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Rezumat

Lucrarea analizeazd patru sisteme modulare de inchidere, in sistem de tip sandwich
adaptabile unei structuri metalice. Solutiile ofera un sistem constructiv flexibil, modular, cu
fabricare rapida, perioada scurtd de executie si dezasamblare usoard. Studiul prevede o
analiza a transferului termic ce include schimbarea de fazd, gradul de atenuare a
amplitudinii, raportul dintre aceasta si temperatura (TAV) si bilantul energetic.
Considerand o abordare sustenabila, studiul este completat de o analiza de impact asupra
mediului ce ia in considerare materialele din faza de productie pdand in faza finala a
ciclului de viata. Desi sistemele analizate au caracteristici similare, rezultatele
demonstreaza o anumitda variatie a parametrilor. Bilantul energetic aratd ca energia
furnizata este data primordial de necesarul de incalzire, prepararea apei calde menajere si
aportul solar. Energia totala emisd este in egald mdsurd formatd din energia generatd prin
transmisie, ventilare si energia apelor reziduale. Scenariul pentru ciclul de viata (LCA)
aratd ca fazele finale ale ciclului pentru fiecare sistem, au un rol important in impactul
asupra mediului inconjurator, inversdnd clasamentul initial al sistemelor

Abstract

The paper makes an in-sight analysis of four actual steel-intensive envelope solutions
existing on the market adaptable to steel structural systems. The solutions enable flexible
modular construction, fast fabrication and erection times and easy disassembling. The
analyses consider the heat transfer analysis including phase shift, amplitude attenuation
and temperature amplitude ratio and the energy balance analysis. Considering the
sustainability approach, the study is completed by an environmental impact analysis on
Life-Cycle, by considering the production and end-of life stages. Although the selected
systems from similar thermal resistances, the results show a certain variation of analysed
parameters such as amplitude attenuation and TAV. The energy balance analysis shows that



the heating, solar gain and hot water preparation are responsible for the supplied energy.
The emitted house energy break-down is almost equally shared among transmission,
ventilation and sewage energies. The LCA analysis proves that the end-of-life of the systems
play an important role in the environmental impact of analysed systems, reversing the
initial ranking of systems.,

1. Introducere

Diversi autori au demonstrat ca in prezent sectorul constructiilor este responsabil pentru o
bund parte din cantitatea totald de energie consumata, a emisiilor de dioxid de carbon si a
deseurilor [1-3]. In ultima decada de timp procentul a crescut pana la valori importante de
aproximativ 50% din valoarea totald. Energia necesard functionarii la parametrii optimi a
unei cladiri reprezintd aproximativ 90% din total, restul fiind energia inmagazinata a
diverselor materiale. Prin urmare, tendintele actuale sunt de a reduce energia operationala,
chiar daca creste cantitatea energiei Inmagazinate.

Pornind de la conceptul dezvoltarii durabile [4] structurile metalice din profile cu pereti
subtiri, formate la rece reprezintd o variantd structurala atractivd deoarece Imbind
prefabricare, greutate redusa, executia rapida cu posibilitate de reutilizare sau reciclare [5].
Sistemele metalice de fatada se incadreaza in tendintele actuale, in sectorul constructiilor
oferind solutii robuste si sustenabile, ce corespund nevoilor din prezent oferind un confort
termic interior adecvat.

Panourile moderne de tip sandwich puse la dispozitie de catre producatori indeplinesc
conditiile actuale de performanta atdt din punct de vedere energetic cat si termic prin
variatii a grosimii si tipului de material termoizolant ce se pot adapta diverselor sisteme
structurale. Aspectele arhitecturale sunt indeplinite de o gama destul de largd de finisaje
exterioare si interioare . Alte avantaje ale unui astfel de sistem sunt date de posibilitatea
industrializarii, panourile fiind elemente prefabricate, modulare, permitdind o executie
rapida. De asemenea ele sunt adaptabile diferitelor forme si pot fi demontate si reutilizate
usor.

Lucrarea prezintd analiza a patru solutii moderne de elemente de fatada, ce pot fi adaptate
pe o structurd metalica din profile cu pereti subtiri, formate la rece. Sistemele alese ofera
rezistente termice similare. Analiza termica considera transferul termic si bilantul energetic.
Studiul este completat de o analiza de impact asupra mediului considerand elementul din
faza de productie, utilizare pana faza de sfarsit a ciclului de viata.

2. Descrierea sistemelor de fatada

Tn cadrul analizei au fost considerate patru sisteme de fatada de tip panou sandwich oferite
de diversi de pe piata actuala. Alegerea sistemelor s-a bazat pe douad criterii importante: (i)
modularitate si (ii) timpul scurt de instalare. Sistemele au fost subimpartite pe doua
categorii in functie de tipul materialului termoizolant. Ele sunt prezentate in tabelul 1, in
functie de stratificatie, grosime totald, rezistentd termica (R) si transmitantd termica
(U=1/R).)

Toate sistemele de nchidere propuse sunt de tip panou sandwich, ele putand fi adaptate
usor unei structuri metalice usoare cu elemente din profile cu pereti subtiri. Alegerea



sistemelor integrate contribuie la proiectarea sustenabila a clddirilor actuale atat in faza de
fabricare cét si in faza finald a ciclului de viatd (End of Life — EOL) considerand multiple

avantaje:

- modularitate;

- adaptabilitate

- prefabricarea atat pentru elementele structurale cat si pentru cele de inchidere
- timp redus de executie
- dezasamblare rapida si posibilitatea de a colecta separat deseurile la finalul ciclului de
viata, conducand la reutilizarea si reciclarea materialelor

- Astfel, sistemul permite dezasamblarea in totalitate a componentelor originale, pe
diferite scenarii EOL: deoarece elementele metalice structurale pot fi cu usurintd
reciclate sau chiar reutilizate, scenariul final pentru componentele de Tnchidere este mai
complex datorita foilor de tabla si a materialului termoizolant sau a tuturor elementelor
necesare montajului. In consecintd, studiul prezentat este concentrat pe analiza
performantei la transfer termic si a impactului asupra mediului pentru sistemele de

fatada alese.
Tabel 1 — Stratificatiile sistemelor de fatada
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3. Analiza transferului termic

Sistemul modular de baza ales are dimensiunile in plan de 5x5m (Figurile 1 si 2). Cladirea
reprezinta un spatiu pe doud nivele cu un acoperis in doua ape capabil sa acomodeze o retea
de panouri fotovoltaice. Fatada sudica (Figura 1) constituie aproape in totalitate dintr-un
element vitrat pentru a asigura iluminatul natural al spatiului interior. Pentru a controla
radiatia solara, vitrajul este completat de elemente de umbrire formate din lamele cu celule
fotovoltaice inglobate.

Calculul eficientei termice a unei incinte este determinatd de o serie de factori, in principal
de radiatia solara directd receptata prin golurile fatadei si de capacitatea de Inmagazinare a
caldurii a elementelor de invelitoare. Alti factori importanti in echilibrul energetic sunt:

- schimbul de faza

- amplitudine:

- raportul temperaturd amplitudine (TAV).

Figura 1. Vedere 3D a modulului de baza
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Figura 2. Plan de nivel, sectiune verticalad prin modul

Analiza termicd a fost efectuatd cu ajutorul platformei online de calcul Ubakus [6] si
componenta de evaluare energetica inglobata a Graphisoft Archicad 21 [7]. Urmatoarele
date au fost introduse si aplicate asupra modelului de bazd prezentat mai sus, amplasat in
Timisoara:

- Temperatura interioara: 20 °C cu umiditate 40%

- Temperatura exterioara: -5 °C cu umiditate 60%

- Arie construita: 30.37 m?

- Arie utila: 24.60 m?

- Suprafata anvelopei: 124.44 m?

- Procentaj suprafata vitrata: 6%

3.1 Vata mineralia 1 (MW1)

Simularea cu programul de analizd (Figura 3a) a ardtat cd transmitanta elementului are
valoarea U=0,168 W/m2K. Astfel, cantitatea maxima de caldura inmagazinata este de 47 kJ/
m?K cu o capacitate termica a straturilor interioare de 19,7 kJ/ m?K si o rezistenta termica
totala de 5,943 m?K/W. Aceasta valoare este aproximativ de trei ori mai mare decat cea
prevazuta in normativele actuale din Romania. Schimbarea de faza (Figura 3b) se petrece
dupa 6,7 ore cu o atenuare a amplitudinii de 7,9 si TAV 0,126
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Figura 3. a) - Profilul curbei de temperatura pe element (inchidere la 15:00, 11:00 si 07:00;
deschidere la 19:00, 23:00 si 03:00) b) Schimbarea de faza (rosu- temperatura exterioard;
albastru — temperatura interioara)

3.2 Vata minerala 2 (MW2)
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Figura 4. a) Profilul curbei de temperatura pe element (inchidere la 15:00, 11:00 si 07:00;
deschidere la 19:00, 23:00 si 03:00); b) Schimbarea de faza (rosu- temperatura exterioard;
albastru — temperatura interioara)

Cel de-al doilea sistem, MW2 (Figura 4 a), arata o valoare a trasmitantei de U=0,161
W/m?K. Cildura inmagazinatad atinge 47 kJ/ m?’K cu o capacitate de stocare termica a
straturilor interioare de 19,8 kJ/ m?K si avand per total o rezistentd termica de 6,193
m2K/W. Schimbarea de faza are loc dupa 6.7 ore (Figura 4 b) cu o atenuare a amplitudinii
de 8,3 si raportul TAV de 0,12.

3.3 Poliizocianurat 1 (PIR1)

Tn cazul sistemului PIR1 (Fig. 5 a), rezulti o transmitanta U=0,171 W/m2K. Caldura
inmagazinata atinge 46 kJ/ m?K cu o capacitate de stocare termica a straturilor interioare de
21 kJ/ m?K si demonstrand o rezistentd termica totala de 5,850 m?K/W. Schimbarea de faza



are loc dupa 8,2 ore (Fig. 5 b) cu o atenuare a amplitudinii de of 8,3 si TAV de 0,122.
Avantajul principal pentru folosirea unui miez de poliizocianurat este o reducere
considerabild a grosimii totale a straturilor exterioare.
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Figura 5. a) Profilul curbei de temperatura pe element (inchidere la 15:00, 11:00 si 07:00;
deschidere la 19:00, 23:00 si 03:00); b) Schimbarea de faza (rosu- temperatura exterioara;
albastru — temperatura interioara)

3.4 Poliizocianurat 2 (PIR2)

Pentru sistemul PIR 2 (Fig. 6 a), transmitanta atinge 0,167 W/m?K. Céldura inmagazinata a
elementului atinge 46 kJ/ m?*K cu o capacitate de stocare termica a straturilor interioare de
21 kJ/ m?K. Rezistenta termica totala este de 6,001 m?K/W. Schimbarea de faza are loc
dupa 6.7 ore (Fig. 6 b) cu o atenuare a amplitudinii de 7,2 si TAV de 0,117.

3.5 Bilantul energetic

Pentru evaluarea energeticd a celor patru sisteme, urmatoarele date operationale au fost
considerate Tn programul de calcul:

» aportul de caldurda uman: 70W/ utilizator;

* apa calda de consum: 601/zi/utilizator

+ umiditate: 2g/zi/utilizator;

+ utilizare spatiu: 6264ore/an;

+ iluminat: sistem LED;

+ incélzire: 1500W capacitate nominald corp de incélzire electric inclusiv pentru
incélzirea apei calde menajere. Tip control: control temperatura cu senzor interior;

- temperatura interioara: 20 °C cu umiditate 40% .
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Figura. 6. a) Profilul curbei de temperatura pe element (inchidere la 15:00, 11:00 si 07:00;
deschidere la 19:00, 23:00 si 03:00) b) Schimbarea de faza (rosu- temperatura exterioard;
albastru — temperatura interioara)

Rezultatele analizei sunt prezentate in tabelele 2 si 3. Graficele prezintd cantitatea de
energie emisa de cladire (partea inferioard) cat si energia necesard/primita de fiecare sursa
in parte; energia absorbitd din mediul inconjurdtor precum si din surse interne (parte
superioard), pe parcursul unei luni (in cazul prezentat) sau saptamana, conform alegerii.
Conform ecuatiei de echilibru, graficele pentru cantitatea de energiec emisd (output) si
pentru energia primita (input) trebuie sa fie egale. Axa verticald a graficului arata cantitatea
de energie iar cea orizontald aratd saptimanile anului.

Tn general cantitatea de energie necesard provine in mare parte din necesarul de incilzire
(peste 50% din total), aport solar si apa caldd menajerd. Alte surse reprezinta sub 7% din
totalul necesar. Energia emisa se bazeaza in principal pe transmisie — 30%, ventilatie — 45%
si pierderile conexe 10%. Aceste procentaje aratd felul in care aceste valori ar putea fi
optimizate. in acest caz, sursele cu recuperare de cildurd pot reduce cantitatea de energie
necesara.

Tabel 2. Bilantul energetic
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Se poate observa ca MW?2 are necesarul net de energie pentru incalzire a spatiului cel mai
scazut, 3597 kWh/a (anual) spre deosebire de PIR2 unde valoare net este cea mai mare
3658,2 kWh/a. Mai mult decat atat, sistemele cu miez de vata minerala (MW1 si MW2) au
un grad de etanseitate sporita fatd de solutiile PIR, avand mai putine infiltratii sau pierderi

de caldura.




Tabel 3. Performanta sistemelor de fatada.

Sistem | Rezistenta | Necesar Caldura Capacitate termicd | Schimbare | Amplitudine TAV
fatada | termica net inmagazinata a straturilor de faza
[m2K/W] minim [kd/ m2K] interioare [ore]

incélzire [kJ/ m2K]

[kWh/a]
MW 1| 5,943 3624,8 47 19,7 6,7 7,9 0,126
MW2 ]| 6,193 3597 47 19,8 6,7 8,3 0,120
PIR1 5,850 3723,2 46 21 6,8 8,2 0,122
PIR 2 6,001 3658,2 46 21 7,2 8,5 0,117

Tabelul 3 sintetizeazd performantele sistemelor alese. Ca si o concluzie generald, toti
parametrii evaluati prezintd valori similare, cu variatii de 5-6%. Solutia MW2 prezinta
rezistenta termica cea mai buna (transmitanta cea mai mica) si implicit consumul de energie
si valoarea TAV cele mai reduse. in contrast, solutia PIR2 are amplitudinea si capacitatea
termica a straturilor interioare cele mai ridicate.

4. Analiza impactului asupra mediului

Analiza de impact asupra mediului a fost realizatad prin Abordarea pe Ciclu de Viata a
sistemelor de fatadd (LCA), luand in considerare toate etapele parcurse de cétre un produs
pana ajunge in faza de sfarsit a ciclului de viata (incepand cu extractia de materii prime,
productia, punerea in operd si ajungdnd la dezasamblare, procesarea deseurilor si
debarasarea acestora dupa demontarea/demolarea cladirii).

Analiza LCA pentru sistemele de fatade a fost realizatd folosind programul software
SimaPro (8) plecand de la anumite conditii de margine cum ar fi materiale termoizolante
identice sau cu proprietati identice

- Temperatura interioara: 20 °C cu umiditate 40%

- sistemele de inchidere sunt alcatuite din panouri sandwich cu aceeasi valoare a
transmitantei de 0,17 W / m2K;

- excluderea din calcul a energiei utilizate in timpul procesului de constructie (de
exemplu, energia provenitd din consumul de combustibil al masinilor si utilajelor
tehnologice);

- excluderea din calcul a consumului de energie datorat transportului panourilor
sandwich (de la producator in santier) si montarea acestora pe structura;

- includerea n calcul a emisiilor pe termen lung.

Scenariul pentru Ciclul de Viata include, ca date de intrare, aceleasi materiale componente
si aceleasi cantitati utilizate precum in cazul analizei transferului termic. Datele referitoare
la faza de Sfarsit a Ciclului de Viata, reprezentand scenariul pentru reciclarea, reutilizarea si
eliminarea deseurilor la sfarsitul ciclului de viata al cladirii, au fost apreciate in functie de
conditiile actuale din Romania pentru eliminarea materialelor de inchidere pentru structuri.
Tabelul 4 prezinta componentele fiecarei solutii de fatada analizatd, precum si cantitatile
aferente si scenariul de eliminare a fiecarui strat component din panourile sandwich.

Figura 6 prezinta impactul asupra mediului in stadiul de productie al solutiilor analizate, in
timp ce, figura 7 face referire la impactul asupra mediului al celor patru solutii analizate
rezultat din analiza LCA la sfarsitul ciclului de viatd. Impactul asupra mediului este
exprimat prin eco-punctel, definite de metoda pentru LCA, Eco-indicator 99 [8].




Tabel 4. Stratificare, cantitati/mp si scenariul pentru Faza de Sfarsit a Ciclului de Viata a
sistemelor de fatade

Suprafata D Greutate| Scenariu *Sfarsit Ciclu
Sistem de fatada Material [mp] [mm] |kg/mp| [kg] de Viata”
Profile din otel C120 [ml] 137.34 2,68 368,0712 100% Reciclare
MW 1 (238 Foaie de tabla din otel. galvanizata la cald (la interior) 85.41 0.6 5,32| 454,3812| 90% Reciclare. 10% Desgen
kefmp) : Vatd Minerald 85.41 232 | 24.52| 2094.253| 70% Reciclare; 30% Deseu
b Adeziv poliuretanic 85.41 0.394] 33.65154 100% Degeu
Foaie de tabla din ofel. galvanizata la cald (la exterior) 85.41 0.6 5,32| 454.3812|90% Reciclaree, 10% Degeu
Foaie de tabli din otel. galvanizata la cald si vopsita
MW 2 (328 (la interior) 85.41 .5/.6 | 4.433| 378,6225| 90% Reciclare, 10% Deseu
ke/mp) . Jata Minerala 85.41 240 | 22,16] 1892.686| 70% Reciclare; 30% Deseu
gup Foaie de tabli din otel. galvanizata la cald si vopsita
(la exterior) 85.41 0.7 6.21| 530.3961| 90% Reciclare, 10% Deseu
Profile din otel C120 [ml] 368.07 100% Reciclare
= = A B o 5 5 0, iclar 0,

PIR 1 (15.5 kg/mp) Tabla.ploﬁlata_dln nrel"(la m.teum) 85.41 0.5 4.433] 378.6482| 90% Recllclale. 10% Deseu
= Izolatie pe bazi de poliizocianurat 85.41 125 5,75| 491,1075|90% Reciclare, 10% Landfil

Tabla profilatéd din otel (la exterior) 85.41 0.6 5,32| 454,3812| 90% Reciclare, 10% Deseu

PIR 2 (15.17 Foaie de tabla din otel. galvanizata (la interior) 85.41 0.5 4.43| 378,3663| 90% Reciclare, 10% Deseu
kg/mp) Izolatie pe baza de poliizocianurat (tip Hexacore) 85.41 140 5.42| 462.9222|90% Reciclare, 10% Landfill
Foaie de tabld din ofel. galvanizaté (la exterior) 8541 0.6 5.32) 454.3812| 90% Reciclare. 10% Degeu H

Rezultatele sunt grupate Tn trei categorii principale de impact: impactul asupra resurselor
naturale (de asemene divizat In utilizarea terenurilor, a mineralelor si utilizarea
combustibililor fosili), calitatea ecosistemului (impartitd in schimbari climatice, radiatii,
afectarea stratului de ozon, eco-toxicitate si acidificare/eutrofizarea apelor) si sanatatea
umana (mpartitd in continut de substante cancerigene, continut de substante organice
respiratorii si continut de substante anorganice respiratorii).

Scorul total pentru fiecare sistem de inchidere analizat este prezentat in tabelele 5 si 6.
Sistemele de inchidere cu scorul cel mai mare sunt solutiile de fatade care au cel mai mare
impact asupra mediului. Ca rezultate globale, toate cele patru sisteme de fatade au obtinut
valori similare ale scorului total.
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Figura. 6. Impactul sistemelor de fatade asupra mediului (dupa faza de productie) [8]
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Figura. 7. Impactul sistemelor de fatade asupra mediului (inclusiv faza de Sférsit a Ciclului
de Viatd) [8]

Comparand rezultatele obtinute dupa incheierea fazei de productie cu cele obtinute in urma
LCA, se poate observa ca luand in considerare EOL, scorul total al fiecarui sistem de fatade
este redus, fapt datorat reutilizarii si reciclarii diferitelor materiale componente in proportie
de pana la 30%. Mai mult, analiza pe Ciclu de Viata a sistemelor poate schimba clasificarea
solutiilor ca impact asupra mediului: solutia PIR1 prezinta un scor total mai mare in stadiul
de productie, in timp ce analiza LCA releva scoruri PIR1 si PIR2 egale.

Tabel 5. Impactul asupra mediului — in faza de productie

Sistem | Impactul asupra mediului Categoria de impact
de fatada| —infaza de productic |Sanjtate| Calitate | Resurse naturale
[total eco-puncte] umani | Ecosistem
MW 1 232 72,30 25,47 134,15
MW 2 203 62,94 19,79 120,38
PIR1 231 45,52 16,02 169,52
PIR 2 212 41,46 12,09 158,76

Tabel 6. Impactul asupra mediului — la Sfarsitul Ciclului de Viata

Sistem | Impactul asupra mediului Categoria de impact
de | —lasfarsitul Cicluluide [Sanitate | Calitate | Resurse naturale
fatadd | Viatd [total eco-puncte] |,mana Ecosistem
MW 1 160 53,38 25,64 81,04
MW 2 151 49,40 19,16 82,58
PIR 1 171 32,86 15,92 121,81

Rezultatele mai demonstreaza faptul ca, in ansamblu, toate cele patru sisteme de fatade se
dovedesc scoruri asemanatoare, atat in stadiul de productie, cat si la sfarsitul ciclului de
viatd. Cu toate acestea, sistemul de fatada cu cel mai mic impact asupra mediului este
diferit pentru faza de productie respectiv pentru sfarsitul ciclului de viatd a solutiilor



analizate, datoritd reutilizarii si recuperarii energiei din materialele componente ale
sistemelor. Se poate observa ca pentru faza de productie solutia cu minimul de eco-puncte
este solutia MW 2, urmatd de solutia PIR 2. Rezultatele nregistrate in urma analizei
sistemelor de fatada pe intreaga lor duratd de viatd, luand in considerare si Sfarsitul Ciclului
de Viata, aratd ca solutia PIR 2 este clasata pe ultimul loc in ceea ce priveste impactul
asupra mediului, avand cel mai Thsemnat impact asupra mediului dintre toate cele patru
sisteme de fatade analizate. Totusi, solutia MW 2 (bazatd pe o termoizolatie din vata
minerald) a ramas solutia care a insumat minimul de eco-puncte si In urma analizei LCA,
astfel demonstrand ca este sistemul de fatada care are cel mai mic impact asupra mediului,
in raport cu celelalte solutii analizate, din faza de productie pand la Sfarsitul Ciclului de
Viata.

In ceea ce priveste categoria de impact, toate cele patru solutii, att in stadiul de productie,
cat si in stadiul final al ciclului de viata, au un impact mai mare asupra resurselor naturale,
ceea ce se traduce prin nivelul ridicat de fabricatie a produselor componente prin utilizarea
energiei.

5. Concluzii

Lucrarea prezintd o analizd comparativd a patru sisteme de fatadd existente pe piata
europeand, adaptabile pentru structurile metalice realizate din elemente cu pereti subtiri
formate la rece. Cele patru sisteme au fost alese pe baza valorilor rezistentei termice
similare.
Tn urma bilantului energetic, termic si a analizei impactului asupra mediului, se pot trage
urmatoarele concluzii:
pornind de la valori similare ale rezistentelor termice, cele patru sisteme de fatada
prezintd valori similare ale schimbarii de faza, atenuarii amplitudinii si raportului
amplitudinii de temperatura;
energia emisd de locuintd este datoratd primordial ventilatiei, apei menajere si
transmisiei. Astfel, o izolare mai bund, impreuna cu utilizarea unor schimbatoare de
caldurd mai performante pot reduce energia pierduta a cladirii;
defalcarea balantei energetice demonstreazd ca responsabilitatea consumului energiei
furnizate este Impartitd intre incalzire, prepararea apei calde si absorbtia radiatiei solare
incidente. Pentru a reduce consumul de energie conventionala furnizata pot fi utilizate
suplimentar sisteme generatoare de energie verde;
rezultatele aratd o anumita variatie a parametrilor termici analizati, cum ar fi atenuarea
amplitudinii si a TAV. Solutia MW?2 prezintd cea mai bund valoare a componentei nete
a balantei energiei termice si cea mai mica valoare TAV;
analiza LCA de impact asupra mediului demonstreaza cd pentru sistemele analizate
sfarsitul ciclului de viata joaca un rol important in impactul asupra mediului, inversand
clasamentul initial al acestora. Totusi, acest lucru depinde de scenariile previzionate
pentru faza de sférsit a ciclului de viata;
alegerea sistemului de fatadd pentru realizarea cladirii poate fi facutd pe baza
rezultatelor analizelor, ludnd Tn considerare att capacitatea termica a sistemelor, cat si
impactul global asupra mediului in urma evaluarii pe ciclu de viata.
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