalitate

- aglomerarea, insuficienta utilitatilor (apa, canal), bolile si molimele, poluarea si
dezordinea vor forta clasa politicd sa ia masuri funciare, igienico-sanitare,
economico-financiare, prevederi legislative si administrative.

Apar modele ideologice si arhitectural urbanistice (géndirea moderna a
locuirii) care incearca sa rezolve problemele societatii prin politici de locuire si
cautarea de solutii adecvate:

- proiectul Broadacre City - dezvoltare orizontald fara limite, parcele individuale,
oras descentralizat), (fig.2.2.)
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Fig.2.2. Modelele Broadacre City si Orasul gradina
[http://www.mediaarchitecture.at/architekturtheorie/broadacre_city/2011_broadacre_model_e
n.shtml, http://kosearas3.wordpress.com/]

- orasul gradina (dezvoltare pe sectoare de cerc, cu functiuni dispuse concentric si
in raport cu importanta lor, se dezvolta "fundatura”) - Letchworth in Anglia,
Siedlung in Germania (fig.2.2.)

- unitatea de vecinatate Clarence Perry (arie cuprinsa in 5 minute de mers pe jos,
centrata pe spatii comunitare, separata de alte asemenea unitati cu drumuri) -
premergator cartierului si microraionului rusesc (fig.2.3.
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Fig.2.3. Unitatea de vecinatate Clarence Perry si orasul industrial ~Toni Garnier
[http://urbanlandscapes.info/2010/11/02/the-neighborhood-unit-how-does-perrys-concept-
apply-to-modern-day-planning/,
http://www.studyblue.com/notes/note/n/midterm/deck/1307669]

- orasul functionalist — ca suma a industriei si avangardei, centrat pe om, cu o
locuintd rationald, standarde si elemente prefabricate: orasul industrial al Iui Toni
Garnier (fig.2.3.), Bauhaus si cartierele experimentale Weissenhof Siedlung
Stuttgart, Frank May in Frankfurt, Arturio Soria Y Mata si orasul liniar, dezurbanistii
rusi (ASNOVA functionalisti, OSA constructivisti, Vkoutemas) (fig.2.4.), casa
Citrohan = "masina de locuit” si orasul radios ale lui Le Corbusier si Carta de la
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Atena pentru 300000 locuitori, imobilele vild cu 120 apartamente (fig.2.5). Atat
interiorul cat si exteriorul erau conformate pentru productia de masa (obiecte mici,
mobile, materiale / elemente de constructie). Tipizarea a dus la uniformizare si
monotonie.
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Fig.2.4. Bauhaus, cartiere experimentale, Orasul liniar - Sorya Y Mata, dezurbanistii rusi
[http://www.studyblue.com/notes/note/n/250-4/deck/2833573,
http://www.alu.ua.es/a/arg18/Web/arturo_soria.html,
http://rosswolfe.wordpress.com/2011/09/25/the-soviet-moment-the-turn-toward-urbanism-
the-crisis-in-the-west-and-the-crossroads-of-the-architectural-avant-garde-in-russia/]

Fig.2.5. Casa Citrohan, Orasul radios si imobilele v
[http://www.studyblue.com/notes/note/n/architectural-history-100-buildings/deck/899050,
http://www.zeably.com/Ville_Radieuse, http://urbanites.rts.ch/laboratoire-de-la-ville-du-
futur/les-balcons-fleuris-de-la-nouvelle-modernite-2/]
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Aplicarea acestor modele se va face local si original, mai ales in perioada
interbelica. Dupa cel de-a doilea razboi mondial, apare urgenta reconstructiei la
scara mare prin rationalizarea apartamentului, prin industrializare, prefabricare,
mari ansambluri, locuinte decente si ieftine. Sunt definite standarde minimale legale
si apar doua tipologii majore (fig.2.6.): liniare, extinse sau compacte izolate, ambele
favorizand constructiile multietajate (unitatea de locuit de la Marsilia, 18 niveluri si
337 apartamente, Hansaviertel din Berlin, cartiere dormitor din tarile socialiste si nu

Fig.2.6. Locuinte colective in perioada postbelica
[http://archidialog.com/tag/unite-dhabitation-in-marseille/,
http://www.waymarking.com/gallery/image.aspx?f=1&guid=36cbal5d-f01d-4e6b-af7f-
2c51c2394aci]

In tarile comuniste, ca urmare a schimbarii regimului politic, se merge
foarte mult pe nationalizare. Initial au existat concursuri si se aplicau ideile
moderniste, apoi apar birourile statale de planificare si subventii de stat, o
raspandire larga in constructii a industrializarii cu beton armat.

Rusia, ca promotor si exemplu de urmat, avea deja o experienta interbelica
impresionanta (colectivizare, planuri cincinale, constructii ingineresti grandioase -
canale, statii electrice, baraje, metrouri — necesare construirii realismului socialist).
Politicul (Stalin) controla totul, de la dezvoltarea urbana pana la imaginea
arhitectura cladirilor ca edificatoare pentru suprematia sistemului social opus celui
capitalist. Cvartalul (a patra parte dintr-un oras) de bloc cuprindea cladiri cu minim
6 niveluri, 400 persoane / hectar. Dupa razboi, politica oficiala de stat era pentru
orase noi si refaceri postbelice la pret scz"aAzut. Chiar si cadrele din beton armat erau
prea scumpe pentru locuinte colective. Incepand cu 1950, se inmultesc fabricile
pentru producerea elementelor prefabricate, se eficientizeaza executia (se reduce
termenul de finalizare la 6-7 luni prin rotatia mai multor echipe in diverse faze).
Nikita Hrusciov accentueaza singurul criteriu valabil din perioada stalinista: costul pe
metru patrat si ca urmare proiectele tip pentru orice functiune sunt singurele
acceptate, impreund cu sistemul constructiv din panouri mari prefabricate. Au
aparut camine de nefamilisti, s-au micsorat inaltimile la incdperi, s-au separat net
locuintele de magazine si dotdri sociale.

In 1961, biroul experimental de constructii industriale de la Moscova sub
conducerea inginerul Vitaly Lagutenko, a realizat primul bloc din panouri
prefabricate asamblate rapid, de 5 niveluri, numit K7, care va deveni simbolic
"hrusciovka". 64000 de astfel de blocuri (3000000 m?) au fost construite in Moscova
intre 1961-1968. Spatiul restréans a dus la realizarea de imobile de 9-12 niveluri.
Lifturile erau considerate prea scumpe si mancatoare de timp, si in acord cu
standardele sovietice de sanatate si siguranta, 5 niveluri era numarul maxim de
niveluri al unei cladiri fara lift. De aceea, majoritatea "hrusciovka" au doar cinci
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niveluri. O alta caracteristica sunt baile cubiculd (aduse doar pe santier si conectate
la instalatii), iar Lagutenko a continuat minimizarea lor si salvarea spatiului prin
introducerea de cazi de baie de doar 120 cm lungime in loc de cele standard.
Bucatdriile erau foarte mici, avdnd 6 m?. Dimensiunile uzuale dintr-un K7 erau 30
m? - 1 camerd, 44 m? - 2 camere si 60 m? trei camere. Proiectele ulterioare au
redus chiar si aceste suprafete mici. Toate incaperile erau separate, conectate
printr-un hol mic de intrare, nu una cu cealalta. Mai tarziu, locatarii au fost nevoiti
sa treaca prin camera de zi pentru a ajunge la dormitor. Din punct de vedere
urbanistic, organizarea blocurilor s-a facut in microraioane de 10-60 ari, nu mai
mult de 80 ha, si aveau pe langa functiunea de locuire si dotari publice. Acestea
erau necesare pentru o populatie de 8000-12000 de locatari, urmand ca la un
numar de 10000-30000 de oameni sa se formeze un cartier rezidential (fig.2.7.). Ca
reguld generald, intre mai multe microraioane existau cdi majore de circulatie
carosabile, bretele de verdeatd, obstacole naturale, retele de transport in comun.
Intrarile intr-un astfel de cartier erau la cel mult 300 m una de cealaltd. Standardele
impuneau pentru cladirile publice o distantda de maxim 500 m fata de locuinte, cu
exceptia dotarilor scolare si prescolare. Unul din deziderate era sa se asigure un
numar cat mai mic de cladiri publice intr-un astfel de teritoriu. Cladirile publice
cuprindeau scoli generale, gradinita cuplatda cu cresd, magazine alimentare,
cafenele, cluburi, terenuri de joaca pentru copii, magazine specializate.

[http://microrayon.wikispaces.com/K-7+(khrushchovka)]

in perioada postbelicd s-a schimbat ordinea sociald: toate terenurile au fost
preluate de stat - considerat unic dezvoltator; arhitectii au fost regrupati in birouri
de planificare statald, sub influentd directa a celor scoliti in URSS in perioada
razboiului. Exemplul rusesc si reducerea treptata pana la anulare a legaturilor cu
vestul Europei a Iinsemnat respingerea cosmopolitanismului si construirea
realismului socialist pe baze nationale [9].

Cele 6 tari satelit (RDG, Cehoslovacia, Polonia, Ungaria, Romania si
Bulgaria) au avut evolutii similare, adaptate la specificul locului: cladiri prototip,
zone reconstruite, planuri cincinale / sesimale, (Berlin — Stalinallee, apoi Karl Marx
Allee, Varsovia, Brno, Bucuresti, Sofia); orase complet noi pe baze industriale /
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completari de orase foarte distruse cu microraioane de locuit (Stalinstadt /
Eisenhuttenstadt RDG, Nowa Huta PL, Ostrava CH, Sztalinvaros - 10 ani /
Dunaujvaros HU, Dimitrovgrad BG, Onesti / Gh. Gheorghiu Dej - 25 ani, Brasov /
Stalin - 10 ani).

Berlin — exemplu Stalinallee si bloc experimental din partea de est (fig.2.8.)

' 5 i t { r. r |

: Py i g\, (Sge :
' \U' T AN / \}E" \ e Stalinallee (redenumita
W SR \\.3\/ \‘ Karl Marx Allee in 1961),

—

i T
)
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. 1 e I -i_. la sfarsitul anilor 1950.
0 ,_Q T l_,- 0_ O O Cladirile situate fata in
> ol ,Q_n\_ WL =2 fiqy fata au fost tratate
. v k\ (i SQ-* \T—,*- unitar.

Blocul B (nr.5)
sudic, in fundal
Strausberger Platz
(arh. Henselmann)

Prima cladire noua [*§
pe frontul sudic -
apartamente cu
galerii 1949-1950
(arh. Herzenstein)

l“'"a'll"l,.!_!,_l_!l.!.!i.l.lh!.lg.l.l :.l__LI_I

_::::;____i::::l“j

Cladire experimentala de
apartamente cu elemente
prefabricate din beton,
Berlinul de Est 1953.

Fig.2.8. Exemplul Stalinallee din Berlin si un bloc din Berlinul de est [9]

Romania a avut o dezvoltare aparte in prima jumatate a secolului XX,
datorita factorilor de ordin social — mai multe tari / regiuni, istoric - influente ale
popoarelor invecinate diferite si economic - dintr-un popor majoritar agrar s-a ajuns
la industrializare masiva.

Antebelic si interbelic, prea putin se poate vorbi despre locuire colectiva,
mai degrabd despre locuinte de raport, hanuri si mici colonii muncitoresti langa
concentrarile industriale. Absenta preocuparilor catre locuirea moderna a aratat
deschiderea populatiei spre noutate, civilizatie si emancipare. Au aparut vilele, ca
locuinte individuale urbane in cartiere rezidentiale interbelice, cu o geometrie pura,
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suprafete mari vitrate, deschidere tehnologica si detalii elegante si materiale de
buna calitate. Locuintele colective / apartamentele amplasate de-a lungul marilor
bulevarde / artere majore au completat si modelat spatiul urban, oferindu-i un
aspect modern, unitar, cu mici accente autohtone. Locuintele ieftine si populare (cu
suprafete mici si scutite de impozit pe 15 / 20 ani) nu au facut obiectul proiectelor
de arhitegturé decét izolat si pe amplasamente bine stabilite in acest scop.

In perioada postbelica, situatia s-a schimbat dramatic. Politic, comunistii
preiau treptat puterea, sunt eliminate partidele democratice, apare un singur partid
PMR (Partidul Muncitoresc Roman), ulterior PCR si o noud constitutie; se
nationalizeazéd mijloacele de productie si locuintele; apar planurile cincinale, o
oarecare distantare fata de URSS dupa 1960 principile economice ale
“comunismului national”.

In constructii si arhitectura: populatia urbana creste datorita conditiilor
economice impuse de clasa politica de la 3500000 oameni in 1948 la peste
11000000 milioane de locuitori in 1985; pentru acestia s-au edificat in anii 50
66000 apartamente, in anii 60 528500 apartamente, in anii 70 1320000
apartamente, iar pentru anii 80 erau prevazute 1700000 apartamente; inaltimea
constructiilor a crescut, cele cu pana la P+4E micsorandu-si ponderea de la 80% in
anii 50 la 50% in anii 80%; in 1952 se “nationalizeaza” profesia de arhitect, aceasta
intra sub control politic in cadrul institutelor de proiectare de stat si a Comitetului
consiliului de ministri ca for coordonator. Se impun cvartalele, industrializarea si
blocul de locuinte ca program unic de proiectare. Apare teoria stiintifica a marilor
ansambluri, cu unitate de baza microraion (in loc de cvartal), structura ierarhizata
(sectoare, cartiere, microraioane), dimensiuni exacte (4000, 8000 si 12000 locuitori,
functie de capacitatea scolii generale. Marile ansambluri se dezvolta incepand cu anii
60. Apar si reguli mai flexibile pentru mai multe tipuri de apartamente (de la 4 la 9),
se trece la cultul noului conducator, se mareste densitatea populatiei la hectar prin
limitarea / restrangerea perimetrelor construibile si densificarea cartierelor deja
edificate. Sunt create noi centre civice prin demolari masive, noi categorii de strazi.
Cutremurul din 1977 reprezinta un pretext pentru reconstructie, demAagogie,
completari de fronturi si incinte fnalte, cortine de blocuri in stil "national”. In 1990
se opresc lucrarile la toate santierele comuniste (fig. 2.9.).
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Bucuresti, Ferenta ri
Cluj Napoca, Gheorgheni Bucuresti, Pantelimon
Timisoara, Girocului Brasov, Nord
Fig.2.9. Cartiere romanesti de blocuri
[© Bing Maps]

2.3. Situatia actuala

Situatia locuintelor si implicit a tipului de proprietate asupra acestora s-a
schimbat dupa 1990 in toate statele foste socialiste. Imobilele edificate in perioada
1950-1980 domina numeric / procentual orasele in raport cu cele din perioade

anterioare sau posterioare (fig.2.10.).
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Fond construit in Europa

pana la 1900 1919-1945 1946-1960 1961-1980 1981-2000

Ungaria | | 14% 13% 12% 37% o
Suedia | | 1% 13% 24% — —s
Spania | | 3% 7% 12% 3% =D
Slovacia | % %% 16% — 46% —=— 28%
ROMANIA | 7% 10% 17% r— O —— s
Portugalia |_>5"‘ 10% 17% —as% e e
Polonia % 1a% 27% ————— s
Olanda | | ®* 14% 15% } e piz
Norvegia | , ** 9% 17% Ee=—————yppe—————— 20%
Marea Britanie | | 5% 19% 14% —r—————— 1%
Luxemburg | | 1% 16% 1% g e
Italia [, % 0% L — | EEEES— o
Irlanda [, ™% 9% T — - .
Grecia |5 8% 2y @ — .
Germaniaf AN 10% 17% —_—— —
Franta s 13% B | —— s
Finlanda [21 i s e —
Elvetia |4 % 10% 1% ————p——————— ——
Danemarca | | IR 19% e ————
Cehia si Slovacia | *** 15% To% — g —
Bulgaria | 1% AR T E— g
Belgia | . % 17% % ———y—————— e
Austria | 2% 11% 15% ———————— —

Fig.2.10. Distributia fondului construit in Europa
[CIBSE Guide: Energy efficiency in buildings]

Atata vreme cat a existat un deficit de locuinte (si inca mai exista) nu s-a
pus problema demolarii acestor locuinte in care traieste o treime din populatia
urband. Dimpotriva, este nevoie de imbunatatirea conditilor de trai si de
prelungirea duratei de viata a unei constructii estimate la 30 ani, deja incheiati.
Privatizarea fondului construit al statului a dus la scaderea (pana la mai putin de 1%
din total) al locuintelor disponibile in fostele tari socialiste.

In majoritatea statelor, notiunea de locuintd sociald se aplica la
apartamentele realizate cu subventii de la stat, cu anumite dotdri minimale si
destinate unei anumite categorii sociale. In aceasta categorie au intrat pana nu
demult toate blocurile comuniste. Vanzarea si trecerea in proprietate privatd a marii
mase a acestor unitati locative a facut ca statul sa nu poata acoperi (in continuare)
necesarul de locuinte pentru cei defavorizati si care nu isi pot permite o locuinta
proprietate personald. In marea majoritate cercetarile din anii 2000 despre locuinte
sociale au ocolit tarile care desi detin un procent semnificativ de astfel de imobile
colective, ele nu se mai incadreaza la locuinte sociale - dar doar titulatura este
schimbatd, nu si dotarile si adresabilitatea.

Termenul de “locuinta sociala” este bine definit in legislatia romaneasca
odata cu aparitia Legii Locuintei (nr. 114 din octombrie 1996), dupa cum urmeaza:
Locuinta care se atribuie cu chirie subventionata unor persoane sau familii, a caror
situatie economica nu le permite accesul la o locuinta in proprietate sau inchirierea
unei locuinte In conditiile pietei. De o locuinta socialda pot beneficia persoane sau
familii care au “...un venit mediu net lunar realizat in ultimele 12 luni sub nivelul
venitului net lunar pe familie, si care nu detin in proprietate o locuinta / au
instrainat o locuintd dupa data de 1 ianuarie 1990 / au beneficiat de sprijinul
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statului in credite si executie pentru realizarea unei locuinte / detin, in calitate de
chirias, o alta locuintd.” Limitarilor legate de venit si celor de statut (prezent sau
anterior) de proprietar sau chiriags al unei locuinte li se adaugd o serie de
recomandari suplimentare carora masura li se adreseaza cu precadere: tinerii
casatoriti care au fiecare varsta de pana la 35 de ani / tinerii proveniti din institutii
de ocrotire sociala si care au implinit varsta de 18 ani / invalizii de gradul I si II,
persoanele handicapate / pensionarii / veteranii si vaduvele de razboi / alte
persoane sau familii indreptatite Consiliile Locale stabilesc anual criteriile si ordinea
de prioritate in functie de care se realizeaza repartitia locuintelor sociale. Ulterior
(prin HG 1275/2000) se completeaza conditiile de eligibilitatea cu unele de conditii
de prioritate: numar copii, numar membri familie, vechime cereri, etc.

Primariile unitatilor teritorial administrative sunt institutiile abilitate sa se
ocupe de rezolvarea acestei probleme. Locuintele de care dispun primariile pentru a
fi date spre inchiriere sunt insa reduse ca numar si in cele mai multe cazuri
insuficiente pentru a face fata cererii. Situatia nu era greu de prevazut in momentul
initierii masurii. Datorita preturilor accesibile la care s-a facut privatizarea fondului
de locuinte pe care statul il detinea in 1989, pana la L114/1996 o mare parte din
locuintele aflate altd data in proprietatea statului erau deja proprietatea fostilor
chiriasi. Vanzarile de locuinte din fondul locativ de stat nu au fost limitate de vreun
criteriu legat de constituirea unui fond de locuinte de rezerva, care eventual ar fi
putut servi ulterior ca locuinte sociale. Chiar si locuintele ramase in proprietate de
stat nu au fost preluate de primarii libere ci deja ocupate cu chiriasi.

Nevoia de reabilitare / prelungire a duratei de viatd este obligatorie
impreuna cu cresterea nivelului de confort si adaptarea la cerintele societatii
contemporane. Fiecare stat din Europa are particularitatile proprii, dar interventiile
asupra constructiilor deja existente sunt din ce in ce mai numeroase si incurajate de
catre stat.

Prin reabilitare, conform legilor romanesti se intelege: orice fel de lucrare de
interventie necesara pentru imbunatatirea performantelor de siguranta si exploatare
a constructiilor existente, inclusiv a instalatiilor aferente, in scopul prelungirii duratei
de exploatare prin aducerea acestora la nivelul cerintelor esentiale de calitate
prevazute de lege.

Diversele crize mondiale (in principal cele economice) care au afectat direct
constructiile au generat noi directii in toate domeniile din aceasta ramura:
arhitectura, structura, instalatii, materiale, tehnologii. Daca in tarile capitaliste,
costurile de executie si intretinere au influentat decisiv cercetarea si stiinta,
subventionarea statala din tarile comuniste a fost cauza principald pentru care
constientizarea necesitatii schimbarii perceptiei si nevoii de interventie asupra
fondului construit s-a facut doar dupa incheierea regimului politic totalitar.

Adaptarea constructiilor noi la cerintele actuale trebuie facuta deodata cu
reabilitarea, in aceeasi directie a apartamentelor existente care evident nu mai
corespund. Financiar, o reabilitare poate fi mai ieftina / mai eficienta in aceeasi bani
decét o investitie noua.

Politicile statale de locuire, desi diferite de la o tara la alta sunt direct
relationate cu situatia sociald a populatiei si cu elemente ce decurg din evolutia
istorica si economica a acelui stat. La nivel european, in momentul de fata se poate
vorbi despre directive generale, de coordonare si de subordonare / adaptare la
fiecare stat membru.
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Odata cu trecerea la secolul XXI, cercetarea si stiinta s-au dezvoltat fara
precedent, influentand toate domeniile. Efectele perioadei industriale si ulterioare s-
au facut cunoscute si s-au cautat / se cautd metode de ameliorare / micsorare a
interventiei actiunilor omenesti in tot ceea ce determina viata pe Pamant.

Reabilitarea imobilelor de blocuri se poate face pe specialitati sau ca un tot
unitar:
- arhitectura : functional, social, circulatii verticale, aspect exterior, confort,
protectie la foc
- structura: integritate si durabilitate, fizica constructiilor, operatiuni asupra
panourilor structurale, rezistenta la diverse actiuni
- instalatii: sanitare, pluviale, termice, ventilare / climatizare, electrice
- urbanism: parcaje, spatiu verde, dotari de cartier retele edilitare.

Notiunea de "reabilitare” a fost completatd cu cea de "durabilitate” (limba
franceza) / "sustenabilitate” (limba englezad)

2.4. Durabilitate / sustenabilitate

Sustenabilitatea / dezvoltarea durabild se referd la capacitatea generatiei
prezente de a utiliza rational resursele astfel incat sa nu se compromita sansele
generatiilor viitoare de a avea aceleasi posibilitati. A inceput sa fie folosita pe scard
larga din 1987 de la Conferinta Natiunilor Unite (raportul Brundtland). In 2005 au
fost stabiliti cei trei piloni ai durabilitatii: societate, economie si mediu, sau cele trei
linii bazice, echivalente cu planeta + populatie + prosperitate (BOOM Duijvestein
2009). Al patrulea element central relationat cu cele trei este proiectul.

In termeni foarte simpli, energia este un factor cheie pentru a ajunge la
durabilitate. Producerea si consumul de energie afecteaza major globul pamantesc,
iar diminuarea combustibililor fosili obliga gasirea unor alternative.

O arhitectura sustenabila se poate obtine prin eficientizarea energiei,
constructiilor si dezvoltarii spatiale. Economia de energie presupune sisteme cat mai
eficiente pentru instalatii, o izolare cat mai buna a cladirii, recuperarea de caldura
din aporturi diverse, utilizarea unor materiale / elemente de constructie care
influenteaza decisiv consumul, introducerea unor energii regenerabile si trecerea de
la cladiri consumatoare la producatoare de energie. Constructiile sunt durabile daca
folosesc materiale care sunt produse, puse in opera si reciclate prin activitati cu
emisie cat mai mica de carbon. Functiunea si spatialitatea se refera in primul rénd la
o orientare si amplasare corecta pe sit pentru profit maxim din energiile
neconventionale (soare + umbrire, apa, pamant, vant) cat si la oferirea de spatii
comune pentru utilizatori diferiti.

La nivel european, conceptul Smart ECO [10] are la baza sustenabilitatea
in constructii (ISO 15392) si abordeaza aspecte precum durata de viata si conceptul
de performanta. Pentru urmatorii 20 de ani sunt prevazute politici, standarde,
directive si programe internationale, in stransa legatura cu inovatiile si posibilele
contributii. Sunt prezentate 10 idei majore:

- aplicarea principiilor generale ale sustenabilitatii

- proiectare prin prisma duratei de viata

- proiectare pentru capacitatea de adaptare pe durata de existentd, cu o strategie
de demolare

- impactul asupra mediului pentru perioada de viatad estimatd / ramasa sa fie minim
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- sa fie o cladire sanatoasa si confortabild pentru utilizatori
- sa fie edificata cu luare in considerare a valorii economice in timp
- sa aiba o valoare sociala si culturala
- sa fie un rezultat al tuturor partilor implicate si sa raspunda nevoilor individuale si
colective ale utilizatorilor
- sa fie integrata complet intr-o strategie teritoriala si sa fie accesibila tuturor
- sa fie prietenoasa cu utilizatorul, simplu si ieftin de operat, cu performante tehnice
si de mediu masurabile in timp

Eficienta energetica presupune maximizarea beneficiillor si minimizarea
costurilor, nu doar in constructii ci si la alte ramuri inrudite.

Orice constructie noud sau asupra cdreia de realizeaza noi lucrari de
interventie trebuie sa indeplineasca anumite performante (transpuse in Romania si
prin Legea calitatii L10/1995):

- tehnice (integritate structurald si durata de viata, siguranta in exploatare,
protectie la foc, termo si higrotermica, protectie la zgomot)

- functionale (flexibilitate, confort, sanatate)

- economice (costuri de executie / reabilitare + costuri de intretinere) de mediu
(economie de energie, utilizare resurse, impact).

2.5. Consum cat mai redus de energie

Consumul cat mai redus de energie se refera la cladiri ,low energy”, pasive,
~Z€ro energy”.

In paralel cu politicile de economie de energie amplificate in anii 70, s-a
dezvoltat foarte mult tehnologia, s-au creat materiale / sisteme / instalatii mai
performante care au generat tipologii de constructii raspandite pe scara larga.

Fatd de o constructie obisnuita, au aparut mai multe tipuri de cladiri de
inalta performanta (cu un consum de energie din ce in ce mai redus, cu aparataje /
instalatii / electrocasnice din ce in ce mai eficiente A/A+/A++):

- case bioclimatice

- cladiri certificate BREAAM

- cladiri fara carbon

- case active - au impact pozitiv asupra mediului, contribuie pozitiv la balanta
energetica proprie, oferd o viata mai sanatoasa si confortabila pentru ocupanti

- casa auto suficienta energetic (fara facturi la energie, consum egal cu aport)

- case cu consum redus de energie (germ. niedregenergiehaus) - in medie
echivalent a 7| combustibil/50 kwh/m? an

- constructii verzi — principii ecologice de utilizare a energiei, proiectare eficienta
pentru un impact mic al cladirii, materiale durabile, reducere pierderi, reutilizare apa
gri, amprenta co, mica

- case pasive - 15 kwh/m? an pentru inc3lzire / ricire si 120 kwh/an m? energie
primarda, etanseitate si termoizolatie foarte mare, recuperare de caldurda din
surplusul interior

- cladiri aproape zero energie — necesita foarte putind energie de la retea

- cladiri cu consum zero energie - nu consuma, nu produc si nu emit co,

- cladiri cu plus de energie - produc mai multd decat este nevoie pentru
functionarea lor si o cedeaza retelei
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- constructii triplu zero (cladirea este autonoma energetic - 0 consum, nu produce
emisii — 0 carbon si este facuta in intregime din materiale reciclabile — 0 deseuri).

Aceasta varietate de termeni trebuie armonizata si definitile nu sunt
relationate cu metodologia comuna europeana de evaluare energetica.

Cladirile zero energie (ZEB) reprezinta tendinta actuald in domeniul
constructiilor eficiente, este o combinatie intre economie de energie si utilizarea
energiei din surse regenerabile. Sunt mai multe variante de ZEB:

- utilizare energie la amplasament net zero - care isi produce la fata locului din
surse regenerabile toate energia necesara;

- utilizare energie la sursa net zero- include si energia de transport;

- emisii net zero - sau zero carbon - care nu produce deloc emisii;

- cost net zero - echivalare intre costul de achizitie a energiei si pretul de vanzare a
energiei catre retea;

- in afara amplasamentului clddire net zero - utilizare energie din surse
regenerabile produsa in alta parte;

- deconectata de la retea - de sine statdtoare, fara conexiune cu vreo utilitate
furnizoare de energie.

Proiectarea este primul pas pentru a obtine o cladire ZEB prin:

- folosirea elementelor naturale - soare, pentru incalzire si lumind, pamant pentru
racire; a materialelor cu capacitate termica buna pentru mentinerea unei
temperaturi interioare constante ziua si materiale termoizolatoare, pozitionare
ferestre si usi pentru maximizare lumina si transfer termic;

- utilizarea unor echipamente eficiente de incalzire, racire, iluminare, ventilare;

- raportarea la vecinatati zero - energie pentru utilizarea unor astfel echipamente la
comun - centrala termica de cartier, racire apa la comun, elice de vant

- recuperarea cdldura de unde este posibil (de la frigider pentru incalzirea apei
menajere, schimbatoare de caldura la ventilarea cu aer si scurgerea de la dus,
incalzire de la aparate de birou, calculatoare si corpul uman

- introducerea unor colectoare de energie sezoniere, pentru biocombustibili sau apa
calda, conectate la reteaua publica de transport a energiei / autonome

Comportamentul utilizatorilor influenteaza foarte mult energia consumata,
trebuie sa li se ofere controlul asupra cladirii in timpul exploatarii - termostate,
posibilitati de reglaj, numarul de aparate electrocasnice.

La nivel continental, planul de redresare pentru eficienta energetica,
promovat de Uniunea Europeand este structurat in 3 pasi: cercetare, demonstrare si
diseminare + multiplicare (fig.2.11.). Pentru toate acestea s-au demarat programe
la nivel global si cu tinte precise, alocandu-se fonduri [11].
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Fonduri structurale

+500mil.€

{suport CE)
Diseminare,

Cercetare de baza i Demonstratii i
Multiplicare

20

CE sustinere financiara TOTALA 50m|| €+1 30m||.€+34l“!|€. = 264m||.€

Initiativa
Cladirile Eco

Initiativa CONCERTO

Fig.2.11. Planul de redresare UE pen"tru eficientd energetica [11]

Tendinta generala este de transformare a cladirilor din consumatoare in
producdtoare de energie prin pasi succesivi: cladiri cu consum redus (low energy),
cladiri la standard de casa pasiva, cladiri cu zero consum (ZEB), cladiri A++.

Pentru a putea ajunge la carbon neutru sau ZEB este necesar ca viitoarele
cladiri sa fie proiectate astfel incat sa foloseasca atat de putina energie ca aceasta
sa poata fi produsa de surse regenerabile din zona si sa acopere necesarul pentru
instalatii. Sistemele dintr-o cladire care nu sunt folosite pe toatda durata unei
zile/luni/ sezon trebuie sa poata fi oprite.

2.5.1. Tehnologii noi eficiente energetic

Tehnologiile inovative / eficiente energetic sunt privite ca un prim
pas: complementaritatea lor, ordinea utilizarii, ingeniozitatea de adaptare sunt
foarte importante pentru succes [11].

Exista 10 puncte cheie pentru promovarea performantei energetice in
cladiri:

- alegerea de tehnologii care ofera eficienta energetica

- prioritizarea tehnologiilor cu cost optim: izolare si masuri pasive in primul rand

- reabilitarea sistemelor externe pentru economii reale: utilizarea serviciilor
energetice (la nivelul furnizorilor, trebuie masuri clare referitoare la termene si
obiective; trebuie monitorizat foarte exact consumul, trebuie marita eficienta
intregului fond construit)

- monitorizare regulatd a implementarii si operdrii tehnologiilor regenerabile si
sistemelor cladiri

- combinarea subventiilor fiscale cu masuri si politici complementare pentru a putea
creste numarul de reabilitari energetice (masuri de tip pays ,pay as you save
scheme”)

- oferirea de suport educational si pregatire pentru specialisti

- Tncurajarea constientizarii si usurarea comportamentului utilizatorului

- calcule bazice pentru durata de viata si costuri de utilizare

- reglare si intarire de masuri si politici

- sustinere politica.

Tendintele actuale in constructii sunt cdtre standarde ridicate de viata si
niveluri de confort (societatea de consum) date de utilizarea unui numar cat mai
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mare de electrocasnice; dezvoltarea / cercetarea de tehnologii potrivite standardelor

in vigoare (de exemplu necesarul de energie pentru incalzire).

Sunt evidentiate 8 categorii pentru inovatii tehnologice: izolare, ventilare,
incalzire, racire, iluminare, anvelopa cladirii si suprafetele vitrate, sisteme de control

si monitorizare (tab.2.1.).

Tab.2.1. Inovatii tehnologice pe categorii

Categorii de inovatii tehnologice eficiente energetic
Izolare Interna /
externa
Low tech / - Izolare continua a anvelopei
naturala - Evitarea puntilor termice
- Materiale naturale
- Caramizi de argila
High tech / - Materiale standard (vata minerala, etc.)
standard - Ferestre la standarde de casa pasiva
- VIP / materiale termoizolatoare transparente
- Trombe wall (pereti ventilati cu acumulare de caldura
solard)
- Panouri ceramice de fatade ventilate
Ventilare Naturala - Ventilare nocturna
- Sere interioare
- Sifonare termica / flotabilitate naturald a aerului
Mecanica - Ventilare ventrald / controlata la cerere
- Tuburi de racire
- Ventilare cu schimbator de caldura
- Ventilare cu control al umiditatii
- Ventilare controlata prin ferestre
- Ventilare hibrida
- Activarea oxigenului
- Ventilatoare eficiente energetic
- Sisteme de filtrare conform normelor
Incilzire Conversia de - Cogenerare (caldura si putere)
energie - Centrale mari bio gaz
- Centrale cu tiraj fortat pe lemne
- Pompe de caldura (aer, pamant, apa geotermald, cu apa
de canalizare
- Motor Stirling
- Cuptor cu peleti lemn
- Centrale mari solare
- Centrala de bloc pentru caldura si curent
- Sisteme de incalzire de temperatura joasa
- Energie descentralizata
Distributie - Ventilare cu schimbator de caldura
- Fatade ventilate pentru circularea aerului
Stocare - Materiale care isi schimba proprietatile / starea
- Elemente ale cladirii termoactive / masa termica
- Sistem capilar
- Stocare descentralizata
Racire Naturala - Ventilare nocturna
- Turnuri de racire
- Umbriri
- Sere interioare
- Sisteme de racire pasive si descendente
Mecanica - Ventilare controlatd prin ferestre
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- Ventilare cu schimbator de caldura

- Fatade duble reflectorizante

- Chiller

- Racire absorbita (alimentata de energie solara, gaze de
evacuare, etc.)

- Racire adsorbita (alimentata de energie solara, gaze de
evacuare, etc.)

- Pompe de caldura (aer, apa geotermald, pamant)

- Evaporare cu schimbator de cdldura

- Racire / incalzire de cartier si retele de racire

- Racire solara

Hibrida - Sisteme de racire pasive si descendente
Iluminare Naturala - Lumina de zi
- Sisteme de umbrire
Artificiala - Becuri economice
- Sisteme de control al iluminatului
- Sticla electrocromatica
- Sticla gazocromatica
Sisteme - Componente electronice inteligente
hibride - Sisteme de ghidare a luminii
- Sisteme de cuplare
- Sistem de iluminare de zi heliostatic
- Lampi cu plasma de sulf
Energie Energie locala |- Fotovoltaice
electrica
Anvelopa Vitraje cu
cladirii si silica de
suprafetele | aerogel
vitrate Vitraje izolate |- Materiale termoizolatoare transparente

vidate

Fotovoltaice
integrate in
cladire

Vitraje cu
sisteme de
umbrire
integrate

Fatade
inteligente

- Sticla electrocromatica
- Sticla gazocromatica
- Materiale care isi schimba proprietatile / starea

Sisteme de
control si
monitorizare

Termostate

Senzori de
miscare

Sisteme
"traffic light”

Baterii /
aeratoare cu
economie de
energie

Electrocasnice
economice

Senzori de
lumina

Monitorizarea
reducerii
emisiilor
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Mentenanta
regulata
Eficienta
energetica /
performanta
energetica
contractata
Sisteme de - Tehnologii de diagnosticare (camere in infrarosu, suflanta
mentinere a la usi)

calitatilor de
izolare

Inovatiile tehnologice eficiente energetic, asa cum au fost descrise in
subcapitolul anterior, cu cele opt mari categorii prezentate sunt detaliate in
continuare.

2.5.1.1. (Termo)Izolarea

Se poate face la atat la interior, cat si la exterior, cu materiale naturale si
fara prea multa tehnologie sau cu utilizarea noilor tehnologii si a unor materiale
standard (uzuale) / noi (inca experimentale si scumpe).

Etansarea unei cladiri inseamna ca fiecare parte componentda sa aiba un
strat aferent, bine pozitionat (inclusiv instalatii si detalii de imbinare) si sa fie
evitate puntile termice. Prin rosturi oricat de mici, aerul si umezeala patrund la
interior, afectdnd in primul rdnd termoizolatia, apoi structura, confortul, valoarea
imobiliara a cladirii. Puntile termice favorizeaza aparitia condensului si a mucegaiului
(grinzi, stalpi, atice, buiandrugi, placi balcoane, subsol si soclu), duc la pierderi de
energie semnificativa, de aceea fiecare detaliu critic trebuie tratat cu atentie.
Plintele (in majoritate de aluminiu) sunt noile punti termice care apar la izolarea
anvelopei, pierderile printr-un metru liniar de profil fiind echivalente cu 1-2 m?
perete izolat.

Clasificarea sistemelor de termoizolare la pereti este prezentata in tabelul
urmator (tab.2.2.):

Tab.2.2. Tipuri de pereti exteriori

Sisteme de izolare termica aplicate Pereti ventilati (cu strat de aer)
(termosistem, BTIS)
Valori de izolare ridicatad usor de atins (un | Izolare termica redusa cu pana la 20% datorita

singur strat poate ajunge pana la 30 cm puntilor termice ale sistemelor de prindere ale
izolare termica) fatadei ventilate — sunt necesare solutii speciale
Reciclare cu efort acceptabil Reciclare cel mai des prin simpla dezasamblare
Gama larga de materiale diferite posibile

Un grad de rezistenta la foc ridicat Un grad de rezistenta la foc ridicat necesita

necesitd materiale clasa A (incombustibile) | materiale clasa A (incombustibile)

Materialele izolatoare posibile sunt:
- anorganice, din materiale sintetice: vata minerald, vata de sticla (rockwool,
glass wool), silicat de calciu (spuma minerald), sticla celulara (foam glass) cg
- organice, din materiale sintetice: fibre poliester, polistiren expandat eps,
polistiren extrudat xps, poliuretan pur
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- anorganice, din materiale naturale: perlita expandata epb, argila expandat3,
vermiculita

- organice, din materiale naturale: bumbac, in, cereale granulate, canepa, fibre
de lemn, izolatoare wf, placi din fibre de lemn cu liant de ciment ww (heraklith),
placi din fibre de lemn multistrat, fibre de cocos, pluta icb, 1ana oaie, celuloza.

- inovative organice/anorganice: Silice nano-structurate, aerogeluri, EPS
absorbant IR  (grafitat) - cel dalmatian, izolatie termica transparenta TTI
(translucida), Izolatii vidate, panouri cu izolatii cu vacuum (VIP), izolatie termica
comutabila.

Panourile VIP (vacuum isolated panel) au o conductivitate termica foarte
mica, iar ca domeniu de aplicare de pot utiliza la pardoseli, praguri de usa, rosturi,
izolare la interior, puncte de sprijin; au o durabilitate mare (dacd nu sunt in
umiditate permanentd), necesita solutii speciale de fixare si manevrare deosebita,
cost ridicat, dar influenteaza puntile termice (fig.2.12.).

Fig.2.12. Panouri VIP
[http://www.starch.dk/private/energy/insulation.asp,
http://www.sealedairspecialtymaterials.com/na/en/products/vacuum-insulated-panels.aspx,
http://www.nanopore.com/vip.html]

Termoizolatia transparenta (TTI) este de fapt perete solar pasiv ce
acumuleazj cdldura. Poate acumula anual 80-130 kWh/m? panou dar cost3 de 5 ori
mai mult decat un termosistem (fig.2.13.).

<A
=

Fig.2.13. Termoizolatie transparenta
[https://www.educate-sustainability.eu/portal/content/transparent-insulation]

2.5.1.2. Ventilarea

Este obligatorie atat ziua cat si noaptea, indiferent de anotimp, prin ea se
elimina poluantii din aer si se imbunatateste calitatea aerului interior, se controleaza
umiditatea si temperatura acestuia. Se poate face natural, mecanic sau combinat.
Aportul de aer proaspat permite mentinerea unei calitati a aerului (eliminare
poluanti si vapori apd) si racirea pe perioada verii (eliminare caldurd) la standarde
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minime. Se poate obtine o ventilare naturald mai buna daca se cunosc sistemele
locale de vant. Prin crearea de supra / subpresiune pe fatada se poate ventila mai
bine prin extragerea aerului din interior - efectul Venturi. Tot diferenta de
temperatura sau de presiune dintre diferitele fatade ale unei cladiri poate sa ajute la
eliminarea acumularii de caldura interioare.

Standardele de ventilare: impun un volum de aer proaspat / unitate de
timp/ persoand, respectiv un necesar de aer [mc/h/m?], un schimb de aer exterior
[h']}, o evacuare de aer din incdpere [mc/h], o calitate a aerului datd de
concentratie de CO,, o umiditate uzuald 40-65% / condens, si conditii sporite in
cazul prezentei fumului de tigara. Inlocuirea aerului interior trebuie facuta pentru
mentinerea calitatii aerului. Chiar daca au fost eliminate toate sursele de miros, tot
este nevoie de aer proaspat pentru aport de oxigen si evacuare CO, de la ocupanti
(in mediu 20 I/ora in repaus) si pentru a regla umiditatea.

Ventilarea naturala reprezinta schimbul de aer prin usi, ferestre, orificii si
coloane. Ca avantaje majore: este silentioasa, fara consum de curent, presupune
sisteme simple fara costuri de intretinere. Ca dezavantaje: depinde de puterea
vantului, nu se poate recupera caldura, "trage curentul,,, risc de imprastiere mirosuri
sau umiditate, zgomot exterior; se poate imbunatati prin: introducere grile de
ventilatie, + reducere de zgomot, + flux constant de aer controlat si directionat spre
tavan, + utilizare la peste 1,8 m inaltime,

Introducere naturala si extragere mecanica: presupune existenta unui
sistem de extractie, poate produce zgomot mare in incaperi, anvelopa trebuie sa fie
etansa, se poate controla in fiecare incapere, este destul de larg raspandit

Ventilarea mecanica este un sistem echilibrat care extrage aerul statut
din bai, bucatarii, spalatorii si introduce aerul proaspat in spatiile de locuit (+/- filtre
HEPA), conductele trebuie sa fie etanse si cat mai scurte; ventilatiile cu sistem de
recuperare de caldurd (aer - aer si preincalzire / racire prin pompe de caldura
pamant aer sau balcoane vitrate) sunt eficiente economic pentru economia de
energie.

Conditionarea aerului (tot o ventilare mecanicd) presupune mentinerea unor
conditii specifice de temperatura, umiditate relativa, puritate aer, independent de
climat si variatiile acestuia. Poate sa ofere atat incalzire (calorii) cat si racire (calorii
negative). Se bazeaza pe principiul unei circulatii duble: aer curat, rece care intra si
inlocuieste aerul statut, cald care este eliminat la exterior.

Ventilarea nocturna (ventilare pasiva): presupune o ventilare naturala
pe timp de noapte cu scopul de a elimina excesul de caldura acumulat in timpul zilei
si de a raci anvelopa. Prin utilizarea acestui sistem, se poate evita (la cladirile cu
masa termica mare in special) introducerea unor sisteme mecanice de racire.

Ventilarea controlata prin ferestre: se permite improspatarea aerului
interior prin grile de aport de aer proaspat si evacuare aer viciat. Acestea sunt
controlate si activate in moduri diferite, raportate la necesitatile fiecarei camere /
nivel de ocupare. Debitul de aer, adaptabil prin prisma umiditatii relative, se poate
activa manual / cu detectori de prezenta sau miscare. Pentru ca sectiunea de
trecere a aerului sa poata varia in functie de nivelul umiditatii interioare relative, se
utilizeaza local materiale care, prin lungire la umiditate crescutd si contractare la
umiditate scazutd, activeaza una sau mai multe clapete (lamele, flapsuri, voleti): cu
cat umiditatea este mai are, aceste clapete sunt mai deschise, independent de
conditiile climatice exterioare (fig.2.14.).
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Fig.2.14. Grile de ventilare
[www.aereco.com, www.gealan.de]

Pentru aport de aer proaspat, grilele se pot monta pe tamplariile existente,
putdnd sa asigure si protectie fonica (cu atenuatoare de zgomot chiar si 52 dB).
Jetul de aer poate fi directionat catre tavan si se poate addauga un element pentru
inchiderea manualda si completa a jetului de aer. Mai exista variante care se
monteaza in carcasa rulourilor exterioare de fereastra sau pe perete, plus filtre
antiinsecte, toate fiind fara reglaj si cu simpla curatare anuala. De asemenea mai
sunt cele pentru instalatii sanitare (cu senzor de umiditate / prezentd) sau bucatarii
(cu debit mai mare), cu grile detasabile pentru intretinere usoara (de exemplu de la
producatorul Aereco).

Ventilarea se poate face si in cateva trepte, prin deschidere oscilo-batanta a
partii mobile (de exemplu de la producatorul Alplast).

Unele sisteme pot asigura suplimentar filtru de polen si de praf sau chiar

accesorii de protectie Tmpotriva ploii (de exemplu de la producatorii de tamplarii
Gealan, Gecco - GEalan Clima COntrol).

Regularizarea ventilarii inseamna optimizarea acesteia pentru a
fmbunatati calitatea aerului interior si a economisi energie in acelasi timp, prin
sisteme automate: senzori care masoara calitatea aerului (de exemplu concentratia
CO,), programe care controleaza ventilatoarele, ajustari mecanice (valve de
presiune sau controlul umiditatii) - prin grilele cu autoreglare, sistem manual de
reglare / incapere, sistem manual de control pentru introducerea aerului - grilele
traditionale de la ferestre) (tab. 2.3.).

Tab.2.3. Sisteme de ventilare regulata

Tip de rata Sistem de Exemple Imagini pentru exemplificare
de aerisire
schimburi
de aer
Regulata Senzori Senzor CO,;
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Program Programare
timp
Mecanica Grile

autoreglabile
(cu control de

umiditate)
Manuala / Switch Tn
fncapere incapere
‘_"h.
Manuala / Grila
introducere traditionala in
fereastra

Fatadele duble au o ventilare naturala, mecanica sau mixta. La ferestrele
care ventileaza fluxul de aer interior in spatele unui al treilea geam se utilizeaza
doar sisteme mecanice.

2.5.1.3. Incélzirea si ricirea
Strategia de incalzire inseamna asigurarea confortului pe timp de iarna.

Sistemul de incalzire gestioneaza caldura pe perioada rece si se poate programa pe
timp zi / noapte. Controlul sistemului de incalzire se poate face cu senzor exteriori,
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cu termostat central si pe fiecare radiator, ceea ce duce la un minim de caldurg,
doar atunci cand este nevoie. Mentinerea unei temperaturi confortabile interioare
depinde de conditiile exterioare (fig.2.15.).

CONSERVARE

CAPTURARE

DISTRIBUIRE

STOCARE

Fig.2.15. Principiile confortului pe timp de iarnd, prin strategia de incdlzire

Confortul termic, definit de sentimentul de satisfactie, este determinat ca o
balanta dinamica intre schimburile de caldura ale corpului si Tmprejurimi; sunt 6
parametri: rata metabolica, imbracaminte, temperatura aerului ambient,
temperatura peretelui, umiditatea relativ, viteza aerului care toti influenteaza
pierderea de caldura din corpul uman [12].

Activitati diferite duc la o temperatura interioara de confort diferita: exista
un procent de persoane nesatisfacute care difera in functie de temperatura mediului
ambiant. Pentru activitati statice, o temperatura optima este de 26°C, iar pentru
activitati usoare 22°C; activitatile fizice intense permit temperaturi mai scazute (sub
20°C). O calitate buna a aerului interior este importanta pentru procesele
metabolice si sanatate: mirosuri neplacute, somnolenta, iritatii ale ochilor si pielii,
alergii. Casele foarte bine izolate si etanse de cele mai multe ori au un aport de aer
proaspat foarte scazut, de aceea este necesara o buna ventilare, continua, mai ales
pentru activitati care produc poluanti. mirosurile pot proveni de la materialele de
constructie, de la echipamentele de tratare a aerului, de la utilizatori.

Confortul termic depinde si de viteza aerului interior precum si de
umiditatea relativa (fig.2.16.).
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Fig.2.16. Zona de confort termic raportata la viteza aerului interior si umiditate relativa [12]

La sistemele de incalzire (deoarece ele sunt cele mai mari consumatoare de
energie), trebuie / se poate interveni pe mai multe planuri: la producere, la
distributie si la stocare.

Ca si sisteme majore noi pentru incalzire sunt:

- sisteme conectate la retea sau independente

- sistemele centralizate tip CHP - cogenerare caldura si putere (la o
capacitate de 250 kWe produce in medie 1600 MWh/an) imbina producerea de
caldura (abur / apad) cu cea de curent dintr-o singurd sursa de combustibil, cu un
randament de 70-90%; se poate ajunge si la sisteme de tri-generare daca se mai
introduce si racirea apei (in mod conventional, la producerea de curent, 30-40%
este transformarea directd din combustibil in energie si restul sunt pierderi de
caldura, racirea in sistem centralizat ar ajuta la orele de varf). Microgenerarea
reprezintd un sistem similar de capacitate mai micd, la o capacitate de 1,1 kWe se
produc in medie 8000 kWh/an.

Pentru a avea un sistem central de incadlzire cu pierderi minime la
sursa si pe reteaua de distributie, precum si la echipamentele de la utilizator;
trebuie introduse masuri de contorizare a consumului final. Fiabilitatea unui sistem
centralizat presupune o fintrerupere de maxim o ora la utilizatorul final / an a
sistemului Tn caz de avarie. Sistemele cu diferenta mare de temperatura tur / retur
ajuta la conditiile de functionare si eficienta sistemelor de cogenerare. Se poate
vorbi despre incorporarea sistemelor de stocare a energiei solare (pe termen scurt
pentru apa calda menajerd sau pe termen lung cu mai multe depozite tampon in
retea) care ar putea reduce pierderile si totodata utilizeaza energia solara.

- centralele pe biomasa sunt sisteme termice ce implicd arderea unor solide,
lichide sau gaze prin piroliza sau gazeificare sau sisteme biologice, ce implica
descompunerea unei biomase solide in gaz sau lichid prin digestie anaerobica sau
fermentare. biomasa presupune utilizarea unor tipuri de combustibil precum
busteni, aschii, peleti, bioetanol, biodiesel, etc.

- pompele de caldura transformd caldura din surse regenerabile pentru a fi
folosita la o temperatura utila si se reduce substantial emisia de CO,. Exista 4 tipuri
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majore: pompe pentru incalzire (cu / fara apa calda), pompe de incalzire si
racire, pompe integrate pentru incalzire, racire, apa calda si uneori recuperare
de caldura si pompe de caldura pentru apa calda. Sunt trei surse posibile
(independente sau combinate): pamant, apa, aer. Coeficientul de performanta
(COP) (raportul dintre cadldura produsa si energia consumata pentru producerea ei),
creste la utilizarea unei temperaturi scazute (prin pardoseald) si uzual se asimileaza
cu diferenta de temperatura a sursei fata de cea imediat invecinata ei (condensare).
Performanta este data de factorul de performanta sezonier (SPF), fiind influentata
de mai multi factori: climat - necesar de incadlzire si racire, maxime de consum,
temperatura sursei si a sistemului de distributie, consumul auxiliar de energie
pentru pompe, ventilatoare, etc., standarde, dimensiunea pompei, sistemul de
operare al acesteia.

Energia geotermala utilizeaza caldura pamantului pentru producerea de
electricitate, de incalzire cu apa calda direct de la sursa sau prin pompe de caldura
pentru incalzirea si racirea cladirilor. Initial utilizatéd doar in zonele din apropierea
placilor tectonice, se foloseste acum si in alte parti unde sunt stocate pungi de gaze.

Ca sisteme locale se poate vorbi despre:
- sistemul de incalzire cu aer cald pentru pereti exteriori sau pentru acoperis:
sunt utilizate panouri din tabla perforata de otel sau aluminiu aplicate pe fatadele
insorite, la 20 cm distanta de peretele exterior sau deasupra cladirii (de exemplu
SolarWall, 140 $/m?); acest aer cald este adus cu ajutorul unui ventilator n
sistemul uzual de ventilare. In zilele cu soare, temperatura aerului din spatele
panourilor creste de la 16 la 40°C; in mod curent produc 500-700 kWh/m? an si pot
incdlzi 18-180 m3/h aer proaspat. Se pot folosi si vara pentru ricire, functioneaz3 si
pe vreme innoratd. Pentru cantitate maxima de caldurda panourile se vopsesc in
culori inchise. Economic, anual se pot reduce costurile de energie cu 20-80 $/m? si
emisiile de CO, cu 1 to/5m? panou. Aceleasi panouri se pot folosi si pentru
cogenerare de curent cu ajutorul panourilor fotovoltaice. Fata de un sistem clasic de
panouri fotovoltaice (care oricum genereaza caldurd, nu doar curent), se pot genera
300-400 W/m? (fatd de 100 W/m?), iar cdldura este preluatd in sistemul de
incalzire. Supraincalzirea PV scade performanta acestora, de aceea racirea lor le
mareste performanta.

Se poate integra usor pe fatade existente, daca mai este nevoie si de
reabilitare.

Aceleasi sisteme modulare (cu sau fara PV) se pot folosi si pe terase, daca
exista conditii de orientare si distanta fata de unitatile de stocare.
- sisteme solare pentru producerea apei calde se bazeaza pe radiatia solara
disponibila pentru obtinerea de apa calda menajera. Sunt necesare: existenta unui
suprafete disponibile orientate corespunzator (acoperis / pe fatade, fara umbriri) si
a unui spatiu pentru un colector intermediar (plasat daca este posibil in scopul
minimizarii distantei dintre panouri si el). Majoritatea sistemelor sunt modulare,
plasate sau integrate in acoperis dar au aparut si sisteme noi "acoperisuri solare,,
special proiectate pentru a fi amplasate deasupra, cu rol de acoperis si de colector
de c3ldurd. Pot produce anual 300-600 kWh/m? panou, orientare sud cu variatie
est/vest si inclinatie 15-45° (mai putin cu 10% cantitate de energie), in plan vertical
70% fata de acoperis. Cu preincadlzirea apei se poate acoperi aproape 100%
necesarul de ACM vara si 30-70% din necesarul de ACM total. Sistemul tipic este cu
panouri solare intr-un circuit separat de colectorul intermediar cu un schimbator de
caldura in placi si pe perioada in care este mai putind radiatie solara, apa calda
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menajera este incalzita din centrald sau prin schimbatorul de caldura. Se poate
conecta sistemul si la incalzirea centralizata, tot printr-un schimbator de caldura.

Sunt 2 tipuri: panouri plate FPC (flat plate collector) - cu finisaj
transparent si absorbant de cupru sau aluminiu, intr-o cutie izolata, cu un lichid de
transfer care circuld prin tevile din absorbant; panouri cu tuburi vidate ETC
(evacuated tube collector) - cu unul sau doua tuburi de sticla vidate, un absorbant
si un lichid de transfer, se utilizeaza un schimbator de caldura amplasat in partea de
sus a panoului. Necesarul de apd caldd este de 3-5 m3/an si apartament, respectiv
30-50 kWh/m? an ap3 caldd; rezultd 2-4 m? panou solar / apartament si 0,5-1 m? /
persoand, respectiv 50-100 | / m? panou si 150 - 200 | / apartament necesar de
stocare. Acoperisurile In panta au cel mai mare potential pentru introducerea
sistemelor de panouri solare.

Racirea se realizeaza de cele mai multe ori in combinatie cu sistemele de
ventilare sau conditionare, folosindu-se de tehnologiile acestora, ca raspuns la
nevoia de confort pe durata verii (fig.2.17.).

PREVENIRE : : s
4 MINIMIZARE l
| 2
|
! DISPERSARE
UMEBRIRE i

Fig.2.17. Principiile confortului pe timp de varad, prin strategia de racire

Racirea solara se bazeaza pe principiul de functionare al unui frigider.
Exista mai multe tehnologii:
- prin absorbtie, care schimba lichidul de racire in vapori (functioneaza pe principiul
unei pompe de caldurd); se foloseste amoniac, hidrogen gaz si apa
- prin deshidratare/uscare, cu materiale care absorb umiditatea din aer; se
foloseste impreuna cu ventilatoare de recuperare de energie
- cu vapori de compresie
- prin evaporare.

2.5.1.4. Iluminarea

Strategia de lumina naturald cuprinde mai mute elemente: patrunderea
luminii exterioare direct / indirect si umbrirea, distribuirea pe suprafetele interioare,
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controlul cantitatii de lumina si aducerea luminii in pozitiile cheie necesare. Atat prin
pereti cat si prin acoperis se poate filtra cantitatea de Ilumina prin elemente
exterioare / interioare suprafetei vitrate, prin caracteristicile materialului
transparent si prin mecanisme de control, in functie de activitatea care se
desfasoara in incaperi (fig.2.18.).

L PATRUNDERE £
3 ferestre

UMEBRIRE - sisteme de umbrire

console

reflectogse  § DISTRIBUIRE U

parasolare

: ferestre
rulouri exter. ==

reflectoare
suprafete interioare

FOCALIZARE

CONTROL
CAPTARE sisteme reglabile de umbrire

reflexii exterioare |
suprafete de sticla

Fig.2.18. Controlul luminii naturale

2.5.1.5 Energia electrica

Panourile fotovoltaice (PV) produc curent electric si se amplaseaza pe
anvelopa cladirii, in pozitii bine luminate direct de la soare. Ca tipologii prezente
sunt:

- monocristaline, policristaline, sau multicristaline, au randament maxim 20%
(panouri de sine statatoare)

- cu silicon amorf sau silicon hibrid - generatia a doua cupru indium seleniura cis si
cadmiu telur cdte), pelicule subtiri pe alte materiale (sticla, otel, plastic flexibil) -
incorporate in cadrul elementelor de fatada, cu randament 5%, 9%

- existd si tehnologii incipiente (colectoare fotovoltaice concentrate, celule solare
organice)

- ca si sisteme, pot fi conectate la retea (cele mai populare), suport pentru retea,
complet separate de retea sau sisteme mixte

- sunt modulare, nu produc zgomot, nu au emisii si parti mobile. se pot combina cu
elemente de protectie la intemperii, sisteme de umbrire sau iluminare naturala

- celulele PV sunt conectate in serie (module) si in paralel (siruri) ca sa creasca
voltajul circuitului. Celula cu cel mai mic voltaj este determinanta pentru intreg
sistemul. Se pot instala in cadrul anvelopei pe acoperis sau pe fatadd ca elemente
de sine statdtoare sau ca o componenta pentru lumina naturald, umbrire si incalzire
pasiva solara. Este important sa nu fie umbrita nici macar o celula.
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Centralele tip CSP (Central Solar Power) sunt de tip parabolic, cu receptor
central / turn solar, sistem liniar Fresnel si folosesc oglinzi pentru a concentra
energia solard, transforménd-o in caldura de mare temperatura si apoi in curent
electric.

Puterea vantului este utilizata prin turbine eoliene care functioneaza
incepdnd de la o viteza a vantului de 2-4 m/s, fie utilizate la scara mare (la o
capacitate de 6 kWe produc in medie 10000 kWh/an) sau la scara mica — micro
turbine (la o capacitate de 1 kWe produce in medie 750 kW/an)

Pe acelasi principiu, puterea apei curgdtoare este utilizata prin
hidrocentrale / hidroturbine de capacitate mare sau mica, acestea din urma pot
produce 50000 kWh/an la o capacitate de 10 kW.

2.5.1.6. Anvelopa ca interfata mediu interior — exterior

Un capitol aparte este dedicat anvelopei ca interfata a mediului interior
(confortul) cu mediul exterior (influentele majore asupra confortului). Si aici sunt
stabilite directii cu oportunitati inovatoare mari, cu scopul de obtine o constructie
estetica, confortabila si cu economie a resurselor [13]:

- acces la mediul natural: posibilitatea de a vedea afara prin suficiente ferestre si
de a accesa spatiile exterioare; cladiri in pieptene / curte interioara, adancime
maxima controlata pana la fereastra, controlul stralucirii, oferirea de privelisti
asupra naturii si comunitatii, sere interioare, spatii exterioare conectate si accesibile
- iluminare naturala: lumina de zi ca sursa principala de lumina, dimensiuni
specifice de fereastra — orientare, marime, stralucire, control integrat si interior,
eventuale puturi de lumind, conducte sau tevi; lucarne / ferestre in acoperis,
luminatoare, luminare pe doua parti, transparenta maxima la ferestre, glaf interior
si exterior, jaluzele interioare / integrate sau geam, tavane reflectante

- ventilare naturala: forma, orientarea si deschiderile cladirii sa maximizeze
ventilatia fncrucisata / cu tiraj natural; instalatia de hvac sa functioneze doar atunci
cand nu se poate utiliza ventilatia naturald; utilizarea ventilatiei nocturne folosind
inertia termica a elementelor constructive — stocare de aer rece; fatade ventilate;
atrium / cosuri mari, ventilatoare de camerd, tubulaturi de aer proaspat, pereti
respirabili, grile de introducere / extragere aer, ventilare indusa prin presiune din
vant, pozitionare sisteme / centrale de ventilare

- control al pierderilor si acumularilor de caldura: suprafetele anvelopei
orientate si expuse corespunzator, raport plin / gol bun, eliminare punti termice,
minimizare pierderi si acumulari caldura, acoperisuri verzi; rezistenta termica mare,
inclusiv ferestre cu gaze inerte, aerogeluri — izolatii transparente; acoperisuri bine
izolate, ventilate, fatade duble

- control radiatie solara: ferestre pozitionate si dimensionate pentru a avea
controlul stralucirii; sisteme de umbrire integrate sau de reorientare a luminii;
sisteme de umbrire exterioare / interioare si directionare lumina; pereti / acoperis
umbriti sau ventilati, luminatoare orientate, umbriri variabile electrocromice, plante
cataratoare sezoniere, control motorizat sau manual, rulouri sau ecrane

- echilibrarea pierderilor din incalzire si a temperaturii pe suprafata
interioara: distributie echilibratd nucleu /perimetru, puncte cardinale, zi / noapte;
anvelopa foarte bine izolata termic, ferestre ce permit ventilare, fatade duble,
ventilare de noapte, tuburi de racire, pompe de caldura sursa pamant, sisteme
geotermale
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- energie solara pasiva si activa: utilizarea sistemelor solare pentru incélzire,
racire sau producere de energie, fotovoltaice; incalzire solara pasiva in perioada
rece prin sticla cu capacitate mare de transmisie, pereti ventilati cu sticla care
absorb caldura, o acumuleaza si o transmit spre interior noaptea, pereti spalati cu
apa, panouri solare de incdlzire a apei; generare de energie pe baza de turbine
eoliene

- gestiunea apei: colectarea apei de ploaie, utilizarea de finisaje cu autocuratire
catalitica; controlul migrarii vaporilor, ecrane de ploaie / fatade ventilate pentru
uscare, pereti verzi pentru racire prin evaporare si umbrire; sisteme de stocare a
apei

- maximizarea duratei de viata: materiale longevive, rezistente la dezastre
naturale, sigure pentru sanatatea umana, demontabile si reciclabile, mentenanta
usoara, posibilitatea de adaptare la schimbari functionale, extindere / restrangere
modulara

- inovare prin integrarea de sisteme: structura si anvelopa integrate pentru
controlul caldurii, lumind, umbrire si stralucire, ventilare naturala, radiatie solara
pasiva si activa; anvelopa ca volanta termicd, ca generare de putere, ca sistem de
umbrire si de distributie HVAC, pereti verzi.

Anvelopa cladirii este poate cea mai importantd din punct de vedere

arhitectural, fiind elementul de relationare dintre mediul interior si cel exterior. In
afara de materialele / sistemele legate de izolarea cladirii, mai sunt si alte aspecte
care trebuie luate in considerare pentru economia de energie.
. Climatic, mediul exterior conditioneazd modul de rezolvare a anvelopei.
Insorirea, vantul si norii tin de amplasament. Vegetatia poate oferi umbriri de
sezon, paravane pentru vant, filtre pentru praf, raciri ale aerului prin evaporarea
apei. Constructiile ofera protectie fatd de radiatia solara si vant, dar tot ele induc
prin configuratia lor vantul si reflecta razele solare.

Anvelopa reprezintd unul din cele patru sisteme majore ale oricarei
constructii, alaturi de structura, instalatii si amenajari interioare [14].
Componentele anvelopei sunt: infrastructura, peretii exteriori, ferestrele si
acoperisul, toate acestea fiind nevoie sa asigure niveluri corespunzatoare de
confort (higro — termic, vizual si acustic), impreuna cu siguranta, accesibilitatea si
estetica cladirii. Fiecare din cele patru componente contine unul sau mai multe
straturi cu roluri diferite (fig.2.19.).
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finisaj exterior
structura structura
finisaj
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Anvelopa unistrat - Anvelopa
capabilitate de

performanta fixa manta limitata

Fiecare sistem functional al cladirii este legat si de anvelopa, in legatura

directa / indirecta cu celelalte sisteme.

Ca functiune si performantd, anvelopa:

- prezinta o structura - fie structura cladirii, fie doar incarcarea proprie si transferul

incarcarilor la celelalte elemente;

- are rezistenta la apa si la infiltrari excesive de aer; condens - sa nu apara pe

suprafata interioara in timpul functionarii;

flexibilitate de perfor-

finisaj

exterior

suport finisaj

1

bariera aer

termoizolatie
bariera de vapori

finisaj
Interior

Anvelopa multistrat -
capacitate de performanta
variabila pentru fiecare strat
Fig.2.19. Straturi si roluri la componentele anvelopei [14]

- are miscari din diferenta de temperatura, de umiditate, structurale;

- trebuie sa contribuie la conservarea energiei si la transfer termic prin radiatie,

convectie si conductie;
- trebuie sa atenueze sunetul;

- trebuie sa siguranta la foc si fum, la amenintari exterioare;
- sa aiba o mentenanta usoara - acces la inlocuiri si reparatii;

- sa asigure usurinta in executie si durabilitate,
- sa fie estetica si economica.

Aplicate asupra partilor ei componente, fiecare din aceste criterii contribuie

in mod diferit la alcdtuirea unei anvelope eficiente (tab.2.4.):

Tab.2.4. Straturi si roluri la componentele anvelopei

Criteriu Sistem |[Element component al anvelopei Observatii
Pereti|Ferestre Acoperis| Infra-
struct.
Cerinte Durabilitate si X X X X Ciclicitatea de inghet /
elementare |integritate dezghet ajuta la
de structurala deteriorarea materialelor
performanta componente ale peretilor
Termic X X X (x) |La cladiri mari, peretii si

ferestrele influenteaza
foarte mult performantele

energetice (amprenta
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micd), acoperisul are mai
mare influenta la cladiri
mici cu amprenta la sol
mare

Transmitere a
luminii

(x)

Conteaza pozitia si
marimea; daca exista si
luminatoare, atunci
discutdm de acoperis

Acustic

(x)

In primul rand peretii si
apoi ferestrele

Calitate a
aerului
interior

(x)

(x)

Sunt importante sistemele
HVAC impreuna cu
ventilarea naturald
(ferestre operabile) si
posibilele grile in pereti

Protectie la
umiditate

Mai ales la conexiunea
plin/gol,
acoperis/luminator.
Detaliile de inchidere la
panouri si la partea
superioara / inferioara a
cladirii permit umezirea
peretilor si migrarea
vaporilor.

Protectie la
mucegai

(x)

(x)

HVAC este important
impreund cu ventilarea
naturala prin ferestre
operabile

Ventilare
naturala

Este sistemul traditional
dar se poate folosi
impreuna cu HVAC pentru
eficienta energetica

Integrare a
HVAC

()

Izolarea peretilor si a
ferestrelor este
determinantd pentru
incarcarile HVAC, impreuna
cu acoperisul daca imobilul
are amprentd mare la sol

Sustenabili-
tate

(x)

Elementele in contact cu
exteriorul sunt mai
importante

Cerinte de
securitate

Protectie la
foc

Peretii, ferestrele si
acoperisul sunt critice si
puternic reglementate de
norme, instalatiile si
stingerea incendiilor sunt
foarte importante pentru
reducerea flacarii si
eliminarea fumului

Seismicitate

(x)

Conteaza pozitia
amplasamentului si
detaliile de atasare a
anvelopei de structura
cladirii

Vanturi

puternice

\Vantul ataca suprafete

exterioare expuse
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Inundatii X (x) X Locatia este importantd, de
obicei infrastructura si
parterul pot fi afectate

Rezistenta la X X X X Elementele nestructurale
explozii pot fi pulverizate si
deplasate ca efect al
suctiunii
Influente Estetica X X X La exterior - ce ofera
estetice publicului si la interior ce
ofera utilizatorului
Culoare X X X Legata de materialitate:
naturale, metalice,
alternative
Texturd X X X Netedd, de diverse

rugozitati (la materialele
naturale), texturi in beton
Model X X X Relatie cu imbinarile dintre
panouri si ferestre, cu
forma si marimea

Asocieri X X X Contextul local si cultural
Consideratii |Cost X X X X Prevaleaza asupra alegerii
practice materialelor si sistemelor
Materiale X X X X Tine de pret si
disponibilitate
Instalare / X X X X Pret si durata de executie
executie
Durata de X X X X Evaluarea de cost si
viata performanta in raport cu
nevoile si resursele
utilizatorului
Norme si X X X X Prevaleaza asupra utilizarii
standarde materialelor si sistemelor
Noutati Inovatie Include noutatile, inclusiv

cercetarea pietei si evolutia
tehnologica si a normelor

Performanta X X X X Este un tel permanent

Cost X X X X Competitia influenteaza
pretul / licitatii

Estetica X X X Aspectul exterior, finisaje,

acoperisuri plate - tendinta

2.5.1.7. Suprafetele vitrate

Inlocuirea ferestrelor clasice este una din cele mai performante m&suri
energetice, evolutia tehnologicd ofera ferestre de aproape 10 ori mai bune decat
geamul simplu. Marimea de suprafata vitrata este legata direct de consumul de
energie, acolo unde este cazul (orientare cardinalda) putandu-se modifica vitrajul
(marire / reducere).

Cele trei caracteristici principale ale ferestrelor sunt: U, factorii de
transmitere de lumina si solar (g), la care se adauga protectia, ventilarea si
umbrirea. Factorul solar se refera la procentul de radiatie solara printr-o fereastra
umbrita.

Lumina naturald contribuie la reducerea consumului de energie pentru
electricitate - factorul de lumind naturala (raportul dintre cantitatea de lumina
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interioara / exterioard) ar trebui sa fie uzual este 1-2%. Performanta energetica /
termica a unei ferestre tine de:

- climat (temperatura si radiatie solara)

- expunerea fatadei (prin orientare cardinala si umbrire),

- caracteristicile vitrajului (factori de pierdere de caldura si transmitere solara)

- caracteristicile fizice ale cladirii (suprafata de geam, masa termica, echipamente si
controlul lor),

- conditii interioare (temperatura, acumulari de caldurd),

- componentele ferestrei (suprafata de geam, ramele, elementele de umbrire
interioare / exterioare / integrate, modul de ventilare) (fig.2.20.).

Reduceri ale aporturilor solare: Criterii de calitate:
- sisteme de umbrire fereastra 0-100% - - Ugtiga <3 WIm?K

- rama fereastra 20-40% - Urama <3 W/m?K
-umbra 10-20% - umbrire

- draperii 0-30% - etanseitate la vant
- absorbtie reflexii 10-60% - ventilare integrata
- curatenie sticla 0-50% - atenuare zgomot
Aporturi solare efective 0-50%
(din insorirea disponibila)

Fig.2.20. Caracteristici ce influenteaza performanta termica a ferestrei

Sistemele de umbrire trebuie sa poata raspunde la radiatia solara directa,
difuza si reflectata. Rolul lor este de a reduce efectul de stralucire, de supraincalzire,
de a elimina insorirea directa, de a creste proprietatile termice ale unei ferestre, de
a asigura intimitate interioara, de a preveni decolorarea unor materiale din interior
si de a decora ferestrele.

Existd doua tipuri principale de sisteme de umbrire in raport cu pozitia lor
fata de fereastra: interior / exterior si cu capacitatea de adaptare mobil / fix. Cele
exterioare opresc caldura solara nainte de a ajunge la fereastra; cele interioare
opresc radiatia solara dupa ce a trecut de fereastrd si nu trebuie sa fie non-
absorbante si reflectante. Cele mobile se pot adapta la pozitia soarelui pe cer sau la
dorintele utilizatorilor, sistemul de stréangere afecteaza uneori suprafata ferestrei si
cantitatea de radiatie solara variaza. Sistemele de umbrire (recomandate a fi
orizontale pe sud / verticale pe est si vest) tin de estetica arhitecturala. Cele
exterioare sunt mai eficiente energetic decat cele interioare (care creeaza un efect
de sera). Ca si factor de transmisie a caldurii, cele exterioare sunt mult mai
performante

Se pot intrebuinta mai multe feluri de umbriri: cele naturale (copaci,
vegetatie), cele arhitecturale (cornise, console, balcoane, arcade) - prevazute din
faza de proiect, cele aditionale (brit-soleiuri fixe in rame sau din constructie, grilaje
exterioare, jaluzele venetiene, obloane, rulouri, marchize). Jaluzelele reflectante pot
fi fixe sau ajustabile, se folosesc de obicei la fatadele duble si reflecta cat mai multa
lumind catre tavan. Alte sisteme de redirectionare a luminii se bazeaza pe principiile
reflexiei si refractiei la trecerea prin diverse materiale (panouri prismatice, panouri
taiate cu lase, elemente acrilice sau optic holografice.

Reflectoarele au dublu rol, de a umbri suprafetele vitrate si de a reflecta
lumina naturald. Pot fi interioare, exterioare sau combinate si latimea lor este un
compromis intre cerintele de iluminare naturald si umbrire.
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Copertinele sunt sisteme de umbrire orizontale, exterioare, si protejeaza
peretele, atat de soare céat si de ploaie si alte posibile actiuni daunatoare.

Din punct de vedere termic, transferul printr-o fereastra se face prin
convectie (in sticld, rama, garnituri de etansare si aerul dintre cele doua foi de
geam), conductie (gazul dintre cele doua foi) si radiatie (de la foaia mai calda
catre cea mai rece). Exista si variante in care se poate inlocui aerul dintre panouri
(cu un gaz inert - argon, xenon / krypton - sunt mai scumpe), se poate aplica un
strat care reduce emisia dar permite lumina, se poate adauga un al treilea strat de
sticla (fig.2.21.). Caracteristicile se modifica functie de materialele utilizate
(tab.2.5.) [15].

EXTERIOR INTERIOR

O . sticla
e \VAViS

radiatie termica
(redusa prin strat low-E)

v
vant ( % strat suplimentar

conductie

i (redusa prin argon)

p convectie naturala
b

conductie

& rama

etansare pe contur

Fig.2.21. Transfer termic prin fereastra [15]

Tab.2.5. U si g pentru diverse tipuri de vitraj

Tip de geam Ug Factor | Exemple de ferestre
solar
[W/m%K] [%]
Geamuri duble 3 78
Geamuri duble -1]1,9 72

hard coating low e
(sticla pirolitica) cu
12 mm strat aer
Geamuri duble -] 1,5 72%
hard coating low e
(sticla piroliticd) cu
16 mm strat argon
Geamuri duble -1]1,7 58
soft coating
(pulverizare) low e
cu 12 mm strat aer
Geamuri duble -] 1,1 58 difme]nsion+, Light, 20L, © Internorm
soft coating
(pulverizare) low e
cu 16 mm strat
argon
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==
”#r
!?. 0
a
Geamuri duble cu | 1,1 75
continut redus de
fier (low iron glass)
si unul soft coating,
16 mm strat argon
Geamuri triple low e | 0,9 42
si straturi de argon
Geamuri triple low e | 0,6 42 difme]nsion+, Solar + 31U, © Internorm
si straturi de kripton 1 !
Geamuri triple low | 0,6 62 ed[it]ion, Light, NL, © Internorm
iron glass
Geamuri 4 straturi 0,8 va[riJon, Light, 3TV, © Internorm

Prin suprafata vitrata se produc pierderi de caldura si aporturi solare

(fig.2.22.)
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Fig.2.22. Cantitatea de cildurd acumulatd / pierdutd prin 1 m? fereastrd orientatd sud, climat
european temperat [15]

Sticla eletrocromicd sau gazocromica se refera la geamuri dinamice care
permit trecerea unei cantitati mai mari sau mai mici de lumina (opacizare) pentru
reducerea cantitatii de radiatie solara. Electrocromic: prin sarcina electrica si ionica
intre doua straturi subtiri utilizand un electrolit. Cel mai frecvent se foloseste oxidul
tungsten care se face albastru inchis, ajusteaza de la 50% (in faza alba) la 15% (in
faza colorata) capacitatea de transmitere a luminii, iar radiatia solara este intre 12
si 45% - se g3seste doar la dimensiuni mici sub 1 m?. Gazocromic: un geam
termoizolant cu un strat suplimentar de gaz si o pelicula de oxid tungsten, care daca
este supus unei concentratii scazute de hidrogen din gazul rar se face albastru.

2.5.2. Reabilitarea durabila

Reabilitarea durabila combinda elementele de reabilitare cu cele de
sustenabilitate, rezultand cateva directii majore de actiune:
- izolare elemente pline (pereti, acoperis)
- ferestre cat mai eficiente
- etanseitate (pentru reducerea pierderilor necontrolate de aer prin ferestre si usi)
si ventilare pentru confort interior, cu recuperare de caldura
- sisteme de incalzire si apa calda dimensionate corespunzator, controlabile
- sisteme de iluminat eficiente energetic
- furnizare si producere de energie regenerabila (solara, fotovoltaice, cogenerare de
caldura si putere, pompe de caldura, micro eoliene)
- contorizare consumuri (apa, caldura), reciclare (apa gri, materiale, deseuri).

Prin diferite masuri de reabilitare se pot obtine diverse beneficii personale si
/ sau de mediu [16] dupa cum se prezinta in tabelul urmator (tab.2.6.):
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Tab.2.6. Beneficii raportate la reabilitari

Masuri tehnice de Beneficii potentiale asupra Beneficii potentiale
reabilitare mediului personale

Schimbare tip combustibil Mare Zero
Imbunatatirea eficientei Mare Zero
termocentralelor unui imobil
Imbunatatirea sistemelor de Mare Moderat
control
Izolarea anvelopei Mare Zero catre mic
Imbunatatirea gradului de Moderat Moderat
iluminare naturald
Instalarea unor sisteme de Moderat Moderat catre mare
umbrire
Instalare senzori de lumina Moderat Mare
Marirea densitatii de ocupare Moderat Negativ mic
Imbunatatirea protectiei la Zero Mare
zgomot
Imbunatatirea calitatii Negativ mic Mic
spectrului luminii artificiale
Reducerea densitatii de Negativ moderat Moderat catre mare
ocupare
Asigurarea unui confort de Negative moderat Mare
racire

2.6. Interventii pe specialitati

Concret, in reabilitari se poate interveni simultan / individual in domenii de
sine statdtoare precum arhitecturd, structurd, instalatii, urbanism prin variante care
afecteaza o singura specialitate sau mai multe. De obicei, o lucrare implica nu doar
o specialitate, ci cel putin doua.

2.6.1. Arhitectura, structura si anvelopa

Arhitectural, sunt cateva directii posibile:

- din punct de vedere functional, flexibilitatea spatiilor este foarte importantd, dar
este conditionata de structura imobilului si de coloanele de instalatii verticale (fixe).
este nevoie de o adaptare la tendinte si reglementarile actuale (internationale si
nationale), dar nivelul de confort ridicat este greu de atins. ca initiative private orice
se poate face doar in cadrul limitei de proprietate personale, datorita modului de
organizare / functionare a imobilului si a partilor comune indivize (cu cat sunt mai
multi implicati, cu atdt mai greu se ajunge la un consens)

- din punct de vedere social, schimburile care s-au produs in randul stratificatiei
populatiei duc la necesitatea de a crea spatii mai libere, usor de adaptat la varste
diferite ale utilizatorilor

- circulatiile verticale sunt deseori o problema, marea majoritate a acestor
imobile neavand lift. Structural este foarte greu, alcatuirea tip fagure si dimensiunile
mici ale celulelor nu faciliteaza aceste interventii, dar cu utilizarea unei incaperi
(aceeasi pe toate nivelurile) din imediata vecinatatea a casei de scara si astfel
micsordnd cate un apartament pe fiecare etaj s-ar putea introduce un ascensor
interior. Exista si varianta de alipire / realizare a unui lift exterior, fie cu acces pe
palierul intermediar al scarii (daca scara este in travee exterioara si are doua

BUPT



66 2. SITUATIA ACTUALA, NOTIUNI NOI SI TENDINTE

rampe) fie complet exterior, cu acces la fiecare nivel, cu rampe noi si eliminarea
ulterioara a rampelor existente. Astfel se mareste amprenta blocului pe teren, ceea
ce in unele cazuri este irealizabil: terenul din jurul blocului nu este in proprietatea
asociatiei de locatari, nu existda acest teren - circulatii auto sau pietonale, alte
constructii.

Pentru a realiza noi scari interioare, de comunicare cu spatiile existente, in

functie de modul de realizare a planseelor / daca acestea sunt fasii, se pot elimina
integral / partial pentru a da voie la apartamente tip duplex sau a face legatura cu
nivelurile nou create (mansarda, penthouse, etc.)
- aspectul exterior este probabil cel mai important si cu impact major, fiind vizibil
si de interes pentru colectivitatea urbana. Alterarea volumetriei initiale se poate
face prin: extinderi la parter, schimbarea formei de acoperis, mansardare /
supraetajare, eliminare celule structurale - izolate sau mai multe grupate,
poate chiar un nivel complet, reducandu-se astfel volumul incalzit, introducerea de
noi spatii interioare / exterioare pe structurd independenta.

Aici sunt si cele mai multe constrangeri posibile: este nevoie de acceptul
proprietarilor din apartamente, functie de amploarea lucrarii poate chiar relocarea
temporara a utilizatorilor; structural, nu se poate afecta integritatea imobilului;
estetic, intervin autoritatile locale pentru armonizare cu vecinatatile, dar sunt si
optiunile beneficiarilor. Dacd se mentine volumetria generald, prin inchiderea
balcoanelor (unitara pentru tot blocul / individuala pe apartament), se schimba
fatadele, apar noi spatii incalzite cu rol in eficienta energetica. Modificarea
golurilor (ca dimensiuni, deoarece marimea actuala a fost impusa de structura) /
inlocuirea tamplariilor aduce alte probleme: structurale (daca este posibil sau nu),
estetice (afecteaza arhitectura intregului), de termo / higrotermica (dacd nu se mai
asigura ventilarea corespunzatoare a interiorului). Sistemele de umbrire se pot
utiliza doar pe fatadele orientate corespunzator (fara Nord) si pot influenta destul de
mult energetica si estetica constructiei.

Mansardarea este recomandata din punct de vedere energetic pentru tot
imobilul. Se intervine asupra terasei si acoperisului existent, se adauga un nou
volum care influenteaza estetic tot imobilul; se pot amenaja spatii independente (pe
unul sau mai multe niveluri) fata de nivelurile inferioare (apartamente de sine
statatoare) cu acces din casa de scara extinsa sau spatii tip duplex sau triplex si
scari interioare fiecarui apartament. Volumetric, existd numeroase variante
constructive, unele mai avantajoase, altele mai inestetice, insa toate trebuie sa se
supuna acelorasi constrangeri - structura usoara, respectare norme, preluare ape
pluviale si racord cu instalatiile existente.

Izolarea termica este covarsitoare ca procent printre interventiile asupra
anvelopei cladirii, asociata cu reglementarile energetice in vigoare si cu nevoia de
mari confortul interior. Se poate face la interior / exterior, cu termosistem (BTIS)
sau cu sisteme ventilate de fatade. In variantele cele mai economice financiar se
uniformizeaza fatadele, se pierd caracteristicile de "prefabricat” ale blocului.

Introducerea de sisteme / accesorii de instalatii pe anvelopa cladirii
poate fi o problema de ordin estetic (prin marime, pozitie, aspect), structural
(prindere, sprijinire, ancorare, greutate, vibratii) sau de confort (acustic, vizual,
olfactiv).

- confortul in totalitate / partial este legat de solicitarile diverse ale utilizatorilor;
vizual / functional se pot oferi goluri mai mari sau chiar unele noi, strans legate
de posibilitatile structurale si estetice; termic, atat iarna cat si vara trebuie sa se
respecte parametrii normati, dar sa poatda varia functie de nevoile personale;
centralele de apartament individuale nu sunt intotdeauna o solutie buna, e nevoie
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de un sistem unitar pe bloc; acustic, atat intre apartamente cat si intre
apartamente si spatiile comune, este nevoie de o protectie la zgomot, alcatuirea
actuala a elementelor constructive nu oferda asa ceva; sanitar / igienic, ventilarea
spatiilor interioare si umiditatea acestora afecteaza direct sanatatea locatarilor.
introducerea unor ferestre prea etanse si lipsa educarii in sensul unei ventilari
manuale regulate afecteaza calitatea spatiului interior pe termen lung.
- protectia la foc este un capitol foarte important, materialele si elementele
constructive componente, existente si noi, trebuie sa se incadreze in clase de
combustibilitate corespunzatoare cu siguranta in caz de incendiu (clasa A, B, etc.).
Sintetic, interventiile de arhitecturd prezentate anterior se regdsesc in
tabelul urmator (tab.2.7.):

Tab.2.7. Interventii arhitecturale

Criteriu de Variante interventie Constrangeri
interventie
Functional Flexibilitatea spatiilor Structurale
Instalatii verticale fixe
Adaptare la noile reglementari (legi, | Nivel de confort ridicat greu de atins
normative, cerinte europene)
Doar in cadrul limitei de proprietate a | Partile comune indivize
fiecarui apartament
Social Schimbarea stratificatiei sociale -
spatii mai libere, adaptate la varste
diferite
Circulatii Introducerea unui lift interior Structural aproape imposibil
verticale Doar daca se accepta utilizarea unei
celule structurale (adicad micsorarea
unui apartament / fiecare nivel)
Alipirea / realizarea unui lift exterior: | Lipsa proprietatii asociatiei de locatari
- Cu acces la nivelul palierului asupra terenului din jurul blocului /
intermediar terenului disponibil pana la trotuare,
- Cu acces la nivel, plus rampe noi si | strazi, alte constructii
eliminarea ulterioara a rampelor
existente
Aspect Schimbare volumetrie Acceptul tuturor proprietarilor
exterior - Extinderi la parter Estetice
- Schimbare forma acoperis Structurale
- Mansardare / supraetajare Legale (legea calitatii)
- Eliminare celule / micsorare volum | Relocare locatari?
incalzit
Inchideri de balcoane, noi spatii Daca spatiul corespondent de
incalzite deasupra / dedesubt este altfel
Modificari (dimensiuni) de goluri, Structurale
fnlocuire tamplarii Estetice
Ventilare / umiditatea spatiului
interior
Izolare termica Estetic (uniformizare fatade)
- Termosistem (BTIS) Reglementari energetice
- Fatade ventilate Protectie fatd de agentii externi
Introducere de accesorii / sisteme de | Estetic, structural
la instalatii
Sisteme de umbrire Orientare fata de punctele cardinale
Confort Vizual - goluri mai mari, noi Structural, estetic
Termic — centrale de apartament, E necesara o solutie unitara / bloc

BUPT



68 2. SITUATIA ACTUALA, NOTIUNI NOI SI TENDINTE

inclusiv vara |

Acustic - intre apartamente

Sanitar, umiditate + ventilare

Protectie la Materiale din clase superioare (A,B)
foc Legislatie

Si structural, se disting directii:

- pentru integritate si durabilitate (durata de viata a cladirii), se fac expertize
tehnice, calcule, cercetari experimentale, consolidari locale, toate pentru a respecta
modificarile de legislatie si a prelungi functionalitatea; conditile de mediu si
intretinerea corespunzatoare afecteaza durata de viata

- fizica constructiilor este un domeniu vast si cuprinde interventiile pentru
termotehnica, higrotehnicd, Tmbunatatirea caracteristicilor energetice (rezistenta
termica specifica, transmitantd, eliminare punti termice); toate materialele noi
introduse in constructii sunt insotite de parametri de calcul necesari pentru energia
cladirii

- operare asupra panourilor prefabricate existente prin mariri / micsorari de
goluri, incarcari / ancorari suplimentare din extinderi (mansardari, supraetajari,
orizontale) sau din diverse echipamente, eliminari / inlocuiri partiale sau totale de
panouri féré a fi afectata integritatea structurala a ansamblului.

In ideea eliminarii unui panou exterior sau a unei parti din el, se poate
opera la diferite scari: indepartarea doar a parapetului de fereastrda care da voie
unor usi glisante este cel mai usor de executat; se mai poate elimina “grinda” de
deasupra, lateralele golului si pana la urma tot panoul.

- operare asupra altor elemente: de exemplu balcoane extinse (placd noua /
structura independenta)

- rezistenta la diverse actiuni (incarcari, seism, protectie la foc, inundatii, agenti
externi): radiatia solara / ultravioletda si poluarea urbana prin diverse substante
influenteaza durabilitatea anumitor materiale si implicit a cladirii.

Sintetic, interventiile de structura prezentate anterior se regdsesc in tabelul
urmator (tab.2.8.):

Tab.2.8. Interventii structurale

Criteriu de Variante interventie Constrangeri
interventie

Integritate Expertize tehnice, calcule, cercetari Modificari legislatie

+ experimentale

durabilitate

Fizica ctiilor | Termo si higrotehnica, carcateristici

energetice mai bune

Operatiuni Mariri / micsorari de goluri Mentinerea integritatii structurale a
asupra Noi incarcari prin mansardari / ansamblului
panourilor supratejari
structurale Extinderi ale parterului
Operare Extinderi de balcoane De ordin estetic sau tehnic ( prindere
asupra altor de imobilul existent, separat)
elemente
Rezistenta Incarcari
la diverse Seism
actiuni Protectie la foc
Inundatii
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Prefabricare | Materiale diverse (beton, metal, Caracteristicile tehnice sa permita
la lemn + mixaje) utilizarea lor (greutate, foc, usurinta
elementele Rapiditate in executie si costuri de montaj)
noi scazute de producere la piesele
modulare

2.6.2. Instalatii si urbanism

Instalatiile sunt un capitol aparte si au o importanta deosebita in cadrul
reabilitarilor, fiind direct legate de nivelul de confort pe care il pot asigura.

- instalatiile sanitare se pot reabilita la nivel de ansamblu, al partilor comune (este
recomandat), prin inlocuirea / repararea sistemului de distributie centralizat si
coloanelor verticale iar la nivel de apartament se pot introduce instalatii si baterii
performante in scopul reducerii consumului. de asemenea se poate vorbi despre
reutilizare / reciclare ape gri / conventional curate, dacad exista posibilitati la nivel
macro. pentru apa caldda menajerda se pot introduce panouri solare, posibil si
fotovoltaice, daca exista spatiu pentru amplasare, pentru traseu conducte si de
stocare. pentru orice lucrare care implica blocul in ansamblu, este nevoie de
acceptul locatarilor.

- pluvialele se pot schimba complet (pozitie, echipamente, traseu) si se pot
directiona in sensul colectarii centralizate a apelor gri si reutilizarii la spatii verzi

- la instalatiile termice este nevoie de realizarea unui sistem unitar pe bloc pentru
incalzire in scopul unei economii reale. Centralele individuale de apartament
sunt o solutie momentan general acceptatda de satisfacere a nevoilor personale
pentru independenta fata de retea / sistem centralizat, dar nu sunt estetice si
practice (afecteaza fatadele, anumite parti sau echipamente ale lor ocupd spatiu
important in fiecare apartament) . Daca se mentine furnizarea centralizatd a
agentului termic, se pot reabilita sistemul de distributie si coloanele verticale odata
cu inlocuirea radiatoarelor din apartamente. Daca se mentine producerea agentului
termic la distanta fata de imobil, interventiile pentru reabilitare se fac cu efort mic.
Daca se doreste producerea agentului termic in cladire sau imediata ei vecinatate,
apare problema traseului conductelor si a stocarii energiei produse. Surse
alternative de energie se pot introduce aici: utilizarea panourilor solare pentru
incalzirea spatiilor presupune existenta unui amplasament posibil, plus automatizare
si variatie pe anotimpuri; fatadele cu suprafete mari pline bine orientate permit
instalarea unor sisteme de incalzire cu aer cald (tip “SolarwWall”); pompele de
caldura presupun automatizare, iar bilomasa spatiu pentru depozitare combustibil
si cosuri de fum. La nivel de cartier / mai multe blocuri se poate vorbi despre
centrale de cogenerare caldura si curent.

Ventilarea si climatizarea sunt importante pentru asigurarea confortului
interior; ferestrele cu sistem de ventilare integrat sunt o alternativa viabila la
sisteme mult mai complicate in conditiile unei tendinte generale evidente de
etanseizare a constructiei; existd varianta de a utiliza si dispozitive de ventilare
care se pot integra in pereti sau atasa la ferestre; ventilarea naturala, spre
deosebire de cea controlata, nu necesita spatiu pentru aparaturd, trasee, utilaje;
ventilarea cu recuperare de caldura din diverse aporturi este eficienta energetic;
fatadele ventilate sunt un sistem integrat in anvelopa, cu functionare permanenta.
Marimea si greutatea aparatajelor, tubulatura, pozitia (tavan, pereti) poate pune
probleme structurale.

- instalatiile electrice se pot reabilita / inlocui in intregime. Numarul de aparate
electrocasnice dintr-o locuinta este in permanenta crestere si chiar daca ele sunt
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mai eficiente energetic, insumegzé un necesar mai mare decat cel pentru care au
fost proiectate initial blocurile. Inlocuirea becurilor clasice cu cele noi economice
(fluorescente / cu leduri) reduce consumul de energie, acestea din urma consumand
mult mai putin si avand o durata de viata mult mai mare decat cele incandescente.
Dacd existd o suprafatd exterioarda de expunere favorabilda soarelui, un spatiu de
stocare si posibilitatea de relationare cu sistemul centralizat de curent, se pot

introduce panouri fotovoltaice.

Sintetic, interventiile de instalatii prezentate anterior se regdsesc in tabelul

urmator (tab.2.9.):

Tab.2.9. Interventii la instalatii

Criteriu de Variante interventie Constrangeri
interventie
Sanitare Reabilitare / inlocuire sistem de Acceptul tuturor locatarilor
distributie centralizat + coloane
verticale
Instalatii + baterii performante
Reutilizare / reciclare ape gri /
conventional curate
Panouri solare (posibil +fotovoltaice) | Spatiu de stocare si traseu conducte
Pluviale Colectarea centralizata a apelor gri
+ reutilizare la spatii verzi
Termice Reabilitare / inlocuire sistem de Acceptul tuturor locatarilor
distributie centralizat + coloane
verticale
Panouri solare Spatiu de stocare si traseu conducte
Automatizare
Variatia pe anotimpuri
Sisteme de incalzire cu aer cald Suprafata de fatada plind, spatiu de
(solarwall) stocare si traseu conducte
Pompe de caldura Spatiu de stocare si traseu conducte
Automatizare
Biomasa Spatiu pentru stocare combustibil si
cosuri
Sisteme centralizate de termoficare
Si cogenerare
Ventilare / Ferestre cu sistem de ventilare Spatiu necesar pentru aparatura,
climatizare integrat utilaje, trasee conducte
Dispozitive de ventilare care se pot structural
atasa la ferestre sau integra in
pereti
Naturald / controlatd
Prin anvelopad, tubulatura, tavan
Cu / fard recuperare de caldura
Electrice Reabilitare / inlocuire instalatii Acceptul tuturor locatarilor

interioare

Aparataje electrocasnice + becuri
eficiente energetic

Puterea instalatiei

Panouri fotovoltaice

Suprafatd de expunere favorabild
Spatiu de stocare
Legdtura cu sistemul centralizat
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Urbanistic sau la scara macro a cartierului, sunt posibile reabilitari pentru:
- parcaje / garaje colective prin amenajari de spatii intre blocuri, semiingropate;
piedicile care pot sa apara tin de regimul de proprietate al terenului destinat acestei
functiuni (daca sunt sau nu garaje private / concesionate) si de retele edilitare
majore / magistrale care afecteaza semnificativ investitia
- spatiu verde comun, la nivelul terenului / peste parcaje / intre blocuri sau pe
terasele de peste ultimul nivel; daca aceste amplasamente sunt accesibile pentru cei
mai multi din locatari si ofera suport pentru alte activitati de socializare, este bine sa
aiba sustinerea comunitatii si a autoritatilor
- retele edilitare - inlocuiri / reparatii / extinderi ale diverselor utilitati afecteaza
buna desfasurare a activitatii cotidiene din cartier pe o perioada lunga, dar sunt
inevitabile.

Sintetic, interventiile urbanistice prezentate anterior se regdsesc in tabelul
urmator (tab.2.10.):

Tab.2.10. Interventii urbanistice

Criteriu de Variante interventie Constrangeri

interventie

Parcaje Amenajari spatii intre blocuri, Retele edilitare existente,
semigropate Garaje in proprietate

Spatiu verde | Terase verzi peste blocuri Statutul proprietatii

+ socializare | Spatii peste parcaje, mai usor Suportul comunitatii / autoritatii
accesibile locale

Retele Noi utilitati Spatii supra aglomerate

edilitare

in practica curenta, exista mai putine interventii care sa afecteze volumetria
cladirii existente decat cele care reflectd nevoia imediata a locatarilor de a simti din
punct de vedere economic o reducere a costurilor pentru incalzire. Acolo unde se
intervine la scard mare, este nevoie de un interes comun si probabil cel mai
important de sustinerea comunitatii.

2.7. Concluzii

Marile asezari urbane prezinta o atractie magnetica pentru oameni, inca din
cele mai vechi timpuri. De aceea s-au construit, se construiesc si inca se vor mai
construi locuinte colective. Chiar si factorul social (nevoile omului la diferite varste)
contribuie la o continua utilizare a acestor unitati locative, noi sau existente.
Rezultatul unor intamplari mai mult sau mai putin favorabile omenirii este transpus
in numeroase cladiri paralelipipedice, cutii orizontale sau verticale, care trebuie
aduse la standarde actuale de confort. Inzestrate cu mii de astfel de imobile, orasele
trebuie sa poata gasi solutii pentru integrarea in contemporaneitate a acestor
constructii martore ale istoriei.

Secolul XX a fost baza a numeroaselor actiuni care au influentat modul
actual de tratare a diverselor probleme, toate influentate de notiuni precum
durabilitate, economie de energie si performanta. Plecand de la pilonii
sustenabilitatii (societate, economie si mediu), in domeniul constructiilor s-au
dezvoltat tipologii de cladiri, noi tehnologii eficiente energetic pe categorii de lucrari,
materiale si sisteme capabile sa reduca semnificativ consumul de energie.
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Arhitectura, alaturi de structurd, instalatii si urbanism, ca o componenta
majora in realizarea mediului construit (artificial) poate oferi solutii numeroase de
reabilitare durabild. Interventiile se pot face pe diverse criterii, la diverse scari,
toate adaptate la necesitatile imediate si la puterea financiara de care dispun factorii
decizionali.
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3.1. Introducere

Prezentul capitol aratda succint (si evolutiv) reglementdrile din domeniul
energetic prin prisma unui cadrul politic si legal de la scara mare generala catre o
scara mai micd. Adoptarea unor decizii importante de catre statele membre in
cadrul unor conventii internationale s-a facut in mod organizat, prin crearea de
organisme / institutii care sa studieze si sa aplice in practica concluziile cercetarii.

Directiile de dezvoltare / cercetare / evolutie tehnologica in acest domeniu
sunt aliniate la mersul pozitiv / negativ al societatii de-a lungul timpului. Se poate
vorbi despre un nivel global, care afecteaza toate tarile, un nivel european - cu
adresabilitate clara si un nivel national, stréans legat de specificul locului si de
traditia / mostenirea istorica.

Partea economica si notiuni precum LCA (life cycle assesment) si VNA
(Valoare Netda Actualizata) sunt determinante pentru eficientizarea durabilitatii in
constructii.

3.2. Reglementari, norme, tehnici de calcul
3.2.1. Protocoale internationale, directive CE

Toate discutiile despre energie si consum au inceput in anii 70,
odata cu Criza petrolului (1973). Au avut loc o serie de actiuni cu urmari la
nivel global pe termen lung:

- OPEC (Organizatia Statelor Exportatoare de Petrol, formata in 1960, cu 12 state
membre, ca raspuns la presiunea altor state de a reduce pretul petrolului) a impus
un embargo in octombrie 1973 Statelor Unite ca rdaspuns la decizia acestora de a
sustine armata Israelului in razboiul Yom Kippur - declansat de Siria si Egipt
impotriva Israelului

- in 1971 s-a liberalizat cursul valutar al dolarului (a inceput fluctuatia acestuia in
raport cu aurul, urmata si de alte valute), generalizat in devalorizarea dolarului
american. petrolul era platit in dolari, deci se primeau mai putini bani pe aceeasi
marfa

- dupd declansarea operativelor militare OPEC mareste pretul ajungand treptat de
la 3 la 12 $ pe baril, reduce in mai multe faze productia cu 5% si interzice exportul
catre SUA apoi Olanda, Japonia si variat la alte state. Rusia a sustinut partea araba.

Urmari ale crizei:
- introducerea circulatiei pe zile si numere de masini, pe cupoane de benzing,
restrictionarea vitezei limita, realizarea unor masini cu consum redus
- cresterea interesului pentru transportul in comun
- introducerea orei de vara;
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- orientarea catre surse de energie alternative, nucleard, gaz, regenerabile (soare si
vant)

- exploatarea de catre Rusia a resurselor Siberiei si bazinului Marii Caspice - cel mai
mare exportator de petrol in 1980

- introducerea termoizolarii in constructii (prevederi, standarde, norme).

Constientizarea publica si mediatizarea schimbarilor climatice s-au
concluzionat prin mai multe acorduri multilaterale:

- Conventia de la Viena privind protectia stratului de ozon din 1985, adoptata de
toate cele 196 state membre ONU, intrata in vigoare in 1988.

- Protocolul de la Montreal asupra substantelor care epuizeaza stratul de ozon, a
fost demarat in 1987 si ratificat succesiv pana in 1999 de toate statele membre
ONU

- Raportul Brundtland "Viitorul nostru comun” al Comisiei globale de mediu si
dezvoltare a fost publicat in 1987 si a stabilit drept scop principal "dezvoltarea
durabila” ca rezultat al interdependentei si multilateralitatii natiunilor

- Conventia cadru a Natiunilor Unite pentru Schimbari Climatice (UNFCCC)
adoptata la Summit-ul "Pa@mant” de la Rio de Janeiro din 1992

- Protocolul de la Kyoto, destinat luptei impotriva incalzirii globale. Adoptat initial
pe 11 decembrie 1997, s-a aplicat dupa 16 februarie 2005 si are din noiembrie 2009
187 state semnatare, cel mai important ne-semnatar fiind SUA, responsabil pentru
36,1% din emisii in 1990 - considerat an de plecare. Scopul declarat - reducerea
emisiilor de gaze cu efect de serd, cu o medie de 5,2% din 1990 pana in 2012; s-au
introdus mecanisme flexibile care permit tarilor cu deficit s8 cumpere de la cele cu
exces. Principalele trei gaze cu efect de sera sunt: dioxid de carbon CO,, metan CHy,
protoxid de azot N,O.

La nivel european se respecta acordurile internationale si se emit directive
ale Uniunii Europene in scopul realizarii unei baze comune la care sa se raporteze
actiunile fiecarui stat membru. Standardizarea / normarea se face prin CEN (comisia
europeana de normare), care este in momentul de fata la al doilea mandat, cu
scopul precis de revizuire a standardelor deja adoptate, de armonizare si creare de
module, de introducere a noilor notiuni.

Directiva 93/76/CEE a Consiliului Europei din 13 septembrie 1993 de
limitare a emisiilor de bioxid de carbon prin imbunatatirea eficientei energetice
(programul SAVE) este un preambul la directiva 2002/91/EC, prin impunerea catre
statele membre de elaborare si punere in aplicare de programe in urmatoarele
domenii [17]:

- certificarea energetica a cladirilor,

- facturarea costurilor de incalzire, aer conditionat si apa calda pe baza consumului
real,

- finantarea din terte surse a investitiilor vizdnd cresterea eficientei energetice in
sectorul public,

- izolarea termica a cladirilor noi,

- inspectia regulata a cazanelor cu o putere utila nominala mai mare de 15 kW,

- audituri energetice in intreprinderile cu consum mare de energie.

Programele pot include acte cu putere de lege, norme si instrumente
economice si administrative, informari, constientizare si acorduri voluntare al caror
impact poate fi evaluat in mod obiectiv.
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Eficienta energetica si performanta energetica cladirilor au devenit statutare
in Europa odata cu directiva 2002/91/EC care creeaza un cadru comun pentru
promovarea imbunatatirii performantelor energetice a constructiilor si face parte din
cadrul initiativelor actuale ale Comunitatii Europene privind modificarile climatice
(acordurile protocolului de la Kyoto - la care Roméania este parte semnatard) si
securitatii alimentarii cu energie (Cartea Verde “Spre o strategie europeana privind
siguranta alimentarii cu energie”). Directiva vizeaza sectoarele rezidential si tertiar
care acopera cea mai mare parte a fondului de cladiri din Uniunea Europeana.

Directiva avea in vedere urmatoarele [18]:

- stabilirea unei metodologii comune de calcul a performantei energetice integrate a
cladirilor.

- aplicarea unor cerinte minime de performanta energetica pentru cladirile noi si
existente.

- certificarea cladirilor noi si existente, precum si afisarea certificatelor in cazul
cladirilor publice. certificatele de performanta energetica trebuie sa fie disponibile la
vanzarea sau inchirierea locuintelor/cladirilor.

- inspectii specifice cazanelor, sistemelor de conditionare a aerului, precum si
instalatiilor de incalzire/racire in vederea reducerii consumului de energie.

- sunt mentionate notiunile de renovare / reabilitare (pentru lucrari asupra a minim
25% din anvelopa sau lucrari asupra anvelopei / instalatiilor care depasesc 25% din
valoarea cladirii) si conditii de rentabilitate (costuri recuperate intr-un timp rezonabil
in raport cu durata de viatd, lucrari cu impact semnificativ asupra performantei
energetice).

Directivele europene cer statelor membre "“sa elaboreze programe
referitoare la eficienta energetica in sectorul constructiilor, sa le puna in aplicare si
sa le raporteze”. Directiva 2002/91/EC a fost transpusa in legislatia romana prin
Legea nr.372/2005 initiata de catre MTCT (ministerul de resort).

Ulterior, aceasta directiva a fost completata cu alte directive, printre care si:
- cea din 2006 (nr. 2006/32/EC) [19] conform careia fiecare stat membru trebuie
sa realizeze obiectivul de 9% economii de energie pe o perioada de 9 ani de la data
aplicarii directivei, prin implementarea de Planuri Nationale de Actiune pentru
Eficienta Energetica (PNAEE), cate unul pentru fiecare 3 ani
- cea din 2009 (2009/28/EC) [20] pentru promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile: statele membre trebuie sa introduca pana la 31 dec. 2014 in legislatia
aferentd utilizarea unui nivel minim de energie din surse regenerabile in momentul
unei reabilitari majore la o cladire existenta. Statistic (conform EUROSTAT), situatia
este prezentatd in figura urmatoare (fig.3.1.):
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Franta metropolitana, fara cele 4 provincii din afara
Fig.3.1. Procentul de energie din surse regenerabile in totalul consumul final de energie si tinta
pentru 2020 [sursa Eurostat]

- cea din 2010 (2010/31/UE) modifica substantial directiva initiald si evidentiaza
ideea "20-20-20" (pana in 2020, reducerea cu 20% a emisiilor globale cu efect de
sera, reducerea cu 20% a consumului de energie in EU si producerea din surse
regenerabile a 20% din energie).

Directiva 2010/31/UE (adoptata in mai 2010 si cu transpunere pana in
iunie 2012 / ianuarie 2012 cel mai tarziu) EPBD [21] accentueaza si alti factori
determinanti pentru respectarea protocolului de la Kyoto si angajamentul pe termen
lung de a mentine cresterea temperaturii globale sub 2°C:

- utilizarea eficienta, prudenta, rationald si durabilda a energiei se aplica si
produselor petroliere, gazelor naturale si combustibililor solizi, respectiv surse
esentiale de energie si principale surse de emisii de dioxid de carbon
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- cladirile consuma 40% din totalul consumului de energie din uniunea europeana;
reducerea consumului de energie si utilizarea energiei din surse regenerabile sunt
au rol principal in asigurarea energiei pe termen lung, in dezvoltarea tehnologica si
economica regionala, precum si in cresterea necesarului de forta de munca.
gestionarea cererii de energie permite uniunii europene sa influenteze piata globala
a energiei

- masurile privitoare la performanta energetica a cladirilor (PEC) trebuie sa tina
cont de conditiile climatice si locale, de climatul interior, de raportul cost-eficienta,
fara sa se suprapuna cu accesibilitatea, siguranta si destinatia cladirii

- marile decalajele dintre statele membre privitoare la rezultatele deja obtinute
trebuie reduse

- performanta energetica a cladirii trebuie calculatd nu doar pentru sezonul de
incalzire, ci pentru tot anul pe baza unei metodologii diferentiate la nivel national si
regional, care sa ia in considerare, in afara de caracteristicile termice, si alti factori
cum ar fi instalatiile de incadlzire si de climatizare, folosirea energiei din surse
regenerabile, elementele pasive de incalzire si de racire, umbrirea, calitatea aerului
din interior, lumina naturald adecvata si proiectarea cladirii;

- este obligatoriu un cadru general comun pentru metodologia de calcul si
clasificarea adecvata a cladirilor (cladiri unifamiliale de diferite tipuri; blocuri de
apartamente; birouri; cladiri de invatamant; spitale; hoteluri si restaurante;
constructii sportive; cladiri pentru servicii de comert en gros si cu amanuntul; alte
tipuri de cladiri cu consum energetic);

- de asemenea un cadru metodologic comparativ la nivelul statelor membre este
necesar pentru identificarea nivelurilor optime de cost pentru cerintele de
performantd energetica la cladiri / elemente ale cladirilor (se defineste cladirea de
referintd — la constructii rezidentiale si nerezidentiale, noi si existente - , masuri de
eficienta energetica pentru cladirea de referinta - individuale in ansamblul cladirilor,
a elementelor componente sau o combinatie a lor - , se evalueaza nevoi primare si
finale de energie, se calculeaza costurile (valoarea neta actualizatd) masurilor de
eficienta energetica pe durata normatd de functionare preconizata aplicatda cladirii
de referinta

- prioritate pentru strategiile care promoveaza performanta termica a cladirilor
pe perioada de vara: masuri de evitare a supraincalzirii, umbrirea si capacitatea
termica suficienta in constructia cladirii, dezvoltarea si aplicarea tehnicilor de racire
pasiva.

- este necesara atingerea echilibrului optim, din punct de vedere al costurilor,
intre investitiile necesare si economiile de cost al energiei realizate pe durata de
viatda a cladirii, (cerintele minime de performanta energetica a cladirilor pot fi
revizuite periodic in functie de progresul tehnic)

- dacd existd instrumente armonizate pentru metode de calcul si incercare, pentru
clase de eficienta energetica, acestea trebuie utilizate la momentul stabilirii
cerintelor de performanta energetica;

- cladirile existente care fac obiectul unor renovari majore (fie in termeni de
procent din suprafata anvelopei sau valoare a cladirii) sunt foarte bune pentru
adoptarea unor masuri eficiente energetice (cel putin la nivel minim) din punct de
vedere al costurilor si ar trebui sa fie posibila limitarea cerintelor minime de
performantd energeticd la partile renovate care influenteaza cel mai mult
performanta energetica a cladirii.
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- trebuie realizate planuri nationale pentru cresterea numarului de cladiri al caror
consum de energie este aproape egal cu zero (nzeb, o noua notiune)
- utilizarea instrumentelor financiare ale uniunii obtinerea unor efecte practice in
ceea ce priveste obiectivele prezentei directive, fara a finlocui insa masurile
nationale: fondul european de dezvoltare regionala, modificat pentru a permite
investitii sporite in eficienta energetica in sectorul locuintelor; parteneriatul public-
privat privind o initiativa intitulata ,cladiri europene eficiente din punct de
vedere energetic” pentru promovarea tehnologiilor ecologice si dezvoltarea unor
sisteme si materiale eficiente din punct de vedere energetic in cladirile noi si in cele
renovate; ,initiativa UE de finantare a energiei durabile”, care urmareste sa
permitd, printre altele, investitii in eficienta energetica, si fondul Marguerite al
BEI: fondul european 2020 pentru energie, schimbari climatice si
infrastructura; cotele reduse ale taxei pe valoarea adaugatd; instrumentul din
cadrul fondurilor structurale si de coeziune Jeremie (resurse europene comune
pentru microintreprinderi si intreprinderi mici si mijlocii); facilitatea de finantare
pentru eficienta energetica; programul-cadru pentru competitivitate si inovare,
inclusiv programul energie inteligenta - Europa II, axat in mod specific pe
inlaturarea barierelor de piata legate de eficienta energetica si energia din surse
regenerabile, de exemplu prin intermediul facilitatii de asistenta tehnica elena
(asistenta europeana pentru energie locald); conventia primarilor; programul
pentru spirit antreprenorial si inovare; programul de sprijinire in materie de
tehnologia informatiei si comunicarii 2010 si al saptelea program-cadru pentru
cercetare; banca europeana pentru reconstructie si dezvoltare
- masurile nationale pot include, dar nu ar trebui sa se limiteze la asistenta si
consultanta tehnica gratuitd sau subventionatd, subventii directe, sisteme de
fmprumut subventionate sau Tmprumuturi cu dobanda redusa, programe de
subventionare, sisteme de garantare a imprumuturilor
- pentru proprietari, locatari, potentiali cumparatori se pot intreprinde de catre
autoritatile locale / regionale campanii de informare, actiuni de sensibilizare si
formare in scopul incurajarii imbunatatirii PEC, prin forta exemplului la cladirile
publice si prin recomandarile incluse in certificatul de performanta energetica
- pentru specialisti, formare profesionald in scopul optimizarii combinatiei dintre
imbunatatirea eficientei energetice, utilizarea energiei din surse regenerabile
precum si a incalzirii si racirii urbane in planificarea, proiectarea, construirea si
renovarea zonelor industriale sau rezidentiale
- Intretineri si inspectii periodice (combinate cu certificari, daca este posibil) la toate
instalatiile, reglaje corecte pentru performantda optima din punctul de vedere al
mediului, al sigurantei si al energiei.

Sunt definite noi notiuni si precizate exact cele la care se face referire:
- ,cladire al carei consum de energie este aproape egal cu zero” - o cladire
cu o performanta energetica foarte ridicatda. Necesarul de energie este acoperit, intr-
o foarte mare masurd, cu energie din surse regenerabile, inclusiv locale sau din
apropiere. Pana la 31 decembrie 2020, toate cladirile noi vor fi cladiri al caror
consum de energie este aproape egal cu zero si dupa 31 decembrie 2018,
cladirile noi ocupate si detinute de autoritatile publice sunt cladiri al caror
consum de energie este aproape egal cu zero. O politicA majora este aceea de
transformare a cladirilor renovate in constructii al caror consum de energie este
aproape egal cu zero. Pana la 31 decembrie 2012 si ulterior o data la trei ani, se va
face un raport privind cresterea numarului de cladiri al caror consum de energie
este aproape egal cu zero. Definitii derivate: NZEB net zero energy building -
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energie primara utilizata = 0kWh/mp an (energie produsa mai mare decat cea
consumata), nZEB nearly zero energy building - energie produsa aproape egala
cu cea consumata, costuri cu valoare; din multitudinea de variante a surselor
(locale, la nivelul cladirii, in limite de proprietate sau in interior, cumparare de
certificate verzi) rezultd: net zero site energy, net zero source energy, net zero
energy cost, net zero emissions.

- ,cogenerare” — producerea simultand, in acelasi proces, a energiei termice si a
energiei electrice si/sau a energiei mecanice;

- ,performanta energetica a unei cladiri” - cantitatea de energie calculata sau
madsuratd necesara pentru a se asigura necesarul de energie in conditiile utilizarii
normale a cladirii (incalzire, racire, ventilare, apa calda si iluminat)

- ,energie din surse regenerabile” - ne-fosile, respectiv: eolianad, solara, aero-
termald, geotermald, hidrotermald si energia oceanelor, energia hidroelectrica,
biomasa, gazul de fermentare a deseurilor, gazul provenit din instalatiile de epurare
a apelor reziduale si biogazul

- ,nivel optim din punctul de vedere al costurilor” - nivelul de performanta
energetica care determina cel mai redus cost pe durata normatda de functionare
ramasa.

La nivel mondial, Agentia internationala a energiei (IEA) este cea care
centralizeaza si sintetizeaza informatii despre tot ceea ce inseamna producere si
consum de energie din surse fosile si regenerabile, in toate domeniile de activitate.
In constructii, s-au conturat cateva obstacole in aplicarea politicilor de eficienta
energeticd: la nivel general — costuri initiale mari si investitori / beneficiari care nu
sunt familiari cu produsele eficiente energetic, la nivel de cladire - costuri
procentuale pentru ocupanti si administratia publicd locala, cunoasterea
tehnologiilor eficiente, absenta specialistilor in domeniul ,verde”.

Ca urmare a directivelor mentionate anterior, Strategia pentru energie
competitiva, sustenabild si sigura "Energy 2020"” a fost adoptata la Bruxelles in
noiembrie 2010. S-a subliniat nevoia de accelerare a reabilitarii prin instrumente
financiare la diferite niveluri, deoarece este mult potential neexploatat.

EuroACE (European Alliance of Companies for Energy Efficiency in
Buildings) in martie 2011 a facut public o analizéa asupra EU Efficiency Plan 2011,
cu urmatoarele concluzii:

- daca nu se accelereaza lucrurile, in 2020 tinta stabilitd va fi doar de 50%

- trebuie stabilit un traseu clar pentru 2020 (ca nivel intermediar) si 2050 ca nivel
final pentru reabilitarea fondului construit european

- trebuie marita de trei ori rata curenta de renovare pana in 2020 si stabilirea ei la
acest nivel pana in 2050 (presupune reabilitarea a 5 milioane de cladiri / an pana in
2020); reabilitarea cea mai ieftind nu este neaparat si cea mai buna, pentru ca
blocheaza intregul potential de performanta energetica

- financiar, este nevoie de subventii, scheme si modele fiscale, reducere de tva
pentru cladiri performante energetic (fonduri pentru eficientda energetica, pentru
certificate verzi), credite pe termen lung, monitorizare

- utilitatile / instalatiile pot ajuta foarte mult pe lung la indeplinirea obiectivelor
climatice si energetice; materialele utilizate sunt din ce in ce mai eficiente

- certificatele energetice de performanta pot fi un mecanism de piata pentru
cladirile eficiente energetic.
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In iunie 2011, a fost emis un comunicat prin care, in urma analizarii
masurilor intreprinse de statele membre pana in acel moment, s-au propus
urmatoarele (reevaluate in 2014):

- obligatia legala pentru statele membre de a stabili scheme de reducere a energiei:
furnizorii de energie trebuie sa economiseasca 1,5% / an din ceea ce vand, prin
implementarea unor masuri precum eficienta sistemelor de incalzire, instalarea unor
ferestre duble sau acoperisuri izolate;

- sectorul public, drept exemplu va trebui sa renoveze cu scop precis de economie
de energie in fiecare an cel putin 3% din cladirile proprii, incepand cu 1 ianuarie
2014; un cost optim de reabilitare presupune o reducere cu 60% a consumului de
energie.

in paralel cu reglementarile la nivel macro se desfisoard si fundamentarea
normelor de aplicare, atat in cadrul Uniunii europene, cu rol de suport central si
ghidaj cat si la nivel de stat membru pentru adaptarea la specificul local si aplicarea
punctuala.

CEN (comisia europeana de normare) este principala sursa de standarde
europene si specificatii tehnice, fiind singura organizatie europeana abilitata
(conform directivei 98/34/EC) pentru planificarea, schitarea si adoptarea normelor
in toate domeniile de activitate economica (cu exceptia electrotehnicii - CENELEC si
a telecomunicatiilor - ETSI). Se lucreaza pe baza de voluntariat comun de catre cele
32 state membre si rezultatul este transpus in standarde nationale, aceleasi pentru
toate statele membre, reprezentand astfel Europa in relatiile cu celelalte tari de pe
Pdmant. Sunt implicati experti tehnici, Camere de Comert, consumatori si
organizatii interesate. In 1991, CEN a semnat un acord la Viena cu ISO
(International Organization for Standardization), prin care se asigura cooperarea
tehnica pentru adoptarea aceluiasi text ca ISO si EN (norma europeana).

Privitor la performanta energetica a cladirii, un prim mandat s-a incheiat in
2004 si al doilea este in desfasurare (pana in 2014) cu scopul de revizuire a
standardelor pentru modularitate si eliminarea ambiguitatilor, pentru separarea neta
intre metoda comuna si cerintele nationale, pentru includerea NZEB.

Chiar si Tnainte de aceasta centralizare a standardizarii, fiecare tara a avut /
si-a dezvoltat propriile norme. Tendinta de globalizare este cea care a dus la
simplificare (cercetarea se face doar o singura data pentru o anumita problema, si
nu individualizat la nivel de stat).

REHVA (Federatia Asociatiilor europene de incadlzire, ventilare si aer

conditionat) este o organizatie profesionala din Europa, dedicata Tmbunatatirii
sanatatii, confortului si eficientei energetice in toate cladirile si comunitatile si
incurajeazd dezvoltarea si aplicarea atat a conservdrii de energie cat si surselor de
energie regenerabile. In 2011 a avut constituit un grup de lucru pentru realizarea
unui cadru metodologic comun pentru stabilirea cerintelor energetice cu cost optim
- pasi de urmat necesari:
- stabilirea cladirilor de referinta raportate la fondul construit existent (geometria
cladirii, raport suprafata vitrata / anvelopa, arie utila, descriere calitativa a
constructiei, descriere calitativa a tehnologiei - sisteme de executie, valorile u,
performanta energeticd medie), date despre elementele caracteristice cu
performante energetice (pereti, acoperis, pardoseli, ferestre, ventilare, iluminat,
altele),
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- posibile masuri (izolare acoperis / pereti, ferestre, masa termica, sistem de
incalzire, ACM, ventilare, racire, etc.),
- calculele cerintei de energie (necesar incalzire / racire, utilizare incalzire / racire /
ventilare / ACM / iluminare, energia specifica livrata la sursa, energia primara
necesara),
- calculul costului global (costuri initiale de investitie, costurile anuale de
intretinere, perioada de calcul, durata de viata, costuri de demolare)
- nivelul optim pentru cladirile de referinta.

S-a facut o analiza asupra sistemului de calcul pentru energia consumata /
energia produsa [22] si s-a constatat ca exista o limitda a sistemului de energie net
livrata (fig.3.2.):

Limita sistemului de energie neta livrata

I.______________________I
| Limita sistemului de energie livrata |
| Aporturi solare Combustibili 1
| si interne regenerabili la
amplasament . |
1 Necesar brut Fnergle 1
. ivrata
| Necesar de energie | de energie . electricitate I
I Incalzire 'Energie pentru incalzire Sl:te-mele P —
Racire < leliice Aldura I Energie neta livrata
| Ventilare _ Energie pentru racire | ale cladirii < caldurd de la refea Electricitgte
Apa calda de consur . ___racire de la retea I caidura de la retea
1 . Curent pentru iluminat |Utilizar i produ- [€ Récire de la retea
lluminat ERa T TE_Utiizarea si produ - Combustibili
I Electrocasnice Electricitate pentru | cerea de energie | combustibili
e ectocasmee ~ (regenerabili 1
1 Pierderile sistemului si fosili) |
I Schimb de caldura si transformarile
prin ) |
I anvelopa cladirii Energie .
exportata |
I | electricitate
|
. P -
| energie de incalzire .
1 energie de racire 1
>

p——
Fig.3.2. Limita sistemului de energie net livrata [22]

Masurile de eficienta energetica luate asupra tuturor elementelor care au un
impact direct sau indirect asupra performantei cladirii ca intreg trebuie sa fie
compatibile cu confortul, mai ales in ceea ce priveste calitatea aerului si ambientului
din punct de vedere termic, inclusiv vara. Elementele de cost care sunt luate in
calcul la investitia initiala sunt pentru anvelopa cladirii (izolatii, costuri de executie),
pentru ferestre si usi (rama, sticlda, garnituri de etansare, montaj), pentru incalzire,
ACM, ventilare, racire, iluminare (echipamente de generare si stocare, distributie,
control, montaj)

3.2.2.Reglementari nationale

Ca urmare a deciziilor luate pe plan international, Romania a adoptat o serie
de reglementari succesive pentru a se conforma [23]:
- (L199/2000 privind utilizarea eficienta a energiei, abrogata prin OG 22/2008)
- (OG 29/2000 privind reabilitarea termicd a fondului construit existent si
stimularea economisirii energiei termice, abrogata prin OG 22/2008)
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- (OG 174/2002 privind instituirea masurilor speciale pentru reabilitarea termica a
unor cladiri de locuit multietajate, abrogata prin OG 18/2009)

- L 325/2002 pentru aprobarea OG 29/2000. Aceasta stabileste: cadrul legal
pentru reabilitarea si modernizarea termica a cladirilor si instalatiilor aferente,
cu scopul de a Tmbunatati conditiile de igiena si confort termic si de a reduce
pierderile de caldurda, consumurile energetice, costurile de intretinere pentru
incalzire si alimentare cu apa caldd menajera, precum si de reducere a emisiilor
poluante generate de producerea, transportul si consumul de energie; politica
energetice a statului in care reabilitarea si modernizarea termica a cladirilor si
instalatiilor aferente sunt parte integrantd si se realizeaza prin programe nationale
armonizate cu prevederile tratatelor internationale referitoare la eficienta energetica
si la protectia mediului si dezvoltarea durabild; ca activitatea de reabilitare si
modernizare termica a cladirilor sa urmareasca imbunatatirea performantelor de
izolare termica a elementelor de constructie care delimiteaza de exterior spatiile
interioare incalzite, precum si cresterea eficientei energetice a instalatiilor
interioare de fincalzire si de alimentare cu apa calda menajera, a centralelor
termice, punctelor termice si retelelor de distributie a agentului termic si a apei
calde menajere, care se gasesc in interiorul cladirilor sau adiacente acestora;
actiuni de informare gratuita a utilizatorilor, prin facilitati fiscale acordate
unor categorii de utilizatori si agentilor economici care actioneaza efectiv in acest
domeniu si prin stimularea promovarii surselor regenerabile de energie; Ministerul
Lucrarilor Publice, Transporturilor si Locuintei, Ministerul Industriei si Resurselor,
prin Agentia Romana pentru Conservarea Energiei, Autoritatea Nationala de
Reglementare in Domeniul Energiei - ANRE, directiile si/sau serviciile de urbanism si
amenajarea teritoriului din cadrul consiliilor judetene si al Consiliului General al
Municipiului Bucuresti, municipiilor, oraselor si sectoarelor municipiului Bucuresti,
administratia publicd locald sunt autoritatile indreptatite sa aplice prevederile legii;
proprietarii care reabiliteaza sau modernizeaza termic cladirile de locuit aflate in
proprietate, beneficiaza de scutiri de taxe si impozite

- L 211/2003, pentru aprobarea OG 174/2002

- HG 1070/2003 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a OUG
174/2002 privind instituirea masurilor speciale pentru reabilitarea termicad a unor
cladiri de locuit multietajate, abrogata prin OG 18/2009

- Ordin 691/10.08.2007 MDLPL pentru aprobarea Normelor metodologice privind
performanta energetica a cladirilor cuprinde reglementari privitoare la:

a) cerintele de performanta energetica a cladirilor - asigurarea rezistentelor
termice corectate, minim admisibile, ale elementelor de constructie ale cladirii;
asigurarea temperaturilor minime pe suprafata interioara a elementelor de
constructie pentru evitarea riscului de condens; asigurarea valorilor normate pentru
iluminatul interior natural/artificial; asigurarea temperaturilor interioare si a
debitului minim de aer proaspat; utilizarea de cazane si/sau aparate de conditionare
a aerului, inclusiv instalatiile aferente cladirilor, cu Tincadrarea in valorile
randamentelor minime admisibile si cu respectarea conditiilor de mediu privind
emisiile

b) auditul energetic - scop, cuprins, mod de efectuare si certificatul de
performanta energetica a cladirilor;

c) inspectia energetica a cazanelor, a centralelor termice si a instalatiilor de
incalzire - pentru determinarea performantelor energetic si stabilirea masurilor ce
trebuie luate in vederea reducerii consumului de energie si a limitarii emisiilor de
dioxid de carbon, a gazelor si/sau compusilor chimici;

d) inspectia energetica a sistemelor de climatizare
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e) auditorii energetici pentru cladiri

- L220/2008 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei din
surse regenerabile de energie; sunt reglementate: cadrul legal necesar extinderii
utilizarii surselor regenerabile de energie, prin: introducerea in balanta energetica
nationala a resurselor regenerabile de energie; stimularea dezvoltarii durabile la
nivel local si regional si crearea de noi locuri de munca aferente proceselor de
valorificare a surselor regenerabile de energie; reducerea poluarii mediului prin
diminuarea producerii de emisii poluante si gaze cu efect de serd; asigurarea
cofinantarii necesare in atragerea unor surse financiare externe; definirea normelor
referitoare la garantiile de origine, procedurile administrative aplicabile si
racordarea la reteaua electricd in ceea ce priveste energia produsda din surse
regenerabile; stabilirea criteriilor de durabilitate pentru biocarburanti si biolichid;
termeni noi precum biomasa, biolichid, biocarburant, certificat verde, energie
aerotermald, energie geotermald, energie hidrotermald; tinta nationald privind
ponderea energiei electrice produse din surse regenerabile de energie in consumul
final brut de energie electrica 2010-33%, 2015-35% si 2020-38%

- OG 22/2008 privind eficienta energetica si promovarea utilizarii la consumatorii
finali a surselor regenerabile de energie; se aplica furnizorilor de servicii energetice,
distribuitorilor de energie, operatorilor sistemului de distributie si societatilor de
vanzare cu amanuntul a energiei, consumatorilor finali, precum si fortelor armate,
cu exceptia materialelor utilizate exclusiv in scop militar; prin politica nationala de
eficienta energeticd se urmareste eliminarea barierelor in calea promovarii
eficientei energetice si a promovarii utilizarii la consumatorii finali a surselor
regenerabile de energie; promoveaza mecanismele de eficienta energetica si
a instrumentelor financiare pentru economii de energie; este necesara educarea
si constientizarea consumatorilor finali asupra importantei si beneficiilor aplicarii
masurilor de imbunatatire a eficientei energetice; trebuie introduse tehnologiile cu
eficienta energetica ridicata, sistemele moderne de masura si control, precum si
sistemele de gestiune a energiei, pentru monitorizarea, evaluarea continuda a
eficientei energetice si previzionarea consumurilor energetic; trebuie redus
impactul asupra mediului al activitatilor de producere, transport, distributie
si consum al tuturor formelor de energie; trebuie acordate stimulente
financiare; notiuni noi: certificate albe; societate de servicii energetice (SSE); sunt
date exemple de masuri eligibile pentru imbunatatirea eficientei energetice
(orientativ) pentru incalzire si racire (de exemplu, pompe de caldura, cazane
eficiente noi, cu randamente mari, instalarea/modernizarea eficienta a sistemelor
urbane de incalzire/racire), izolare si ventilare (de exemplu, izolarea peretilor
exteriori si a acoperisurilor, ferestre performante energetic cu doud/trei foi
de geam, incalzire si racire pasive), apa calda (de exemplu, instalarea de
echipamente noi, utilizarea directa si eficientd pentru incalzirea spatiilor, masini de
spdlat), iluminat (de exemplu, lampi de iluminat noi si eficiente, sisteme de
comanda digitald, utilizarea detectoarelor de miscare pentru sistemele de iluminat in
cladirile comerciale), gatit si refrigerare (de exemplu, aparate noi si eficiente, cu
randamente mari, sisteme de recuperare a caldurii), alte echipamente si aparate
(de exemplu, aparate de producere combinata a energiei electrice si termice,
aparate eficiente noi, sisteme care asigura optimizarea consumului de energie,
sisteme de reducere a pierderilor Tn regim de '"asteptare", instalarea
condensatoarelor pentru reducerea puterii reactive, transformatoare cu pierderi
mici), surse regenerabile de energie care permit reducerea cantitatii de energie
cumparata (de exemplu, utilizarea energiei solare pentru producerea apei calde de
consum si a apei calde pentru incalzire si pentru racirea spatiilor).
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- OG 18/2009 privind cresterea performantei energetice a blocurilor de locuinte +
Norma metodologica de aplicare; se urmaresc printre altele ameliorarea
aspectului urbanistic al localitatilor, sustinerea cresterii economice,
contracararea efectelor negative ale crizei financiare; se stabilesc lucrarile de
interventie pentru izolarea termica a blocurilor de locuinte construite dupa
proiecte elaborate in perioada 1950-1990, etapele necesare realizarii lucrarilor,
modul de finantare a acestora, precum si obligatiile si raspunderile autoritatilor
administratiei publice si ale asociatiilor de proprietari.

Se definitiveaza Programul local si national multianual privind cresterea
performantei energetice la blocurile de locuinte si se definesc lucrarile de
interventie la anvelopa blocului de locuinte, ca fiind: izolarea termica a
peretilor exteriori; inlocuirea ferestrelor si a usilor exterioare existente,
inclusiv tamplaria aferenta accesului in blocul de locuinte, cu tamplarie performanta
energetic, termo-hidroizolarea terasei/termoizolarea planseului peste
ultimul nivel in cazul existentei sarpantei, izolarea termica a planseului peste
subsol, in cazul in care prin proiectarea blocului sunt prevazute apartamente la
parter, lucrarile de demontare a instalatiilor si a echipamentelor montate
aparent pe fatadele/terasa blocului de locuinte, precum si remontarea acestora
dupa efectuarea lucrarilor de izolare termica, toate in scopul declarat de a obtine un
consum anual specific de energie calculat pentru incdlzire sub 100 kWh/m? arie
utila.

Principalele etape necesare implementdrii sunt: inscrierea in program,
proiectarea, executarea si receptia la terminarea lucrarilor, eliberarea CPE, receptia
finald, dupa 3 ani. Ca finantare: 50% din alocatii de la bugetul de stat, 30%
din fonduri bugetele locale si 20% din fondul asociatiei de proprietar (cu
posibila preluare partiala sau integral de catre administratia public locald). Sunt
stabilite prin auditul energetic rezistentele termice unidirectionale minime
precum si necesitatea unor ferestre si usi exterioare performante energetic,
dotate cu fante de circulatie naturala controlata a aerului.

- OUG 69/2010 privind reabilitarea termica a cladirilor de locuit cu finantare prin
credite bancare cu garantie guvernamentald (drept urmare a crizei economice
globale); face referire la prevederile Directivei 2010/31/UE; in completare fata de
OG 18/2009, lucrarile de interventie privind reabilitarea termica cuprind si
repararea si/sau inchiderea, dupa caz, a balcoanelor / logiilor blocurilor de
locuinte, 1n conditile respectarii reglementarilor tehnice in vigoare privind
asigurarea ventilarii naturale a incaperilor (introdusd prin L76/2011),
repararea / inlocuirea / achizitionarea cu montaj a centralei termice de bloc
/ scara, respectiv a centralei termice aferente locuintei unifamiliale, precum si a
instalatiilor aferente acesteia, introducerea unor sisteme alternative pentru
asigurarea partiala / totald a energiei pentru apa calda de consum, iluminat si/sau
incalzire. Finantarea se poate face prin credite bancare cu garantie guvernamentala
si dobanda subventionatda contractate de beneficiari pentru maxim 90% si 10%
fonduri proprii, perioada de rambursare maximum 5 ani. Expertiza tehnica,
certificatul de performanta energetica si auditul energetic ale cladirii existente,
documentatia pentru autorizarea lucrarilor de interventie, dupa caz, proiectul tehnic
si detaliile de executie, precum si certificatul de performanta energetica a cladirii
reabilitate termic se realizeaza prin grija beneficiarului si se finanteaza din sursele
proprii ale acestuia. (administratia publica locala poate finanta maxim 30% din
lucrarile de interventie si elaborarea documentatiilor).

- OU 114/23.12.2009 privind unele masuri financiar-bugetare - elaborarea
certificatului de performanta energetica (CPE) a cladirii / apartamentului si
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punerea acestuia la dispozitia potentialilor cumparatori sau chiriasi de catre
proprietari, in cazul vanzarii sau Iinchirierii locuintelor unifamiliale si a
apartamentelor din blocurile de locuinte, obligatoriu incepand cu data de 1 ianuarie
2011.

- HG 363/14.04.2010 privind aprobarea standardelor de cost pentru obiective
de investitii finantate din fonduri publice, actualizata. Standardele de cost constituie
documente de referinta cu rol de ghidare in promovarea obiectivelor de investitii,
finantate din fonduri publice, similare din punct de vedere tehnic cu obiectivele de
referinta prezentate in standardele respective. Se adreseaza ordonatorilor de credite
si operatorilor economici, pentru elaborarea ofertelor in vederea contractarii
lucrarilor de constructii.

Extras din SCOST-04/MDRT - REABILITARE TERMICA ANVELOPA BLOC DE
LOCUINTE (versiune revizuita oct. 2012) - tintd consum energie pentru incalzire sub
100 kWh/m?an:

- Lucrari de reabilitare termica asupra anvelopei si sistemului de incadlzire
ale cladirii conform tabelului urmator (tab.3.1.):

Tab.3.1. Tabel cu lucrari de reabilitare asupra anvelopei si sistemului de incalzire

FATADE Termosistem cu polistiren expandat ignifugat (EPS) / vata
Parte opaca minerald bazaltica (MW) / spuma poliuretanica rigida ignifugata
(PUR) cu grosimea de 10 cm

TERASA Termoizolatie din placi din polistiren expandat ignifugat (EPS) /
extrudat ignifugat (XPS) / vatd minerald bazaltica (MW) /
spuma poliuretanica ignifugata (PUR) cu grosimea de 16 cm si
refacerea hidroizolatiei cu membrana bituminoasa exterioara
cu autoprotectie

TAMPLARIE Tamplarie PVC pentacamerala cu grile de ventilatie mecanica

PLANSEU PESTE Termoizolatie din placi din polistiren expandat ignifugat sau

SUBSOL spuma poliuretanica rigida ignifugata (PUR) cu grosimea de 8
cm

INSTALATIE DE Repararea / refacerea instalatiei de distributie a agentului

DISTRIBUTIE IN termic pentru incdlzire si apa caldd menajera si echilibrarea

SUBSOL SI termohidraulica a instalatiei interioare de incalzire

ECHILIBRARE

TERMOHIDRAULICA

CENTRALA TERMICA DE
BLOC / TRONSON /
SCARA

- Pentru cheltuieli indirecte 10% si profit 5%:
- Pentru distanta de transport materiale 10 km:
- Cost raportat la m? element constructie conform tabelului urm3tor (tab.3.2.):

Tab.3.2 Cost raportat la m? element constructie

Denumire element constructie | Cost unitar (exclusiv TVA) Element
[€/m?]

Perete parte opaca 34 Fatada

Perete parte vitrata (tdmplarie) 95 Tamplarie

Terasa 41 Terasa

Planseu peste subsol 12 Planseu

Instalatie de distributie in subsol si 7 Arie utild bloc
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echilibrare termohidraulicad
Centrald termica de bloc / tronson 8 Arie utila bloc
/ scara

- OUG 29 / 31.03.2010 privind valorificarea surplusului de unitati ale cantitatii
atribuite Romaniei prin Protocolul de la Kyoto prin schemele de investitii verzi;
cantitatea de emisii de gaze cu efect de sera se masoara prin AAU - o unitate
echivalentd cu 1 To CO, si surplusul ca rezultat al diferentei dintre cantitatea
atribuita si rezerva perioadei de angajament de AAU-uri este disponibil pentru
comercializare; posibilitatea de comercializare intre statele membre semnatare a
protocolului. Schema de investitii verzi este un instrument de asigurare a unor
beneficii pentru mediu prin valorificarea surplusului de AAU-uri si utilizarea
veniturilor pentru finantarea proiectelor care genereaza reduceri de emisii de gaze
cu efect de sera. Sumele rezultate din comercializarea surplusului de AAU-uri se fac
venit la Fondul pentru mediu si sunt gestionate de catre Administratia Fondului
pentru Mediu, mai putin 10% care merg la bugetul de stat.

Romania ar putea comercializa 300.000.000 AAU-ri cu o valoare estimata de
1-2 miliarde euro (s-ar putea reabilita toate locuinte).

Principalele norme nationale de aplicare ale reglementarilor
legislative sunt:
- MC 001/2006, Metodologie de calcul, Partea I - Anvelopa cladirii, Partea II -
Performanta energetica a instalatiilor din cladiri si Partea III - Auditul si certificatul
de performanta al cladirii, aprobata cu ordinul MTCT 157/2007
- MC 001/4-2009, Metodologie de calcul, Breviar de calcul al performantelor
energetice a cladirilor si apartamentelor, aprobata cu Ordin MDRT 1217/2010
- € 107/0, Normativ pentru proiectarea si executia lucrarilor de izolatii termice la
cladiri, aprobat cu Ordin MLPTL 1572/2002
- € 107/1, Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termica la
cladirile de locuit;
- € 107/2, Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termica la
cladirile cu alta destinatie decat cea de locuit;
- € 107/3, Normativ privind calculul performantelor termotehnice ale elementelor
de constructie ale cladirilor;
- € 107/4, Normativ privind calculul performantelor termotehnice ale cladirilor de
locuit cladirile de locuit;
- € 107/5, Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie in
contact cu solul,
aprobate prin Ordin MTCT 2055/2005, modificate prin Ordin MDRT 2513/2010.
Acesta a fost la randul lui modificat si completat, astfel: C107/1, Anexa 3
REZISTENTE TERMICE MINIME R'(min) SI TRANSMITANTE TERMICE U'(max) ale
elementelor de constructie, pe ansamblul cladirii proiectate in baza contractelor de
proiectare incheiate dupa 1 ianuarie 2011, prezentate in tabelul urmator (tab.3.3.):

Tab.3.3. Rezistente termici minime si transmitante termice

Nr. Elementul de constructie Cladiri de locuit
Crt. R'(min) | U'(max)
[Mm?K/W] | [W/m3K]
1. | Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii 1,80 0,56
adiacenti rosturilor deschise)
2. | Tamplarie exterioara 0,77 1,30
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3. | Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5,00 0,20

4. | Plansee peste subsoluri neincalzite si pivnite 2,90 0,35

5. | Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 0,90

6. | Plansee care delimiteaza clddirea la partea inferioara, de exterior 4,50 0,22
(la bowindouri, ganguri de trecere etc.)

7. | Placi pe sol (peste CTS) 4,50 0,21

8. | Placi la partea inferioarda a demisolurilor sau a subsolurilor 2,90 0,35
incdlzite (sub CTS)

9. | Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile 2,90 0,35
incalzite

(La cladirile existente care urmeaza a fi reabilitate si modernizate, valorile au
caracter de recomandare si se utilizeazd pentru calculul parametrilor cladirii de
referintd conform partii a 3-a a metodologiei: Auditul si certificatul de performanta
energetica ale cladirii.)

- € 107/6-02, Normativ general privind calculul transferului de masa (umiditate)
prin elementele de constructie, aprobat cu Ordin MLPTL 1063/2002
- C 107/7-02, Normativ pentru proiectarea la stabilitatea termica a elementelor
de inchidere ale cladirilor, aprobat cu Ordin MLPTL 1574/2002

Cele enumerate anterior, impreuna cu lista deschisa de mai jos, stau la baza
documentatiilor tehnice principale - expertiza termica, audit energetic, CPE -
utilizate in domeniile de specialitate: consultanta tehnica, proiectare, executie,
receptie, vanzare / inchiriere imobil / apartament.

1. Generale:
- L 10/1995 actualizata privind calitatea in constructii
- STAS 4908-85, Cladiri civile, industriale si agrozootehnice. Arii si volume
conventionale
- SR ISO 6240:1998, Standarde de performanta in cladiri. Continut si prezentare
- SR ISO 6241:1998, Standarde de performanta in cladiri. Principii de elaborare si
factori de luat in considerare
- SREN 13789:2010, Robinetarie industrialda. Robinete cu ventil de fonta
- GP 110-04, Ghid privind reabilitarea termica a blocurilor de locuinte cu regim de
indltime pana la P+9E, realizate dupa proiecte tip, prin transformarea acoperisurilor
tip terasa in acoperisuri inclinate, cu amenajarea de poduri neincalzite sau
mansarde

2. Fizica constructiilor:
- SC 007-02, Solutii cadru pentru reabilitarea termo - higroenergetica a anvelopei
cladirilor de locuit existente, aprobat cu ordin MLPTL 932/2002
- NP 008-97, Normativ privind igiena compozitiei aerului in spatii cu diverse
destinatii, in functie de activitatile desfasurate in regim de iarna-vara, aprobat prin
ordin MLPAT 6/1997
- GT 032-2001, Ghid privind proceduri de efectuare a masurarilor necesare
expertizarii termoenergetice a constructiilor si instalatiilor aferente
- MP-037-04, Metodologie privind determindrile termografice in constructii,
aprobata cu O. MTCT 711/2004
- GT 039/02, Ghid de evaluare a gradului de confort higrotermic din unitatile
functionale ale cladirilor existente, aprobat prin ordin MLPTL 1579/2002
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- NP 060-02, Normativ privind stabilirea performantelor termo - higroenergetice
ale anvelopei cladirilor de locuit existente in vederea reabilitarii lor termice, aprobat
cu Ordin MTCT 933/2002

- STAS 5912-89, Materiale de constructie omogene. Determinarea conductivitatii
tehnice

- STAS 6472/4-89 (Standard Inlocuit) Fizica constructiilor. Termotehnica.
Comportarea elementelor de constructie la difuzia vaporilor de apa. Prescriptii de
calcul

- SR EN 410:2003, Sticla pentru constructii. Determinarea caracteristicilor
luminoase si solare a vitrajelor (inlocuieste si STAS SR ISO 9050:1997)

- SR EN 673:2000, Sticla pentru constructii. Determinarea transmitantei termice,
U. Metoda de calcul

- SR EN 674:2001, Sticld pentru constructii. Determinarea transmitantei termice,
U. Metoda placii calde gradate

- SR EN 675:2001, Sticld pentru constructii. Determinarea transmitantei termice,
U. Metoda fluxmetrului

- SREN ISO 832 :2002 - Performanta termica a cladirilor. Calculul necesarului de
energie pentru incdlzire. Cladiri de locuit

- SR ISO 6781:1995, (Standard Inlocuit cu 13187 / Anulat) Izolatii termice.
Detectia calitativd a neregularitatilor termice in anvelopa cladirilor. Metoda
termografiei in infrarosu

- SR EN ISO 6946:2008, Parti si elemente de constructie. Rezistenta termica si
transmitanta termica. Metoda de calcul

- SR ISO 7730:1007 - Ambiante termice moderate. Determinarea indicilor PMV si
PPD si specificarea conditiilor de confort termic

- SR EN ISO 7345:2002, Izolatie termica. Marimi fizice si definitii

- SR EN ISO 9251:2002, Izolatie termica. Conditii de transfer de caldurd si
proprietati ale metalelor. Vocabular

- SR EN ISO 9288:2002, Izolatie termica. Transfer de caldurd prin radiatie.
Marimi fizice si definitii A

- SR EN 1SO 9346:2008 (Standard Inlocuit), Izolatie termica. Transfer de masa.
Marimi fizice si definitii

- SR EN ISO 10077-1:2007, Performanta termica a ferestrelor, usilor si
obloanelor. Calculul transmitantei termice. Partea 1: Metoda simplificata Partea 2:
Metoda numerica pentru profile de tamplarie

- SR EN ISO 10077-2:2004 - Performanta termica a ferestrelor, usilor si
obloanelor. Calculul transmitantei termice - Partea 2 : Metoda generala

- SR EN ISO 10211-1:2008, Punti termice in constructii. Fluxuri termice si
temperaturi superficiale. Partea 1: Metode generale de calcul Partea 2: Punti
termice liniare

- SR EN ISO 10456:2008, Materiale si produse pentru constructii. Proceduri
pentru determinarea valorilor termice declarate si de proiectare

- SR EN 12524:2002 (Standard Inlocuit) SR EN 10456 2008, Materiale si
produse pentru constructii. Caracteristici higrotermice. Valori de proiectare tabelare
- SR EN 13363-1:2007, Dispozitive de protectie solara aplicate vitrajelor. Calculul
factorului de transmisie solara si luminoasa. Partea 1: Metoda simplificata

- SR EN 13363-2:2006, Dispozitive de protectie solara aplicate vitrajelor. Calculul
factorului de transmisie solara si luminoasa. Partea 2: Metoda detaliata de calcul

- SR EN 13187:2001, Performanta termica a cladirilor. Detectia calitativa a
neregularitatilor termice in anvelopa cladirilor
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- SR EN 1SO 13370:2008 (Standard Inlocuit), Performanta termicd a clidirilor
transferului termic prin sol. Metode de calcul

- SR EN 13788:2002 - Performanta higrotermica a componentelor si elementelor
de constructie. Temperatura superficial interioara pentru evitarea umiditatii
superficiale critice si condensului interior. Metoda de calcul

- SR EN 13789: - Performanta termica a cladirilor. Coeficient de pierderi de
caldura prin transfer. Metoda de calcul

- SR EN ISO 13790:2008, Performanta termicd a cladirilor. Calculul necesarului
de energie pentru incalzirea spatiilor

- SR EN ISO 13791:2006, Performanta termica a cladirilor. Calculul temperaturii
interioare a unei incaperi fara climatizare in timpul verii. Criterii generale si
proceduri de validare

- SR EN ISO 13792:2004, Performanta termica a cladirilor. Calculul temperaturii
interioare a unei incaperi fara climatizare in timpul verii. Metode de calcul
simplificate

- SR EN ISO 14683 :2004 - Punti termice in cladiri. Transmitanta termica liniara.
Metode simplificate si valori aproximate

- SR EN 15251:2007 - Parametri de calcul ai ambiantei interioare pentru
proiectarea si evaluarea performantei energetice a cladirilor, care se refera la
calitatea aerului interior, confort termic, iluminat si acustica

- SR EN ISO 15927-1:2004, Performanta higrotermica a cladirilor. Calculul si
prezentarea datelor climatice. Partea 1: Mediile lunare si anuale ale elementelor
meteorologice simple

- SR EN ISO 15927-4:2006, Performanta higrotermica a cladirilor. Calculul si
prezentarea datelor climatice. Partea 4: Date orare pentru evaluarea consumului
anual de energie pentru incalzire si racire

- SR EN ISO 15927-5:2006, Performanta higrotermica a cladirilor. Calculul si
prezentarea datelor climatice. Partea 5: Date pentru sarcina termica de proiectare
pentru incalzirea spatiilor

- SR EN 27726:1996 (Standard Anulat) Ambiante termice. Aparate si metode de
mdsurare a marimilor fizice

3. Instalatii de incalzire
- SR 4839/1997, Instalatii de incalzire. Numarul anual de grade - zile
- SR 1907/1-97, Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul. Prescriptii
de calcul
- SR 1907/2-97, Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul
- SR 1907/3-97, Instalatii de fincalzire. Necesarul de caldurda de calcul.
Determinarea necesarului de caldura de calcul al serelor simplu vitrate
- STAS 11984/83, Suprafata echivalenta termic a corpurilor de incalzire
- Manual de instalatii de incalzire, editia 2008

4. Instalatii sanitare
- STAS 1478-90, Instalatii sanitare. Alimentarea cu apa la constructii civile si
industriale. Prescriptii fundamentale de proiectare
- Manual de instalatii sanitare, editia 2008

5. Iluminat si instalatii electrice
- NP 061/02 - Normativ pentru proiectarea si executarea sistemelor de iluminat
artificial din cladiri
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- STAS 6221-89 (1/1996), Constructii civile, industriale si agrozootehnice.
Iluminatul natural al incaperilor. Prescriptii de calcul

- SR EN 12193:2008 (Standard Inlocuit), Iluminat. Iluminatul spatiilor destinate
activitatilor sportive

- SR EN 12464-1:2004 - Lumina si iluminat . Iluminatul locurilor de munca .
Locuri de munca interioare

- SR EN 12665:2003, Lumina si iluminat. Termeni de baza si criterii pentru
specificarea conditiilor de iluminat

- SR EN 13032-1:2004, Lumina si iluminat. Masurarea si prezentarea rezultatelor
fotometrice ale lampilor si aparatelor de iluminat. Partea 1: Masurarea si
prezentarea datelor

- SR EN 60598-1:2005 Corpuri de iluminat.

- SR EN 61347-1:2009 Aparataj pentru lampi. Partea 1: Prescriptii generale si
prescriptii de securitate

- Manual de instalatii electrice si de automatizare, editia 2008

6. Instalatii ventilare si climatizare
- STAS 6648/2-82, Instalatii de ventilare si climatizare. Parametri climatici
exteriori
- SR EN 12237:2004, Ventilarea in cladiri. Retea de canale de aer. Rezistenta si
etanseitatea canalelor de aer circulare de tabla
- SR EN 12599:2002, Ventilarea in cladiri. Proceduri de incercare si metode de
masurare pentru receptia instalatiilor de ventilare si de conditionare a aerului
- SR EN 13141-7:2004, Ventilarea in cladiri. Incercarea performantei
componentelor / produselor pentru ventilarea cladirilor de locuit. Partea 7: Centrale
cu dublu flux (inclusiv recuperarea caldurii) pentru instalatiile de ventilare mecanica
utilizate in cladirile individuale
- SR EN 14239:2004, Ventilare in cladiri. Retele de canale de aer. Masurarea ariei
laterale a canalelor
- SR EN 13779:2007, Ventilarea cladirilor cu alta destinatie decat de locuit.
Cerinte de performanta pentru instalatiile de ventilare si de climatizare a incaperilor
- Manual de instalatii ventilare si climatizare, editia 2008

3.3. Certificarea energetica, premizele financiare si
impactul economic

Pentru o cat mai buna aplicare a celor propuse prin reglementari, s-au
realizat programe / algoritmi (optional soft-uri de calculator) denumite “unelte” cu
scopul de a ajuta in domeniul eficientei energetice.

1. Un program de calcule simplificate pentru incalzire are drept scop
gasirea unor variante de reabilitare pentru a reduce necesarul si consumul de
energie, prin urmatoarele operatiuni posibile: scaderea pierderilor, utilizarea
aporturile solare si optimizarea echipamentelor (fig.3.3.).
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Fig.3.3. Anvelopa cladirii in eficienta energetica

Pierderile se produc prin transmisie (anvelopa - suprafete expuse -
pereti exteriori, acoperis, pamant —, prin deschideri - usi si ferestre, prin punti
termice), respectiv prin ventilare (deschiderea ferestrelor, pierderi ale sistemului
de ventilare mecanica, infiltrarea / expulzarea aerului). Se calculeaza pe o perioada
data de timp si depind de temperatura aerului interior si de conditiile exterioare
(latitudine, altitudine). Preincdlzirea aerului ventilat (schimbator de caldura / spatiu
tampon) si recuperarea de caldura reduc semnificativ pierderile prin ventilare.

Aporturile solare tin in primul rdnd de amplasament (climat, pozitionare
pe sit, orientare vitraje, umbriri, coeficient de umbrire, valoarea g a geamului, masa
termica), iar cele interne tin de ocupanti, iluminat, electrocasnice, gatit, etc.

Masa termica este o caracteristica importanta, schimbul de caldura
inmagazinata fiind proportional cu schimbarea temperaturii, masa si caldura
specificd. Constanta in timp tine de modul de utilizare a cladirii si de pozitionarea
termoizolatiei.

Incadlzirea pe o durata limitata este un alt parametru de baza: se face
un calcul diferit pentru vara / iarna, in grade ore, care tine de pozitie geografica si
clima.

Simularea termica permite determinarea incalzirii in intervale orare, nu
doar lunar / sezonier / anual; se poate evalua confortul termic, inclusiv vara /
sezonul cald, se pot studia masuri de racire pasiva. Se aplica principii de zonare:
acelasi tip de camere, cu aceeasi orientare, cu acelasi element exterior adiacent
(perete, acoperis, parter, etc.)

In primul radnd se introduc parametrii proprii ai clddirii. La cele deja edificate
este mai greu de determinat dacd si unde are termoizolatie, unde sunt punti
termice, cum se face improspatarea aerului. Daca nu exista date suficiente, se pot
face eventual madsuratori de energie la fata locului pentru determinarea acestor
caracteristici. De asemenea se face o medie legata de comportamentul utilizatorilor
(depinde de numarul de persoane din apartamente, de aparatele electrocasnice
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folosite, de cat de des aerisesc, etc.). Dureaza cateva zile modelarea si studiul unui
proiect de reabilitare.

Ca date de iesire sunt oferite informatii despre necesarul de incalzire,
economia de energie, se pot compara variante de masuri energetice, se pot face
studii de caz - variatii al unor parametri si consecintele lor in grafice, se pot emite
certificate de performanta energetica, se pot compara variante alternative pentru
performante maxime.

2. Evaluarea duratei de viata (LCA)

Ciclul de viata al unei constructii este determinant chiar si la faze incipiente
(concept). Designul sustenabil presupune integrarea unor aspecte legate de mediu
inca din faza de proiect cum ar fi:

- prezervarea resurselor (energie, apa, materiale, teren) si protejarea sistemelor
la diferite scari — globala, regionald, locald, legatura cu sanatatea

- luarea in considerare a materialelor / substantelor luate / emise din / in mediul
fnconjurator, inclusiv indicatori ambientali precum potentialul de incalzire globala

- aplicarea durabilitatii la producatorii materialelor de constructie si echipamentelor,
la proiectanti si constructori pentru reducerea impactului asupra mediului prin
proiectul de reabilitare, la administratori prin influenta asupra comportamentului
ocupantilor in timpul functionarii, la proprietari si municipalitate prin evaluarea
nivelurilor de performanta asupra mediului in proiecte.

Sunt mai multe standarde care descriu aceste notiuni, adunate in colectia
ISO 14000, managementul ambiental:

- ISO 14040/2006 evaluarea ciclului de viata — stabileste principiile si cadrul de
functionare

- ISO 14044/2006, cerinte si directii de ghidaj

- IS0 14049/2000, exemple de aplicare ale ISO 14041.

S-au creat numeroase programe / soft-uri care fac astfel de analize,
impreuna sau separat de cele energetice [24]. In legatura cu influenta proiectului
prin elemente componente ale cladirii (in doud variante - de referinta si de calitate
ambientalda mai mare, tab.3.5.) si a comportamentului utilizatorilor (doua variante -
economic si costisitor, tab.3.5.) asupra performantei, este esential ca utilizatorii sa
fie informati despre gestionarea eficienta a constructiei in care locuiesc (fig.3.4.).

Tab.3.4. Influenta proiectului prin elementele componente ale cladirii

Componenta Referinta (REF.) Calitate ambientala mai mare (HEQ)
Termoizolatie 8 cm la interior 12 cm la exterior
Suprafatd de fereastrd 10 m?, orientare nord 25 m?, orientare sud
Ventilatie controlata Fara schimbator Cu recuperare de caldura, eficientd 0.5
Instalatii sanitare Standard Cu reducere de presiune a apei (cu 50%)
Echipament de sortare a | Doar pentru sticla Pentru hartie si sticla
deseurilor

Tab.3.5. Influenta comportamentului utilizatorilor asupra performantei

Parametri ~Economic” ~Costisitor”
Punct stabilit de temperatura | Variatie intre 14°C si 19°C 21°C constant
Ventilatie 0.5 schimburi / ora 1.0 schimburi pe ord
Consum de electricitate 150 W 300 W
Apé cald3 de consum 40 |/persoand/zi* 60 |/persoand/zi*
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Ap3 rece 80 |/persoand/zi* 150 I/persoand/zi"
Deseuri urbane 0.8 kg/persoana/zi 1.5 kg/persoana/zi
Sortare hartie 60%" 0%
Sortare sticld 80%" 0%

A) - este Tnjumatatit pentru cazul HEQ, datoritd reducerii presiunii apei
B) - 0% pentru cazul de referintd, intrucat nu existd posibilitdti de sortare a hartiei

incalzire globala

alte deseuri energie

deseuri
radioadi-
active

acidificare

—— REF costisitor

—— HEQ costisitor
—— REF economic

HEQ economic

eutroficare
Fig.3.4. Gestionarea eficientd a constructiei [24]

Reabilitarea poate fi comparatd cu reconstructia, dar materialele utilizate
consuma mai putind energie decat la o cladire noua.

3. Evaluarea durabilitatii in constructii

Se refera la capacitatea unei cladiri de a contribui la o dezvoltare durabila
ludnd Tn considerare dimensiunea ambientala si ofera date despre cum se poate
imbunatati performanta asupra mediului (in proiectare, construire, operare,
reabilitare si demolare). Informeazad proprietarii asupra consecintelor asupra
mediului Tn urma Tmbunatatirii cladirii, poate da un certificat ,verde”, folosit in
scopuri publicitare.

In evaluarea de mediu sunt incluse:
- impactul generic (schimbarea climatului - gaze cu efect de sera, scaderea
resurselor naturale - combustibili fosili, minereuri, apa, poluare - ozon, acidificare,
toxicitate umana, eutrofizare, foto-oxidanti, sanatate si bunastare - confort,
sanatate, calitatea vietii, ecologie si paméant - biodiversitate, valoare ecologica,
peisaj)
- aspecte ale cladirii (alegerea materialelor, sisteme energetice, inclusiv
anvelopa, instalatii de iluminat, ventilare, apa canal, acustice, spatii exterioare,
flexibilitate, durabilitate, protectie la foc, posibilitatea de demolare sau reciclare,
mentenanta si sisteme de control)
- lucruri legate de fluxuri de energie si de masa (utilizare diferentiata pentru
materiale din resurse regenerabile / finite, substante toxice sau periculoase, energie
primara din combustibili fosili / regenerabili, separare deseuri, reutilizare apa, emisii
in atmosfera, apa, sol),
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- lucruri legate de mediul interior (calitatea aerului, conditii higro-termice,
vizuale, acustice, apa, campuri electromagnetice), ambient local, de proces de
management si de faze din durata de viata.

Performanta durabilda presupune cunoastere pentru: energie: utilizare,
tipuri si mixaje, consum apa, materiale folosite, durata de viata, service +
intretinere + reparatii + reabilitare, scenarii pentru incheierea utilizarii
(demolare, deconstructie, recuperare, reciclare, evacuare deseuri), comportament
utilizatori, locatie cladire si influenta asupra transportului locatarilor, operatiuni
de gestionare care influenteaza consumul de energie, apa, deseuri,
infrastructura, canalizare si transport, producere si punere in functiune a
instalatiilor

Existd si aici soft-uri specializate, sunt definite arii de performanta:
probleme de operare energie si CO,, eficienta si consum apa, poluare, materiale,
transport CO, si factori de utilizare teren, valoare ecologica de conservare si
utilizare sporita a materialelor locale, sanatate si bundstare la interior si exterior.

4. Programe la nivel local pentru reabilitare durabila
Acestea au 2 scopuri majore: de reducere a consumului de energie si de
minimizare a impactului asupra mediului si se ghideazd dupa piramida Kyoto
(fig.3.5.).

afisarea si controlul
consumului de energie

utilizarea caldurii solare

reducerea consumului de curent

Fig.3.5. Piramida Kyoto - procesul de proiectare cu energie pasiva [24]

Directiile sunt:
- reducerea necesarului de energie (termoizolare, recuperare de caldura,
inclusiv din sursele centralizate — din arderi, electricitate, procese industriale),
- utilizarea de surse locale / nu cu impact scazut (pompe de caldura,
microcentrale de cogenerare), independente, regenerabile (biomasa, pv, solar,
eoliene, hidro, geotermal, maree),
- stocarea energiei (boilere zilnice / saptamanale pentru acc / incalzire, sezoniere
- acvifere)
- utilizare eficienta a energiei (cu centrale in condensare, cogenerare, etc.).
Cateva din deciziile strategice care se pot lua sunt:
- reducerea necesarului de energie (din incalzire — optimizare cladire prin forma
si zonare, din electricitate — eliminarea sistemului standby, din apa calda de consum
- tevi scurte, recuperare caldura din scurgere dus, capete de dus / robinet cu debit
redus),
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- utilizarea eficienta a combustibililor fosili,
- afisarea si controlul consumului de energie,
- utilizarea surselor regenerabile.

5. Calculele de cost
Sunt evidentiate cateva notiuni de baza:
- LCC (life cycle cost — costuri totale de producere, procese si activitati pe parcursul
vietii unei cladiri); acopera cheltuieli legate de viata fizicd, tehnica, economica si
functionald a unui bun sau a unei perioade definite de timp (fig.3.6.)

Anlaturare]

investitie

Adaptare

Costul
ciclului

Inlocuire

Mentenanta

Operare

Fig.3.6. Costul de viata al unei constructii [24]

- LCCA (life cycle cost assessement - evaluarea costului duratei de viata),
- WLC (whole life cost - toate costurile asociate functionarii, inclusiv achizitionarea
si veniturile unei proprietati),
- VNA (valoarea netd actualizatd) - toate costurile sunt relationate la aceasta cu o
perioada de amortizare a investitiei, cu rate si cu impact asupra consecintelor
economice
Exista 4 stagii majore unde LCC (subordonat WLC) este relevant:
- In faza de planificarea investitiei (preconstruire),
- In timpul proiectarii si executiei,
- In timpul ocuparii (postconstruire),
- la finalul vietii / interesului asupra proprietatii

Variabilele de cost sunt:
- la nivel de investitie: teren, lucrari temporare, proiectare / engineering, costuri
planificate / regulate, lucrari de constructii sau terasament, comisioane,
administrare;
- la nivel de management, operare si mentenanta (MOM): rate, chirii,
asigurari, facilitati fiscale, apa-canal, energie, curatenie si salubritate, securitate,
posibil si demolare, evacuare, valoare reziduala (fig.3.6.)
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Fig.3.7. Variabile de cost [24]

In baza tuturor acestor programe de analizd se ajunge la modul de lucru in
ceea ce priveste certificarea energetica a unei cladiri existente.

Evaluarea termica si energetica a performantelor acesteia se realizeaza
printr-o Expertiza termica si energetica (in conformitate cu reglementarile
mentionate anterior). Aceasta are doud componente majore, constructii si respectiv
instalatii si urmatorii pasi necesari:

- investigatia preliminara prin analizarea documentatiei de executie si a elementelor
caracteristice de amplasament, prin evaluarea starii actuale, prin prelevarea de
probe fizice

- determinarea valorilor parametrilor termo-energetici ai constructiei (elemente
perimetrale) prin stabilirea dimensiunilor caracteristice ale constructiei, rezistentelor
specifice si globale si prin verificarea stabilitatii termice

- determinarea coeficientului global de izolare termica si a temperaturilor pe
suprafata interioara / interioare

- stabilirea consumului anual si specific de caldura / energie (pentru incalzire, apa
calda de consum, climatizare, ventilare, iluminat) precum si emisia anuald de co,
(tine de instalatii)

- penalitati acordate cladirii si notarea energetica a acesteia

Aceeasi pasi se urmeaza si pentru “clddirea de referinta”, consideratd ca
reper / element de comparatie pentru realizarea Certificatului de Performanta
Energetica. Acesta este insotit de o anexa ce sintetizeaza informatiile pe baza carora
s-a Intocmit CPE si acesta se poate face / afisa public (este chiar recomandat /
obligatoriu functie de importanta cladirii) oricarei persoane interesate.

Dacd se doreste o reabilitare termica sau energetica, este necesard
realizarea unui Audit energetic si a unui Studiu de fezabilitate, in completare la
Expertiza termica si Energetica.

Auditul energetic, plecdnd de la o fisd de analiza termica si energetica,
urmeaza aceeasi pasi ca si in cazul expertizei, dar pe cladire existenta + masuri de
reabilitare propuse (pe categorii de masuri si elemente specifice ale anvelopei):

- se determina noile rezistente specifice ale elementelor de constructie si rezistenta
globala a cladirii, coeficientul global de izolare termica si temperaturile pe suprafata
interioare / interioare

- se stabileste consumul anual si specific de caldura, impreuna cu emisia anuala de
COy
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- se acorda penalitati cladirii reabilitate si se face notarea energetica a acesteia
- optional se poate face un nou CPE (certificat de performanta energetica).

Studiul de fezabilitate este o documentatie economica de analiza care
evidentiaza partea financiara a lucrarilor de reabilitare (cat costd, cum modifica /
influenteaza valoarea cladirii, cum se recupereaza / amortizeaza investitia de
reabilitare, cum se poate credita / etapiza o reabilitare, care sunt masurile cele mai
eficiente, cata energie se economiseste).

Documentatia descrisa anterior este insotita de partea desenatda a
proiectului de executie a cladirii, pe toate specialitatile (arhitectura, rezistenta,
instalatii).

3.4. Concluzii

Acest capitol a aratat ca exista suficientd preocupare, atdt la nivel
centralizat, european, cét si la nivel local, national pentru reglementarea domeniului
energetic. Transpunerea directivelor europene in norme adaptate la specificul
fiecarei tari in parte este un prim pas care poate asigura sustinerea unor actiuni
controlate asupra constructiilor existente, in special, cele cu mari nevoi de
reabilitare energetica.

De aici si pana la o corecta aplicare a acestor masuri, mai sunt necesari si
alti pasi - influentati semnificativ de factorul economic (o tard saraca nu poate
realiza interventii la scara mare, de obicei mai scumpe), de factorul social
(utilizatorii trebuie educati sa economiseasca in spiritul colectivitatii) si de factorii
decizionali (o birocratie prea mare descurajeaza).
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4. APLICATII IN DOMENIUL PERFORMANTEI
ENERGETICE

4.1. Introducere

Studiile asupra modalitatilor de interventie in scopul reducerii consumului
energetic a fost o continuare fireasca a deciziilor / propunerilor teoretice si un pas
necesar pentru adoptarea unor alte masuri, mai concrete si mai eficiente.

Aceasta reducere a consumului / necesarului de energie implica obligatoriu
utilizarea energiilor regenerabile si crearea de posibilitati de stocare si apoi cedare a
energiei produse catre reteaua publica / propria folosinta.

Transpunerea eficientizarii energetice in norme s-a facut treptat, mergand in
paralel cu posibilitatile date de evolutia tehnologica si constrangerile legislative.

Programele internationale, grupate in jurul unor institutii cheie, au dezvoltat
si aplicat teorii in proiecte prototip, care au cuprins tari variate. Capitolul prezinta
cateva din cele mai importante astfel de proiecte, atat europene cat si nationale
impreuna cu rezultatele lor efective. Premizele sociale si economice ale statelor
implicate in astfel de experimente arata capacitatea de absorbtie si eficienta unor
sisteme functionale, Tmpreuna cu experienta (obligatorie) acumulata prin aceste
programe.

Poate cel mai important este preluarea "know-how,,-ului altor state ca sa se
scurteze timpii de interventie in cazul tarilor care au demarat mult mai tarziu astfel
de programe.

4.2. Programe la scara mare (globale, europene)

Exista foarte multe programe / studii / cercetari avansate legate de eficienta
energeticd, incepand de la nivel mondial si ajungand la nivel local / national, cu
directive / aplicatii imediate.

Strategia "Energy 2020" adoptata la Bruxelles in 2010 [25] a concluzionat
printre altele si urmatoarele: 85% din consumul energetic al unei cladiri este pentru
functionare, deci consumurile de utilitati trebuie reduse si randamentele de
functionare crescute. Anvelopa este responsabild pentru 60-75% din consumuri,
sisteme si instalatiile 15-25%, iar managementului energiei ii revine 10-15%.
Pentru a putea fi atinse obiectivele strategice propuse, (20 - 20 - 20), ritmul
necesar de reabilitare al fondului construit existent ar trebui sa fie de cel putin 3 ori
mai mare fata de cel actual (de exemplu pentru Bucuresti, necesarul ar fi de 22400
apartamente si 45,5 milioane € investitii pe an, iar ritmul posibil ar fi de 6100
apartamente si 12,3 milioane € pe an).

Consiliul european pentru energie regenerabila (EREC, European Renewable
Energy Council), a facut public in iunie 2011 Cadrul financiar multianual post
2013 [26] care mentioneaza printre altele ca:
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- principalele beneficii ale utilizarii energiilor regenerabile sunt securitatea
energetica (reducerea importurilor) si noi locuri de munca noi (pana la 2,8 milioane)
- pentru atingerea tintelor 2020 este necesar un buget de 8 miliarde € pentru surse
de energie regenerabile.

Impreund cu organizatia Greenpeace, EREC a realizat un raport in 2010
numit ,,energy (r)evolution” [27] care face un scenariu legat de energie, din care
sunt extrase urmatoarele:

1. Tehnologii energetice care trebuie folosite (tehnologie exista, mai trebuie
doar vointa politica)

- fosile (ardere carbune, ardere gaz, tehnologii de reducere a carbonului -
capturare si stocare, stocare de co;)

- nucleare (generatia I a fost in anii 1950-1960, generatia II sunt cele actuale,
generatia III o reprezinta reactoarele avansate - de-abia se construiesc primele, iar
generatia IV trebuie dezvoltata pentru a fi comercializatd peste 20-30 ani)

- regenerabile: putere solard (fotovoltaice, colectoare termice, racire), eoliang,
geotermald, marina, a apei, biomasa si biocombustibili.

2. Eficienta energetica inseamnda “mai mult cu mai putin” (pierderile din
energia consumata se ridica la 2/3, in cea mai mare parte datoritd unui design
prost).

La nivel de colectivitate, reteaua energetica a unui oras ar trebui sa
functioneze de sine statator.

La nivel de cladire, metodele pentru un consum redus sunt: geamuri triple
low E (40% mai putina caldura pierdutd), izolare acoperisuri, pereti si subsol (50%),
tehnici solare pasive (amplasament, orientare) prin ferestre, ventilatie echilibrata cu
recuperare de caldura. Economia de electricitate, se refera la: reducerea consumului
din modul stand-by, din decodoarele TV, aparatele electrocasnice (inclusiv cele de
racire), din utilizarea calculatoarelor si serverelor si a aerului conditionat, folosirea
corpurilor de iluminat nu incandescente, ci fluorescente.

Se subliniaza ca standardele de eficienta energetica au un potential urias.

4.2.1. IEE

Programul IEE (Intelligent Energy Europe) al Comisiei Europene este un
cadru mai larg care gestioneaza si coordoneaza o serie de actiuni in domeniul
energiei.

Ghidul de reabilitare inteligent energetica [28] (feb. 2008), prezinta
succint in Capitolul "Cum sa renovezi” - cele mai bune tehnologii de aplicare:

- izolatia este cea mai eficientd strategie de economie de energie, materialele sunt
caracterizate de conductivitatea termica A <0,1 w/mK; uzual au 0,024, cele mai
bune ajung la 0,04-0,035
- ferestrele performante sunt caracterizate de transmitanta ansamblului geam-
rama, U (cu cat e mai mica, cu atat sunt mai bune)
- etanseitatea anvelopei la aer este obligatorie din considerente de reducere a
necesarului de incalzire, de evitare a infiltratiilor, de prevenire a stricarii structurii;
schimbul de aer pentru diferite tipuri de cladiri se regdseste in tabelul urmator
(tab.4.1.):

Tab.4.1. Schimb de aer / ora la diverse tipuri de cladiri

Schimbul de aer/ora
Standard international 0,5
Cladiri obisnuite 0,25-0,4
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Cladiri cu consum redus de energie 0,05-0,1
Case pasive 0,6

- la fatadele duble si suprafetele vitrate sunt foarte importante conditiile de
proiectare (spatiu de plimbare intre cele doua pentru intretinere), ventilarea aerului
(extractie la fiecare nivel pentru a evita supraincalzirea la partea superioard),
umbrirea fatadei (jaluzele sau membrane)

- pentru a fi eficient, la sistemul de ventilare cu recuperare de caldura
schimbatorul de caldura trebuie sa aiba un randament de 80-90%, iar consumul
sistemului de ventilare trebuie s3 fie 30-40 W (0,24 W/m?>/ord schimb aer). clidirea
trebuie sa fie etansa (infiltratiile naturale sa fie intre 0,05 si 0,1 I/ora), sistemul de
ventilare sa fie amplasat in interiorul cladirii iar nivelul de zgomot sa fie mai mic de
25 dB

- utilizarea centralelor in condensatie individuale / colective care dau randament
maxim la temperaturi joase (in combinatie cu incalzire in pardoseald)

- contorizarea consumului final pentru un sistem central de incalzire cu
pierderi minime la sursa si pe reteaua de distributie

- cogenerarea de caldura si putere CHP sau tri-generarea

- utilizarea pompelor de caldura

- mentinerea unei ventildari naturale sau mixte, suplimentata cu pv
(fotovoltaice). cea naturala reduce emisiile de CO, si facturile de curent, combate
condensul si mucegaiul, are o extragere permanenta usoara si calitati acustice mai
bune decat una mecanica, se instaleaza simplu, este discreta si necesita intretinere
minima; cu ajutorul pv se reduce consumul de curent necesar pentru ventilare /
schimbatorul de caldura

- sistemele solare de apa calda au un potential imens, la fel ca si colectoarele
de aer si SolarWall cu un randament de 50-70%.

In concluzie, prin modernizarea cladirii, creste gradul de confort, valoarea
imobiliara si se reduce emisia de CO; si consumul de energie. Cresterea preturilor la
combustibilii fosili sustine, alaturi de Tmbatranirea fizica a cladirilor, reabilitarea
fondului construit existent. Trebuie gasite mecanisme financiare potrivite si conditii
de creditare usor accesibile. Tipul de proprietate (chirie / privata / stat) si
necunoasterea noilor tehnologii eficiente energetic sunt piedici majore in luarea unor
decizii corecte. Ca principale masuri de reabilitare, sunt cateva directii clare:

- 0 anvelopa performanta energetic prin izolarea fatadelor, acoperisului, tavanului,
pardoselii, introducerea unor ferestre eficiente, renovarea balcoanelor si a intrarilor
- un sistem de incalzire imbunatatit prin izolarea conductelor, existenta unui sistem
de management si control, montarea unor sisteme de contorizare si robinete
termostatate noi, precum si a unor centrale eficiente

- introducerea in instalatii a ventilarii cu recuperare de caldura

- utilizarea surselor regenerabile de energie: panouri solare, sisteme PV.

Prin proiectul ROSH (Retrofitting of Social Housing) al IEE [29] s-au realizat
doua manuale pentru reabilitarea durabild a locuintelor sociale, unul adresat
specialistilor (arhitecti, ingineri, consultanti, executanti) si altul pentru
exemplificarea unor scheme financiare posibile.

Primul volum, Reabilitare durabila a locuintelor sociale pentru
arhitecti, ingineri consultanti si planificatori [30] stipuleazd doud directii
majore posibile:

- Reabilitare de ansamblu (izolare termica si reinnoirea cladirii), cu evacuarea
ocupantilor
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- Reabilitare termica (imbunatatirea termica a anvelopei cladirii, eventual si
casa de scard) si de instalatii, fara evacuarea ocupantilor.
Reabilitarea termica a anvelopei face o a analizd asupra elementelor
componente si necesarului de izolatie (tab.4.2.).

Tab.4.2. Elemente componente si hecesar de termoizolatie

Componenta a Unitati de masura Cladire Standard Standard
anvelopei initiala (fara consum casa pasiva
izolatie) redus

Planseul de U (W/m%K) 0,7-0,8 0,15 0,10
deasupra / terasa Grosime izolatie (cm) - 28-32 34-38
Planseul de U (W/m3K) - 0,15 0,10
deasupra sarpanta Grosime izolatie (cm) - 30-32 36-40
Peretele exterior si U (W/m3K) 0,6-2,4 0,2 0,10-0,12
fatada (izolare Grosime izolatie (cm) - 14-18 28-30
exterioard)
Peretele exterior si U (W/m3K) 0,6-2,4 0,2 0,10-0,12
fatada (izolare Grosime izolatie (cm) - 16 -
interioara)
Tavanul subsolului / U (W/m?K) 0,5-1,7 0,2 (0,15) 0,10
pasaje exterioare Grosime izolatie (cm) - 14-16 (20-24) 30-32
Pardoseala in U (W/m?K) 1,5-2,6 0,2 0,10
contact cu solul Grosime izolatie (cm) - 14-16 30-32
Ferestre si usi, U (W/m2K) 2,5-4,6 1,2 0,8
inclusiv rame

Sunt obligatorii: rezolvarea puntilor termice, mai ales la nivelul placii de la
balcon, etanseitatea legaturii fereastra - perete / rulouri, realizarea de spatii
tampon incalzite (balcoane - sere).

Pe parte de instalatii, se pot introduce sisteme de ventilatie cu recuperare
de caldura si se poate moderniza sistemul de incalzire si distributie: centralizat,
energie solara (panouri pentru apa caldad), pompe de caldura.

Al doilea volum, Reabilitare durabila a locuintelor sociale - scheme
financiare [31] aduce in discutie alte aspecte precum:
- limitele legale care sunt date de legi privitoare la proprietate, norme si standarde
de constructii, inclusiv EPDB si subventii
- aspectele financiare care tin de planificare strategica, subventionare sau investitii
proprii
- subventiile care se pot acorda pentru imbunatatirea locuirii / centrale de energie
regenerabila (solara, PV, biomasa) / ale administratiei publice locale
- preturile diverselor activitati asupra anvelopei sau asupra diferitelor sistemelor de
incalzire, precum si eficienta energetica a acestora
- Posibile activitati de izolare asupra anvelopei si preturi (tab.4.3.):

Tab.4.3. Activitati de termoizolare si preturi

Nr. Activitate Pret Referinta Durata
crt. estimat € de viata
(fara TVA) (ani)
1 |Izolare pardoseald peste pamant 40 /m? pardoseald 25
2 |Izolare perete catre pamant 60 /m? perete 25
3 |Izolare perete catre spatiu neincalzit 40 /m? perete 25
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4 |Izolare pardoseald subsol 35 /m? pardoseala 25
5 |Izolare perete exterior 100 /m? perete 25
6 |[Inlocuire ferestre 350 /m? fereastrd 30
7 |Inlocuire usa de acces 350 /m? usa 30
8 |Izolare pardoseald ultimul nivel 40 /m? pardoseald 30
9 |Izolare perete cdtre pod neincalzit 50 /m? perete 25
10 |Izolare acoperis sarpanta 50 /m? acoperis 30
11 |Izolare acoperis terasa 60 /m? acoperis 25
12 |Izolare pardoseald peste spatiu liber 100 /m? acoperis 25
- Activitati asupra sistemului de incalzire (tab.4.4.):
Tab.4.4 Activitdti asupra sistemului de incalzire
Nr. Activitate Pret Referinta Durata
crt. estimat de viata
(fara TVA) (ani)
1 Instalare centrala in condensare / gaz 400 /KW 15
2 Instalare centrald / gaz 333 /KW 15
3 Instalare centrald in condensare / 400 /kW 15
motorind
4 Instalare centrald / motorind 350 /kW 20
5 Instalare centrald de cartier 500 /KW 30
6 Instalare centrald pe peleti 650 /KW 15
7 Instalare centrald / biomasa cu stocare - kW 15
de caldura
8 Instalare pompa de caldura electrica 800 /KW 15
9 Instalare panouri solare pt. ACM 500 /m? panou 15
10 Instalare panouri solare pt. ACM si 530 /m? panou 15
incalzire
11 Izolare conducte 30 /m conducta 20
12 Montare capete termostatate 30 /bucata 15
- Energie si eficienta ale sistemelor de incalzire (ps - pulberi in suspensie)
(tab.4.5.):
Tab.4.5. Eficienta sistemelor de incalzire
Nr. | Sistem de | Combustibil | Unitate | Pret / Continut | Eficienta Cost
crt. | incalzire unitate de sistem incalzire
energie (%) specific
(..r) (€/) (kWora/ (€/kWora)
ee)
1 Incalzire Biomasa ps 0.070 1.0 96 0.09
centralizatd | Peleti kg 0.264 4.7 70 0.07
de cartier Central kWh 0.064 1.0 96 0.08
Motorina L 0.600 9.8 75 0.10
Gaz Mc 0.063 0.9 77 0.09
Pompa de kWh 0.130 1.0 70 0.07
caldura
2 Incalzire Biomasa ps 0.070 1.0 96 0.10
individuald | Peleti kg 0.212 4.7 70 0.11
de Central kWh 0.060 1.0 96 0.09
apartament | Motoring L 0.7 9.8 75 0.14
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Gaz Mc 0.060 0.9 87 0.18

3 Sobe de Biomasa ps 0.070 1.0 96 0.09
incalzire Peleti kg 0.286 4.7 70 0.11
Motorina L 0.612 9.8 75 0.14

Gaz Mc 0.065 0.9 87 0.18

Electricitate kWh 0.13 1.0 98 0.13

Carbune kg 0.37 7.7 54 0.12

Un alt proiect IEE, InoFin (Innovative Financing of Social Housing
Refurbishment in Enlarged Europe) [29] s-a concretizat intr-un Ghid asupra
schemelor financiare de reabilitare durabila a locuintelor sociale in noile
state membre EU, aparut in dec. 2008

Este prezentata o lista de control in 10 pasi pentru 3 grupuri tinta (autoritati
nationale, autoritati locale si proprietari):

- La nivel national:

1. Identificarea (inter)nationald a scopurilor asupra eficientei energetice in
locuirea sociald (fondul european regional de dezvoltare) prin politica nationald si
programul de actionare

2. Analiza starii locuintelor sociale si a performantelor energetice ale fondului
construit raportata la perioada de realizare
- La nivel local:

1. Analiza starii locuintelor sociale (o abordare in totalitate pentru economie de
bani pe termen lung)

2. Transpunerea programelor nationale la nivel local - ce se reabiliteaza / ce se
construieste nou - la modul SMART (specific, masurabil, de atins, realistic si
termen apropiat ca timp)
- La nivel de proiect:

1. Identificarea performantelor energetice ale cladirii

2. Alegerea mijloacelor tehnice si estimarea costurilor:
- inventarierea starii cladirii si evaluarea tehnica a componentelor
- lista de masuri / investitii necesare pentru indeplinirea celor 6 cerinte esentiale de
calitate (rezistenta si stabilitate, siguranta la foc, igiend, sanatate si mediu,
siguranta in exploatare, protectia la zgomot, economia de energie si izolarea
termica
- analiza costului energiei si a utilizarii ei - identificarea posibilelor masuri de
economie
- auditul energetic inclusiv evaluarea economica si studiul de fezabilitate daca este
nevoie
- definirea tintelor pentru renovarea cladirii
- evaluarea scenariilor de reabilitare (metode - cost pe ciclu de viata Icc, acceptare
sociala, etc.)
- definirea unui plan de actiune cu o lista de masuri de renovare pentru eficienta
energetica si alte investitii necesare
- faza de proiectare

3. Identificarea barierelor financiare. Aici se pot luat in considerare problemele
de ordin social (lipsa de cunostinte de specialitate), cele organizationale (asociatiile
de proprietari, tipuri diferite de proprietate), cele economice si de risc, inclusiv
criteriile de calificare pentru credite

4. Stabilirea unor scheme care sa rezolve barierele financiare. Masuri posibile
ar putea fi:

- cresterea gradului de cunoastere
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- Tmbunatatirea conditiilor financiare prin imprumuturi cu dobénzi mici fasa de
creditele obisnuite(local, national sau international), scheme de finantare prin
fonduri structurale / de la buget si fonduri de garantare a imprumuturilor, nationale
sau internationale
- dispunerea de resurse financiare aditionale prin fonduri de rulaj cu sursa diversa
(local, national sau international), scheme verzi (tranzactionare de AAU, scheme de
comert a emisiilor), o a treia parte implicata (sponsor) si banci de economie in
constructii (Banca Europeand pentru Reconstructie si Dezvoltare BERD, Banca
Europeana pentru Investitii BEI, etc.)
- sustinerea cererilor de creditare pentru imprumuturi
- proceduri de urmarire a eficientei energetice (contracte cu companii tip ESCO -
energy saving company).
Programele publice de finantare sunt un instrument stabil, dar apar greutati

in economisirea banilor necesari.

5. Implementarea schemelor financiare

6. Evaluarea efectelor

Programul Factor 4 [32] - pentru strategii durabile de reabilitare energetica
la scara fondului de locuinte sociale si in profil teritorial, (tine tot de IEE) si are ca
obiective: identificarea de solutii inovative si utilizarea lor in reabilitarea energetica,
furnizarea de informatii tehnice si economice utile locatarilor si specialistilor,
promovarea realizarii unui diagnostic al cladirilor / a unei tipologii pentru elaborarea
strategiei de reabilitare. Trebuie facilitat dialogul intre diversele parti implicate,
promovate reglementarile si extinse analizele de cost pe ciclu de viata.

Ca faze de abordare sunt considerate:

- Tipologia constructiilor, estimari cu privire la consum de energie si CO,
- Analiza la scara cladirii (de energie, de bune practici, de optimizare a programului
de reabilitare)
- Analiza la nivelul fondului de cladiri

Drept rezultat Factor 4 este un model de cost energetic pe ciclu de viata cu 3
tipuri de optim (mediu, ecologic, socio-economic).

Strategiile de reabilitare energetica durabila se fac pe baza a 4 criterii:
- Cost energetic / ciclu de viatd (CECV) (in medie 4,34 €/m? an optim si 2,29 €/m?
an pentru 80 kWh)
- Cea mai mica investitie suplimentara necesara pentru atingerea performantelor
energetice de 80 kwh/m? an
- Reducerea CO, si consumului de energie
- Volumul investitiilor necesare pentru evitarea unui kg de CO,.

Ca bariere (pentru Romania) sunt mentionate:

- cele de ordin tehnic - lipsa cunostintelor privind noile tehnologii si lipsa
producatorilor / instalatorilor care cunosc tehnologii de reabilitare

- de ordin economic, prin risc de piata - structura pretului la energie, lipsa de
viziune a factorilor de decizie, necesitatea sistemelor win - win (fiecare are de
castigat), lipsa instrumente eficientizare management proprietari, politica fiscala
ineficienta pe termen lung sau neadaptatd la procent mare de populatie cu venituri
mici si la deficitul de resurse bugetare

- de ordin social, prin comportament - lipsa unui dialog legat de energie intre cei
implicati, lipsa unor instrumente accesibile de evaluare, rezistenta la schimbari,
acces eronat la informatii

- de ordin legal, institutional - ale ce (instrumente insuficient adaptate pentru know
how si proiecte / actiuni demonstrative), la nivel national (riscul suprareglementarii
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al intaririi rezistentei la imbunatatiri datorita atitudinii perfectioniste si modificarilor
prea dese), la nivel local (lipsa personal, spirit de initiativda redus, pregatire

profesionala limitata).

Este propusa o optimizare energetica pentru un program de reabilitare, prin
variante ale acestuia si diverse tehnici sau scenarii combinate in aceste variante, cu

o0 analiza economica si energetica a rezultatelor (fig.4.1.).

inainte de interventie

dupa interventie
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energetic ¥ 4
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L~ 2 Costuri
4 (valoarea Net actualizata
in €'m2)
v
Fig.4.1. Optimizarea energeticd pentru program de reabilitare [32]
Variante de programe de reabilitare (tab.4.6.):
Tab.4.6. Variante de tehnici si scenarii de reabilitare, cu rezultate
Tehnici / scenarii S1 S2 S3 S4 S5
Ventilare mecanicd controlatd X X X X
Izolare termica suplimentara acoperis X X X X X
Izolare termicd suplimentara pardoseli X X X X X
Sistemul de balantd energetica X X X X
Sistemul de control al consumului de energie X X X X X
Izolarea conductelor X X X X X
Comportamentul locatarilor X X X X
Centrale / sisteme noi de incélzire inclusiv CHP X X X
/ gaze
Geamuri duble 1,6 (+argon) X X X
Geamuri duble 2,5 PVC X
Izolare termicd suplimentard pereti 10cm X X X
Izolare retea de distributie X X X X X
Robinete apa calda X X X X
Sistem de incalzire solara X
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Rezultate

Investitii in €/locuinta 10.120| 5.020|11.740|13.000| 4.600
Timp de recuperare investitie 13 8 14 14 10
Consum de energie primara kWh/m? an 77,8 119 66,6 50 160
Clasa energetica B C B A D
Emisii CO, 15,6 23,8 13,4 8,6 32,2
Clase CO; B D C B D
CECV fara efectul pretului -0,58| -2,08| -0,02| +0,50| -0,94
CECV cu cresterea pretului -5,60| -5,98| -5,34| -5,25| -3,72
Factor CO, 3,2 2,2 3,7 4,8 1,6
Rata profitului (%) cu cresterea preturilor Ap 1,35 3,05 1,05 0,8 2,1
2% gaze/25 ani

Rata profitului (%) cu cresterea preturilor Ap 2,44 4,18 2,10 1,9 3,22
4% gaze/25 ani

4.2.2 CONCERTO

CONCERTO [33] este un alt program european demarat in 2005 care
cuprinde principii de optimizare a performantei energetice intr-o retea constituitd de
orase din Europa pentru un mediu construit sustenabil, prin incorporarea si
utilizarea de energii regenerabile la scara urbana:

- optimizarea structurii (forma cladirii) si a proprietatilor ei (izolare termica,
materiale performante);

- proiectarea de instalatii plus sisteme de control si managementul cladirii prin
sisteme PV si solare (individuale sau conectate la sistemul de incalzire centralizat),
pompe de caldura sursa pamant aer, centrale pe biomasa (individuale) si CHP
(colective), racire prin absorbtie bazatd pe energie solard sau caldura si surse
regenerabile, turbine eoliene la scard mare, centrale generatoare de biogaz, sisteme
centralizate de producere a energiei. combinarea energiei solare cu retelele
existente mareste durata de viata a acestora, mai ales daca exista si dispozitive de
stocare la nivelul terenului.

- motivarea pentru operarea cladirii si comportamentul utilizatorului in sensul
folosirii inteligente. Cea mai simpla metoda de a convinge ocupantul sa-si schimbe
comportamentul este de a accentua beneficiile care nu au legatura cu energia
(confort si sanatate ridicata, odata cu reducerea facturilor).

Toate acestea se pot face prin proiectare, deci responsabilitatea este a
arhitectilor si inginerilor.

Utilizarea unor metode combinate se justifica diferit in functie de tipurile de
energie care sunt solicitate si de posibilitatile de asigurare a energiei din surse
regenerabile.

Variante de rezolvare:

- PV + incalzire de la oras + renovare

- renovare + retea de gaz + PV / panouri solare

- renovare + biomasa descentralizatd / sistem central de incdlzire / racire + PV
- incélzire individuala din surse regenerabile + PV + cladiri independente

- extindere retea + adaptarea cladirii la o conexiune mai buna

- renovari individuale + incalzire proprie + PV / panouri solare

O initiativa a programului CONCERTO este CLASS 1 (Cost Effective Low
Energy Advanced Sustainable Solutions) [34], sintetizat intr-un manual ce cuprinde

BUPT



4.2. Programe la scara mare (globale, europene) 107

reguli de proiectare specifice (in primul volum) si un catalog cu practici de
planificare pentru municipalitati (in al doilea volum).

Pentru proiectare, sunt punctate mai multe directii:
- anvelopa termica: in cadrul planificarii si pe parcursul fazelor de proiectare, sunt
reguli pentru cladire precum: concentrarea incaperilor destinate instalatiilor
tehnice, alocarea de spatiu pentru conductele de ventilatie, prevenirea puntilor
termice prin etansarea cladirii, utilizarea panourilor solare pentru apa calda
menajera si incalzire daca este posibil, calculul preliminar energetic si verificarea ca
sa se incadreze in norme, optimizarea ferestrelor prin tip, marime, rama si sisteme
de umbrire (cele mai mari orientate spre sud), calculul dimensionarii pierderilor de
caldura si incadrarea in norme, realizarea de lungimi cat mai scurte de conducte si
izolarea acestora. pentru ventilarea cu recuperare de caldura, sunt necesare
urmatoarele: canale de ventilatie cat mai scurte, pozitionarea aparatelor de
ventilare si a schimbatorului de caldura in interiorul anvelopei, izolate acustic si
termic, ventilatoare reglabile la bucatariei si bai, hote eficiente si filtru in bucatarii.
in general, este nevoie de izolarea tuturor instalatiilor din anvelopa termica si
etanseizarea lor. in timpul executiei, trebuie stabilite inspectii programate ale
diverselor faze, detalii, instalatii.
- etanseitatea la aer: aceasta este obligatorie pentru economie de energie,
prevenirea condensului, obtinerea unui climat interior imbunatatit, calitatea aerului
sporitd, o izolare fonica mai buna
- sistemele de incalzire: in etapa de planificare si faze de proiectare, trebuie
acordata atentie deosebita la: alegerea centralei termice si boilerului, izolarea
tevilor de incalzire si apa caldd menajerd, utilizarea unor sisteme de incalzire in
pardoseala / radiatoare / combinate. pe parcursul santierului sunt necesare inspectii
programate pentru posibilitatea de ventilare pe verticala, eliminarea condensului din
centrald, pozitionarea corecta a instalatiilor.
- calitatea mediului interior: este influentata de: pozitia cladirii in cadrul
construit (strada, alte elemente perturbatoare), amplasament, orientarea cladirii pe
sit, lumina naturald, peretii exteriori ca anvelopa termica, vitraje + umbriri,
dispunerea spatiilor interioare fatda de cele exterioare, materialele folosite la
edificarea cladirii, sistemele de ventilare si de incalzire, electrocasnicele existente,
microorganisme si zgomot, operarea si intretinerea cladirii.
- confortul termic: acest tip de confort este legat de variabile precum
temperatura aerului interior (t; 20-22°C iarna, 24-26°C vara), umiditatea
relativa (RH 40-50%- iarna, 50-60% vara), viteza aerului (v, 0,10-0,15 m/s
iarna si 0,25 m/s vara), temperatura pe suprafata interioara a elementului
exterior (t, cel mult 3° diferenta fata de prima) — trebuie sa se incadreze in limitele
date (predicted mean vote - PMV si predicted percentage of disatisfied - PPD).
Toate acestea sunt influentate de comportamentul uman (prin nivel de activitate,
rezistentd termica a imbracamintii, microclimat, presiune vapori - umiditate, viteza
aer, temperatura pe suprafata interioard) si fiziologia corpului uman (prin
temperatura proprie si pierderile de energie prin termoreglare). O sintezd a
interactiunii dintre sistemele cladirii si confortul termic este prezentata in tabelul
urmator (tab.4.7.):

Tab.4.7. Interactiunea dintre sistemele cladirii si confortul termic

Sistem Componenta Caracteristica | Parametru Influenta asupra altor
afectat niveluri de confort
Incalzire | Producere Putere, eficienta | ta, t-
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Distribuire Tip, eficienta, ta, tr,
pozitie umiditate
relativa, va
Ventilare | Tuburi, ventilatoare | Viteza de t., umiditate | Mare asupra calitatii
ventilare, relativa, v, aerului interior
pozitie
Recuperare de Eficienta ta Mare asupra calitatii
caldura aerului interior
Anvelopa | Pereti, pardoseala, |Valoarea U ta, tr
tavan
Ferestre Valoarea U ta, tr, Mare asupra calitatii
Valoarea G asimetria vizuale
Orientarea radianta
Etanseitate ta, Va Moderatd asupra calitatii
aerului interior
Umbrire Forma, pozitie ta, t, Mare asupra calitatii
asimetria vizuale
radianta

- confortul vizual si lumina naturala: utilizarea luminii naturale nseamna
economie de energie, o lumina mai buna, o relationare directa cu mediul exterior si
sanatate sporitd. sunt enumerate 6 principii de utilizare in bune conditii ale luminii
de zi: Tmpiedicarea patrunderii luminii directe (mult prea puternica — 10000 Ix),
oferirea de lumina uniforma in spatiu (nivel bazic, 200-300 Ix), evitarea surselor de
stralucire prin contrast prea mare(materialele reflecta), posibilitatea utilizatorului de
a controla cantitatea de lumina prin jaluzele si obloane, interioare sau exterioare -
copaci, alte cladiri, etc., proiectarea sistemului de iluminat artificial complementar
celui natural si cu posibilitatea de control (are culoare diferitd, 3500-4100 K spectru
vizibil), organizarea interioara in corelare cu orientarea cladirii

- influenta ocupantului / utilizatorului: ocupantul trebuie educat in sensul
oferirii unui manual de utilizare in care sa fie prezente notiuni precum
comportamentul pentru eficienta energetica, concepte si tehnologii pentru casa
eficienta, controlul si utilizarea sistemelor de reglaj.

4.2.3. Alte proiecte si programe

Un alt proiect (in derulare) este CASH, Eficienta energetica pentru locuire
sociala (Cities Action for Sustainable Housing) [35], din 2010, dezvoltat sub URBACT
(program european pentru schimburi de experienta intre orase) a facut o analiza
asupra fondului construit din fostele tari comuniste, concluzionand:

- blocurile prefabricate se caracterizeaza prin aceleasi standarde joase de eficienta
energetica, pierderi masive de caldura pe reteaua de distributie, lipsa de control a
utilizatorilor asupra temperaturii interioare altfel decat prin deschiderea ferestrelor

- este nevoie de sustinerea unei planificari centralizate legata de eficientizare
energeticd pentru un numar mare de blocuri aflate in conditii similare, deci solutii
similare si economie la scara macro. desi privatizarea apartamentelor s-a facut la
scara mare, ramane inca multa implicare a statului in gestionarea locuintelor
(subventionarea fncalzirii - implica perioade lungi de returnare, centralitatea
retelelor de utilitati)

- reabilitarea tehnica presupune acoperisuri, pereti si pardoseli izolate, ferestre cu
mai multe foi de geam, Iincalzire centrala si Tmbunatatirea ventilatiei prin
integritatea termica a anvelopei, eficienta unor sisteme de aer conditionat, ventilare
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mecanica, sisteme de iluminat, incalzirea apei, introducerea de lifturi — toate pentru

reducerea cu 50-60% a consumului de energie

- se creeaza noi locuri de munca, se regenereaza vecinatatea, conditii de climat

interior mai bune inseamna un confort sporit si lungirea perioadelor dintre reparatii.
Toate acestea sunt legate de CECODHAS Housing Europe (Federatia pentru

locuire publica, cooperatista si sociald), organismul european care promoveaza

politicile urbane si de coeziune.

Organizatia non profit BPIE (Buildings Performance Institute Europe) are
drept obiectiv cresterea performantei energetice in cladirile din Europa si este
operationala din 2010. In martie 2011 a fost lansata si in Romania, punctand
problemele actuale din programele de reabilitare termica:

- accesarea programelor europene de finantare se face greu datorita birocratiei si
obligativitatii de contributie nationald cu 50%

- lipsesc programele de lunga durata: se schimba odatd cu campaniile electorale,
criza economica reorienteaza bugetul spre alte cheltuieli, programul a fost abordat
punctual, inainte de a avea un impact suficient

- programele nationale sunt insuficient adaptate la conditiile de piata: se acorda
credite de circa 1850 €/camera la blocuri pe o perioada scurtd de rambursare, iar
proprietarii sunt reticenti la accesarea fondurilor

- lipseste motivatia consumatorului si a cererii: investitiile Tn reabilitare au un
impact imediat, desi sunt percepute ca de lunga durata; protectia mediului nu este
o motivatie suficienta, trebuie oferite facilitati fiscale si crescut nivelul de informare
a populatiei; lucrarile de reabilitare pot genera multe locuri de munca

- lipsesc datele despre cladirile existente si nu existda o evaluare clara a situatiei
prezente care sa ajute la definirea unor perioade realiste si economic viabile de
rambursare

- pentru optimizarea beneficiilor economice si de mediu, conditiile tehnice de
calitate trebuie sa atinga potentialul cost optimal (certificarea materialelor utilizate
de catre INCERC)

- exista oportunitati insuficient exploatate precum scheme de investitii verzi sau
cofinantare cu surplus de certificate emisii de carbon

- trebuie amplificat rolul companiilor de servicii energetice (ESCO) pentru
eficientizarea energetica.

Proiectul ASIEPI (Assessment and Improvement of the EPBD Impact),
desfasurat in perioada iulie 2007 - martie 2010 a fost constituit ca un suport pentru
implementarea accelerata a eficientei energetice, diseminarea rezultatelor prin
publicatii, conferinte, prezentari la cerere.

Proiectul CENSE (2007-2010) a sustinut statele membre si alte grupuri
tintd cu scopul de cunoaste mai bine si de a eficientiza normele europene
referitoare la performanta energetica (emise de CEN). Pe baza reactiilor primite de
la cei interesati, s-au facut recomandari catre CEN pentru a doua generatie de
norme EPBD.

Portalul BUILD UP (Energy Solutions for Better Buildings) promoveaza la
nivel european eficienta energetica a cladirilor, adreséandu-se tuturor celor implicati
(strategi, profesionisti in constructii, utilizatori). Sunt puse la dispozitie informatii
despre cum cladiri inteligente din punct de vedere energetic, cunostinte despre
reducerea consumului, statistici, analize, rapoarte ale statelor membre UE.
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4.3. Exemple proiecte prototip
4.3.1 TREES

Un alt proiect IEE este TREES (Training for Renovated Energy Efficient
Social Housing) [36], demarat tot in 2008. Acesta a fost structurat in 3 parti mari,
Tehnici, Unelte si Studii de caz, pentru a exemplifica si disemina informatii legate de
modul de lucru asupra reabilitarii eficiente energetic a locuintelor sociale in Europa.

Prima parte, legata de tehnici, identifica directiile posibile:

- izolarea si puntile termice:

Pierderile de caldura se pot reduce la un minim tolerabil prin proiectare
inteligentd; reduceri de 80-90% ale consumului se pot realiza doar daca protectia
termica este bine dimensionata si corect pusa in executie in acord cu caracteristicile
fizice ale constructiei. Caracteristicile importante ale materialelor care alcatuiesc
izolatia termica sunt conductivitatea termica a materialelor izolatoare A, densitatea,
clasa de combustibilitate, comportamentul la umezeald. Cele mai utilizate materiale
izolatoare [37] sunt prezentate in tabelul urmator (tab.4.8.):

Tab.4.8. Caracteristici materiale izolatoare

Material |Conducti- Clasa Activi- De- Factorul Forma Aplicare
izolator vitate |combusti-| tate |umidific de produs
termica bilitate | capil- are perme-
material ara abilitate
al
rezisten-
tei la
[W/mK] vapori Hp
Vata 0.035- Catre Al nu - 1/2 Placi, Acoperis,
mineral3, 0.050 A1-B1 saltea, tavan,
vata de sticla sul pereti,
(rockwool, pardoseala,
glass wool) protectie
buna la foc
Silicat de 0.045- Al-A2/ nu Tratata 2/20  |Placi Pereti,
calciu 0.070 catre Al hidro- (interior si
(spuma fobic exterior),
minerald) protectie la
foc
Sticla 0.040- A1/A1 Pori inchisi |Placi, libera |Izolare
celulara 0.060 perimetrala
(foam glass) subsoluri,
CG sub placi
peste sol, ,
la pardoseli
cu incarcari
mari,
acoperisuri
terasad si
verzi, la
interior /
umpluturi
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Fibre
poliester

0.035-
0.045

B1-2/ catre
Al

1

Textil,
sul

La
acoperisuri
(pod)

Polistiren
expandat
EPS,

0.035-
0.040

B1/ catre B

nu

20/100

placi

Acoperis,
tavan,
pereti,
pardoseala,
fonoizolator

Polistiren
extrudat XPS

0.030-
0.040

B1 / catre
B

nu

(pori
inchisi)

80/250

Placi

Acoperis
terasa,
tavan,
subsol,
Izolare
perimetrala
subsoluri,
sub placi
peste sol, ,
la pardoseli
cu fncarcari
mari,
acoperisuri
terasa
inversata si
verzi, punti
termice

Poliuretan
PUR

0.025-
0.035

B1-2/ catre
B

nu

(pori
inchisi)

30/100

Placi,
pulverizare
la fata
locului

Acoperis
terasa,
tavan,
subsol,
pardoseli cu
incarcari
mari, izolare
capriori,
panouri
sandwich,
cavitati

Perlita
expandata
EPB

0.050-
0.065

A1-A2/
catre Al

nu

2/5

Umplutura
libera,
placi

Agregat
usor pentru
beton si
mortar,
umplere
cavitati,
strat de
egalizare
sub sape,
acoperis si
plansee de
lemn,
acoperis
terasa
(placi)

Argila
expandata

0.090-
0.160

Al/A1

Umplutura
libera

Agregat
usor pentru
beton si
mortar,
nivel de
egalizare
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sub sape,
izolatie
termica in
pardoseli

Vermiculitd

0.065-
0.070

Al/A1

2/3

Umplutura
libera

Izolare in
pereti
ventilati,
pardoseli,
agregat
usor in
beton si
tencuiala,
material
izolator in
blocuri de
zidarie din
beton

Bumbac

0.040-
0.045

B1-B2/
catre B

1/2

Saltea,
pasla, sul,
prin suflare

La
acoperisuri,
in pereti
despartitori
usori si
plansee de
lemn,
cavitati

In

0.040-
0.045

B1-B2/
catre B

++

1/2

Placi,
saltea,
pasla, sul

Acoperis,
tavan,
pereti,
pardoseala

Cereale
granulate

0.050

B2/ catre D

Nu sunt
date

Prin
suflare,
libere

Cénepa

0.040-
0.045

B2/ catre D

++

1/2

Placi

Acoperis,
tavan,
pereti,
pardoseala

Fibre de
lemn
izolatoare WF

0.040-
0.070

B2/ catre D

++
(pl3ci)

1/5

placi

Acoperis,
tavan,
pereti,
pardoseala

Placi din fibre
de lemn cu
liant de
ciment WW
(Heraklith)

0.065-
0.090

B1/ citre B

2/5

placi

Doar pentru
placare,
suport
tencuiald, TI
subsoluri
neincalzite
si tavane
parcaje
subterane

Placi din fibre
de lemn
multistrat

Depinde
de straturi

B1-B2/
catre B

placi

Parcaje,
subsoluri -
pe tavan,
punti
termice

Fibre de
€oCoSs

0.045-
0.055

B1-B2/
catre B

da

++

1/2

Saltea,

pasla,sul

Pardoseli,
umpluturi
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Pluta ICB 0.040- B1-B2/ 5/10 Umplutura [Umplere
0.045 catre B liberd, placi|cavitati
(fasii), sub
dale flotante
/ pardoseli
din lemn,
partitii
usoare,
plansee de
lemn,
acoperis,
tavan,
pereti,
Lana oaie 0.035- B1-B2/ 1/2 Saltea, La
0.040 catre B pasla,sul  |acoperisuri,
in pereti
despartitori
usori si
plansee de
lemn,
cavitati
Celuloza 0.035- B2 + 1/2 Prin Acoperis,
0.040 suflare, tavan,
placi pereti,
pardoseala,
plansee de
lemn,
partitii
usoare,
cavitati
Silice nano- 0.015- Al Material
structurate, 0.025 interior
aerogeluri pentru VIP-
uri
EPS 0.032 |B1/ catre B 20/100 |placi Acoperis,
absorbant IR tavan,
(grafitat) - pereti,
cel pardoseala,
dalmatian fonoizolator
Izolatie 0.02-0.1 Pori inchisi|panou Pereti
termica
transparenta
TTI
(translucida)
Izolatii 0.004- |B2/ catre D nu - Pori inchisi|panou Acoperis,
vidate, 0.008 tavan,
panouri cu pereti,
izolatii cu pardoseala,
vacuum sub incalzire
(VIP) in

pardoseala,
element
izolator la
montanti
fatade
corting,
strat de
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protectie /
suport
tencuiald la
XPS
Izolatie )
termica combinatie
comutabila intre VIP si
TTI, (de la
izolatie
mare la
colector
solar)

Sunt evidentiate diferentele dintre termosistem (BTIS) si fatadele ventilate
si avantajele izolatiilor la exterior fata de cele interioare care afecteaza in primul
rand aria utild. Orice alte elemente exterioare care induc punti termice trebuie
montate fara legatura termica cu sistemul de ancorare. Costul materialelor
termoizolatoare nu este mare, daca sunt amplasate la exterior se evita puntile
termice si imbatranirea structurii, cladirea are un comportament termic mai bun si
pe perioada de vara.

Din punct de vedere ecologic, producerea diverselor materiale folosite la
izolatii influenteaza diferit amprenta de carbon [37] (tab.4.9.):

Tab.4.9. Caracteristicile materialelor izolatoare si amprenta de carbon

Material Energie |Energie |Potential| Potential | Potential | Potential |Potential
izolator | primara |primara de distrugere|acidificare| de eutro- de
nerege- |regene- |incalzire |ozon ODP AP fizare oxidare
nerabila | rabila | globala | kg CCI;F kg SO, |(fertilizare| foto-
(PEI) MJ | (PEI) (GWP) echival. | echival. | excesiva, | chimica
concen- | POCP kg
[100M] = tratie de C,H,
valoare [triclor- nutrienti) | echival.
calorifica fluor- EP, kg PO,
2,8l kg CO, metan, |[dioxid de| echival.

[m3] motorina]| [MJ] echival. freon] sulf] [fosfat] [etilen]
EPS (placa 511 17.00 28.0 0 0.7000 0.00620 0.0220
120 mm)

XPS (placa 405 12.00 21.0 0 0.5000 0.04900 0.0160
120 mm)

PUR (placa 349 13.00 17.0 0 0.1800 0.01300 0.0110
120 mm)

ICB (pluta, 15 0.24 1.1 0 0.0060 0.00041 0.0010
placa cu

liant ciment

100 mm)

WWwW-C 89 68.00 0.8 0 0.0380 0.00360 0.0050
(aschii de

lemn

multistrat,

liant

magnezit,

fibre

minerale

120 mm)
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WF (placa 436 79.00 19.0 0 0.1300 0.00830 0.0200
din fibre de
lemn 120
mm)

CG, 1030 29.00 49.0 0 0.3500 0.01400 0.0150
(componen
t bitum,
placa 120
mm)

Placa 96 3.70 16.0 0 0.0610 0.00440 0.0030
spuma

minerala
140 mm

Saltea vata 74 1.40 5.4 0 0.0370 0.00380 0.0050
minerala
120 mm

Perlita 187 2.10 11.0 0 0.2000 0.00740 0.0120
libera

Umplutura 33 1.70 1.8 0 0.0120 0.00740 0.0120
celulozica
120 mm

Etanseitatea la aer este foarte importanta pentru circulatia vaporilor de apa,
protectia izolatiei si a structurii la intemperii, trecerea instalatiilor de la interior la
exterior.

- inlocuirea ferestrelor: prin evolutia tehnologicd este una din cele mai
performante masuri la o reabilitare termica, marimea golurilor fiind direct
proportionala cu consumul de energie. pierderile de caldura si aporturile solare prin
ferestre sunt date de clima, orientarea suprafetei vitrate, caracteristicile sticlei si
ramei, precum si ale intregii cladiri, impreund cu conditiile interioare. diversele
operatiuni asupra ferestrelor afecteaza proprietatile termice ale suprafetelor
transparente: sticle tratate, rame eficiente, etanse, inlocuire aer cu gaze inerte,
umbrire
- ventilarea: omniprezentd, indiferent de anotimp sau moment al zilei, permite
mentinerea unei calitati optime a aerului interior (conform standardelor). variantele
sunt: naturald, mecanicd sau mixta (introducere naturald si evacuare mecanica).
cea mai simpld, cea naturald, nu este intotdeauna si cea mai buna, dar se poate
fmbunatati. recuperarea de caldura din sistemele de ventilare este eficientda pentru
economia de energie, ca de altfel si sistemele de monitorizare si control
- apa calda solara: oriunde este exista radiatie solara directa si suprafete ale
anvelopei (acoperis, pereti) disponibile, este posibila amplasarea unor panouri
pentru producerea apei calde menajere si stocarea intr-un colector intermediar
(amplasat cadt mai aproape de panouri), pentru acoperirea necesarului intr-un
procent cat mai mare (chiar si 100% pe perioada de vara daca se preincalzeste
apa). se poate conecta si la incadlzirea centralizata printr-un schimbator de caldura,
sistemul fiind eficient daca pretul de producere a caldurii din aceasta sursa este mai
mic decat cel din alte surse, relationat cu randamentul termic si conditiile economice
- sistemele fotovoltaice: sunt semiconductori care genereaza curent de la soare,
fiind din ce in ce mai des folositi, cu sau fara conectare la reteaua publica de
electricitate. Costurile initiale sunt relativ mari fata de cele de intretinere, depind
mult de pozitia cladirii fatd de soare si de suprafetele disponibile.

Din cele trei mari tipuri, cele monocristaline sunt cele mai eficiente (au culoare
albastru inchis), cele policristaline sunt mai usor de realizat (au culoarea albastru
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deschis, magenta sau cyan), iar cele amorfice (cu peliculd / film subtire) sunt cele
mai putin eficiente (au o culoare rosu inchis), dar sunt foarte flexibile si se pot
aplica pe orice suprafata

- Sistemele de incalzire: cel traditional este cu apa calda, care depinde de
temperatura apei, de tipul de circulatie a apei (gravitational sau fortat), de tipul
circuitului (simplu sau dublu) de tipul distributiei (superioara, inferioara sau mixta).
Pe 1dnga acesta mai exista cel cu abur, utilizat mai ales la cladiri industriale si cel cu
aer cald (uzual la hale), mai nou si la alte tipuri de cladiri, cu schimbator si
recuperare de caldura.

Pentru producerea caldurii este nevoie de combustibil (solid, gazos,
lichid), sau apa calda, fierbinte, abur de joasa / inalta presiune. Centralele pe gaz,
in functie de temperatura gazelor arse pot fi clasice (> 200°C), avansate (160-
180°C), de temperatura scazuta (110 -130°C) sau in condensare (< 60°C, reduc
temperatura gazelor de ardere pana la punctul de roud, recupereaza caldura din
gazele arse, au randament mai mare de 100%). Tirajul centralei poate fi natural,
fortat sau combinat, iar centrala si cosul trebuie sa reziste la coroziune.

Transferul caldurii se face in principal prin radiatie cu panouri mari
(pardoseala, pereti, tavan), panouri atarnate pentru incalzire generala / locala, cu
radiatoare inchise / deschise infrarosu si prin convectie cu convectoare si tevi de
incalzire in pardoseala.

Sistemele noi, ecologice inseamna: utilizarea de materie biomasa (lemne
de foc, peleti, brichete, produse agricole si din cereale, bioetanol, biodiesel)si a
pompelor de caldura. Lemnul trebuie sa fie bine uscat (umiditate sub 25%)
pentru a fi cat mai eficient; prin gazeificare se elimind compusi volatili organici,
ramane cenusa care se poate utiliza in agricultura pentru fertilizare, exista doua
camere de ardere, prima a materiei si a doua pentru gazele emise si este necesar
spatiu suplimentar pentru stocare combustibil si cosuri dimensionate corespunzator;
Pompele de caldura sunt bune pentru incalzire (evaporator: aer, pamant, apa,
condensator: radiator, bobind, incalzire in pardoseald), racire (evaporator: camera,
condensator: mediu), sau amandouad. Se poate utiliza si doar pentru incalzire la
temperatura scazutd (pardoseala / perete). Poate produce 4 kW la un consum de 1
kW.

Controlul sistemelor de incalzire, atat calitativ cat si cantitativ, este necesar
pentru a satisface confortul interior; izolarea conductelor este foarte importanta si
se face doar cu materiale rezistente la actiuni mecanice, deformari permanente si la
impact.

Exemple din programul TREES:

Montreuil, Franta (fig.4.2.)
- 52ap./P+4E
- tinte energetice: anvelopa cladirii - ti si reducerea puntilor termice, echipamente
- ventilare cu recuperare si control umiditate, echipamente electrice, instalatii de
incalzire — centrale in condensare, ACM si electricitate -
- masuri luate: la nivelul anvelopei - ti, acoperis, soclu, ferestre - eficiente, la nivel
de echipamente - contoare individuale, baterii la bdi, aport de aer preincalzit prin
balcoane vitrate, recuperare caldura din sistemul de ventilare mecanic si control
umiditate,
- rezultate: 32% reducere consum energie
- economic: 5.000+3.500 €/ap., recuperare in 16 ani, pentru balcoane vitrate 9000
€/ap.
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Gardsten, Suedia (fig.4.3.)
- 255 apartamente/10 blocuri nelocuite reabilitate (1997-2001)
- consum initial anual 270 kWh/m?, ulterior 160 kWh/m?
- abordare holistica: cerinte / fezabilitate, mentenanta / imbunatatiri (reutilizare
daca e posibil), tehnologii traditionale / noi, integrare arhitecturald, llc / investitii
- tinte energetice: anvelopa cladirii si ventilare (pierderi caldurd), acm (necesar
incalzire si utilizare apa), echipamente electrice, instalatii de incalzire, acm si
electricitate - operare si comportament utilizator
- masuri luate: la nivelul anvelopei - ti, acoperis, soclu, ferestre - inlocuire panou
geam low-e strat interior, pluviale, canalizare, la nivel de echipamente - contoare
individuale, electrocasnice a, senzori de lumina, baterii la bai, panouri solare cu
preincalzire pentru ACM integrate in acoperis si aport de aer prin balcoane vitrate,
recuperare caldura din sistemul de ventilare mecanic,
- rezultate: minim 35% reducere la incalzire, 25% la electricitate, 40% la ACM
- economic: 47000 €/ap. inclusiv TVA, 8.400 €/ap. masuri energetice, economii in
operare anual 600 €/ap., realizat fara subventii

T
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Fig.4.3. TREES, exemplu Gardsten, Suedia (foto C. Nordstrom) [36]
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Dunaujvaros, Ungaria (fig.4.4.)

Proiectul SOLANOVA (Austria-Germania-Ungaria), 42 ap./1 bloc locuit
(2002-2006)
- consum initial anual 220 kWh/m?, ulterior 39 kWh/m? (82% reducere)
- masuri luate: la nivelul anvelopei — TI la pereti 16 cm, acoperis 30-40 cm, tavan
subsol 10 cm, ferestre — geam tip termopan 3 foi la ap cu jaluzele integrate pe sud /
2 foi la magazine + rame PVC, acoperis verde, la nivel de echipamente - contoare
individuale, baterii la bai cu capete cu consum redus, panouri solare pentru
sustinere sistem ACM in consold peste parter, recuperare caldura din sistemul de
ventilare mecanic / apartament, sistem de incalzire eficient cu radiatoare mai mici si
capete termostatate
- rezultate: 86% reducere la incalzire, 8% la electricitate, 73% la ACM
- economic: 18700 €/ap.

4.3.2 SURE-FIT

SuURE-FIT (Sustainable Roof Extension Retrofit for High Rise Social Housing
in Europe) [38] este un program care s-a derulat pe parcursul a 2 ani (2007-2008)
in UE, alaturi de alte proiecte de cercetare si care s-a dorit sa produca si sa
disemineze in randul populatiei cele mai bune exemple practice de utilizare a
acoperisurilor cladirilor existente in scopul economiei de energie si durabilitatii.

Intrucat s-a constatat ca reabilitarea locuintelor sociale necesita finante greu
de obtinut, s-a demonstrat practic ca extinderile pe acoperis sunt mai usor de
rezolvat economic si Tmbind cu succes noile tehnologii, materialele usoare si
conditiile de eficienta energetica si sustenabilitate actuale.

S-au propus si implementat 3 concepte de baza:
- IFD (industrialized, flexible and demountable) - componente industrializate,
flexibile si usor demontabile care ofera suficienta modularitate pentru a acoperi o
gama larga de cerinte, sunt ieftine si se monteaza rapid
- RES (reusable energy source) — orientarea catre surse neconventionale (solare in
principiu) datorita pozitiei acoperisului in cadrul anvelopei (proiectul prototip Soltag)
- RTE (roof top extension) - construirea unor apartamente noi deasupra celor
existente plus reamenajarea acestora din urma are avantaje ecologice (nu necesita
fundatii, noi racorduri la utilitati), sociale, financiare (costuri mai mici decat strict
reabilitare, datorita chiriei), securitate, circulatii verticale.

Extinderea se poate face prin trei optiuni principale:
- contrast fata de existent (vizual, al instalatiilor, cu executie rapida) - ca motivare
ar fi repararea acoperisului
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- prelungire a existentului (lipsd de uniformitate arhitecturald, continuare a
structurii initiale, imbunatatiri energetice) - ca motivare ar fi eficienta noului si lipsa
de spatiu
- integrare a existentului in constructia noua (libertate arhitecturala si energetica,
noi posibilitdti de iluminare) - ca motivare ar fi upgrade complet, tehnic si
functional.

Exemple din programul SuRE-FIT:
Bingerstrasse, Darmstadt, Germania (fig.4.5.)

Fig.4.:5. SuRE-FIT exeplu Darmstadt, Bingerstrasse [foto Doerfer Architects]

Nevanova, Praga, Cehia (fig.4.6.) - reprezintd o supraetajare cu un nivel si
20 apartamente noi peste imobilul de 5 niveluri si 32 unitati locative, fara a afecta
structural constructia initiald sau a remodela locuintele existente.

] &R

Fig.4.6. SURE-FIT, exemplu Praga, Nevanova [38]

Leeuw van Flaanderen, Amsterdam, Olanda (fig.4.7.) - prin integrare, aici
s-a redus numarul de apartamente initiale (de la 72 la 54), s-au modificat circulatiile
verticale, s-au introdus douad niveluri noi (pe structura metalicd) cu 42 unitati
locative si 0 a doua fatada, plus noi sisteme de instalatii.
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Fig.4.7. SURE-FIT, exemplu Amsterdam, Leeuw van Flaanderen
[http://www.nationalerenovatieprijs.nl/archief/nrp2007/Inzendingen/Woningbouw_Renovatie/
De_Leeuw_van_Vlaanderen_Amsterdam.html]

Derkinderstraat, Amsterdam, Olanda (fig.4.8.) — prin extensie

| LI
J 1R |I |

Fig.4.8. SURE-FIT, exemplu Amsterdam, Derkinderstraat [38]

Lage Land, Rotterdam, Olanda (fig.4.9.) - prin contrast

Fig.4.9. SURE-FIT, exemplu Rotrda, Lage Land [38]

Osdorp Complex 50, Amsterdam, Olanda (fig.4.10.) - doud niveluri noi pe
structura in cadre prefabricate de lemn, 6 sisteme comune de incalzire, ventilatii
noi, modificari de fatade
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Fig.4.10.SuE—FIT, exemplu Amsterdam, Osdor Complex 50 [38]

Westerpark, Tilburg, Olanda (fig.4.11.) - imbunatatiri ale apartamentelor
existente, supraetajare cu un nivel, un total de 108 locuinte (72 initiale), fatade si
lifturi noi, sisteme de energie neconventionala

Fig.4.12. SuRE-FIT, exemplu Bratislava, Rumancekova [38]

Le Navi Progetto, Florenta, Italia (fig.4.13.) - doua niveluri addugate, 9
apartamente noi, lifturi, imbunatatiri ale apartamentelor existente
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After Roof Extension

g B
W Bl
Before Roof Extension

Fig.4.14. SURE-FIT, exemplu Bosc le Hard, Alle du fleurs [38]

SOLTAG Velux (fig.4.15.) - apartament prefabricat CO, neutru, instalatii si
ventilatii integrate

Fig.4.15. SURE-FIT, SOLTAG Velux [38]

Wohnhaus Projekt, Kassel Waldau, Germania (fig.4.16) - doua niveluri in
plus, 3 lifturi exterioare, 4 unitati medicale in etajele nou create
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Torzhkovskaya nr.16, S. Petersburg, Rusia (fig.4.17) - mansardarea unui
bloc tipic K7 cu 5 niveluri, cu 9 apartamente noi (plus 51 existente), la preturi
scazute, far lift, cu reabilitarea instalatiilor existente, sectiune optima (acoperis frant
ferestre Velux), structura usoara, cadre metalice

]
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Cartierul Lytkarino, Moscova, Rusia (fig.4.18.) - interventie cu ocupantii in
cladire, mansardare__pe doua niveluri, acoperis la 45°, stucturé lemn

...,!:,. = o~

Fig.4.18. SURE-FIT, exemplu Moscova, cartierul Lytkarino [38]

Moltkerstrasse, Darmstadt, Germania (fig.4.19.)
/' P Y

Fig.4.19. SuRE-FIT, eeplu Darmstadt, Moltkerstrasse
[http://www.detail360.de/projekt/modernisierung-und-aufstockung-von-2-
mehrfamilienhaeusern-moltkestrasse-27-37-darmstadt-pjid_3371.htm?fotoid=3]
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Keiststrasse, Darmstadt, Germania (fig.4.20.)

Fig.4.20. SURE-FIT, exemplu Darmstadt, Keiststrass
[http://www.doerfer-architekten.de/]

4.4. Programe nationale

Statele membre EU au avut o evolutie diferitd, atat ca moment de pornire in
directia eficientizarii energetice cat si ca ritm de aplicare / implementare a
standardelor nationale si ulterior europene.

4.4.1 Germania

Pentru Germania de exemplu, s-au specializat cerintele in timp, iar energia
luata Tn calcul de institutele de cercetare Fraunhofer Institute of Building Physics,
Institute for Building and Solar Technology IGS este cea primara pentru incalzire.
Deja sunt separate constructile noi de cele existente, practica uzuald si
prototipurile. In vigoare este EnEV 2009 [39] si mai multe standarde pentru
necesarul de energie (fig.4.21.).

Energie Primara pentru Incalzire [kWh/(m?an]

300

Cerintele codului constructiilor

WSVO, EnEV Fondul Construit Existent

250
200 Case Solare
150 \ Practica de —
constructie
100 S g
ase cu consum
scazut de energie EREmREEEREE
" \ (SRR RET] ]
PrOiecte R,',D Case cu consum 3 litri
Energie neta-zero
0 "'lluuuur"
Surplus Net de Energie

-50

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fig.4.21. Energia primara pentru incalzire, Germania [39]
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Exista proportii diferite pentru diversele regiuni ale Germaniei Unite.
Problemele sociale precum migrarea fortei de munca, marile cartiere rezidentiale
fara locatari, natalitatea negativa, atractia pentru constructiile noi au dus la crearea
unor stimulente fiscale si la aplicarea unor tehnologii care sa readuca locatari si sa
revitalizeze zonele afectate.

Agentia germana de energie (DENA) [40] a realizat studii asupra fondului
construit din care a reiesit cd este nevoie de programe pentru eficientizarea
energetica a cladirilor existente, care pot contribui major la micsorarea consumului
si a emisiilor de CO,.

Au fost facute public multe informatii mai ales de ordin tehnic si s-a initiat
un program (cu standarde si tehnologii noi, programe fiscale specifice, renovari
efective) din care sa rezulte constructii mai bune, specialisti familiarizati cu astfel de
probleme si rezidenti receptivi la schimbare. Au fost stabilite doua praguri
energetice: unul minim ("eficienta standard”) si unul mai bun ("eficienta viitorului”).

Fiscal, Banca pentru reconstructie (KfW) [41] acordd subventii — creditul
KfW CO, - de pana la 100% . Creditarea este procentuald, crescdnd odata cu

eficienta masurilor luate. Sunt prezente 5 pachete de masuri: 0 — izolarea termica a
peretilor exteriori, acoperisului si tavanului subsolului sau a camerelor in contact cu
solul si inlocuirea ferestrei, nu doar a geamului; 1 - renovarea sistemului de
incalzire si izolarea termica a peretilor si acoperisului; 2 - renovarea sistemului de
incalzire si izolarea termica a acoperisului si a tavanului subsolului, plus schimbarea
ferestrelor; 3 - renovarea sistemului de incalzire si izolarea termica a peretilor si
schimbarea ferestrelor; 4 - implementarea a cel putin 3/6 masuri posibile din cele
de mai sus. Cladirile sunt impartite in doua categorii, A — pana in 1983 si B - pana
in 1994.

In momentul de fata la baza actiunilor legate de performanta energetica
stau: Energy saving act, “energieeinsparungsgesetz EnEG” 2007, Energy Regulation
"energieverordnung EnEV 2009” (a marit nivelul cerintelor din 2007 cu 30% medie,
impune posibilitatea de stocare a caldurii pe timp de noapte, este prevazuta pentru
actualizare in 2012), EEWarmeG - lege pentru incalzirea eficienta energetic (solicita
utilizarea surselor regenerabile, cu un tel de 14% in 2020 si nu este inca impusa
reabilitarilor), norma DIN V18599 - rate minime de ventilare pentru diferite zone,
vara si DIN 4108-2 pentru confort vara in cladiri cu / fara sistem AC.

Obligativitatea emiterii CPE este impusa din ianuarie 2009 pentru cladirile /
apartamentele vandute / inchiriate. Particularitatea acestei tari este datda de
emiterea a doua tipuri de certificate, unul pe baza consumurilor din ultimii trei ani si
unul pe baza calculelor.

Institutul pentru tehnologia prefabricarii si construirii (IFF Weimar) a
elaborat strategii de modificare a blocurilor din panouri mari [42]:
- modernizare prin masuri de sigurantd - pentru beton, foc, acustica - fara
relocarea utilizatorilor
- eficienta si economie de energie la nivelul anvelopei si instalatiilor
- reutilizare / reasamblare panouri / reciclare (fig.4.22.), bursa elementelor de
constructie rezultate din dezasamblari
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Fig.4.22. Reutilizarea panourilor [42]

Ca exemple pilot se pot da interventiile din cartierele Marzahn si Hellersdorf
din Berlin (fig.4.23.). Aici, pe o arie de 60 km?, s-au implementat tehnologii noi prin
desfacerea unor blocuri de 6-7 niveluri si reutilizarea panourilor (de o buna calitate
de altfel) la noi imobile, cu regim mic de inaltime. S-au facut si o serie de demersuri
sociale, pentru implicarea locatarilor si ridicarea nivelului infrastructurii (proiectul
ECO MAP din 1994). Din punct de vedere ecologic s-a reutilizat apa de ploaie, s-au
colectat selectiv deseurile, s-au utilizat panouri solare pentru apa calda si panouri
fotovoltaice, s-au introdus instalatii performante. Urbanistic s-au amenajat spatii
reziduale si s-a obtinut o densitate mai mare dar cu inaltime mai mica.

o 3 il ) ’

Fig.4.23. Interventii in Berlin, cartierele Marzahn si
[http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/demografischer_wandel/de/strategien/stadtum
bau.shtml, http://www.degewo.de/content/de/Wohnen/_2-4-Kiezportraits/Marzahn-

Hellersdorf/Ahrensfelder-Terrassen.html]

Exemplul Ahrenfelder Terassen (fig. 4.24.) prezintd variatia volumetrica a
blocurilor prin eliminarea catorva niveluri superioare si adaugarea unor elemente noi
(terase / balcoane, copertine, scari individuale de acces).
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Fig.4.24. Ahrenfelder Terassen
[http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/demografischer_wandel/de/strategien/stadtum
bau.shtml]

Ca solutie constructiva, panourile refolosite se pot asambla rapid (7 zile) si
se economiseste multa energie pentru materialele necesare. Fiecare panou reutilizat
presupune testarea in laborator, structural este suficient, termic este izolat
suplimentar si primeste tamplarie eficienta (geamuri triple). Cele care nu se pot
reutiliza sunt reciclate. Un proiect pilot a fost promovat de arhitectul Herve Biele
prin casa Mehrow (fig.4.25.).

Fig.4.25. Casa Mehrow (arh. Herve Biele ©)

in aglomerarea urban3 Cottbus - Sachsendorf Madlow din Brandenburg
(fig.4.26.) un fost ansamblu dormitor cu imobile “plattenbau”, existenta multor
apartamente goale a permis ca pe acelasi amplasament sa se reconfigureze
panourile prefabricate prin asamblare rapida, in constructii cu maxim 3 niveluri.
Pentru succesul actiunii au fost implicati rezidenti si unele cladiri transformate in
centre de activitati sociale comune.

Fig.4.. Cottus - Sachsendorf Madlow
[http://www.kulturland-brandenburg.de/2006/foto_2006/f1.html]

Un alt exemplu cu interventii majore este orasul Leinefelde: aici s-a redus
numarul de niveluri existente, unele blocuri s-au demolat, altele s-au modernizat
(fig.4.27.).
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Fig.4.27. Leinefelde
[http://www.dtoday.de/regionen/lokal-nachrichten_artikel,-Interesse-am-Leinefelder-
Stadtumbau-nach-wie-vor-ungebrochen-_arid,63427.html, http://www.leinefelde-
worbis.de/Stadtumbau_S_dstadt/index129.html]

Alte exemple din Germania:
Gorndorf, Saalfeld (fig.4.28.)

Fig.4.28. Saalfeld, Gorndorf
[http://www.architekten-thueringen.de/bauherren/architektur/?id=656]
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Komponistenviertel, Ingolstadt (fig.4.29.)

[http://www.werkstatt-stadt.de/de/projekte/14/]
Gorbitz, Dresda (fig.4.30.)

Fig.4.30. Dresda, Gorbitz
[http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=736938&page=6,
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=736938&page=6&langid=5]
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Neu Zippendorf, Schwerin (fig.4.31.)

Fi.4.31. Schwerin, Neu Zippendorf
[http://www.competitionline.com/de/projekte/44364]

Rautenstrasse, Nordhausen (fig.4.32.)

Fig.4.32. Nordhausen, Rautenstrasse
[http://www.alsecco.de/referenzen/geschosswohnungsbau-und-wohnsiedlungen/plattenbau-
sanierung-untere-rautenstrasse-in-nordhausen.html]

Fromanstrasse, Nordhausen (fig.4.33.)

Fig.4.33. Nordhausen, Frmanstrasse
[http://www.architekten-thueringen.de/bauherren/architektur/?id=2438]
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Diverse imobile din Gera (fig.4.34.)
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Fig.4.34. Reabilitari din Gera
[http://www.b-zon.com/b-zon/index.php?site=873_0]

4.4.2. Olanda

Alaturi de Germania, Olanda este tara cu cele mai multe interventii in ceea
ce priveste reabilitarile. Au inceput din vreme, au avut aceleasi premize favorabile
(multe cladiri ramase goale, probleme sociale). Fondul construit postbelic, destul de
mare, a fost edificat pe baza teoriillor CIAM (Congresele Internationale ale
Arhitecturii Moderne) si a ajuns dupa 40 ani de existentda sa fie utilizat pentru
locuinte sociale / cu chirii reduse, pentru categorii defavorizate sau imigranti.
Reabilitarile s-au facut in cel mai serios mod, atat energetic cat si tehnologic, chiar
si cu demolari masive daca a fost cazul. Factorul social a jucat un rol major si
ocupantii au fost implicati permanent in lucrari.

Cartierele mari (de exemplu Bijlmer) s-au schimbat semnificativ, de-a lungul
a 20 ani, prin micsorarea densitatii urbane, demolarea unora dintre imobilele inalte,
reabilitarea completa a altora (inclusiv lifturi), edificarea unor locuinte joase si
implementarea energiilor neconventionale.
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Exemple din Olanda:
Imobilul Daajwilk, Bijlmer, Amsterdam (fig.4.35.)

Fig.4.35. Bijimer, Daajwilk
[http://it.wikipedia.org/wiki/File: Daalwijk_Amsterdam_Zuidoost_2.jpg]
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[http://www.clijsters.nl/architectuur-2009-renovatie-flat-geldershoofd-c-1_26.html]

Imobilul Gooioord, Bijlmer, Amsterdam (fig.4.37.)

Fig.4.37. Bijlmer, Gooioord
[http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gooiord,_Bijimer.jpg]
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Imobilul Kikkenstein, Bijlmer, Amsterdam (fig.4.38.)

Fig.4.38. Bijimer, Kikkenstein
[http://www.zowonen.nl/content/index.asp?mnu_id=539&id=558]

Imobilul Kruitberg, Amsterdam (fig.4.39.): parte din proiect mai amplu 1992-
2007, 363 ap./P+10E, a cuprins masuri la nivelul anvelopei, instalatii cu recuperare
de caldura si panouri fotovoltaice.

Fig.4.39. Amsterdam, Kruitberg
[http://www.zowonen.nl/content/index.asp?mnu_id=539&id=558]

Poptahof, Delft (fig.4.40.): interventii la nivelul anvelopei, eliminare celule
structurale, o noua casa de scara

Se

£ 8 .
Fig.4.40. Delft, Poptahof
[http://www.bnagebouwvanhetjaar.nl/prijsvraag/preview.php?prijsvraag_name=prijsvraagl5&
id=2310]

4.4.3. Alte state vest europene

Marea Britanie este un caz aparte intre statele europene prin simplul fapt
ca a renuntat sa mai construiasca astfel de imobile inca din anii 1970. Blocurile de
locuinte inalte din panouri prefabricate au devenit nepopulare odata cu incidentul
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imobilului Ronan Point, din West Ham Londra in 1968, cand s-a prabusit partial o
celuld structuralda pe mai mult de zece niveluri. Regulamentele de construire au
devenit mult mai stricte, dar psihologic oamenii nu agreeaza acest sistem
constructiv.

Referitor la eficienta energeticd, englezii sunt promotori ai diseminarii si
implementarii noilor tehnologii si materiale, inclusiv al utilizarii energiilor
regenerabile. Desi fiecare regiune are propriile reguli, ele sunt relativ similare. Ceea
ce se urmareste este reducerea emisiilor de CO, prin actiuni care influenteaza
pozitiv si alte caracteristici: tehnice, functionale, economice. Sunt promovate la
scara larga tehnologii pentru carbon redus si zero, mult mediatizate (Energy Saving
Trust). Prin analizele facute asupra unor categorii de masuri propuse (diferentiate
prin costul acestora) s-a concluzionat ca sunt obligatorii energiile neconventionale
pentru a putea reduce emisiile de CO, conform normelor.

In alte state membre UE, criteriile de reducere au fost diferite:

in Norvegia, consumul de energie net prevdzut pentru 2012 (TEK12) este
100 kWh/m? an la locuinte si descreste succesiv din 5 in 5 ani cu aproximativ 35
kWh/m? an.

Austria este o tarda care a demarat din timp programe pentru eficienta
energeticd, marea probLemé fiind de fapt armonizarea reglementarilor pentru cele
noua provincii federale. In mod traditional, statul sustine subventionarea locuintelor,
prin bugetul federal. Exista numeroase organizatii la nivel national care cerceteaza /
promoveaza tehnologii noi, energii regenerabile si diseminarea informatiilor in
randul populatiei (Austrian Energy Agengy, Haus der Zukunft, Austrian Research
Promotion Agency FFG).

Incepand din mai 2008, toate constructiile existente au necesitat certificare
energeticad in caz de reabilitare / vanzare sau cumparare. Emiterea CPE se face atat
in faza de proiect cat si ulterior, dupa executarea lucrarilor, iar acceptul de finantare
a costurilor aferente se face doar dacd in urma interventiilor, constructia ajunge sa
fie cel putin in clasa C (in 2012 se schimba in B, iar in jurul anilor 2020 in A+). In
mod particular, Austria prezinta clasa energetica A+ si A++, superioare celor uzuale
(G-A).

Fiscal, subventiile regionale si nationale acopera inclusiv cercetarea,
dezvoltarea, utilizarea energiilor neconventionale, principalul program fiind "Klima
und Energiefonds”, care asigura un buget de 100 milioane euro / an pana in 2014
pentru reabilitarea termicd. Se acordd imprumuturi cu dobanda mica sau se
subventioneaza lucrarile de executie.

in Franta, locuintele sociale au un sistem aparte de functionare, fiind
gestionate de catre companii / organizatii / birouri publice ca ”“locuinte cu chirie
redusd”. Cea mai mare parte a locuintelor sociale au fost realizate inainte de criza
petrolului, iar in secolul XXI, odatd cu adoptarea succesiva a Planurilor Climatice de
protectie a mediului s-au prevazut masuri si pentru fondul construit. Ultima
prevedere de acest tip (Planul Climatic din 2009) prevede ca pana in 2020 sa se
reabiliteze 800.000 locuinte sociale (cele mai ineficiente energetic), intr-un ritm de
70.000 / an, prin subventii avantajoase. Din punct de vedere tehnic, au fost
adoptate (si imbunatatite constant) norme pentru diversele parti componente ale
anvelopei (Th-K77, Th-U 2000, Th-C, Th-G, Th-E, RT 2000, etc.). De cele mai multe
ori, locuirea ieftind este asociatd cu probleme sociale, in Franta existand asa
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numitele ZUP (zone urbane prioritare) asupra carora se aplica interventii de
necesitate (Minguettes, Lyon, Perseignes, Alencon - reabilitat in perioada 1978-
1982).

Tot dupa 2000 s-au si realizat cateva reabilitari prototip cu utilizarea de
energii neconventionale (de exemplu prin programul TREES).

Exemplu din Franta: Perseignes, ZUP, Alencon (fig.4.41.)

N
Fig.4.41. Alencon, Perseignes
[http://place-publique-alencon.blogspot.ro/2008/01/ballade-n25-perseigne-patrimoine-
en.html]

Italia este o tara care nu prezinta atatea probleme energetice datorita
specificului geografic, dar cu toate acestea exista mult interes pentru cercetare si
inovatie in tehnologie. S-au studiat si prezentat solutii noi referitoare la materiale
izolatoare foarte eficiente, s-au facut analize asupra extinderii si imbunatatirii
locuintelor sociale, mai ales in contextul adaptarii la noi cerinte (de confort, de
tipologie de locuire, de varsta inaintatd).

In Danemarca, lucrarile de reabilitare a fondului construit existent au
inceput cu mult Tnaintea celorlalte state, fiind o tara promotoare in economia de
energie si confortul actual. Ca si reglementari, s-a inceput tot treptat, trecand prin
planul Energy 2000 (din 1990), planul Energy 21 (1996), programul Klima (2012).

Codul danez al Constructiilor (BR10) prevede un nivel pentru 2015 de
energie primara totala in cazul unei constructii rezidentiale noi de maxim 30
kWh/m?an+1000 kWh/an.

4.4.4. State est europene

Slovacia, asemenea celorlalte state satelit socialiste prezinta un numar
impresionant de blocuri, mai ales in marile orase. Interventiile efectuate asupra
acestora sunt variate, de la simple reabilitari termice ale anvelopei (cu compozitii
cromatice diverse), pana la mansardari / supraetajari cu unul, doud sau chiar trei
niveluri.

Exemple din Bratislava (fig.4.42.):
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Fig.4.42. Reabilitari din Bratislava
[http://ceskolipsky.denik.cz/zpravy_region/osobni-spory-resili-holemi-20110913.html,
http://www.vizuall.cz/foto/bd-vondrakova-2web-jpg/,
http://www.jlprojekty.cz/cs/vizualizace/page/1]

Cehia este un exemplu de urmat, fiind cea mai avansata in reabilitarea
fondului construit comunist. Cu ajutor extern (atat tehnologic cat si financiar) a
reusit sa Tmbundtateascd cea mai mare parte a blocurilor sale. Incurajarea
locatarilor de a intra in Programul national de renovare s-a facut prin stimulente
financiare si prin marirea costurilor la utilitati (foarte mari in cazul cladirilor
neizolate corespunzator). S-a accentuat necesitatea interventiilor complete (nu doar
pentru anvelopa sau ferestre) si a utilizarii energiilor neconventionale si certificatelor
verzi.

Au fost realizate si strategii de interventii ecologice, pentru a crea modele
flexibile, adaptabile la un numar cat mai mare de blocuri (de exemplu Brno, Obla:
prin realizarea unei infrastructuri energetice, utilizarea sudului si a energiei solare,
plus mansardare; prin refunctionalizarea interioara a apartamentelor si utilizarea
echipamentelor cu recuperare de caldurd, introducerea unui nivel tehnic). Pentru
evaluarea efectelor si posibile imbunatatiri au fost monitorizate solutiile prototip.

Si aici, interventiile sunt foarte diferite, mergand de la simple izolari termice
/ lucrari de reparatii ale anvelopei pana la introducerea lifturilor, a mansardelor pe
mai multe niveluri si a refunctionalizarilor interioare.
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Exemple din Praga (fig.4.43.):

Fig.4.43. Reabilitari din Praga
[http://rinvest.cz/revitalizace- paneloveho domu prosteJov
92.c li 08

http: //navratllpv cz/reference/bytove stavby/revitalizace-panelovych- domu/rewtallzace-
bytoveho-domu-m-pujmanove-3a5-pros]

Exemple din Brno:
Imobilul Jirovcova (fig.4.44.):

Fig.4.44. Brno, J|rovcova
[http://www.msu.cz/developerske-projekty.php]
Imobilul Axmanova (fig.4.45.)

Fig.4.45. Brno, Axmanova
[http://www.pamarch.cz/realizovane-stavby/nastavby-panelovych-domu]
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Mansardare cu 2/3 niveluri in cartierul Bystrci (fig.4.46.)
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Fig.4.46. Mansardare in cartierul Bystrci
[http://www.earch.cz/clanek/908-nastavba-jako-koruna.aspx]

Polonia, avand o populatie majoritara locuind la bloc, a reusit sa le aduca
treptat la un nivel contemporan, datoritd politicilor fiscale si a fondurilor europene.
Chiar daca nu sunt atét de inovatoare ca in Cehia sau Slovacia, interventiile merg de
la simpla eficientd a izolarii termice si cromatica diversa pana la mansardari minime
cu maxim de suprafata vandabila.

Exemple din Varsovia (fig.4.47.)

[http://www.atrium21.pl/Klienci-Osiedle_Akacje_5_Warszawa-
Tarchomin_Odkryte,7,pr,28,j,1.html]

Rusia, ca promotoare a imobilelor tip preluate apoi de celelalte tari
socialiste a detinut controlul asupra proprietatii pdna in 1990. Toate imobilele, in
concordanta cu ideologia comunista erau subventionate de stat, inclusiv utilitatile
lor. Interesant este ca aceste cladiri au fost separate din faza de edificare in doua
mari categorii: cu durata limitata la 25 ani (care au fost / sunt demolate in Moscova,
pentru a face loc unor noi locuinte) si cu durata nelimitata (care au nevoie urgenta
de reabilitare). Toate au deficiente in ceea ce priveste calitatea executiei iar lipsa
acuta de apartamente in marile orase (se asteapta si 10 ani pentru 1 apartament)
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nu permite demolarea intregului fond construit in perioada sovietica. Sistemul social

(cu permise de sedere in localitatile mari) nu da voie la migrarea fortei de munca si

la liberalizarea pietei imobiliare. Punctual, s-au facut reabilitari, in special termice si

mansardari, dar fara preocupari estetice. Teritoriul vast a permis abordari diferite,

mai ales in zonele cu depopulari masive, pentru atragerea / mentinerea locuitorilor.
Exemple din Rusia (fig.4.48.)

L
T
n
1
L

m
m
L1 |

-

Fig.4.48. Reabilitari din Rusia
[http://www.panoramio.com/photo/12857236]

Ungaria este tot o fosta tarda comunista care a reusit sa reabiliteze cu
succes blocurile de locuit, mai ales din punct de vedere termic.

In afara de obisnuitele termoizolari, inlocuiri tamplarie si cromatica diversa
la fatade, exemplul imobilului prototip SOLANOVA este recunoscut ca fiind primul
bloc cu un consum energetic echivalent cu o casa pasiva [24].

Proiectul a inceput in 2003, la Dunaujvaros (fig.4.49.), pe o cladire cu 7
niveluri din panouri prefabricate, cu scopul clar de a reduce pana la 10% (Factor 10)
din consumul initial al cladirii, prin utilizarea tehnologiilor de la casele pasive: s-au
aplicat termoizolatii mari la pereti (dar restrictionate ca grosime financiar), tamplarii
triple (PVC, tot din motive financiare) cu sisteme de umbrire integrate pe fatada
sudica, planseu terasa cu 30/40 cm polistiren extrudat si acoperis verde, inlocuire
sistem clasic de incdlzire cu un sistem descentralizat cu recuperare de caldura /
apartament, introducere panouri solare (toate intr-o tara fard standarde si mana de
lucru calificatd necesare pentru tehnologia unei case pasive). In paralel cu
implementarea s-a desfdsurat si un studiu socio-economic, toate lucrarile
incadrandu-se in 240 €/m?.
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Fig.4.50. Reabilitari din Ungaria
[http://www.skyscrapercity.com/archive/index.php/t-1211241.html]

Bulgaria a avut o evolutie asemanatoare cu Romania, atat in perioada
dinainte de 1990 cat si dupa aceea. S-au adoptat in perioade similare masuri
cvasisimilare (programe, subventii, reduceri de impozite, fonduri europene) cu cele
din tara noastra, aspectul acestor constructii fiind foarte similar: izolari termice
partiale, aspect neuniform datorita balcoanelor tratate diferit si existentei diverselor
instalatii pe fatada, paletda cromatica restransa si stridenta (fig.4.48.).

Fig.4.51. Reabilitéri din Bulgaria
[http://www.obnovendom.com/?p=775]
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4.4.5. Romania

Romania, ca de altfel si celelalte foste tari satelit ale URSS prezinta o
evolutie aparte in ceea ce priveste eficienta energetica a constructiilor. Edificate
masiv In perioada comunistd, toate cartierele de blocuri prefabricate din marile
orase aveau asigurate utilitatile centralizat, din CET (termoficare urband) sau din
centrale termice de zona / cvartal. Multe din aceste unitati tineau de compania
nationald de electricitate, restul fiind administrate la nivel local.

Valorile rezistentelor termice normate reflecta foarte exact evolutia
performantelor termotehnice: pana in 1985, nu s-a pus problema izolarii termice. In
1984 a aparut decretul 256/1984 (abrogat prin legea locuintei nr. 114/1996) si
normativul NP 15-84 care impunea valori mai ridicate ale rezistentelor termice
specifice, diferentiate pe zone de clima. In 1989 a aparut STAS 6472/3-89 care a
marit din nou valorile respective, dar a impus si un sistem de calcul mai exact care
sd tind cont de puntile termice si condens. De abia dupa 1990 s-a folosit polistirenul
expandat pentru termoizolatii. Incepand cu anul 1998 (au aparut noi normative
termotehnice) si direct relationate cu directive privitoare la eficienta energetica, s-
au marit semnificativ valorile minime impuse pentru rezistentele termice specifice
avand la baza criterii precum confortul interior imbunatatit si economia de energie
pentru incalzire. Evolutia acestor rezistente normate s-a tot marit, in sensul
apropierii de nivelul mediu european.

Strategia nationala in domeniul eficientei energetice a demarat in 2004, prin
adoptarea HG 163/2004 cu un plan de actiune 2004-2015, avand drept scop
reducerea consumului de energie primara cu 40%. In acest plan era inclus si
Programul National de Reabilitare Termica, demarat in 2002.

Ulterior, in 2007 a aparut un nou plan strategic pentru 2007-2020.

Strategia nationala pentru dezvoltare durabila a Romaniei, orizonturi 2013-
2020-2030 prevede printre altele si: reducerea pierderilor energetice cu 35-77%,
reabilitarea pana in 2013 a 25% din fondul construit existent si respectiv pana in
2030 a 40% din acesta.

ARCE (Agentia romana pentru conservarea energiei) este organismul
national de specialitate in domeniul eficientei energetice care promoveaza si aplica
politicile de eficientd energetica, analizeazd si evalueaza investitiile, acorda
consultanta consumatorilor si informeaza publicul asupra diverselor evenimente,
monitorizeaza folosirea corecta a fondurilor publice.

Din analiza conditiilor geo - climatice ale Romaniei a reiesit (la nivelul anului
2008) ca:
- potentialul eolian este de 14000 MW (putere instalatd), turbinele eoliene instalate
dau la ora actuala doar 8 MW
- energia solara este prezenta in cea mai mare parte a tarii, mai ales in zonele de
campie si de deal
- energia geotermala este deja exploatata prin foraje, mai ales in partea de vest a
tarii si exista cateva zone concentrate de perspectiva
- energia din biomasa ar acoperi 70% din aportul surselor regenerabile in totalul
energiei consumate; tipuri de biomasa (prelucrarea lemnului - ramasite tehnologice,
ramasite masive, tocatura, aschii, talas, rumegus; exploatare - lemn de foc,
ramasite din exploatare; prelucrata suplimentar — aschii cu profil energetic, superior
in produse compozite de ardere, brichete si pelete)
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- sursele regenerabile inca putin exploatate sunt: energia fotovoltaica si pompele de
caldura

Programul National de Reabilitare Termica a fost initiat de Ministerul
Dezvoltarii, Lucrarilor Publice si Locuintelor (actualmente Ministerul Dezvoltarii
Regionale si Turismului) in iulie 2002, cu scopul cresterii performantei energetice a
cladirilor construite in perioada 1950-1990. Pentru intervalul 2004-2015, au fost
incluse 25.000 de cladiri de locuit multietajate (800.000 apartamente). Ulterior, s-a
ajuns la un necesar de peste 3 milioane de apartamente de reabilitat, pentru care ar
fi fost nevoie de 11 miliarde de €.

Criteriile de selectie pentru intrarea in program erau:

- sistemul constructiv al anvelopei cladirii, prioritare fiind constructiile din panouri
mari prefabricate de beton armat

- numarul de apartamente cat mai mare

- existenta igrasiei, mucegaiului etc.

- vechimea cladirii cat mai mare

- starea tehnica a cladirii (rezistenta si stabilitate) care sa nu necesite lucrari de
consolidare

- zona climatica cat mai mare, ordinea fiind de la zona iv catre zona i

- indicele de necesar de caldura pentru incalzire cu valori cat mai mari.

Programul anual s-a pornit foarte greu, cu mare inertie. Etapele de urmat
aveau tot felul de conditii / oprelisti mai mult birocratice, durata medie de
implementare fiind de aproximativ 3 ani (proiectare, audit energetic, executie).

In anul 2005 au fost reabilitate 23 de cladiri, amplasate in diverse zone
climatice ale tarii (fara respectarea criteriilor de selectie). In 2006, doar aproximativ
390 de cladiri au intrat in program, dar fizic, la 3 ani de la demararea actiunii, doar
89 blocuri au fost reabilitate (aproape 1% din total).

Masurile de reabilitare termica cuprindeau: izolarea termica a anvelopei,
realizarea sarpantelor si acoperisurilor ori repararea sau inlocuirea acestora,
inlocuirea tamplariilor exterioare, inchiderea balcoanelor/logiilor cu tamplarie
performantd energetic, repararea si zugravirea peretilor exteriori, inlocuirea
instalatiilor / elementelor componente ce constituie parti comune ale blocului de
locuinte. Nu erau incluse mansardarile si reabilitarile spatiilor cu alta destinatie
decat locuintele.

Conditii restrictive au fost permanent legate de partea economica.

Financiar, programul a prevazut initial costuri impartite echivalente (34%
stat, 33% administratie locald si 33% asociatie de proprietari), ulterior (din 2009)
ajungandu-se la 50% stat, 30 administratie locala si 20% asociatia de proprietari.
Din 2010, datorita crizei economice globale, s-a ajuns la credite cu garantie
guvernamentald, destul de greu de acceptat de proprietari. Dacd initial exista
posibilitatea ca primariile locale sau asociatiile de proprietari sa nu dispuna de
fondurile necesare, ulterior statul roman nu a mai avut de unde sa finanteze partea
sa. De multe ori, lucrdrile de executie derulate prin program au iesit mai costisitoare
/ apartament decat cele realizate prin regie proprie. In 2009, se estima un necesar
de 11 miliarde de € pentru lucrdrile necesare la 3 milioane de apartamente.
Derularea Programului de Reabilitare termica s-a facut in cadrul legal
romanesc prin:
- Ordin MDRT nr. 1158/11.03.2011
- Ordin MDRT nr. 1032/12.02.2010
- Ordin MDRT nr. 1045/09.12.2009 (1257 blocuri, aceeasi suma)
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Ordin MDRT nr. 995/27.11.2009 (1219 blocuri, aceeasi suma)
Ordin MDRT nr. 772/25.09.2009 (1257 blocuri, aceeasi suma)
Ordin MDRT nr.653/21.08.2009 (1029 blocuri, aceeasi suma)
Ordin MDRT nr. 362/27.05.2009 (1071 blocuri, aceeasi suma)
- Ordin MDLPL nr. 1297/08.10.2008

- HG nr. 280/21.03.2007

- Ordin MTCT nr. 1772/22.09.2006

- HG nr. 805/14.07.2005

Rezultatele centralizate sunt prezentate in tabelul urmator (tab.4.10.):

Tab.4.10. Programul national de reabilitare termica

Anul programului 2005 2006/ 2007| 2008 2009 2010 2011| Total
Nr. blocuri 26 670 12 22 1.257 896 1.336
Nr. apartamente 1.209|26.578 803| 1.169| 50.914| 39.904| 54.254
Lucrari | Nr. blocuri - 1 - - - - -
continuate| Nr. apart- - 20 - - - - -
din 2005 amente
Lucrari | Nr. blocuri - - - - - - -
continuate| Nr. apart- - - - - - - -
din 2006 amente
Lucrari | Nr. blocuri - - - - - - -
continuate| Nr. apart- - - - - - - -
din 2007 amente
Lucrari | Nr. blocuri - - - - 12 8 8
continuate| Nr. apart- - - - - 891 785 785
din 2008 amente
Lucrari | Nr. blocuri - - - - - 848 730
continuate| Nr. apart- - - - - -| 37.467| 34.234
din 2009 amente
Lucrari | Nr. blocuri - - - - - - 7
continuate| Nr. apart- - - - - - - 94
din 2010 amente
Lucrari noi| Nr. blocuri 26 669 12 22 1245 40 591 2.605
Nr. apart- | 1.209(26.558 803| 1.169| 50.023 1652 19.141| 100.555
amente
Anul programului 2005/ 2006| 2007| 2008 2009 2010 2011 Total
Suma alocata mii RON| 1.083| 9.626(11.143({24.832|360.000/ 150.000/ 150.000] 706.684
Suma alocata mii 299| 2.735| 3.336| 6.748| 84.905| 35.630| 35.971| 169.624
EURO
Concluzii:

- teoria si practica nu s-au potrivit, ritmul mult prea lent (si din cauza crizei
economice de altfel) duce la o estimare de circa 100 ani pentru toate cladirile care

ar trebui sa intre in program

- in perceptia publica, “polistirenizarea” fatadei si geamurile tip termopan cu rame
pvc albe, plus centralele termice pe apartament sunt cele mai vizibile actiuni din

acest program.

- aplicarea programului s-a facut diferit, de la orase in care nu s-a aplicat aproape
deloc pana la orase in care majoritatea blocurilor comuniste au suferit "operatii

estetice” partiale / complete asupra anvelopei
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- autoritatile publice considera ca operatiunile desfasurate au avut (psihologic) un
impact pozitiv asupra locuitorilor si aspectului urbanistic (cromatica diversa, fara
griuri) (fig.4.52.)

‘I ‘ o ’ P IG.IQ"‘ iy, [
Fig.4.52. Cartier de blocuri reabilitate din Sibiu
[http://cashidelucs.wordpress.com/2011/03/09/pixel-city/]

- s-a neglijat ventilarea regulata si problemele de umiditate / condens vor persista
- apartamentele din cladirile reabilitate termic sunt mult mai bine cotate pe piata
imobiliara, ba chiar sunt promovate prin programul prima casa
- legislatia nu sustine suficient promovarea eficientei energetice, cu exceptia
programului Prima casa

Pentru 2012, ministrul MDRT a afirmat ca s-ar putea aloca fonduri europene
pentru reabilitarea a 250000 apartamente. Asociatile de proprietari acuza
administratia ca programul are mari lacune (primariile sunt cele care gestioneaza
atat constructorii cat si finantele, nu se respecta drepturile proprietarilor, nu se
coreleaza si cu alte programe — de exemplu “casa verde”, existenta unor deduceri
fiscale pentru lucrarile de reabilitare la materiale, TVA, impozit) si ca ar trebui facute
modificari pentru eficientizarea lucrarilor (inclusiv pachete de lucrari tip pentru
blocuri tip) si scurtarea perioadei necesare reabilitarii de urgenta a acelor constructii
deteriorate cel mai tare.

Exemple de blocuri reabilitate din Romania (fig.4.53.):
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Fig.4.53. Blocuri romanesti reabilitate

Programul Prima casa (HG nr. 717/17.06.2009), demarat pentru
stimularea construirii de noi locuinte, a devenit foarte profitabil pentru blocurile
reabilitate. Demarat in 2009, el reprezinta de fapt un sistem de creditare mai
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avantajos decat cel uzual pentru persoanele care doresc sa aiba propriul
apartament: sunt acordate sume limitate de bani si conditii fiscale speciale (TVA
5%) pentru constructii noi sau achizitionarea unui apartament / unei case deja
edificate. In 2010, in conditiile in care criza economica a franat piata imobiliara
noud, cumparatorii s-au orientat spre apartamente din blocuri reabilitate termic,
conditia de existenta a unui CPE cu incadrare in clasele A, B sau C fiind impusa prin
Prima casa 2 (HG nr. 119/17.02.2010). Ceea ce este foarte interesant ca sumele
limitate si reducerea numarului de lucrdri noi au stimulat reabilitarea termica a
blocurilor. Bancile participante nu sustin utilizarea acestui credit pentru edificarea
unui case n baza unei Autorizatii de Construire (nu au norme metodologice de
aplicare), ci mai degraba a celor deja realizate. In 2011 a aparut Prima casa 3 (HG
nr. 40/10.01.2011), program care si-a epuizat rapid fondurile, ajungandu-se apoi la
Prima casd 4 (HG nr. 404/20.04.2011) care are conditii mai stricte, dar un plafon
mai ridicat. In prezent se discuta despre o noud varianta a acestui program,
orientatd mai mult catre locuinte in imobile noi in defavoarea celor din cladirile mai
vechi.

Programul "Casa verde” (in denumire completa Programul de inlocuire sau
de completare a sistemelor clasice de incalzire cu sisteme care utilizeaza energie
solard, energie geotermala si energie eoliand ori alte sisteme care conduc la
mbunatatirea calitatii aerului, apei si solului, cu ghid de aplicare prin Ordinul
Ministrului Mediului 565/2009) sustine de fapt utilizarea energiei regenerabile, la
inceput doar primarii / consilii judetene (pentru imobilele proprii / mandatari ai
asociatiilor de proprietari ale blocurilor de locuinte) si hoteluri, iar din 2010 se
adreseazda si persoanelor fizice. Se acordd sume fixe (desi initial era un
procentaj): 6000 lei pentru panouri solare termice, 8000 lei pompe de caldura si
respectiv 6000 lei pentru producere energie termica pe baza de peleti, brichete,
tocatura lemnoasa, deseuri vegetale, forestiere, agricole etc. In fapt este o
rambursare a unor investitii deja facute, iar comerciantii de astfel de instalatii au
profitat de existenta programului pentru a mari nejustificat pretul acestora.
Programul a continuat si in 2011, considerat un succes, chiar daca fondurile au fost
limitate (in jurul valorii de 100 milioane lei). In Programul national de reforma
2011-2013 [43], pentru "casa verde” au fost prevazute 600 milioane, ceea ce
inseamna ca 2012 si 2013 ar trebui sa aiba cel putin dublul fondurilor din anii
precedenti.

Prin acelasi Program de reforma, publicat in aprilie 2011, s-au mai stabilit si
urmatoarele directii:
- atingerea unei cote de 24% din surse regenerabile pentru 2020 (energie bruta)
- reducerea emisiilor de gaze cu efect de serda si promovarea unei economii cu
emisii scazute de co,
- adoptarea schemei UE de comercializare a certificatelor de emisii de gaze cu efect
de serd, implementarea unor mecanisme flexibile
- utilizarea de surse regenerabile (SRE) - sunt prezentate atat potentialul teoretic
cat si datele practice existente la inceputul anului 2011; de fapt este nevoie de o
marire substantiala a utilizarii acestor tipuri de energie
- rezolvarea blocajelor legate de finante (buget, banci, putere de cumparare), social
(educare, informare, comportament) si infrastructura (lipsa de flexibilitate retele)
- continuarea programului termoficare 2006-2015, caldura si confort, cu ele doua
componente (reabilitarea sistemului centralizat de alimentare cu energie termica si
reabilitarea termica a cladirilor).
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4.5. Concluzii

Personal, consider cele prezentate in acest capitol ca fiind determinante
pentru solutia de reabilitare propusa a unor constructii tipizate, existente in numar
mare in tara noastra.

Interesul major pe care il detine domeniul energetic este demonstrat de
numeroasele programe ale diverselor institutii. Europa a fost in ultimii zece ani
promotoare si sustinatoare de inovatii aplicate in céteva din tarile membre UE.
Tehnologiile propuse in scopul reducerii consumului de energie sunt variate, de la
ansambluri de masuri care vizeaza o suma de criterii pana la interventii specifice,
adoptate local pe baza unor criterii foarte exacte.

Proiectele prototip s-au aplicat in diverse state, dar avand la baza aceeasi
tinta - performanta energetica, obtinuta prin mijloace si costuri diferite, dar
semnificative. Dintre aceste programe, cel de utilizare a acoperisului cladirilor
existente mi s-a parut cel mai potrivit de utilizat in cazul specific al Romaniei, cu
atatea constructii monobloc, terasate.

In afara acestor experimente coordonate de UE, multe tari au pus in aplicare
programe nationale care sa stimuleze locuitorii in directia luarii de masuri pentru
economia de energie. Varietatea obtinutd reflectd in primul rand puterea economica
a statului, odata cu capacitatea de asimilare din partea societatii a acestor masuri.
Din punct de vedere social, premizele vest europene sunt altele fatd de cele est
europene, interventiile realizate fiind astfel foarte diferite.

Avansul avut de societatea capitalista in dezvoltari imobiliare private (de alt
tip decat cele socialiste, de stat), a dus la degradarea masivd a unor cartiere
postbelice din vestul Europei si la posibilitatea unor demolari / reutilizari partiale a
cladirilor prefabricate in lipsa unor locuitori permanenti. Utilizarea continua a
unitatilor locative preluate de la stat in anii 90 (estul Europei) nu a lasat o libertate
de interventii asa generoasd, masurile luate fiind mult mai punctuale (pe imobil) si
facandu-se cu ocupantii induntru.

Romania, ca de altfel si alte state influentate politic de URSS, a demarat cu
greutate un program de reabilitare termicd, oprit in plin elan de criza economica
globala. Dar, chiar si fara influenta unor factori externi majori, diversele piedici
locale / nationale au transformat aceste bune intentii intr-o goana dupa
«polistirenizarea” fatadelor viu colorate, inlocuirea ferestrelor de lemn cu cele tip
termopan cu rame PVC (uzual alb) si introducerea de sisteme Ilocale (de
apartament) de incalzire / racire - toate ,ajutand” la alterarea aspectului gri, dar
unitar al fostelor blocuri comuniste. Financiar, totul s-a rezumat la cat mai mult cu
bani cat mai putini, lucrarile fiind facute de multe ori fara mana de lucru specializata
si fara a lua In considerare mai mult decdt durata de garantie a materialelor
utilizate.
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5.1. Introducere

Fiind unul din capitolele cele mai importante ale acestei lucrari, aici sunt
prezentate constructii tipizate din diverse state europene, multe imobile foarte
asemandtoare cu cele romanesti. Avand acest punct de plecare, am luat in
considerare unul dintre cele mai raspandite / aplicate proiecte tip din Romania
asupra caruia am propus o solutie inovatoare si complet diferitd de interventiile
actuale.

Proiectul tip 770-83 reprezinta studiul de caz al acestei lucrari, prin larga sa
utilizare practica si posibilitate de repetare a celor propuse. Analiza reglementarilor
in vigoare, impreuna cu luarea in considerare a mai multor criterii pentru obtinerea
unui imobil contemporan si confortabil, dar prin masuri durabile, a dus Ia
proiectarea unei solutii de supraetajare / mansardare / ,penthouse” cu o structura
detaliata in capitolul urmator.

Au fost tratate aspecte precum: functiune, accesibilitate, circulatie verticald,
aplicabilitatea la diferite tronsoane, stabilitate la foc, materiale de constructie
prefabricate / compozite, eficiente energetic, rapiditate in executie, imagine
arhitecturala si solutie urbanistica pentru a imbunatati si din punct de vedere social
calitatea vietii.

5.2. Prefabricarea si proiectele tipizate
5.2.1 Prefabricare si tipizare

Prefabricarea a permis realizarea pe scara larga, intr-un timp de executie
record a numeroase imobile absolut necesare, mai ales in explozia demografica
urbana postbelica. Multe elemente se realizau chiar si inainte de razboi in ateliere /
fabrici (de exemplu tamplariile), dar nevoia de minimizare a muncii pe santier -
timp, oameni, manopera - deci eficienta crescuta a dus la cautarea unor sisteme de
prefabricare a unor componente mult mai importante: elemente structurale, pereti
de inchidere si de compartimentare, instalatii / cabine de baie, si nu in ultimul rand
echipamentele si mobilierul. Rezultatul a fost o industrializare treptatda a
constructiilor, de la interior catre exterior. Fatadele au fost ultimele realizate in
sistem prefabricat datorita importantei avute in estetica imobilului, Tnlocuirea
zidariilor fiind de fapt o uniformizare a suprafetelor verticale exterioare - monotonie
si lipsa de personalitate. Conform ideologiei din perioada postbelica, oamenii erau
toti la fel si locuintele ieftine / sociale reflectd aceasta tendintd de egalitate.

Fiecare stat a avut propriile incercari si realizari in domeniul blocurilor din
panouri prefabricate din beton armat. Implicit, proiectarea se facea centralizat, fiind
relationatd cu capacitatea de tipizare, modulare si tolerante admise din procesul de
fabricare a panourilor. Fiecare intreprindere avea module si putea realiza doar
anumite tipuri de elemente (pereti, plansee, scari, tamplarii, etc.). Toate acestea au
dus la repetarea si utilizarea in masa a unor categorii de prefabricate, deci aceleasi
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ansambluri / cladiri indiferent de pozitie geograficd, orientare, caracteristici
arhitecturale locale [44].

Tipizarea - ca premiza a productiei de serie, s-a aplicat atat la intregul
imobil cat si la elemente de constructie, avand drept tinta o perioada cat mai lunga
de utilizare si aplicabilitate pe scara mare. Ea presupune normalizarea si tipizarea
detaliilor si a imbinarilor dintre diferite parti constructive (pereti, plansee, scari,
etc.)

Modularea - un alt punct de pornire in productia prefabricata - se refera la
coordonarea dimensionald, simplificarea proiectelor, reducerea posibilelor erori,
marirea productivitatii si specializarea productiei. Trebuie sa permita aditionarea si
combinarea de elemente, precum si schimbarea sau inlocuirea lor - de obicei prin
utilizarea de multiplii ai aceluiasi modul de baza. Majoritatea tarilor au adoptat un
modul de 10 cm, cu submultipli de 5, 2, respectiv 1 cm si multipli de 30, 60, 90,
150, 300, 600 cm. Se pleaca astfel de la o retea modulara in care se aseaza piese
cu dimensiuni nominale / teoretice si se tine cont de tolerante, monolitizari, rosturi,
petreceri.

Tolerantele au aparut ca rezultat al abaterilor dimensionale (din fabricare)
sau al practicii de santier unde montajul poate da abateri de pozitie (verticale,
orizontale, de aliniere). Daca sunt prea mari duc la lucrari suplimentare (deci
costuri) insemnate, daca sunt prea mici, creste necesitatea preciziei la fabricare si
montaje (mai scumpe). Astfel s-au stabilit clase de precizie (de ordinul mm sau
cm).

Pe masura ce au evoluat tehnologic, tendinta in industria prefabricarii a fost
de marire a elementului prefabricat, cu avantaje evidente: piese mai putine,
transport si montaj mai rapid, micsorare numar elemente, rosturi si imbinari. La
imobilele de locuinte s-au utilizat elemente conform tabelului (tab. 5.1.).

Tab.5.1. Elemente prefabricate cu suprafete si greutati

Tip element prefabricat Arie [m?] Greutate
[tone]

Blocuri mici 0.1-0,3 0.01-0.03

Blocuri mari 1 0.3

Fasii 1-2 0.3-0.6

Semipanouri 2-5 0.5-2

Panouri mari (o incdpere) 7-15 4-5

Greutatea a fost determinantd pentru dimensiunile limitd ale panourilor fiind
legata si de posibilitatile de transport si montaj cu mijloace cat mai simple.

Elementele prefabricate pot fi din punct de vedere structural: portante /
autoportante, cu rol de contravantuire, doar pe un nivel, cofraj pierdut, neportante
(rezemate pe structura la fiecare nivel).

Dupa alcdtuirea in sectiune, elementele prefabricate pot fi: monostrat
(beton armat / BCA), in doua straturi (beton armat si BCA), tristrat (un strat de
rezistentd — beton, un strat termoizolant si un strat de protectie al termoizolatiei, tot
din beton).

Ca sistem de prefabricare, se practica doua: cel inchis (celular), folosit
indeosebi la locuinte, cu dezavantajul major de lipsa a flexibilitatii in proiectare si cel
deschis utilizat in special la hale industriale. Mixand cele doud s-a ajuns si la
utilizarea unuia sau altuia pentru parti ale constructiei la care s-a pretat cel mai bine
un anumit sistem.
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Psihologic vorbind, prefabricarea masiva a constructiilor din anii 1950-1970
a avut un impact negativ asupra oamenilor, populatia ajungand sa respinga orice
tentativa de astfel de constructii ulterioare, desi ele prezinta avantaje evidente fata
de o constructie traditionala.

5.2.2. Proiecte tip in diverse state europene

Fiecare stat a dezvoltat propriile proiecte tip si denumiri, aplicate la scara
larga in tara de origine. Rusia [45], ca promotoare a acestor cutii de locuit, a
inceput inainte de 1960 cu faimosul K7 (fig. 5.1.). Acesta avea doar cinci niveluri
(fara lift — ca solutie de reducere a costurilor si numar de etaje maxim recomandat
de medici a fi urcat pe scari), pereti interiori de 4 cm, respectiv 8 cm intre
apartamente, 2.5 m inadltime/ nivel, si se putea preda "la cheie” in maxim 2 luni o
scara de bloc cu 5 travee. Peretii exteriori nu prezentau izolatie, era foarte frig iarna
si cald vara, multe scurgeri la acoperis si acustica foarte proasta. A fost un proiect
experimental, imbunatatit pe parcursul edificarii. Alte proiecte tip dezvoltate in anii
1960 au fost: 1-510, 1-511, I1-32, II-29, 1-335 si 1-464.
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Fig.5.1. Rusia, K7
[http://microrayon.wikispaces.com/K-7+(khrushchovka)]

A doua generatie a fost dezvoltata dupa 1964 cand s-a trecut si la
constructii inalte, 1-515/9M, 1605/9, 11-18, 1I-29, 11-32, 1I-49, 464, iar K7 a trecut
la variantele K7-2 si K7-3. A treia generatie a urmat dupa 1972, tot cu blocuri nalte
- P-44, KOPE, P-3, P-55, iar ultima generatie, desi programata pentru 1983, s-a
dezvoltat de-abia dupa 1997 cu P-44-T, KOPE-M, P-3-M, P-46-M, P-55-M,

Primele imobile tip KOPE, cu durata de viata expirate au fost demolate
partial, dar deoarece autoritatile nu au alte variante de relocare a ocupantilor, desi
sunt la limita structurala, au fost programate pentru demolare in 2014. (fig.5.2.).
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1
11

Fig.5.2. Rusia, Kope si P44 T (doar foto)
[http://microrayon.wikispaces.com/P44 si KOPE]

Germania a dezvoltat si ea numeroase constructii similare. Daca la inceput
(anii ‘60) a mers pe aceleasi deschideri relativ mici, dupa 1970 s-a trecut la
deschideri mai mari care au permis o gestionare mai buna a functiunilor interioare
[46]. Cateva tipuri foarte dezvoltate sunt:
- WHH GT 18 / 21 (Wohnhochhaus GroBtafelbauweise 18 / 21 niveluri), cu structura
celulara de 3.6x3.6 m, parter mai inalt si monolit, pereti exteriori tristrat 210 mm si
interiori 190 mm din beton, plansee din beton 14 cm (fig.5.3.)

'rr‘-‘-‘rr‘]
-
:

Fig.5.3. Germania, WHH GT 18/21
[http://www.machmaplazda.com/mmpd_typen.htm]
- WBS 70 (Wohnungbauserie, 5, 6 sau 11 niveluri), structura 6x6 m, inaltime de

nivel 2.8 m, greutate medie 6.3 tone, latime cladire 12 m, reprezinta circa 42% din
totalul blocurilor prefabricate (fig.5.4.)
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Fig.5.4. Germania, WBS 70
[http://www.uni-weimar.de/Bauing/iki/massiv/dapr/da2001/haupt/Deutsch/einleitung.htm
http://www.machmaplazda.com/mmpd_typen.htm]

- P2 (plattenbauweise, cu pereti portanti paraleli si 2 case de scara / bloc, 5, 6 sau
10,11 niveluri), structura 6x6 m, inaltime de nivel 2.6/2.8 m, latime 12 m, parter
ridicat cu jumatate de nivel deasupra terenului, greutate acceptata pana la 5 tone.
Cele cu 10 sau 11 etaje sunt cu circulatia orizontald doar la 3 niveluri si
apartamentele de la celelalte niveluri sunt legate de acestea prin scari. Baile si
bucatariile sunt cuplate la aceeasi coloana de instalatii, primele fiind prefabricate ca
modul si doar conectate la coloane pe santier (fig.5.5.).

oy m =R
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Fig.5.5. Germania, P2
[http://www.machmaplazda.com/mmpd_typen.htm]

- QP 64, 71 (Querwand Plattenbauweise) cu pereti structurali transversali, primul
sistem tipizat utilizat in Germania (fig.5.6.)
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Fig.5.6. Germania, QP64 - plan, QP71 - foto
[http://www.mahlobau.de/referenzen.php?k=2]

Bineinteles ca si in cele sase tarile satelit ale URSS s-a plecat de la modelele
deja dezvoltate si s-au creat unele proprii. In fosta Cehoslovacie [47] s-au
predefinit cateva modele, de altfel foarte asemanatoare cu cele romanesti.

- Tipul BA, cu o retea structurala de 3.9x3.9 m si 3 m inaltime de nivel (fig.5.7.)
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Fig.5.7. Fosta Cehoslovacia, BA [46]

- Tip G57, foarte raspandit, cu elemente transversale portante intr-o retea de
3.6x5.5 m si 2.85 m inaltime de nivel, cu 3, 4 sau 5 niveluri (fig. 5.8.)

Fig.5.8. Fosta Cehoslovacia, G57 [46]

- MS 55si MS 11, sistem celular, cu travee de 3.6 x 5.5 m, cu 5 sau 11 niveluri (fig.
5.9)
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a8

Fig.5.9. Fosta Cehoslovacia, MS5 si MS11 [46]

;

- TO6 B, cu deschideri transversale de 3,6 m si inaltime de nivel curent 2.8 m, a
avut numeroase variante regionale (fig.5.10.)

Fig.5.10. Fosta Cehoslovacia, TO6B [46]

- ZT si ZTB, ca derivate din T06 B, aveau aceleasi deschideri mici, indltime de 2.8
m, 4.8 sau 13 niveluri (fig.5.11.)
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Fig.5.11. Fosta Cehoslovacia, ZT si ZTB [46]

- B-70, modificat apoi in B-70 R7/P si B-70 R7/U, cu o retea structurald modulata la
1200 mm, cu deschideri de 600, 2400, 3600 si 4800 mm si indltime de 2.8 m
(fig.5.12)

o

—rc—

Fig.5.12. Fosta Cehoslovacia, B-70 [46]

Evolutia si dezvoltarea diverselor tipuri s-a facut in timp, deodata cu aparitia
reglementarilor privitoare la economia de energie (stratificarea peretilor, marirea
sectiunilor).

5.2.3. Romania si momentul 1977 (proiectare si executie)

Romania a avut o evolutie similard celorlalte tari, proiectele realizate in
Institutul de proiectare constructii tipizate (IPCT) fiind apoi edificate pe intreg
teritoriul tarii. Au existat cateva tipuri si numeroase subtipuri. Intrucat aici exista si
0 componenta seismica in proiectarea structurald, care nu se regdseste decéat la
foarte putine alte state europene (Grecia, Italia, Turcia - toate mediteraneene, deci
cu o clima diferita), posibilitatea unor deschideri mai mari in sistemele cu panouri
mari este limitatd. Reglementdrile seismice actualizate periodic impreuna cu
decretele pentru arii si preturi de contractare ale apartamentelor au dus la variante
fmbunatatite ale acelorasi tipuri, in diversi ani.

Ca o trasatura generald, trebuie mentionata modularea la 30 cm a
deschiderilor si limitarea panourilor la greutatea de 5.5 tone pentru a putea fi
ridicate cu macarale M110T.

Dintre cele mai raspandite tipologii sunt:

- 1013-1168, cu 3 sau 4 niveluri, executate in perioada 1960-1970, cu subsol
tehnic redus ca inaltime, fara lift, pentru zonele seismice 6, 7 si 8, deschideri 2x4.8
m transversal, cu logii (1168) sau balcoane (1013) (fig. 5.13.)
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Fig.5.13. Roménia, 1168

- 744, tot P+4E, travee dubla, 2x4,8 m si 774 (fig.5.14.)

i Wi T il
] Ry

Flg 5.14. Romanla 744 plan Si 774

- 944 si 1400, utilizat in special pentru zona seismica 9 (Focsani) cu variante tip
bara / colt, cu doua deschideri de 5,4m transversal si 2.4, 3.0, 3.3, 3.6 si 4.8m pe
cealalta directie, P+3E, inaltime nivel 2.7 m, apartamente decomandate, proiecte in
dou$ serii 1980 si 1982 (fig.5.15.)

Fig.5.15. Romania, 944

- 1340/C (revizuirea unui proiect anterior /B), cu celule constructive mari (pentru
doua incaperi) si mici, P+4E, subtipuri E-K (fig.5.16)

Fig.5.16. Romania, 1340/C
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5.3. Proiectul tip 770-83

Proiectul 770 - 83, conform decretului nr.216/1981 este probabil cel mai
raspandit dintre toate variantele tipologice produse de IPCT (Institutul de proiectare
constructii tipizate) pentru blocuri de locuinte din panouri mari pe parcursul celor
aproape treizeci de ani de existenta (fig.5.17.). Aceasta varianta este ultima
aplicata, existand si cateva variante anterioare: 78, 81.

Tipul 770 are cateva caracteristici valabile [48] la toate subvariantele:
- forma rectangulard, cu celule structurale mici (2.4m, 3.0m, 3.3m, 3.6m si 5,4) si
o latime de cuplare standard de 11.2m

- regim de inaltime S(tehnic) +P+4E cu un nivel curent de 2.7m si 1.7m la subsol
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5.3. Proiectul tip 770-83 159

- 6 tipuri de apartamente (cate doua pentru 2 camere, 3 camere si respectiv 4
camere) conform decretului 216/1981, respectiv 21, 211, 31, 311, 41, 411

- 12 sectiuni in functie de orientarea apartamentelor (4 tip Pa cu dubla orientare, 4
tip Pb cu simpla orientare, 4 tip Pc cu dubla orientare, de capat) - Pal, Pa2, Pa3,
Pa4 (fig. 5.18.), Pb1, Pb2, Pb3, Pb4 (fig.5.19.), Pc1, Pc2, Pc3 si Pc4 (fig.5.20.)
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Fig.5.18. Bloc 770-83 subtipuri Pa
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Fig.5.19. Bloc 770-83 subtipuri Pb
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5.3. Proiectul tip 770-83 161

Fig.5.20. Bloc 770-83 subtipuri Pc

- posibilitatea de utilizare in zone seismice cu gradul 6, 7 si 8, precum si in zonele
climatice I, II si III

- prin tratarea diferita a traveelor de margine, sunt 88 variante de bloc rezultate si
72 variante de panouri prefabricate

- tronsoanele se clasifica dupa modul de cuplare (fig.5.21): mijloc M, rost R, capat
C, colt drept D sau capat F (la Pcl si Pc2), L capat colt drept, colt tesit T (la Pc3 si
Pc4)
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Fig.5.21. Bloc 770-83 Moduri de cuplare

- structural, infrastructura este din beton simplu B75 in fundatii continue si elevatii
din beton B150, 20cm grosime. suprastructura din panouri prefabricate cu greutate
maxima 5,1 tone, cu pereti exteriori tristrat 30 cm (beton 10 cm, BCA GBNT 15 cm,
beton 5 cm) si interior din beton B200 sau B250 14cm; planseele din beton armat
13 cm grosime, prefabricate, inclusiv rampe si podeste; toate imbinarile verticale si
orizontale realizate cu sudura si betonare

- acoperis terasa cu termoizolatie din zgura expandata / BCA 22-39 cm grosime, cu
atic prefabricat in doua variante (in continuarea peretilor - cele mai multe sau iesit
in consolda - doar la strazile majore); acces prin chepeng si scara metalica;
hidroizolatia lestata cu pietris 4 cm, 70 kg/mp

- planseu peste subsolul tehnic era prevazut sa fie izolat cu stabilit pe tavan (nu s-
a prea realizat)

- cabine, blocuri, noduri sanitare prefabricate la zonele umede - bai, bucatarii,
inclusiv ghenele de ventilatie si instalatii; scurgeri pluviale interioare

- pereti interiori despartitori din placi de ipsos de 7 cm grosime si pardoseli din
mozaic / PVC

- toate tamplariile erau prefabricate, din lemn - duble la ferestre si usi balcon si
metalice la intrarile in casa de scara.

5.4. Propuneri pe imobilul ales

Imobilul ales pentru analiza si propuneri de reabilitare este compus din trei
tronsoane ale aceluiasi proiect tip IPCT, 770: Pal CM, Pb3 MM si Pcl1 MD (fig.5.22.,
5.23.). Pentru un studiu cat mai coerent s-a considerat ca acest bloc se invecineaza
cu alte doua, la capetele Iui scurte, si anume subvarianta Pc catre capatul
tronsonului Pal, respectiv subvarianta Pa sau Pb la coltul tronsonului Pc1.
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Fig.5.22. Imobil ales, planuri de nivel
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Fig.5.23. Imobil ales, sectiuni transversale

Optiunea a fost pentru o cladire fara rost, intrucat nu se depaseste lungimea
maxima admisa de 60 m si nici numarul maxim de 4 case de scard. Chiar daca nu
exista rost, solutia de mansardare tine cont de sistemul structural si de
independenta celor trei circulatii pe verticala, adicd si nivelul de mansarda este
tratat independent pentru fiecare casa de scara (fig. 5.24.).

Fig.5.24. Imobil ale

s, imagini 3D

Accesele sunt atat dinspre strada - cel principal, cat si dinspre "curtea din
spate”, tratat ca secundar. Toate intrarile principale sunt retrase din planul vertical
exterior, fiind protejate astfel de intemperii. Cele secundare - considerate astfel
datoritd pozitiei lor in raport cu modul de percepere exterioara a blocului, sunt
folosite in mod curent pentru legatura cu spatiul amenajat / neamenajat ramas intre
blocurile aceluiasi cvartal - aici de obicei sunt garaje, locuri de stat / de joaca
amenajate de locatari, bare de batut covoare, diverse constructii tehnice / edilitare,
parcaje ad-hoc si eventual ceva vegetatie.

BUPT



5.4. Propuneri pe imobilul ales 165

Casele de scara sunt amplasate catre exterior, pentru Pal si Pcl - si au
lumind naturald, respectiv in centrul sectiunii Pb3 - fara luminatoare - desi
prevazute, nu s-au mai executat.

Apartamentele existente sunt cu simpla / dubla orientare, cu 2, 3 si 4
camere. Pe fiecare casd de scard mai exista o uscatorie, la nivelul parterului /
etajului 4. Nici un tronson nu este prevazut cu lift.

Pentru acest imobil, sunt date urmatoarele:

- arie construitd A. = 617.15 m?

- arie construitd desfisuratd A, = 3087.55 m?

- arie utild Au = 2826.11 m?

- numdar apartamente N,,, = 43 (14 in tronsonul Pal, 19 in Pb3 si respectiv 10 in
Pcl)

- numar persoane estimat Npers, = 118 (1 persoand / camerd)

5.4.1. Constrangeri autoimpuse asupra solutiei

Plecdnd de la acest imobil dat, se propune o mansardare (conform
normativelor romanesti) sau supraetajare cu un nivel, relationata cu etajul inferior
prin rampe de scara ce continua in celula structurald a scarilor existente. Aceasta
mansarda s-a dezvoltat plecand de la urmatoarele conditii auto-impuse:

- cat mai multe apartamente cu dubla orientare, pentru a evita riscul unei unitati
locative luminate exclusiv pe nord

- respectarea dotarilor si a suprafetelor impuse de legislatie

- suprapunerea si continuarea coloanelor de instalatii de la nivelurile inferioare, atat
pentru eliminarea unor solutii de deviere, cat si din considerente legale (fara bai
peste spatii de locuit)

- 0 structurd cat mai simpla, prefabricatd, cu o asamblare rapida, amplasata pe
reteaua structurald de mai jos, cu prindere articulata

- utilizarea unor elemente de inchidere verticale si orizontale tot prefabricate,
pentru montaj rapid si care sa respecte normele legate de economia de energie

- elemente usoare pentru toate inchiderile, in ideea diminuarii incarcarii din
greutate a blocului original

- modularea golurilor din fatada dupa elementele verticale de inchidere, tot in
scopul simplificarii executiei

- realizarea unor tipuri de apartamente variate si contemporane, cu spatii cat mai
libere si suficiente, cu spatii centrale iluminate zenital

- 0 volumetrie care sa se integreze si sa avantajeze aspectul paralelipipedic al
blocului tip, traditional

- utilizarea unui acoperis care sa permita amplasarea unor echipamente solare,
indiferent de orientarea cardinalda a blocului si prevederea unor spatii tehnice
aferente acestora in cadrul mansardei;

- mentinerea scurgerilor pluviale la interior, din considerente estetice (nu afecteaza
fatadele) si functionale (nu ingheata iarna)

- timp de executie redus - fara relocarea ocupantilor pe timpul santierului si
eficienta economica a investitiei, perturbare cat mai mica a locatarilor .

Totodata, se propune si reabilitarea functionald si energetica a existentului,
inclusiv realizarea unor fatade mai putin monotone, prin solutii aplicabile la cat mai
multe variante ale tipului IPCT 770-83.
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5.4.2. Circulatia verticala

Pe lédnga circulatia verticald prin scari, s-a studiat posibilitatea de amplasare
a unui lift pentru fiecare tronson sau subtip, care sa deserveasca un numar cat mai
mare de apartamente. Acest lift, obligatoriu in conditiile actuale legislative pentru
cladiri cu mai mult de P+3 niveluri, nu se poate amplasa in interiorul constructiei,
fara a afecta cel putin un apartament pe fiecare nivel (s-a considerat ca este de
evitat, scopul fiind de a avea perturbari minime la apartamentele actuale). Au fost
luate in considerare variante de amplasare pe fatada principald, si respectiv pe
fatada secundara (din spate), in dreptul caselor de scara (fig. 5.25.). Au rezultat si
aici cateva solutii:

- cu lift in fata, detasat de cladire - trebuie amplasat cat mai aproape de aleea de
acces a intrarii principale, dar departat de ferestrele / balcoanele apartamentelor de
la nivelurile p-4; este posibil ca distanta dintre bloc si trotuarul pietonal sa nu
permitd o astfel de amplasare; cu legatura doar la nivelul mansardei si al terenului
(la alte niveluri ar presupune interventii in domeniul privat al apartamentelor)

- cu lift in fata, alipit cladirii — amplasat de asemenea cat mai aproape de intrare,
dar unde nu afecteaza ferestre, balcoane (panourile prefabricate fiind destul de mici
ca distanta interax nu exista prea multe posibilitati de pozitionare a unui ascensor
minimal); cu legatura doar la nivelul mansardei si al terenului

- cu lift in spate, detasat de bloc - amplasat in dreptul intrarilor secundare, fara sa
afecteze balcoane sau ferestre (doar la pb3), posibil a se conecta la doua case de
scara (cele de pe colt), cu legatura doar la nivelul mansardei si al terenului;

- cu lift In spate alipit blocului (la pal si pcl, la pb3 presupune interventii in
domeniul privat), cu acces la fiecare podest intermediar al scarii — obtureaza accesul
la subsolul tehnic / in casa de scard; functional nu rezolva problema legaturii cu
nivelul intrarii in apartamente, structural trebuie operate modificari la nivelul
peretelui exterior al casei de scara; posibil sa nu existe spatiu suficient

- fara ascensor - este cel mai economic financiar, dar nu respecta reglementarile
legale.

Raportata la influenta asupra volumetriei, pozitionarea liftului este mai buna
pe fatada din spate, Iintrucdt fatada principalda are suficiente elemente
compozitionale volumetrice, iar cea secundara este mai monotona, lipsindu-i piese
care sa o accentueze si sa ii dea un anumit ritm.
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Pal CM +Pb3 MM +Pc1 MD

LT i

Plan etaj 4

Fig.5.25. Planuri niveluri existente cu pozitii posibile ascensor exterior

5.4.3. Variante de mansardare / supraetajare posibile

Au fost analizate doua variante de mansarde:

- una cu peretii verticali exteriori in continuarea celor existenti — o solutie
foarte eficientd din punct de vedere imobiliar, dar cu dezavantaje spatiale ale
apartamentelor nou create (fara spatii exterioare proprii si suficiente) si volumetrice
ale ansamblului (se accentueaza masivitatea constructiei ansamblului)

- una cu retrageri perimetrale continue ale peretilor exteriori, cu avantaje
arhitecturale clare pentru apartamentele nou create si volumetria intregului.
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in urma criteriilor prezentate mai sus, au fost studiate variantele:
- mansarda fara retrageri si fara lift (fig. 5.26.)

PLAN NIVEL NOU FARA RETRAGERI S1 FARA LIFTURI PROPUS

¥ ¥

Fig.5.26. Plan nivel nou, fird retrageri si far3 lift si imagini 3D
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- mansarda fara retrageri si cu lift (fig.5.27.)

PLAN NIVEL NOU FARA RETRAGERI 81 CU LIFTURI PROPUS
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- mansarda cu retrageri si fara lift (fig. 5.28.)

PLAN NIVEL NOU CU RETRAGERI 81 FARA LIFTURI PROPUS

Fig.5.28. Plan nivel nou, cu retrageri si r lift si imagini 3D
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- mansarda cu retrageri si cu lift in fata (fig. 5.29.)

PLAN NIVEL NOU CU RETRAGERI 81 CU LIFTURI IN FATA PROPUS

Fig.5.29. Plan nivel nou, cu retrageri si cu lift in fata si imagini 3D

- mansarda cu retrageri si cu lift in spate, dezvoltata ulterior.
5.4.4. Solutia arhitecturala

La nivelurile inferioare, s-au propus modificari functionale strict in zona
delimitata de peretii exteriori portanti si a limitelor individuale de proprietate, orice
alta varianta fiind considerata complicata (structural) si costisitoare.

Pentru fiecare tip de apartament initial s-au propus cateva variante de
deschidere a unor spatii mai mari, chiar relocare a unor functiuni. Luandu-se in
considerare reabilitarea de instalatii, obligatorie de altfel, s-a optat pentru
introducerea unor sisteme neconventionale (solare, pentru apa caldd) si a unor
sisteme de ventilare cu recuperare de caldura / apartament (fig. 5.30.).
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Plan parter

..t PROPUS

Fig.5.30. Planuri niveluri existente cu interventii minimale de refunctionalizare

Reabilitarea anvelopei pentru blocul existent presupune o termoizolare a
tuturor elementelor de inchidere fata de exterior (pereti, pardoseli parter, terasa

bloc) (fig.5.31.).
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Fig.5.31. Sectiuni transversale prdpuse

Solutia dezvoltata si analizata in continuare prezinta:
- accesul la nivelul nou prin scari amplasate in continuarea caselor de scara
existente, cu o solutie simpla de sprijinire pe planseele de beton existente
- modul de rezolvare a rampelor de scara care permite si o legatura la nivelul retras
cu lifturile exterioare, independente, propuse in apropierea acceselor secundare, la
fatada din “spatele” blocului
- casele de scara continuate cu pereti din zidarie de BCA tip Ytong, pentru a
respecta normele de securitate la incendiu (fig.5.32.)
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Fig.5.32. Plan nivel nou, cu retrageri si cu lift in spate

sV

- din punct de vedere structural, in dreptul axelor transversale de la peretii interiori
de beton armat existenti, cadre din beton armat prefabricate, cu sectiune
trapezoidala, (atat grinda cat si cei doi stalpi marginali), respectiv cu o sectiune
dreptunghiulara si un capitel trapezoidal la stalpul median

- elemente exterioare de inchidere verticale neportante, retrase fata de fatadele
existente, obtindndu-se o terasa continua, de jur imprejurul blocului (fig.5.33.)
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Fig.5.33. Fatade noi cladire existenta si supraetajata

- 0 modulare a fatadei in strdnsd legaturd cu materialele de constructie si
componentele de finisaj alese (fig.5.34.)
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i | : i =
Fig.5.34. Imagini 3D cladire existentd si supraetajata

- peretii verticali interiori din ghips carton dublu placati de diferite tipuri (rezistenti
la umiditate sau nu, rezistenti la foc sau nu) in functie de pozitie si de spatiile pe
care le separa (bai, ghene, bucatarii, camere de locuit)

- Inchiderea la partea superioara cu un acoperis tip terasa, simplu rezemat pe
structura, la panta minima admisa de materialul folosit, si cu posibilitatea la partea
inferioara de a se inchide cu ghips carton

- pardoseala noului nivel (atat la interior cat si la exterior) rezolvata pornind de la
eliminarea tuturor straturilor terasei initiale si introducerea unor noi straturi.

Pentru noul imobil format rezulta:

- arie construitd total§ A. = 617.15 m?

- arie construitd desfdsuratd totald A,y = 475.61 + 3087.55 = 3563.16 m?

- arie util3 totald Au = 2826.11 + 500.38 = 3326.49 m?

- numar apartamente total N,,, = 7+43 = 50 (2+14 in tronsonul Pal, 3+19 in Pb3
si respectiv 2+10 in Pcl)

- numar persoane estimat Npers, = 12+118 = 130 (1 persoanad / camera)
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5.4.5. Solutia urbanistica

Fata si spatele blocului sunt singurele locuri posibile de interactionare si
socializare. Copii nu au locuri specifice de joaca, iar arealul dintre blocurile
distribuite perimetral este de obicei ocupat cu garaje sau neamenajat.

O solutie pentru rezolvarea unor probleme este data de o amenajare la
jumatate de nivel a unui loc de joaca si spatiu pentru toate varstele, deasupra unui
demisol amenajat cu locuri de parcare (fig.5.35., 5.36.). Rezolvarea permite si
obtinerea intimitatii apartamentelor de la parterul blocurilor, odatd cu locuri de
parcaje “invizibile”.

PLAN CVARTAL NIVEL DEMISOL PLAN DE SITUATIE CVARTAL PROPUS

rhat |

foaaacEan -
foonpoon - S8
N - B

T

SECTIUNE TRANSVERSALA CVARTAL
Fig.5.35. Planuri ansamblu cvartal
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Fig.5.36. In:\agini 3D ansamblu cvartal

5.4.6. Materialele de constructie folosite

Principale materiale propuse sunt:
- Beton armat (C30/37) pentru cadrele structurale
- Perete sandwich tristrat tip GLUPAN SP 125 (producator GLULAM) cu placi
din ipsos armat cu fibre celulozice tip Vidiwal catre interior, miez din spuma
poliuretanica rigida 100mm si OSB 3 catre exterior, protejat la intemperii cu o
tencuialda armata Baumit Thermoputz pentru inchideri exterioare verticale, cu o
dimensiune a panoului de 122x244 cm (fig. 5.37.).
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Fig.5.37. Modulare panouri GLUPAN si tamplarii exterioare

- Panou Kingspan KS1000x-dek steel pentru acoperis, cu un strat de
termoizolatie din spuma poliuretanica rigida de 100 mm grosime intre doua straturi
metalice si o membrana PVC Sikaplan 15G ancoratda mecanic pentru hidroizolatie,
pentru acoperisul nivelului retras

- Tamplarie eficienta energetic din PVC tip Internorm Kunstoff Passion 4-16-4
pentru toate deschiderile exterioare (atat in blocul initial cat si in noua constructie)

- Spuma poliuretanica aplicata in situ pentru termoizolarea si egalizarea cu o
grosime cat mai mica a ultimului planseu de beton

- Termosistem cu vata minerald rigidda 10 cm Rockwool Front Max E cu
densitate variabild, pentru peretii prefabricati din beton armat ai blocului

- Termoizolatie vata minerald Rockwool Ceilingrock 10 cm pentru aplicarea pe
tavanul subsolului tehnic

- Termoizolatie cu polistiren extrudat XPS-R Top G PK5 10 cm (producator
Austrotherm) pentru soclul de beton al cladirii

5.4.7. Respectarea reglementarilor in vigoare - corelarea cu
cerintele de calitate din legea 10

Cele sase cerinte de calitate sunt respectate prin solutia propusa.
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Cerinta ,,A” (a) - Rezistenta si stabilitate - se respecta principiul
general de a avea o greutate totald a noilor incarcari mai mica / nesemnificativa
decdt greutatea elementelor de constructie structurale si nestructurale ale
acoperisului existent; cladirea este prevazuta cu o terasa circulabila perimetrala si o
structurd in cadre de beton armat prefabricat (detaliatd in capitolul urmator) cu o
greutate medie de 3 to/cadru prefabricat.

Inchiderile perimetrale neportante au o deplasare relativ libera in raport cu
structura si sunt toate usoare ca si greutate (un panou GLUPAN SP 125 are 82
kg/122x244 cm, iar panoul Kingspan 1000x-dek steel are 24.6 kg/mp)

Cerinta ,B” (d) - Siguranta in exploatare este asigurata prin
respectarea normelor privitoare la scari, parapete, balustrade, inaltimi mai mari
decéat cele minime de trecere si ale spatiilor; este prevazut chiar si ascensor, posibil
a fi utilizat de catre locatarii ultimelor 3 niveluri, (3, 4 si mansarda).

Referitor la siguranta la intruziune intre apartamente, aceste separari sunt
realizate cu pereti dublu placati si structura dubla, cu o placa intercalata, tip W115
(producator Knauf).

Cerinta ,,C” (b) - Siguranta la foc: pentru regimul de indltime rezultat
este necesar un Grad de rezistenta al foc minim II; elementele structurale (verticale
si orizontale) din beton armat sunt Cy, minim 2 ore; peretii nestructurali exteriori
din panouri GLUPAN SP 125 cu o fata din OSB si una din ipsos cu fibre celulozice
sunt C;, minim 15 minute; acoperisul din panouri Kingspan 1000x-dek steel este
clasificat REI30; peretele dublu placat de ghips carton este minim EI15; ghenele de
ventilatie si de instalatii pozitionate in continuarea celor existente sunt tot din ghips
carton dublu placat.

Casele de scara prelungite prezinta pereti din BCA tip YTONG si au ferestre
exterioare, mai putin scara de la tronsonul Pb 3 care are nevoie de luminator. La
casele de scara, pereti Co, 2'2 h, la prelungirea aceleasi case de scara — conditii de
combustibilitate si rezistentd la foc similare + minim 1 m? fereastrs.

Cerinta ,,D” (c) - Igiena, sanatate, refacerea si protectia mediului:
sunt de asemenea indeplinite conditiile impuse: pentru iluminat si ventilare naturala
directa prin ferestre si usi date in peretii verticali sau la bai prin luminatoare in
acoperis; suprafetele minimale impuse prin legea locuintei si ordinele Ministerului
S&natatii, sunt respectate, nici o incdpere nu are mai putin de 10 m? si 2.55 m
inaltime; latimile de coridoare sunt de 1.2 m, iar deschiderile in pereti sunt toate de
90 cm, mai putin la baia de serviciu; este prevazut spatiu pentru masina de spalat
in baile principale, acestea fiind pozitionate deasupra celor din apartamentele
existente; ventilarea prin ghene se face la fiecare baie, iar la bucatarii, pozitia
aragazului permite hota cu tiraj natural.

Prin schimbarea tuturor tamplariilor exterioare este obligatorie ventilarea
naturald in mod regulat; se pot utiliza si sisteme de ventilare naturala automate,
dar acestea pot creste costul initial al investitiei

Cerinta ,,E” (f) — Izolarea termica, hidrofuga si economia de energie
este asigurata pentru ansamblul nou creat, prin extinderea blocului si izolarea
termica a anvelopei.

Cerinta ,F” (e) - Izolarea fonica trebuie asigurata atat la zgomotul
aerian (provenit din exterior sau din alt spatiu inchis) cat si la cel de impact (socuri,
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lovituri, reverberatie) si al echipamentelor / instalatiilor. In cazul constructiilor din
panouri prefabricate de beton armat, datoritd modului de relationare a acestora prin
nervuri / piese metalice, zgomotele se transmit foarte usor dintr-un spatiu in
celalalt.

Pentru cladirea analizatd, prin termoizolarea anvelopei (vata minerala rigida
aleasa prezinta un RW=58 dB) si schimbarea tamplariilor exterioare se asigura o
protectie Tmbunatatita la zgomotul aerian. Panourile GLUPAN SP 125 de la nivelul
mansardei asigura un indice de protectie de la zgomot aerian 35 dB, iar acoperisul
Kingspan 1000x-dek steel are un RW=27 dB, respectiv tamplariile propuse au
RW=31 dB. La interior sunt prevazute la nivelul mansardei izolatii fonice din saltele
de vata minerald de minim 5 cm la toti peretii despartitori, inclusiv la ghenele
pentru coloanele de instalatii si aerisiri. Pardoseala mansardei este alcatuita pe
sistem de dald flotanta, pentru a minimaliza zgomotul la impact provenit de la
ultimul nivel. Intre apartamentele existente, izolarea se poate face mai greu datorita
fnaltimii mici de nivel si amplorii lucrarilor respective.

5.5. Expertiza termica si certificat de

performanta energetica

energetica,

Atat pentru blocul initial cat si pentru cel si extins s-a efectuat o expertiza
termica si energetica impreuna cu un Certificat de Performanta Energetica (cu
amplasament ipotetic Timisoara). Din cele enumerate mai jos (tab.5.2.) se constata
ca imobilul realizat in 1983 nu respectd valorile minime pentru nici un element al
anvelopei.

Tab.5.2. Valori rezistente termice pe elemente bloc existent

Nr. | element de constructie A R'M R'nec R'min
crt
[m2] [m2K/W] | [m2K/W] | [m2K/W]
1 | perete exterior 1465.87 0.606 1.188 1.4
2 | planseu in consola 17.37 0.214 3.167 3
3 | terasa acoperis 570.06 1.132 1.583 3
4 | placa peste subsol 560.36 0.244 1.416 1.65
5 | tamplarie exterioara 352.31 0.369 0.39 0.4

Rezistenta termica

Indicele de compactitate este 0.39.

medie corectatda pe cladire este R'm =
[m2K/W], iar condensul se produce la nivelul peretilor exterior si ai terasei.

Coeficientul global de izolare termica este G1 = 0.98 > GN=0.59.
Certificatul de performantd energetica (CPE) al blocului existent este
prezentat mai jos (fig.5.38.).

0.474
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Blocul extins si reabilitat, cu utilizarea materialelor de constructie si
finisaj enumerate anterior, respecta valorile minime impuse pentru toate elementele

componente ale anvelopei (tab.5.3.).

Tab.5.3. Valori rezistente termice pe elemente bloc extins si reabilitat

Nr. | element de constructie A R'M R'nec R'min
crt
[m2] [m2K/W] | [m2K/W] | [m2K/W]
1 | perete exterior 1732.39 2.619 1.188 1.8
2 | planseu in consola 17.37 4.513 3.167 4.5
3 | terasa acoperis 577.54 5.146 1.583 5.0
4 | placa peste subsol 560.36 3.045 1.416 2.9
5 | tdmplarie exterioara 448.48 0.833 0.39 0.77

Rezistenta termica medie corectata pe cladire este R'm = 2.224
[m2K/W], iar condensul nu se mai produce, puntile termice fiind minimalizate.

Indicele de compactitate este 0.36.

Coeficientul global de izolare termica este G1 = 0.36 < GN=0,59
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Certificatul

de performanta energeticai (CPE) al

supraetajat este prezentat mai jos (fig.5.39.)
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Fig

.5.39. CPE’-BI-oc reabilitat si supraetajat

Condensul nu se mai produce.
Conditiile de stabilitate termica pentru blocul reabilitat sunt indeplinite
(conform C107/7 cap. 5, pct. 5.1.3), dupa cum urmeaza (tab.5.4.)

Tab.5.4.

Conditii de stabilitate termica bloc reabilitat

Nr. Element de constructie D= U [W/m2K]
crt. =
1 | Perete exterior (zona opaca) 3 0,71
2 | Planseu terasa 3.5 0,33

Rezultatele calculelor pentru imobil se regdsesc in tabelul urmator
(tab.5.5.):
Tab.5.5. Calcule stabilitate termica
Nr. Element de Alcatuire [straturi, cm] D U [W/m2K]

crt

constructie

1

Perete exterior

- beton armat 10 cm 4.71

0.272
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5.6. Concluzii 183

bloc initial - BCA GBN-T 15 cm

- beton protectie 5 cm

- termosistem cu vata minerala rigida
10 cm

2 | Terasa circulabild | - planseu beton existent 13 cm 3.84 0.169
- termoizolatie spuma poliuretanica 15
cm

- sapa armatad 5 cm

- hidroizolatie

- finisaj exterior

3 | Perete exterior - panou tip GLUPAN SP 125 12,5 cm 1.93 4.5
mansarda (placa din ipsos armata cu fibre
celulozice tip Vidiwall

spuma poliuretanica 10 cm

0SB 3)

- tencuiald armata Baumit Thermoputz
3 cm

4 | Planseu peste - panou Kingspan KS 100x-dek steel 1.36 0.189
mansarda 20 cm

(tabld + spuma poliuretanica 10 cm +
otel)

- hidroizolatie PVC

Intrucat pentru elementele componente ale mansardei nu sunt indeplinite
conditiile de stabilitate termica, apartamentele de aici se prevad cu instalatii de
ventilare / climatizare.

5.6. Concluzii

In urma prezentsrii largii raspandiri a constructiilor tipizate, prefabricate, de
locuire colectiva din Europa, a reiesit importanta care trebuie acordata acestor
cladiri ,istorice”, ce au format / educat cel putin o generatie. Din analiza asupra
altor interventii similare din tari cu o experientd mai vastd in domeniu, am
concluzionat ca este necesara o abordare complet noua a problemei. Cele realizate
de Romania pana in prezent in reabilitarile de blocuri de locuit sunt o consecinta a
unor lipsuri precum: o baza financiara solida, cunostinte de specialitate si mana de
lucru calificata, alternative la oferta pietei imobiliare, constrangeri si solutii
arhitectural-urbanistice date de autoritati, educarea societatii in sensul binelui
colectiv.

Imaginea rezultata in urma elimindrii anumitor variante (pe baza unor
criterii mentionate de altfel in cuprinsul capitolului) consider ca este mai buna decat
cele realizate pana in prezent de locatari / investitorii imobiliari.

Autoimpunerea de respectare a cerintelor legale romanesti a fost transpusa
prin utilizarea unor materiale eficiente energetic si cu o buna comportare la foc, arii
utile minime conform legislatiei, mentinerea coloanelor de instalatii de la etajele de
mai jos, introducerea unui lift cu afectarea minimala a structurii blocului,
mentinerea unei greutati reduse pentru nivelul nou de locuit.

Existenta liftului exterior, impreuna cu utilizarea unor scari amplasate in
continuarea caselor de scara existente, permite un acces usor la nivelurile
superioare, fara un deranj prea mare pentru locatari, iar proprietatea privata este
respectata.

Crearea unui nivel nou, cu inchiderile retrase din planul peretilor verticali ai
nivelurilor inferioare, imbunatateste semnificativ imaginea exterioard a blocului si
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ofera apartamente cu terase generoase, de tipul ,penthouse”, mai bine cotate pe
piata imobiliara decat cele tip ,mansarda”.

Arhitectural, interiorul noilor apartamente este contemporan, cu spatii de zi
deschise si cu mult mai multd lumina decédt cele existente mai jos. Terasele
exterioare continue si acoperite, au si un rol energetic in umbrirea fatadelor de la
acest nivel. Acoperisul terasa este de asemenea nou ca propunere (in marea masa
de sarpante si lucarne), dar permite utilizare Iui in scopul amplasarii unor instalatii
/ sisteme de energie cu surse regenerabile.

Utilizarea unei structuri usoare, prefabricate din beton armat (detaliata in
capitolul urmator) este de asemenea o propunere inovatoare, ce ajuta foarte mult la
o executie rapida, dar in special la aspectul exterior al constructiei rezultate
(existent + nou). Prin dimensiunile reduse contribuie la caracterul durabil al solutiei.

Materialele de constructii folosite la nivelul nou creat, toate multistrat si
alese special pentru caracteristicile tehnice bune energetic, sunt usoare,
prefabricate si se pot asambla rapid. Chiar si structura de beton, prefabricata,
permite o repetare pe scara larga. Modularitatea deschiderilor din peretii de
inchidere este relationatd cu dimensiunile standard ale panourilor utilizate.

La cladirea existenta s-a realizat, odata cu noul design al fatadelor, o
reabilitare termicd a anvelopei, cu materiale corespunzdtoare si nu neapdrat cele
mai ieftine. Inlocuirea tamplariilor existente, tratarea in mod unitar a deschiderilor
prin crearea unor ochiuri mobile inegale fata de cele fixe si cromatica gri a ramelor,
folosirea balcoanelor ca accente volumetrice si tratarea lor diferentiata pe niveluri
(inchise, deschise, semiinchise) - sunt cateva interventii arhitecturale prin care se
schimba ,fata” acestor monoblocuri prefabricate gri.

Tot in spirit sustenabil au fost analizate cerintele calitative, inclusiv expertiza
energeticd si certificat de performanta energetica pentru blocul existent si cel
reabilitat si extins. Auditul energetic aratd imbunatatirea clard a performantei
energetice a blocului reabilitat fata de cel existent prin masurile propuse.
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6. INOVATII STRUCTURALE

6.1. Introducere

Reglementarile tehnice si cele ale autoritdtilor locale, aflate in vigoare,
permit realizarea unor mansarde avand structura din beton armat, lemn sau otel.
Principiul general urmarit este acela al unor incdrcari mai mici sau cu depasiri
nesemnificative ale incarcarilor din mansarda propusa in raport cu greutatea totala a
elementelor structurale si nestructurale ale acoperisului existent. Pentru a se
respecta acest deziderat, se recomanda indepartarea tuturor straturilor de la terasa
existenta. Terasele existente, datoritd unor straturi grele / groase (beton de panta,
ciment, mortar, termoizolatie din BCA, nisip, zgurd, hidroizolatii bituminoase) au o
?ncércarg relativ mare, respectiv aproximativ 0,7 to/m?.

In acest capitol sunt prezentate succint solutiile adoptate pana in prezent la
mansardarile de blocuri de locuit, precum si inovatiile structurale propuse in urma
analizei constrangerilor de ordin tehnic si estetic actuale.

6.2. Solutii structurale de mansarde uzuale

Tinand cont de cele precizate mai sus, ceea ce se executd in prezent in
acest domeniu, se face in cea mai mare parte din elemente usoare (lemn in
principal, sau otel) in combinatie cu inchideri din zidarie (caramida, BCA) sau OSB,
pentru obtinerea unui acoperis tip sarpanta (fig. 6.1.).

Preferinta pentru variantele enumerate este data de:

- cost cat mai redus si mana de lucru necesara nu foarte calificata

- utilizarea In cea mai mare parte a unor elemente de dimensiuni mici, care nu
necesita utilaje speciale de ridicare (foarte rar se utilizeaza macaraua)

- factorul psihologic de a avea un acoperis clasic, (cu sarpanta) in loc de unul terasa
cu nenumarate probleme in exploatare, cele mai multe date de executia de proasta
calitate / expirarea duratei de utilizare a lor

- obtinerea unei suprafete utile / construite cat mai mare la mansarda propusa din
considerente imobiliare, in strdnsa legatura cu impunerea transmiterii incarcarilor
gravitationale pe cat posibil la peretii structurali ai cladirii existente (acestia fiind de
regula plasati perimetral si la interior, pe cele doua directii principale)

- ancorarea corespunzatoare de structura existenta, pentru prevenirea deplasarilor
orizontale se face mai simplu la mansardele cu structuri de lemn (talpi si
cosoroabe).
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186 6. INOVATII STRUCTURALE

Fig.6.1. Mansarde existente Jpe structuri variate

Singurele elemente din beton armat sunt de cele mai multe ori scarile de
acces, In continuarea casei de scara existente si eventual stalpisori in zidarie. La
acest capitol (circulatia verticald), executia este deficitara, fiind adoptate, de requl3,
solutii simpliste, fara elemente de tehnicitate, respectiv cu multd manopera la fata
locului (fig.6.2.).

*

Fn e -
Fig.6.2. Detalii de mansarde existente
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Dezavantajul major al acestor solutii este dat de rezistenta la foc scazuta,
pentru care trebuie luate masuri suplimentare (si costisitoare) de incadrare a cladirii
in clasa corespunzatoare. La cladirile P+4E+M, gradul de rezistenta la foc permis
(GRF) poate fi cel mult II, de aceea utilizarea lemnului la elementele structurale
este aproape exclusa (se accepta doar la elementele de sarpanta — capriori in podul
neincalzit, astereald, sipci - cu ignifugare / protejare corespunzatoare). Chiar si
structurile din otel sunt admise doar in conditiile unei protectii la foc suficiente.
Edificarea in practica uzuala a mansardelor tip bloc, pe cladirile de locuit existente,
cu aceste materiale se face prin asumarea pe proprie raspundere a unui nivel
suplimentar fata de numarul maxim admis si cu incadrare in GRF III.

Un alt dezavantaj este cel estetic, foarte multe interventii realizandu-se la
nivel de tronson / casa de scara / asociatie de proprietari. Intrucat un bloc are
uzual, douda sau trei case de scara, imaginea de ansamblu rezultatd este
necontrolata si fara coerenta (fig.6.3.) La incoerenta vizuald se mai adauga si
mutarea instalatiilor pluviale de la interior catre exterior, prin aparitia burlanelor pe
fatadele principale.

Fig.6.3. Imobile cu mai multe case de scara, mansardate punctual

6.3. Analiza structurala a imobilului existent

Imobilul studiat a fost analizat din punct de vedere structural, atat Tnainte
cat si dupa interventia propusa. In baza unui studiu similar cu o expertiza tehnica
structurala, s-a evaluat calitativ si analitic blocul realizat din panouri mari
prefabricate.
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Proiectul tip 770 a fost realizat in cateva variante constructive, cea preluata
in acest studiu fiind din 1983, revizuire a variantei din 1981, in baza decretului
nr.216/1981. La acea vreme, reglementarile legale prevedeau deja si calcule pentru
incarcari din seism, pe langa cele pentru incarcari gravitationale si pentru vant.

Structural, diafragmele de beton armat sunt dispuse pe doud directii
perpendiculare in sistem fagure, peretii exteriori E fiind tristrat (30 cm grosime) din
beton B250(10 + 5 cm) si B.C.A. GBN-T (15 cm), iar peretii interiori I (14 cm) din
B250 - pentru gradul seismic 7. Planseele din beton armat (13 cm) sunt
prefabricate, inclusiv cele peste subsolul tehnic general — acesta avand peretii din
beton armat B150 (20 cm) si fundatii continue B75. Scarile si rampele sunt de
asemenea prefabricate, iar acoperisul este tip terasa. Peretii si planseele formeaza o
cutie rigida ce preia in bune conditii sarcinile seismice.

Cladirea este incadrata in clasa III (conform P100-81) si categoria de importanta C
(conform HGR 766/97). Adancimea maxima de inghet este stabilitd conform STAS
6054-77 1a 0,70 m.

La data intocmirii proiectului tip 770-83, pentru evaluarea incarcarilor
seismice se aplicau prevederile normativului P100-81, utilizdndu-se parametrii: k, =
0,12 (grad seismic 7); Br = 3/T, (cu unele corectii functie de natura terenului de
fundare); ¥ = 0,30 (ductilitatea structurii); ny (coeficient de distributie a fortelor
seismice, corespunzatoare nivelului k si modului de vibratie r).

Rezultd astfel, pentru un amplasament ipotetic, cu conditii normale de
fundare, un coeficient seismic global c = 0,45 ks = 0,054.

Conform codului de proiectare seismica P100-1/2006, conditiile locale de
teren studiat in Timisoara sunt caracterizate prin valorile perioadei de colt Tc=0,7
sec, a factorului de amplificare dinamica maxima a acceleratiei orizontale a
terenului, a spectrului normalizat de raspuns elastic pentru zona Banat si acceleratia
terenului pentru proiectare ag=0,16g.

Din punct de vedere calitativ, s-a considerat ca structura blocului este in
stare buna, asigurand o comportare conform parametrilor prevazuti.

Pentru partea de fundatii, s-a considerat ca terenul are o capacitate buna de
a suporta Incarcari gravitationale suplimentare, luand in considerare si consolidarea
in timp a terenului de fundare, mai ales in cazul celor cu stratificatie preponderent
argiloasa.

Ca principiu general valabil in cazul mansardarilor (conform NP 064-02,
Normativ pentru proiectarea mansardelor la cladiri de locuit)), este necesar ca
greutatea totald a acoperisului sa nu fie mai mare decat greutatea elementelor de
constructie structurale si nestructurale ale acoperisului existent, sau ca depasirea
acesteia sa fie nesemnificativa.

Din calcule a reiesit ca majoritatea mansardarilor, chiar si cu structura de
rezistentd din beton armat pot respecta aceastda prevedere. Demolarea totald a
elementelor de constructie (finisaje) existente peste planseul ultimului nivel, chiar
dacd este o solutie mai costisitoare, rezolvd aceastd problema de greutate.
Indepadrtarea termoizolatiei terasei existente cu o grosime semnificativa si a
celorlalte straturi, toate avand o greutate estimatd la 350 kg/m?, permite
introducerea unor elemente cu o greutate echivalentd, chiar si din beton armat.

Un alt criteriu foarte important in cazul mansardarilor ramane prinderea si
ancorarea corespunzatoare de structura de rezistenta a cladirii existente.

Plecand de la aceste premize, solutia de supraetajare abordata respecta
constrangerile normate, avand o structura usoard in cadre din beton armat, cu
prinderi si ancorari in structura existenta plasate exact peste reteaua de axe a
blocului, mai precis la intersectiile de pereti portanti longitudinali si transversali.
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Acest mod de realizare a bazei structurale pentru noul nivel permite o liberate
maxima in ceea ce priveste organizarea interioara a noilor apartamente, de tip
~open space”.

Interventii asupra ,cutiei” rigide se fac doar in zonele caselor de scara, unde
se elimind planseul prefabricat din celula scarii, pentru a face loc unei circulatii
verticale noi, In continuarea celei existente.

Din punct de vedere al fincarcarilor nou introduse, sunt mentionate
principalele:

- cadrele structurale din beton armat, cu o greutate de 2,98to/cadru x 19 cadre /
bloc

- elementele de inchidere verticale, din panouri triplu stratificate tip Glupan
(producitor Glulam), 69 kg/ m?

- invelitoarea cu panouri Kingspan, 40 kg/m?

- r%facere finisaje si termoizolatii terasd - la interior 164kg/ m?, la exterior 145
kg/m

- tamplarii eficiente energetic din PVC tip Internorm Kunstoff Passion 4-16-4, 200
kg/m?

- diverse 90 kg/m*

In total, greutatea nou introdusa este de 450 kg/m2, ceea ce este un plus
de 90 kg/m? fatd de terasa initial3, ceea ce aduce o incdrcare gravitationald de
calcul a planseului destul de mica.

Nu trebuie uitata greutatea care se adauga prin reabilitarea termica a
fatadei cu un termosistem cu vata minerald rigidd 10 cm Rockwool Front Max E,
care adaugd un surplus de 30,6 kg/m?, distribuite insd uniform pe peretii exteriori
(1220 m?, pe toate nivelurile.

Un nou element structural il constituie lifturile exterioare, acestea avand
structura proprie si nu influenteaza rezistenta blocului.

Din aceasta analiza structuralda sumara reiese ca imobilul (ipotetic ales) ce
face obiectul acestui studiu de caz, poate fi supraetajat / mansardat in conditii de
siguranta din punct de vedere al structurii.

Dincolo de aceste aprecieri generale, conform legislatiei, expertizarea
tehnica si evaluarea riscului seismic al cladirilor existente sunt reglementate in
prezent, prin normativul P100-3/2008.

De asemenea, pentru unele tipuri de cladiri s-au realizat ghiduri de
expertizare care s-au publicat cu rol de normativ (de ex. GT045-02; GT046-02 si
altele), dar acestea se refera indeosebi la constructiile tipizate P+4E, plasate in zone
cu seismicitate ridicata.

In cazul de fata, luand in considerare intentia de mansardare a mai multor
tronsoane realizate pe baza proiectului 770-83, conform P100-3/2008, se impune
cel putin aplicarea metodologiei de nivel 2, cu evaluarea calitativa si prin calcul,
aplicate atat pe structura existentd, cat si pe structura modificatd prin
mansardare, urmarindu-se indeplinirea cerintelor de performanta la stari limita
ultime (ULS) si la stari limita de serviciu (SLS) si respectiv incadrarea cladirii in
clasa de risc seismic aferenta, aceasta din urma determinand necesitatea unor
eventuale interventii de consolidare a structurii existente.

Pentru constructiile tipizate destinate pentru locuit, exista informatii si date
initiale extinse (proiecte tip de prefabricare, proiecte de adaptare la conditiile de
teren, relevee, etc.) care, impreuna cu unele investigatii facute in teren, confera
expertizei un nivel de cunoastere normald, in unele cazuri, chiar completa (factori
de incredere CF = 1,20 + 1,00).
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Evaluarea calitativa extinsd, se refera la configuratia structurii,
neregularitatile structurale pe orizontalda si pe verticald, redundanta structurii,
traseul incarcarilor, influenta cladirilor invecinate, elemente nestructurale, respectiv
se refera la alcatuirea elementelor principale structurale (pereti, plansee, fundatii) si
la natura terenului de fundare. De asemenea, este evaluata starea tehnica actuala a
structurii, urmarindu-se existenta unor eventuale defecte de executie si respectiv
aparitia, pe durata de exploatare, a unor degradari, in cazul acestora stabilindu-se si
provenienta lor (suprasolicitdri din actiuni seismice, inundatii, incendii, modificari
neautorizate la unele elemente structurale, etc.).

Pentru situatia generald in care se afla tipul de structura analizat, rezulta
orientativ, gradul de indeplinire a conditiilor de alcatuire seismica, R; =
45/50 + 5/8 + 20/25 + 8/10 = 78/93 si respectiv gradul de afectare
structurala R, = 35/45 + 15/19+ 7/9+ 6/7 + 6/7 = 69/87.

Evaluarea prin calcul se face atat pe structura existentd, cat si pe cea cu
mansarda propusa, luand in considerare comportarea si conlucrarea spatiala a
tuturor elementelor structurale (pereti, plansee — existente la nivelurile inferioare si
respectiv cadre si contravantuiri la mansarda propusa).

Procedand in acest fel, se tine seama de comportarea relativ reala a
structurii, pe timpul miscarilor seismice, fiind cuprins si efectul de amplificare dat de
diferenta de rigiditate dintre structura existenta si respectiv cea a mansardei
propuse.

Determinarea eforturilor si verificarea sectiunilor s-a facut pentru
elementele structurale verticale si orizontale, in sectiunile relevante, avand ca si
caracteristici sectionale si ale materialelor, datele din proiectul tip, corectate partial,
pe baza unor experiente si teste facute in practica pentru cazuri similare.

Astfel, se constatd ca raspunsul seismic al structurii mansardate este
apropiat de cel al structurii existente (perioade proprii de vibratie, deplasari, etc.).

Nivelul de solicitare este foarte putin modificat, comparand cele doua
situatii: existenta si cu mansarda.

Fata de stadiul initial de proiectare (1983) eforturile obtinute in prezent sunt
mai mari, indeosebi datorita modificarii parametrilor de calcul, care in cazul de fata,
conform P100 - 1/2006 si P100 - 3/2008 sunt: y = 1,00 (clasa de importanta III); B
= Bo = 3,00; ag = 0,16g; T. = 0,70 sec; g = 4,0 = 5,0 pentru pereti siq = 3,0 + 4,0
pentru rigle de cuplare.

In cazul ipotetic in care, in timp nu s-au operat modificari la elementele
structurale existente, distributia solicitarilor la peretii structurali (diafragme) este
aceeasi cu cea obtinuta initial in faza de proiectare.

Verificarea sectiunilor de beton armat se face in prezent, dupa criterii relativ
asemanatoare cu cele avute in vedere in faza de proiectare, prevazute de normele
specifice aflate in vigoare, respectiv P100-81, P101-78, P85-78 si STAS 10107/0-76.

Verificarile efectuate se refera la spaletii structurali verticali (compresiune
excentricd si fortd tadietoare), riglele de cuplare (incovoiere si forta tdietoare) si
respectiv la imbinarile verticale si orizontale dintre panourile prefabricate.

Imbinarile orizontale sunt capabile, cu unele exceptii, sa preia lunecarile din
rosturile cele mai solicitate de fortele tdietoare asociate.

Imbinarile verticale au capacitati suficiente pentru a prelua eforturile de
plastificare ale diafragmelor, dar cu unele exceptii izolate.

Riglele de cuplare, desi mai slab armate longitudinal, au armari transversale
mai acoperitoare si deci pot avea o comportare ductila, fara a iesi din lucru prin
ruperi casante.
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Peretii structurali prezintd capacitdti portante suficiente la compresiune
excentricd, dar cu unele deficiente la forte taietoare asociate, datorita armarii mai
reduse de pe inima (campul diafragmelor).

Se remarca de asemenea, eforturile capabile mai reduse, la compresiune
excentricd, a spaletilor exteriori, care au grosime mai mica si la care efectele
flambajului lateral si al excentricitatilor aditionale (P101-78) sunt mai defavorabile.

Determinarea gradului de asigurare structurald seismica se face prin

R.
intermediul indicatorului R; = S si rezultda, pentru elementele structurale
Ey—
q;
analizate, valoarea minima Rs,min = 0,75 + 0,80.

Incadrarea constructiei in clase de risc seismic se face, conform P100-
3/2008, pe baza indicatorilor Ry, R, si R3, rezultdnd pentru cazul analizat:

— criteriul calitativ, Ry = 78 / 93 — clasa de risc R III;

—  criteriul stare tehnica, R, = 69 / 87 — clasa de risc R3 III;

—  criteriul asigurare structurala, R; 75 / 80 — clasa de risc R3 III;.

Ca si concluzie generald, se apreciaza ca structura existentda mansardata se
incadreaza in clasa de risc seismic RGIII, care cuprinde constructiile care, sub efectul
cutremurului de proiectare, pot prezenta degradari structurale care nu afecteaza
semnificativ siguranta structurala dar la care, degradarile elementelor nestructurale
pot fi importante. Degradarile structurale se pot localiza mai ales la spaletii exteriori
de la parter.

Pentru sursa seismicd crustald Banat, valoarea minima a gradului de
asigurare structurald seismica este R3 = 0,70 (corespunzator pentru acceleratia a =
0,70 ag si IMR = 40 ani).

Structura analizata indeplineste aceasta cerinta Rsm, > 0,70, astfel ca, nu
sunt necesare interventii structurale, pentru punerea in siguranta la actiuni seismice
a cladirii.

Aducerea in clasa de risc RglV, specifica constructiilor noi, proiectate pe
baza normelor actuale aflate in vigoare nu este obligatorie si ramane la latitudinea
beneficiarului.

Ca varianta minimala de interventie se propune efectuarea de reparatii si
consolidari locale in zonele posibil degradate (subsoluri inundate, armaturi aparente
corodate la treceri de conducte, etc.), iar ca varianta maximala se (care asigura
trecerea structurii in clasa RsIV, specifica structurilor fara risc seismic structural si
nestructural) propune realizarea unor consolidari numai la peretii vulnerabili la forte
taietoare si la compresiune excentrica (indeosebi de la parter ).

Interventia structurala in varianta minimala, se aplica in toate cazurile , dar

structura ramane tot in clasa de risc RgIII.
Decizia de aplicare a interventiei structurale in varianta maximala se poate lua de
catre beneficiar (beneficiari) si se recomanda doar dupa manifestarea unui cutremur
puternic, deoarece pot apdrea alte elemente mai vulnerabile decéat cele identificate
prin calcul.
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6.4. Cadre de beton armat cu noduri rigide fara
monolitizare

Mansardarea propusa prezintd o structura din cadre transversale subtiri din
beton armat, amplasate pe reteaua structuralda a blocului existent, cu trei stalpi si
doua grinzi pentru fiecare cadru, prefabricate. Este utilizat beton marca C30/37
(clasa de expunere XC1+XC4+XF3). Elementele verticale descarca pe peretii
structurali de la etajul 4 (cei transversali), iar imbindrile stalp marginal / grinda se
face in grosimea peretilor exteriori longitudinal marginali pentru a minimiza puntile
termice.

Pentru a asigura stabilitatea laterala, pe directia longitudinald a cadrelor, s-
au prevazut contravantuiri in plan vertical, plasate in unele travei, in planul peretilor
exteriori si respectiv in planul peretelui median.

De asemenea, cu scopul reducerii deplasarilor laterale pe directie
transversala, in unele deschideri s-au plasat contravantuiri verticale.

In planul acoperisului, deasupra tavanului fals, s-au prevazut contravantuiri
orizontale care asigura, pe langa panourile de invelitoare, contravantuirea spatialda a
intregii structuri a mansardei.

Contravantuirile verticale, alcatuire din montanti si diagonale, se realizeaza
din tevi rectangulare, iar diagonalele din plan orizontal se realizeaza din bare de otel
rotund, prevazute cu piese de preintindere (fig.6.4.).
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Fig.6.4. Imagini 3D ale structurii propuse

BUPT



194 6. INOVATII STRUCTURALE

6.4.1. Descrierea cadrului (stalpi, grinda)

Stalpii marginali si grinzile au o sectiune trapezoidala cu dimensiuni reduse
(14/35/18cm), iar stalpul central este dreptunghiular, cu o sectiune de 14/30cm.
(fig.6.5.)
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Fig.6.5. Imagini cadru

Stalpul marginal (SP1), cu sectiune trapezoidald, este un element
tridimensional in forma de L rasturnat, fiind amplasat la marginea exterioara a
planseului de peste ultimul nivel, deasupra peretelui structural transversal la
fmbinarea cu panoul longitudinal (in zona de monolitizare a acestora) (fig.6.6.). Este
plasat la exterior in intregime, fiind vizibil, atat de la nivelul terasei circulabile cat si
de la nivelul strazii. Pentru protejarea partii orizontale a elementului si umbrirea
fatadelor, pe perimetrul noului nivel (mansarda), la cota invelitorii, este plasata o
copertina usoara.

BUPT



6.4. Cadre de beton armat cu noduri rigide fara monolitizare 195

Elemnent prefabncst S P 1
bach = 14 (18] x 3 cm, L = 314 om
LT
17
4]
o |
il iR
! !
Secsunas 11 - 11 Secsunes 13- 13
LI m
—

v

Fig.6.6. Imagini stalp marginal SP1

Stalpul central (SP2), cu sectiune dreptunghiulara, este pozitionat Ia
intersectia peretilor transversali cu cel longitudinal median, de la etajul inferior si
are in partea superioara o evazare pe latura lungd, pentru o buna imbinare cu

grinda trapezoidala (fig.6.7.).
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Fig.6.7. Imagini stalp central SP2

BUPT



196 6. INOVATII STRUCTURALE

Cele doua grinzi (GP1) au sectiuni trapezoidale cu baza mare la partea
superioara, sunt orizontale, sunt amplasate la interior si se imbind mecanic cu
stalpii, fara beton de monolitizare (fig.6.8.).

Elesnet pretabncst G P11
buh = 14 (18) x 3% cm, L= 418.8.cm
LTt
Secounea 1 -1
H

Fig.6.8. Imagini grinda GP1

6.4.2. Descrierea sistemului de prindere structura noua pe cea existenta,
nod rigid, fara monolitizare

Pentru ancorarea noii structuri de cea a imobilului existent, se propune un
sistem de reazem rigid, fara beton de monolitizare. In acest scop, este realizata o
piesd metalica care permite prinderea cu buloane prin procedeul de "ancorare
chimica” in planseul si panoul de beton armat de la ultimul etaj, pe o adancime de
45.5cm. Sunt de fapt realizati niste saboti metalici care permit filetarea unor piese
lungi, pentru o ancorare si fixare cat mai buna. Aceastd piesa se regaseste la toti
stalpii, si este pozitionata la interiorul stalpilor, impreuna cu armaturile. Pentru
acoperirea si protectia zonei de imbinare se face o subturnare cu mortar expansiv
tip Sika Grout minim C30/37. O astfel de piesa cantareste 22,10 kg/bucata la stalpii
marginali (fig.6.9.) si respectiv 11,95 kg/bucata la stalpii intermediari (fig. 6.10.).
Acelasi tip de ancorare se foloseste la toate variantele de armare a cadrelor,
analizate.
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Fig.6.10. Element prindere stalp marginal SP2 pe structura existenta

6.4.3. Descrierea sistemului de imbinare stalp - grinda

In mod similar cu imbinarea stdlp - structurd existentd, acelasi sistem de
prindere este utilizat si adaptat pentru prinderea grinzilor pe stalpi. Piesa metalica

BUPT



198 6. INOVATII STRUCTURALE

permite o prindere cu buloane si tije filetate ca si la fixarea bazei stalpilor. De
asemenea, se utilizeazd mortar de umplere Sika Grout 318 pentru protejarea
capetelor de tije si suruburilor. Piesa de conectare SP1-GP1 cantdreste 31,80
kg/bucata, (flg 6 11.) iar cea GP1-SP2-GP1 respectHlv 45,40 kg/bucatd (ﬁg 6 12.
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Fig.6.11. Element prindere SP1 GP1

Dedaliu imbinare elemente GP.1-SP2-GP1
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Fig.6.12. Element prindere GP1 SP2 GP1
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6.5. Variante de armare

Ca si posibilitati de armare, au fost analizate trei variante de armare, dupa
cum urmeaza:

1. Armare clasica, cu carcase legate, realizate din bare din otel tip PC52 de
diverse marimi (@6, 8, 10, 12, 14, 16) la stalpi si grinzi, ajungand la o greutate a
armaturii de 251.4 kg/cadru, adicd, in medie circa 7,50 kg / m? suprafatd construit3
(fig.6.13.-6.16.)
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Fig.6.13. Detalii cadru cu armare clasica
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Fig.6.15. Detalii grinda GP1 cu armare clasica
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Fig.6.16. Detalii stalp SP2 cu armare clasica
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2. Armare mixta, cu bare din otel tip PC 52 (@6, 8, 10, 12) cu o greutate de
137 kg/cadru (circa 4,00 kg/m? suprafatd construitd) si fibre metalice ondulate FMO
(raport 1/d=100, =50 mm, d=0.5 mm, f,=1200 N/mm?) si greutate 152,5 kg/cadru
(circa 4,50 kg/m? suprafatd construitd) (fig. 6.17.-6.20.).
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Fig.6.17. Detalii cadru cu armare mixta
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6.5. Variante de armare 205

3. Armare doar cu fibre metalice ondulate FMO (raport 1/d=100, =50 mm,
d=0.5 mm, f,=1200 N/mm?) (ajungdnd la o greutate estimatd de circa 150
kg/cadru, adic 4,70 kg/m? suprafatd construitd) (fig. 6.21.-6.24.)
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Fig.6.21. Detalii cadru cu armare doar cu fibre FMO
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Fig.6.24. Detalii stalp SP2 cu armare doar cu fibre FMO

Pe plan mondial exista, de mai multi ani, numeroase preocupari privind
realizarea si utilizarea betonului armat cu fibre metalice sau a betonului armat
obisnuit dar cu adaos de fibre metalice.

S-au studiat, pe modele teoretice si respectiv prin teste si incercari de
laborator, mai multe variante de alcatuire (preparare si compozitie beton, tipuri de
fibre, etc.) si respectiv mai multe tipuri de elemente si tipuri de solicitari (grinzi,
stalpi, respectiv incovoiere, forta tdietoare, torsiune, compresiune centrica si
excentricd, etc.) urmarindu-se 1in principal, comportarea la solicitari statice,
comportarea la solicitari dinamice, ductilitatea de sectiune, raspunsul neliniar,
rezistenta la impact dinamic, rezistenta la agenti chimici exteriori, rezistenta la
uzurd, durabilitatea, rezistenta la intemperii si la inghet, etc.

In Roménia exista reglementarea tehnica GP-075-02 [49], care indica
domeniul de utilizare si proprietatile principale, respectiv materialele utilizate,
dozajele recomandate, cerintele de performantd, unele indicatii privind proiectarea
compozitiei, dar fara precizari privind proiectarea sectiunilor, comportarea la diferite
solicitari, fara indicarea unor procedee de verificare a elementelor din beton armat
cu fibre metalice.

Din preocuparile si respectiv reglementarile sau recomandarile existente pe
plan international in cadrul prezentului studiu se aminteste norma ACI 544.4R-88
(reaprobata in 1999) - Design Consideration for Steel Fiber Reinforced Concrete,
elaborata de A.C.I. Committee 544 [50].

Acest document contine, pe l1anga unele consideratii privind preocuparile si
cercetarile existente si comentarii si indicatii privind alcatuirea elementelor din
beton armat cu fibre metalice, respectiv comportarea acestora la diferite tipuri de
solicitari (compresiune, incovoiere, etc.) functie de dozajele de fibre, de tipul si
dimensiunile fibrelor, de clasa de beton, de conditiile de exploatare, etc.
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208 6. INOVATII STRUCTURALE

Se fac, de asemenea, aprecieri si indicatii privind alcatuirea si verificarea
elementelor din beton armat cu fibre metalice, avand forma de placi solicitate la
incovoiere cu forta taietoare, avand dimensiuni reduse, respectiv unele aprecieri
privind aplicarea betonului armat cu fibre metalice la consolidarea planseelor
(placilor) ce au suferit degradari in exploatare, in special in cazul platelajelor de
poduri rutiere.

Pentru verificarea la incovoiere a grinzilor din beton armat cu fibre metalice
este data relatia:

M, =A- fy[d —%jmt -b.(h—e)(LE—Qj,

in care se utilizeaza parametrii mecanici ai materialelor componente si respectiv
parametrii fizici ai acestora (dozaj, dimensiuni fibre, etc.).

Relatia este bazatd pe schema simplificata, pe echilibrul dintre rezultanta
datd de betonul comprimat si respectiv rezultantele tensiunilor de intindere din
armatura obisnuita, alcatuitd din bare longitudinale si armatura dispersa, alcatuita
din fibre metalice (a se vedea capitolul 3.2. din A.C.I. 544.4R).

In cazul efectului fortelor tdietoare se fac aprecieri si recomandari privind
comportarea si alcatuirea, respectiv verificarea elementelor incovoiate avand doar
fibre metalice (fara etrieri) si respectiv cazul elementelor care contin si armatura
transversala obisnuita.

Pentru evaluarea tensiunilor date de fortele taietoare in cadrul prezentului
studiu este indicata relatia:

0,25
ch = g ft‘ (9) ’
3 a

cu notatiile aratate in cap. 3.5, din A.C.1. 544.4R [50].

Privind comportarea la forte tdietoare se aminteste si lucrarea Shear
Strength of Steel Fiber - Reinforced Concrete Beams [51], in care se fac unele
recomandari privind relatiile de verificare la forte taietoare a elementelor cu etrieri si
fibre metalice sau numai cu fibre metalice, acestea avand ca baza, numeroase
incercari de laborator facute pe specimene avand sectiuni de 125 x 250 mm si
respectiv lungimi de 1548 + 2396 mm.

Ca si concluzie se face aprecierea generala - care rezultd din documentele
amintite mai sus - ca un factor foarte important, in comportarea elementelor
armate cu fibre metalice sau in combinatie cu armatura obisnuitd, o mare influenta
o are dozajul de fibre, raportat la volumul de beton. De asemenea, relativ
importante sunt dimensiunile relative ale fibrelor (lungime / diametru) si forma
acestora (simple, ondulate, cu ciocuri, etc.), respectiv clasa de rezistenta a
betonului.

Utilizarea betonului armat cu fibre metalice este extinsa, in prezent, la
realizarea placilor suport pardoseala asezate pe fundatii din materiale granulare, la
realizarea pistelor de aeroporturi, la realizarea unor elemente structurale (grinzi,
stalpi, placi) puternic solicitate si in medii cu factori externi defavorabili (in
industrie), respectiv la consolidarea unor elemente din beton armat ce prezinta
degradari din uzura in exploatare, accidente, atac chimic, inghet-dezghet, etc.

Alcatuirea unor elemente cu solicitari medii si respectiv cu dimensiuni
sectionale reduse, eventual fara incursiuni in domeniul neliniar, in varianta cu beton
armat cu fibre metalice si in prezenta unor bare de armaturd obisnuite plasate
longitudinal si transversal, reprezintd o optiune bund, aceasta fiind comparabilad ca
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6.6. Concluzii 209

si costuri, cu solutiile obignuite, dar confera multe facilitati in executie, mai ales in
cazul unor elemente cu repetabilitate mare.

Varianta de alcatuire numai cu fibre metalice, fara armatura obisnuita poate
fi, cel putin pana in prezent, o solutie prea costisitoare in cazuri curente, din cauza
dozajului mai mare de fibre, dar poate deveni atractivd pentru elemente de foarte
mare serie.

In cadrul programului de incercari de laborator efectuate pana in prezent, cu
ocazia prezentului studiu, s-a urmarit indeosebi comportarea elementelor de
ancorare mecanica a stalpilor de structura existenta, pentru stalpi cu armare
obisnuita mai puternica, pentru stalpi cu armare mixta (bare obisnuite mai reduse si
fibre metalice cu dozaj mai redus) si respectiv pentru stalpi alcatuiti numai cu fibre
metalice, fara armatura clasica.

6.6. Concluzii

Noutatea structurii prezentate o reprezinta combinatia dintre solutia de
ansamblu, prin utilizarea betonului armat prefabricat in cadre repetabile si respectiv
prinderea acestor elemente de structura existentda, prin reazemele rigide, fara
monolitizare.

Alegerea acestei structuri pentru supraetajarea blocului a fost motivata si de
caracteristicile betonului ca material de constructie, printr-o foarte buna comportare
la foc, o foarte larga raspandire pe piata (aproape orice cladire noua are si beton in
alcatuire), posibilitatea de prefabricare si nu in ultimul réand durabilitatea (absorbtia
dioxidului de carbon de catre beton pe durata de viata).

Sistemul de prindere al acestei structuri, pozitionat punctual peste
intersectia peretilor longitudinali si transversali de dedesubt, permite un montaj
rapid si suficient de stabil pentru noul nivel.

Cele trei variante de armare propuse au fost detaliate pentru fiecare
element component al cadrului, iar sistemul de conexiune ,vechi-nou” este acelasi,
indiferent de prezenta fibrelor metalice ondulate in beton sau doar a unor armaturi
clasice din bare. Introducerea fibrelor metalice ondulate in armarea elementelor
permite o manopera mai mica la confectionarea armaturilor, si deci reducerea
costurilor.

Eficienta economica data de prefabricare (cu cat sunt mai multe cu atat se
amortizeaza mai bine investitia si costurile aferente unui singur cadru scad), este
insotita de o durata redusa de executie, afectand minimal locatarii.
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7.1. Introducere

Programul experimental din cadrul acestei teze cuprinde sase teste
desfasurate in cadrul laboratorului CCI al Facultatii de Constructii din Universitatea
Politehnica Timisoara. Aceste teste, ciclice, au urmarit in primul rand comportarea
fmbinarii nodului rigid, ne-monolitizat, dintre stalpul cadrului nou propus si structura
existenta a blocului din panouri prefabricate.

Pasii urmati au fost:

- stabilirea pieselor componente ale testelor experimentale

- executarea elementelor metalice si a celor din beton armat
- testarea cuburilor de beton

- decofrarea celor 9 elemente rezultate

- pregatirea standului experimental

- efectuarea incercarilor

- analiza rezultatelor.

Pentru simularea prinderii stalpului nou propus de structura existentd a
cladirii, s-a considerat ca este suficient sa se studieze comportamentul nodului creat
la aceasta imbinare, in conditiile posibile existente in laboratorul de incercari. De
aceea s-au realizat stalpi “partiali,, ca parte componenta a stalpului ,L” din cadrul
structural nou si cuzineti din beton armat, ca element inlocuitor pentru diafragmele
de beton (panourile de 14 cm transversale) din constructia prefabricata. Imbinarea
celor doua piese, cu elementul de legatura metalic (confectionat conform
proiectului), a fost gandita pentru a se asambla usor si a respecta cerintele tehnice
necesare prevazute.

7.2. Pregatirea elementelor si a standului de incercari

S-au executat: 6 stalpi (4 carcase de armaturda si 6 piese de prindere
metalice), respectiv 3 cuzineti de beton armat conform detaliilor din figurile
urmatoare (fig.7.1., 7.2.). pentru simplificare s-au utilizat carcase legate, realizate
din bare de otel cu diametri uzuali, renuntandu-se la carcasele executate uzinal, prin
sudura si cu diametri mai redusi mai ales la etrieri, variantd care conduce la
reducerea consumurilor de materiale.

De asemenea s-au folosit fibrele metalice disponibile, respectiv de tip FMC
1,0/50, cu Rp,=1000 N/mm? in locul fibrelor FMO 50/0,5 prevazute initial, respectiv
betonul preparat si utilizat la turnarea specimenelor S1 + S6 si cuzineti a fost de
clasa C35/45 in loc de C30/37.

BUPT



7.2. Pregatirea elementelor si a standului de incercari 211

Carcasa C1, 2 buc.
(Varianta beton armat)

Carcasa C2,2 buc.
(Varianta beton armat cu adaos de fibre metalice)
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Fig.7.1. Detalii propuse pentru specimene stalpi S1, S2 si S3, S4
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Carcasa C3, nr.buc.=2 Carcasa grinda cuzinet, 3 buc. Sectiuneaa-a
(Varianta numai cu fibre metalice) a
_;[ 7 | : ! = ,
B ] O e 1 8
3 |3 ! S W S
| T, a
10
I " 2
2
2 20
1 Rl
! -] | 4
Sectiunea 3-3 e ll=
» .
| ] ]
J ] ' 1 12
= = 16 T
3] F)
G = xx,xx kg/mc 8 : 8
G = xx,xx kg/mc |
NECESAR FIERE FMO 50/0,5 mm: 20,00 kg/1buc. % . o
40,00 ka/2buc. NECESAR ARMATURA CUZINET: Seronsmwr ru e e

PC52, @8 mm = 1790kg
@14mm = 3155kg

TOTAL = 49,45 kg/1 buc.

TOTAL = 148,35 kg/3 buc.

Fig.7.2. Detalii propuse pentru specimene stélpi S5, S6 si cuzinet

Initial, carcasele de armatura ale stalpilor S1+S4 au fost conform realizate
proiectului cu sectiune trapezoidala (fig.7.3.).

Fig.7.3. Carcase de armatura initiale si piese de prindere metalice

Deoarece elementele metalice de imbinare nu s-au mai putut introduce cu
usurinta printre etrierii si armaturile deja realizate, ale stalpilor, s-au realizat stalpi
cu sectiune dreptunghiulara, mai mari decat ce era prevazut prin proiect. Cofrajele
au fost realizate din OSB 3, PAL 2 cm si sipci de lemn. (fig.7.4.)
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7.2. Pregatirea elementelor si a standului de incercari 213

Fig.7.4. EIemente inainte de turnare

S-a realizat compozitia betonului pentru elementele armate clasic (doar cu
bare), apoi s-au introdus in mixturd fibrele metalice cu cioc, Tn prima faza pentru
elementele cu armare mixtd. Ultimele fibre au fost amestecate inainte de a turna
betonul in cofrajele pregatite doar cu piesele de prindere pentru stalpii cu armare
doar cu F.M.C.

Intr-o prima etapa de turnare s-au realizat elementele cu armatura clasica,
si anume 3 cuzineti cu dimensiunea 35x45x130 cm, folosind un vibrator cu lance
pentru dispersarea betonului. S-au prelevat 6 probe in epruvete cu dimensiunea
15x15x15 cm. Pentru aceastd etapd s-au folosit 0,75 m> de beton, la care s-a
adéugatA0,096 m? pentru cele sase epruvete. Total beton consumat 0,846 m?>.

In a doua etapa s-au turnat celelalte doua elemente cu armatura clasica si
anume doi stalpi (specimenele S1, S2) cu dimensiunea 22x35x125 cm, cu armatura
clasica 4 ®14. S-au prelevat 3 probe in epruvete cu dimensiunea 15x15x15 cm.
Pentru aceastd etap3 s-au folosit 0,2 m3 beton pentru cei doi stalpi, la care s-au
addugat 0,048 m?® pentru cele 3 epruvete. Total beton consumat in etapa a doua
0,248 m>. Total etape 1+2 1,094 m® beton.

In a treia etapa, in cantitatea de beton rédmas3, 0,506 m?3, in autobetonierd
s-au introdus 12 kg fibre de otel cu cioc FMC. S-au turnat elementele cu armatura
mixta, respectiv 2 stalpi (specimenele S3, S4) cu dimensiunea 22x35x125 cm, cu
armaturile principale 4 ®12, respectiv 4 ®10 si probe in 3 epruvete. Pentru aceasta
etapa s-au folosit 0,2 m? beton la stélpi (cu un continut de 23,72 kg FMC / m® beton
si 2,37 kg FMC / stalp) si 0,048 m> pentru cele 3 epruvete Total beton consumat in
etapa a doua 0,248 m3. Total etape 1+2+3 1,342 m®betonsi 12 kg FMC.

ina patra etapa de turnare, in cantitatea de beton rdmasg, 0,258 m?3, s-
au adaugat inca 28 kg de fibre metalice cu cioc, peste betonul amestecat deja cu 12
kg de fibra de otel cu cioc, ajungandu-se la cantitatea de 40 kg de fibra de otel cu
cioc. S-au turnat elementele fara armatura, respectiv 2 stélpi (specimenele S5, S6)
cu dimensiunea 22x35x125 cm si probe in 3 epruvete. Pentru aceasta etapa s-au
folosit 0,2 m® beton la stalpi (cu un continut de 136,67 kg FMC / m?® beton si 13,67
kg FMC / stalp) si 0,048 m> la cele 3 epruvete. Total beton consumat in etapa a
patra 0,248 m?>. Total etape 1+2+3+4 1,6 m? beton si 40 kg FMC (fig.7.5.).
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Tab.7.1. Dimensiuni specimene incercate

Element Armatura Tip armatura Greutate Beton
armatura
Stalpi S1, S2 Clasicd, bare PC52, C35/45
22x35x125 cm @8 mm, @12 mm, @14 mm, 25,20 kg
@16 mm
Stalp S3 Mixta, bare + PC52, C35/45
22x35x125 cm fibre @8 mm, @12 mm, @16 mm | 22,21 kg+
+ FMC 2,37 kg
Stalp S4 Mixts, bare + PC52, C35/45
22x35x125 cm fibre @8 mm, 610 mm, 312 mm, | 19,71 kg+
@16 mm + FMC 2,37 kg
Stalpi S5, S6 Doar fibre FMC 13,67 kg C35/45
22x35x125 cm
3 Cuzineti Clasica, bare PC52, 49,45 kg C35/45

35x45x130 cm

@8 mm, @14 mm

Piese metalice de

ancorare

Toate epruvetele au fost testate la 7 zile si respectiv la 28 zile (fig.7.6.).

.
B
i |

By —

Fig.7.6. Testare cuburi
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7.2. Pregatirea elementelor si a standului de incercari 215

Tab.7.2. Rezultate cuburi la 7 zile, pe probe prelevate la turnare

Nr. |Dimensiune Compozitie Rezistenta la Rezistenta efectiva
crt. (cuzineti) compresiune | determinata in laborator
[cm] [tone] [N/mm?]
C1 15x15 Beton C35/45 - fck, cub= 36.74
Tasare 3,2 cm
Cc2 15x15 Beton C35/45 - fck, cub= 36,68
Tasare 3,2 cm
C3 15x15 Beton C35/45 - fck, cub= 39.30
Tasare 3,2 cm
Media Beton C35/45 - fck, cub= 37.57
Tasare 3,2 cm
Tab.7.3. Rezultate cuburi la 28 zile, beton cu armatura clasica in cuzinet
Nr. | Dimensiune Compozitie Rezistenta la Rezistenta efectiva
crt. (cuzineti) compresiune | determinata in laborator
[ecm] [tone] [N/mm?]
C1 15x15 Beton C35/45 97 fck,cub= 43.11
Tasare 3,2 cm
c2 15x15 Beton C35/45 80 fck,cub= 35.56
Tasare 3,2 cm
C3 15x15 Beton C35/45 89 fck,cub= 39.56
Tasare 3,2 cm
Media Beton C35/45 - fck,cub= 39.41
Tasare 3,2 cm
Tab.7.4. Rezultate cuburi la 28 zile, beton cu armatura clasica in stalp
Nr. | Dimensiune Compozitie Rezistenta la Rezistenta efectiva
crt. (stalpi cu armatura | compresiune | determinata in laborator
[cm] clasicd) [tone] [N/mm?]
C1 15x15 Beton C35/45 66 fck,cub= 29.33
Tasare 21 cm
Cc2 14,7x14,8 Beton C35/45 73 fck,cub= 33.55
Tasare 21 cm
C3 14.6x14.8 Beton C35/45 72 fck,cub= 33.32
Tasare 3,2 cm
Media Beton C35/45 - fck,cub= 32.07
Tasare 21 cm
Tab.7.5. Rezultate cuburi la 28 zile, beton cu armatura mixta in stalp
Nr. | Dimensiune Compozitie Rezistenta la Rezistenta efectiva
crt. [cm] (stalpi cu armatura | compresiune | determinata in laborator
mixtd) [tone] [N/mm?]
C1 14.5x14.8 Beton C35/45 70 fck,cub= 32.62
"+" Fibre otel 2,37 kg
Cc2 14,5x14,9 Beton C35/45 65 fck,cub= 30.09
"+" Fibre otel 2,37 kg
C3 14.5x14.9 Beton C35/45 63 fck,cub= 29.16
"+" Fibre otel 2,37 kg
Media Beton C35/45 - fck,cub= 30.62
"+" Fibre otel 2,37 kg
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Tab.7.6. Rezultate cuburi la 28 zile, beton cu armatura doar cu fibre in stalp

Nr. | Dimensiune Compozitie Rezistenta la Rezistenta efectiva
crt. [cm] (stalpi cu armatura | compresiune | determinata in laborator
doar cu fibre) [tone] [N/mm?]
C1 14.8x14.8 Beton C35/45 75 fck,cub= 34.24
"+" Fibre hotel 13,67 kg
Cc2 14,75x14,75 Beton C35/45 75 fck,cub= 34.47
"+" Fibre otel 13,67 kg
C3 14.65x14.65 Beton C35/45 68 fck,cub= 31.68
"+" Fibre otel 13,67 kg
Media Beton C35/45 - fck,cub= 33.47
"+" Fibre otel 13,67 kg

Rezistenta medie a betonului utilizat este data in tabelul urmator:

Tab.7.7. Rezultate cuburi la 28 zile, beton cu armatura doar cu fibre in stalp

Nr. crt. Compozitie Rezistenta efectiva
determinata in laborator
[N/mm?]

Media 1 Beton C35/45 fck,cub= 39.41

(cuzineti) Tasare 3,2 cm

Media 2 Beton C35/45 fck,cub= 32.07
(stalpi S1, S2) Tasare 21 cm

Media 3 Beton C35/45 fck,cub= 30.62
(stalpi S3, S4) "+" Fibre otel 2,37 kg

Media 4 Beton C35/45 fck,cub= 33.47
(stélpi S5, S6) "+" Fibre otel 13,67 kg

Dupa cele 28 zile, s-au decofrat si elementele turnate in statia de betoane
(fig.7.7.)

'1
i

Standul experimental este un cadru inchis din profile de otel, nedeformabil
in planul sau. (fig. 7.8.). Presele dezvolta o forta maxima de 20000 daN (initial doar
10000 daN, ulterior s-au schimbat).
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7.3. Realizarea incercarilor 217

TEST SET-UP Legenda :

4V Incarcar vericale

E] Siak enparimental

[ Fundsin

Uinifats de Mmatues: men

Fig.7.8. Standul experimental

Masuratorile deformarilor aparute s-au facut cu ajutorul a doua timbre
tensiometrice (T1 si T2) montate pe placutele de imbinare din cadrul stalpului si trei
captori de deformatii (D1, D2, D3) montati la partea inferioard, mediand si
superioara a stalpului (fig.7.9.).

Prinderea stalpului de cuzinet s-a facut cu tije metalice filetate. S-au folosit
tije de 100 cm lungime, M24, clasa 10.9 impreuna cu saibe si piulite de aceeasi
clasa. Testele 2 si 3 au fost realizate pe placa metalica 5 cm grosime (din motive de
prindere si manevrare pe standul experimental).

Fatd de propunerea prezentata anterior, sunt cateva diferente importante
care trebuie amintite:

- sectiunea mai mare a stalpilor (22x35 cm, dreptunghiulard), fata de cea din
proiect (18/14x35 cm, trapezoidald)

- utilizarea mortarului expansiv Sika C30/37 ca pat de poza intre stalp si cuzinet,
fara mansonarea efectiva a imbinarii

- realizarea imbinarii doar prin filetul metalic, fara ancorarea chimica a acesteia in
cuzinetul de beton.

7.3. Realizarea incercarilor

S-au facut 6 teste, cate unul pentru fiecare stalp in parte. incarcarile la care
a fost supus ansamblul au fost ciclice, adica, alternativ, sténga si dreapta, cu o
crestere de 500 daN de la un ciclu la urmatorul.

Primul test s-a efectuat pe un stalp armat clasic (specimen S1), doar cu
bare, prins cu tije metalice filetate de cuzinetul de beton (fig.7.10.-7.14.).
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Tab.7.8. Test 1 - Comportarea elementelor la ciclicitatea fortelor

Nr. Nr. Forta Observatii
crt. | ciclu [daN]
Stanga | Dreapta

1 1 500 -

2 500 -

3 2 1000 Aparitia de microfisuri 2st si 2st

4 1000 | Aparitia de microfisuri 2dr, extindere fisura 2st

5 3 1500 Aparitia de microfisuri 3st

6 1500 | Aparitia de microfisuri 3dr

7 4 2000 Aparitia de microfisuri 4st, extindere fisuri 3st

8 2000 | Aparitia de microfisuri 4dr, extindere fisuri 3dr

9 5 2500 Extindere fisuri existente

10 2500 | Aparitia fisurii jos in diagonald 5dr si extindere microfisuri

11 6 3000 Extindere fisuri existente

12 3000 | Extindere fisuri existente

13 7 3500 Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet)

14 3500 | Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet)

15 8 4000 Extinderea desprinderii dintre elemente

16 4000 | Extinderea desprinderii dintre elemente

17 9 4500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente

18 4500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente

19 10 5000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente

20 5000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente

21 11 5500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente

22 5500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente

23 12 6000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente

24 6000 | Extinderea desprinderii dintre elemente, aparitia
crapaturilor la baza stalpului

25 13 6500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente

26 6500 | Aparitia pocniturilor in beton si cascare crapaturi la baza
stalpului

27 14 7000 Cedarea tijei de prindere, zdrobirea betonului la baza

28 7025 | Extinderea fisurilor existente, zdrobirea betonului la baza
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Ciclurile Forta - deplasare

7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

[daN]

Fortaa

oq:“-::-o
~

—

-30 -20 -10 0 10 20 0 40 50 60

deplasare [mm]
Fig.7.11. Test 1 - Diagrama Cicluri Forta - Deplasare
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Tab.7.9. Test 1 - Deplasari la varf si drift

Nr. Nr. Forta Deplasare la varf Drift

crt. ciclu [daN] [mm] [mm]
Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta

1 1 500 -0.37 -0.35

2 500 0.02 0.03

3 2 1000 -0.87 -0.90

4 1000 0.81 0.77

5 3 1500 -1.74 -1.81

6 1500 3.07 2.96

7 4 2000 -3.74 -3.98

8 2000 5.45 5.38

9 5 2500 -6.04 -6.53

10 2500 8.04 7.99

11 6 3000 -8.53 -9.45

12 3000 10.39 10.21

13 7 3500 -11.41 -12.11

14 3500 12.92 12.66

15 8 4000 -13.64 -14.53

16 4000 15.43 15.10

17 9 4500 -16.35 -17.47

18 4500 17.95 17.78

19 10 5000 -19.15 -20.60

20 5000 20.45 20.41

21 11 5500 -21.85 -23.28

22 5500 23.40 22.85

23 12 6000 -25.38 -27.11

24 6000 26.35 25.64

25 13 6500 -29.12 -31.76

26 6500 29.86 29.95

27 14 7000 -34.20 -38.83

28 7025 50.04 47.70
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Forta [daN]

Diagrama Forta - Deplasare la varf si

Curba infasuratoare
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Fig.7.12. Test 1 — Diagrama Forta - Deplasare la varf si Curba infasuratoare
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Diagrama Forta - Drift
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Fig.7.13. Test 1 - Diagrama Forta - Drift
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Tab.7.10. Test 1 - Fisa testului

Denumire element

B.A. C35/45 Bare @14, baza cuzinet de beton

Tipul testului

Ciclic

Cu / fara consolidare

Farad consolidare

Mod de cedare

Rupere imbinare (cedare tija - curgere)

u|h|WIN |

Deformatii specifice mdsurate

Timbre tensiometrice pe placuta de prindere

Al doilea test s-a efectuat pe un stalp cu armatura mixta (specimen S3),
cu bare si fibre metalice cu cioc, prins cu tije metalice filetate de o placa metalica 5
cm grosime (fig.7.15-7.19.).

Tab.7.11. Test 2 — Comportarea elementelor la ciclicitatea fortelor

Nr. Nr. Forta Observatii
crt. | ciclu [daN]
Stanga | Dreapta

1 1 500 -

2 500 -

3 2 1000 -

4 1000 | -

5 3 1500 -

6 1500 | -

7 4 2000 Aparitia de microfisuri la baza

8 2000 | Aparitia de microfisuri la baza, aparitie microfisuri 4dr

9 5 2500 Accentuare fisura la baza, aparitie microfisuri 5st

10 2500 | Accentuare fisura la bazd, aparitie microfisuri 5dr

11 6 3000 Accentuare fisura la baza, aparitie microfisuri 6st

12 3000 | Accentuare fisura la baza - 1,5mm, aparitie microfisuri
6dr

13 7 3500 Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7st

14 3500 | Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7dr

15 8 4000 Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8st

16 4000 | Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8dr

17 9 4500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9st

18 4500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9dr

19 10 5000 Extinderea desprinderii dintre elemente, inclusiv placuta
metalicd si accentuarea fisurilor existente, aparitie
microfisuri 10st

20 5000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si accentuarea
fisurilor existente, aparitie microfisuri 10dr

21 11 5500 Extinderea desprinderii dintre elemente - 2,5mm si a
fisurilor existente

22 5500 | Extinderea desprinderii dintre elemente - 2,5mm si a
fisurilor existente

23 12 6000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 12st

24 6000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 12dr
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25 13 6500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 13st

26 6500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 13dr

27 14 7000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14st

28 7000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14dr

29 15 7500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 15st

30 7500 | Extinderea desprinderii dintre elemente, inclusiv placuta
metalicad si a fisurilor existente, aparitie microfisuri 15dr
si zdrobire beton la baza stalpului pe dreapta

31 16 8000 Extinderea desprinderii dintre elemente - 4mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 16st, aparitie
zdrobire beton la baza stélpului pe dreapta

32 8000 | Extinderea desprinderii dintre elemente - 4mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 16dr, accentuare
zdrobire pe stédnga

33 17 8500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 17st si accentuare zdrobire
beton la baza stélpului pe dreapta

34 8500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 17dr si accentuare zdrobire
beton la baza stélpului pe stdnga

35 18 9000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 18st si accentuare
zdrobire beton la baza stalpului pe dreapta, tija metalica
in curgere lentd

36 9000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor

existente, aparitie microfisuri 18dr si accentuare zdrobire
beton la baza stalpului pe dreapta, tija metalica in
curgere lenta
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Fig.715. Test 2 - Imagini din timpul testului
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Fig.7.16. Test 2 - Diagrama Cicluri Forta - Deplasare

Tab.7.12. Test 2 - Deplasari la varf si drift

Nr. Nr. Forta Deplasare la varf Drift

crt. | ciclu [daN] [mm] [mm]
Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta

1 1 500 -0.46 -0.4
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2 500 0.21 0.27
3 2 1000 -1.49 -1.43
4 1000 0.83 0.89
5 3 1500 -2.87 -2.74
6 1500 1.76 1.89
7 4 2000 -4.08 -3.89
8 2000 2.88 3.07
9 5 2500 -5.29 -5.04
10 2500 3.95 4.1
11 6 3000 -6.65 -6.35
12 3000 5.01 5.15
13 7 3500 -8.07 -7.7
14 3500 6.23 6.33
15 8 4000 -9.56 -9.14
16 4000 7.48 7.56
17 9 4500 -11.24 -10.73
18 4500 8.7 8.75
19 10 5000 -13.01 -12.42
20 5000 10.13 10.13
21 11 5500 -14.96 -14.28
22 5500 11.72 11.51
23 12 6000 -17.22 -16.45
24 6000 13.26 13.15
25 13 6500 -19.24 -18.34
26 6500 15.08 14.93
27 14 7000 -21.75 -20.73
28 7000 17.53 17.3
29 15 7500 -24.81 -23.66
30 7500 24.22 17.72
31 16 8000 -25.37 -27.33
32 8000 27.27 20.71
33 17 8500 -26.89 -31.58
34 8500 30.56 24.02
35 18 9000 -33.01 -37.33
36 9000 36.36 29.9
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Forta [daN]

Diagrama Forta - Deplasare la varf si
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Fig.7.17. Test 2 — Diagrama Forta - Deplasare la varf si Curba infasuratoare
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Diagrama Forta - Drift
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Tab.7.13. Test 2 - Fisa testului

Denumire element

B.A. C35/45 Bare @10+2,37 kg FMC, pe placa metalica

Tipul testului

Ciclic

Cu / fara consolidare

Fara consolidare

Mod de cedare

Rupere imbinare (cedare tija - curgere)

u|h|WIN |

Deformatii specifice masurate

Timbre tensiometrice pe placuta de prindere

Al treilea test s-a efectuat pe un stalp armat doar cu fibre metalice cu cioc
(specimen S5), prins cu tije metalice filetate de o placa metalica (fig.7.20.-7.24.).

Tab.7.14. Test 3 - Comportarea elementelor la ciclicitatea fortelor

Nr. Nr. Forta Observatii
crt. | ciclu [daN]
Stanga | Dreapta

1 1 500 -

2 500 | -

3 2 1000 -

4 1000 | -

5 3 1500 Aparitia de microfisuri 3st

6 1500 | Aparitia de microfisuri 3dr

7 4 2000 Aparitie microfisuri 4st

8 2000 | Aparitie microfisuri 4st

9 5 2500 Aparitie microfisuri la baza, aparitie microfisuri 5st

10 2500 | Aparitie microfisuri la baza, aparitie microfisuri 5st

11 6 3000 Accentuare fisurd la baza, aparitie microfisuri 6st

12 3000 | Accentuare fisurd la baza, aparitie microfisuri 6dr

13 7 3500 Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7st

14 3500 | Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7dr

15 8 4000 Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8st

16 4000 | Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8dr

17 9 4500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9st

18 4500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9dr

19 10 5000 Extinderea desprinderii dintre elemente si accentuarea
fisurilor existente, aparitie microfisuri 10st

20 5000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si accentuarea
fisurilor existente, aparitie microfisuri 10dr

21 11 5500 Extinderea desprinderii dintre elemente - 1,5 mm si a
fisurilor existente

22 5500 | Extinderea desprinderii dintre elemente - 2mm si a
fisurilor existente

23 12 6000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 12st

24 6000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 12dr

25 13 6500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 13st

26 6500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
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existente, aparitie microfisuri 13dr

27 14 7000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14st

28 7000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14dr

29 15 7500 Extinderea desprinderii dintre elemente - 5 mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 15st

30 7500 | Extinderea desprinderii dintre elemente, inclusiv placuta
metalica si a fisurilor existente, aparitie microfisuri 15dr

31 16 8000 Extinderea desprinderii dintre elemente - 6 mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 16st

32 8000 | Extinderea desprinderii dintre elemente - 4 mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 16dr

33 17 8500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor

existente, aparitie microfisuri 17st, cedare stalp la
partea superioara, chiar deasupra pieselor metalice din
elementul de imbinare stalp cuzinet

Fig.7.20. Test 3 - Imagini dintimpul testului
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Ciclurile Forta - Deplasare
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Fig.7.21. Test 3 - Diagrama Cicluri Forta - Deplasare
Tab.7.15. Test 3 - Deplasari la varf si drift
Nr. Nr. Forta Deplasare la varf Drift
crt. ciclu [daN] [mm] [mm]
Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta
1 1 500 -0.71 -0.69
2 500 0.36 0.36
3 2 1000 -1.63 -1.6
4 1000 1.22 1.23
5 3 1500 -2.54 -2.43
6 1500 2.66 2.59
7 4 2000 -3.46 -3.27
8 2000 3.6 3.49
9 5 2500 -4.38 -4.13
10 2500 4.81 4.58
11 6 3000 -5.28 -4.97
12 3000 5.81 5.57
13 7 3500 -6.35 -5.97
14 3500 7.18 6.85
15 8 4000 -7.8 -7.33
16 4000 8.1 7.72
17 9 4500 -8.94 -8.38
18 4500 9.09 8.65
19 10 5000 -10.17 -9.53
20 5000 10.36 9.87
21 11 5500 -11.62 -10.89
22 5500 11.55 11
23 12 6000 -13.33 -12.5
24 6000 13.19 12.52
25 13 6500 -14.66 -13.74
26 6500 14.29 13.56
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Fig.7.22. Test 3 - Diagrama Forta - Deplasare la varf si Curba infasuratoare
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Diagrama Forta - Drift
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Tab.7.16. Test 3 - Fisa testului

1 | Denumire element B.A. C35/45 armatura 13,67 kg FMC, prindere pe placa
metalica

2 | Tipul testului Ciclic

3 | Cu/ fara consolidare Fara consolidare

4 | Mod de cedare Rupere stélp beton

5 | Deformatii specifice masurate | Timbre tensiometrice pe placuta de prindere

Al patrulea test s-a efectuat pe un stalp armat doar cu fibre metalice cu

cioc (specimen S6), prins cu tije metalice filetate de un cuzinet (fig.7.25.-7.29.).

Tab.7.17. Test 4 — Comportarea elementelor la ciclicitatea fortelor

Nr. Nr. Forta Observatii
crt. | ciclu [daN]
Stanga | Dreapta

1 1 500 -

2 500 | -

3 2 1000 -

4 1000 | -

5 3 1500 Aparitia de microfisuri la baza

6 1500 | -

7 4 2000 Accentuare microfisuri la baza

8 2000 | Aparitie microfisuri la baza

9 5 2500 Accentuare fisura la baza - 1 mm, aparitie microfisuri
5st

10 2500 | Accentuare fisura la bazéd - 1 mm, aparitie microfisuri
5dr

11 6 3000 Accentuare fisurd la bazd - 1,5 mm, aparitie microfisuri
6st

12 3000 | Accentuare fisura la baza - 1,5 mm, aparitie microfisuri
6dr

13 7 3500 Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7st

14 3500 | Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7dr

15 8 4000 Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8st

16 4000 | Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8dr

17 9 4500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9st

18 4500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9dr

19 10 5000 Extinderea desprinderii dintre elemente si accentuarea
fisurilor existente, aparitie microfisuri 10st

20 5000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si accentuarea
fisurilor existente, aparitie microfisuri 10dr

21 11 5500 Extinderea desprinderii dintre elemente - 2 mm si a
fisurilor existente

22 5500 | Extinderea desprinderii dintre elemente - 2 mm si a
fisurilor existente

23 12 6000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 12st
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24 6000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 12dr

25 13 6500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 13st

26 6500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 13dr

27 14 7000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14st

28 7000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14dr

29 15 7500 Extinderea desprinderii dintre elemente — 5 mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 15st

30 7500 | Extinderea desprinderii dintre elemente, inclusiv placuta
metalica si a fisurilor existente, aparitie microfisuri 15dr
si zdrobire mica a betonului la baza stélpului pe stanga

31 16 8000 Extinderea desprinderii dintre elemente - 6 mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 16st si zdrobire
mica a betonului la baza stélpului pe dreapta

32 8000 | Extinderea desprinderii dintre elemente - 4 mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 16dr, accentuare
zdrobire beton pe stdnga

33 17 8500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 17st si accentuare
zdrobire beton la baza stélpului pe dreapta

34 8500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor

existente, aparitie microfisuri 17dr si accentuare
zdrobire beton la baza stélpului pe stanga, cedare stalp
la partea superioard, chiar deasupra pieselor metalice
din elementul de imbinare stalp cuzinet
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e

Fig.7.25. -

Test 4 - Imagini din timpul testului
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Fig.7.26. Test 4 - Diagrama Cicluri Forta - Deplasare
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Tab.7.18. Test 4 - Deplasari la varf si drift

Nr. Nr. Forta Deplasare la varf Drift

crt. ciclu [daN] [mm] [mm]
Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta

1 1 500 -0.16 -0.14

2 500 0.13 0.12

3 2 1000 -0.51 -0.46

4 1000 0.25 0.3

5 3 1500 -1.86 -1.62

6 1500 0.67 0.74

7 4 2000 -3.72 -3.25

8 2000 2.2 2.08

9 5 2500 -5.7 -4.99

10 2500 4.3 3.9

11 6 3000 -7.82 -6.86

12 3000 6.51 5.81

13 7 3500 -10.17 -8.91

14 3500 8.84 7.83

15 8 4000 -12.24 -10.74

16 4000 11.29 9.92

17 9 4500 -14.65 -12.88

18 4500 13.87 12.1

19 10 5000 -16.67 -14.64

20 5000 16.86 14.64

21 11 5500 -19.44 -17.11

22 5500 20.29 17.53

23 12 6000 -22.1 -19.48

24 6000 23.15 19.93

25 13 6500 -24.41 -21.54

26 6500 25.92 22.24

27 14 7000 -27.77 -24.51

28 7025 29.06 24.85

29 15 7500 -30.83 -27.22

30 7500 33.04 28.2

31 16 8000 -34.64 -30.57

32 8000 35.55 30.09

33 17 8500 -41.29 -36.45

34 8500 54.14 55.1

BUPT



238 7. INCERCARI EXPERIMENTALE
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Fig.7.27. Test 4 - Diagrama Forta - Deplasare la varf si Curba infasuratoare
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Tab.7.19. Test 4 - Fisa testului

1 | Denumire element B.A. C35/45 armaturd 13,67 kg FMC, prindere pe
cuzinet beton

2 | Tipul testului Ciclic

3 | Cu/ fara consolidare Fara consolidare

4 | Mod de cedare Rupere stélp beton

5 | Deformatii specifice masurate | Timbre tensiometrice pe placuta de prindere

Al cincilea test s-a efectuat pe un stalp cu armatura mixta (specimen S4),
cu bare si fibre metalice cu cioc, prins cu tije metalice filetate de cuzinetul de beton

(fig.7.30-7.34.).

Tab.7.20. Test 5 — Comportarea elementelor la ciclicitatea fortelor

Nr. Nr. Forta Observatii
crt. | ciclu [daN]
Stanga | Dreapta

1 1 500 -

2 500 -

3 2 1000 -

4 1000 | -

5 3 1500 Aparitia de microfisuri la baza

6 1500 | Aparitia de microfisuri la baza

7 4 2000 Accentuare microfisuri la baza

8 2000 | Accentuare microfisuri la baza

9 5 2500 Accentuare fisurd la bazd — 1 mm, aparitie microfisuri 5st

10 2500 | Accentuare fisurd la baza - 1 mm, aparitie microfisuri
5dr

11 6 3000 Accentuare fisura la baza - 1,5 mm si microfisuri 5st,
aparitie microfisuri 6st

12 3000 | Accentuare fisura la baza - 1,5 mm, aparitie microfisuri
6dr

13 7 3500 Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7st

14 3500 | Aparitia desprinderii (dintre stélp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7dr

15 8 4000 Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8st

16 4000 | Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8dr

17 9 4500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9st

18 4500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9dr

19 10 5000 Extinderea desprinderii dintre elemente, inclusiv pldcuta
metalica si accentuarea fisurilor existente, aparitie
microfisuri 10st

20 5000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si accentuarea
fisurilor existente, aparitie microfisuri 10dr

21 11 5500 Extinderea desprinderii dintre elemente - 2,5 mm si a
fisurilor existente

22 5500 | Extinderea desprinderii dintre elemente - 2,5 mm si a
fisurilor existente

23 12 6000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
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existente, aparitie microfisuri 12st

24 6000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 12dr

25 13 6500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 13st si zdrobire beton la
baza stalpului pe dreapta

26 6500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 13dr si zdrobire beton la
baza stalpului pe sténga

27 14 7000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14st si zdrobire beton la
baza stalpului pe dreapta

28 7000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14dr

29 15 7500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 15st si zdrobire mare a
betonului la baza stalpului pe dreapta

30 7500 | Extinderea desprinderii dintre elemente, inclusiv pldcuta
metalica si a fisurilor existente, aparitie microfisuri 15dr
si zdrobire mica a betonului la baza stalpului pe stdnga

31 16 8000 Accentuarea zdrobirii betonului la bazad pe dreapta

32 8000 | Extinderea desprinderii dintre elemente -— 4 mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 16dr

33 17 8500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 17st si accentuare zdrobire
beton la baza stélpului pe dreapta

34 8500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 17dr si accentuare zdrobire
beton la baza stalpului pe stanga

35 18 9000 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 18st si accentuare
zdrobire beton la baza stélpului pe dreapta

36 9000 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 18dr si accentuare zdrobire
beton la baza stélpului pe dreapta

37 19 9500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 19st si accentuare
zdrobire beton la baza stélpului pe dreapta

38 9500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 19dr si accentuare zdrobire
beton la baza stélpului pe dreapta

39 20 10000 Cascarea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 20st si accentuare
zdrobire beton la baza stalpului pe dreapta, desprindere
colt stalp la baza

40 10000 | Cdscarea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 20dr si accentuare
zdrobire beton la baza stalpului pe dreapta, desprindere
colturi stalp la baza

41 21 10500 Cdscarea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 21st si accentuare
zdrobire beton la baza stalpului pe dreapta, desprindere
colt stalp la baza

42 10500 | Cascarea desprinderii dintre elemente si a fisurilor

existente, aparitie microfisuri 21dr si accentuare
zdrobire beton la baza stalpului pe dreapta, desprindere
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colturi stalp la baza

43

22

11000

Cascarea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 22st si accentuare
zdrobire beton la baza stalpului pe dreapta, desprindere
colt stalp la baza, atingere limita deformetru la varful
stalpului, tija metalica in curgere lenta

44

11000

Cascarea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 22dr si accentuare
zdrobire beton la baza stalpului pe dreapta, desprindere
colturi stalp la baza, atingere limita deformetru la varful
stalpului, tija metalica in curgere lenta
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Ciclurile Forta - Deplasare
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Fig.7.31. Test 5 — Diagrama Cicluri Forta - Deplasare
Tab.7.21. Test 5 - Deplasari la varf si drift
Nr. Nr. Forta Deplasare la varf Drift
crt. ciclu [daN] [mm] [mm]
Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta
1 1 500 -0.22 -0.21
2 500 0.12 0.11
3 2 1000 -0.54 -0.53
4 1000 0.14 0.13
5 3 1500 -1.34 -1.28
6 1500 0.83 0.82
7 4 2000 -2.93 -2.68
8 2000 2.04 1.99
9 5 2500 -4.85 -4.32
10 2500 3.46 3.26
11 6 3000 -6 -5.33
12 3000 4.89 4.53
13 7 3500 -7.63 -6.78
14 3500 6.32 5.78
15 8 4000 -9.1 -8.06
16 4000 7.71 6.96
17 9 4500 -10.64 -9.46
18 4500 9.23 8.24
19 10 5000 -12.22 -10.87
20 5000 10.63 9.39
21 11 5500 -13.86 -12.37
22 5500 12.09 10.58
23 12 6000 -15.5 -13.87
24 6000 13.64 11.82

50
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25 13 6500 -17.24 -15.5
26 6500 15.35 13.19
27 14 7000 -19.09 -17.26
28 7000 16.88 14.37
29 15 7500 -21.01 -19.1
30 7500 18.49 15.59
31 16 8000 -23.16 -21.16
32 8000 20.81 17.37
33 17 8500 -25.66 -23.39
34 8500 23.15 19.25
35 18 9000 -28.45 -25.96
36 9000 25.29 21.04
37 19 9500 -32.05 -29.1
38 9500 29.08 24.23
39 20 10000 -36.29 -32.59
40 10000 33.77 28.34
41 21 10500 -42.14 -36.94
42 10500 37.69 31.31
43 22 11000 -48.98 -43.34
44 11000 41.22 35.64
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Fig.7.32. Test 5 - Diagrama Forta - Deplasare la varf si Curba infasuratoare
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Tab.7.22. Test 5 - Fisa testului

1 | Denumire element B.A. C35/45 Bare @12+2,37 kg FMC, prindere pe cuzinet

2 | Tipul testului Ciclic

3 | Cu / fard consolidare Fara consolidare

4 | Mod de cedare Cedare imbinare (cedare tija - curgere) si atingere limita
a cursei deformetrului la varful stalpului

5 | Deformatii specifice masurate | Timbre tensiometrice pe placuta de prindere

Ultimul test s-a efectuat pe un stalp armat clasic (specimen S2), cu bare,
prins cu tije metalice filetate de cuzinetul de beton (fig.7.35.-7.39.).

Tab.7.23. Test 6 — Comportarea elementelor la ciclicitatea fortelor

Nr. | Nr. Forta Observatii
crt. | ciclu [daN]
Stanga | Dreapta

1 1 500 -

2 500 | -

3 2 1000 -

4 1000 | -

5 3 1500 Aparitia de microfisuri la baza

6 1500 | Aparitia de microfisuri la baza

7 4 2000 Accentuare microfisuri la baza

8 2000 | Accentuare microfisuri la baza

9 5 2500 Accentuare fisura la bazd - 1 mm, aparitie microfisuri 5st

10 2500 | Accentuare fisurd la bazd - 1 mm, aparitie microfisuri 5dr

11 6 3000 Accentuare fisurd la bazd - 1,5 mm si microfisuri 5st,
aparitie microfisuri 6st

12 3000 | Accentuare fisura la baza - 1,5 mm, aparitie microfisuri 6dr

13 7 3500 Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7st

14 3500 | Aparitia desprinderii (dintre stalp si cuzinet), aparitie
microfisuri 7dr

15 8 4000 Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8st si zdrobire
mica a betonului la baza stalpului pe dreapta

16 4000 | Extinderea desprinderii dintre elemente, accentuare
microfisuri existente, aparitie microfisuri 8dr si zdrobire
micd a betonului la baza stalpului pe stanga

17 9 4500 Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9st, accentuare zdrobire

18 4500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 9dr

19 10 5000 Extinderea desprinderii dintre elemente 3,5 mm, inclusiv
pldcuta metalica si accentuarea fisurilor existente, aparitie
microfisuri 10st, accentuare zdrobire si desprindere beton
zdrobit

20 5000 | Extinderea desprinderii dintre elemente 3,5 mm, inclusiv
pldcuta metalica si accentuarea fisurilor existente, aparitie
microfisuri 10st, accentuare zdrobire si desprindere beton
zdrobit

21 11 5500 Extinderea desprinderii dintre elemente - 4 mm si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 11st

22 5500 | Extinderea desprinderii dintre elemente — 4 mm si a fisurilor
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existente, aparitie microfisuri 11st

23

12

6000

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, desprindere timbru deformetru la baza stalpului
pe dreapta, aparitie microfisuri 12st

24

6000

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 12dr, desprindere beton
zdrobit anterior, zdrobire mai micd pe stdnga decat pe
dreapta

25

13

6500

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 13st si accentuare zdrobire
beton la baza stélpului pe dreapta

26

6500

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 13dr si accentuare zdrobire
beton la baza stalpului pe stdnga, desprindere beton zdrobit
anterior pe dreapta

27

14

7000

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14st si accentuarea zdrobirii
betonului la baza stélpului pe dreapta, desprindere beton
zdrobit anterior pe stédnga

28

7000

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 14dr si accentuare zdrobire
beton la baza stalpului pe stdnga, desprindere beton zdrobit
anterior pe dreapta

29

15

7500

Extinderea desprinderii dintre elemente - 5,5 mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 15st si accentuarea
zdrobirii betonului la baza stélpului pe dreapta, desprindere
beton zdrobit anterior pe stédnga

30

7500

Extinderea desprinderii dintre elemente - 5,5 mm si a
fisurilor existente, aparitie microfisuri 15dr si accentuare
zdrobire beton la baza stalpului pe stanga, desprindere
beton zdrobit anterior pe dreapta

31

16

8000

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 16st si accentuarea zdrobirii
betonului la baza stalpului pe dreapta, desprindere beton
zdrobit anterior pe stanga

32

8000

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 16dr si accentuare zdrobire
beton la baza stalpului pe stanga, desprindere beton zdrobit
anterior pe dreapta

33

17

8500

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, blocare cursa deformetru la virful stélpului si
accentuarea zdrobirii betonului la baza stélpului pe dreapta,
desprindere beton zdrobit anterior pe stanga

34

8500

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 17dr si accentuare zdrobire
beton la baza stalpului pe stdnga, desprindere beton zdrobit
anterior pe dreapta

35

18

9000

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 18st, blocare cursa
deformetru la virful stalpului si accentuarea zdrobirii
betonului la baza stalpului pe dreapta, desprindere beton
zdrobit anterior pe stanga

36

9000

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 18dr si accentuare zdrobire
beton la baza stélpului pe dreapta

37

19

9500

Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
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existente, aparitie microfisuri 19st, blocare cursa
deformetru la virful stalpului si accentuarea zdrobirii
betonului la baza stélpului pe dreapta

38 9500 | Extinderea desprinderii dintre elemente si a fisurilor
existente, aparitie microfisuri 19dr si accentuare zdrobire
beton la baza stalpului pe stédnga
Se mai face o inciarcare pana la rupere pe partea
dreapta — unde mai permite cursa deformetrului de la
varful stalpului

40 20 10500 | Cedare sudurd de la placuta metalicd a piesei de conectare

stalp - cuzinet

I, i\ . i
ig.7.35. Test 6 - Imagini din timpul testului
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Ciclurile Forta - Deplasare

50
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—= 10000
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Deplasare [mm]
Fig.7.36. Test 6 — Diagrama Cicluri Forta - Deplasare
Tab.7.24. Test 6 - Deplasari la varf si drift
Nr. Nr. Forta Deplasare la varf Drift
crt. ciclu [daN] [mm] [mm]
Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta
1 1 500 -0.42 -0.37
2 500 -0.39 -0.34
3 2 1000 -1.23 -1.18
4 1000 0.06 0.11
5 3 1500 -3.25 -3.09
6 1500 1.43 1.47
7 4 2000 -5.35 -5.08
8 2000 3.13 3.08
9 5 2500 -8.09 -7.66
10 2500 5 4.88
11 6 3000 -9.85 -9.29
12 3000 6.81 6.61
13 7 3500 -12.27 -11.58
14 3500 8.45 8.16
15 8 4000 -14.51 -13.67
16 4000 10.5 10.12
17 9 4500 -17.26 -16.24
18 4500 12.45 11.93
19 10 5000 -19.98 -18.76
20 5000 14.11 13.46
21 11 5500 -23.74 -21.83
22 5500 16.39 16.05
23 12 6000 -27.63 -23.99
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251

24 6000 18.19 19.37
25 13 6500 -34.38 -30.48
26 6500 20 19.31
27 14 7000 -43.19 -38.37
28 7000 22.31 21.52
29 15 7500 -45.88 -40.8
30 7500 24.28 23.36
31 16 8000 -45.87 -40.42
32 8000 26.82 25.7
33 17 8500 -45.88 -40.24
34 8500 29.42 28.13
35 18 9000 -53.4 -47.38
36 9000 32.57 31.04
37 19 9500 -53.39 -46.82
38 9500 37.57 35.48
40 20 0 -6.96 -4.33
10500 41.21 43.84
0 7.26 9.89
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Forta[daN]

Diagrama Forta - Deplasare la varf si
Curba infasuratoare

11500
11000
10500
10000
9500
9000

10 20 30 10 50

deplasare de varf [mm]

Fig.7.37. Test 6 — Diagrama Forta - Deplasare la varf si Curba infasuratoare

BUPT



7.3. Realizarea incercarilor 253

[daN]

Forta

Diagrama Forta - Drift
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10500
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9500
9000
8500
8000
7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
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2000
1500
1000
500
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-500
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-4000
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-5000
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Fig.7.38. Test 6 — Diagrama Forta - Drift

Drift [mm)]
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o T . Lo & <y
P (T Y N < N
magini de la finalul testului

oA
Fig.7.39. Test 6 - I

Tab.7.25. Test 6 - Fisa testului

1 | Denumire element B.A. C35/45 Bare @14, prindere pe cuzinet beton

2 | Tipul testului Ciclic

3 | Cu/ fara consolidare Fard consolidare

4 | Mod de cedare Rupere imbinare (cedare sudurd element de prindere)
5 | Deformatii specifice masurate | Timbre tensiometrice pe placuta de prindere

7.4. Rezultatele incercarilor

Rezultatele centralizate ale testelor se regdsesc in tabelul urmator
(tab.7.26.):

Tab.7.26. Rezultate centralizate teste

Nr. Denumire element Baza element Mod de cedare Forta
test experimental maxima
[daN]
1 B.A. C35/45, bare 914 Cuzinet beton Rupere imbinare (cedare 7025
tija - curgere)
2 B.A. C35/45 bare Placa metalica Rupere imbinare (cedare 9000
©10+2,37 kg F.M.C. tija — curgere)
3 B.A. C35/45 armatura Placd metalica Rupere stalp beton 8500
13,67 kg F.M.C.
4 B.A. C35/45 armatura Cuzinet beton Rupere stalp beton 8500
13,67 kg F.M.C.
5 B.A. C35/45 bare Cuzinet beton Cedare imbinare (cedare 11000
@12+2,37 kg F.M.C. tija — curgere) si atingere
limita a cursei deformetrului
la varful stalpului
6 B.A. C35/45, bare @14 Cuzinet beton Rupere imbinare (cedare 10500
sudura element de
prindere)

Comparativ, la cele sase teste realizate se pot observa variate moduri de
comportament si de cedare. Figura urmatoare (fig.7.40.) prezinta succint curbele
infasuratoare din incercarile efectuate. Din punct de vedere al rigiditatii elementului,
toate cele sase specimene s-au comportat similar in zona fortelor mai mici (pana la
3500 daN), ulterior aceasta rigiditate fiind influentatd si se sistemul de prindere.
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7.4. Rezultatele incercarilor 255

Curgerea lenta a tijelor / pieselor metalice si zdrobirea betonului din stalpi la baza
lor a afectat aceasta caracteristica. Din punct de vedere al marimii fortelor aplicate
la care elementul incercat a cedat / s-a incheiat fiecare experiment, se poate
observa o plaja larga (in intervalul 7000 - 11000 daN). In afara de primul test, care
s-a incheiat relativ devreme, datorita deformarii plastice (curgerea tijei metalice, de
o tarie mai mica decat cea prevazuta prin proiect), se poate constata ca specimene
cu armare clasica si mixta (teste 2, 5 si 6) s-au comportat mult mai bine decéat cele
cu armare doar cu fibra (teste 3 si 4). Toate insa au cedat la un nivel al fortei mai
mare decat cel anticipat prin proiect.

Curbe infasuratoare

11000

10500 test-/

10000 —
9500 s
9000 test 2

test 4

8500 wizf f—"
7500

e __test1
909 e
6000 //
5500 [/ //
5000 | BV 44
4500 1.7/
4000 7/

y4
V4

test 6

[daN]

Forta

3000
2500 //

2000
1500
1000
500
0 I T T T T T

29960 50 -40 30 -20 -10
1500
-2000
-2500
-3000
3500
-2000
-4500
-5000
5500
-6000
o308 Z7 7/
7500 testl J/ /S
-8000 -
_8888 test 4 test §
9500 test 2

test 6

-10000

deplasare de varf [mm]

Fig.7.40. Teste 1 - 6 - Curbe infasurdtoare ale tuturor testelor
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7.5. Concluzii

Testele efectuate asupra modului de prindere a stalpului (prima treime) pe o
baza (cuzinet de beton sau placa metalica) au urmarit modul de comportare a
reazemului rigid, fara monolitizare, propus pentru relationarea cat mai buna a
cadrelor noului nivel cu o structura existenta din diafragme de beton armat.

Cele 6 teste au urmarit si un alt aspect, respectiv al comportarii betonului
din componenta stélpului la incarcari ciclice alternative, stanga dreapta.

Rezultatele testelor au aratat ca scopul a fost atins si ca prinderea este
buna. Cedarile de tije metalice (curgere) la elementele armate cu bare (+ fibre
metalice ondulate) s-a produs la forte mult mai mari decat ar fi incarcarea acestui
cadru in realitate. Stalpii din beton au rezistat foarte bine la teste, existand doar
mici zdrobiri la baza.

Cele doua ruperi ale stalpului de beton armat doar cu fibre metalice cu cioc
s-au produs in diagonald, ca urmare a fortei taietoare. Fisura s-a produs incepand
din zona imediat superioara barelor componente din piesa de prindere a stalpului de
baza si a mers catre baza stalpului, printr-o portiune unde erau doar fibre metalice
cu cioc ca armaturad, care au alunecat in beton. Lipsa unor armaturi care sa preia
intinderea a dus la o cedare brusca si o ruptura diagonala in stalp.

Aceste teste realizate pot fi un punct de plecare pentru studii dedicate unei
dimensionari mult mai exacte a elementelor componente. Scopul efectuarii a fost
acela de a demonstra ca este posibila o astfel de solutie de prindere si realizare a
unui reazem rigid, fara monolitizare, chiar si cu alt fel de armare decat cea clasica.

Diferentele dintre cadrul proiectat si elementele incercate au avut si ele un
rol important. De aceea mai sunt pregatite pentru un studiu postdoctoral niste
elemente - stalpi cu sectiune trapezoidald la care se va utiliza si beton reciclat (tot
in ideea de sustenabilitate).
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8.1. Concluzii

Blocurile de locuinte colective sunt prezente in jurul nostru aproape oriunde
- organizate in cartiere dormitor sau intercalate prin tesutul construit mai vechi din
diverse asezari. Aspectul lor exterior, ca parte integranta din imaginea urbanistica -
arhitecturala creata de-a lungul utilizarii lor, prezinta detalii punctuale / interventii
asupra intregului care altereaza designul initial. De multe ori, aceste lucrari de
~mbunatatire a confortului”, asa cum se regasesc ele in legislatia de specialitate,
rezolva local / individual anumite probleme in detrimentul estetic al unor constructii
cu mai multe tronsoane / case de scara. Libertatea de exprimare data de revenirea
la o societate liberala - inteleasa la modul “fiecare face ce vrea” asupra proprietatii
individuale afecteaza negativ perceptia asupra a ceea ce putem face / avem voie.

Evolutia tehnologica, in paralel cu constientizarea necesitatii de economie de
energie (ca urmare a unor crize globale - economice, demografice, dezastre
naturale) si de introducere a unor notiuni noi, precum sustenabilitate, in orice
domeniu influenteaza semnificativ sectorul constructiilor, responsabile pentru un
consum energetic major. Performanta energeticd a oricarei cladiri a devenit un
capitol bazic in ciclul de viata al edificiului, incepand de la faza de proiectare si pand
la desfiintare, trecand prin fazele de executie si exploatare. In afara de aceste
tendinte de reducere a utilizarii energiei din combustibili fosili, toate lucrarile se
raporteaza la factorul economic (cat costd) si cel social (cat de mult influenteaza
viata celor care sunt beneficiarii directi ai oricaror masuri).

Secolul XX este primul in care s-au pus foarte clar bazele dezvoltarii durabile
(inclusiv norme si standarde), cu implicatii foarte serioase asupra oricarei branse
utilizatoare / consumatoare de energie. Constructiile, prin materialele utilizate
(producere, transport, punere in opera), prin sistemele introduse (utilitati, instalatii,
control si mentenanta) si prin spatiile interioare (arhitectura, functiune, mobilier) si
exterioare (infrastructura, urbanism, peisagistica) contribuie esential la bunastarea
generalda a mediului in care traim.

Preocuparea generala pentru o societate mai bunda si mai sigura s-a
transpus in numeroase programe / proiecte / institutii de cercetare si punere in
practica a teoriilor, toate corelate la nivel financiar cu autoritatea de decizie
implicatd (UNECE, UE, Greenpeace, anumite state dezvoltate) si cu protocoalele
adoptate (Kyoto, etc.). Ideea generala "think globally, act locally” se muleaza la
necesitatile comunitatii si se supune birocratiei (de foarte multe ori aceasta avand
un rol decisiv in descurajarea unor initiative mai avangardiste).

Tot in aceasta directie generald se inscrie si acceptarea fondului construit
locativ ca parte constitutivd a ambientului artificial, impreuna cu datoria de
reabilitare in maniera sustenabila. Preluarea acestor constructii existente si
optimizarea lor se poate face pe categorii de lucrari (interioare, exterioare, inlocuiri,
reparatii) sau pe specialitati (arhitecturda, structura, instalatii, urbanism), dar o
fragmentare prea mare implica uneori suplimentari / imixtiuni cu alte activitati, de
asemenea costisitoare. Faptul ca aceste imobile addapostesc in continuare un numar
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mare de oameni amplifica ideea de ,modernizare” in scopul cresterii gradului de
confort bazata pe politica de stat privitoare la locuinte.

Prezentarea cadrului legislativ si institutional, atat international cat si
national a ardtat ca exista preocupari foarte serioase in aceasta directie, de
eficientizare energetica a constructiilor energetice. Aplicarea acestor masuri depinde
de forurile de conducere ale fiecarui stat in parte, coroborate cu puterea economica
si gradul ridicat de ,tehnicitate” al diverselor parti implicate.

Romania, alaturi de celelalte state foste comuniste, are un potential urias in
economia de energie, tocmai prin numarul mare de imobile cu un nivel scazut de
izolare termica, impreuna cu iminenta reducere a subventiilor pentru incalzire si
mana de lucru (inca) ieftina.

Statele vest europene au demonstrat prin proiecte de foarte buna calitate ca
performanta energetica se poate obtine la diverse niveluri, prin masuri variate (din
punct de vedere tehnic, economic, social). Dar implicarea utilizatorilor este vitala.
Solutiile aplicate asupra cladirilor existente depind in primul rand de modul de
utilizare a acestora, de aceea utilizarea acoperisurilor terasd este o oportunitate
uriasa in ceea ce priveste o interventie durabila.

Avansul tarilor vestice fata de cele estice a fost sustinut si de o politica
timpurie in domeniul energetic, iar premizele sociale au permis interventii mai
ample asupra blocurilor, rezultatele fiind mult mai evidente si pozitiv apreciate
(reducerea numarului de niveluri, reutilizarea panourilor prefabricate, terase
exterioare ample, lifturi).

In estul Europei, ocupantii (fosti chiriasi, actuali proprietari) nu au putut fi
relocati pe durata lucrarilor de ,modernizare”, de aici si natura / calitatea
interventiilor, mult mai punctuale. Dar chiar si asa, exemplele similare din alte
state ar fi putut servi drept model pentru niste operatiuni atat de necesare, de
imbunatatire a confortului. Acolo unde a existat un control al autoritatilor (prin
reguli urbanistice clare, prin subventii si masuri fiscale, prin implicare directd),
rezultatele s-a mentinut in limite rezonabile. In tara noastra, ca o reactie la prea
multe interdictii comuniste, libertatea de exprimare a devenit vizibild prin
personalizarea proprietatii private (amenajari interioare si exterioare, variate
tamplarii si inchideri de balcoane, extinderi de apartamente la parter, aparate de
aer conditionat, cromatica a panourilor exterioare proprii diferita de celelalte, cu sau
fara termoizolare, modificare a dimensiunilor de goluri). Putinul spatiu ramas liber
pe langa blocuri s-a transformat in parcaje / garaje pentru explozia de masini (la o
familie au aparut doua sau trei masini), cele mai multe neamenajate corespunzator
sau unitar.

Programul National de Reabilitare Termica s-a suprapus peste existentul
modernizat pe ici pe colo, deci nu au fost eliminate adaugirile punctuale mentionate
anterior, rezultand fatade peticite si cu multe ,,accente” locale.

Din studiul asupra altor interventii similare din tari cu o experienta mai
vastda in domeniu, a reiesit necesitatea unei abordari diferite a problemei.
Reabilitarile de blocuri romanesti de locuit sunt o consecintda a unor probleme
precum: suport financiar redus, cunostinte de specialitate si mana de lucru
calificata, alternative viabile la oferta pietei imobiliare, constrangeri si solutii
arhitectural-urbanistice date de autoritati, educarea societatii in sensul binelui
colectiv.

Alegerea unei solutii complet diferita fata de cea generalizata in piata
imobiliara (acoperis sarpanta, apartamente noi cu suprafata vandabild maxima)
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consider ca este mult mai buna (calitate arhitecturald) decat cele realizate pana in
prezent de locatari / investitorii imobiliari. Respectarea cerintelor legale romanesti a
fost transpusd prin utilizarea unor materiale eficiente energetic si cu o buna
comportare la foc, arii utile minime conform legislatiei, mentinerea coloanelor de
instalatii de la etajele de mai jos, introducerea unui lift cu afectarea minimala a
structurii blocului, mentinerea unei greutati reduse pentru nivelul nou de locuit.

Introducerea liftului exterior, impreuna cu noi scari amplasate in continuarea
caselor de scara existente, permite un acces usor la nivelurile superioare (inclusiv
cele existente), fara un deranj prea mare pentru locatari, iar proprietatea privata
este respectata.

Noul nivel, avand peretii verticali retrasi din planul panourile prefabricate
exterioare ale nivelurilor inferioare, ajutda semnificativ imaginea exterioard a
ansamblului (nou + existent), oferind terase generoase acoperite pentru noi spatii
locative, mai uzual denumite tip ,penthouse”.

Acoperisul de tip terasa lasa loc pentru amplasarea unor instalatii de energie
regenerabile (indiferent de orientarea blocului fata de punctele cardinale), are un rol
energetic In umbrirea fatadelor ultimului nivel si se distinge clar de sarpantele si
lucarnele actuale.

Structura prefabricata, cu elemente usoare din beton armat permite o
asamblare si executie rapida a noului nivel, este o alternativa durabila si cu lucrari
minimale pe santier de conectare cu panourile celulare din beton armat ale blocului.
Preluarea retelei structurale existente pentru amplasarea noilor cadre ofera, din
punct de vedere estetic, un ritm liniar la partea superioara a blocului ce contribuie in
mod real la imaginea tridimensionald a ansamblului. Dimensiunile minimale ale
elementelor structurale (stalpi si grinzi) usureaza incarcarea asupra cladirii
existente, iar betonul utilizat are calitati superioare altor materiale, atat sustenabil
cat si pentru rezistenta la foc.

Materialele de constructie utilizate respecta aceleasi principii autoimpuse:
greutate redusd, elemente prefabricate cu asamblare rapida, eficientd energetica
ridicatd, o buna rezistentda la foc. Chiar si tamplariile alese unitar pentru tot
ansamblul (colorit, caracteristici), sunt corelate (cele de la nivelul nou) cu
dimensiunile panourilor de finchidere in cadrul carora monteaza, avand astfel
pierderi minime de material. Cladirea existenta este reabilitata termic, iar
schimbarea modului estetic de tratare a fatadelor se face prin utilizarea balcoanelor
(deschise, semiinchise, finchise) ca accente volumetrice, prin utilizarea unor
tamplarii cu ochiuri mobile inegale fata de cele fixe si culoarea ramelor inchisa
precum si prin pastrarea rosturilor dintre panourile prefabricate de beton armat ca
suport grafic pentru combinarea noilor culori aplicate pe un fond general.

Urbanistic, modul de dispunere a constructiilor in cvartale cu fatadele
principale paralele cu strazile de deservire si fatadele secundare orientate catre o
curte din spate fara spatii de socializare sau parcaje suficiente, a permis propunerea
unei solutii de ansamblu care sa rezolve atat stringenta problema a masinilor cat si
mult lipsitele zone de coagulare a ocupantilor, prin socializare. Tratarea spatiului
rezidual din ,spatele” blocurilor ca un mixaj pietonal / auto (pe doua niveluri), intre
participantii (pe de-o parte) la viata comunitara si (pe de altd parte) la traficul auto
este accentuatda de prezenta unor volume simple, liniare si verticale - lifturile din
vecinatatea intrarilor secundare.

Pe langa respectarea cerintelor de calitate in conformitate cu reglementarile
de specialitate, expertiza energetica si certificatul de performanta demonstreaza ca
imobilul devine performant (in baza masurilor luate) in ansamblul sdu pentru
economia de energie.
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Detalierea structurii propuse (variante de armare, sisteme de prindere
elemente) sustine si ea ideea de prefabricare ca masurd posibilda pentru eficienta
economica si larga aplicabilitate. Reazemul rigid, fara monolitizare, se face printr-o
piesa metalicad proiectata special, permitand o relationare ,vechi-nou” foarte buna
prin utilizarea unor ancorari punctuale, cu deranj minim pentru locatarii blocului.

Alegerea acestui tip de structura este motivata atat financiar cat si calitativ,
betonul avand multe avantaje in fata altor materiale utilizate frecvent in
mansardarile actuale din Roménia. Printre cele mai bune caracteristici ale lui, ca
material structural al noului nivel creat, se numara si:

-  prefabricare cu grad mare de repetabilitate si montaj rapid

- rezistentd la foc ridicata, fara sa influenteze gradul de rezistenta la foc al
imobilului de dedesubt

- libertate maxima in organizarea arhitecturald a noului etaj

- finisare minima

- durabilitate.

Sistemul de prindere al acestor cadre structurale prefabricate din beton
armat usoare (prin sectiunea mica a elementelor), este tot inovator, fiind realizat cu
piese metalice speciale si ancorat chimic in diafragmele de beton..

Variantele constructive propuse pentru cadru (prin diversele tipuri de
armare ale elementelor) au fost facute pentru a optimiza cadrul - din considerente
de aspect, greutate, rezistentd, comportare la incarcari, si nu in ultimul réand cost.
Mentinerea acelorasi elemente (ca forma) si piese (de conectare intre componentele
structurale) permite reducerea de costuri de fabricare, punere in opera si o
multiplicare a solutiei propuse.

Intrucat toate aceste interventii se fac (in mod curent) cu locatarii prezenti,
este foarte importantd durata de realizare si cat de mult deranj se face pe parcursul
santierului.

Prin testele realizate s-a demonstrat ca sistemul de imbinare structura noua
cu structura veche propus este posibil, reazemul rigid fara monolitizare fiind o
solutie buna pentru conditiile autoimpuse: rapiditate si aplicabilitate.

Cele 3 solutii de armare studiate au demonstrat fiabilitatea betonului armat
in varianta clasica si mixtd (bare plus fibre metalice) in detrimentul armarii doar cu
fibre metalice, care nu sustin comportarea elementelor la intindere.

Prin rezultatele obtinute, experimentele au aratat ca elementele structurale
(respectiv stalpul) rezista foarte bine la forte ciclice orizontale, piesele care au cedat
la incarcari destul de mari fiind tijele metalice prinse mecanic cu suruburi pe filet
metric. Aici trebuie mentionatd insa si lipsa ancordrii chimice din cuzinet. Betonul a
avut doar zdrobiri la baza, accentuate mai mult sau mai putin de alungirea tijei. In
cazul armarii doar cu fibre metalice, cedarea elementului vertical (stalpul) s-a
produs datorita efectului fortei taietoare, in zona solicitatd materialul ne-mai-putand
prelua intinderea (fibrele metalice cu cioc alunecand in beton).

Mai sunt si diferente notabile intre cadrul proiectat (stalp cu sectiune
trapezoidald, ancorare chimica) si experimentele de laborator. S-au mai realizat
cateva elemente (stalpi) cu sectiune trapezoidala, care vor fi utilizate intr-un studiu
postdoctoral, inclusiv utilizdnd beton reciclat.

Din punct de vedere durabil, reamintesc cateva idei introductive la aceasta
teza: calitatea arhitecturii intr-un mediu natural sau construit contribuie print-o
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atitudine defensiva la dezvoltarea durabild. Mediul construit este filtru intre locuitori
si oras, in mod similar cu natura si elementele ei asociate.

Sustenabilitatea tridimensionald (cele trei dimensiuni sunt caracteristice
oricarui element arhitectural) se poate desena in mod simplificat ca o piramida
triunghiulara avand la baza planeta, populatia si prosperitate iar la varf proiectul
(cele 4 ,,p”-uri). Adoptarea principiilor de la Hanovra, ,Design pentru sustenabilitate”
de catre UIA este un plus al oricarei arhitecturi de calitate. Urbanistic, orasul trebuie
oferit oamenilor in detrimentul masinilor, fiind vorba de fapt despre confortul
exterior.

Consumul energetic este influentat de: proiectarea cladirilor (pe termen
lung), serviciile si sistemele introduse (pe termen mediu), precum si de utilizatori si
mod de administrare (pe termen scurt). Comportamentul uman si deci calitatea
vietii se poate educa (respectiv imbunatati) prin incurajarea catre economie de
energie. Masurile directe cele mai ,vizibile” in domeniul constructiilor sunt: izolarea
anvelopei, ferestre eficiente, ventilare cu recuperare de caldura, utilizarea energiei
solare.

In fizica unei constructii, arhitectura (prin proiect), constructia (prin
material eficiente), instalatiile (prin echipamente de calitate) si ocupantii (prin
obiceiuri) contribuie la optimizarea consumului de energie.

Deoarece tendinta generala este pentru utilizarea in continuare a acestor
«cutii de chibrituri” prin diverse interventii asupra lor (reabilitare arhitecturald,
structurald, de instalatii, etc.), necesitatea gasirii unor solutii inovatoare cu larga
aplicabilitate este obligatorie, trecand prin cadrul legislativ si tehnic.

Aspectul exterior incoerent (acelasi bloc, mai multe casa de scard, solutii
diverse aplicate de constructori variati) este rezultatul unei mentalitati influentate
puternic de regimul politic socialist, schimbat brusc pe o libertate prost inteleasa
(interesul personal primeaza in fata celui colectiv, regulile nu aceleasi pentru toti,
proprietatea individuala este mai presus de nevoile societatii).

La scara macro, cadrul legal si institutional in permanenta schimbare nu
sustin dezvoltarea unor proiecte de anvergura pe termen mediu sau lung, cu impact
decisiv asupra vietii oamenilor si implicit asupra mediului inconjurator.

Implicarea autoritatilor (cu scopul de a avea un control centralizat asupra
unor factori de decizie diversi precum - nivel de educatie si cultura utilizatori, reguli
impuse pentru specialisti, fiscalitate atractiva) va permite constientizarea necesitatii
de protectie a mediului de catre o populatie mult mai interesata de ,pretul cel mai
scazut,,.

Nevoia de confort contemporan in societatea romaneasca de consum trebuie
~mbracata” intr-un design atragator si unitar, care sa surmonteze:

- problemele de ordin tehnic (lipsa cunoasterii de noi tehnologii, materiale,
reglementari, tendinte)

- problemele de ordin economic (criza economica, politica fiscala, deficit bugetar,
monopol utilitati, eficienta mica instalatii existente)

- problemele sociale (salarii foarte variate intre ocupantii aceluiasi tronson,
rezistentd la Tmbunatatiri datorita atitudinii perfectioniste, lipsa instrumente de
evaluare facile).

Existenta tipizarii (panouri prefabricate, apartamente, aspect exterior, etc.)
in fondul construit existent al locuintelor colective este beneficd pentru astfel de
proiecte ample, care se pot apoi aplica in toata tara.

Multiplicarea unor solutii mai bune, din mai multe puncte de vedere, dar mai
ales calitative arhitectural si performante energetic, permit utilizarea unor tehnologii
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/ materiale nu neaparat ieftine, dar eficiente tocmai prin gradul mare de
implementare si repetabilitate in cartierele actuale, haotic organizate prin imaginea
de ansamblu (multicolora) pe care o ofera.

Reabilitarile superficiale sunt o oportunitate pierdutd pentru cateva decade,
pe cand o interventie de amploare complexa necesita atat o planificare detaliata cat
si aspecte non tehnice (economice, sociale) foarte importante.

~Noi modelam cladirile si apoi cladirile ne modeleaza pe noi” — W. S. Churchill

8.2. Contributii personale

Pe baza studiilor analitice si experimentale efectuate de catre autor si a
rezultatelor obtinute pot fi evidentiate urmatoarele contributii personale:
- evidentierea importantei blocurilor de locuit din panouri mari prefabricate in
contextul contributiei lor la educarea unei generatii
- analiza lucrarilor similare intreprinse in alte state europene, plecédnd de la
aceleasi necesitati de a integra in contemporaneitate locuintele colective socialiste
- centralizarea reglementarilor in vigoare, atat la nivel european cat si national
- centralizarea reabilitarilor prin Programul National de Reabilitare Termica si
concluzii critice
- propunerea unor solutii arhitecturale, structurale si urbanistice orientate catre
utilizator si estetica ansamblului, ca reactie la solutiile uzuale, subordonate
factorului economic si imobiliar
- 0 solutie noua care respecta proprietatea privata a tuturor apartamentelor
existente si care pe perioada executiei, perturbd minimal utilizatorii acestora
- rezolvarea circulatiei verticale mecanice (obligatorie conform legii) prin
amplasarea exterioara a ascensoarelor, cu rol inclusiv arhitectural, nu doar de a
deservi nivelul nou si etajele 3 si 4 existente
- utilizarea unor componente / materiale de constructie prefabricate, cu
asamblare rapida, eficiente energetic si usoare
- un aspect volumetric arhitectural complet diferit de solutiile utilizate in mod
curent, articularea noului nivel cu vechiul bloc facandu-se chiar prin ritmul dat de
cadrele structurale - stalpii marginali sunt exteriori si vizibili; balcoanele de la
nivelurile existente sunt folosite ca elemente volumetrice pentru a crea o fatada
lipsita de monotonia unor benzi orizontale sau verticale mari; eliminarea unor
tamplarii cu canate egale si rame de culoare alba, lucru impus de costul cel mai mic;
- realizarea unui certificat energetic, atat pentru blocul existent, cat si pentru cel
extins si reabilitat, evidentiind avantajele ale solutiei propuse din punct de vedere al
economiei de energie
- retragerea elementelor de finchidere verticala din planul peretilor exteriori,
realizdndu-se astfel terase continue si o relationare mult mai buna a nivelului nou
creat cu cele de mai jos
- 0 structura prefabricata usoara din beton armat (cu avantaj net fata de alte
solutii pentru rezistenta la foc), cu un reazem rigid, fara beton de monolitizare si
piese de prindere special create, ancorate chimic in diafragmele de beton de mai jos
(zona monolita dintre peretii longitudinali si cei transversali)
- un cadru cu trei stalpi si doua grinzi care se asambleaza tot fara beton de
monolitizare (puntile termice sunt minime), identic pentru toate axele, permitand o
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repetabilitate ridicata si costuri reduse de realizare si punere in operd, precum si un
spatiu arhitectural al noului nivel liber

- realizarea unor experimente de laborator asupra sistemului de prindere stalp -
baza, cu trei variante de armare pentru elementul vertical si interpretarea
rezultatelor

- aplicabilitatea ridicata a solutiei propuse in integralitatea ei, numarul mare de
imobile cu deschidere dubla de 5,40 m fiind punctul de pornire al intregului demers
analitic si experimental.

8.3. Valorificarea rezultatelor

Un contract de cercetare la care am participat ca si colaborator (si in
concordanta cu tema tezei) este proiectul INSPIRE "Integrated Strategies and
Policy Instruments for Retrofitting Buildings to Reduce Primary Energy Use and GHG
Emissions”, 2010-2012, beneficiar MECTS, nr. 3-002/2011, tip proiect ERA-NET,
finantator UEFISCDI - (colaborator 2011, 2012) realizat in cadrul Departamentului
CMMC al Facultatii de Constructii din UPT.

Pe parcusul elaborarii tezei au fost publicate un numar de articole in reviste
de specialitate din tara sau in volumele unor conferinte nationale si internationale,
care au la baza rezultatele prezentate in teza:

BOCAN C.M. - Housing in Post War Romania and Communist Districts,
Buletinul Stiintific al UPT, Constructii si Arhitectura, Tom 53(67), Fascicola 2, 2008,
ISSN 1224-6026, pag. 5-12

BOCAN C.M., BICA S. - Traffic Calming Possible Measures in Residential
Areas - Study Case Timisoara, BENA International Workshop "“Global and Regional
Environmental Protection”, Timisoara, 26-28 nov. 2010, vol.2, ISBN 978-606-554-
212-9, pag. 121-124

BOCAN C.M. - A Possible Large-scale Rehabilitation Solution for
Prefabricated Concrete Panel Blocks, SAHC 2012 8% International Conference on
Structural Analysis of Historical Constructions, Wroclaw - Polonia, 15-17 oct. 2012,
vol.3, ISBN 978-83-7125-218-1, pag. 2619-2626 (ISI Proceedings)

BOCAN C.M. - A Concrete Attic for Prefabricated Panel Blocks, First
International Conference for PhD Students in Civil Engineering “New Researcher
generation with Challenges in Civil Engineering”, Cluj Napoca, 4-7 nov. 2012, ISBN
978-973-757-710-8, pag. 698-704

BOCAN C.M. - An Attic as Rehabilitation Solution for Low Rise Prefab
Concrete Housing Blocks, CEBM 2012 2™ International Conference on Structural
Civil Engineering and Building Materials, Hong Kong, 17-18 nov. 2012, ISBN 978-0-
415-64342-9, pag. 11-14 (SCOPUS)

BOCAN C.M. - A Possible Roof Retrofit for Low Rise Prefabricated Panel
Blocks, iNDiS 2012 Scientific Conference Planning, Design, Construction and
Building Renewal, Novi Sad - Serbia 28-30 nov. 2012, ISBN 978-86-7892-453-8,
pag. 142
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BOCAN C.M. - A Sustainable Retrofit for Low Rise Prefabricated Concrete
Blocks, YRSB13 iiSBE Forum of Young Researchers in Sustainable Building 2013,
Praga - Cehia, 25 iun. 2013, ISBN 978-80-247-5016-3, pag. 12-21

BOCAN C.M. - A concrete prefabricated attic, ICSA 2013 2" International
Conference Structures and Architecture, Guimaraes - Portugalia, 24-26 iul. 2013,
ISBN 978-0-415-66195-9, pag. 485-486

BOCAN C.M. - An Energy Efficient Roof Retrofit for Communist Prefab
Concrete Blocks, SB13 Graz Sustainable Building Conference 2013, Graz - Austria,
25-28 sep. 2013, ISBN 978-3-85125-299-6, pag. 66-67

BOCAN C.M., FARCAS C., STOIAN V. - Special Elements for Light
Prefabricated Concrete Frames Used in Attic Solution, WSEAS 4% European
Conference on Civil Engineering ECCIE 2013, Antalia — Turcia, 8-10 oct. 2013, ISBN
978-960-474-337-7, pag. 78-86

Participarea la comunicari stiintifice, nationale si internationale, in vederea
prezentarii rezultatelor obtinute Tn urma cercetarilor efectuate:

- BENA International Workshop ”“Global and Regional Environmental Protection”,
Timisoara, nov. 2010

- HURO/1001/329/2.1.2, Legislatie, restaurare si regenerare urbana in Context
transfrontalier Oradea-Debrecen, Oradea, iun. 2012

- SAHC 2012 8™ International Conference on Structural Analysis of Historical
Constructions, Wroclaw, Polonia, oct. 2012

- First International Conference for PhD Students in Civil Engineering “New
Researcher generation with Challenges in Civil Engineering”, Cluj Napoca, nov.
2012

- Seminarul ,Strategii pentru reabilitarea termica a cladirilor realizate din panouri
mari prefabricate in vederea reducerii consumului primar de energie si reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera - InSPIRe”, Timisoara, nov. 2012

- INDiS 2012 Scientific Conference Planning, Design, Construction and Building
Renewal, Novi Sad, Serbia nov. 2012

- Zilele Academice Timisorene, 25 mai 2013

- YRSB13 iiSBE Forum of Young Researchers in Sustainable Building 2013, Praga,
Cehia, iun. 2013

- ICSA 2013 2" International Conference Structures and Architecture, Guimaraes,
Portugalia, iul. 2013

- SB13 Graz Sustainable Building Conference 2013, Graz - Austria, sep. 2013

- WSEAS 4" European Conference on Civil Engineering ECCIE 2013, Antalia -
Turcia, oct. 2013
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ANEXA 1. PLANURI DE PROIECTE TIP

A1l.1. Planuri blocuri din Romania (1168, 744, 774)
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A1.2. Planuri blocuri din Romania (944, 1344)
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A1.3. Planuri blocuri din Rusia (K7, I515, Kope 3) 267

A1.3. Planuri blocuri din Rusia (K7, 1515, Kope 3)
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A1.4. Planuri blocuri din Germania (WHH GT 18 si QP64)
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A1.5. Planuri blocuri din Germania (WBS 70) 269

A1.5. Planuri blocuri din Germania (WBS 70)
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A1.6. Planuri blocuri din Germania (P2-5 si P2-11)
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A1.7. Planuri blocuri din fosta Cehoslovacia (MS5 si MS11)
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A1.8. Planuri blocuri din fosta Cehoslovacia (BA)
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A1.10. Planuri blocuri din fosta Cehoslovacia (GT57, ZT/ZTB, B70)
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ANEXA 2. PROIECTUL TIP 770 — 83

A2.1. Planuri de nivel pentru Pal MM

Pa1/ P2a1 (cf. Decret 216)
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A2.2. Planuri de nivel pentru Pa2 MM
Pa2/ P2a2 (cf. Decret 216)
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A2.3. Planuri de nivel pentru Pa3 MM

5 40

540

5.40

540

Pa3 / P2a3 (cf. Decret 216)

Plan parter
MM

N I - R | -

=y = =
L] o ] L] ==
o SEAD: 2D 00 40 , 330

Plan etaj 1, 2, 3

-ﬂ }' = - ..l- o
. ==
iR
T E
:r—'._ 7
--! 3 e -".-\--
330 > 240 " 00 - £.40 - 3.30
Plan etaj 4
--\_,-- = =t = --\f--
v .‘_| ,_,"
) % L
|
-l e - el
—330 —ad0 . 300 . 240 330

540

540

240

40

BUPT



278 Anexa 2. PROIECTUL TIP 770 — 83

A2.4. Planuri de nivel pentru Pa4 MM
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A2.5. Moduri posibile de cuplare Pa
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A2.6. Imagini Pa existente
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A2.7. Planuri de nivel pentru Pbl MM
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A2.8. Planuri de nivel pentru Pb2 MM

Pb2 / P2a6 (cf. Decret 216)
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A2.9. Planuri de nivel pentru Pb3 MM

330

240

Iz-m

20
Plan etaj 1, 2, 3

Pb3 / P2a7 (cf. Decret 216)

BUPT



284 Anexa 2. PROIECTUL TIP 770 — 83

A2.10. Planuri de nivel pentru Pb4 MM
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A2.12. Imagini Pb existente
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A2.14. Planuri de nivel pentru Pc2 MD
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A2.16. Planuri de nivel pentru Pc4 MT
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A2.18. Imagini Pc existente
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ANEXA 3. IMOBILUL ALES EXISTENT

A3.1. Imagini 3D imobil ales
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A3.2. Plan parter Pal Pb3 Pc1
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A3.4. Plan etaj 4 Pal Pb3 Pc1
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A3.6. Sectiune S1 Pal Pb3 Pc1
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A3.7. Plan parter Pal Pb3 Pcl cu pozitii posibile lift exterior 299
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A3.8. Plan nivel curent Pal Pb3 Pcl cu pozitii posibile lift exterior
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A3.9. Plan etaj 4 Pal Pb3 Pcl cu pozitii posibile lift exterior

540

240

33

Ek]

240

Pa1l CM +Pb3 MM +Pc1 MD
330 240 249

BUPT



ANEXA 4. SOLUTIA DEZVOLTATA

A4.1. Imagini 3D imobil extins, fara retrageri si fara lifturi
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A4.3. Imagini 3D imobil extins, fara retrageri si cu lifturi
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A4.5. Imagini 3D imobil extins, cu retrageri si fara lifturi
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308 Anexa 4. SOLUTIA DEZVOLTATA

A4.7. Imagini 3D imobil extins, cu retrageri si cu lifturi in fata
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A4.9. Plan parter propus cu interventii minimale, cu lifturi in spate
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A4.11. Plan etaj 4 propus cu interventii minimale, cu lifturi in spate
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A4.13. Plan nivel nou propus, detaliat pentru Pal
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A4.15. Plan nivel nou propus, detaliat pentru Pc1
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A4.16. Sectiune SO propusa
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SO0 propus
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S1 propus

A4.17. Sectiune
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A4.19. Fatade scurte propuse
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A4.21. Imagini 3D bloc propus, detalii de fatade

BUPT



A4.22. Imagini 3D bloc propus, detalii terasa nivel nou 323

A4.22, Imagini 3D bloc propus, detalii terasa nivel nou
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A4.23. Plan de situatie cvartal propus

PLAN DE SITUATIE CVARTAL PROPUS
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A4.24. Plan demisol si sectiune cvartal propus
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A4.25. Imagini 3D ansamblu, vederi aeriene
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A4.27. Imagini 3D ansamblu, lifturi din curtea interioara
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ANEXA 5. CERTIFICAT DE PERFORMANTA

ENERGETICA (CPE) SI ANEXE

A5.1. CPE bloc existent Pal1Pb3Pcl1, amplasat in Timisoara

Cod postal Nr. inregistrare la Data
localitate Consiliul Local inregistrarii
z 2z 1 | a a
Blojoj2Js]s|- [ LT T11- [T T
2 H Notare
Performanta energetica a cladirii emengeilia: 44’8
2T | |Sistemul de certiicare:  Metadologia de calcul al Clétiiea Cléidirsa:da
Q) | |Performantei energetice a Cladirilor elaborata certificata referinta
] in aplicarea Legii 372/2005
a’ Eficientd energetic’ ridicat3
= || >
c || s> \ B/
)
<||C__p>
< |l
= || >
@ Eficientd energetica scizutd
Q‘ Consumul anual specific de energie [KWh/m?an] 2833 126,4
% Indicele de emisii echivalent CO, [kg_, /m*an] 69 24
: z Clasa energelica
Ci | | fic d
et onwmi:vanwurg?;mvi et Cladirea Cladirea de
(1) if referinta
Q Incalzire: 193,.9 D B
H Apa calda de consum: 87,7 D C
- Climatizare: ‘ - "
a Ventilare mecanica: & - -
lluminat artificial: 11,7 A A
o Consum anual specific de energie din surse regenerabile [kWh/im? an]: i
Date privind cladirea certificata:
Adresa cladiri:  Timisoara, zona Lipovei Aria utila (incalzita): 2826,11 m*
Categoria cladini: ~ Cladire cu mai multe apartamente Aria construita desfasurata:  3087,55 m?
Regim de inaltime: S + P + 4 Etaje Volumul interior al cladirii: 7539,29 m?
Anul construirii: 1982
Scopul - ! gelic: G
Programul de calcul utilizat:  Doset-PEC . versiunea:  V1.0.0.7
Date privind identificarea auditorului energetic pentru cladiri:
Specialitatea Numele si prenumele Seria si Nr, Nr. si data inregi
(c, i. ci) ificat de i i in si stampila
alestare registrul i i
ci arh. Bocan Catalina UAD1649 22.01.2013

afermate.
hbtarea enemeticd a clidinl tive seana de penalizinte datorbe ubizdol remtionale @ eneqlel.

Peroada de valabitale a presentuly Certifical Ererpelic exte de 10 and de & data elberdd scesiuia

[Firma SAL - aplicatiel ajutonl carein $-u intoomil scest cenifical energetic este exonerala de orce
ilatea pentru dalelor introduse este o audilonui energetic care a intocmin acest cenificat energetic: |
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DATE PRIVIND EVALUAREA PERFORMANTE!I ENERGETICE A CLADIRII

Q  Grile de clasificare energetica a cladirii functie de consumul de caldura anual specific:

INCALZIRE: APA CALDA DE CONSUM: ILUMINAT:
D D
[CD]
g% g = “ea o g SEE 8=z 8
Al I I ] wy - ~ -—
1939 kWh/m?an 87,7 kWh/m?an 11.7 kwh/m‘an
TOTAL UTILITATI:
D
- -
SREY 2 B
293.3 kéWh/m'an
O Performanta energetica a cladirii de referinta:
Consum anual specific de energie Motare
[KWh/m “an] energetica
pentru:
Incalzire: 70,1
Apa calda de consum: 44,6 99 7
Climatizare: - ]
entilare mecanica: -
lluminat: 11,7
O Penalizari acordate cladirii certificate si motivarea acestora:
po = 1,607 - dupa cum urmeaza
= Subsol int inundabil {posibili de a apei din canali exterioara) pl
= Usa nu este prevazula cu sistem automat de inchidere, dar sta inchisa in pericada de p2=
neutilizare
® Ferestre/usi in stare buna, dar neetanse p3=
® Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj, dar cel putin un sfert dintre acestea nu sunt pd=
functionale
® Corpurile statice au fost demontate si spalate/curatate in totalitate inainte de ultimul sezon de =
incalzire, dar nu mai devreme de trei ani
= de i ire nu sunt p cu i de separare si golire a acestora sau nu s =
® Exista contor general de caldura pentru incalzire, dar nu exista contor general de caldura p7=
pentru apa calda de consum
® Stare buna a tencuielii exterioare =
= Peretii exteriori prezinta pete de condens (in | rece) p8=
® Acoperis spart/neetans la actiunea ploii sau a zapezil pl0=
® Cosurile nu au mai fost curatate de cel putin doi ani pli=
= Cladire fara sistem de ventilare organizata pi2=
R i pentru red ilor prin irea perf i ice a cladirii:

= Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii,
= Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladinii, dupa caz.

1,05
1,01

1,02
1,02

1,02

1,03
1,07

1,00
1,02
1,10
1,05
1,10

Clasifcara enerpetiod a clidink este fhoutd functie de consunul bobal de enegie al cllldin, estinat prin anakizd terwicd i erepeticl a constrctiel i instalatior

aferente.
Nddarma eoergetiod a clidid bioe svama de penalizdcle datorate utiisle nerationale & ereigiel
Perioada de valabifale a preovntulsl Cortificat Envegelic este de 10 an/ de la data elbenini aceshuia

"Doset-PEC” - Program de calcul Energesce 8 a

Fagina 2
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A5.2. Anexa CPE bloc existent

INFORMATII PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA
Anexa la Certificatul de performanta energetica nr.
al cladirii: Timisoara, zona Lipovei, 770 Pa1Pb3Pc1 existent

1. Date privind constructia:

O Categoria cladirii: |:|de locuit, individuala Ede locuit cu mai multe apartamente (bloc)
[Jcamine, internate [ spitate, policinici
[Jhotelur si restaurante [ ctadiri pentru sport
Dcladiri social-culturale Dcladiri pentru servicii de comert
Dalle tipuri de cladin consumatoare de energie
Q Nr. nivelur: [X]subsol [Joemisol
Epaﬂer + 4 Eaje DMansarﬁa I:lElaj retras
O Nr. de apar si suprafete utile:
Tip. ap. Aria unui Nr. ap. Sut [m2]
apartament
[m2]
0 1 2 3
1cam. - -
2 cam. 15 GEBS5
3 cam. 27 1516.6
4 cam. 1 663
5cam. - -
TOTAL 43 22514
0 Volumul total al cladirii: 7539,29 m3
Aria [m2]
2
PLACA PESTE SUBSOL (560,36
PLANSEL LA INTRARI 17.37
FERETE EXTERIOR NORD 436,55
140,24
513,07
5757
72.08
PE NORD LOGI 21,22
PE EST LOGII 44,51
FEEST ACCESE 14,58
FE SUD LOGI 17,87
PE SUD ACCESE 16,2
[PE NORD ACCESE 742
FEVEST ROST 7204
PEVEST LOGH 4451
[PE VEST ACCESE B
Fe NORD neumbrite 6235
Fe EST neumbrite 7.95
Fe SUD neumbrite 71,88
Fe VEST i 12,06
[Fe NORD balcoane 26,28
Fe NORD logsi 12,72
US| NORD 564
FeEST 28,28
Fe EST logh 64
Fe VEST 12,80
Fe VEST logil 64
Fe SUD 61,92
Fe SUD logii 7.56
US| SUD 1017
TE bloc | IREHS 570,06
Total arie exterioara [m2] 2965,97

Q Indice de compactitate al cladirii Se/V: 0,39 m1
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2. Date privind instalatia de incalzire interioara:
O Sursa de energie pentru incalzirea spatiilor:
[] Sursa proprie, cu combustibil: ...
Centrala termica de cartier
Termoficare - punct termic central
Termoficare - punct termic local
L_JAlta sursa sau sursa mixta: ........

|l E

Q Tipul sistemului de incalzire:

Incalzire locala cu sobe,

Incalzire centrala cu corpuri statice,
Incalzire centrala cu aer cald,
|_|Incalzire centrala cu plansee incalzitoare,
|| Alt sistem de incalzire: .........

O Date privind instalatia de incalzire locala cu sobe:

- Numarul sobelor: .........
- Tipul sobelor, marimea si tipul cahlelor.

|l E3|

O Date privind instalatia de incalzire interioara cu corpuri statice:
Tip corp static Numar corpuri statice [buc.] Suprafata echivalenta termic [m2]
in spatiul in spatiul Total in spatiul in spatiul Total
locuit comun locuit comun
[ 1 2 3 4 5 6
- Tip distributie a agentului termic de incalzire: X |inferioara,
| supericara,
mixta
- Necesarul de caldura de calcul:  440824,73 [W] (conform STAS 1807)
- Racord la sursa centralizata de caldura: racord unic,
multiplu: ....... puncte,
- diametrul nominal: cee M,
- disponibil de presiune (nominal): e mMMCA
- Contor de caldura: - tip contor ....
- anul instala;
- existenta vizei metrologice ......;
- Elemente de reglaj termic si hidraulic
- lanivel de racord
- lanivelul coloanelor -
= la nivelul corpurilor statice -
- Lungimea totala a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite: - m;
- Debitul nominal al agentului termic de incalzire: 1 4
- Curba medie normala de reglaj pentru debitul | de agent termic:
Temp. ext. [oC] -15 -10 -5 0 +5 +10
\Temp. tur [oC]
Qinc. mediu orar [W]
O Date privind instalatia de incalzire interioara cu planseu incalzitor:
- Aria planseului incalzitor: 0 m2
- Lunaimea si diametrul nominal al mEnlinelor incalzitoare:
na
- Tipul elementelor de reglaj termic din dotarea instalatiei: -
Q Date privind instalatia de incalzire interioara cu aer cald:
|TEM [Bebit nominal aer [m3m]  [Temp. aer 8] ]
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3. Date privind instalatia de apa calda de consum:

Q) Sursa de energie pentru prepararea apei calde
] Sursa proprie, cu combustibil: ........
Centrala termica de cartier,
Termoficare - punct termic central,
Termoficare - punct termic local,

Alta sursa sau sursa mixta: ........

[HEEE]

O Tips

=

Din sursa centralizata,
Centrala termica proprie,

R

Boiler cu acumulare,

Preparare locala pe plita,
|_|Alt sistem de preparare a.c.c.: ...

I

O Puncte de consum a.c.c.. 134

O Numarul de obiecte sanitare:  Lavoar: 48
Bideu: 0
Spalator; 43

O Racord la sursa centralizata cu caldura:

B3

- diametrul nominal:
- necesar de presiune

O Conducta de recirculare a a.c.c.:

de consum:

sistemului de preparare a apei calde de consum:

|| Preparare locala cu aparate de tip instant a.c.c.,

Cadita de dus: 0 Rezervor spalare WC: 48
Cada de baie: 43 Masina de spalat vase: 0
Vidoar: 0 Masina de spalat rufe: 43

nu exista,

racord unic,
multiplu: ....... puncte,

...... mm,
(nominal): o mmCA

functionala,
nu functioneaza,

[X]

Contor de caldura general: -

nu exista

O Debitmetre la nivelul punctelor de consum: et

4, ii privind i ia de

5. i privind ia de il

6. Informatii privind instalatia de iluminat:

Intocmit,

Auditor energetic pentru cladiri,
arh. Bocan Catalina

Stampila si semnatura

Auditor energetic pentru cladiri,

Stampila si semnatura

BUPT



A5.3. Breviar de calcul bloc existent 335
A5.3. Breviar de calcul bloc existent
Doset-PEC Calculul Performantei Energetice a Cladirilor - Breviar de calcul
Cladirea BLOC DE LOCUINTE Temperatura interioara medie 2 1°a
Adresa Timisoara, zona Lipovei Volumul spativlui incalzit 753029 [m?3 ]
Zona climatica 2 Suprafata spatiulul incalzit 282611 [m? |
Adancimea panzel de apa freatica 05 [m] Numarul de schimburl de aer 08 (1]
Temperaturi medii exterioare lunare [ C] ©
| N
Intensitatile radiatiei solare totale (W/m | 2
Orientarea I 1wV
§
= 28 96
Intensitatile radiatiei solare difuze
Planu T Vi
(435
Orizontal 87
| Anvelopa cladirii
Total arie exterioara 208597 [m? ]
Indice de compactitate al cladirii 039 [m-1 ]
Rezi termica medie pe cladire/apartament 0474 [m2 KwW]
Pierder de Caldura prin fiecare element al anv cabcul kunar [MJ!
pe sol o 0 0 0 ] [0 (] 0 0
[PLACA PESTE SUBS [560, _"‘..."l'-EE!-EEi- X 000 000|000 _ [000 _ [000 _ J0.00
PLANSEU LA INTRA [17.37 : 108 Lieos T 13010 a7 | 34 [86% IR
[PEAETE EXTERIDN 436,55 ¥ -798.13 _[6758,33 |17957.85 [27805.71 |38310.09 22167972
[PERETE EXTERION 140,28 0508|2699
[PERETE EXTERIOR 02 [Z1105.56 |32679.58 BO536,4%

[PERETE EXTERIOR
[PE NORD R
PE LOGH

TR

109767 ]
——— 4558,54

; —smr-
Sn_[pes [y SE mw

o758 5w s | i
——

1918,35
h:'l:ﬁ.-

R R R R

120,56

184.93 mm
167204 Wé2ss |6a7oc8 Is478.00 [oAedd57
___ 201, 75

297,75
148,87

1440,35

E}EE-
:m—mm—:—

(T 7 L L

568,50 _[1213927 [ 1670528 |25697,10 [140852.51
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Pierderi da Caldura prin fiecare slemant al anvelopei, calcul lunar

0 @ & 0 0 0 D
[PLACA PESTE SUBS [560.36 0241 557_|0.00 0.00 00 .00 0.00 0.00 E_(E—EEE—EE_EE- 0.00
[PLANSEU LA INTRA [17.37 (L] Ties |1 52506 |115250 [71428  [300.32 [4B.70 284,08 [73051 | 115,18
PERETE EXTER - . 744065 1605127 T4 10578 . 371446 mtm:-m L
[FERETE EXTERION_|140.24 .55 17 [516525 495,16 [3358.30_[2105.99 47__[14358 ;smx-f__ mvsm
PERETE EXTERION (513,07 586 875,546 |16011.70 |16460.26 |12432.75 ; 52525, |[7E70.91 _|12607,66 |
3 : 24, ¥ ¥ L t._..'.-..m-m:z_nm =
PERGRD ROST 7208 072 B8 [215672 [1877.14_|1417.84_|E7B.66__[3659.44__ 5697 gg;_— 1121293
PERORD LOGH 7122 0611 [34730 [750.17 _ [652.02 _ [493.17 _ |d0562_ |12B.50 _ |20.84 EEI]-_ 3900, m
L] X 551 ; TATEEA |1 ; T Z EiE
[PE EST ACCESE (1458 0.602 24,218 [523.13 5532  [34391  [13a3 I3 14,53 _[23__ 2719?0
SUD LOGH 17 06T ¥ ik ] 531 747|821 [17.55 N R
SUD ACCESE 6.2 K 15, 341, 256,83 L R FaT 22736 [%06.15 | T8
PERGRD A2 026 |7, 15621 13506 |10269 = 76|43 s.-_ngn-_ s\zu
; ; ; LECF i 737 85600 VAR [WWis7a [1TZ0E0
[PE VEST LOGI 451 0,651 372147684 (128539 [G70.88 167 4102 _ ?ﬂra 7
[PEVEST AGCESE |8 B0z |13.283  [287,04 _ [24983 _ |18870_ |116.84 a1y 7487 36
8 neumbte ., 4! 1 X ‘Rg - ]
% EST nourdiite 2.

755 E: 385 K T

Plansee in consola 5 1.2953
[Peret Extenon 146587 T15606.,67 B0
Peret Intarion 0 0 0
Ferestre/Usi 352,31 284423 87 15,2528
Plansee peste ultimul nivel 0

o
Terase 570,06 14985251 80361
[Pierderi prin ventilare [ B86501,31 36,8149
TOTAL [2848,60 1864737 55 100

—

30277812
27347,701

C Pierderi/Aporturi de Caldura ale cladirii, calcul lunar [MJ]
[Aportur [MI]

0
Il 281882, 854

'“" S E

v 147360,841 il 112077,639
[\ 61420912 30277.812 31597004
W1 [0638,853 20301,108 24,990

T 30277.812 0

Wil 0 30277812 0

3 56226641 29301,108 27476,396
% [145402,218 | EFLEIH T19132,680
& {231332.45? |29301.10‘E 202032,195
K 318724,732 30277.812 288447,132

Il Calculul consumurilor de energie ale instalatiilor din cladire
111 Instalatia de incalzire

Necesarul de Caldura pentru incalzirea cladi
Eficienta sistemului de transmisie

Eficienta sistemului de reglare
Ri tul ier net al lui
Ci | de gie pentru il

1.2 Instalatia de apa calda de consum
Consum energie pentru preparare apa calda

1.3 Instalatia de iluminat
Consum energie pentru iluminat

435849.36 [KWhian]
09
0,98
0,50

193,89 [kWhim? an]

87,75 [kWhim? an]

1165 [kWhim? an]
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A5.4. Informatii din raportul de audit al blocului existent

Informatii privind instalatia de incalzire
Sursa de energie pentru incalzirea spatilor; CT de cartier - neautomatizala
Tipul sistemului de incalzire: Incalzire cu corpuri statice

Di i de incalzire:

Racord la sursa centralizata de caldura: NU
Contor de caldura pentru incalzire:

Elemente de reglaj termic si hidraulic:

516
£} E.7 768 |78 244 43 105
516 |69 783|795 31 54 11
738|733 796 [80.9 715 79,7
¥ B8.7 92.9 1043  [1106 1115
[518 G685 _ [1108 |1228 1278
Orizontal las2 787 185 [1622 2337 2362 |208 165.2

Consumul anual de caldura pentru incalzire
Q_inc = 547951 [MJ]

Consumul anual specific de caldura pentru incalzirea spatiilor cladirii
q_inc = 194 [kWh/m2 an]
Randamentul cazanului de incalzire: 0,90

Randamentul instalatiei de incalzire interioara:

I i privind i i de prep a apei calde de consum

Functe de consum a.cclar: 13491
Numarul de obiecte sanitare pe lipuri:

Lavoare: 48 Cadite de dus: 0 Rezervoare spalare WC: 48
Bidee: 0 Cazi de baie; 43 Masini de spalat rufe: 43
Spalatoare: 43 Vidoare: 0 Masini de spalat vase: 0

Racerd la sursa centralizata de caldura: Racord unic
Conducta de recirculare ac.c.. Nuexista
Contor de caldura:
Pierderi estimate pentru instalatia de apa calda de consum:
Consum specific normalizat de apa calda:

= la nivelul punctalor de consum: 75 Iipers zi

Consumul mediu specific normalizat de caldura pentru apa calda:
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Definirea cladirii de referinta
Cladirea de referinta reprezinia o cladire virtuala avand I

wvalabile pentru toate tipurile de cladiri considerate conform normativubui Mc001/2006:

Im |Rezistenta termica medie |R i

PLACA PESTE SUBSOL 2.9
FERETE EXTERIOR NORD 18
FERETE EXTERIOR EST. 18
FERETE EXTERIOR SUD 1,
PERETE EXTERIOR VEST K
PE NORD ROST 1.
FE NORD LOGII [E
PE EST LOGI 18

8

18

18

18
FE VEST ROST 18
FE VEST LOGH a5l 4457 18
PE VEST ACCESE est B 1.8
Fe NORD ord [B225 077
Fe EST i st 7.95 log7
Fe SUD neumbrite ud 71,88 F.??
Fe VEST [vest 12,06 0.77
Fo NORD balcoane ord 26.28 0,77
Fa NORD logi ord 12,72 0,77
USINORD jord 564 0.7
Fe EST st 25,28 0.7
Fe EST logil st 6.4 F.??
Fe VEST st [1280 077
Fe VEST logil pﬂ 64 Ig.?‘!
Fe SUD ud 6182 0.7
Fe SUD logil Eud 756 0,77
USI SUD ud 10,17 0,77
FLANSEU LA INTRARI o 17,37 8
TE bloc o 5?005 8

OTAL a7

Consumul anual de caldura pentru incalzire
Q_inc = 198123.33 [MJ]

Consumul anual specific de caldura pentru incalzirea spatiilor cladirii
q_inc = 70,10 [&Wh'm2 an]

R | de

Randamentul instalatied de incalzire interioara:

Note energetice ale cladirii
Pe baza valorilor ifice de caldura se notele g astfel:
N= 100, pentru (g t p_0) <= g_TM
KWhim2 an
exp{-B1q_tp 0+B2), pentru (gt p 0) >q TM  KWh/m2 an

CLADIREA REALA cu consum specific de caldura pentru incalzire, apa calda de consum si iluminat:
g T= 2833 [kWh/mZan]. i se atribuie nota: 44,3

CLADIREA DE REFERINTA cu consum specific de caldura pentru incalzire, apa calda de consum si iluminat:
q T = 1264 [kWh/m2an]. i se atribuie nota: 98.7

Intocmit

arh. Bocan Cataling
UADTE49
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A5.5. CPE bloc extins si reabilitat Pa1Pb3Pc1, amplasat in Timisoara

Cod postal Nr. inregistrare la Data
localitate Consiliul Local inregistrarii
z z | | a a
(Blojoj2yss)- [T T]- XTI
Performanta energetica a cladirii :ﬁ;am’:ﬁm: 97’6
T | |Sistemul de certificare: ~ Metodologia de calcul al Cladirea Cladlifon de
.2 Performantei energetice a Cladirilor elaborata certificata referinta

in aplicarea Legii 372/2005
Eficientd energetica ndicata

t

q a

a energe

3

[ a>
[ B>
[ o>

Eficientd energeticd scazutd

Certificat de performan

Consumul anual specific de energie [kWh/m?an] 1231 120,5
Indicele de emisii echivalent CO, [kg_,, /m?an] 33 23
Consumul anual specific de energie .Ciasa energetica
[kWh/m? an] pentru: Cladirea Cladirea de
cerificata i
Incalzire: 62,4 A A
Apa calda de consum; 49.4 c o]
Climatizare: = o -
Venlilare mecanica: - - -
llurninat artificial: 11,3 A A
Consum anual specific de energie din surse regenerabile [KWh/m? an]: 0
Date privind cladirea certificata:
Adresa cladifi:  Timisoara, zona Lipovei Aria utila (incalzita): 332649 m?
Categoria cladirii:  Cladire cu mai multe apartamente Aria construita desfasurata: ~ 3563,16 m*
Regim de inalime: S + P + 4 Etaje + ER Wolumul interior al cladirii: 916726 m*?
Anul construirii: 19
Scopul elaborarii cenificatului energetic: Reabili getica
Programul de calcul utilizat:  Doset-PEC ,versiunea:  V1.0.0.7
Date privind identificarea auditorului energetic pentru cladiri:
Specialitatea Mumele si prenumele Seria si Nr. Nr. =i data i il S
{c, i, cl) certificat de cerificatului in si stampila
atestare registrul auditorului auditorului
cl arh. Bocan Catalina UAD1649 22.01.2013

Casicana enegeliod a clidid este fcutd functie de consuml total de enegie al clidin, estimat prin analicd bermicd g ervigeticd a constructind g nstalatitor
aferente.

Motarva enerpetiol a olidh fine peama de penalzinle datorate tilicli recationale a snegiel

Pecioada de valshitale 8 presentuld Cortifical Enegetic este de 10 ani de la dada elberinl acestuia

[Firma SRL - aplcatios Cu BpuioeLd COMGD 5-0 IMOCTt BCESH Caifical eNENpetc esie eX0nent de once
datelor introdk a auditorului energetic care a intocmit aces! certdicat energesic |

“Doset-PECT - Prograem de calcid al Performantes Enevpetics a Cladinilor si 0 Apanamenasior, Pagina 1
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DATE PRIVIND EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRI
O Grile de clasificare energetica a cladiril functie de consumul de caldura anual specific:

INCALZIRE: APA CALDA DE CONSUM: ILUMINAT:
(o]
[CD]
22829 8 $22 82 35 8§
624 kWh/m’an 494 kWh/m’an 11.3 kwh/m‘an
TOTAL UTILITATI:
123,1 k¥Whimtan
O Performanta energetica a cladirii de referinta:
Consum anual specific de energie MNotare
[KWh/m “an] energetica
pentru:
Incalzire: 67,5
Apa calda de consum; 41,7 1 00
Climatizare: "
entilare mecanica: -
lluminat: 113
O Penalizari acordate cladirii certificate si motivarea acestora:
po = 1,100 - dupa cum urmeaza
= Subsol uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comuna pi= 1,00
® Usa este prevazuta cu sistem automat de inchidere si sistem de siguranta (interfon, cheie) p2= 1,00
® Ferestre/usi in stare buna si prevazute cu gamituri de etansare p3= 1,00
= Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj si acestea sunt functionale pd= 1,00
® Corpurile statice au fost demontate si spalate/curatate in totalitate dupa ultimul sezon de = 1,00
incalzire
= Coloanele de incalzire sunt prevazute cu armaturi de separare si golire a acestora, functionale = 1,00
® Exista contor general de caldura pentru incalzire si pentru apa calda de consum p7= 1,00
= Stare buna a tencuielii exterioare = 1,00
= Pereti exterior uscati ps= 1,00
» Acoperis etans p10= 1,00
= Cosurile au fost curatate cel putin o data in ultimii doi ani pi1= 1,00
= Cladire fara sistem de ventilare organizata pi2= 110

; pentru prin irea per i ice a cladirii:
= Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii,
= Solutii recomandate pentru instalatile aferente cladirii, dupa caz.
Clasifcara enerpetiod a clidink este fhoutd functie de consunul bobal de enegie al cllldin, estinat prin anakizd terwicd i erepeticl a constrctiel i instalatior
aferente.
Nddarma eoergetiod a clidid bioe svama de penalizdcle datorate utiisle nerationale & ereigiel
Pervada de valabitale a precentuks Coriificat Everpelic este de 10 and de la data eBbendid acesiuia

“Doset-PEC” - Program de calcul ® Perlormantes Energesces a Cladiilor i 3 Apanamsentelor Pagina 2
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A5.6. Anexa CPE bloc extins si reabilitat

INFORMATII PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA
Anexa la Centificatul de performanta energetica nr.
al cladirii: Timisoara, zona Lipovei, 770pa1Pb3Pc1 extins si reabilitat

1. Date privind constructia:

O Categoria cladirii: [ _|de locut, individuala [X]de locuit cu mai multe apartamente (bloc)
Dcarnlne. internate D spitale, policlinici
[hoteturi si restaurante [ Jeiadiri pentru sport
[eiadic social-cuturale [ ctadir pentru servicii de comert

DEHE tipuri de cladiri consumatoare de energie

Q Nr. niveluri: [X]subsol [ Joemisol
Partef + 4 FEaje |:| Mansarda EEtaj retras
O Nr. de apartamente si suprafete utile:
Tip. ap. Aria unui Nr. ap. Sut [m2)
apartament
[m2]
1] 1 2 3
1 cam. +3 +117.56
2 cam, 15+3 668 5+160,21
3 cam, 2741 1516.16+71.7
4 cam. 1 %3
5 cam.
TOTAL 4347 2251.4_’«349_5

Q Volumul total al cladirii: 9167,26 m3

O Caracteristici metrice si termotehnice ale anvelopei:
| Tip el de : T PR
corectata [m2K/W] Aria [m2]
0 1 2
PLACA PESTE SUBSOL 3.045 560,36
PLANSEU LA INTRARI 4512 17.37
PERETE EXTERIOR NORD 3,49 473,48
PERETE EXTERIOR EST 3.496 143,16
PERETE EXTERIOA SUD 3,456 578,64
PEREIE EXTERIOR VEST 3496 &5z
PE NORD ROST 0.722 72,09
PE EST ACCESE 2,137 14,43
PE SUD ACCESE 2,712 6.2
PE NORD ACCESE 2,712 742
0722 7204
2,137 9,61
ZAT0 | [ERE3
3.542 (10556
3.322 14,27
3,542 28,02
3542 13043
PE VEST GLUPAN 3.542 14,10
PE VEST GLUPAN ROST. 3322 14,56
IFe NORD neumbrite 0,833 119,46
Fe EST neumbrite 0,833 1.2
Fe SUD neumbnte 0,833 91,68
Fe VEST il 0,833 12.08
Fe NORD 0.553 57,52
US| NORD 0.833 5,64
Fe EST 0,833 31,96
Fe VEST balcoane 0833 1184
Fa SUD 0,833 100.95
US| SUD 0,833 10,17
TE bloc existent 5.666 121,57
TE nivel nou 5.023 455,97
Total arie exterioara [m2] 3336,14

O Indice de compactitate al cladirii Se/V: 0,36 m-1
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2. Date privind ir ia de i ire interi
0O Sursa de energie pentru incalzirea spatiilor:
Sursa proprie, cu combustibil:  Lignit
Centrala termica de cartier
Termoficare - punct termic central
Termoficare - punct termic local

J[>]

Alta sursa sau sursa mixta:

Q Tipul sistemului de incalzire:

: Incalzire locala cu sobe,

| A | Incalzire centrala cu corpuri statice,

[ Jincatzire centrala cu aer cald,

Incalzire centrala cu plansee incalzitoare,
|| Alt sistemn de incalzire: .........

Q Date privind instalatia de incalzire locala cu sobe:
- Numarul sobelor: .........
- Tipul sobelor, marimea si tipul cahlelor.

0 Date privind instalatia de incalzire interioara cu corpuri statice:
Tip corp static Numar corpuri statice [buc.] Suprafata echivalenta termic [m2]
in spatiul in spatiul Total in spatiul in spatiul Total
locuit comun locuit comun
0 1 ] 3 4 5 6
- Tip distributie a agentului termic de incalzire: X |inferioara,
supericara,

mixta
- Necesarul de caldura de calcul:  180679,63 [W] (conform STAS 1907)

- Racord la sursa centralizala de caldura: racord unic,

multiplu: ....... puncte,
- diametrul nominal: e mim,
- disponibil de presiune {nominal): mmCA

- Contor de caldura: - tip contor

= anul instala:

- existenta vizei metrologice ... H
- Elemente de reglaj termic si hidraulic

- lanivel de racord

- la nivelul coleanelor -

= la nivelul corpurilor statice -

- Lungimea totala a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite: - m;

- Debitul nominal al agentului termic de incalzire: Ih;

- Curba medie la de reglaj pentru debitul nominal de agent termic:
|Temp. ext. [oC] -15 -10 -5 0 +5 +10
Temp. tur [oC]

Qinc. mediu orar [W]

QO Date privind instalatia de incalzire interioara cu planseu incalzitor:

- Aria planseului incalzitor: 0 m2
- Lungimea si di 1l inal al serp lor incalzi
[Diametru Tmm] [Lungimea [m] ]

- Tipul elementelor de reglaj termic din dotarea instalatiei: -

O Date privind instalatia de incalzire intericara cu aer cald:
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3. Date privind instalatia de apa calda de consum:
0 Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:
Z Sursa proprie, cu combustibil: Gaz natural
Centrala termica de cartier,
Termoficare - punct termic central,
Termoficare - punct termic local,
Alta sursa sau sursa mixta: ........

HEN

Q Tip

=
o

istemului de preparare a apei calde de consum:
Din sursa centralizata,

Centrala termica proprie,

Boiler cu acumulare,

L__| Preparare locala cu aparate de tip instant a.c.c.,
|__|Preparare locala pe plita,

: Alt sistem de preparare a.c.C.0 ...

|HEN

O Puncte de consum a.c.c.. 156

O Numarul de obiecte sanitare:  Lavoar: 56 Cadita de dus: 0 Rezervor spalare WC: 56
Bideu: 0 Cada de baie: 50 Masina de spalat vase: 0
Spalator: 50 Vidoar: 0 Masina de spalat rufe: 50
Q Racord la sursa centralizata cu caldura: [ | ny exista,

X | racord unic,

L multiplu: ....... puncte,
- diametrul nominal: - mm,
- necesar de presiune (nominal): oo mmCA
0O Conducta de recirculare a a.c.c.: functionala,

nu functioneaza,

3

Contor de caldura general: -

- anul instalarii. ......,
- i vizei
Q Debitmetre la nivelul punctelor de consum: U exista,
partial,
peste tot
4. Inf i privind i de climatizare: = e
5. Inf ii privind Instalatia de " T
6. Inf ii privind de
Intocmit,
Auditor energetic pentru cladiri, Auditor energetic pentru cladiri,
arh. Bocan Catalina
Stampila si semnatura Stampila si semnatura
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A5.7. Breviar de calcul bloc extins si reabilitat

Cladirea BLOC REABILITAT SI EXTINS
Adresa Timisoara, zona Lipovel

Zona climatica 2

Adancimea panzel de apa freatica 0.5

Temperaturi medii exterioare lunare [ C] @
Media i

[m]

Temperatura interioara madie 20 [°q]
Vilumul spativlul incalzi 9167.26 [m3 ]
Suprafata spatiulul incalzit 332649 [m? ]
Numarul de schimburl de aer 08 [h-"]

1.2 15 [11.2

lmemulalie radiatiei solare totale [W/im | 2

Intensitatile radiatiei solare difuze

im_] 2
(T (7 ] T 1]

(]
Verical  [126 [196 291 |39 466 [503 [492 435
[Crizontal 25,1 39,3 8.1 77.9 93,1 1006 98,4 B7

| Anvelopa cladirii
Total arie exterioara 336,14 [m? ]
Indice de compactitate al cladirii 036 [m- ]
Rezi termica medie pe cladire/apartament 2224 [1m? Kiw]
Pierderi de Caldura fiecare element al a i, calcul lunar
Fiaca pe sl @ 0 0 0 0 0 0 0 ] (O o
PLANSEU LA INTRA [17.37 512 [3.850 22274 17510 |i4643  [a7.82 |85 [589 1.4 1145.00
PERLCTE EXTEAION (473,48 X 135435 153,71 [5151,04_[J008.22 _[1#4217_ |2l SEoz | 0301,
RETE EXTER 43,16 A 10| 1862, I X ] X CT20.65 | 85,51
WTERIOR 518,64 a 1483 1] a7.18 1 [33IES [1470.1 72 |A3708_ [ -158.04 [134585 g CEXEER
PERETE EXTERIOR_|85.21 AD6 24374 |1410.12_[1108,55 (927,02 [555.06  [24155 (3791|7181 2601 221,12 |sAr55 [0 725297
I ; il z A ; T (204,18 [-106.57 (90552 |2e06.90 .5 X Z9711,70
PEEST ACCESE __ [14.48 37 6776 EFTI N 71 [16456 (6715 10.54 1656 |.7. 6147 16334 [35291 [34846  [H016.33
PE SUD ACCESE _|16.2 7125073 |M5.56 166 7 |16.24__ |s819 |89 17,60 5419 |14398  [22204 _ [307.1 1777.38
7,42 KiF] 2, 158, 124,44 04, Zil Al ¥ CE.06 5 TEF] 6595 10212 [140.; 3 f
FEVESTROST __ [72.04 72 (00778 [STIe50 (iS00 [VRMES 227500 [oBA AT [155.17 29357 10800 (0019|2051 (734,19 [S13L0
PEVEST ACCESE _[9.61 137|449 %6017 5317104 [10257 _|s457 |66 1325 [AE2 m_—_ ECAL]
FE T 1302 AT0_ 5312 7. ] 0312106 __|s: [ (1565  [560  [46.19 12808 19627 [273.17 _|isa068
[FE NORID GLUPAN [ 105,50 592 [s9802  [1724.5 [13642 [113347 (67977 29534 [46365 @780 [3193 _mm 5]
PE NOAD GLUPAN _|14.27 322|496 |AB54 19539 |1Ba. 57.99 1268|460 L:I.L- ms,aﬁ
UPAN Y 542 Elll ; ] B0+ [F3 (2331 [Ba8 ,'J' 7
FE SUD GLUPAN (130,43 592 36828 [213040 [1674.79 [140054 (83954 (9483|6727  |-10849 3945 (33407 m;-_ 1095773
PEVEST GLUPAN 14,10 542 [3981 (23031 [18106  [15141 (9081 W45 (619 (73 (427 3. 0596|4850 20472 118462
PE VEST GLUPAN R |14.56 322 [4.383 25357 [198.34__ |166.70  [98.97 _ [43.44 |68 281|470 |30 150424
neumbiie | 119,46 533 143, % 38 [5454 31 00 |1421.18 X 53,60
) . A | 157,1 X 5,26
Fe SUD neumbrite 91,68 B33 [110.060 |6367.35 500563 [418584 [2510.42 [1090.70 17117
Fe VEST neumbrie | 12,06 0833 [14478__ |837.60 7 |55065  |330.24 _|14348 252
balcoane |57, ; X 740, 27 [187 a1 [
USI NORD 554 083 |5.771__ [391.73 30785 52 [is444__|6710__ [1053
Fe EST baicoane ___|31.06 053 |38.367 1966174497 |1 875,74 |380.22 (5067
balcoane |1 ; T ; T 740, ALl
Fo SUD balcoano___|100,95 0833 (121,188 (701114 561178 18 [2764.25 [1200.98 (18847
US1 SUD 0,17 0, 12200 |706.33 55528 |464.35  |27848_[12009 |18
anstont L | 1.4 1 K 12 . -, X [ | 66
TE nived nou 455,97 [5.023 90.776 525170 12858 [345251 [2070.56 [B59.60 141,17 26745 [-O735 E2352  [218B21 [3E820 466818 (2701223
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Pierderi de Caldura prin fiecare element al a i, calcul lunar

[Placa pe sol 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FLACA PESTE SUBS 560,36 3.045 EEE-EEE-:E-EE-EE-EE-"
FLANSEU LA | 77 a5t :-;:.:-." {7 N EE YN L TR (42
PERETE EXTERIOR |473.48 [3.456 "9'33 507,11 8126 [-14888
FERETE EXTERIOR [143,16 A% m- 151 SE 2457|4504
[PERETE EXTERIOR |

AEFUMEEmIL
21557 [35095 o798 [zar20

[PERETE EXTERIOR (8521 T Y
PE NORD ROST 72,00 722 _m__ 1 ‘l2|293
[PEEST ACCESE (1448|210 E ;- T 707 e
[PE SUD ACCESE __[16.2 712 I5 3 [12607  [17229  JB4E2 5256 3210 358
FE NORD ACCESE |72 71 a7 ax_m-m-—m_ Tt
PE VEST ROST 7204 722 __ _ 59.87
PE VEST ACCESE 9,61 X _ 2,70
D YT 3.1 U.lE- 5
FE TUPAN ;
FE NOAD GLUPAN _|18.27
UPAN I
UP; 130,43
FEVEST GLUPAN 14,10
AN | 14,56 3
[Fo NORD noumbrita_[119.46 .
FeEST neumbrite 7.2 X
Dreumbie  [9168 |
Fe VEST noumbrie
Fo NORD balcoane EiE_
UIS! NORD EEI-EIE-EI__
FoEST T8 [x -EE _, 7 'v'.' 3 (763|141 0 r_c.'
EEIE-—E:’E- ES53 ECTT
‘W‘S 44840 |72.71 100,68 174511 232681 |13509.40
IL.\.' E 45,17 d A 3 0GR [TTSAT |3 1.0
1256 463 m BT [ro3  [12e7 2360|858 [751 193,10 |30897 _ [411.96 __ [2408.52
E::m_—m:-——m— SET _[5447 9985 1 [r7z  [F1688 130717 174280 1018415

@

Subsol 0 @
|P£me peste Subsol 560,36 0,00 0
Plansee in consola 17.37 114566 10,1208
[Peret Extenon 732,39 156761.74 20,7553
[Peret Intenon 0 0 0
Ferestre/Usi 448 48 160209,15 16,8996
Plansee peste wlimul nivel 0 i @
Terase 577,54 33396,89 3.5229
Pierderi prin ventilare 0 556492,37 58,7014
TOTAL 338,77 |943005.31 [i60

C Pierderi/Aporturi de Caldura ale cladirii, calcul lunar [MJ

Luna . :

0 181135,881 35638,683 145497316

i 142398,339 32189,778 T10208,857
m 119080,070 356:38,683 83443 913
I 71415580 54380,048 36995.975

v 31027 906 35638,683 !2001 561

i [4860.244 (54455 048 [B.001
[ @ 35638,683 @

VIl 0 35638,683 0

i TEADS, 524 34455,048 403,742

£ 75473,284 35638,683 359896,202

& 116861,859 344589,048 [B2375,021

] 161009,672 35638,683 IW

Il Calculul consumurilor de energie ale instalatiilor din cladire
111 Instalatia de incalzire

Necesarul de Caldura pentru incalzirea cladi 17422057 [KWh/an]
Eficienta sistemului de transmisie 0.95
Eficienta sistemului de reglare 0,98

Randamentul sezonier net al cazanului 0.90

Consumul de energie pentru incalzire 6244 [KWh/m? an]
1.2 Instalatia de apa calda de consum

Consum energie pentru preparare apa calda 4941 [kWhim? an]
1.3 Instalatia de iluminat
Consum energie pentru iluminat 1132 [kwhim? an]

BUPT



346 Anexa 5. CERTIFICAT DE PERFORMANTA ENERGETICA (CPE) SI ANEXE

A5.8. Informatii din raportul de audit al blocului extins si reabilitat

Informatii privind instalatia de incalzire
Sursa de energie pentru incalzirea spatillor: CT locala - automatizata
Tipul sistemului de incalzire: Incalzire cu corpuri statice

Distributi i de incalzire:

Racerd la sursa centralizata de caldura: NU

Contor de caldura pentru incalzira:

Elemente de regla termic si hidraulic:
Parametrii climatici
Te:

Consumul anual de caldura pentru incalzire
Q_inc = 207700 [MJ]

Consumul anual specific de caldura pentru incalzirea spatiilor cladirii
q_inc = 62 [KWh/m2 an]

Randamentul cazanulul de incalzire: 0,90

Randamentul instalatied de incalzire interioara:

Inf ii privind i latia de prep a apeicalde de consum

Puncte de consum a.c.clas. 156/106
Numarul de obiecte sanitare pe tipuri:

Lavoare: 56 Cadite de dus: 0 Rezervoare spalare WC: 56
Bideo: 0 Cazi de baie: 50 Masini de spalat rufe: 50
Spalatoare: 50 Vidoare: 0 Masini de spalat vase: 0

Racord la sursa ceniralizala de caldura: Racord unic
Conducta de recirculare a.c.c.: Functionala
Contor de caldura:
Pierderi estimate pentru instalatia de apa calda de consum:
Consum specific normalizat de apa calda:

- la nivelul punctelor de consum: 80 lipers zi
Consumul maediu specific normalizat de caldura pentru apa calda:
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Definirea cladirii de referinta

Cladirea de referinta reprezinta o cladire virluala avand urmatcarele caracteristici generale,

valabile pantru toate tipurile de cladiri considerate conform normativului Mc001/2006:

Caracteristici otrice si tormotehni

i cladirii reale si

ladirii do referinta

ice ale anvelo
‘Eig-_n—: "
PLACA PESTE SUBSOL ] 560,36 350-; 29
PERETE EXTERIOR NORD Noed 47348 3,680 18
[PERETE EXTERIOR EST Est 143,16 3,880 18
[PERETE EXTERIOR SUD Sud 518,64 3,680 18
PERETE EXTERIOR VEST Vst @ 3.680 18
PE NORD ROST Fara influenta |72.09 0,502 18
[PE EST ACCESE Est 14,48 2248 18
PE SUD ACCESE Sud 162 2,855 18
[PE NORD ACCESE ]ﬁmd 742 2,855 18
PE VEST ROST |Fara influenta |72,04 0.902 18
[PE VEST ACCESE Vest 9,61 2,248 18
PE NORD YTONG Nord 1312 2,600 1.8
Noed 105,56 3.728 1.8
|Fara influenta [14.27 3497 18
Est |zsm 3,728 18
}S_ud 13043 3.728 [E]
PE VEST GLUPAN ]\l"s'sl 14,10 3,728 18
PE VEST GLUPAN ROST Fara influenta [14.56 3487 18
Fe NORD neumbrite Nord 119,46 1 .77
Fe EST [Est 7.2 1 .77
Fe SUD neumbrite Sud 91,68 1 kil
Fe VEST neumbrite Vest 12,06 1 kil
Fe NORD Mord 57,52 1 .77
US| NORD Mosd B4 1 0.77
Fe EST balcoans [Est 1,96 1077
Fo VEST balcoans st 1,84 0.77
Fe SUD balcoane Sud 0035 0,77
USI SUD Sud 10,17 0.77
PLANSEU LA INTRARI (o] 17.37 4.750 18
TE bloc existent o 12157 6.206 5
TE nivel nou o 455,97 5287 5
TOTAL 333614
Consumul anual de caldura pentru incalzire
Q_inc = 224466 72 [MJ]
Consumul anual specific de caldura pentru incalzirea spatiilor cladirii
q_inc = 67,48 [kWhim2 an]
Randamentul cazanului de incalzire:
Randamentul instalatiel de incalzire intericara:
Mote energetice ale cladirii
Pe baza valorilor il ifice de caldura se naotele ice astfel:

oxp{-B1q_t p_0+B2),

100,
KWh/m2 an

pentru (gt p_0) > g TM  kWhim2 an

pentru (g_tp_0) <= g_TM

CLADIREA REALA cu consum specific de caldura pentru incalzire, apa calda de consum si ileminat:
q_T= 1231 [kWh/m2an], | se atribuie nota: 976

CLADIREA DE REFERINTA cu consum specific de caldura pentru incalzire, apa calda de consum si iluminat:

q_T= 1163 [kWh/m2an], | se atribule nota: 100

Intocmit

arh, Bocan Catalina
UAD1849
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ANEXA 6. CADRUL STRUCTURAL PROPUS

A6.1. Imagini 3D cadru structural propus

BUPT



349

A6.2. Detalii cadru propus

A6.2. Detalii cadru propus
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A6.3. Imagini 3D stalp SP1
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A6.4. Detalii stilp SP1

Element prefabricat S.P.1
bxh =14 (18) x 35¢m, L = 314 cm
nr.buc.=2

13

2 + A

:
'

Sectiunea 11-11 Sectiunea 13- 13
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A6.5. Imagini 3D stalp SP2
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AG6.6. Detalii stalp SP2

Element prefabricat S.P.2
bxh =14 x 35 cm, L= 314 cm

nr.buc.=1
- 1 ¥
22 | 2 1
7 A
21 || 21
Sectiunea 21 - 21 Sectiunea 22 - 22
[ |
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A6.7. Imagini 3D grinda GP1
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A6.8. Detalii grinda GP1

-t
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|
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A6.9. Imagini 3D prindere stalp SP1
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A6.10. Detalii prindere stalp SP1

Detaliu ancorare element 5.P.1

P4
©18...1030, PCS2, nr. buc.=4

i

XOX

45

> e 4
NN

o
m-mmmmo?vslu e Q‘ ¥

.

5 Pl
M24...560, gr.10.9,
Ar.buc. =2

P2 P3
g St 100x8...200, OL52.2K (S3551R)
P51 Pl PLr PS5 P5 OL52.2k (S355)R), N.DUC..“:Z * B .

P41/l P3 Piulita M24 gr.10.9, ne.buc.=2

R e o STAS8796/2-80, 10304] b
o ey . bue. = e
1T et 3 | P o _a_&h;an Thc e ‘“E
A s Gl L] 4
. : c
P7 "

14

THm P& 8|

sbumane Cu mortar SR/

s T 35145~ ! P2 ?pnassamsweggwn.g. St R S—y
! ! t=6, nr.buc.=4 ‘t- 3 _{
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A6.11. Imagini 3D prindere stalp SP2
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A6.12. Detalii prindere stalp SP1

Detaliu ancorare element S.P.2

Sectiunea 1- 1
PSPl Pl P5
s~ P4y PayfrPa

T ﬂ

P
5 1 16 |
30

P4

™ 014...820, PCS2, nr.buc.=1

45

14
_‘X
113
P7

ma2
SE‘:I ©10...1190, PCS2, 1 buc.
i}
2
3 Pl
t—— M22...520, gr.8.8,
nr.buc.=2
P2
BO0x16..90,
OL52.2k (S35SIR),
] nr.buc.=2
Piulita M22 gr.8, ;
STASB796/2-80, ] |
nr.buc.=4 &t‘
Saiba D44/023 gr.B,
STASS796/3-80, Sectiunea a
t=5, nr.buc.=4 =

ABATERI LIMITA CONFORM STAS T67/0-89
CERINTE CALITATE SUDURI CONFORM C150-89

P3
Bins,.. 200
OL52.2k

nr.buc.=

(53550R),
=2

AL
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360 Anexa 6. CADRUL STRUCTURAL PROPUS

A6.13. Imagini 3D prindere stalp SP1 - grinda GP1
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A6.14. Detalii prindere stalp SP1 - grinda GP1 361

A6.14. Detalii prindere stailp SP1 - grinda GP1

Detaliu imbinare elemente S.P.1-G.P.1

mortar da wnplers
S Geonad-3 10 (2K 0 mm)

o adl
elementS.P1— P11

mortar de umpiens
Siea Grout-318 (B ) mem)

P2 900c20...330,
0152, 2k (53551R), P3 BOx12...80,

r.buc.=1 0L52.2k (S3551R), mf.wkls,ssm]
nrbuc.=1 nrbuc.=1
"
Ej 1025 1030

Sectiunea 1-1 Sectiunea 2 - 2
18 8

NOTA:
Pozitia P4 se inlocuieste,
acolo unde este cazul, cu

guseul de
ndere a montantilor
metalici de contravantuire
016...985, PCS2, longitudinala.
[nr buc. =4+2=6
————————
PS5 908...204, P6 192:8...204,
Pi0 - P11 40x12...40, OL52.2k {SSSS}IRJ OL52.2k (53551R),
P11 M24..566, gr.10.9, ~ Sectiunea h - h-OL 52.2k (S355IR), nr.buc.=1 nrbuc.=1
h | arbuc=1 x P10 | nrbuc=1 Wac c'a‘u Vederea a-a

e —%— t=12

1, | 56° Pl
P13
Piulita M24 gr.10.9,
STAS 8796/2-80,
nr.buc.=4+2=6 Sedluneab b
P14

P13 Saiba ©50/025 gr.10.9,
OL 52.2k,

- - t=10, nrbuc.=2+1=3
18X FILET M24,

—
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362 Anexa 6. CADRUL STRUCTURAL PROPUS

A6.15. Imagini 3D prindere grinda GP1 - stalp SP2 - grinda GP1
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A6.16. Detalii prindere grinda GP1 - stalp SP2 — grinda GP1 363

A6.16. Detalii prindere grinda GP1 - stalp SP2 - grinda GP1

Detaliu imbinare elemente G.P.1-5.P.2-G.P1

17

17%

RoX KoX JoX Ko X
lement G.P.1 — Pa— pad

mortne de umplers
Sk Grout-118 (BE 8 mm)

- S P 90x20...330, P2 90x20...330,
~-4 Sl OL52.2K (S355)R), OL52.2k (S355IR), P3 BOx12...80, P4 80x12...80,
'{' nrbuc.=2 OL52.2k (S3550R), OL52.2k (S3550R),
@! nr.buc.=2 nr.buc.=2
%!
14
D .4’ 4 1030
Tl
S
4 NOTA:
s —— Pozitia P4 se inlocuieste,
== — acolo unde este cazul,
33 cu guseul de
—_—
: prindere a montantilor
Secti ctiunea f - f,_ metalici de

.13_25_41. contravantuire
! longitudinala.

P8
©16...985, PCS2, @14...1754, PC52, 2 buc

ne.buc. =4

PS 90x8...204, P6 192x8...204,
OL52.2k (S!ES}R] OL52.2k (S355]R),

7 \
sid P12 M24..488, gr.10.9, é L o1l nr.buc.= ne.buc.=1
E_._% 5_ ah \.ﬂademac c 3[: Vedereaa-a
e |- g
e ]

EEy ,,
P10 Piulita M24 gr.10.9, d -
M24...178, gr.10.9, STAS §796/2-80, "?‘* "“‘g‘“‘

nr.buc.=2 nr.buc.=12

-

g e smaeswrazsgrms
4@! 10, nrbur_. 6

Sectiupea b - b :
P12 'ra &

Fi1

1BX FILETM24__
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364 Anexa 6. CADRUL STRUCTURAL PROPUS

A6.17. Ansamblu cadre structurale si piese metalice de contravantuire - 1
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A6.18. Ansamblu cadre structurale si piese metalice de contravantuire - 2 365

A6.18. Ansamblu cadre structurale si piese metalice de contravantuire - 2
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ANEXA 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU
CADRUL PROPUS

A7.1. Imagini 3D cadru armat doar cu bare
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A7.2. Detalii cadru armat doar cu bare 367

A7.2. Detalii cadru armat doar cu bare

SELBET U D FRULR JEGRR] NapED TYLOL
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368 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.3. Imagini 3D stalp SP1 armat doar cu bare

N\

wad

I ) | ) ) ) W A WA WYy

- i
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A7.4. Detalii stalp SP4 armat doar cu bare 369

A7.4. Detalii stalp SP4 armat doar cu bare

Armare element prefabricat S.P.1 doar cu bare

bxh =14 (18) x 35 em, L= 314 cm

nr.buc.=2
]
(10) =
R 4+ i;};ur
E ]—_ /
~ |7
T T L)
( 13 ‘
E
i 1N
M4
(16)
i b
] 4
4
4
HT (1)
12 | _%12
i iy ‘\ = [ 7d
Sectiunea 11-11 Sectiunea 12 - 12
11 {11)
i
oy =1 |
208 - 1217 gy biayy
L =
w »

{14}

2016, PCSZ, L=222 m _l

15

{10}
208, PCSZ, L=138m l

1"

ﬁ"I‘l
2016, PCSZ, L=1,86m
Sectiunea 13- 13
[
URTR
=
(=] ]

1"

07

216 mm 1280 kg
TOTAL = 5360kg/1 buc.
TOTAL = 10720 kg2 buc.

Fo)
> E
e
: = =
(16)
2010, PC52, L=3.07 m
NECESAR ARMATURA S.P.1:
PCS2,
@8 mm = 110kg
@10mm = 3B0kg
@2mm = 475
B14mm =
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370 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.5. Imagini 3D stalp SP2 armat doar cu bare
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A7.6. Detalii stalp SP2 armat doar cu bare 371

A7.6. Detalii stalp SP2 armat doar cu bare

Armare element prefabricat S.P.2 doar cu bare
bxh =14 x35cm, L =314 cm
nr.buc.=1

(30} (30)
o B

o
P
| — ===

4 H—
q 4 4 E
9 ]
q E E q
o | o
(25)
<+
-1 2
i i
£ 3
[ 4—-2— ) 25
1—-‘—1 1212, PC52, L=1 81 m tIIZiI:Il:l. PCS52 L=168m
Sectiunea 21 - 21

L
—
—a-|
L |
|
R
=)
=
118
o
o &
1115
115

/i 1 1
- e £
a. 1% = 7 15
= ‘52: @ = =]}
x @ = 15 |

BT
108, PCS2, L=1,10m
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372 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.7. Imagini 3D grinda GP1 armata doar cu bare
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A7.8. Detalii grindd GP1 armata doar cu bare 373

A7.8. Detalii grinda GP1 armata doar cu bare
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374 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.9. Imagini 3D cadru armat cu bare si fibre
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A7.10. Detalii cadru armat cu bare si fibre 375

A7.10. Detalii cadru armat cu bare si fibre
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376 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.11. Imagini 3D stalp SP1 armat cu bare si fibre

a /A A
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\\‘a [\ lf.
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A7.12. Detalii stalp SP1 armat cu bare si fibre 377
A7.12. Detalii stalp SP1 armat cu bare si fibre
Armare element prefabricat 5.P.1 cu bare si fibre metalice
bxh =14 (18) x 35cm, L= 314 cm
nr.hun=[ 9 13| 17
I (12) 1812, PCS2. L=1.53 m i
S f—r“‘:l\‘ » 2012, PCS2. uvuf.!
—==== i
WRCT 77— -
NV
1 -+ of
T | | I g B
{17) 13 ;
14 "
; i) .
E 115
10
T »
i 1 e L
(15
(16) 5 a8 =" "‘_‘“‘231]0 PCS52, L=3.07 m
1 d NECESAR ARMATURAS P.1:
o 4 PC52,
1 E 28 mm = 335k
B10mm = 370k
& 21 .
1y TOTAL = 37.30kg buc.
TOTAL = 7460 kg2 buc.
NECESAR FIBRE FMO 500,5 mm: 29,00 kg/1buc.
58,00 kg/2buc.
HH ) =)
'.u:
e
12 | ; 12 =
N
e = ry P (11) (17}
- L 2016, PCS2, L=1,86m 1012, PCS2. L=183m
Sectiunea 11- 11 Sectiunea 12- 12 Sectiunea 13-13
t - (11) (n F: ‘.: =
‘ L]
=t '
(18) P ey iy i "
10 32
w n
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378 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.13. Imagini 3D stalp SP2 armat cu bare si fibre
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A7.14. Detalii stalp SP2 armat cu bare si fibre

379

A7.14. Detalii stalp SP2 armat cu bare si fibre

Armare element prefabricat 5.P.2 cu bare si fibre metalice

bxh = 14 x 35cm, L= 314 cm
nr.buc.=1
{23)
1910, PCS2, L=2,01 m
———1 -t L——‘ !
(@3); H (29)
2 [ )
r 1 ; R
E =
|
5 F 'J
23) i
T T (26)
(23 2010, PCS2 L=193m
rri 1@10, PCS2, L=1.92m
E E
e e ] 3 7 NECESAR ARMATURASP2:
| btz e = PC52,
4 E g 2 @10mm =  B35kg
3 E ?g 2121 1090k
4 i 1 S 4 TOTAL = 27.90kg
1 E L L | NECESARFIBRE FMO 50/0,5 mm: 1900 kg
21 || |21
25)
8 2 2
1 ]
3 E|
3 il 1
il
Ii—ﬂ—ll (21) 25
1010, PCS2, L=181m 1210, PC52. L=168m
Sectiunea 21- 21 Sectiunea 22 - 22
(23) (23)
e— Jesq e [—es . =
27y -(22) f = g
== ' ks a
. e = = o)
P [ o —
= 5= = - = ==
Fo o 15
ey 7

108, PC52, L=1,10m
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380 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.15. Imagini 3D grinda GP1 armata cu bare si fibre
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A7.16. Detalii grindd GP1 armata cu bare si fibre 381

A7.16. Detalii grinda GP1 armata cu bare si fibre
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382 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.17. Imagini 3D cadru armat doar cu FMO
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A7.18. Detalii cadru armat doar cu FMO 383

.6.(![

A7.18. Detalii cadru armat doar cu FMO
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384 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.19. Imagini 3D stalp SP1 armat doar cu FMO
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A7.20. Detalii stalp SP1 armat doar cu FMO

385

A7.20. Detalii stialp SP1 armat doar cu FMO

Armare element prefabricat S.P.1 doar cu fibre metalice FMO
bxh =14 (18) x 35cm, L= 314 cm
nr.buc.=2

1

e

x Ty k

Secliunea 11 -1 Secliunea 13-13
i i

e

BUPT



386 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.21. Imagini 3D stalp SP2 armat doar cu FMO
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A7.22. Detalii stalp SP2 armat doar cu FMO

387

A7.22. Detalii stalp SP2 armat doar cu FMO

Armare element prefabricat S.P.2 doar cu fibre metalice FMO
bxh =14 x35cm, L=314cm
nr.buc.=1

21

R T N R R
NN

T T T T T T T O N

e L

B

Sectiunea 21 - 21 Sectiunea 22 - 22

1 [H
=

]

1]
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388 Anexa 7. VARIANTE DE ARMARE PENTRU CADRUL PROPUS

A7.23. Imagini 3D grinda GP1 armata doar cu FMO

BUPT



A7.24. Detalii grinda GP1 armata doar cu FMO 389

A7.24. Detalii grinda GP1 armata doar cu FMO
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ANEXA 8. IMAGINI DE LA INCERCARILE
EXPERIMENTALE

A8.1. Detalii de executie stalpi armati doar cu bare

Carcasa C1, 2 buc.
(Varianta beton armat)

- r(3) " 31 :
o | 3 g
ol 1 w3y
=1 & ws| T
1 — 1
1 (2) =
SR ' "
1% - — = =
&
9
@
= = & o4 3
=< & ‘ k)
14% 14° H
3 (1) (2)
2@10, PC52,
L=: L=1,83 m, 2 buc.
Sectiunea 1 - 1
PO - S

3, 14" 14 3

f g;l
(1) ()= =)

08/10, PC52,
L=1,25 m, 12 buc.
G= 19,85kg/m?®
G. =299,00 kg/ m?
NECESAR ARMATURA CARCASA C1:

OB37, @6 mm = 0,80 kg
PC52, @8 mm = 5,95 kg
10 mm = 2,25 kg
@14 mm = 10,85kg
TOTAL = 19,85kg/ 1 buc.
TOTAL = 39,70 kg / 2 buc.
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A8.2. Detalii de executie stalpi armati cu bare si fibre

391

A8.2. Detalii de executie stalpi armati cu bare si fibre

Carcasa C2, 2 buc.
(Varianta beton armat cu adaos de fibre metalice)

)
ORISR . ../ 3 - A
q | = 3 ]
) 1 - uN-, g o
2 2 ' -
|
(2) =
L= 8 I
39 |k ‘ = :
; =8
I g
) al %\
B 3
OLDL
(12)
208, PC52,
L= L=1,83 m, 2 buc.
Sectiunea 2 -2
—_—
'3 14% ‘ 14% a
10
= © o™
o ] 9e = A=
o A S
T | o[ (
(an—Ltantaalan @8/10, PC52,

L=1,25m, 12 buc.
G= 16,20kg/ m?
G =241,00kg/ m?
NECESAR ARMATURA CARCASA C2:

OB37, @6 mm = 0,80 kg

PC52, @8 mm = 7,40 kg
@12mm_ = 8,00 kg
TOTAL = 16,20kg/ 1 buc.
TOTAL = 32,40kg/2buc.

NECESAR FIBRE FMO 50/0,5 mm: 6,00 kg / 1 buc., 89,30kg / m®
12,00 kg / 2 buc.
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392 Anexa 8. IMAGINI DE LA INCERCARILE EXPERIMENTALE

8.3. Detalii de executie stalpi armati doar cu FMO

Carcasa C3, 2 buc.
(Varianta numai cu fibre metalice)

1.20

E

Sectiunea 3 -3

—
]

G = 160 kg / m?

1

2

NECESAR FIBRE FMO 50/0,5 mm: 6.72 kg / 1 buc.
13.44 kg / 2 buc.

BETON ARMAT: B.F.M. - C3037 (NE0121-2007; GP 075-02)
CEM 145-32 5RICI 0,2/Dmax 16/54
OTEL: PC52, OB37
FIBRE METALICE ONDULATE
FMO, Ug*100, 1250 mm, d=0,5 mm, fy=1200,0 N/mm*
CLASA DE EXPUNERE: XC1 (RO}
3 AC4 (RO) + XF3 (RO)

BUPT



A8.4. Detalii de executie cuzineti 393

A8.4. Detalii de executie cuzineti

Carcasa grinda cuzinet, 3 buc. Sectiunea a - a

—(1) (@ a i Y (1)
1 | (2)
| (3) H—(3)
i @ @
= (2)
5 12x10=120 Ia [ ld. ] ; 9 ; 9 4!”‘]
130 | s |
4 122 4
3
122 5
[ (1) & —
L4014, PC52, s &
8 L=2,40 m 8 = T
" 20 | 3
z z (3)
T A8 - ©8/10, PC52,
(2) L=2,05 m, 13 buc.
les L 20914, PC52, 1
e L=1,72 m = 12
=
b (2 8
| — 2014, PC52,
] =172 m
116 =
A 20 (4)
8/10, PC52,
L=1,44 m, 13 buc.
2 (1) 2
— 4@14, PC52,
1 L=2,40m
122
. BETONARMAT: B.F M. - C25/30 CP012/1-2007)
NECESAR ARMATURA CUZINET: A o) TS
PC52, @8 mm 17,90 kg  orELFCE
CLASA DE EXPUNERE: XC1 (RO)

@14 mm = 31.55kg
TOTAL =  4945kg/ 1 buc., 241,50 kg / m*
TOTAL = 148,35kg/ 3 buc.
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A8.5. Imagini armaturi initiale
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A8.6. Imagini de la cofrare
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A8.7. Imagini de la turnare
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A8.8. Imagini de la decofrare
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A8.9. Imagini de la incercari cuburi
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A8.10. Detalii masurare deformatii si timbre tensiometrice

Test 2

B.A. C30/37
BARE @10
F.M.0.
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A8.11. Imagini din timpul testului 1

B.A. C3o0sar
BARE 914

B.A. C30T
BARE D14
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A8.12. Imagini de la finalul testului 1

B.A. C30/37
BARE @14
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A8.13. Imagini din timpul testului 2

Test 2

B.A. C30/37
BARE @10
F.M.O.

Test2
B.A. C30/37

BARE @10
F.m.0.
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A8.14. Imagini de la finalul testului 2

AT
\ S IR

Test 2
B.A. C30/37

BARE @10
F.M.O.
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A8.15. Imagini din timpul testului 3

Test3

B.A. C30/37
F.M.O. 40kg
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A8.16. Imagini de la finalul testului 3

Test 3

B.A. c30/37
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A8.17. Imagini din timpul testului 4

Sas
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A8.18. Imagini de la finalul testului 4

Test 1 e
e B ;A c30/37 &
F.M.O. 40kg
Cuzinet B.A.
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A8.19. Imagini din timpul testului 5

B.A caor
Bare @12
FM.O. 12kg

A

Cusne g
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A8.20. Imagini de la finalul testului 5

Tew3
B.A, C30AT

Bare 812
F.M.O. 12kg
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A8.21. Imagini din timpul testului 6

B.A. Cl0Va7
Bare
Cuinat B
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A8.22. Imagini de la finalul testului 6
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