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ABSTRACT

The article presents the analysis of local climate
changes, with specific peculiarities, and the
establishment of actions that are manifested on
the material component of polymeric closing
elements, and the correl ation between the climatic
actions and specific characteristics of materials
analyzed.

The main results obtained relate to the establish-
ment of cycles of artificial ageing laboratory
(variation scheme in which certain parameters are
kept constant, modified or in combination with
others) that simulatesthe combinations of climatic
factors and evaluation of polymeric materials
behavior subject to these cycles.
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1. Introducere

Comportamentul materiaelor polimericesupuse
actiunii climatice si chimice este extrem de important
contribuind lasel ectareamaterial el or polimerice
pentru aplicatiile la exterior. Intrebarea: “Cat va
rezista materialul polimeric in exploatare?”’si
raspunsul adecvat la aceasta, reprezinta un factor
cheie in selectarea materialelor pentru aplicatii la
exteriorul constructiilor.

Complexitateasistemului climatic (atmosfera,
oceanul, suprafata uscatului, biosfera si criosfera)
face ca variabilitatea climaticd sd se manifeste
intr-un domeniu larg de frecvente, incepand cu variatii
pe termen scurt (cativa ani), numite fluctuatii /
oscilatii, $i continuand cu variatii pe termen lung,
asociate cu schimbarile climatice [1].

REZUMAT

Articolul prezinta analiza schimbarilor locale ale
climatului, cu particularitati specifice, si stabilirea
actiunilor care se manifestd asupra materialelor
componente ale elementelor de Tnchidere
polimerice, ca si a corelatiei dintre actiunile climatice
si caracteristicile specifice materialelor analizate.
Principalele rezultate obtinute sunt legate de
stabilirea ciclurilor de Tmbatranire artificiald in
laborator (schema de variatie in care unii parametri
sunt pastrati constanti, modificati sau in combinatie
cu altii), care simuleazd combinatiile de factori
climatici si evaluarea materialelor polimerice supuse
acestor cicluri.

Cuvinte cheie: materiale polimerice, constructii,
durata de viata, schimbari climatice

Schimbarea climei este determinata atit de
factori interni (modificarile care apar in interiorul
sistemului climatic sau datorita interactiunilor dintre
componentele sale), cit si externi naturali (variatia
energiei emisd de soare, eruptii vulcanice, variatia
parametrilor orbitali ai Pdmantului) sau externi
antropogeni rezultati din activitatile umane
(schimbarea compozitiei atmosferei ca urmare a
cresterii concentratiei gazelor cu efect de serd) [1].

Comportarea materialelor polimerice la actiunile
climatice nu este usor de previzionat datorita
complexitatii factorilor implicati.

Ce1 mai importanti factori care contribuie la
imbatranirea si degradarea produselor polimerice
unt:

—radiatia solard, in special razele ultraviolete

(LV);
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—variatiile de temperatura (zi-noapte, iarna-
vara);

—umiditates;

—precipitatiile (ploaie, zapada, polei);

—curentii de aer (vant);

—pH-ul apel deploaie;

—impuritatile din atmosfera (CO,, SO, préf).

Importanta deosebitd au, de asemenea,
urmatorii parametri ai factorilor climatici: intensi-
tatea, durata, alternanta, combinarea a doi sau mai
multi factori climatici.

Efectul factorilor climatici este complex si
combinativ implicdnd actiunea radiatiei solare, a
temperaturii, a umiditltii si a poluantilor [2], [6].

Radiatia ultravioleta (UV) in regiunea 300 pana
la 400 nm este capabila sa rupa legaturile chimice
din lantul polimeric, cauzand astfel o degradare rapida
a structurii de bazd a materialului polimeric. Canti-
tatea de radiatie UV prezentd in radiatia solara
incidenta variaza foarte mult in functie de pozitia
geografica. Schimbarile climatice, in particular, au
avut ca rezultat cresterea cantitatii de radiatie UV
ce ajunge la suprafata Pamantului, fenomenul fiind
determinat de prezenta ““gaurilor” in stratul de ozon.

Procesul de degradare poate fi influentat si de
temperatura. Degradarea termica a materialelor
polimerice este o degradare moleculara, ca rezultat
al incélzirii. La temperaturi ridicate componentele
ce alcatuiesc catena de baza a lantului polimeric incep
sa se separe (scindare moleculard) si sa reactioneze
una cu alta, modificand astfel proprietatile polimerului.

Apa, in combinatie curadiatia UV, poate genera
ovaietaederadicdi liberi cepot participalaetgpee
de initiere i propagare a procesului de degradare.

Poluantii atmosferici, inclusiv praful, sunt
inevitabili in aplicatiile la exterior i pot avea un efect
semnificativ asupra materialelor polimerice
contribuind laamplificareaprocesului dedegradare
prin efectul combinativ a acestora cu factorii
dimaiad.

Acumularea prafului poate duce la retinerea apei
la suprafata materialului polimeric asigurand astfel o
sursa continud de umiditate, iar in prezenta
poluantilor atmosferici agresivi cum ar fi dioxidul de
sulf (SO,) poate crea “ploaie acidd” sau acid sulfuric
diluat ce poate aveaun efect distructiv sever asupra
materidului polimeric.

2. Metode de simulare a conditiilor
de exploatare

Avand in vedere schimbarile evidente observate
Tnclimatul globd din ultimiledecenii, printrecarese
mentioneaza:

- cresterea temperaturii medii globale cu
0,6°C;
- cresterea nivelului marii mediu global cu o

rata medie anualda de 1 mm,;

- retragerea ghetarilor din zonele nepolare;
- cresterea frecventei evenimentelor
El-Nino,

se pune problema majora a evaluarii schimbarilor
climatice in deceniileviitoare. Au fost elaborate
scenarii climatice pentru secolul XXI, care prevad
printredtde:

- cresteri ale temperaturii medii globale cu
1,4-5,8°C, deasupra uscatului incélzirea fiind
mai pronuntata,

- frecventa mai mare a zilelor foarte calde,

- cresterea amplitudinii si frecventei precipi-
tatiilor extreme,

- cresterea frecventei secetelor, tempera-
turile ridicate si evapotranspiratia nefiind
compensate de cresterea precipitatiilor [ 1], [7].

In ceea ce priveste tara noastra, in special dupa
anul 1985, inlunaiulie, aufostinregistrate peste 200
de cazuri cu temperatura maxima mai mare sau egala
cu + 40°C, in conditii standard (in adapost
meteorologicla2 m deasuprasolului). Din studiul
datelor climatice ale ultimilor ani, referitoare la
valorile temperaturii si duratele de actiune ale
acestora, s-a constatat ¢ a crescut durata intervalului
cu zile tropicale(temperatura maxima zilnica mai
mare sau egala cu +30°C).

Acestedateau et labazae aborarii ciclurilor
climatice de laborator, si anume:

- schema de variatie a temperaturii (1), ce
simuleaza conditiile climatice intalnite in
anotimpul vara, intervalul zi-noapte ;

- schema de variatie a temperaturii §i umidi-
tatii (2), ce simuleaza conditiile intervalului vara-
iarnd, zi-noapte;

- schema de expunere la actiunea combina-
torieama multor factori climatici (3).
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Tabelul 1.
Schema de variatie a temperaturii (1) — simuleazéa temperaturile intalnite in anotimpul de vara
Ciclu de . Timpul de expunere, Contorlzarg prin
Parametrul Valoarea parametrului num?r de cicluri
expunere h
de expunere
1 Temperatura +60°C 6 5
Temperatura +20°C 18
Tabelul 2.
Schema de variatie a temperaturii si umiditatii (2) — simuleazéd temperaturile intélnite
in anotimpul de vara / iarna, zi-noapte
Contorizare
Ciclu de . Timpul de prin numar de
Parametrul Valoarea parametrului : .
expunere expunere, h cicluri de
expunere
1 Temperatura + 40°C 8
' Umiditate 95 %
5 Temperatura + 23°C 4
' Umiditate 50 % ’1
3 Temperatura —10°C 8
' Umiditate 10 %
’ Temperatura + 10°C A
' Umiditate 10 %
Tabelul 3.

Schema de expunere la radiatie UV, condensare (umiditate) si ploaie, cu variatia temperaturii (3)

Contorizare
CIElm €3 Parametrul Valoarea parametrului UimrEl e prin numar
expunere expunere, h de cicluri de
expunere
L Radiatie UV 1,55 W / m? 2
- Temperaturs + 60°C
2. Ploaie - 0,25 19
Condensare -
3. 2
Temperatura + 50°C

Sursa de radiatie UV este de tip UVA-340 ce
ofera cea mai buna simulare posibild a luminii solare
in regiunea de lungime de unda scurta critica de la
365 nm pana la limita solard de 295 nm. Emisia sa
de varfeste la lungimea de unda de 340 nm.

3. Evaluarea comportarii materialelor
polimerice la ciclurile climatice
elaborate

Materidele componentededemente or de
inchidere polimerice supusetestel or sunt:
- Panouri celularedin PV C;

- Panouri compactedin PVC;
- ProfilePVC;
- Panouri celularedin policarbonat (PC).

Evaluarea performantelor materialelor
componented ed ementelor deinchiderepolimerice
se bazeaza pe corelarea actiunilor climatice si chimice
cu caracterigticilereprezentative ale acestora.

Criteriile de evaluare se refera la:

- stabilitateamateria elor componente ale
elementelor de inchidere polimerice la variatii
de temperatura (din punct de vedere
dimensional si al proprietatilor specifice) ;
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- rezistente mecanice (incovoiere [3], soc
Charpy) ale materialelor polimerice dupa
expunere la actiuni climatice combinate
(temperatura, umiditate, radiatie solard);

- aspect si culoare, prin examinare vizuala,
amaterialelor componenteaedementelor de
inchidere polimerice expuse actiunilor climatice,
smultanesau dternate[6].

Determinarea stabilitatii dimensionale

Pentru urmadrirea stabilitatii dimensionale a
materialelor componente ale elementelor de

Tnchidere polimericeaufost reglizate epruvetedin
fiecaretipde material.

In cazul schemelor de expunere 1 si 2, epruve-
tele se prezinta sub forma de segmente cu lungimea
de 250 mm, acesteaavand muchiileizolate tocmai
pentru a simula conditiile reale de exploatare.
Pe fiecare epruveta au fost trasate doua repere la
25 mm fata de marginea probesi, astfel incat distanta
dintre acestea sa fie de 200 mm. Rezultatele obtinute
sunt prezentateintabelul nr. 4.

Tabelul 4.
Rezultate privind stabilitatea dimensionala a diferitelor tipuri de materiale testate
Podus | P | Meomnas | infiB (g mm | oqueeionm | Amm | R% Observai
Schema de simulare climaticd nr. 1
16 200,20 200,66 046 020
- 17 200,01 200,76 075 0,40 -
ProFf'\'de'” 18 19 200,05 200,15 0,10 0,05 Fara .'"gfd'f'lca”
19 200,06 20046 040 | 020 cuprefete
20 200,30 200,45 015 0,07
MEDA | -0,18
Schema de simulare climatica nr. 2
56 200,50 200,70 0,20 0,10
- 57 200,40 200,58 018 0,10 -
Prog'\'fcd'” 58 21 200,50 200,87 037 0,20 Fara .rt')‘.fd'f'lca”
59 20003 20028 025 010 cLprefete
60 200,11 200,45 034 0,20
MEDA | 0,14
Schema de simulare climatica nr. 1
6 200,60 200,79 0.19 0,10
Panouri 7 200,15 200,24 20,09 0,04
celulare din 8 19 200,05 200,12 007 0,03 Fara modificar
PVC 9 200,06 20015 009 004 ot
10 200,28 200,30 0,02 0,01
MEDIA | 0,04
Schema de simulare climatica nr. 2
26 200,60 200,64 0,04 0,02
Panouri 47 200,79 200,84 0,05 0,02 -
celuaredin | 48 2 200,38 200,72 034 017 Fara modificari
PVC I 20002 20011 009 004 e
50 200,40 200,43 0,03 0,01
MEDA | -005
Schema de simulare climatica nr. 1
1 200,15 200,43 028 014
Parour 12 199,80 199,82 0,02 0,01 -
compactedin | 13 19 200,04 200,22 018 0,09 Fara modificar
PvC 14 20021 20026 005 002 i
15 200,25 200,39 014 0,07
MEDA | -0,07
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Schema de simulare climatica nr. 2

51 200,39 200,52 -0,13 -0,06
BTG 52 200,67 200,78 0,11 -0,05
compacte din 53 21 200,23 200,34 -0,11 -0,05 Fara modificari vizibile
pvC 54 200,58 200,64 -0,06 -0,03 ale suprafetei
55 200,31 200,53 -0,22 -0,11
MEDIA -0,06
Schema de simulare climatica nr. 1
1 200,17 200,20 -0,03 -0,01
. 2 200,24 200,53 -0,29 0,14
RO 3 19 200,15 200,32 0,17 0,08 | Fara modificari vizibile
celulare din PC ! ) ) , :
4 200,53 200,71 -0,18 -0,09 ale suprafetei
5 200,14 200,74 -0,60 -0,30
MEDIA -0,12
Schema de simulare climatica nr. 2
41 200,80 200,94 -0,14 -0,07
e 42 200,82 200,87 -0,05 -0,02
celulare din 43 21 200,68 200,74 -0,06 -0,03 Fara modificari vizibile
PC 44 200,89 200,92 -0,03 -0,01 ale suprafetei
45 200,90 200,95 -0,05 -0,02
MEDIA -0,03
Stabilitatea dimensionala dupa expunere (schema 1) Stabilitatea dimensionala dupa expunere (schema 2)

o

T Nl

Reversia, mm 01 Reversia, mm -0,06
' -0,08
0,15 0.1
-0,12
-0,2 -0,14

Panouri  Panouri Panouri  Profile Panouri  Panouri  Panouri  Profile

celulare compacte celulare PVC celulare compacte celulare PVvC

dinPVC dinPVC dinPC dinPVC dinPVC dinPC

Fig. 1. Stabilitatea dimensionala a materialelor polimerice dupa expunere

Pentru schema de testare (3) au fost puteafi introduseinincintadetestare(fig. 2), urmand
prelevate epruvete cu dimensiuni 75 mm - 300 mm, apoi a fi supuse incercarilor fizico-mecanice dupa
acesteafiind fixateTn suporturi speciae pentru a Tncheiereaprogramului deexpunere.

Fig. 2. Epruvete prelevate din materialele polimerice pentru expunere
la schema de testare (3)

CONSTRUCTII —Nr. 1/ 2009 65



V.Vasile M. lon, A. Cioaca

Determinarea proprietitilor de incovoiere

Pentru studiul proprietétilor de incovoiere a
materialel or polimerice s-autilizat metodain trei
puncte. Au fost prelevate cate cinci epruvete si au
fost masurate latimea si grosimea fiecérei epruvete,

Tn centrul acesteia, calculandu-se apoi grosimea

medie pentru seriade epruvete. Diagrameleefort —

deformatie obtinute pentru fiecare material polimeric
Tn parteinaintedeexpunere sunt prezentateinfig. 3,
iar valorile tensiunii de incovoiere si ale modulului la
Tncovoieresunt prezentate centralizat infig. 4.
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Tensiunea de incovoiere

74
7a

Tensiurea 7
de
incowoiere,

MFPa TS

74

Panourl  panoun

COMPAEY papyars po
PV

Frodle PWiC

Mo dulul la incovoiere

2500

2000

Moduld de 2500
incowoiere, 2000
Mpa 15
1000

S00

a

Fanourl  panourn o
Profile P
COMPACE aare PO
Py

Fig. 4. Valorile tensiunii de Tncovoiere si

ale modulului la Tncovoiere obtinute pentru materiale testate

Determinarea proprietitilor de soc Charpy

Dinfiecare materia s-au prelevat céte cinci
epruvete cu lungimea de (80 + 2) mm si latimea de

Greutatea pendului afost de 0,476 kg, iar energia
de impact afost de 2 J. In fig. 5 este prezentat
schemdticprincipiul metode detetareamaterideor
precum si rezultatele comparative obtinute de

(10,0 £ 0,2) mm. Grosimea (h) si 1atimea (b) au acestea, Tnainte de expunere la schema de variatie
fost masurate pentru fiecare epruveta in parte. [4] 3.

Rezistenta la soc Charpy

bl

Panouri  panouri pyofile pPvC
compacte cejulare PC
PVC

80

60

Rezistenta la

soc, kJ/mp 40

20

0

Fig. 5. Principiul metodei pentru determinarea proprietatilor de soc Charpy si
diagrama comportarii la soc a materialelor

Variatia temperaturii de inmuiere Vicat

Pe langa urmarirea proprietdtilor mecanice ale
materialelor polimerice utilizate |la realizarea
elementelor de inchidere a fost determinata si
temperatura de Tnmuiere Vicat, proprietate
caracteristicd compusilor macromoleculari, pentru

160

140+

120

100

fiecarematerid inparte, inaintedeexpunereurmand - remperaurace | w g
ca testul sa se repete si dupa expunerea materialelor e cess |

la schema de expunere (3). Din fiecare tip de

material polimeric au fost prelevate céte patru “

epruvete cu dimensiuni de 10 mm - 10 mm [5]. “

Valorile initiale determinate pentru fiecare tip de T T ———

materia sunt prezentateinfig. 6. Fig. 6. Temperatura de inmuiere Vicat
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Rezultatele incercarilor fizico-mecanice sunt
prezentate centralizat n tabelul 5, urmand ca
materialele polimerice sa fie studiate dupa expunere
indelungata la ciclurile climatice experimentale .

4. Conclutii

Clima reprezinta unul din factorii de mediu cu
impact major asupra existentei umane si acesta este
motivul pentru care studiul efectelor schimbarilor
climatice constituie una dintre cele mai actuae
preocupari lanivel international.

Lucrarea prezinta metodele de simulare a
conditiilor de exploatare, elaborate pe baza analizei
modificarilor climatului local, precum si corelarea
actiunilor climatice cu caracteristicile specifice
materialelor analizate. Evaluarea completd a
comportarii materialelor polimerice supuse
schemelor de variatie a diferitilor parametri climatici
se va definitiva dupa incheierea programului de
expunere.

Tabelul 5.
Prezentarea centralizatd a rezultatelor obtinute
& &
T g 85 2 ~F 5 5
5§ w 58w g8 = 8 S 5 g
c2E| S2&8| &4 - 35 .
cnEZ|eoc | 98 28 meE “
TLEF|TSEE| SE - 3 4 g
] ] g 2 SE z 5 z = -
s E° EE° T a 3.5 = =
! : . Fard
Panouri celulare din PVC -0,04 -0,05 71,80 i .
modificar
Panouri compacte din PVC 0,07 -0,06 86,00 62,00 78,48 3079,63 Hard
modificar
: ; : Fira
Panouri celularc PC 0,12 0,03 151,80 11,79 7602 | 313177 o
modificar
i 4 e ~ Fara
Profile PV( -0,18 -0,14 89.25 71,17 74,94 2493 43 L
modificin
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