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1. PREZENTARE GENERALǍ
Programul experimental al prezentei cercetări prenormative a urmărit obţinerea de date utilizând metode instrumentale de analiză în scopul anticipării evoluţiei produselor peliculogene din punct de vedere al degradării fotochimice a acestora.
În acest sens, au fost realizate măsurători specifice pentru determinarea luminii reflectate pe suprafeţele finisate expuse la radiaţii UV, conduse pe patru sisteme peliculogene colorate diferite din punct de vedere al compoziţiei chimice, în vederea caracterizării culorii prin raportarea la spaţiul cromatic standard. Spaţiul cromatic, CIE L*a*b* este utilizat pentru a standardiza evaluarea culorii, conform căruia L* cu valoarea maximă egală cu 100 reprezintă difuzorul perfect de reflexie iar valoarea minimă a acestuia „0” corespunde culorii negre reprezentând absorbţia totală a radiaţiei. Axele a* şi b* nu au limite numerice specifice, valoarea pozitivă pentru  a*  corespunde culorii roşii iar cea negativă culorii verzi în timp ce pentru b*, valoarea pozitivă corespunde culorii galbene iar valoarea negativă este atribuită culorii albastre. Modificările de culoare au fost evaluate prin măsurători ale coordonatelor spaţiului cromatic standard L*, a*, b*, determinând prin calcul a diferenţa totală de culoare, ΔEab* şi diferenţa de tentă, ΔHab*.
Abordarea întregii lucrări este specifică cercetărilor experimentale iar derularea acesteia s-a realizat în patru faze. Prima fază a avut ca obiect sinteza informaţiilor ştiinţifice, obţinute prin studii teoretice şi experimentale, cu privire la evaluarea degradării fotochimice a finisajelor din produse peliculogene colorate, în vederea stabilirii principiilor de concepţie a lucrărilor de reabilitare a faţadelor clădirilor continuând cu faza a doua ce a cuprins criteriile care au stat la baza conceperii programului experimental şi de alcătuire a lotului de testare format din produse peliculogene colorate, elaborarea schemelor de expunere la radiaţii UV, în laborator şi in-situ, realizarea machetelor experimentale şi stabilirea etapelor de derulare a programului experimental.
Derularea programului experimental, cea de-a treia fază a proiectului a conţinut măsurătorile specifice pentru determinarea luminii reflectate de suprafeţele finisate cu produse peliculogene colorate expuse la radiaţii UV şi caracterizarea culorii prin metode de analiză instrumentală, reprezentată schematic în figura 1.
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Figura 1 – Măsurători specifice în vederea caracterizării culorii
Ultima fază a prezentului proiect conţine analiza şi interpretarea rezultatelor obţinute la încheierea programului experimental şi elaborarea metodologiei de evaluare a gradului de deteriorare fotochimică a produselor peliculogene în vederea stabilirii principiilor de selectare a acestora din punct de vedere al menţinerii culorii şi formulării de propuneri pentru revizuirea ulterioară a ghidului privind reabilitarea finisajelor pereţilor clădirilor civile, indicativ GT 041-2002. Structura proiectului este redată succint în figura 2.
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Figura 2 – Structura cercetării prenormative
2. ANALIZA, SINTEZA ŞI INTERPRETAREA REZULTATELOR PROGRAMULUI EXPERIMENTAL
Întregul program experimental a avut la bază o serie de principii care au permis pe de-o parte o abordare complexă asupra evaluării degradării fotochimice a finisajelor colorate iar pe de altă parte o abordare metodică şi organizată, ilustrate în figura 3. 
[image: image4.png]Cuantificarea modificarilor
de culoare prin metode
instrumentale de analiza

Modalitatea de pregatire
a suportului si aplicarea
produsului peliculogen

Modalitatea de stabilire
adiferenelor de
culoare (in lumina
naturala sau in lumina
artificiala)

Experienta
evaluatorului
(influenta

Rezultate
stiintifice

Factori de
influenta

factorului
uman)

| Comportarea produselor
peliculogene colorate
expuse la radiaji UV

PRINCIPII

DUAL COMPLEMENTARA

ABORDARE EXPERIMENTALA

TIPOLOGIA PRODUSELOR
PELICULOGENE COLORATE

EXPUNERE

RELEVANTA SCHEMELOR DE

CUANTIFICAREA

MODIFICARILOR DE CULOARE

Proiectarea
programului
experimental

Durabilitate

Tipologia
recepturilor

Scheme
experimentale
concludente

Abordare
metodica si
organizata




Figura 3 - Principiile ce stau la baza alcătuirii întregului program experimental
Programul experimental al cercetării prenormative s-a desfăşurat în paralel, pe două direcţii, urmărind atât expunerea în mediu natural cât şi expunerea în condiţii accelerate de laborator a produselor peliculogene colorate care alcătuiesc lotul de testare. Selectarea produselor peliculogene colorate s-a realizat ţinând cont de o serie de criterii referitoare la alcătuirea chimică a recepturii şi caracterul economic al acestora (aplicarea unui număr minim de straturi, consum redus de material şi manoperă, costul produsului). Astfel s-au utilizat produse peliculogene colorate pe bază de copolimeri acrilici în dispersie apoasă, de copolimeri acrilo-stirenici, de pulbere de cuarţ micronizată aditivată cu, componente vinilice şi sub formă de emulsii de răşini siliconice.
Raportul de cercetare porneşte de la rezultatele obţinute la încheierea programului experimental pe baza cărora se vor cuantifica modificările de culoare prin utilizarea coeficienţilor ponderali aplicaţi asupra mărimilor caracteristice pentru evaluarea culorii sub acţiunea radiaţiei UV:
· modificarea luciului, prin reflexia regulată

· modificarea proprietăţilor colorimetrice prin diferenţa totală de culoare, ∆E*ab  şi diferenţa de tentă, ∆H*ab .
Punctajul obţinut în urma aplicării coeficienţilor ponderali se raportează situaţiei optime, adică proba martor neexpusă la radiaţii UV, a cărei culoare este nealterată (punctaj maxim 30), rezultând astfel evaluarea procentuală a stabilităţii peliculei din punct de vedere colorimetric.
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2.1 Evaluarea stabilităţii peliculelor colorate sub acţiunea factorilor de mediu. Cuantificarea modificărilor de culoare prin coeficienţi ponderali.
Sistematizarea rezultatelor la finalizarea programului experimental a impus necesitatea introducerii în grila de acordare a coeficienţilor ponderali, care stau la baza evaluării stabilităţii peliculei din punct de vedere colorimetric, a unor coeficienţi intermediari pentru a explicita cât mai clar comportarea peliculelor studiate sub acţiunea radiaţiilor UV. Grila de acordare a coeficienţilor ponderali este structurată astfel: 
· Pentru modificarea luciului, ţinând cont de faptul că lotul de testare aparţine categoriei de produse peliculogene mate se va evalua numai măsurătorile realizate la unghiul de 85°, atribuindu-se astfel:

- pentru reflexie regulată neschimbată, 10 puncte;


- modificarea reflexiei regulate cu 1-2 unităţi, 8 puncte;


- modificarea reflexiei regulate cu 3-6 unităţi, 6 puncte;
- modificarea reflexiei regulate cu 7-10 unităţi, 4 puncte;
- modificarea reflexiei regulate cu mai mult de 10 unităţi, 2 puncte;

· Diferenţa totală de culoare, ∆E*ab

- culoare neschimbată, ∆E*ab  tinde către o, se atribuie 10 puncte;


-  ∆E*ab ≤ 5, se atribuie 8 puncte;

- ∆E*ab  ≤ 10, se atribuie 6 puncte;
- ∆E*ab  > 10, se atribuie 4 puncte;

· Diferenţa de tentă, ∆H*ab 

- tentă neschimbată, ∆H*ab  tinde către o, se atribuie 10 puncte;


- ∆H*ab  variază cu 1-5 unităţi, se atribuie 8 puncte;
- ∆H*ab  variază cu 6-20 unităţi, se atribuie 6 puncte;
- ∆H*ab  > 20 unităţi, se atribuie 4 puncte;
Rezultatele obţinute de fiecare produs peliculogen în urma aplicării coeficienţilor ponderali sunt prezentate în tabelele 1, 2, 3 şi 4.
Tabel 1 – Cuantificarea modificărilor de culoare – cod produs 485
	COD PRODUS PELICULOGEN COLORAT: 485 (copolimeri acrilo-stirenici)                        
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	EXPUNERE ÎN MEDIU NATURAL, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal

	Martor
	0,9
	0,4
	
	
	127,37
	127,12

	7 luni
	0,2
	0,2
	10,32
	5,31
	130,34
	130,02

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	4
	8
	4
	6
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical 

16
	Orizontal

22

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

53
	Orizontal

73

	EXPUNERE ÎN MEDIU NATURAL, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON TERMOIZOLAT

	Martor
	0,3
	0,3
	-
	-
	127,15
	127,56

	7 luni
	0,1
	0,1
	9,37
	7,39
	131,01
	130,92

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	8
	8
	6
	6
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

22
	Orizontal

22

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

73
	Orizontal

73

	EXPUNERE ÎN LABORATOR MEDIU UMED/RADIAŢIE UV, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON 

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal

	Martor
	0,6
	0,6
	
	
	128,18
	128,63

	Epruveta 4293

	7 luni 
	0,2
	0,4
	22,08
	20,58
	141,31
	141,28

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	8
	4
	4
	6
	6

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

16
	Orizontal

20

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

53
	Orizontal

67

	Epruveta 4294

	7 luni
	0,1
	0,3
	20,90
	18,43
	142,42
	139,23

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	6
	4
	4
	6
	6

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

16
	Orizontal

16

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

53
	Orizontal

53

	Epruveta 4295

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	0,6
	0,6
	
	
	128,18
	128,63

	7 luni
	0,5
	0,3
	21,70
	22,51
	140,85
	143,06

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	8
	6
	4
	4
	6
	6

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

18
	Orizontal

16

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

60
	Orizontal

53

	EXPUNERE ÎN LABORATOR MEDIU USCAT/RADIAŢIE UV, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON TERMOIZOLAT

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	0,4
	0,3
	
	
	127,66
	127,25

	7 luni
	0,3
	0,3
	3,09
	3,37
	127,35
	127,32

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	8
	10
	8
	8
	10
	10

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

26
	Orizontal

28

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

87
	Orizontal

93


Tabel 2 – Cuantificarea modificărilor de culoare – cod produs 487

	COD PRODUS PELICULOGEN COLORAT: 487 (copolimeri acrilici)                                        
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	EXPUNERE ÎN MEDIU NATURAL, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	1,7
	1,7
	
	
	69,30
	69,32

	7 luni
	0,6
	0,5
	6,64
	5,60
	67,22
	67,13

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	2
	2
	6
	6
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical 

16
	Orizontal

16

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

53
	Orizontal

53

	EXPUNERE ÎN MEDIU NATURAL, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON TERMOIZOLAT

	Martor
	1,3
	1,1
	-
	-
	68,28
	68,71

	7 luni
	0,6
	0,6
	7,45
	4,45
	68,67
	69,10

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	4
	6
	6
	8
	10
	10

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

22
	Orizontal

25

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

73
	Orizontal

83

	EXPUNERE ÎN LABORATOR MEDIU UMED/RADIAŢIE UV, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON 

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	0,3
	1,3
	
	
	68,19
	67,83

	Epruveta 4298

	7 luni
	0,6
	0,5
	10,29
	10,11
	63,78
	64,10

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	4
	4
	4
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

18
	Orizontal

16


	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

60
	Orizontal

53

	Epruveta 4299

	7 luni
	0,9
	1,0
	11,83
	11,81
	63,53
	63,50

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	6
	4
	4
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

18
	Orizontal

18

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

60
	Orizontal

60

	Epruveta 4300

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	0,3
	1,3
	
	
	68,19
	67,83

	7 luni
	0,9
	0,6
	12,80
	11,75
	63,09
	63,73

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	4
	2
	2
	6
	6

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

14
	Orizontal

12

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

47
	Orizontal

40

	EXPUNERE ÎN LABORATOR MEDIU USCAT/RADIAŢIE UV, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON TERMOIZOLAT

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	0,8
	0,8
	
	
	68,36
	68,30

	7 luni
	0,5
	0,5
	2,25
	3,91
	69,17
	69,22

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	6
	8
	8
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

22
	Orizontal

22

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

73
	Orizontal

73


Tabel 3 – Cuantificarea modificărilor de culoare – cod produs 489

	COD PRODUS PELICULOGEN COLORAT: 489 (emulsie de răşini siliconice)                      
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	EXPUNERE ÎN MEDIU NATURAL, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	2,0
	2,6
	
	
	58,34
	57,12

	7 luni
	0,8
	0,6
	0,95
	4,41
	59,10
	59,28

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	4
	2
	8
	8
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical 

20
	Orizontal

18

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

67
	Orizontal

60

	EXPUNERE ÎN MEDIU NATURAL, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON TERMOIZOLAT

	Martor
	1,0
	1,1
	-
	-
	58,36
	57,90

	7 luni
	0,6
	0,6
	3,69
	6,73
	57,86
	57,75

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	6
	8
	6
	8
	10

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

22
	Orizontal

22

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

73
	Orizontal

73

	EXPUNERE ÎN LABORATOR MEDIU UMED/RADIAŢIE UV, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON 

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	1,3
	0,7
	
	
	57,05
	57,37

	Epruveta 4303

	7 luni
	1,2
	0,9
	9,10
	8,66
	57,45
	57,13

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	8
	8
	6
	6
	10
	10

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

24
	Orizontal

24


	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

80
	Orizontal

80

	Epruveta 4304

	7 luni
	1,4
	0,8
	9,13
	8,64
	56,64
	56,78

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	8
	8
	6
	6
	10
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

24
	Orizontal

22

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

80
	Orizontal

73

	Epruveta 4305

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	1,3
	0,7
	
	
	57,05
	57,37

	7 luni
	0,8
	1,0
	7,64
	6,26
	57,20
	57,12

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	6
	6
	6
	10
	10

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

22
	Orizontal

22

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

73
	Orizontal

73

	EXPUNERE ÎN LABORATOR MEDIU USCAT/RADIAŢIE UV, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON TERMOIZOLAT

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	1,4
	0,8
	
	
	56,74
	56,46

	7 luni
	1,1
	0,5
	3,43
	5,55
	58,03
	57,94

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	6
	8
	6
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

22
	Orizontal

20

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

73
	Orizontal

67


Tabel 4 – Cuantificarea modificărilor de culoare – cod produs 490
	COD PRODUS PELICULOGEN COLORAT: 490 (pulbere de cuarţ miconizată aditivată cu, componente vinilice )                                                                                                                                         
[image: image9.png]




	EXPUNERE ÎN MEDIU NATURAL, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	1,0
	0,7
	
	
	73,18
	72,53

	7 luni
	0,4
	0,3
	1,54
	2,01
	72,15
	71,85

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	6
	8
	8
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical 

22
	Orizontal

22

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

73
	Orizontal

73

	EXPUNERE ÎN MEDIU NATURAL, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON TERMOIZOLAT

	Martor
	1,0
	0,9
	-
	-
	72,65
	73,18

	7 luni
	0,4
	0,3
	9,99
	6,23
	73,11
	73,23

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	6
	6
	6
	8
	10

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

20
	Orizontal

22

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

67
	Orizontal

73

	EXPUNERE ÎN LABORATOR MEDIU UMED/RADIAŢIE UV, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON 

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	0,5
	0,6
	
	
	73,84
	73,49

	Epruveta 4307

	7 luni
	0,5
	0,7
	3,67
	4,50
	74,55
	74,49

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	10
	8
	8
	8
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

26
	Orizontal

24


	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

87
	Orizontal

80

	Epruveta 4309

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	0,5
	0,6
	-
	-
	73,84
	73,49

	7 luni
	0,8
	0,9
	5,13
	7,62
	75,19
	75,07

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	6
	6
	6
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

20
	Orizontal

20

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

67
	Orizontal

67

	Epruveta 4310

	7 luni
	0,6
	0,4
	4,82
	7,85
	75,55
	75,49

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	8
	8
	8
	6
	8
	8

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

24
	Orizontal

22

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

80
	Orizontal

73

	EXPUNERE ÎN LABORATOR MEDIU USCAT/RADIAŢIE UV, PRODUS PELICULOGEN COLORAT APLICAT PE SUPORT DE BETON TERMOIZOLAT

	Durata expunerii
	Reflexia regulată la 85°
	Diferenţa totală de culoare, ΔEab*
	Diferenţa de tentă, ΔHab*

	
	vertical
	orizontal
	vertical
	orizontal
	vertical
	Orizontal

	Martor
	0,6
	0,5
	
	
	73,40
	73,41

	7 luni
	0,3
	0,4
	2,88
	3,62
	73,72
	73,72

	Evaluarea defectelor prin aplicarea coeficienţilor ponderali (puncte)
	6
	8
	8
	8
	10
	10

	Total puncte atribuite peliculei după expunere
	Vertical

24
	Orizontal

26

	Stabilitatea peliculei colorate (%)
	Vertical

80
	Orizontal

87


2.2 Analiza comparativă a rezultatelor cercetării experimentale din punct de vedere al stabilităţii culorii sub acţiunea radiaţiei UV
Aplicarea coeficienţilor ponderali pentru fiecare produs peliculogen colorat studiat a condus la posibilitatea cuantificării modificărilor de culoare apărute în urma expunerii acestora la radiaţii UV atât în mediu natural urban-industrial cât şi în laborator constituind astfel o metodă cuantificabilă de apreciere care reduce incertitudinea datorată factorului uman şi a iluminării sub care are loc evaluarea vizuală.
Tabelul 5 – Rezultatele obţinute de cele patru produse peliculogene la încheierea programului experimental
	COD PRODUS
	TIP SUPORT
	MEDIU DE EXPUNERE
	STABILITATEA PELICULEI, %
	Valori medii

	
	
	
	Pe direcţie verticală
	Pe direcţie orizontală
	

	485
	Beton
	Natural
	53
	73
	63

	487
	
	
	53
	53
	53

	489
	
	
	67
	60
	63,5

	490
	
	
	73
	73
	73

	485
	Beton termoizolat
	Natural
	73
	73
	73

	487
	
	
	73
	83
	78

	489
	
	
	73
	73
	73

	490
	
	
	67
	73
	70

	485
	Beton
	Laborator
	53
	67
	56,5

	
	
	
	53
	53
	

	
	
	
	60
	53
	

	487
	
	
	60
	53
	53,5

	
	
	
	60
	60
	

	
	
	
	47
	40
	

	489
	
	
	80
	80
	76,5

	
	
	
	80
	73
	

	
	
	
	73
	73
	

	490
	
	
	87
	80
	75,5

	
	
	
	67
	67
	

	
	
	
	80
	73
	


Analiza comparativă a rezultatelor prezentate în tabelul 5 a scos în evidenţă faptul că produsele peliculogene colorate studiate aplicate pe faţada din beton tencuit orientată pe direcţia sud-est prezintă o stabilitate a peliculei mai mică decât în cazul celor aplicate pe faţada termoizolată poziţionată pe direcţie nord-vestică. Acest fapt se datorează acţiunii agresive a radiaţiei UV şi a unei perioade mai mari de însoleiere pe parcursul unei zile comparativ cu orientarea nord-vestică care prezintă caracteristici opuse din acest punct de vedere, în plus existând acţiunea circulaţiei maselor de aer reci şi umede, motiv pentru care în programul experimental s-a optat pentru termoizolarea suportului din beton respectând astfel situaţiile reale întâlnite în exploatare. 
Mai mult, peliculele aplicate pe suportul din beton, orientate către direcţia maximă de însoleiere (sud-est) primesc un aport termic suplimentar datorat acumulării de energie termică în suport acesta funcţionând ca o suprafaţă reflectiv - radiantă, trimiţând energie termică din interior către pelicula de vopsea aplicată.
Acest efect nu apare în cazul suportului din beton termoizolat datorită existenţei materialului termoizolant care funcţionează ca o barieră ce nu permite transferul termic din exterior către suportul radiant de beton.
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Figura 4 Evidenţierea mecanismului de transmisie a radiaţiei UV pentru cele două tipuri de suporturi: a) beton; b) beton termoizolat
Din punct de vedere a acţiunii radiaţiei UV, condiţiile de expunere cele mai defavorabile sunt cele ale faţadei orientate pe direcţie sud-estică iar cea mai mare stabilitate a fost înregistrată pentru produsul peliculogen pe bază de pulbere de cuarţ micronizată aditivat cu, componente vinilice a cǎrei receptură prezintă un conţinut ridicat de produs anorganic (inclusiv pigment) având un efect benefic asupra caracteristicilor colorimetrice, urmată de produsul peliculogen pe bază de răşini siliconice. Comportarea cea mai slabă a fost cea a produsului peliculogen pe bază de copolimeri acrilici a cărei stabilitate s-a înjumătăţit după expunere conform programului experimental.
În cazul expunerii în mediu natural pe direcţie nord-vestică a produselor peliculogene colorate aplicate pe suport termoizolat, se constată faptul că toate peliculele studiate au prezentat valori apropiate ale stabilităţii proprietăţilor din punct de vedere colorimetric, cea mai bună stabilitate fiind înregistrată în cazul vopselei acrilice, urmată de vopseaua siliconică şi de cea acrilo-stirenică, ambele având aceeaşi valoare a stabilităţii peliculei. Datorită faptului că au fost înregistrate valori foarte apropiate ale stabilităţii peliculelor, se poate aprecia faptul că toate cele patru tipuri de produse peliculogene expuse pe direcţie nord-vestică au avut o comportare similară.
Testele de laborator au urmărit expunerea de tip combinat, a peliculelor studiate în condiţii controlate, mediu umed/radiaţie UV şi mediu uscat/radiaţie UV. 
Pentru cazul produselor peliculogene studiate, aplicate pe suprafeţe din beton termoizolate, expuse în mediu uscat/radiaţie UV s-au obţinut valori disproporţionate ale mărimilor colorimetrice pe parcursul derulării programului experimental astfel încât după evaluarea conform algoritmului stabilit nu se poate interpreta comportarea acestora. De aceea, pentru urmărirea comportării peliculelor colorate în condiţii accelerate de laborator se va face referire numai la expunerea în mediu umed/radiaţie UV.
Testele de laborator desfăşurate în mediu umed pentru cele patru produse peliculogene studiate, s-au realizat controlat, toate condiţiile de expunere fiind menţinute constante iar parametrii agresivi urmăriţi au fost radiaţia UV, temperatura şi umiditatea  permiţând astfel un atac accelerat şi agresiv asupra peliculelor studiate.
Cea mai bună stabilitate a fost înregistrată de pelicula pe bază de emulsie de răşini siliconice urmată îndeaproape de pelicula pe bază de pulbere de cuarţ micronizată aditivată cu, componente vinilice în timp ce pelicula acrilo-stirenică şi cea acrilică au prezentat o stabilitate înjumătăţită după expunerea conform programului experimental.
Rezultatele comparative obţinute pe cele patru tipuri de produse peliculogene colorate studiate sunt prezentate sub formă grafică în figurile 5, 6, 7.
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Figura 5 - Stabilitatea peliculelor aplicate pe suport de beton expuse în mediu natural (faţadă orientată pe direcţia sud-est)
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Figura 6 - Stabilitatea peliculelor aplicate pe suport de beton termoizolat expuse în mediu natural (faţadă orientată pe direcţia nord-vest)
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Figura 7 - Stabilitatea peliculelor aplicate pe suport de beton expuse în laborator
Valorile obţinute pentru peliculele studiate expuse în laborator şi respectiv în mediu natural, orientarea cea mai defavorabilă (faţadă pe direcţia sud-est) sunt comparabile şi pot constitui baza de pornire pentru estimarea durabilităţii în timp a peliculelor utilizând expunerea în condiţii accelerate.

3. Elaborarea metodologiei de evaluare a gradului DE DETERIORARE FOTOCHIMICǍ PRIN COLORIMETRIA DE REFLEXIE
Unul dintre obiectivele preconizate la finalizarea programului experimental constă în elaborarea unei metodologii de evaluare a gradului de deteriorare fotochimică a produselor peliculogene colorate, aplicate la exterior, utilizând metode instrumentale de analiză. Metodele instrumentale utilizate pentru evaluarea suprafeţelor după încheierea perioadei de expunere la radiaţii UV, în laborator şi in-situ, reduc incertitudinea datorată factorului uman şi a iluminării sub care are loc evaluarea. 

Metodologia cuprinde aspecte legate de principiul metodei de evaluare instrumentală a stabilităţii culorii materialelor peliculogene aplicate pe suport de beton/beton cu sistem termoizolant supuse acţiunii radiaţiilor UV, în laborator şi în mediu natural, echipamentele şi materialele ce stau la baza metodei, pregătirea probelor pentru testare, modul de lucru şi exprimarea rezultatelor măsurătorilor.

3.1. Scopul şi principiul metodologiei 

Metodologia stabileşte modalitatea de testare a produselor peliculogene colorate cu utilizare la exterior pentru evaluarea performanţelor acestora din punctul de vedere a stabilităţii culorii în condiţii de expunere în paralel, la îmbătrânire accelerată, în laborator şi în mediul natural.


Principiul metodologiei constă în evaluarea rezistenţei produselor peliculogene colorate, aplicate pe suporturi de beton/beton cu sistem termoizolant, la îmbătrânire sub acţiunea radiaţiilor UV, în laborator/în mediu natural prin determinarea reflexiei regulate a peliculelor colorate şi a variaţiei mărimilor caracteristice culorii (diferenţa de culoare, diferenţa de tentă) după o perioadă de expunere prestabilită.
3.2. Echipamente şi materiale


Echipamentele şi materialele pentru evaluarea stabilităţii culorii produselor peliculogene, aplicate pe suporturi de beton/beton cu sistem termoizolant sub acţiunea radiaţiilor UV, în laborator/în mediu natural sunt:

· Incintă pentru efectuarea testării accelerate la radiaţie UV, îndeplinind cerinţele standardului SR EN 11507 (Vopsele şi lacuri. Expunerea acoperirilor la îmbătrânire artificială. Expunere la radiaţii UV fluorescente şi la apă), cu lămpi interschimbabile pentru domeniul selectat (lămpi fluorescente UVA-340 cu o iradianţă de 0,71 W/m2) şi sistem integrat pentru umiditate prin controlul condensării;
· Staţie de expunere constituită dintr-o serie de stative realizate din materiale care să nu influenţeze expunerea, pe care se montează machetele utilizate ca suprafeţe suport pentru materialele peliculogene colorate cărora li se evaluează comportarea la îmbătrânire naturală;
· Aparat de măsurare a reflexiei regulate conform SR EN ISO 2813 (Vopsele şi lacuri. Determinarea reflexiei regulate a peliculelor de vopsea nemetalizată la 20 grade, 60 grade şi 85 grade), constituit dintr-o sursă de lumină şi o lentilă care are rolul de a direcţiona un fascicul paralel de lumină către suprafeţele de măsurat;
· Instrument pentru măsurarea culorii şi calculul diferenţelor de culoare în coordonatele tricromatice CIELab (colorimetru sau spectrofotometru), conform ISO 7724-1, ISO 7724-2 şi ISO 7724-3 cu sistem optic cu geometrie difuză bazat pe existenţa unei sfere integratoare astfel încât minimizează efectul datorat diferenţelor de luciu, textură şi direcţionalitate, culoarea măsurându-se independent de luciul sau textura probei, potrivite pentru măsurători pe orice tip de suprafeţe;

· Epruvete sub formă de prisme de beton (raport apă/ciment = 0,55, raport ciment : nisip : mărgăritar = 1 :1,5 :1,5) cu dimensiuni de 75 mm x 150 mm x 5 mm, utilizate ca suprafeţe suport pentru materialele peliculogene colorate cărora li se evaluează comportarea la îmbătrânire accelerată (în laborator) sub acţiunea radiaţiilor UV;
· Machete sub formă de prisme de beton (raport apă/ciment = 0,55, raport ciment : nisip : mărgăritar = 1 :1,5 :1,5) cu dimensiuni de 300 mm x 300 mm x 50 mm, utilizate ca suprafeţe suport pe care se aplică sistemul termoizolant (polistiren expandat – plasă de armare – mortar de tencuire) şi produsele peliculogene colorate cărora li se evaluează comportarea la îmbătrânire naturală în mediu urban-industrial;
· sistem termoizolant constituit din polistiren expandat, mortar adeziv, plasă din fibre de sticlă cu rol de armare;

· Gletiera din inox, cu dinţi de 10 mm pentru aplicarea mortarului adeziv din componenţa sistemului termoizolant;
· Pensule, trafalet pentru aplicarea produselor peliculogene colorate şi a amorselor corespunzătoare;
3.3. Pregătirea probelor pentru testare

Ansamblul experimental este constituit din suprafeţe suport finisate cu produse peliculogene colorate astfel:

- epruvete sub formă de prisme de beton obţinute prin turnare în tipare de oţel cu pereţi mobili pentru o decofrare uşoară, cu dimensiuni de 75mm x 150mm x 5mm, care după 28 de zile de la decofrare, se rectifică prin periere cu peria de sârmă pentru a se asigura o suprafaţă plană; pe suprafaţa prismei astfel pregătită se aplică produsele peliculogene colorate de testat conform specificaţiilor tehnice din fişa produselor, pentru expunere la îmbătrânire accelerată în condiţii de laborator;
- machete sub formă de prisme de beton obţinute prin turnare în tipare de oţel cu pereţi mobili pentru o decofrare uşoară, cu dimensiuni de 300 mm x 300 mm x 50 mm, care după 28 de zile de la decofrare, se rectifică prin periere cu peria de sârmă pentru a se asigura o suprafaţă plană; pe suportul de bază din beton se aplică sistemul termoizolant alcătuit din succesiunea de straturi: mortar adeziv, placă din polistiren expandat, plasă din fibră de sticlă (armare), mortar adeziv; pe suprafaţa machetelor termoizolate se aplică produsele peliculogene colorate de testat conform specificaţiilor tehnice din fişa produselor, pentru expunere la îmbătrânire naturală în mediu urban-industrial.

Pentru fiecare tip de produs peliculogen colorat ce urmează a fi testat se vor pregăti câte minim 3 epruvete, pentru fiecare tip de expunere.
3.4. Condiţii de testare

Expunerea probelor din ansamblul experimental astfel:

· în incinta de laborator, la radiaţii UV conform SR EN 11507 [1], în care un ciclu de expunere constă în parcurgerea etapelor de iradiere şi condensare din tabelul nr. 6.
Tabel nr. 6 Componenţa unui ciclu de expunere la îmbătrânire în laborator
	Etapa
	Funcţia
	Iradianţă (W/m2)
	Temperatura (°C)
	Timpul 

(ore : minute)

	1. 
	UV
	0,71
	60
	4:00

	2. 
	condensare
	-
	50
	4:00

	3. 
	Etapa finală – revenire la etapa 1
	-
	-
	-


·  în mediu natural urban – industrial, la îmbătrânire naturală, prin amplasare în staţii de expunere, pe stative, orientate spre sud, înclinate, cu un unghi de 450 faţă de orizontală şi distanţa machetelor faţă de sol de minim 0,45 m, conform SR EN ISO 2810 [2].
3.5. Examinarea produselor peliculogene sub aspectul stabilităţii culorii

Pentru examinarea produselor peliculogene din punct de vedere al menţinerii proprietăţilor colorimetrice se stabilesc minim 3 zone de măsurare pe fiecare probă în parte astfel încât să redea comportarea întregii suprafeţe studiate şi se marchează, acestea constituind punctele se vor determina mărimilor caracteristice pentru evaluarea stabilităţii culorii, la următoarele intervale de timp:
· în prima lună de expunere – la fiecare 7 zile, în următoarele 2 luni de expunere- la fiecare 30 zile (până la minim 1000 ore), pentru expunerea la îmbătrânire accelerată în incinta de laborator;
· în prima lună de expunere - la fiecare 14 zile, în continuare la 2 luni şi la fiecare 4 luni (până la minim 6 luni), pentru expunerea la îmbătrânirea naturală în mediu urban-industrial;
La examinarea probelor se măsoară reflexia regulată la unghi de 850 (corespunzător peliculelor mate) şi apoi coordonatele spaţiului tricromatic pentru calculul diferenţelor de culoare şi de tentă a produselor peliculogene colorate studiate. 
Pe tot parcursul expunerii, atât în condiţii accelerate, de laborator, cât şi în microclimatul natural urban-industrial, se vor întocmi fişe de observaţii în care se vor consemna valorile măsurate pentru reflexia la unghi de 850  şi respectiv coordonatele spaţiului tricromatic pentru probele studiate, în raport cu câte o probă martor (neexpusă), conform modelului prezentat în continuare:
Tabelul nr. 7 Exemplu de fişa de monitorizare
	Tip expunere: în laborator la îmbătrânire accelerată

	Natura stratului suport:

	Cod produs peliculogen colorat
	Nr. strat
	Consumul specific

g/m2/strat
	Nr. Epruvetei:

Data aplicării peliculei:

Data expunerii:

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Metoda de aplicare pe suport a acoperirii:

	Rezultatele măsurătorilor

	Durata expunerii

(în zile)
	Reflexia regulată a suprafeţei colorate sub unghiul de incidenţă de 850:

	
	orizontal
	vertical

	Iniţial (înainte de expunere)
	
	

	
	
	

	
	
	

	Valori medii
	
	

	7
	
	

	
	
	

	
	
	

	Valori medii
	
	

	14
	
	

	21
	
	

	28
	
	

	58
	
	

	88
	
	

	178
	
	

	.......
	
	

	din 90 în 90
	
	

	Variaţia reflexiei regulate (luciul)
	
	

	Durata expunerii

(în zile)
	Coordonatele spaţiului tricromatic:

	Iniţial (înainte de expunere)
	L*etalon
	a*etalon
	b*etalon

	
	
	
	

	7
	L*
	a*
	b*

	14
	
	
	

	21
	
	
	

	28
	
	
	

	58
	
	
	

	88
	
	
	

	178
	
	
	

	.......
	
	
	

	din 90 în 90
	
	
	

	Diferenţa totală de culoare, ∆E*ab
	∆L*
	∆a*
	∆b*

	
	
	
	

	
	∆E*ab:

	Diferenţa de tentă, ∆H*ab
	


3.5.1 Determinarea reflexiei regulate (luciu) la unghi de 850
Determinarea reflexiei regulate a peliculelor colorate se va realiza utilizând un dispozitiv fotoelectric, conform SR ISO 2813 [4], efectuând câte 6 măsurători în fiecare punct marcat pe suprafeţele probelor, 3 citiri pe direcţia paralelă cu planul de aplicare al vopselei şi trei pe direcţie perpendiculară. Se vor nota valorile individuale ale reflexiei regulate şi se va calcula valoarea medie.
3.5.2 Determinarea coordonatelor spaţiului tricromatic CIELab

Determinarea coordonatelor spaţiului tricromatic se va realiza cu un aparat portabil cu geometrie difuză utilizând iluminantul standard D65 (iluminant etalon) sub un observator standard CIE de 10˚, conform ISO 7724-2 [5].
Se vor măsura coordonatele tricromatice L*, a*, b*, în fiecare dintre cele 3 puncte marcate pe suprafeţele probelor studiate. Pe baza valorilor măsurate se calculează diferenţa totală de culoare (∆E*ab) şi diferenţa de tentă (∆H*ab) în raport cu probele martor, neexpuse, conform ISO 7724-3 [6].
3.6 Aprecierea stabilităţii peliculelor colorate

La încheierea perioadei de expunere se va aprecia stabilitatea produselor peliculogene colorate prin cuantificarea modificărilor de culoare prin utilizarea coeficienţilor ponderali aplicaţi asupra mărimilor caracteristice pentru evaluarea culorii sub acţiunea radiaţiei UV:

· modificarea luciului, prin reflexia regulată

· modificarea proprietăţilor colorimetrice prin diferenţa totală de culoare, ∆E*ab  şi diferenţa de tentă, ∆H*ab 
Tabelul nr. 8 Grila de acordare a coeficienţilor ponderali
	Reflexia regulată la unghi de 85 0
	Punctaj
	Diferenţa totală de culoare, ∆E*ab
	Punctaj
	Diferenţa de tentă, ∆H*ab
	Punctaj

	reflexie regulată neschimbată
	10 puncte
	culoare neschimbată, ∆E*ab —> o
	10 puncte
	tentă neschimbată, ∆H*ab  —> o
	10 puncte

	reflexie regulată modificată cu 1-2 unităţi
	8 puncte
	∆E*ab ≤ 5
	8 puncte
	∆H*ab  variază cu 1-5 unităţi
	8 puncte

	reflexie regulată modificată cu 3-6 unităţi
	6 puncte
	∆E*ab  ≤ 10
	6 puncte
	∆H*ab  variază cu 6-20 unităţi
	6 puncte

	reflexie regulată modificată cu 7-10 unităţi
	4 puncte
	∆E*ab  > 10
	4 puncte
	∆H*ab  > 20 unităţi
	4 puncte

	reflexie regulată modificată cu mai mult de 10 unităţi
	2 puncte
	
	
	
	


Pentru evaluarea stabilităţii peliculei din punct de vedere colorimetric (Sc), exprimată procentual, se raportează punctajul obţinut în urma aplicării coeficienţilor ponderali  epruvetei testate la punctajul maxim 30, corespunzător probei martor, neexpusă la radiaţii UV, a cărei culoare este nealterată, conform formulei:
Sc = 
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Se apreciază ca având o comportare corespunzătoare acele produse pentru care stabilitatea peliculei din punct de vedere colorimetric (Sc), după testele de îmbătrânire cu o durată de expunere de minim 1000 de ore, în cazul expunerii la îmbătrânire accelerată în incinta de laborator, respectiv minim 6 luni, în cazul expunerii la îmbătrânirea naturală în mediu urban-industrial, nu prezintă variaţii mai mari de 30% faţă de probele martor, neexpuse. 
4. SOLUŢII PARTICULARE DE FINISARE UTILE ÎN LUCRǍRILE DE REABILITARE A FAŢADELOR

În trecut, conceptul de culoare era utilizat cu caracter simbolic, astăzi este subordonat, în mare parte, cerinţelor estetice şi funcţionale ale construcţiilor. Odată cu dezvoltarea industriei chimice şi cu posibilitatea de obţinere a unei vaste game cromatice, culoarea a devenit, mai ales în contextul crizei economice, cel mai facil mijloc de îmbunătăţire a esteticii clădirilor şi implicit a imaginii urbane [7].

Legislaţia românească în domeniu prin Regulamentul Local de Urbanism aferent Planului Urbanistic General al Bucureştiului recomandă, referitor la aspectul exterior al clădirilor, evitarea materialelor care pot compromite integrarea în caracterul zonei, armonizarea culorii cu arhitectura clădirii, respectarea ambianţei cromatice a străzii şi interzice, în cazul zonelor protejate, utilizarea culorilor stridente sau strălucitoare [8].


În Programul de reabilitare a clădirilor civile existente este menţionată şi necesitatea refacerii faţadelor, acestea fiind într-o stare avansată de degradare. Tendinţa actuală este de a personaliza cât mai mult spaţiul la nivelul comunităţii, prin soluţii particulare de amenajare a faţadelor, utilizând finisaje colorate. Pentru aceasta, pe lângă aspectele legate de estetică, trebuie să se ţină seama şi de componenta referitoare la durabilitatea şi performanţele acestora.

4.1 Stabilirea principiilor de selectare a materialelor peliculogene colorate din punct de vedere al menţinerii proprietăţilor colorimetrice

În scopul creşterii calităţii estetice, arhitecturale şi ambientale a clădirilor se impun adoptarea unor măsuri de reabilitare a faţadelor acestora, elemente componente din ansamblul constructiv de închidere perimetrală a clădirii, în scopul conservării specificităţii cadrului urban construit.

Reabilitarea estetică, arhitecturală a faţadelor clădirilor necesită un proiect tehnic elaborat de colective tehnice de specialitate coordonate de un arhitect prin care se stabilesc lucrările de intervenţie necesare, după caz: lucrări de reparare/refacere a zidăriilor/pereţilor exteriori, lucrări de reparare/refacere a finisajelor exterioare (tencuieli, zugrăveli, vopsitorii, placaje şi altele asemenea), lucrări de reparare/refacere a elementelor de plastică arhitecturală (brâuri, ancadramente, profiluri) 

Lucrările de intervenţie implică respectarea caracteristicilor de culoare, materiale, detalii pentru fiecare zonă arhitecturală astfel încât să se asigure integrarea armonioasă în ansamblul construit [9].

În acest context proiectul tehnic trebuie să aibă în vedere şi aspectele legate de proprietăţile colorimetrice ale produselor peliculogene de finisare, definitorii pentru estetica urbană. 

Principiile de selectare a materialelor peliculogene colorate din punct de vedere al menţinerii proprietăţilor colorimetrice şi implicit a durabilităţii se referă la:
· estetica urbană

·  caracteristicile amplasamentului 
· aspectele de ordin economic
4.1.1 Estetica urbană


Pe lângă elementele legate de dimensionarea construcţiilor, aspectul exterior al clădirilor contribuie decisiv la reprezentativitatea unei zone şi la confortul urban. Astfel la reabilitarea estetică a faţadelor, lucrările de intervenţie trebuie să asigure încadrarea armonioasă în situl construit existent şi/sau să creeze elemente de contrast favorabil analizat prin studii de impact bine fundamentate.

Cromatica faţadelor este trăsătura distinctivă a unei clădiri în relaţia cu privitorul. Din acest motiv este esenţial ca tonurile de culoare aplicate pe faţade să nu influenţeze în mod negativ percepţia vizuală urbană. Armonia culorilor şi relaţia cu situl construit existent definesc practic ambientul local. 


Pornind de la această premisă alegerea culorilor în cazul unei reabilitări este esenţială şi nu se limitează la preferinţele cromatice ale beneficiarului. Inter-relaţionarea diferitelor nuanţe utilizate pentru reabilitarea faţadelor trebuie să ţină cont de caracteristicile arhitecturale ale clădirii. Un exemplu de paletar de culori cu utilizare la lucrări de reabiltare a faţadelor este ilustrat în figura nr. 8 şi prezintă nuanţe diferite ale aceluiaşi ton de culoare.
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Figura nr. 8 Exemplu de paletar de culori pentru lucrări de reabiltare a faţadelor

4.1.2 Caracteristicile amplasamentului

4.1.2.1 Orientarea faţadei în raport cu punctele cardinale


Pornind de la premisa amplasării construcţiilor astfel încât toate încăperile să fie situate pe faţada cea mai favorabilă ( Sud ) pentru a se asigura o durată minimă de însorire de o oră şi jumătate în anotimpul rece (iarna), la selectarea produselor peliculogene colorate se va ţine cont de menţinerea proprietăţilor colorimetrice a acestora sub acţiunea radiaţiilor UV.
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Figura nr. 9 Orientarea faţadelor în raport cu punctele cardinale [10].

În plus, la alegerea unui sistem de finisare peliculogen colorat trebuie să se ţină seama şi de eventualele modificări sub aspectul stabilităţii peliculelor, datorate variaţiilor de temperatură pe perioade mai lungi (iarna-vara), sau pe perioade mai scurte, alternante generate de fenomenele de însoleiere, respectiv de umbrire. 


Din aceste considerente, înaintea începerii lucrărilor de reabilitarea a faţadelor este necesar să se efectueze un studiu specific de însorire cu stabilirea părţilor umbrite şi însorite ale construcţiei, perioada de însorire precum şi aportul construcţiilor învecinate asupra efectului de umbrire. 

4.1.2.2 Specificitatea mediului zonei de amplasare a construcţiei 


Mediul atmosferic, privit ca factor de degradare a finisajelor peliculogene colorate este caracterizat nu doar de compoziţia chimică a aerului, ci mai ales de numărul şi intensitatea agenţilor determinanţi din punct de vedere al atacului, şi anume: 

· oxigenul din aer acţionează ca şi agent de propagare a proceselor fotooxidative la nivelul produselor peliculogene, procese ce se declanşează sub acţiunea radiaţiilor UV şi conduc la pierderea stabilităţii culorii acestora;
· umiditatea relativă a aerului şi apele meteorice (ploaie, ceaţă, rouă) accelerează procesele de degradare a produselor de finisare peliculogene fie producând presiune datorită fenomenelor succesive de dilatare şi contracţie a peliculelor , fie prin iniţierea reacţiilor chimice în matricea polimerică (reacţii de hidroliză); intensitatea proceselor de degradare fotochimică poate varia în limite largi în funcţie de zona geografică, perioada zilei şi de anotimp;

· agenţii poluanţi prezenţi în special în atmosfera urban-industrială, sub formă de gaze sau pulberi solubile, accelerează declanşarea şi evoluţia proceselor de degradare fotochimică contribuind la amplificarea acestora prin efectul combinativ cu factorii climatici;

Stabilitatea produselor peliculogene colorate este influenţată de următorii parametri ai factorilor climatici: intensitatea, durata, alternanţa, combinarea a doi sau mai mulţi factori climatici. Efectul factorilor climatici este complex şi combinativ implicând acţiunea radiaţiei solare, a temperaturii, a umiditǎţii şi a poluanţilor.

Radiaţia ultravioletă (UV) cu domeniul de lungimi de undă de la 300 pânǎ la 400 nm este capabilǎ sǎ scindeze legǎturile chimice din lanţul polimeric, cauzând astfel o degradare rapidǎ a structurii de bazǎ a materialului polimeric peliculogen. Cantitatea de radiaţie UV prezentǎ în radiaţia solarǎ incidentǎ variazǎ foarte mult în funcţie de poziţia geograficǎ. Schimbǎrile climatice, în particular, au avut ca rezultat creşterea cantitǎţii de radiaţie UV ce ajunge la suprafaţa pǎmântului fenomenul fiind determinat de prezenţa “gǎurilor” în stratul de ozon. 

Procesul de degradare fotochimică este influenţat şi de temperaturǎ, aceasta iniţiind fenomenul de scindare moleculară a catenei de bază a lanţului polimeric, componentele rezultate interacţionând şi modificând astfel proprietăţile colorimetrice ale acestuia.
4.1.3 Aspectele de ordin economic


Sub aspect social–economic, domeniul construcţiilor, reprezintă o activitate care pe termen lung implică resurse financiare, umane, materiale şi tehnice importante în sfera investiţiilor prin prisma lucrărilor de reabilitare.

Domeniul construcţiilor cunoaşte în prezent o nouă orientare, impusă şi de integrarea în U.E., în direcţia realizării de produse capabile să răspundă exigenţelor societăţii contemporane de natură economică, socială şi mediu.

În execuţia unui proiect de reabilitarea a faţadelor clădirilor, ponderea valorii materialelor în lucrările de intervenţie este între 40 și 60 %, cu influenţe majore asupra bugetului proiectului, în special când preţurile de piaţă sunt fluctuante. Astfel, un buget economic din punct de vedere al consumului de materiale de finisare nu trebuie să afecteze tehnic şi calitativ lucrările.


Efectele economice preconizate ca urmare a alegerii corespunzătoare a materialelor peliculogene cu rol de finisaj din punctul de vedere al stabilităţii în timp a culorii se referă la:
· asigurarea confortului urban prin redarea aspectului exterior al clădirilor;
· eficientizarea procesului de reabilitare prin corelarea funcţional-estetică a elementelor sistemului de finisare;
· reducerea costurilor de întreţinere ca urmare a utilizării unor produse peliculogene durabile;
· planificarea lucrărilor de refacere a faţadelor clădirilor la intervale mai mari de timp.
4.2 Selectarea finisajelor peliculogene colorate utilizate în lucrările de reabilitare a faţadelor

Calitatea finisajelor peliculogene colorate sub aspectul stabilităţii culorii este determinată de menţierea proprietăţilor colorimetrice a acestora la solicitări climatice, specifice mediului natural. La stabilirea produselor peliculogene colorate din componenţa sistemelor de reabilitare a faţadelor  se va ţine cont de situaţia concretă existentă rezultată în urma unui studiu de caz referitor la: starea suprafeţelor suport,  compatibilitatea produsului peliculogen cu mediul ambiental, capacitatea de a asigura un aspect unitar/omogen faţadei reabilitate, aspecte privind valorile caracteristice proprietăţilor colorimetrice ale produselor peliculogene existente pe piaţa materialelor de construcţii.

Înainte de a opta pentru un produs peliculogen colorat ca strat final de finisare, trebuie să se verifice starea suprafeţelor suport astfel încât acestea să îndeplinească cerinţele specificate în standardele şi reglementările tehnice în vigoare. 

La lucrările de reabilitare executate la nivelul faţadelor preponderent însorite  se va opta pentru stratul final de finisare realizat din produse peliculogene colorate pe bază de răşini siliconice sau cele cu pulbere de cuarţ micronizată aditivate cu, componente vinilice acestea din urmă având în receptură un conţinut ridicat de produs anorganic (inclusiv pigment) cu efect benefic asupra caracteristicilor colorimetrice sub aspectul stabilităţii în timp a  culorii.

În cazul faţadelor orientate pe direcţie nord-vestică, cu perioade mari de umbrire, se pot utiliza cu rol de finisare o gamă mai largă de produse peliculogene colorate: fie cele pe bază de copolimeri acrilici sau acrilostirenici, fie cele pe bază de copolimeri vinilici sau atunci când bugetul alocat lucrării de reabilitare permite, se poate opta şi pentru cele pe bază răşini siliconice.


Din punct de vedere al cromaticii este necesar să se utilizeze produse peliculogene colorate astfel încât să se asigure conformarea construcţiei reabilitate în spaţiul urban în scopul  creşterii calităţii estice şi a confortului vizual. 

Referitor la aspectele privind proprietăţile colorimetrice, se poate aprecia ca având o comportare corespunzătoare, produsele peliculogene colorate pentru care stabilitatea peliculei din punct de vedere colorimetric (Sc), după testele de îmbătrânire, nu prezintă variaţii mai mari de 30% faţă de probele martor, neexpuse. 
5. CONCLUZII ŞI PROPUNERI PENTRU REVIZUIREA ULTERIOARǍ A GHIDULUI PRIVIND REABILITAREA FINISAJELOR PEREŢILOR CLǍDIRILOR CIVILE, INDICATIV GT 041-2002

Obiectul cercetării prenormative a constat în dezvoltarea unei metode instrumentale pentru evaluarea modificărilor de culoare survenite în urma acţiunii radiaţiilor UV, ale finisajelor peliculogene utilizate la exterior, pornind de la un program experimental complex desfăşurat pe un lot alcătuit din 4 tipuri de produse cu baze chimice diferite.


La încheierea programului experimental s-au obţinut informaţii privind comportarea produselor peliculogene colorate utilizate la exterior sub acţiunea radiaţiilor UV, rezultând o serie de principii pentru selectarea acestora din punct de vedere a menţinerii proprietăţilor colorimetrice, în scopul extinderii perioadei de exploatare a unei suprafeţe finisate şi îmbunătăţirii esteticii unei construcţii utilizând produse peliculogene colorate de calitate.
În acest sens, Ghidul privind reabilitarea finisajelor pereţilor clădirilor civile, indicativ GT 041-2002 care conţine principii de concepţie a lucrărilor de reabilitare a finisajelor executate la clădirile civile existente [11], poate fi îmbunătăţit sub aspectul 1stabilirii unor principii de selectare a materialelor peliculogene colorate pentru pereţii exteriori din punctul de vedere al menţinerii proprietăţilor colorimetrice, în condiţii specifice de exploatare.

Capitolul referitor la terminologie se va completa cu termenii şi definiţiile specifice domeniului colorimetriei de reflexie, astfel: spaţiu cromatic, sistem colorimetric de referinţă CIE, coordonate tricromatice-funcţii colorimetrice, unghiul tentei, diferenţa de tentă, diferenţa de saturaţie (croma), diferenţa de culoare, etc.

La proiectarea lucrărilor de reabilitare a finisajelor, în conţinutul proiectului se vor menţiona rezultatele evaluării instrumentale a proprietăţilor colorimetrice ale materialelor peliculogene colorate, după testele de îmbătrânire accelerată constând în expunere la cicluri alternante radiaţie UV – condensare, conform SR EN ISO 11507. Caietul de sarcini ce însoţeşte proiectul va conţine şi cerinţe referitoare la menţinerea stabilităţii culorii produselor peliculogene selectate ca finisaje exterioare în lucrările de reabilitare.

Se vor completa criteriile de alegere a soluţiilor de reabilitare pentru finisajele pereţilor exteriori cu aspectele privind proprietăţile colorimetrice ale produselor peliculogene colorate, apreciindu-se comportarea acestora din punctul de vedere al stabilităţii culorii după testele de îmbătrânire, prin variaţia mărimilor caracteristice, reflexia regulată, diferenţa de culoare (∆E*ab), diferenţa de tentă (∆H*ab), după durate de expunere prestabilite, faţă de probele martor, neexpuse. 


Lucrările de cercetare realizate în cadrul acestui proiect au condus la îndeplinirea în totalitate a obiectivelor iar prin propunerile formulate se creează cadrul necesar pentru revizuirea, completarea şi actualizarea ghidului GT 041-2002 referitor la reabilitarea finisajelor clădirilor civile.
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