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Abstract

This paper deals with the tests performed in the IH Hygrothermal / Climatic Research
and Testing Laboratory (http://www.incerc2004.ro/Proiecte/CEEX- M4_111_lasi.htm) meant
to determine the durability of composite systems for exterior thermal insulation of type ETICS
for buildings, as well as their behavior under the action of increasingly severe climatic
conditions, caused the climatic changes taking place at a global level.

We discuss the normative deficiencies caused by the absence of the proper European
normative provisions adapted to the new conditions of regional or local climatic
manifestations, as well as the irreversible degradation effects of composite systems for exterior
thermal insulation of type ETICS for buildings, with significant repercussions on the efficiency
of thermal insulation solutions and implicitly on the energy consumption.

The experimental model has been achieved by using a classic structure of ETICS.

The analysis of the variable regime behavior of the double layer structure and reveals
the following:

The heat — humidity — frost cycles did not have any significant impact on the
thermal insulation parameters of the materials and components of the ETICS external
thermal insulation system

After finalizing the UV radiation — rain — darkness cycles, we performed tests for
determining the resistance to compression comparatively on samples exposed to UV radiation,
and samples not exposed to UV radiation These tests have resulted in a loss of resistance in
the samples exposed to radiation of cca 16,33% When comparing the state of the surfaces of
the two samples — exposed and not exposed to UV — we noticed in the superficial layers of the
thermo-insulating material under the exterior rendering layer that, due to the action of the UV
radiation, a part of the polystyrene grains have disappeared and left large holes in the
superficial structure of the material

This stage of experimental research confirms the fact that these ETICS thermal
insulation systems are structurally affected by exterior climatic stress factors (the combined
action of temperature, humidity, solar radiation, freeze, thaw), causing an irreversible
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degradation of their material characteristics.
Rezumat

Lucrarea trateazd cercetdrile efectuate in Laboratorul de Cercetare si Incercdri
Higrotermice — Climatice IH (http://www.incerc2004.ro/Proiecte/CEEX- M4 111 lasi.htm)
destinate determinarii durabilitatii sistemelor compozite de izolare termica exterioard tip
ETICS pentru cladiri si comportarii la actiunile climatice din ce in ce mai severe, cauzate de
schimbarile climatice la nivel global.

Sunt prezentate atdat deficientele de ordin normativ cauzate de lipsa unor prevederi
normative europene adaptate noilor conditii de manifestare climatica regionald sau locald cdt
§i efectele ireversibile de degradare a sistemelor compozite de izolare termica exterioard tip
ETICS pentru cladiri, cu consecinte importante asupra eficientei solutiilor de izolare termica
si implicit asupra consumului de energie.

Modelul experimental a fost construit utilizand o structurd clasica de tip ETICS.

Analiza raspunsului structurii bistrat a sistemului ETICS supus regimului termic
variabil releva urmatoarele:

Ciclurile de cdaldurd umeda — inghet nu au influentd semnificativai asupra
parametrilor de izolare termicd a materialelor compozite a sistemelor de izolare termicd
exterioarda de tip ETICS.

Dupa finalizarea ciclurilor de radiatie UV- ploaie — obscuritate, s-au refacut testele
pentru determinarea rezistentei la compresiune pentru probele expuse si probele neexpuse la
radiatii UV. Rezultatele testelor au ardtat o scadere a rezistentei la compresiune a probelor
expuse fata de cele neexpuse la UV cu cca 16,33 %. La compararea starilor suprafetelor celor
doud epruvete — expuse sau neexpuse la UV - in straturile superficiale ale materialului
termoizolant de sub stratul de finisaj exterior s-a observat ca datorita actiunii radiatiilor UV o
parte din granule de polistiren au disparut, ramdndnd goluri mari in structura superficiald a
materialului. Aceasta poate explica pierderea de rezistenta la compresiune a sistemului dupa
expunerea la cicluri de radiatie UV — ploaie — obscuritate.

Aceasta faza de cercetare experimentald confirma faptul ca aceste sisteme de izolare
termicd de tip ETICS sunt afectate structural sub actiunea factorilor de stres climatic exterior
(actiune combinata temperatura umiditate - radiatie solara - inghet dezghet) producdndu-se 0
degradare ireversibild a caracteristicilor de material ale acestora.

Pesiome
Cmamps  noceswena  uccie006aHusM,  NPOGEOeHHbIM 6  aabopamopuu
Tuopomepmanvnolx  u  Kmumamuveckux — Hccredosanuii  u  Hcenvimanuil IH

(http://www.incerc2004.ro/Proiecte/CEEX- M4 111 lasi.htm), no onpedenenuio
yemouuueocmu 6Hewinel meniogoll uzoaayuu crodxchwvlx cucmem, muna ETICS, ona 30anuit u
uUx nosedenue Npu B030€UCMEUU CIONHCHBIX KIUMAMUYECKUX (DAKMopo8 npu 21006aibHOM
UBMEHeHUU KIUMAama.

[Ipedcmagnenvi  Hopmamuehvie HeOOCMAMKYU —U3-3d  OMCYMCMEUSL  HEKOMOPbIX
€6PONENCKUX NPABOBYIX NOJONHCEHUN, AOANMUPOBAHHBIX K HOBbIM YCIOBUAM NO KIUMAMUYEKUM
PECUOHATLHBIM U MECMHbIM NPOSGIEHUsIM, MAK U Heobpamumvle dpgexmvl no despaoayuu
KOMNO3UMHBIX CUCMEM GHewHell Menaoeol usonayuu caodchvlx cucmem muna ETICS ons
30aHULL, € BANCHBIMU NOCIEOCMBUAMU OJIA P PeKmusHocmu peuleHuti no menoeol U30AAYUU
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u, C,?@()OgamefleO, Ha nompe&veyue IHepeUU.

Okcnepumenmanvhas mooenb Oblia NOCMPOEHA ¢ UCNOIb308AHUEM KIACCUYECKOU
cmpykmypol muna ETICS.

Ananuz pezynomamog ogyxciaounou cmpykmypul cucmemvl ETICS noosepoicenoi
nepeMeHoMy MenjiooMy pejcumy nokasvieaem cieoyioujee:

Ilepemennvie YUKIbL GLANCHOE MENIO-3AMEP3AHUE HEe OKA3bIBANM 3HAUUMENbHO20
GIUAHUSL HA NAPAMEmpPbl MENL0GOU U30NAYUU KOMROZUMHBIX MAMEPUATO8 CUCIEM MEeNn08ol
enewneil uzonsyuu muna ETICS.

Hocne 3asepwenuss yuxios paduayuu UV-0odcob-moma  b6anu  nosmopensi
ucneimanust 0I5l ONpedenenuss Ha coicamue Ol npod noodgepiicenvix u Henoosepaicenvix UV
usnyueHuto. Pesynomamol  ucnvimanuil noKazam CHUMCEHUe NPOYHOCMU NPU  CoHCAMUU
obpasyos noosepoicenvix UV usiyuenuro 6 cpagHeHu ¢ HeNOOBepIICeHbIMU 0Opasyamu
npumepno na 16,33 %. Ilpu cpasnenuu cocmosnuii nosepxHocmeii 08yx 06pasyos,
noosepacenbix u Henoosepicenvix UV usnyuenuio, 6 NOBepXHOCHHBIX CNOSAX USOIAYUOHHO2O
Mamepuana noo noeepxHOCMbI0 NOKpvimusa Obl10 00Hapysceno umo uz-3a UV usnyuenus
yacmu  2paHyl  NOMUCMUPONA UCYHe3TU, OCMmAsué OoNbuiue NyCMombl 6 CHMpYKmype
noeepxHocmu mamepuanda. Imo Moxcem OOBACHUMb NOMEPI0 NPOYHOCMU NPU CoHCAMUU
cucmembl nocie 6030eiicmeus yuxios UV uznyyenus-00xicob-moma.

Omom sman KCnepUMEHMANbHBIX UCCIe008AHULL NOOMEEPAHCOaem, Ymo OAHHble
cucmemol menaosou usonayuu, muna ETICS, cmpykmypno noosepoicervl paznoxiceHuio noo
OeticmeuemM — GHEWHUX — KIUMAMUYECKUX  Qaxkmopog  (memnepamypa  G1adICHOCHIb
KOMOUHUPOBAHHBIX OeliCmeUll - CONHeYHas paouayus - 3aMOPAHCUBAHUA-OMIMAUBAHUS) U
ABIAEMCA NPUYUHOU HeOOPAMUMOU 0ecpadayuu Xapakmepucmuk mamepuaid.

Introducere

In contextul actual, cand preturile petrolului devin cu totul
imprevizibile, iar cererea de energie continud sa creasca, respectiv rezervele
de combustibili fosili scad, securitatea aproviziondrii cu energie devine o
politicd deosebit de importanta, la nivel mondial. Initial s-a adoptat, ca
alternativd, extinderea utilizarii energiei nucleare, favorizatd de costul
scazut al uraniului, dar care s-a demonstrat, ¢ atrage dupa sine probleme
deosebite de siguranta si securitate.

Care sunt atunci solutiile - resurselor regenerabile — care, daca sunt
utilizate corespunzator ar putea conduce la acoperirea pand la 86 % din
nevoile noastre.

In cazul in care nu vom reduce consumurile de energie, devenind
mai eficienti energic, nu vom putea mentine prosperitatea in regiunile
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bogate si nici tendintele de crestere, atat de necesare, in tarile in curs de
dezvoltare. Energia regenerabild este o necesitate, dar nu este suficienta.
Omenirea trebuie sa reducd consumul propriu de energie, contribuind astfel
la reducerea emisiilor de noxe si implicit la o dezvoltare durabila.

Tendintele de crestere a populatiei vor conduce inevitabil la
cresterea numadrului cladirilor. Cladirile sunt responsabile pentru
aproximativ 40 % din consumul de energie in Europa si SUA.

In prezent structura generald a consumului energetic mondial se
prezintd astfel:

- peste 70 % din total este utilizat pentru incélzirea si racirea
cladirilor;

- 7 % este destinat iluminatului;

- 12 % este destinat consumului electrocasnic;

- 11 % este destinat producerii apei calde.

Adoptarea noii directive a Parlamentului European privind

performanta energetica a cladirilor in mai 2010 impune cerinte noi privind
reducerea consumului de energie si intensificarea utilizarii energiei din
surse regenerabile, implicind standarde de calitate deosebite pentru
cladirile noi, care trebuie sa aibd un consum net de energie cel mult egal
CU zero, pana la 31 decembrie 2018.

Adoptarea principiului ,,cladirilor cu energie zero” trebuie insa
privit in corelare cu cerintele legate de igiena, sandtatea §i confortul
interior al ocupantilor. Hiperizolarea cladivii si controlul total al
aporturilor de aer proaspdt poate conduce la transformarea acestora in
cladiri nelocuibile, datorita super controlului parametrilor aerului interior,
care recirculat poate favoriza transportarea microorganismelor i
imbolnavirea ocupantilor. Suntem in fata unei dileme care ar trebui sa fie
rezolvata mai degraba prin introducerea obligativitatii asigurarii
consumului propriu de energie al locuintei din surse regenerabile, curate §i
nu neaparat de a duce locuinta catre consumuri ,,zero de energie’. Acestea
se pot asigura, ideal privind, numai prin hiper izolarea cladirii §i
transformarea acesteia intr-un sistem inchis, cu parametri functionali
controlati §i reglati automat, care cu sigurantd nu va putea asigura cerinta

de igiend si sandtate a ocupantilor.
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In acest moment, Romania detine cel mai mare numir de locuinte in
blocuri prefabricate dintre toate tarile Europei Centrale, iar la circa 58 %
din blocurile existente (1,4 milioane de apartamente din totalul de 2,4
milioane apartamente), construite inainte de anul 1985, sunt necesare
investitii urgente de reabilitare §i modernizare termotehnica. Acestea
trebuie sa fie reabilitate termic, pentru aducerea lor la nivelul
performantelor din punct de vedere al gradului de sigurantd, confort,
economie de energie si protectia mediului, impuse de normativele in
vigoare coroborate cu necesitatile de economie de energie.

Ca urmare s-a extins utilizarea pe scara larga a Sistemelor compozite
de izolare termicd exterioara (ETICS) ce au element izolator cu precadere
polistirenul (expandat si extrudat). Ele se aplica de circa doi, trei ani i inca
nu se fac simtite urmdrile actiunilor combinate ale factorilor de stres
climatic specifici climatului Romaniei de tip excesiv continental, cu variatii
excesive iarna si vara (—18 ... —25 °C iarna, respectiv + 30 ...35 °C vara).

URBAN INCERC sucursala Iasi dispune de infrastructura
modernizatda a Laboratorului de cercetare s§i iIncercari experimentale
specializat in fenomene de transfer termic, de masd si incercari climatice
capabil sd asigure investigarea experimentald, la scara naturald, a
raspunsului sistemelor compozite de izolare termo - energetica a cladirilor
sub actiunea combinatd a factorilor climatici externi (temperaturd
exterioara, umiditate, ploaie, vant, radiatie solard) caracterizati de game de
valori normale sau excesive corespunzatoare schimbdrilor climatice actuale,
care duc inevitabil la imbatranirea materialului §i la pierderea
performantelor initiale [1]

Directiva CEE 89/106 — Produse pentru constructii, stabileste
regulile unice, care trebuie respectate de statele membre UE pentru a se
asigura conformarea constructiilor dupd cerintele de calitate unice,
armonizate in contextul globalizarii conceptului de calitate. Cap. 4 si 6 ale
aceleasi directive prevad exigentele pentru asigurarea conditiilor de confort
in paralel cu prevederile privind protejarea sanatatii oamenilor, a mediului
inconjurator prin utilizarea eficienta a energiei.

Pentru satisfacerea prevederilor acestor directive se impune
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utilizarea unor sisteme compozite performante de izolare termica a céror
comportare in timp si durabilitate incd nu este cunoscuta in totalitate.

1 Prevederi normative privind evaluarea conformitatii
sistemelor ETICS

Cerintele de calitate pentru ETICS sunt reglementate de:

Standardul european armonizat in Romania SR EN 13499 : 2004 -
Produse termoizolante pentru cladiri. Sisteme compozite de izolare termica
la exterior (ETICS) pe baza de polistiren expandat. Specificatie;

Ghidul European ETAG 004 - Sistemele de izolare termica
exterioare ETICS, finisate, utilizate pentru izolarea peretilor exteriori a
cladirilor, aflat sub Directiva Europeana 89/106 - Directiva produselor
pentru constructii, incd neadoptat in Romania.

Ghidul de agrement tehnic european ETAG 0004 se referd la
Sistemele de izolare termica exterioare ETICS, finisate, utilizate pentru
izolarea peretilor exteriori ai cladirilor. Ghidul ETAG 004 impune modul
de conformare a sistemelor de izolare termica exterioara in acord cu
cerintele esentiale calitative, valabile pentru toate produsele care se
utilizeazd 1n constructii, obligatoriu a fi mentinute pe intreaga durata de
utilizare a acestora si anume:

1. Rezistenta mecanica i stabilitate;

2. Securitate la incendiu;

3. Igiend, sanatate si mediu inconjurator,

4. Siguranta in exploatare;

5. Protectie impotriva zgomotului;

6. Economie de energie si izolare termica.

Ghidul reglementeazd modul de conformare a materialelor
compozite si a sistemelor de izolare in ansamblu la aceste cerinte esentiale.

Mentinerea parametrilor de calitate initiali si estimarea eficientei
utilizarii unor astfel de sisteme de izolare este strans legatd de cunoasterea
duratei de viatd a acestora. Cunoasterea duratei de viatd a unui produs
exploatat in conditii normale de utilizare conform destinatiei specifice
reprezintd un deziderat atat pentru producatori cat si pentru utilizatori.
Producatorul este interesat sd coreleze tehnologia de fabricatie cu costul
final al produsului, in conditii de eficienta tehnico-economica.

Durata de viata este influentata de factori specifici, individualizati in ceea
ce priveste caracteristicile i anume:
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- factorii de mediu care actioneaza asupra produsului in perioada de
depozitare la producator — de reguld urmarita a fi cat mai scurta, produsul
pastrandu-se in conditii controlate, si in ambalajul de transport indicat;

- perioada de transport — pana la utilizator;

- perioada de utilizare propriu-zisa — care include si etapele de
punere 1n opera.

Conform ghidului ETAG 004 [4] estimarea durabilitatii sistemelor

ETICS, asa cum este prezentat in capitolul 4, se referd doar la analiza
comportarii acestora din punct de vedere a factorilor de stres higrotermic -
variatii de temperaturd provocate de cicluri caldura - ploaie sau inghet -
dezghet. Sunt ignorate influenta stresului climatic provocat de radiatia
solard, care are efecte distructive, pe de o parte asupra componentelor
chimice ale materialelor utilizate, conduciand adesea la modificari
ireversibile, si pe de altd parte datorate dilatarilor suprafetei incidente, ca
urmare a cresterii locale a temperaturii superficiale.

Ca urmare, s-a stabilit un program de incercari de imbatranire
accelerata pentru ETICS, care are ca obiectiv determinarea si verificarea
asigurarii duratei de viatd proiectate/preliminate (durata de viata prezumata
de 20-30 ani) prin incercari specifice si anume teste de imbatranire termica
provocate de actiunea radiatiei solare, ploaie, variatii de temperatura,
umiditate.

Factorii de mediu influenteaza durata de viatd a unui produs,
actiunea fiecaruia in parte si impreund determinand ,,imbétranirea” mai
rapidd sau lentd a acestuia si in final degradarea sa, ca efect combinat al
actiunii radiatiilor solare, a gazelor prezente in atmosferd, a schimbarilor,
uneori violente a temperaturii i umiditatii, a actiunii prafului/nisipului, a
factorilor biologici, a caror actiune o suferd produsul in timpul exploatarii.
Efectele calorice ale radiatiei solare difera de cele produse doar de aerul
cald, deoarece cantitatea de caldura absorbita sau reflectatd depinde de
asperitdtile si culoarea suprafetei de incidentd a radiatiei; suplimentar, la
unele materiale din componenta produselor, variatiile intensitatii radiatiei
solare pot determina variatii ale dilatarii sau contractarii diferite ale
componentelor, ceea ce conduce la tensiuni mecanice severe sau chiar la
pierderea integritatii structurale a unui produs; se pot produce rigidizarea,
pierderea elasticitdtii, alterarea culori, modificari structurale ale
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materialelor.

Dintre testele climatice accelerate obligatorii intr-un program de
imbatranire, conditionarea la actiunea radiatiilor solare artificiale se
remarca prin datele furnizate privind modificarile induse in produsele
expuse la soare in timpul functionarii sau pe durata transportului/depozitarii
in aer liber, datorate efectului actinic (fotodegradarea) si/sau efectelor
calorice. Efectul celor doud fenomene de imbatranire se urmareste la
produsul testat din punct de vedere a detectirii si dimensionarii
modificarilor induse (structurale la materialele din componenta, de culoare
si aspect), a diminudrii valorilor caracteristicilor fizico-chimice §i mecanice
definitorii.

Testele de imbatranire acceleratd utilizeaza trei agenti de influenta
asupra produselor:

* expunerea la lumina;
* expunerea la temperatura;
* expunerea la apa.

2 Metodologia esperimentala
2.1 Prezentarea modelului experimental

Modelul experimental s-a realizat prin utilizarea unei structuri
realizatd din:

- zidarie de BCA tip GBN 35 cu grosime de 25 cm;

- polistiren cu densitate de 20 kg/m® cu grosime de 10 cm;

- adeziv pentru polistiren tip CERESIT,;

- plasa din fibra de sticla.

Rezistenta la transfer termic specificd unidirectionald a sistemului
calculata conform C107/3-2005 [5] si este:
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Cond. termica Rezistenta
Grosime Rezist. termica fynidirectional
_ de calcul 4 in camp
Stratul de material (d) (R curent
)
(m) (W/mK) (M?K/W) (M’K/W)
T.enculwala‘l exterioara 0,015 0,870 0,017
si plasa de armare
Polistiren expandat 0,10 0,044 2,213
Adeziv 0,005 0,87 0,006 3,403
Zidarie BCA 0,25 0,27 0,926
Tencuiala interioarda 0,010 0,700 0,014

S-a efectuat un calculul teoretic pentru verificarea comportarii

structurii studiate la transferul de vapori i determinarea riscului de condens
in structurd conform prevederilor normativelor romanesti (C107/6-2002),
care impun doud verificari ale elementelor de anvelopa, si anume:

- verificarea riscului de acumulare progresivd a umiditatii din
condens;

- verificarea gradului de umezire din condens in perioada rece a
anului si a gradului de uscare in perioada calda a anului.

Valorile caracteristice structurii studiate pentru transferul de
umiditate sunt calculate in urmatoarele ipoteze de calcul:

- temperatura aerului interior — Ti = 20 °C, umiditate relativd a
aerului interior ¢; = 60%

- temperatura exterioara medie - Tem = 7,5 °C care reprezinta
temperatura exterioard medie anuld, conform C107/6 [6], aleasa functie de
zona climatica in care este amplasat elementul (s-a considerat zona
climatica a Romaniei III) si umiditate relativa a aerului exterior ¢, = 80%.

Conform calculelor efectuate in cazul structurii studiate zona de
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condens se afld in stratul de finisaj exterior in prima jumitate a
stratului termoizolant.

Continutul de apd acumulatd in structurd pe durata sezonului rece
(mw) este mai mic decat cantitatea evaporatd pe durata sezonului de vara
(mv):

mw 0.558 kg/m?
mv 0.901 kg/m?

ceea ce aratd ca sistemul de izolatie compozit studiat nu conduce la
fenomene de acumulare a umiditétii in structura.

Etapa de teste experimentale a realizat incercari accelerate pentru
ETICS, avand ca obiectiv principal determinarea si verificarea asigurarii
duratei de viata proiectate / preliminate prin incercéri specifice si anume
teste de imbatrdnire termicd provocate de actiunea radiatiei solare, ploaie,
variatii de temperatura si umiditate..

Din considerente de eficientd a cercetarii experimentale higrotermice
si din dorinta de a se obtine maximul de informatii, s-au realizat doua
modele experimentale cu dimensiuni in plan de 1,2 x 1,2 m care au fost
testate 1n paralel si anume:

- primul model a fost supus ciclurilor climatice temperatura-
umiditate;

- al doilea model a fost supus ciclurilor de imbatranire artificiald prin
expunere la cicluri de radiatii UV urmate de ploaie.

Fiecarei zone supuse masuratorilor i s-a alocat minim 1 m?, aflat in
centrul geometric al fiecarui element supus verificarilor experimentale.

Pentru achizitia datelor experimentale s-au folosit pentru masurarea
temperaturilor traductorii de masura de tip termocupluri Cu-Co, organizate
pe grupe de céte 20, conectate la o unitate automatd de achizitie de date
experimentale. Traductorii au fost amplasati pe suprafata exterioard a
elementului testat experimental, in stratul de adeziv sub stratul
termoizolator §i pe suprafata interioarda a elementului, in centrul siu
geometric.

41



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol. 1, 2012

Pentru masurarea umiditdtii s-a montat in stratul de adeziv, sub
stratul termoizolator, un traductor de umiditate, tip rezistiv, care a fost
monitorizat pe durata ciclurilor de incercari experimentale temperatura-
umiditate.

Monitorizarea raspunsului sistemului compozit testat la actiuni
combinate ciclice — radiatie UV — ploaie s-a realizat prin utilizarea unui
microcomparator cu rezolutie de = 0,01um si un termometru in infrarosu cu
achizitie automata de date.

2.2 Rezultatele determinirilor experimentale

Secventa de incercare pentru evaluarea efectelor de lungd durata la
actiunea stresului climatic natural asupra sistemelor compozite de izolare
termicd exterioarda ETICS prin testele experimentale de imbatranire
artificiala in laborator este:

1. 25 cicluri climatice combinate caldurd umeda — inghet, care sa
asigure ambele cerinte impuse de solicitarile climatice specificate de ghidul
ETAG 004 respectiv cicluri caldura — ploaie si inghet — dezghet (fig. 1).

2. 20 cicluri climatice de expunere la radiatii UV, neimpus de

standardele actuale de verificarea si estimare a durabilitatii sistemelor de tip
ETICS.

Fig. 1 - Model experimental expus la cicluri caldura umeda — inghet
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Testele climatice de expunere la caldurd umeda-inghet au presupus
derularea a 25 secvente climatice combinate cadldurd umeda-inghet, cu
durata totala de 24 de ore, conform cu urmatoarele caracteristici:

- palier de 9,5 ore la temperatura pozitiva +52 — 55 °C si umiditate
maxima de 90 %;

- 2,5 ore tranzitie la temperatura de Inghet;
- palier de 9,5 ore la temperatura negativa de —18 - 20 °C;
- 2,5 ore tranzitie la temperatura pozitiva.

Modelul este amplasat in camera climatica, solicitarea climatica
exterioara fiind comandatd si monitorizatda automat, iar traductorii de
masurd sunt conectati la unitatile automate de achizitie si stocare date.
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Prelucrarea in Intregime a datelor arata ca elementul supus testului a
intrat dupa cca 6 cicluri intr - un regim permanent variabil, adica parametri
masurati in zonele monitorizate nu au variat de la ciclu la ciclu (fig. 2-7).

Testele climatice de expunere la radiatii UV (fig. 8-11) au presupus

derularea a 20 cicluri climatice de expunere la radiatii UV, cu durata totala
de 24 ore, cu urmatoarele caracteristici:

- palier de 6 ore de expunere la radiatii UV cu o putere de iradiere de
900W/m? valoare corelatd cu nivelul mediu al radiatiei solare la nivelul
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solului in zilele de varda in Romania;

- la sfarsitul perioadei de iradiere se aplica pe suprafata modelului o
sprayere cu apa cu debit mediu de 21/mim timp de 15 minute;

- palier 6 ore obscuritate;

- palier de 6 ore de expunere la radiatii UV.

Fig. 9 — Perioada de expunere la
radiatii UV cu o putere de emisie de
900 W/m?

Fig. 8— Perioada de inceput a expunerii la
radiatii UV

Fig. 10 — Perioada de oprire a expunerii
la radiatii UV si aplicare a jeturilor de
apa cu debit de 2 1/min

Fig.11 — Perioada de incetare a
expunerii §i inceputul perioadei de
obscuritate

Pe suprafata modelului expus la radiatia UV s-a realizat o separare
astfel Tncat expunerea la UV si se realizeze doar pentru zona centrala a
modelului (50 x 50 cm), restul suprafetei fiind protejatd la expunere,
aflandu-se doar sub actiunea solicitarilor climatice provocate de variatia
temperaturii aerului ambiant.

Standardele de incercare armonizate SR EN 60068-2-5 si SR EN
60068-2-9 prevad ca 1n cazul testelor climatice accelerate ,,solare” sa se
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asigure temperatura medie de conditionare de +40 °C sau +55 °C. Pentru a
realiza aceste conditii de conditionare modelul experimental s-a amplasat
intr-o incinta termoizolatd conform fig. 12.

Fig. 12 - Model experimental expus la cicluri de radiatie solara - ploaie

in fig. 13-17 se prezinti elementele, expuse incercarilor, unde se observi
degradari superficiale (fisuri, pierderea planeitatii) si structura stratului superficial al
polistirenului pana si dupa expunerea la diferite cicluri.

Fig. 13 - Detalii fisuri pe suprafata Fig. 14 - Pierderea planeitatii suprafetei
elementului expus la cicluri UV elementului expus la cicluri UV —
ploaie
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Fig. 15 - Structura stratului superficial al ~ Fig. 16 - Structura stratului superficial
polistirenului dupa expunerea la radiatii ~ al polistirenului neexpus la radiatii UV
uv

Fig. 17 - Structura stratului superficial al polistirenului expus si neexpus la radiatii
uv

Concluzii

Analiza reprezentarilor grafice ilustreaza comportamentul de regim
variabil a structurii bistrat [3] evidentiind:
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1. Defazajul relativ mic al oscilatiei termice exterioare datorita
marimilor caracteristice de regim variabil ale polistirenului (amortizare
mare cca 45, defazaj relativ mic — cca 2 ore, comportare caracteristica
materialelor fara inertie termica);

2. Amortizare mare a oscilatiei aerului exterior resimtita in stratul de
mortar (variatie maxima de 15 grade fatd de o variatie de 70 de grade a
temperaturi aerului exterior);

3. Stabilitate a temperaturii suprafetei interioare — variatii ale
temperaturii  superficiale de maxim 2 grade datoritai pe de o parte
amortizarilor mari cumulate ale polistirenului si BCA-ului si pe de alta
parte defazajului mare caracteristic comportdrii de regim variabil a
materialului masiv termic, in cazul nostru BCA-ul;

4. Variatia umiditatii interioare acumulatd pe parcursul celor 25 de
cicluri masuratd prin esantionarea unei portiuni din elementul studiat si
uscarea lui pand la masa constanta este de 5,89 %;

5. Derularea ciclurilor de caldura-umiditate-inghet nu a provocat
afectarea semnificativd a parametrilor de izolare termicd ai materialelor
componente ale sistemului de izolare termica exterioara tip ETICS.

Diagramele prezentate in figurile 8 - 11, care ilustreaza variatia
temperaturii superficiale a modelului expus la ciclurile de radiatii UV
confirma comportarea de regim variabil a polistirenului, respectiv:

- defazaje extrem de mici ale materialului;

- temperatura superficiald creste aproape instantaneu — defazaje de
cca 10-15 minute, de la momentul aparitiei surselor de radiatii UV
incidente pe suprafatd. (temperatura maxima pe suprafata elementului in
perioada de expunere la UV este de 73-75 °C);

- temperatura suprafetei scade brusc la momentul aplicarii jeturilor
de ploaie, cu cca 45 de grade. La incetarea actiunii ploii temperatura
suprafetei elementului creste, de asemenea brusc, cu cca 30 grade datorita
cantitatii de caldura acumulate in structura probei;

- toate aceste variatii bruste de temperatura conduc la dilatari si
contractii ale suprafetei elementului care variaza intre 1,2 % si -0,93 %.
Deoarece materialele din care este alcatuit sistemul ETICS nu sunt
omogene, fiecare dintre acestea avand caracteristici specifice, variatiile
dimensionale datorate actiunii unor schimbari bruste de temperatura
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provoacd fisurdri si chiar, in cazul suprafetelor mari, desprinderi si
umflaturi ale straturilor compozite (fig. 4, 5);

- conform studiului privind patrunderea apei in structura [2], care a
confirmat faptul ca atunci cand suprafata exterioara a sistemului ETICS
este intactd, apa de ploaie nu poate patrunde in mod catastrofal in structura.
in schimb aparitia acestor micro fisuri la suprafata elementelor cauzate de
dilatari si contractii provocate de actiunea radiatiei solare poate conduce la
fenomene de acumulare a apei in structurd. Se stie ca polistirenul este in
general un material care absoarbe si inglobeazi apa in structurd. In acest
caz rezultd o scadere a parametrilor de izolare termica si deci implicit de
eficientd a utilizarii unui astfel sistem de tip ETICS;

- dupa finalizarea ciclurilor de radiatie UV — ploaie — perioada de
obscuritate, care au insumat in final 240 ore de expune la radiatii UV, s-au
efectuat 1incercari pentru determinarea rezistentei la compresiune
comparativ pe epruvete expuse si epruvete neexpuse la radiatie UV ci doar
la wvariatiile de temperaturda de cca 30 grade cauzate de alternanta
perioadelor de expunere la UV cu perioade de obscuritate. In urma acestor
incercari a rezultat o pierdere de rezistentd la probele expuse la radiatii cca
16,33 %;

- la compararea starilor suprafetelor celor doua epruvete — expuse
sau neexpuse la UV - in straturile superficiale ale materialului termoizolant
de sub stratul de finisaj exterior s-a observat ca datorita actiunii radiatiilor
UV o parte din granule de polistiren au disparut, ramanand goluri mari in
structura superficiala a materialului. Aceasta poate explica pierderea de
rezistentd la compresiune a sistemului dupa expunerea la cicluri de radiatie
UV — ploaie — obscuritate.

Aceasta faza de cercetare experimentald confirma faptul ca aceste
sisteme de izolare termica de tip ETICS sunt afectate structural sub actiunea
factorilor de stres climatic exterior (actiune combinatd temperatura
umiditate-radiatie solara-inghet dezghet) producandu-se o0 degradare
ireversibila a caracteristicilor de material ale acestora.
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