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Rezumat. Regimul termic si de umiditate al anvelopei cladirii exercita o influenta considerabila
asupra caracteristicilor termice si durabilitatii materialelor de constructii, fiind esential pentru
asigurarea eficientei energetice. Umiditatea ridicata si fluctuatiile de temperatura pot
compromite rezistenta termica a ingradirilor exterioare si pot genera deteriorari structurale,
evidentiind astfel necesitatea unei gestionari adecvate a acestor parametri. Studiul aprofundat al
regimului termic si de umiditate este crucial pentru dezvoltarea materialelor de constructii
capabile sa mentina performantele termoizolante in conditii variabile de clima. Printr-o evaluare
bibliografica detaliata a literaturii de specialitate, aceasta cercetare are ca scop identificarea
directiilor de investigare si a provocarilor existente in acest domeniu. Analiza combinata a
literaturii §i evaluarea critica furnizeaza o intelegere detaliata a modului in care regimul termic
si de umiditate afecteaza cladirile, contribuind la elaborarea unor strategii eficiente pentru cladiri
durabile si eficiente energetic. Evaluarea bibliografica ofera un cadru solid pentru identificarea
lacunelor si optimizarea solutiilor actuale, insa sunt necesare cercetari suplimentare pentru a
extinde aplicabilitatea rezultatelor in diverse conditii climaterice. Continuarea investigatiilor in
acest domeniu este esentiala pentru dezvoltarea unor solutii practice si adaptabile, care sa
imbunatateasca performantele termoizolante ale materialelor de constructii.

Cuvinte cheie: regim termic, regim de umiditate, anvelopa cladirii, performante termoizolante.

Introducere

Regimul termic si de umiditate al anvelopei cladirii reprezintd un factor esential care
influenteazd considerabil caracteristicile termice si durabilitatea materialelor de constructie
utilizate in edificarea cladirilor. In contextul actual, unde eficienta energetica a cladirilor a devenit
o prioritate globald, constientizarea si gestionarea adecvatd a interactiunii dintre umiditate si
temperatura in interiorul elementelor structurale ale unei cladiri sunt de o importanta cruciala.

Umiditatea care patrunde in materialele de constructie, fie din surse interne, fie externe,
exercitd un impact major asupra capacitatii acestora de a mentine proprietdtile izolante din punct
de vedere termic. Cresterea nivelurilor de umiditate poate duce la o reducere drastica a rezistentei
termice a materialelor, ceea ce va avea ca rezultat o crestere inevitabild a consumului de energie
necesar pentru mentinerea unui climat interior confortabil. In plus, variatiile de temperatura,
combinate cu prezenta umiditatii, pot provoca defecte fizice ale materialelor, cum ar fi fisuri sau
deformatii, care pot compromite stabilitatea structurald a anvelopei cladirii.

In acest context, studiul regimului termic si de umiditate devine deosebit de relevant pentru
dezvoltarea si aplicarea materialelor de constructie capabile sa péstreze proprietdtile izolante din
punct de vedere termic in conditii variabile de umiditate si temperaturd. De asemenea, concluziile
acestor studii au un impact semnificativ asupra proiectarii si implementarii solutiilor care urmaresc
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minimizarea efectelor negative ale factorilor hidrotermici asupra eficientei energetice a cladirilor.
Avand 1n vedere cerintele stricte de eficientd energetica si protectie a mediului impuse proiectelor
de constructie, importanta regimului termic si de umiditate devine un element central in crearea
unui mediu de viata durabil si eficient din punct de vedere energetic.

Metoda aplicata in acest studiu

Analiza bibliograficd este esentiald pentru cercetare, oferind o intelegere profunda a
cunostintelor existente si evidentiind lacunele din literatura de specialitate.

Studiul utilizeazd metoda combinatd de ,,Cautare Sistematica a Literaturii” si ,,Analiza
Critica”, asigurand o identificare completd a surselor relevante si o evaluare criticd a acestora
pentru o viziune integrata asupra subiectului. Principalele etape ale acestei metode includ:

e definirea Criteriilor de Cautare;

e cautarea Sistematica in Baze de Date;
selectia Literaturii Relevante;
evaluarea Critica a cercetarilor anterioare;
sintetizarea si Contextualizarea Informatiilor;
formularea scopului si obectivelor cercetarii.

Rezultatele studiului

Metodele de calcul pentru regimul de umiditate al ingadirilor delimitatoare ale cladirilor
au Inceput sa fie intens studiate si dezvoltate activ in ultimele sapte decenii, in paralel cu demararea
constructiei industriale a cladirilor cu structuri de inchidere multistrat. Inainte de aceasta perioada,
acest aspect nu a beneficiat de atentia necesara, in mare parte din cauza experientei limitate in
utilizarea structurilor multistrat dotate cu straturi termoizolante.

Evaluarea caracteristicilor de protectie termicd si a eficientei energetice a cladirilor se
bazeaza pe atingerea unui nivel standard al consumului de energie. Abordarea conceptuala privind
reglementarea eficientei energetice se fundamenteaza pe dezvoltarile teoretice elaborate de V.N.
Bogoslovsky [[1],[2]], V.D. Machinsky [[3],[4]], K.F. Fokin [[5],[6]], O. Fanger [[7]], s1 Yu.A.
Tabunshchikov [[8],[9],[10],[11]]. Lucrarile examinate furnizeaza un fundament stiintific robust
prin analiza critica a literaturii si introduc metode noi de calcul pentru adsorbtia si sorbtia/desorbtia
vaporilor de apa. Cercetarile contribuie la o intelegere detaliatd a impactului umiditatii asupra
proprietatilor termoizolante, desi rezultatele experimentale pot fi restranse de particularitatile
climatice locale. In ciuda valorii teoretice ridicate, aplicarea pe scari largi este limitata de
necesitatea unor echipamente avansate si experti cu o calificare nalta, evidentiind importanta unor
cercetari ulterioare.

Lucrarea lui V.G. Gagarin [[12]] se concentreazd pe studiul starii si transferului de
umiditate Tn materialele de constructie si asupra influentei acestor procese asupra proprietatilor de
protectie termica a anvelopelor cladirilor. Lucrarea trateaza un subiect de actualitate in contextul
cresterii eficientei energetice a cladirilor, oferind o examinare detaliata a transferului de umiditate
in materialele de constructie si constituind o fundatie stiintifica solidd. Cercetarea introduce idei
noi si metode inovatoare, desi implementarea acestora poate fi restrictionatd de conditiile climatice
locale si de cerintele privind echipamentele sofisticate si expertii specializati. Se subliniaza
proceselor de hidratare, precum si utilizarea practica a metodelor propuse, care se bazeaza pe
resurse computationale si date experimentale precise.

Lucrarea lui V.V. Kozlov [[13]] se axeazd pe dezvoltarea unei metode ingineresti pentru
evaluarea starii de umiditate a anvelopelor clddirilor moderne, ludnd in considerare permeabilitatea
la vapori, conductivitatea umiditatii si filtrarea aerului. Teza analizeazd protectia termicad si
durabilitatea cladirilor in contextul schimbdrilor climatice, oferind o baza stiintifica solida printr-
o evaluare detaliatd a starii de umiditate a structurilor de inchidere. Introducerea conceptului de
»potential de umiditate™ si utilizarea metodelor inovatoare de calcul reflecta abordarea originala a
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autorului, iar metoda propusd este aplicabild In proiectare si constructii. Desi rezultatele
experimentale sunt valoroase, aplicabilitatea lor poate fi limitatd de conditiile climatice si cerintele
tehnice, evidentiind nevoia de cercetari suplimentare.

Lucrarea lui S.V. Kornienko [[14]] se axeaza pe cercetarea si perfectionarea metodelor de
calcul pentru conditiile de temperaturd si umiditate ale anvelopelor cladirilor, avand ca scop
imbunatatirea eficientei energetice a acestora. Studiul este deosebit de relevant in contextul
din materialele de constructie si elaborand teoria potentialului de umiditate pe baza cercetarilor
experimentale. Lucrarea se fundamenteaza pe o examinare detaliatd a metodelor existente,
fost implementate in proiectarea tehnica, demonstrand eficacitatea lor. Cu toate acestea,
constrangerile impuse de conditiile de testare si complexitatea echipamentelor necesare
evidentiaza necesitatea unor cercetdri suplimentare pentru a asigura o aplicabilitate mai larga.

Lucrarea lui P.P. Pastuskov [[15]] se concentreaza pe analiza influentei regimului de
umiditate al structurilor de Inchidere cu straturi exterioare de ipsos asupra eficientei energetice a
materialelor termoizolante. Lucrarea este deosebit de importantd datoritd necesititii de a
imbunatati eficienta energeticd a cladirilor si de a optimiza capacitatile termoizolante ale
structurilor, realizdnd o revizuire minutioasa a metodelor de evaluare a eficientei energetice. S-a
actualizat modelul matematic al regimului termic si de umiditate nestationar, avand in vedere
histereza sorbtiei si influenta precipitatiilor oblice, si s-a adoptat o metoda pentru determinarea
umiditatii operative. Concluziile cercetarii au fost integrate in standardele interstatale si aplicate
in practica organizatiilor de constructii, dar sunt necesare cercetari aditionale pentru a asigura
implementarea la scard larga.

Lucrarea lui T.I. Rubashkina [[16]] se concentreazad pe studierea eficientei materialelor
moderne de izolatie utilizate in anvelopele cladirilor cu mai multe straturi. Lucrarea examineaza
provocdrile contemporane legate de imbunatatirea protectiei termice si a eficientei energetice a
cladirilor, oferind o baza stiintifica solida prin analiza metodelor curente de calcul a parametrilor
hidrotermici ai anvelopei cladirii. S-a dezvoltat un model fizico-matematic pentru calculul
regimului termic si de umiditate a anvelopelor clddirilor in conditii nestabile, abordand atét
componentele teoretice, cat si pe cele experimentale. Desi concluziile sunt semnificative,
aplicabilitatea acestora este limitatd la regiunea Trans-Baikal, necesitdnd cercetdri suplimentare
pentru a extinde aplicarea in alte zone climatice.

Lucrarea lui A.M. Magurean [[17]] exploreaza utilizarea metodelor numerice combinate
cu inteligenta artificiald pentru evaluarea performantei energetice a cladirilor, propunand o metoda
hibrida care poate reduce semnificativ resursele computationale necesare pentru astfel de analize.
Cercetarea examineaza in detaliu transferul de caldurd in placile de fundatie pe sol si impactul
puntilor termice asupra anvelopei cladirii, oferind solutii valoroase pentru auditorii energetici si
specialistii in inginerie civild. Valoarea rezultatelor este confirmata printr-o relatie puternica intre
predictiile obtinute cu ajutorul retelelor neuronale si analiza numerica, iar teza include o evaluare
parametrica detaliata a performantei termice pentru cladirile nerezidentiale. Totusi, complexitatea
implementdrii si necsitatea de resurse avansate limiteaza aplicabilitatea imediatd, iar extinderea
concluziilor poate necesita adaptari specifice fiecarui proiect.

Lucrarea elaborata de Little J., Ferrari C., si Arregi B. [[18]] subliniaza o abordare detaliata
pentru evaluarea riscurilor higrotermale in procesul de modernizare a izolatiei. Lucrarea integreaza
metode avansate de evaluare, studii de caz aplicate si analize detaliate pentru a aborda riscurile
higrotermice legate de modernizarea izolatiei clddirilor, cu un accent deosebit pe transferul de
caldura si umiditate. Au fost comparate metodele clasice, cum ar fi metoda Glaser, cu simulérile
numerice avansate (BS EN 15026:2007), analizind performanta higrotermald si aplicarea
inteligentei artificiale in domeniul termotehnicii. Cu toate cd lucrarea oferd contributii valoroase
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in imbundtatirea eficientei energetice a cladirilor istorice, punerea in practicd este obstructionata
de complexitatea metodelor, necesitatea unor resurse avansate si obstacolele legislative.

Lucrarea lui K.L. Fordice [[19]] ofera o investigatie amanuntita si bine structuratd asupra
proprietatilor hidrotermale ale placilor termoizolante din fibre de lemn. Lucrarea ofera o
contributie importanta in domeniul stiintei clddirilor, subliniind utilizarea panourilor de izolatie
din fibrd de lemn (WFIB) pentru imbunatitirea eficientei energetice, bazatd pe o metodologie
detaliatd si studii de caz care confirmd validitatea solutiilor prezentate. De asemenea,
demonstreaza utilizarea reconstructiei spatiale 3D si a diagnosticarii energetice cu ajutorul
smartphone-urilor, propunand o abordare inovatoare pentru completarea datelor CAD si a hartilor
termice, cu implicarea activa a partilor interesate. Totusi, lucrarea subliniaza provocarile legate de
integrarea eficientd a datelor calitative si cantitative si dificultatea adoptarii pe scara largd a noilor
tehnologii in sectorul constructiilor traditionale.

Lucrarea lui Y. Yousefi [[20]] ofera descrieri detaliate ale metodologiilor de cercetare
utilizate, inclusiv selectia materialelor, procedurile de testare in laborator si conditiile specifice in
care au fost realizate experimentele. Teza oferd o contributie semnificativdi In domeniul
constructiilor, furnizand o revizuire extinsa a literaturii de specialitate si date experimentale
detaliate, indispensabile pentru realizarea unor modele higrotermale precise. Desi concluziile sunt
bine fundamentate, lucrarea subliniaza limitarile impuse de testarea Intr-un set redus de conditii si
evidentiaza necesitatea unor cercetari suplimentare pe o gama mai diversificatd de materiale si
grosimi. In plus, o analizi mai profunda a datelor colectate si dezvoltarea unor modele predictive
ar putea spori aplicabilitatea practica a rezultatelor.

Concluzii:

1. Regimul termic si de umiditate al anvelopei cladirii influenteaza in mod direct proprietatile
termice si durabilitatea materialelor de constructii, ceea ce evidentiaza necesitatea unei
gestiondri atente a interactiunii dintre umiditate si temperaturd. Umiditatea excesiva in
materialele de constructii poate duce la o scddere semnificativa a rezistentei termice, ceea ce
creste consumul energetic pentru mentinerea unui climat interior optim.

2. Fluctuatiile de temperatura asociate cu umiditatea pot provoca defecte fizice, cum ar fi fisuri
si deformdri Tn materialele de constructii, compromitind astfel stabilitatea structurala a
cladirii.

3. Reglementarile stricte privind eficienta energeticd si protectia mediului accentueaza
importanta integrarii regimului termic si de umiditate in proiectarea cladirilor durabile si
eficiente energetic.

4. Evaluarea eficientei energetice si a protectiei termice a cladirilor se bazeaza pe atingerea
standardelor de consum energetic, fiind esentiala pentru performanta cladirilor.

5. Aplicabilitatea rezultatelor experimentale poate fi restrdnsa de particularitatile climatice
locale, subliniind importanta adaptarii solutiilor la contextul regional.

6. Rezultatele cercetdrilor anterioare au introdus noi concepte si metode inovatoare pentru
calculul regimului termic si de umiditate, contribuind la optimizarea eficientei energetice si
durabilitatii cladirilor.

7. Limitdrile experimentale si climatice din studiile analizate subliniaza necesitatea unor
cercetari suplimentare pentru a extinde aplicabilitatea rezultatelor in diverse conditii climatice
st tipuri de constructii.

8. Importanta continudrii cercetarilor in domeniul regimului termic si de umiditate este
evidentiatd de nevoia de a dezvolta solutii practice si fiabile pentru imbunatdtirea
performantelor termoizolante ale materialelor de constructii, adaptabile la conditii variate.
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