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Abstract. The work is a concise presentation of the construction of the first
Rumanian passive office building. This building was achieved in a common
research project by SC AMVIC SRL and specialists from the Technical

University of Civil Engineering and University

“Politehnica”  from

Bucharest. The work presents the construction of the outer cover of the
building, the energetic performances and the HVAC system.
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1. Introducere.

Pentru ca o cliddire sa fie catalogata
drept ,casd pasivd” trebuie sd aiba in
primul rind un consum de energie pentru
incalzire sub 15 kWh/m*/an, cu 80 % mai
redus decat cel corespunzator unei cladiri
obisnuite si care poate fi obtinut atit printr-
o solutie arhitectonicd corespunzatoare cat
si printr-o izolare termicd deosebita a
anvelopei. In prezent In Romaénia, Legea
nr. 372/2005 promoveaza  cresterea
performantei  energetice a  cladirilor,
tindndu-se cont de conditiile climatice
exterioare si de amplasament, de cerintele
referitoare la temperatura interioara si de
eficienta economici. In acest context, prin
activitatea de conceptie, proiectare si
coordonare a unui colectiv de specialisti
din cadrul SC AMVIC SRL, Universitatea
POLITEHNICA Bucuresti si Universitatea
Tehnica de Constructii Bucuresti s-a reusit
finalizarea constructiei primei cladiri

'Universitatea Politehnica din Bucuresti

pasive cu destinatie administrativd din
Romania [1], [2].

- —

Cladirea administrativa, a carei imagine
este prezentata In figura 1, este situatd In
incinta SC AMVIC, 1n comuna Bragadiru,
judetul Ilfov.

*Universitatea Tehnici de Constructii din Bucuresti

’S.C. AMVIC S.R.L., Bucuresti

e

Fig.1. Clédirea administrativi AMVIC
(proiect AMVIC)
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2. Constructia cladirii.

Cladirea [1] are forma de dreptunghi din
care casa scarii iese in afara la o treime din
lungimea totald, pe latura orientatd spre
sud (fig.1). Pe 1naltime se dezvolta pe 5
nivele (P+3+M), primele patru avind
destinatie  administrativa  (showroom,
birouri) 1n constructie ,,spatiu deschis”, iar
mansarda destinatie rezidentiald. Accesul
principal este pe fatada sudica, sub forma
unui windfang protejat de casa scarii pe
latura dinspre est.

Fundatiile (Figura 2) sunt continue, din
beton armat, cu o termoizolatie de 20 cm
de polistiren extrudat pe toatd suprafata,
atat pe partile exterioare cit si pe partile
interioare, peste care este aplicata o

hidroizolatie din folie cu alveole

Fig. 2. Fundatiile cladirii (foto AMVIC).

Peretii exteriori sunt realizati din beton
armat cu grosimea de 20 cm, turnat in
cofraje termoizolante permanente sistem
AMVIC (Figura 3), realizate din neopor cu
grosimea de 6,3 cm. La exterior s-a
prevazut o termoizolatie suplimentara de
20 cm de polistiren expandat cu densitatea
de 25 kg/m’, finisatd cu tencuiald compusi
din masa de spaclu adeziva, cu adaos de

rasind, plasa din fibra de sticld si vopsea
decorativa. Spre interior, peretii au o

Fig.3 Cofraje termoizolante
(foto AMVIC)

termoizolatie suplimentard de 7 cm pe baza
de celuloza (thermofloc), cu densitatea de
60 kg/m’, peste care este montat pe
structura metalicd un perete fals din placi
de gipscarton cu grosimea de 1,2 cm,
finisat cu vopsea decorativa.

Plangele sunt din beton armat cu
nervuri. Ele au grosimea de 33 cm, din
care 25 cm polistiren expandat cu
densitatea de 25 kg/m3, iar nervurile,
realizate tot din beton armat, au
dimensiunea de 18 x 25 cm. Finisajul

pardoselii  este realizat din  gresie
antiderapanta pentru trafic intens.
Compartimentdrile  interioare  sunt

realizate din pereti usori din gipscarton
dublu placati, cu grosimea totald de 12 cm,
cu termoizolatie din vatd minerald cu
densitatea de 60 kg/m’.

Tamplaria exterioard este realizatd din
profile de aluminiu clasa 1.0 Reynaers, cu
vitraje termoizolante cu trei foi de sticld
dintre care doua cu “low-emission”, avand
krypton intre ele, ce confera un coeficient de
transfer termic al ansamblului rama - vitraj
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termoizolant de 0,8 W/m’K. La toate
vitrajele exterioare, pe laturile de sud si vest
ale constructiei, au fost prevazute sisteme
exterioare de jaluzele actionate cu
servomotor, care modificd intensitatea
luminoasa functie de conditiile atmosferice,
gradul de nsorire si gradul de iluminare dorit.

Fig.4. Constructia in faza intermediara
(foto AMVIC)

Fig. 5. Constructia in faza finala.

(foto AMVIC)
Acoperisul acestei cladiri este tip
sarpantd  din lemn ignifugat, cu

termoizolatie din celulozd ignifugatd in
grosime totald de 60 cm, cu invelitoare din
tabla profilatd Lindab. La ultimul nivel,
tavanul este din placi de gipscarton, cu
corpuri de iluminat incluse.

Casa scérii este realizatd 1n sistem
AMVIC cu aceleasi izolatii ca §i restul
constructiei, cu pereti structurali din beton
armat turnati in cofraje termoizolante din
neopor, cu izolatie de 20 cm din polistiren
extrudat sub placa de fundatie si 20 cm de
izolatie  suplimentard de  polistiren
expandat cu densitatea de 25 kg/m’ pe toti
peretii exteriori. Usa de intrare in casa
scarii are sistem automat de inchidere.

in plafoanele false din gipscarton, in
spatiile de locuit si circulatie, sunt plasate
guri de introducere a aerului, iar in
grupurile sanitare guri de evacuare a
aerului.

In figura 4 este prezentatd o faza
intermediara a constructiei, iar in figura 5
forma finald a cladirii.

3. Evaluarea performantelor energetice.

Ca urmare a finalizarii partii de
constructie, s-au reevaluat fatd de proiect
[2], caracteristicile termice ale cladirii
rezultand:

- rezistenta termicad medie corectata pentru
anvelopa opaca:

R, =12,7m*K/W;

- rezistenta termicad medie corectata pentru
suprafetele vitrate:

R:nv =2.0m*K/W;

- rezistenta termicd medie corectatd pentru
intreaga cladire:

R), =6,94 m*K/W;

- coeficientul de transfer
pentru anvelopa opaca:
U’ =0,08W/m*K;

- coeficientul de transfer
pentru suprafetele vitrate:
U:nv =0,5 Wm*K;

- coeficientul de transfer
pentru intreaga cladire:
U/ =0,14 W/m*K;
Consumurile specifice de energie pentru

incalzire si climatizare ale cladirii,

termic mediu

mediu

termic

termic mediu
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reevaluate de asemenea dupd finalizarea
partii de constructie, sunt:
- consumul pentru incalzire:

4!¢) =9,56 kWh/m*an;
- consumul pentru climatizare:

qilc.n)m =9,23 kWh/m”>an;

Pentru celelalte utilitdti, pentru care
instalatiile sunt in curs de finalizare s§i
probe, consumurile specifice de energie ale

cladirii, estimate 1n acest stadiu, sunt:
- consumul pentru apa caldd menajera:

q(ﬂf}i =11,86 kWh/m>an;
- consumul pentru iluminat:
e€) = 14,46 kWh/m*an;

ilum
- consumul pentru ventilatie:
e =9,07 kWh/m*an;

vent

In conformitate cu metodologia privind
notarea i certificarea energeticd a
cladirilor, cladirea se incadreazd in clasa
energeticd A. Sarcina termica specifica a
cladirii n sezonul rece fiind de 5,5 W/m?,
sub limita de 10 W/m’, cildura necesari
pentru Incalzire poate fi transmisa exclusiv
prin sistemul de ventilatie.

4.Implementarea captatoarelor solare.

Suprafata construitd a cladirii de peste
400 m’ permite ca pe acoperis si se
monteze o suprafata suficientd de captare,
care sd poate prepara apa calda utilizabila
in doud scopuri: preparare de apa caldd de
consum si preincalzirea aerului introdus in
spatiul interior.

Instalatia solard pentru prepararea apei
calde necesard zonei rezidentiale de Ia
mansardd (Figura 6) se compune dintr-o
suprafatd de captare pland de 20 m*> si un
rezervor acumulator de 300 1 prevazut si cu
o rezistentd electricd. In sezonul rece se
utilizeaza Intreaga suprafata de captare, iar
in timpul verii, din luna aprilie si pana in
luna octombrie, numai 6 m”.

Recup

Sol erare

Solar PdC

Se=180[m?]

\ 4

o

@<

Fig. 6. Instalatia solard pentru mansarda

Instalatia pentru preincdlzirea aerului
proaspat introdus in cladire (Figura 7) se
compune dintr-o suprafatd de captare de
180 m* si un rezervor de acumulare de
3000 1.

tac,

g

-=20[m]

Y electric

Fig. 7. Instalatia solara pentru incalzirea
aerului proaspat.

Rezervorul de acumulare reprezintd
sursa de caldurd pentru bateria de incalzire
plasata in aval de recuperatorul de caldura
din aerul evacuat.

Se estimeaza cd sistemul de captare al
energiei solare asigura 1n timpul sezonului
rece cca. 65% din necesar pentru apa calda
de consum si cca. 60% din necesar pentru
bateria de incdlzire a aerului proaspat.
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5. Sistemul HVAC integrat al cladirii.

Aerul necesar ventildrii si care totodata
realizeaza incalzirea iarna si racirea vara,
este preluat din exterior printr-un
schimbator de caldura plasat in sol. Aerul
proaspat, inainte de a fi introdus in interior,
este trecut printr-un schimbator de caldura
recuperator in care se Incdlzeste iarna si se
raceste vara, de la aerul extras din
interiorul  cladirii. Tubulatura  de
introducere a aerului proaspat este
dimensionata, pentru a transporta un debit
de aer de 3000 m*h cu o vitezd medie in
jurul valorii de 3 m/s. Pentru volumul de
cca. 7500 m’ al cadirii acest debit
corespunde unui numar de 0,4 schimburi
de aer pe ora. Traseul de introducere se
dezvolta pe indltime, din acest traseu
despartindu-se trasee orizontale pe fiecare
etaj, care urmaresc cladirea Tn lungimea sa.
Tubulatura este pozatd sub plafonul
etajului curent fiind mascatd de plafonul
fals. Grilele de introducere sunt reglabile
dupa doud directii pentru ca jetul sa fie cat
mai bine dirijat Tn incdpere $i sa nu
deranjeze ocupantii. Gurile de introducere
sunt amplasate doar 1n spatiile cu destinatie
de show-room, birouri sau camere de
locuit. Exista grile de transfer amplasate Tn
general la partea superioara a usilor pentru
ca aerul cald sa poata trece intr-un spatiu
alaturat datoritd diferentei de presiune.
Aerul interior este extras la nivelul bailor,
a grupurilor sanitare, a camerelor tehnice
sau a debaralelor prin intermediul unor
anemostate circulare. Debitul evacuat este
preluat prin doua coloane verticale care se
unesc In zona parterului inainte de a intra
in schimbatorul de caldura recuperator.
Tubulatura s-a executat din ALP pentru a
reduce timpul de executie, pentru a nu
incarca structura de rezistentda a cladirii si
pentru a nu izola suplimentar tronsoanele
de introducere si evacuare.

Schimbatorul de caldurd cu solul
(SCSA) este realizat din tuburi orizontale
echidistante din polipropilend, sistem
REHAU AWADUKT Thermo, cu

diametrul exterior de 200 mm, prinse intre
colectoare cu diametrul exterior de 400
mm. El este ingropat in sol, la adancimea
de 3,5 min livada alaturata laturii de vest a
constructiei. Considerdnd  temperatura
solului din jurul tevilor constantd, din
ecuatia de bilant termic a schimbatorului
de caldura rezulta [3]:

Yt ey

te =tv +(ti _tv).exp -
] ] m

a pa

in care: t,,¢, [°C] reprezintd temperatura
aerului la intrare respectiv iesire, ¢ [°C] —
temperatura solului, N — numarul de tevi,
[kg/s] —
debitul de aer iar c a [J/kg'’K] — caldura

L [m] — lungimea tevilor, m

a

specificd a aerului.

Pentru coeficientul liniar de transfer
termic intre aer si sol U, [W/m'K] a fost
utilizatd expresia [3], [4]:

in care: s [m] reprezintd pasul tevilor, h
[m] — adancimea de pozare, A , [W/mK] -
coeficientul de conductivitate termica al

tevilor, 7\,S [W/m-K] - coeficientul de

conductivitate termicd al solului, o,

[W/mz-K] — coeficientul de transfer termic
d,,d,[m] -
diametrul la exteriorul si interiorul tevilor.
Dimensiunile SCSA au fost stabilite in
raport cu terenul disponibil pentru pozare,
pasul tevilor (s) fiind determinat de
distanta existentd intre randurile de pomi,
iar lungimea acestora (L) de lungimea
terenului. In Tabelul 1 sunt prezentate
temperaturile aerului estimate la iesire din
schimbatorul de cdldura cu solul, pentru

superficial al aerului iar
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perioada de vard, respectiv iarna,
considerand temperatura solului constanta
si valori extreme pentru temperatura
aerului exterior.

Regimul termic al SCSA  Tabelull

Temperatura Vara larna
t, [°C] 12 8
; [°C] 35 -15
t, [°C] 30 -10

Valorile obtinute sunt confirmate de
simularea efectuatd cu programul de calcul
profesional REHAU Bemessungssoftware
AWADUKT Thermo (Figura 7 a, b).

Temperaturverldufe Uher ein Jahr

34T

Temperatur [°C]

f t f + t t t t t f t
1606 2306 3006 707 1407 2107 2807 403 1108 1308 2508
Zeit [TagMonat]

— Erciemperatur fungest ) — Lufttemp. Umgsbung === Ausiritistemperatur 1

a) iarna

TemperaturverlZufe Gber ein Jahr

Temperatur [°C]

t + t + t + t y t y
7ol 1401 01 2801 402 1102 1802 2502 303 1000
Zeit [TagMonat]

— Erdtemperatur (ungest.) — Lufttermp. Umgebung == Austrittstemperatur I

b) vara

Simularea a fost efectuatd pentru
perioada de vard in intervalul 16.06 -25.08
iar pentru perioada de iarnd in intervalul
7.01-10.03.

In figura 8 este prezentati schema de
functionare a sistemului pe timpul iernii. La
iesire din schimbatorul de caldura (1)
ingropat in sol temperatura aerului se
considera 1n situatia cea mai defavorabila, la
nivelul de — 10 °C. Incilzirea pani la
temperatura de intrare in schimbatorul de
caldura recuperator se realizeazd cu ajutorul
bateriei de incélzire(2) functionand cu apa
caldd preparatd cu ajutorul unor colectoare
solare sau cu o pompa de cdldura. Exista si
posibilitatea, dacd este necesar, a utilizarii
apei calde deseu din fabrica de polistiren
langa care este amplasatd cladirea. Debitul
apei prin aceasta baterie este controlat cu
ajutorul unui kit hidraulic, in functie de
temperatura de iesire din schimbatorul de
caldurd cu solul, astfel ca temperatura
aerului la iesire sd se mentind constanta la
valoarea de + 5 °C. Schimbatorul de caldura
recuperator, continut  in  interiorul
agregatului de  climatizare = complet
automatizat France Air POWER PLAY 60-
3000 (3), este de tipul cu placi plane.
Conform datelor de catalog [5], eficienta
este de 58 % iar variatia temperaturii aerului
de cca. 8 grade. Incilzirea finald pani la
temperatura + 30 °C, necesard introducerii
aerului in interiorul casei se realizeazd in
bateria de incdlzire cu apd calda (4),
utilizdnd agent de 1incalzire din aceleasi
surse mentionate anterior. Aerul extras din
interior cu temperatura de + 22 °C este trecut
inainte de evacuare prin recuperatorul de
caldurd. Instalatia este prevazutd cu by-pass
pe recuperatorul de caldurd si de asemenea
cu posibilitatea recirculdrii unei fractiuni din
aerul extras din interior.

In figura 9 este prezentati schema de
functionare a sistemului pe timpul verii. La
iesire din schimbatorul de caldura (1)
ingropat 1n sol temperatura aerului preluat
din exterior se considerd 1n situatia cea mai
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defavorabild,+30°C.  Schimbditorul de

cdldurd recuperator riceste aerul cu citeva

grade. Racirea finald pana la + 16...17 °C, Aerul extras din interior cu temperatura
se realizeazda In bateria de racire (5), care de 25 °C este trecut Tnainte de evacuare in
utilizeaza fie apa extrasa direct din panza exterior prin schimbatorul recuperator.
freatica, fie apa glaciala preparatd cu

pompa de caldura care este reversibila.

CLADIRE ADMIMISTRATIVA PASIVA
Schema de principiu a tratérii aerului

Functionare pe timp de iama

Apd caldd 35045 OC

Q=145 K
18 limin
3 1 § De Ia umicificator
+10.12°C + 30 °C
+ S0Pa 12.14°C . +300 Pa
Mer evacust 2800 moh 3 14 I‘ f ] 3000 mch
2 — Tubulaturé de vertilatie
e | L1117
——e—] et
| +22°%C
Aer proaspat Can o _ 300 Pa
-15 % _150P% 5% 2800 meh
0 Pa
Apd caldd 35045 °C LEGEMDA
Q=143 - Schimbitor de caldurd cu solul;

1
18 limin 2 - Daterie de prefcilzive cu apd calds;
1 3 - Centrala de tratare & asrului cu schimbdtar recuperativ,
4 - Baterie de hollzive pertru iarnd;
5 - Biateris de ricirs pantru vard;

Proiectat: 5 Dirmitriu - LIPS

Fig. 8. Schema de functionare pe timp de iarna

CLADIRE ADMINISTRATIVA PASNVA
Schema de principiu a tratarnii aerului

Functionare pe timp de vari

A rece 842 o
©=20,6 ki
78 1rmin

3 4 5
+27..26 °C s +16.47 °%C
+ 50Pa +27.28 °C [‘ +300 Pa

Ler evacust 2500 meh . ,I 5 [ 3000 meh

Tubulaturd de vertilatie

1 1171

+25°%C
fer proaspat _300Fa
+35°% 2800 mch
0Fa
LEGENDA
1 - Schimbator de cildurd cu soll;
2 - Baterie de prainciizive cu apk caldl;
1 3 - Certtrala d tratare a aerului cu schimbitor recuperstiv;
4 - Baterie de incilzive pertru iams;
5 - Beterie de récire pertr vark;

Proigcial Lirnitriv - LIPE

Fig. 9. Schema de functionare pe timp de vara
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6. Concluzii.

Pana acum, desi au fost incercari si chiar
unele reusite, la nivel national nu s-a
realizat ncd implementarea unui sistem
integrat complet de tehnologii si
echipamente care sd realizeze ceea ce se
numeste o cladire pasiva. Sistemul de
constructie inovator AMVIC, in care se
implementeaza si se monitorizeaza usor si
complet instalatii de incalzire, ventilatii si
climatizare cu ajutorul unor surse de
energie regenerabile, poate constitui baza
unui astfel de sistem integrat. Cladirea

AMVIC, prin  performantele  sale
energetice se Incadreazd 1n standardul
caselor  pasive. Realizarea  cladirii

administrative pasive  AMVIC deschide
larg o poartd cétre constructia in viitor a
unor astfel de sisteme, fiind asteptatd cu un
deosebit interes monitorizarea functionarii
acesteia.
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