Revista Romana de Inginerie Civila, Volumul 11 (2020), Numarul 2 © Matrix Rom

Rolul puntilor termice in perspectiva standardului nZEB
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Rezumat. Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serda GES este direct legata de utilizarea
mai eficientd a combustibililor fosili ca sursa de energie pentru asigurarea confortului
termic aldturi de imbunatatire performantei termice a anvelopei cladirilor. Efortul depus in
ultimele decenii pentru imbunatatirea izolarii si pentru etansarea mai adecvata a cladirilor,
mai ales cele rezidentiale si cele din sectorul tertiar trebuie insotite de eliminarea pe cat
posibil a pierderilor suplimentare de céldurd survenite prin puntile termice, mai ales ca
efectul produs de acestea se accentueaza odatd cu izolarea anvelopei. Atingerea
standardului nZEB dezvoltat in cadrul Directivei de Performanta Energetica a Cladirilor
implica masuri si solutii constructive care si conduci la obiectivul stabilit de aceasta. In
acest context sunt prezentate cerintele stabilite de standardele roménesti C107-2010 si
Ordinul 2641/2017, punéndu-se in evidentd ponderea jucatd de puntile termice. Totodata
este prezentat si efectul izolarii peretelui fara o izolare corespunzétoare a placii balconului
evidentiindu-se efectul global final, neasteptat de nesemnificativ, ca exemplu de avut in
vedere 1n abordérile practice.

Cuvinte cheie: emisii de gaze, efect de serd, izolatie corespunzatoare

Abstract. Reducing GHG emissions is directly linked to more efficient use of fossil fuels
as an energy source to ensure thermal comfort while improving the thermal performance
of building envelopes. Efforts in recent decades to improve insulation and make buildings
more suitable for sealing, especially residential and tertiary sectors, must be accompanied
by the elimination as far as possible of additional heat loss from thermal bridges, especially
as their effect is accentuates with tire insulation. Achieving the nZEB standard developed
under the Energy Performance of Buildings Directive involves constructive measures and
solutions that lead to the goal set by it. In this context, the requirements established by the
Romanian standards C107-2010 and Order 2641/2017 are presented, highlighting the
weight played by thermal bridges. At the same time, the effect of wall insulation without a
proper insulation of the balcony slab is presented, highlighting the final global effect,
unexpectedly insignificant, as an example to consider in practical approaches.

Keywords: gas emissions, greenhouse effect, proper insulation
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Toan BOIAN
1. Introducere

Incalzirea globald, cauza schimbarilor climatice monitorizate in ultimele decentii,
a fost identificatd ca efect al emisiilor de gaze cu efect de serd, GES in principal al celor
de dioxid de carbon, CO». Sursele cele mai importante de emisii de CO2 sunt considerate
a fi cladirile si vehiculele de transport. Cladirile al caror confort termic este legat de
utilizarea combustibililor fosili sunt vizate in viitorul apropiat ca surse de reincarcare a
bateriilor autovehiculelor electrice parcate in vecindtatea lor, conform planurilor
dezvoltate la Bruxelles. Totodata cladirile vechi, sau noi sunt parte a planurilor de
dezvoltare concepute tot la Bruxelles in scopul reducerii emisiilor de GES prin
decarbonizare, respectiv prin inlocuirea surselor de caldura bazate pe combustibilii fosili
cu cele avand ca sursa energia regenerabild. Aceasta schimbare de paradigma implica o
serie de masuri si solutii tehnice referitoare la eficienta energetica a cladirii si care intra
in obligatiile auditorului energetic in calitate de consultant de specialitate.

Inlocuirea surselor de energie bazate pe combustibilii fosili cu cele de energie
regenerabild implica in prealabil o eficientizare energeticd a anvelopei cladirilor,
respectiv o reducere a pierderilor de caldura catre mediul ambiant rezultata ca urmare a
imbunatatirii izolatiei termice precum si a etansdrii la Infiltratiile nedorite de aer.
Proiectarea noilor cladiri in concordanta cu aceste principii rezolva doar o parte minora
a sarcinili pe care o avem in fatd, avand in vedere cd ponderea acestor cladiri noi
reprezintd aprox 1% din mediul construit. Restul de 99% necesita un efort de renovare
/reabilitare referitor la izolarea elementelor de constructie -peretii exteriori, acoperis, $i
pardoseala catre sol, toate vizand reducerea transmitantei termice U. Pe langa aceasta
trebuie avut in vedere si faptul ca pierderile de caldura dinspre interiorul cladirii cétre
mediul ambiant sunt amplificate de transferul termic bi- si chiar tridirectional, ceea ce
este abordat in practica constructiilor cu ajutorul conceptului de punte termica.
Proiectarea cladirilor cu consum de energie aproape zero, nZEB necesita o reducere
dramaticd a puntilor termice insotitd de eliminarea infiltratiilor de aer prin diverse
deschideri sau imbinari de elemente de constructie. Este de remarcat faptul ca odatd cu
izolarea mai eficientd a anvelopei rezultatd in urma standardelor recente ponderea
puntilor termice creste. Se poate ajunge la situatia in care dupa imbunatatirea izolatiei
anvelopei puntile termice sa reprezinte o pierdere de caldurd comparabild, sau chiar mai
mare decat aportul de energie furnizat de panourile solar termice instalate pentru apa
calda de consum menajer (si aceasta fara stirea utilizatorului/ ocupantului cladirii).

In consecinti este necesar si se ia considerare nu numai valorile transmitantei
pentru pereti, acoperis, si podea ci si efectul produs de puntile termice, in conditiile in
care pierderile de caldura aferente acestora reprezinta circa 30% din total. O proiectare
mai ingrijitd a detaliilor si o executie adecvata care sa permita o etansare Tmbunatatita a
anvelopei pot conduce la o reducere cu 10% a emisiilor anuale de CO; — acesta este
rezultatul cercetarilor iIn domeniu. Respectarea unor recomandari referitoare la
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proiectarea si executia lucrdrilor in cazul buiandrugilor, a imbindrilor peretilor cu
podeaua, respectiv a tavanului cu peretii, respectiv cu frontonul poate conduce la o
imbunatatire a performantei cu minim 85% [1].

2. Conformarea performantei termice a cladirii cu prescriptiile
standardelor roménesti

Performanta energeticd a anvelopei cladirilor rezultatd din cerintele minime
pentru diferitele elemente componente sunt precizate in Ordinul 2641 din 2017 [2].
Astfel, in cazul cladirilor rezidentiale consumul specific anual de energie primara gun max
din surse neregenerabile pentru incalzirea cladirii este limitat la 153 kWh/(m? an) pentru
cladirile avand maximum trei niveluri, respectiv la 117 kWh/(m? an) in cazul celor peste
trei niveluri.

De mentionat, cu titlu informativ, cd metodologia reformatd Mc 001 aflata in curs
de finalizare stabileste valori pentru clddirile de locuit si pentru utilitatea ’incélzire” in
functie de clasa energetica conform grilei prezentate in Figura 1,
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Fig.1. Definirea claselor energetice pentru utilitatea
”Incélzire” in cazul cladirilor rezidentiale
(conform noii metodologii Mc 001).

Totodata Ordinul 2641 din 2017 precizeaza si conditia ca valoarea coeficientului
global de izolare termica, G sa nu depaseasca valoarea normata GN

G < GN )

Coeficientul global de izolare termicd, G este definit in functie de coeficientul
de compactitate (raportul dintre aria anvelopei, 4 si volumul incalzit inchis de aceasta,
V) precum si de rezistenta termica corectata medie R;, ajustate cu factorul de corectie al
temperaturilor exterioare T, la care se adauga termenul ce tine cont de viteza de ventilare
a cladirii, asa-numitul numar de schimburi de aer orar, n

A

G=R,ir+o.34-n (3)

m
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Factorul de corectie al temperaturilor exterioare t, este definit cu ajutorul
temperaturii interioare de calcul 6;, respectiv exterioare de calcul 6., precum si a
temperaturii din spatiile neincalzite, 6.

r =2t @

Valoarea normata a coeficientului global de izolare termicd, GN este redatd sub
forma tabelard, in corelatie cu numarul de niveluri, N si cu coeficientul de compactitate,
A/V. In Figura 2 este reprezentati dependenta coeficientului global normat de izolare
termica, GN in functie de coeficientul de compactitate 4/V si avand ca parametru
numarul de niveluri, N. Se poate observa cd sporirea numarului de niveluri atrage o
reducere a coeficientului de compactitate A/V, precum si valori normate ale
coeficientului global de izolare termica, GN, mai scazute ceea ce rezida in necesitatea
unei izolari termice mai accentuate pe masura ce numarul de niveluri este mai mic. Altfel
spus, cladirile unifamiliale vor trebui sa fie caracterizate printr-o rezistenta termica
corectata medie, pe ansamblul cladirii R’, mai mare.

Fig. 2. Corelarea coeficientului global normat de izolare termica, GN cu coeficientul de
compactitate A/V si avand ca parametru numdrul de nivele ale cladirii, V.

Pe langa conditia referitoare la coeficientului global de izolare termica, G
Ordinul 2641 din 2017 mai precizeaza si cerinta ca rezistenta termica corectatd pentru
fiecare element de constructie al cladirii R’ sa depdseasca valorile minime impuse R;,;;,,

R, > R;nin (5)
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Fig. 3. Rezistente termice corectate minime (valori normate).

In Figura 3 sunt prezentate valorile minime corectate ale rezistentelor termice
normate asa cum sunt mentionate in Tabelul 1 al Ordinului 2641.

Rezistenta termicd corectatd R’ a unui element de constructie (inversul
transmitantei termice corectate U’ = 1/R) rezulta ca urmare a pierderilor de caldura ce
survin in paralel cu cea unidirectionala R, respectiv cele datorate puntilor termice lineare

A . A

Ry = Sepry Precum sia celor punctuale R, = S2
1.1 (6)
RI R Ry Ry

Coeficientii specifici lineari, ¢ respectiv punctuali y de transfer termic care
intervin in expresiile rezistentelor termice ale puntilor termice indicate mai sus
reprezintd corectiile aduse fluxului unidirectional de cel bi- si tridirectional care intervin
in zonele de neomogenitate ale elementelor de constructie. La evaluarea rezistentelor
termice ale puntilor termice mai intervine si aria anvelopei, A, respectiv lungimea
fiecdrei punti termice lineare, /. De reguld, puntile termice au ca efect o diminuare a
rezistentei termice unidirectionale R ca urmare a unui flux termic bi-, sau tridimensional,
exprimata cu ajutorul coeficientului de reducere a rezistentei termice unidirectionale, »

r=—=—"% (7

Coeficientii specifici aferenti puntilor termice lineare, v, pot avea atat valori
pozitive, ceea ce conduce la o reducere a rezistentei termice corectate fatd de cea
unidirectionald, (R’<R) precum si valori negative, caz in care rezistenta termicd
corectatd va avea o valoare mai mare comparativ cu cea unidirectionald (R ">R).
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In privinta puntilor termice punctuale trebuie specificat ci acestea nu sunt
intotdeauna usor de evaluat prin calcul ceea ce face ca ele sa fie adesea neglijate in
practica. De altfel, este util ca puntile termice punctuale sa fie, pe cat posibil, evitate atat
in faza de proiectare cat si in cea de executie a lucrarilor prin solutiile constructive
adoptate.

Ponderea pe care o au diferitele tipuri de punti termice lineare depinde atat de
valoarea coeficientilor lineari, y, cat si de lungimea corespunzatoare a puntii termice
respective, [. Din Figura 4 se poate observa ca majorarea ponderii rezistentei termice a
puntilor termice lineare atrage dupd sine si sporirea coeficientului de reducere a
rezistentei termice unidirectionale, 7: la o valoare egala a rezistentei termice a puntilor
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0,2

0,1

=R'/R

I

0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2
Ry/R

Fig. 4. Influenta ponderii rezistentei termice a puntilor termice lineare asupra coeficientului de reducere a
rezistentei termice unidirectionale, r.

termice lineare cu cea unidirectionald (Ry = R) rezistenta termicd corectata se
injumatateste fatd de cea unidirectionala (R’ = 0,5 - R). Consecinta puntilor termice se
regdseste in pierderile de cdldurd sporite datorita “’scurtdturii” prin puntile termice pe
care o urmeaza fluxul de caldura. De reguld, puntile termice planseu-perete si cele care
intervin la imbinarea placii balconului cu peretele au efectul cel mai defavorabil, urmate
fiind de cele glafului lateral al ferestrei, respectiv a glafului inferior al ferestrei, mai ales
datoritd numarului de ferestre si de usi.

3. Puntile termice si izolarea termica

Elementele de constructie critice din punctul de vedere al puntilor termice sunt
balcoanele, buiandrugii din peretii de caramida, intersectiile peretilor cu placa pe sol,
intersectiile peretilor cu ferestrele, stilpii de otel, bolturile si pragurile integrate in
elementele de constructie. Pierderile de caldura se amplificd datoritd puntilor termice ca
urmare a reducerii rezistentei termice a anvelopei. Reducerea si chiar evitarea puntilor
termice este prin urmare nu doar recomandata ci chiar necesara. Izolarea cu ajutorul unui
strat continuu realizat din vata minerala, spuma rigida, sau panouri din polistiren
reprezintd o prima solutie, care trebuie insotitd de utilizarea ferestrelor termopan cu
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(doud)/trei foi de geam si gaz inert, acoperite cu un strat avand emisivitate redusa si
integrate in rame produse din materiale cu conductivitate redusi. Insa odata cu cresterea
nivelului de izolare termica importanta relativa a puntilor termice se amplifica in cadrul
bilantului de cdldurd. Valorile coeficientilor lineari, y, se majoreaza cu ocazia izolarii
suplimentare ca urmare a cresterii grosimii izolatiei in vecinatatea puntilor termice [3]
avand ca efect nedorit sporirea pierderilor de cdldurd prin acestea si reducerea
temperaturii pe suprafetele interioare aferente, condensarea locald si reducerea
confortului termic. Nu trebuie neglijate nici temperaturile mai scazute din interiorul
structurii care vor conduce la tensiuni suplimentare in material si la posibila condensare
interstitiald cu deteriorari rezultate din umiditatea aparuta.

Pentru cladirile mici, precum casele de locuit unifamiliale, coeficientului de
compactitate, A/V, are valori nefavorabile, relativ mari, ceea ce face necesara evitarea
sau reducerea puntilor termice.

Conexiunile balcoanelor, care introduc punti termice aditionale semnificative,
implicd masuri de compensare scumpe si adesea impiedicd atingerea unui standard
ridicat cum este de exemplu cel de casa pasiva. Balconul reprezintd o extindere a
suprafetei prin care are loc schimb de caldurd si implicit conduce la majorarea
pierderilor termice ale cladirii, manifestandu-se ca un schimbator de caldura, nedorit,
dar eficient, Figura 5.

a) b)

Fig. 5. Evidentierea puntii termice in cazul placii balconului: a) imagine termografica;
b) simulare numerica.

3.1. Balcoane in consola: inainte si dupad izolarea termica a peretelui adiacent

Exemplul numeric [4] ce va fi prezentat in continuare vizeaza punerea in evidenta
a pierderilor de cdldurd relativ importante caracteristice placii balconului precum si
efectul produs asupra acestor pierderi prin izolarea anvelopei 1n speta a fatadei acesteia.
Situatia analizata, cu placa discretizata in 11 elemente, este prezentata in Figura 6.a, iar
in Figura 6.b este aratata distributia temperaturilor in placa balconului asa cum au
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rezultat din calcul. Totodata au fost calculate si pierderile de caldurd prin fiecare element
al placii, valorile rezultate fiind infatisate in Figura 6.c. S-a considerat un perete avand
un strat de vata minerala intre cele doua placi de beton, cu suprafata de 10 mp si cu
rezistentd termica unidirectionald Ry nei: = 2,56 m?> K/W (in aceastd etapd nu existd
izolatie pe fata exterioara a peretelui). In aceste conditii pierderea de caldura prin perete
este Op neiz = 3,85 kWh/zi atunci cand temperatura interioara este mentinuta la valoarea
de +20 °C iar cea exterioara este de -21 °C. Placa balconului considerata a avea aceeasi
lungime ca si peretele de care este atasata “extrage” zilnic din cladire o cantitate de caldura
de 4,3 kWh/zi: fluxul termic specific prin placa este gp nei- =40,72 W/m2 in vreme ce prin
perete este de 2,5 ori mai redus ¢, »ei- =16,04 W/m2. Se poate remarca faptul ca placa
balconului are pe intreaga sa adancime aproximativ aceeasi temperatura ca si cea a aerului
exterior -21 °C: doar primele trei elemente ale placii din vecinatatea peretelui diferd cu
mai putin de un grad de temperatura exterioara. Aceasta face ca elementele 5, 6...11 sa
contribuie neglijabil la pierderile de caldura ale placii — doar primele trei elemente sunt
practic active n procesul de transfer termic.
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Fig. 6. Placa balconului (a) cu distributia temperaturilor (b) si fluxul de caldura specific pentru fiecare
element discretizat (¢) nainte de izolarea peretelui.

Dupa izolarea termica cu 10 cm de polistiren /vata minerala a peretelui, Figura 7
de care este fixata placa rezistenta termicad a acestuia se imbunatateste devenind R), ;-
=4,83 m> K/W , ceea ce determind o reducere sensibild a pierderilor de cildurd, anume

Op iz = 2,0 kWh/z1, adicd o scadere la aproape jumatate comparativ cu peretele initial
neizolat.

q=8.49 W/m?
20°C

-

1.1

Polistiren

Fig. 7. Adaugarea unui strat de izolatie pe fata exterioara a peretelui.

Izolarea continua a peretilor exteriori poate imbunatati rezistenta termica cu 55%
pana la 97% ceea ce are un efect pozitiv asupra temperaturile interioare ale peretilor.
Stratul de izolatie aplicat pe perete impiedicd contactul termic al placii la baza sa cu
aerul exterior si implicit se poate considera cd nu va exista nici schimb de caldura cu
mediul n zona primului element al placii. Figura 8 prezinta distributia temperaturii in
placa balconului dupd izolarea peretelui: se remarca valori mai ridicate ale
temperaturilor fata de situatia anterioara — 1,4 °C fata de -20,3 °C la primul element si
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-17 °C fata de -20, 85 la cel de-al doilea element. Fluxul de cdldura specific prin perete
s-a redus aproape la jumatate: 8,49 W/m? comparativ cu 16,05 W/m?.
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22 T T T T — T — T — T — T — T — T —
a a1 a,2 a3 0.4 a.5 a8 a,7 a8 a9 1 1.1

Lungimea placii, m

Fig. 8. Distributia temperaturilor in placa balconului, inainte si dupa izolarea
peretelui pe fata sa exterioara.

Totodata, cresterea temperaturilor din placa fatd de situatia peretelui neizolat
conduce la pierderi majorate de caldura, pentru fiecare element al placii, asa cum rezulta
din Figura 9.

Flusul de cakdura, Wm *
(2%
i

Elemantul nr.

Fig.9. Distributia fluxului termic specific pe elementele discretizate ale
placii balconului.

Aceste observatii pot fi sintetizate prin compararea fluxurilor termice specifice:

- prin perete, odata cu izolarea suplimentara a rezultat o reducere de la
16,04 W/m? la 4,63 W/m?

- prin placa balconului (neizolatd) a crescut de la 40,72 W/m? la 55,21 W/m? ca
urmare a valorilor mai ridicate ale temperaturii acesteia.
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Compararea valorilor fluxului termic pentru fiecare element al placii este aratata
in Figura 10.
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Fig.10. Fluxul termic cedat de placa balconului in cele doua situatii:
perete izolat, respectiv neizolat.

Din Figura 11 se poate observa ca reducerea cu 1, 85 kWh/zi a pierderilor de
caldurd aferente peretelui rezultatd ca urmare a izolarii acestuia este pentru ansamblul
perete-placa doar de 0,85 kWh/zi datoritda majorarii pierderilor prin placa balconului de
la 4,3 1a 5,3 kWh/zi.

Placa

7 balconului,
Placa
6 balconului,
5 kWh/zi
z 4
3 Perete,
2 | kWh/zi
3,85 Perete,
1 kWh/zi
2
0
Perete neizolat Perete izolat

Fig.11. Pierderile zilnice de caldura prin placa balconului, respectiv prin perete Tnainte si dupa izolarea acestuia.

Ferestrele sunt adesea considerate responsabile pentru pierderile cele mai
importante de cdldurd ale unei cladiri, in principal datoritd performantei termice
semnificativ mai reduse (R= 0,5...0,7 m*K/W) comparativ cu zonele opace invecinate
(2...5 m’K/W), pierzandu-se din vedere efectul aproximativ egal al plicii neizolate a
balconului, mai ales in cazul cladirilor cu multe etaje.
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Trebuie remarcata diferenta mare dintre valorile fluxului termic specific prin
perete si cel prin placa balconului, diferentd care creste odata cu izolarea peretelui. Placa
balconului se comportd ca o nervurd expusa pe Intreaga sa suprafatd la aerul rece din
exterior, iar betonul din care este realizata este caracterizat de conductivitate relativ
ridicatd, toate acestea contribuind la pierderile de caldurd importante pe care le
favorizeaza. Daca 1n situatia initiald rezistenta termicd a peretelui neizolat la exterior era
de 2,56 m? K/W, iar rezistenta efectiva a peretelui si a placii balconului era usor mai
scazuta 2,27 m*K/W, dupa izolarea peretelui situatia se schimba substantial: rezistenta
termica a peretelui izolat se majoreaza la 4,92 m?> K/W in vreme ce rezistenta termica
efectiva a peretelui si ai placii balconului se mentine scizuta, doar 2,53 m?*K/W. Altfel
spus, efortul de izolare termicad doar a peretelui a adus o contributie nesemnificativa la
sporirea rezistentei termice efective a ansamblului perete si placa balconului, anume de
la2,27 m*K/W la 2,53 m’K/W.

Aceste observatii sustin necesitatea izolarii simultane a placii balconului cu cea
a peretelui, prin aplicarea pe extrados, respectiv pe intrados a unui strat de polistiren/vata
bazaltica, etc.

O alta solutie practicatd n unele tari este cea a intercalarii unui bloc de spuma
intre peretele opac si placa balconului care va juca rolul de frana termica prin reducerea

Fig.12. Blocul de spuma joaca rolul de frana termica in cazul plécii balconului.

puntilor termice aferente jonctiunii dintre acestea, ceea ce contribuie la economii
substantiale de energie ajungind pana la 82%. Comparativ cu izolarea celor doua fete
placii balconului solutia ”franei termice asigurd o eficienta sporitd, fiind mai economica
si din punctul de vedere al lungimii ce trebuie acoperita: circa 20 cm -grosimea placii
fata de aproximativ 2,2 m-adancimea totald, deasupra si sub placd. Asigurarea
rezistentei mecanice a placii pentru acest caz se face cu bare de otel inox sudate pe barele
de armare existente Tn masa de beton structural. Barele sunt dirijate atat in sus cat si in
jos pentru a raspunde atat la sarcinile de compresie, cat si la cele de intindere asa cum
se prezinta in Figura 12.
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Studiile efectuate [5] asupra impactului produs prin intercalarea unei frane
termice intre placa balconului si structura cladirii au ardtat importanta unei abordari
atente a detaliilor la proiectare, asa cum reiese din Figura 13. Cu cat este mai mare
rezistenta termica a peretelui cu atat se iInrdutateste rezistenta termica efectivd a
ansamblului perete-balcon reducerea putind a depdsi 60%. Prin inserarea unei frane
termice se poate obtine o rezistenta termica reprezentand 70%... 80% din cea a peretelui
izolat fara balcon. Un impact important asupra rezistentei termice efective a ansamblului
perete-balcon 1l joaca si ponderea ariei ocupate de placa, respectiv de balcon fata de aria
peretelui.
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Fig. 13. Efectul franei termice asupra rezistentei termice efective in cazul peretelui de beton izolat la exterior.

De altfel trebuie precizat ca in practica exista si cladiri la care se poate remarca
absenta balcoanelor.

4. Limitarea puntilor termice

Evaluarea rezistentelor termice corectate presupune o analiza riguroasa a tipului
st numarului aferent de punti termice urmata de estimarea coeficientilor lineari y din
cataloagele la dispozitie in vederea calculdrii coeficientilor de pierderi specifici fiecarei
punti termice si care prin insumare vor servi la evaluarea coeficientului total de pierderi
datorat puntilor termice

Hpr = 2(L- ) 8]

Cu toate cd metoda explicitd de calcul a pierderilor suplimentare de caldura
datorate puntilor termice tinde sa fie cea mai riguroasa, totusi caracterul ei laborios
reprezintd un dezavantaj important. De altfel normele in vigoare [6] prevad posibilitatea
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utilizarii unor coeficienti de reducere a rezistentelor termice unidirectionale in faza de
proiectare

. la pereti exteriori 20 ... 45%
. la terase si plansee sub poduri 15...25%

o la plansee peste subsoluri si sub bowindouri 25 ... 35%

. la rosturi 10 ... 20%

Daca simuldrile referitoare la fluxul de caldurd sunt considerate de regula in
marja de eroare de 5%, in schimb evaluarile referitoare la pierderile de caldurad datorate
puntilor termice sunt incadrate In limita de eroare de 10%...15% conform standardelor
irlandeze [7], ajungand chiar la 20% in cazul normelor germane [§]

Pentru a depasi reticenta in privinta metodei explicite de determinare a
coeficientilor de reducere a rezistentei termice datorate puntilor termice unele tari
precum Germania, Olanda, Polinia, Italia s.a au dezvoltat o metoda pragmatica bazata
pe un factor de corectie, y, care ia In considerare puntile termice prin expresia [9] sub
forma

HPT =Yy ZAexp (9)

in care A.x, reprezintd aria anvelopei expusd mediului ambiant, iar y semnifica
diferenta dintre valoarea corectatd a transmitantei U’ si cea unidirectionald U

y=U -U==—= (10)

R' R
In urma unei analize de senzitivitate a rezultat ca valoarea y=0,04 W/m?K este

valabila doar pentru situatiile in care valorile transmitantei U ale elementelor de
constructie se abat de la cele prescrise cu maximum +20%, adica

- Acoperis  0,13...0,09 W/m2K
- Pereti 0,25...0,16
- Pardoseala 0,18...0,12

Aceasta revine la a spune cad depasirea valorii U pentru un element de constructie
implicd diminuarea altuia sub limita admisa astfel incat procentajul cumulat sa nu fie
mai mare de 20%. Mentinerea valorilor transmitantei pentru fiecare element de
constructie in limitele mentionate impune proiectarea acestora dupa anumite prescriptii
specifice si care au fost publicate in tarile care au Intreprins aceste eforturi de reducere
a pierderilor de cadldurd bazate pe metoda simplificatd de calcul a coeficientilor de
pierderi.
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S. Concluzii

Directiva europeana referitoare la Performanta Energetica a Cladirilor, EPBD
recent reformata stabileste ca tintd pentru anul 2050 limitarea incalzirii globale prin
reducerea emisiilor de GES cu aproximativ 90% comparativ cu cele existente Tn anul
1990. Mediul construit este responsabil pentru circa 40% din totalul emisiilor de GES
si in acest context va trebui sa sprijine tinta stabilitd prin conceptul de cladire cu consum
aproape zero, nZEB. Ca prim pas in realizarea acestui obiectiv se situeaza reducerea
pierderilor de cdldurd existente in prezent, iar izolarea anvelopei fard diminuarea
efectului puntilor termice nu se dovedeste a fi suficienta. Influenta puntilor termice
asupra pierderilor de cdldura ale anvelopei cladirilor poate avea o importanta
semnificativa in contextul eforturilor depuse in ultimul deceniu avand ca baza EPBD si
in conditiile in care majoritatea tarilor din UE impun conditii referitoare la aceste
pierderi.

Evaluarea traditionald a rezistentelor puntilor termice lineare este caracterizata
de un grad de precizie limitat, circa 20% si implica existenta si consultarea unui catalog
pentru extragerea valorilor psi, ce intervin in calculele relativ laborioase aferente. Pe
langa timpul consumat cu aceste calcule, precizia metodei atrage reticenta specialistilor
astfel incat aplicarea inca din faza de proiectare a cladirii a unor solutii specifice care sa
limiteze pierderile de cdldurd, asa numitele masuri de bune practici privind detalierea s-
au impus intr-o serie de tari UE. Metoda valorii y permite proiectantului sa atinga
obiectivul propus prin simpla utilizare a unor solutii constructive de detaliere prestabilite
st care conduc la cladirile lipsite de punti termice (“Thermal Bridge Free”), caracterizate
de un coeficient inferior valorii de 0,01 W/(m'K). Continuitatea straturilor de izolatie
aplicate anvelopei poate fi controlatd vizual si comod de catre contractori, sau
verificatori de specialitate. Precizarea unor reguli simple si limitate ca numar care
vizeaza puntile termice precum schimbarea geometriei acestora, majorarea lungimii
traseului urmat de cdldurd prin puntea termica, schimbarea materialului aferent acesteia
st in primul rand izolarea puntilor termice usureazd atat munca de conceptie cat si
verificarile ulterioare fard a mai necesita activitati cronofage. Odata integrate aceste
reguli simple in activitatea de conceptie si executie nu mai sunt necesare reveniri la faza
de proiectare.
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