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1. INTRODUCERE 
Lucrarea de faţă, intitulată „Raport final (raport de progres) Elaborarea tehnologiilor de utilizare a protecţiilor complexe, biocide şi anticorozive, în sistem integrat, pentru elemente de construcţii din lemn şi oţel” constituie faza  a 4-a a contractului nr. 500/05.05.2011, SISTEME INTEGRATE DE PRODUSE ŞI TEHNOLOGII PENTRU PROTECŢIA SPECIFICĂ ŞI COMPLEXĂ, BIOCIDĂ ŞI ANTICOROZIVĂ, A ELEMENTELOR DE CONSTRUCŢII PE BAZĂ DE LEMN ŞI OŢEL, contract încheiat între MDRT şi Asociaţia formată din INCD „URBAN-INCERC” şi  ICECON S.A.

În cadrul aceastei cercetări prenormative, prin sistem integrat de produse destinate protecţiei specifice şi complexe a elementelor de construcţii pe bază de lemn şi oţel se face referire la un ansamblu bine precizat de produse de protecţie biocidǎ şi anticorozivǎ care, prin modul de alcǎtuire, este necesar să îndeplinească un triplu rol: cel de protecţie biocidă pentru lemn, de protecţie anticorozivă pentru suprafeţele elementelor de prindere din oţel, dar mai ales rolul unei protecţii biocide induse asupra materialelor adiacente lemnului, în acest caz, asupra oţelului.


Obiectivele principale ale temei de cercetare sunt:

· Conceperea unor sistemele integrate de produse pentru protecţia biocidă şi anticorozivă a structurilor realizate cu elemente/ansambluri de elemente de construcţie pe bază de lemn cu elemente de prindere/fixare din oţel aflate sub acţiunea principalelor medii naturale specifice româneşti şi sub acţiunea unor medii artificiale de referinţă;

· Elaborarea tehnologiilor de utilizare, respectiv a procedurilor de aplicare şi de încercare a protecţiilor integrate aplicate pe suprafaţa elementelor de construcţie/structurilor din lemn şi oţel. 


Rezultatele obţinute în cadrul prezentei teme de cercetare prenormativă vor fi  utilizate la revizuirea şi completarea reglementărilor tehnice româneşti actuale privind construcţiile din lemn.

2. ELEMENTELE DE IDENTIFICARE A FACTORILOR DE RISC ÎN EXPLOATAREA ELEMENTELOR DE CONSTRUCŢII DIN LEMN ŞI OŢEL EXPUSE BIODEGRADĂRII 

2.1. Factori biotici specifici elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării
Speciile lemnoase cu o utilizare largă în construcţii sunt răşinoasele molid, brad (peste 80%) şi ţinând cont de faptul că acestea sunt specii  puţin durabile,  se impun măsuri de creştere (ameliorare) a durabilităţii naturale.

 
Una dintre metodele comune de creştere a durabilităţii, respectiv a duratei de viaţă în serviciu a lemnului, o reprezintă utilizarea produselor chimice de protecţie. Cu ajutorul produselor de protecţie insecto-fungicide, se realizează antiseptizarea lemnului. 

Produsele de protecţie, în funcţie de compoziţie, pot avea caracteristici superioare decât ale substanţelor chimice individuale din amestec, astfel: 
· capacitate de fixare pe lemn;

· toxicitate mai mare;

· spectru mai larg de acţiune;

· efecte de finisare;

· posibilitatea realizării simultane a protecţiei biologice şi a protecţiei la acţiunea factorilor de mediu.

Este binecunoscut faptul că aceste produse, prin compuşii lor activi, ucid organismele şi din acest motiv este necesar să se găsească un echilibru între protecţia lemnului faţă de factorii de degradare şi protecţia sănătăţii şi a mediului înconjurător faţă de agenţii chimici din mediul înconjurător.

În anumite condiţii de mediu, lemnul este supus atacului biologic al bacteriilor, ciupercilor şi insectelor. Referindu-ne, în această etapă a lucrării, exclusiv la agenţii biologici care determină degradarea lemnului în cazul elementelor de construcţie din lemn şi oţel, în continuare sunt precizate, în sinteză, câteva aspecte definitorii privind factorii biotici specifici elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării. 


Caracterul specific al acestor factori biotici constă în faptul că atacul lor (biologic) asupra lemnului este iniţiat de acele condiţii de mediu (factori abiotici) care sunt răspunzători şi de iniţierea  atacului coroziv asupra oţelului elementelor  de construcţie din lemn şi oţel.
În acest context, se vor face referiri  la atacul  bacteriilor şi al ciupercilor xilofage asupra lemnului.
Astfel, bacteriile fac parte din categoria agenţilor biologici la care atacul asupra lemnului conduce la putrezirea acestuia. Atacul poate să nu determine putrezirea lemnului, dacă nu intervin agenţi distructivi din categoria ciupercilor xilofage. În condiţii propice de umiditate,  acţiunea distructivă a bacteriilor asupra lemnului se desfăşoară, practic, simultan  cu cea a  ciupercilor xilofage. 

Ciupercile, la rândul lor, conduc treptat la putrezirea acestuia. Rezistenţele mecanice încep să fie reduse încă de la primele faze ale atacului şi scad puternic până la dispariţie, în faza de putrezire.
O clasificare a ciupercilor xilofage cuprinde următoarele categorii:

 - ciuperci lignivore: ciuperci bazidiomicete de putregai a lemnului, ciuperci de putregai moale), 
- ciuperci de decolorare a lemnului (ciuperci de albăstrire, ciuperci de mucegai).

În principiu, degradările pe care diferitele tipuri de ciuperci le pot produce părţii lemnoase ale elementelor construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării sunt:
·   degradări cromatice (superficiale şi de profunzime), care practic nu distrug lemnul  -  se prezintă sub formă de puncte, pete izolate sau confluenţe de diferite culori în funcţie de tipul de ciupercă instalat (albăstrirea la răşinoase şi mucegăirea la foioase şi răsinoase);
·    degradarea celulolitică, cauzată de ciuperci xilofage care distrug pereţii celulelor lemnului (putregai brum, alb, alveolar) – se manifestă prin putrezirea lemnului.
2.2. Condiţii de mediu specifice atacului biologic al elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării

Procesul complex de degradare ca urmare a acţiunii factorilor de mediu (factori abiotici) asupra lemnului, în general, dar şi în cazul acestui tip de elemente de construcţie este determinat de:

· variaţiile de temperatură;

· frecvenţa fenomenelor ploioase;

· modul de expunere al elementelor lemnoase în construcţie (vertical-pereţi, stâlpi, orizontal – grinzi, planşee, pardoseli, înclinat-acoperişuri etc);

· orientarea construcţiei în raport cu punctele cardinale;

· existenţa vegetaţiei în imediata apropiere (arbuşti, copaci);

· prezenţa în apropiere a unor construcţii infestate prin atac biologic;
· prezenţa factorilor abiotici de natură chimică (acizi, baze, săruri etc.), în diferite stări de agregare.

2.3.  Elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării

Degradarea lemnului sub acţiunea factorilor de mediu este un fenomen de suprafaţă ca urmare a degradării ligninei (sub influenţa radiaţiilor UV), până la formarea de produşi solubili în apă. Spălarea acestor compuşi de către apă generează o suprafaţă rugoasă, denivelată, bogată în celuloză şi susceptibilă la atacul biologic în anumite condiţii de exploatare, prin acţiunea factorilor de risc biotici şi abiotici. Cu toate acestea, în general, deci şi în cazul elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării, se consideră că principalii factori de risc în procesul de degradare a lemnului sunt lumina şi apa.  

În acest context, elementele de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării sunt detectate prin măsurarea factorilor abiotici (temperatură, variaţii de temperatură, umiditate şi variaţii de umiditate) dar şi prin aspectarea degradărilor constatate la nivelul părţii lemnoase a elementului de construcţie, având în vedere că: 
· Elementele de identificare a factorilor abiotici:
- umiditatea  - determină contracţii şi umflări ale  lemnului provocând deformarea acestuia;
- variaţiile de temperatură şi umiditate relativă atmosferică  - provoacă schimbări ale conţinutului de umiditate din lemn, ceea ce generează fisuri, crăpături, deschideri ale îmbinărilor etc., care la rândul lor permit  infiltrarea umidităţii şi instalarea insectelor şi ulterior a ciupercilor;

- umiditatea ridicată continuă (provenită din intemperii, condensare) -  poate antrena decolorarea lemnului şi instalarea ciupercilor xilofage;
- temperatura mediului ambiant, dar mai ales razele solare - încălzesc suprafaţa lemnului, reduc umiditatea acestuia şi în consecinţă favorizează procesul de decolorare şi degradare ulterioară; 
- agenţii chimici poluanţi sub formă de gaze, vapori sau particule solide, (acizi, baze, săruri, oxizi ş.a.) – atacă fibra lemnoasă, structura lemnului şi astfel, durabilitatea acestuia.
· Elementele  de identificare a factorilor  biotici:
Având în vedere faptul că lemnul este imun la degradare biologică numai atunci când este menţinut uscat (umiditate relativă 0%), riscul atacului biologic creşte cu creşterea umidităţii lemnului şi cu durata de menţinere a acestei umidităţi ridicate. Astfel, se vor analiza:

· locaţia  - în special şantierele noi de construcţii;

· secţiunea elementelor de construcţie - elementele de construcţii cu secţiune mare (stâlpi şi grinzi); 
· modul de dispunere sau de depozitare – orizontal sau vertical, 

· modul de expunere sau de exploatare – expuse liber, complet sau parţial acoperite;
Riscul mare apare în special în şantierele noi de construcţii, la elementele de construcţii cu secţiune mare, dispuse orizontal şi expuse liber la intemperii  fără a fi acoperite sau protejate, astfel:

· la lemnul depozitat, cu un conţinut de umiditate cuprins între 30 % şi 120%;

· la lemnul pus în operă, cu un conţinut de umiditate mai mare de 20 %;

· la lemnul umezit accidental, dar menţinut o perioadă mai lungă de timp în  condiţiile mai  sus-menţionate.

Toate aceste tipuri de degradări pot influenţa negativ rezistenţele mecanice ale elementului de construcţie respectiv dar şi durabilitatea, siguranţa şi funcţionalitatea elementelor de prindere din oţel ale acestuia în cazul în care lemnul este degradat în zonele respective.

Ciupercile acţionează asupra lemnului şi a produselor pe bază de lemn în diferite moduri. Importanţa atacului acestor agenţi poate fi diferită pentru lemnul  masiv (a se vedea SR EN 335-2) şi produsele pe bază de lemn ( a se vedea SR EN 335-3 pentru plăcile de placaj sau de aşchii, plăcile de aşchii subţiri, lungi şi orientate (OSB), plăcile de fibre şi plăcile de aşchii liate cu ciment).  


Consecinţele expunerii lemnului şi produselor pe baza de lemn la condiţiile de exploatare definite prin diferite clase de exploatare variază şi depind de reacţia acestor materiale sau produse la diferite regimuri de umezire.  


Standardele SR EN 335-2 şi SR EN 335-3 oferă recomandări referitoare la aceste regimuri pentru lemnul masiv şi respectiv plăcile pe bază de lemn.

Elementele de identificare ale atacului ciupercilor asupra lemnului sunt diferite, în funcţie de categoria din care acestea fac parte, astfel : 
· Ciuperci lignivore.  Pentru dezvoltarea lor, necesită un conţinut de umiditate a lemnului mai mare de 20 % în masă :

- Ciuperci bazidiomicete de putregai al lemnului – prin degradarea lemnului produc  putregaiul sfărâmicios (brun) şi de putregaiul fibros (alb) dar nu şi putregaiul moale.

- Ciuperci de putregai moale - prin degradarea lemnului produc un tip de putregai caracterizat printr-o înmuiere a suprafeţei lemnului,  ceea ce poate provoca, de asemenea, o putrezire în profunzime. Aceste ciuperci au nevoie de un conţinut de umiditate a lemnului mai ridicat decât ciupercile bazidiomicete. Sunt importante în special în cazul lemnului în contact cu solul sau cu apa.   
· Ciuperci de decolorare a lemnului. În exploatare, aceste ciuperci cauzează albăstrirea şi mucegăirea lemnului. Nu afectează în practică decât aspectul estetic.

- Ciuperci de albăstrire - cauzează o colorare permanentă de la albastru până la negru, de intensitate şi de profunzime variabile, în principal în alburnul anumitor specii de lemn. Acest lucru nu conduce la o modificare importantă a proprietăţilor mecanice dar poate creşte permeabilitatea lemnului. 

- Ciuperci de mucegai - apar sub formă de pete divers colorate pe suprafaţa lemnului umed, numai când conţinutul de umiditate a suprafeţei lemnului depăşeşte, orientativ, cca. 20 % (de exemplu, în cazul unei umidităţi a lemnului relativ ridicate sau de condensare a vaporilor de apă). Aceste ciuperci nu determină modificări importante ale proprietăţilor mecanice ale lemnului.

3. ELEMENTELE DE IDENTIFICARE A FACTORILOR DE RISC ÎN     EXPLOATAREA ELEMENTELOR DE CONSTRUCŢII DIN LEMN ŞI  OŢEL EXPUSE COROZIUNII

3.1. Factori abiotici specifici elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse coroziunii


Structurile realizate cu elemente/ansambluri de elemente de construcţie pe bază de lemn cu elemente de prindere/fixare din oţel sunt expuse coroziunii sub acţiunea agenţilor agresivi abiotici din medii naturale şi artificiale/urban-industriale.


După cum este cunoscut, procesul de coroziune a metalelor se desfăşoară după un mecanism electrochimic, care presupune desfăşurarea pe suprafaţa metalului a două feluri de reacţii paralele şi simultane, denumite reacţii electrochimice:

- reacţia anodică de ionizare a metalului, în urma căreia ionul metalic părăseşte reţeaua metalică, trecând în soluţie şi lăsând în faza solidă cantitatea echivalentă de electroni:

           Me            
Me z+ + ze-






(1)
- reacţia catodică, care constă în reducerea unui oxidant existent în soluţie şi care  poate să accepte electronii rezultaţi prin ionizarea metalului.


În funcţie de mediu şi de conţinutul de oxigen la suprafaţa metalică, se pot produce două tipuri de reacţii catodice:

a) în prezenţa oxigenului, acesta se reduce sub formă de ioni hidroxil:

O2 + 2 H2O + 4 e-            

4 OH-





(2)
b) în absenţa oxigenului, ionul de hidrogen se reduce sub formă de hidrogen molecular:

2 H+ + 2 e-          

H2






(3)

La acest proces de coroziune pot participa diferiţi agenţi agresivi chimici prezenţi în atmosferă, sub formă gazoasă sau solidă, în prezenţa umidităţii. În acest context, principalii factori abiotici specifici elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse coroziunii sunt următorii:
(i) oxigenul ;
(ii) apa (umiditatea);

(iii) agenţii chimici sub formă de gaze, vapori şi particule solide, cu caracter acid, alcalin sau neutru (acizi, baze, săruri, oxizi ş.a.)

3.2. Condiţii de mediu specifice atacului coroziv al elementelor de construcţii din lemn şi oţel 

Condiţiile de mediu specifice atacului coroziv al elementelor de construcţii din lemn şi oţel se referă în principal la:

a)  umiditatea relativă a aerului (valori peste 80% ) ;

b) durata de menţinere a umidităţii pe  suprafeţele metalice;

c) concentraţia ridicată a unor factori corozivi abiotici (nivelul de poluare).

d) factorii meteorologici (temperatură, ploi, vânturi etc), caracteristici tipului de atmosferă în care elementele de construcţie sunt expuse: rurală, urbană, industrială, marină ş.a. 
3.3. Elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse coroziunii

Corozivitatea, determinată de acţiunea factorilor abiotici, ca element de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse coroziunii  se stabileşte, la rândul ei, prin două metode:

a) stabilirea corozivităţii pe baza condiţiilor de mediu: durata de menţinere a umidităţii pe suprafeţe şi nivelul de poluare cu dioxid de sulf şi cu cloruri (nivelul de poluare cu alţi agenţi agresivi abiotici);

b) determinarea corozivităţii pe baza vitezei de coroziune pe epruvete metalice etalon.

3.3.1. Stabilirea corozivităţii în funcţie de durata de menţinere a umidităţii pe suprafeţe şi de nivelul de poluare a mediului

● Durata de menţinere a umidităţii pe suprafeţe metalice

Umezirea suprafeţelor poate fi determinată de numeroşi factori, de exemplu condensul, ploaia, zăpada topită şi un grad ridicat de umiditate. Pentru estimarea duratei calculate de menţinere a umidităţii pe suprafeţele metalice, se ţine seama de durata în care umiditatea relativă depăşeşte 80% la o temperatură mai mare de 0( C.
Durata de menţinere a umidităţii pe suprafeţele metalice se poate determina experimental direct şi depinde de zona macroclimatică şi de categoria de amplasament considerată. 
În conformitate cu prevederile standardului european armonizat SR EN ISO 9223:3012, clasificarea duratelor de menţinere a umidităţii pe suprafeţe în funcţie de tipul de atmosferă este prezentată în tabelul  3.1.

Tabelul 3.1. Clasificarea duratelor de menţinere a umidităţii pe suprafeţe în funcţie de tipul de atmosferă
	Nivel
	Durata de menţinere a umidităţii, (
	Exemple de situaţii corespunzătoare

	
	h/a
	

	(1
	( ( 10


	Microclimate formate în spaţii interioare cu climatizare

	(2
	10 < ( ( 250


	Microclimate formate în spaţii interioare fără climatizare, cu excepţia spaţiilor interioare neclimatizate din zonele climatice umede

	(3
	250 < ( ( 2500


	Atmosfere exterioare din zone climatice uscate, reci şi o parte din zonele temperate; spaţii ventilate adecvate din zonele climatice temperate

	(4
	2500 < ( ( 5500


	Atmosfere exterioare din toate zonele climatice (cu excepţia celor uscate şi reci); spaţii ventilate în climat umed; spaţii neventilate în climat temperat

	(5
	5500 < (
	Unele zone climatice umede; spaţii neventilate în climat umed


Durata de menţinere a umidităţii (() dintr-o locaţie dată depinde de relaţia temperatură-umiditate a atmosferei în aer liber şi de categoria de amplasament şi se exprimă în ore pe an (h/a). Suprafeţele protejate în atmosfere marine, pe care pot apare depuneri de cloruri, pot avea durate de menţinere a umidităţii substanţial mărite, în funcţie de prezenţa sărurilor higroscopice. În atmosferele interioare fără climatizare, sursele de vapori de apă determină o durată de menţinere a umidităţii mai ridicată.

● Nivelul de poluare cu dioxid de sulf (SO2) şi cu cloruri (Cl-)

În conformitate cu SR EN ISO 9223:2012, poluarea atmosferică se împarte în două categorii: poluare cu substanţe conţinând sulf, reprezentate prin dioxid de sulf (SO2) şi poluare cu săruri conţinute în aer (salinitate) reprezentate prin cloruri. Aceste două categorii de poluare sunt reprezentative pentru atmosferele rurale, urbane, industriale şi marine. Clasificări ale nivelurilor de poluare pentru cele două categorii este prezentată în tabelele 3.2. şi 3.3. 

Tabelul 3.2. Clasificare a poluării cu dioxid de sulf (SO2) a atmosferelor exterioare

	Viteza de acumulare a SO2, mg/m2.zi
	Concentraţia SO2

(g/m3
	Nivel

	Pd ( 4
	Pc ( 5
	P0 - Atmosferă rurală

	4 < Pd ( 24
	5 < Pc ( 30
	P1 - Atmosferă urbană

	24 < Pd ( 80
	30 < Pc ( 90
	P2 - Atmosferă industrială

	80 < Pd ( 200
	90 < Pc ( 250
	P3 - Atmosferă industrială cu poluare ridicată


Metodele de determinare a vitezei de acumulare şi a concentraţiei dioxidului de sulf (SO2) sunt specificate în  SR EN ISO 9225. Valorile cantităţilor de dioxid de sulf (SO2) determinate prin metoda acumulării (Pd) şi prin metoda volumetrică (Pc) sunt echivalente. Raportul dintre valorile obţinute prin cele două metode se poate exprima prin următoarea relaţie de echivalenţă: Pd = 0,8 Pc.

Viteza de acumulare a SO2 şi concentraţia sa se calculează prin determinări realizate  continuu timp de cel puţin un an şi se exprimă sub forma unei medii anuale. Rezultatele determinărilor pe termen scurt pot să difere considerabil faţă de rezultatele pe termen lung. Determinările pe termen scurt sunt doar orientative.

Tabelul 3.3. Clasificarea poluării cu cloruri (Cl-), referitor la mediile poluate în special cu sărurile conţinute în aerul atmosferelor marine
	Viteza de acumulare a clorurilor, mg/m2.zi
	Nivel

	S ( 3
	S0

	3 < S ( 60
	S1

	60 < S ( 300
	S2

	300 < S ( 1500
	S3


Clasificarea conţinutului de săruri din aer (salinitate) se bazează pe metoda numită “metoda cu fitil umed” specificată  în SR EN ISO 9225:2012. Rezultatele obţinute prin diferite metode de măsurare a conţinutului în săruri ale atmosferei nu sunt întotdeauna direct compatibile şi convertibile. În SR EN ISO 9225 sunt daţi factorii de conversie derivată.
Viteza de acumulare a clorurilor se exprimă sub forma de medie anuală. Rezultatele determinărilor pe termen scurt sunt foarte variabile şi depind foarte mult de precipitaţiile atmosferice. 

Cantitatea de săruri din aer depinde în mod semnificativ de factorii care influenţează transferul sărurilor marine în interiorul continentului, şi anume direcţia şi viteza vânturilor, topografia locală, distanţa dintre locurile de expunere şi mare ş.a.

În tabelul 3.4 se prezintă, cu caracter de exemplificare modul de stabilire a corozivitătii în funcţie de durata de menţinere a umidităţii pe  suprafeţe şi de nivelul de poluare al mediului cu dioxid de sulf şi cu cloruri. 
Tabelul 3.4. Stabilirea corozivităţii mediului în funcţie de durata de menţinere a umidităţii pe suprafeţe şi de nivelul de poluare cu dioxid de sulf şi cu cloruri
	Clasă de corozivitate
	Durata de menţinere a umidităţii, (
	Categoria de poluare cu dioxid de sulf (SO2) , P
	Categorie de poluare cu cloruri (Cl-), S

	C1
	(1
	P0
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	
	
	P1
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	
	
	P2
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	
	(2
	P0
	S0

	
	
	
	S1

	C1 sau C2
	(1
	P0
	S3

	
	
	P1
	S3

	
	
	P2
	S3

	
	
	P3
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	
	(2
	P1
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	P2
	S0

	
	
	
	S1


	Clasă de corozivitate
	Durata de menţinere a umidităţii, (
	Categoria de poluare cu dioxid de sulf (SO2) , P
	Categorie de poluare cu cloruri (Cl-), S

	C2
	(1
	P3
	S3

	
	(2
	P0
	S2

	
	
	P3
	S0

	
	
	
	S1

	C2 sau C3
	(2
	P1
	S2

	
	
	P2
	S2

	
	(3
	P0
	S0

	
	
	
	S1

	C3
	(2
	P3
	S2

	
	(4
	P0
	S0

	
	
	
	S1

	C3 sau C4
	(2
	P0
	S3

	
	
	P1
	S3

	
	
	P2
	S3

	
	(3
	P1
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	
	
	P2
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	
	
	P0
	S2

	
	(5
	P0
	S0

	
	
	
	S1

	C4
	(2
	P3
	S3

	
	(3
	P3
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	P0
	S3

	
	(4
	P0
	S2

	
	
	P1
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	
	
	P2
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	C4 sau C5
	(3
	P1
	S3

	
	
	P2
	S3

	
	
	P3
	S2

	
	(5
	P1
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	P2
	S0

	
	
	
	S1


	Clasă de corozivitate
	Durata de menţinere a umidităţii, (
	Categoria de poluare cu dioxid de sulf (SO2) , P
	Categorie de poluare cu cloruri (Cl-), S

	C5
	(3
	P3
	S3

	
	(4
	P0
	S3

	
	
	P1
	S3

	
	
	P2
	S3

	
	
	P3
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	
	
	
	S3

	
	(5
	P0
	S2

	
	
	
	S3

	
	
	P1
	S2

	
	
	
	S3

	
	
	P2
	S2

	
	
	
	S3

	
	
	P3
	S0

	
	
	
	S1

	
	
	
	S2

	
	
	
	S3


● Nivelul de poluare cu alţi agenţi agresivi abiotici

Alte tipuri de agenţi agresivi abiotici prezenţi în diferite medii atmosferice şi care, în funcţie de umiditatea atmosferică, pot determina coroziunea oţelului pe parcursul exploatării elementelor de construcţii din lemn şi oţel, sunt: NO2, HNO3, O3, H2S, Cl2, Cl- (de altă provenienţă decât atmosfera marină), NH3, particule solide. În  tabelul 3.5 sunt prezentate concentraţiile şi sursele acestor poluanţi, pentru principalele tipuri de atmosfere din ţara nostră (rurală, urbană, industrială, marină), prevăzute în SR EN ISO 9223:2012.

Tabelul 3.5. Concentraţii şi surse ale diferitelor tipuri de poluanţi din mediului atmosferic
	Poluant
	Concentraţia/depunerea

(valoare medie anuală) în atmosferă
	Sursa

	SO2
	rurală: 2-15 (g/m3
urbană: 5-100 (g/m3
industrială: 50-400 (g/m3
	Principala sursă pentru SO2

este utilizarea cărbunelui şi petrolului şi emisiilor de la instalaţiile industriale.

	NO2
	rurală: 2-25 (g/m3
urbană: 20-150 (g/m3
	Principala sursă pentru emisiile de NO2 este traficul.


	HNO3
	rurală: 0,1-0,7 (g/m3
urbană/industrială: 0,5-4 (g/m3
	HNO3 este corelat cu NO2.

Concentraţii ridicate de NO2, compuşi organici şi razele UV cresc concentraţia.

	O3
	20-90 (g/m3
	O3 se formează în atmosferă prin interacţiunile dintre razele solare, oxigen şi poluanţi. Concentraţiile sunt mai ridicate în atmosfere rurale poluate şi mai scăzute în zonele urbane cu trafic ridicat.

	H2S
	normală: 1-5 (g/m3
industrială şi ferme de animale: 20-250 (g/m3
	Există anumite surse naturale, de exemplu, mlaştini şi activităţi vulcanice. Industria celulozei şi hârtiei şi agricultura dau cele mai mari concentraţii.

	Cl2
	normală: 0,1 (g/m3
unele instalaţii industriale: până la 20 (g/m3
	Principala sursă sunt emisiile din industria celulozei şi hârtiei.

	Cl-
	0,1-200 (g/m3
în funcţie de situaţia geografică-în atmosfere marine
	Principala sursă sunt mările/oceanele şi sărurile de dezgheţ a drumurilor.

	NH3
	normală,
concentraţii reduse: 

< 20 (g/m3 

aproape de sursă: 
până la 3.000 (g/m3
	Fertilizarea în zonele agricole şi emisiile din industrie şi producţia alimentară pot da cle mai ridicate valori medii.

	Particule în suspensie-PM10
	rurală: 10-25 (g/m3
urbană/industrială: 30-70 (g/m3

	Rurală: în principal particule inerte

Urbană: zone cu trafic intens, particule corozive

Industrială: emisii din producţie pot da concentraţii ridicate.

	Particule

(depuneri de praf)
	rurală: 450-1500 mg/m2.an
urbană/industrială: 
1000-6000 mg/m2.an 
	Rurală: în principal particule inerte

Urbană şi industrială: particule active corozive (SO42-, NO3-, Cl-)

	Funingine
	rurală: < 5 mg/m2.an
urbană şi industrială: până la 75 mg/m2.an
	Arderea cărbunelui şi lemnului este principala sursă. Funinginea Diesel de la autoturisme este altă sursă.


3.3.2. Stabilirea corozivităţii în funcţie de viteza de coroziune determinată pe           epruvete metalice etalon


În tabelul 3.6. sunt prezentate, pentru fiecare clasă de corozivitate, vitezele de coroziune determinate după un an de expunere, pentru metale de referinţă (oţel nealiat, zinc).
Tabelul 3.6. Vitezele de coroziune determinate după un an de expunere, pentru metale de referinţă (oţel nealiat, zinc)

	Clasa de corozivitate
	Viteza de coroziune (rcor) a metalelor 

	
	Oţel nealiat
	Zinc

	
	g/m2.an
	(m/an
	g/m2.an
	(m/an

	C1
	rcor ( 10
	rcor ( 1,3
	rcor ( 0,7
	rcor ( 0,1

	C2
	10< rcor ( 200
	1,3< rcor ( 25
	0,7< rcor ( 5
	0,1< rcor ( 0,7

	C3
	200 < rcor ( 400
	25 < rcor ( 50
	5 < rcor ( 15
	0,7< rcor ( 2,1

	C4
	400 < rcor ( 650
	50 < rcor ( 80
	15 < rcor ( 30
	2,1< rcor ( 4,2

	C5
	650 < rcor ( 1500
	80 < rcor ( 200
	30 < rcor ( 60
	4,2 < rcor ( 8,4


Materialele pentru epruvete şi metodele de determinare a vitezei de coroziune a epruvetelor metalice de referinţă sunt stabilite în SR EN ISO 9226:2012. Valorile din tabelul 3.6 nu pot fi extrapolate în mod simplu pentru predicţia comportării la coroziune pe termen lung. 

În SR EN ISO 9224:2012 sunt date modele specifice de calcul, valori orientative de coroziune şi informaţii suplimentare privind comportarea de lungă durată la coroziune.

4. ELEMENTELE DE IDENTIFICARE A FACTORILOR DE RISC ÎN EXPLOATAREA ELEMENTELOR DE CONSTRUCŢII DIN LEMN ŞI OŢEL EXPUSE BIODEGRADĂRII ŞI COROZIUNII


Referindu-ne în acest capitol la totalitatea agenţilor abiotici şi biotici care generează degradarea lemnului  şi, prin aceasta, condiţiile de iniţiere a atacului coroziv asupra oţelului elementelor de construcţie din lemn şi oţel, în continuare sunt prezentate, suplimentar faţă de cele prezentate în capitolele anterioare ale prezentei lucrări, o serie de aspecte definitorii pentru identificarea factorilor de risc în exploatarea acestor elemente de construcţie, din punct de vedere al standardelor de referinţă şi al claselor de exploatare specifice lemnului, respectiv din punct de vedere al claselor de corozivitate a mediului, specifice oţelului. De asemenea, sunt prezentate şi aspecte privind elementele de identificare a factorilor de risc amintiţi şi ţinând cont de aspecte cu caracter constructiv-arhitectural şi de execuţie a unui obiectiv care include elemente de construcţie din lemn şi oţel.

Pentru claritatea expunerii, este prezentat întreg ansamblul de elemente de identificare, detaliind sau completând doar acele categorii de aspecte care nu au mai fost abordate pe parcursul lucrării.   


Astfel, ansamblul de elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de  construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării şi coroziunii cuprinde:

· Elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării (subcapitolul 2.3.);
· Elemente de identificare a factorilor de risc biologici  prin stabilirea clasei de exploatare a lemnului (subcapitolul 4.1.);
·  Elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse coroziunii (subcapitolul 3.3.);
· Elemente de identificare a factorilor de risc la coroziune prin stabilirea  clasei de corozivitate a mediului faţă de oţel (subcapitolul 4.2.);
· Elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel analizând respectarea recomandărilor privind măsurile constructive şi modul de utilizare a lemnului într-o construcţie (subcapitolul 4.3.);
· Elemente de identificare a factorilor de risc pentru elementele de construcţii din lemn şi oţel, noi sau aflate în exploatare, expuse biodegradării şi coroziunii, prin analiza modificărilor/degradărilor produse (subcapitolul 4.4.). 
4.1. Elemente de identificare a factorilor de risc biologici  prin stabilirea clasei de exploatare a lemnului
Ţinând cont de factorii de risc abiotici şi biotici, în construcţiile cu elemente din lemn, acest material poate fi încadrat într-una din cele 5 clase de exploatare, conform SR EN 335-1,2: 2007.
Deoarece clasele 4 si 5 sunt definite pentru expuneri severe, în contact direct cu solul şi cu apa, în cadrul acestei lucrări se va face referire doar la riscurile aferente expunerilor în condiţiile specifice claselor 1-3 de risc (clase de exploatare). Criteriile de repartiţie a factorilor de risc între aceste clase sunt umiditatea lemnului şi durata expunerii, conform tabelelor 4.1, 4.2, 4.3. 

Tabelul 4.1. Criterii de repartiţie a factorilor de risc în clasa 1 de exploatare a lemnului

	Clasa

de exploatare
	Condiţii de utilizare
	Umiditate

lemn, %
	Domeniul de aplicare
	Factori de risc de atac biologic

	1
	În interior (mediu de locuit şi de lucru), uscat în permanenţă

(Lemnul să fie sănătos)
	≤ 10
	Elemente de construcţie interioare: lambriuri, mobilă.

	0



Tabelul 4.2. Criterii de repartiţie a factorilor de risc în clasa 2 de exploatare a lemnului
	Clasa

de exploatare
	Condiţii de utilizare
	Umiditate

lemn, %
	Domeniul de aplicare
	Factori de risc de atac biologic

	2
	Fară contact cu solul dar risc de umeziri accidentale (condens)
	≤ 20 
	2.1 Elemente de lemn din piscine, băi unde umiditatea φ >70%
	Ciuperci (mucegai putrezire)

	
	
	
	2.2 Lambrisări ale faţadelor; elemente de streaşină 

(în aer liber sub acoperiş)
	Albăstrire

	
	
	
	2.3 Elemente de balcon şarpante*, construcţii de pereţi, ferestre protejate
	Albăstrire

Mucegai



	
	
	
	2.4 Şarpante, duşumea oarbă, plafon (fără ventilaţie)
	Putrezire 




Tabelul 4.3. Criterii de repartiţie a factorilor de risc în clasa 3 de exploatare a lemnului
	Clasa de exploatare
	Condiţii de utilizare
	Umiditate

lemn, %
	Domeniul de aplicare
	Factori de risc de atac biologic

	3
	Expus la exterior, neprotejat supus unor umeziri frecvente
	> 20
	3.1 Lambrisări ale faţadelor elemente de balcoane

(secţiuni mici)
	Albăstrire

Risc slab de putrezire

Decolorare

	
	
	
	3.2 Ferestre, obloane, balcoane, fără protecţie arhitecturală, pergole, trepte, elemente de gard etc.
	Albăstrire

Putrezire

Degradare de intemperii


* Pot surveni situaţii de penetrare a umidităţii pentru elemente de pereţi, acoperiş după măsuri de asanarea elementului de construcţie vechi (la renovare).


Referitor la apariţia agenţilor biologici în clasele de exploatare specifice lemnului, în  SR EN 335-1:2007  "Durabilitatea lemnului şi a materialelor derivate din lemn. Definiţia claselor de risc de atac biologic. Partea 1: Generalităţi " - şi  în tabelul 4.4 sunt furnizate informaţii în acest sens, referitoare la apariţia agenţilor biologici în diferitele clase de exploatare a lemnului, cu referire specială la condiţiile de exploatare şi regimul de expunere la  umiditatea mediului înconjurător.

Referitor la apariţia agenţilor biologici în clasele de exploatare, în SR EN 335-2:2007 "Durabilitatea lemnului şi a materialelor derivate din lemn.  Definiţia claselor de risc de atac biologic. Partea 2: Aplicaţie la lemnul masiv", şi în tabelul 4.5 sunt prezentate nivelurile conţinutului de umiditate tipice ale lemnului masiv şi răspândirea ciupercilor lignivore, ca factori biotici, în  condiţii diferite de umiditate, pe clase de exploatare, în statele UE dar şi în alte state.
Tabelul 4.0\IF >= 1 "D." 
4 Apariţia agenţilor biologici în clasele de exploatare a lemnului
	Clasă de exploatare
	Situaţie generală în serviciu
	Descriere a  expunerii
 la umezire
 în serviciu
	Agenţi biologici

	1
	În interior, acoperit
	Uscat
	

	2
	În interior sau acoperit
	ocazional umed
	Ciuperci de decolorare

+ Ciuperci de putrezire 

	3
	3.1  În exterior,  deasupra solului, protejat
	ocazional umed
	

	
	3.2 În exterior, deasupra solului, neprotejat
	frecvent umed
	

	4
	4.1 În exterior, în contact cu solul şi /sau apa dulce
	predominant

sau în permanenţă umed
	Ciuperci de decolorare

Ciuperci de putrezire 

Ciuperci de putregai  moale

	
	4.2 În exterior, în contact cu solul (sever) şi /sau cu apa dulce
	umed în permanenţă
	

	5
	În apă sărată 
	umed în permanenţă
	Ciuperci de putrezire

Ciuperci de putregai  moale

	NOTĂ – Nu este necesară protecţia lemnului împotriva tuturor agenţilor biologici enumeraţi, deoarece aceştia pot să nu fie prezenţi sau să nu aibă importanţă economică pentru toate condiţiile de exploatare din toate regiunile geografice. Este posibilă atribuirea unei clase de exploatare superioare, dacă se prevăd condiţii de exploatare care pot provoca o umezire neaşteptată a lemnului, de exemplu din cauza defectelor de proiectare, a unei calităţi necorespunzătoare sau  a lipsei de întreţinere.      



Tabelul 4.0\IF >= 1 "D." 
5 Rezumat al condiţiilor de umiditate tipice ale lemnului masiv, pe clase de exploatare, şi răspândirea ciupercilor ca factori biotici, în statele UE dar şi în alte state
	Clasă de exploatare 
	Situaţie generală în exploatare 
	Descriere a expunerii 
la umezeală 
în exploatare 
	Apariţie agenţi biologici a

	
	
	
	Ciuperci

	1
	În interior acoperit  
	uscat,

maximum 20% 
	–

	2
	La interior sau  acoperit 
	ocazional 

( 20%


	U c

	3
	3.1 La exterior sau deasupra solului, protejat 
	ocazional

 ( 20%
	U c

	
	3.2 La exterior, deasupra solului, neprotejat 
	frecvent

 ( 20%
	U c

	4
	4.1L a exterior în contact cu solul/sau  cu apa dulce
	predominant sau în permanenţă 

( 20%
	U d

	
	4.2 La exterior, în contact cu solul  (pronunţat) şi/sau cu apa dulce
	în permanenţă

 ( 20%
	U d

	5
	În apă sărată 
	în permanenţă 

( 20%
	U d

	U = prezent pretutindeni în Europa şi în teritoriile UE.

L = prezent local în Europa şi în teritoriile UE.

	a    Din cauza pericolului local de expunere şi necesităţii unei cerinţe ţintă, este posibil, local, un al doilea nivel de clasificare a agenţilor biologici 

b
Riscul de atac poate fi nesemnificativ, în anumite situaţii specifice şi anumite amplasări geografice.

c
Ciuperci de decolorare + ciuperci de putregai.

d
Ciuperci de decolorare + ciuperci de putregai + ciuperci de putregai moale.

e
Partea unor elemente de lucrare sau construcţie, situată deasupra apei, poate fi expusă la insecte xilofage, inclusiv termite.


4.2. 
Elemente de identificare a factorilor de risc la coroziune prin stabilirea  clasei de corozivitate a mediului faţă de oţel
Intensitatea acţiunii mediilor agresive atmosferice asupra  construcţiilor din oţel supraterane şi a elementelor lor componente se clasifică, în conformitate cu SR EN ISO 9223*),  în cinci clase de corozivitate:  
· C1 - foarte slabă;
· C2 – slabă;
· C3 – medie;
· C4 – ridicată ;
· C5 - foarte ridicată 
sau, în conformitate cu SR EN ISO 12944-2, în şase clase de corozivitate, clasa C5 divizându-se în C5-I pentru medii industriale şi în C5-M pentru medii marine :

 - C1 - foarte slabă;

- C2 – slabă;

- C3 – medie;

- C4 – ridicată ;

-  C5-I - foarte ridicată – industrială şi C5-M - foarte ridicată - marină.

*) Notă: În noua versiune a SR EN ISO 9223:2012, netradusă de ASRO, s-a introdus o nouă clasă de corozivitate CX-extremă, caracteristică în special pentru zonele subtropicale şi tropicale, dar care s-ar putea întâlni şi în ţara noastră, în anumite condiţii speciale. 

În tabelele 3.4 şi 3.6 este prezentat modul de stabilire a claselor de corozivitate prin cele două metode de determinare bazate pe durata de menţinere a umidităţii pe  suprafeţe şi de nivelul de poluare cu dioxid de sulf şi cu cloruri, respectiv viteza de coroziune determinată pe epruvete metalice etalon. 

În tabelul 4.6. s-au prezentat exemple de medii agresive atmosferice tipice, corespunzătoare claselor de corozivitate, conform SR EN ISO 12944-2, medii care pot fi întâlnite în exteriorul/interiorul construcţiilor metalice dar şi în cele cu elemente de construcţii de lemn şi oţel.

Tabelul 4.6. Exemple de medii agresive atmosferice tipice, corespunzătoare claselor de corozivitate

	Clasa de corozivitate 
	Exemple de medii tipice (informative)

	
	Exterior
	Interior

	 C1

foarte slabă
	- 
	Clădiri încălzite cu atmosferă curată 

(ex. birouri, magazine, şcoli, hoteluri) 

	C2

slabă 
	Atmosfere cu nivel scăzut de poluare. 

Mai ales zone rurale.
	Clădiri neîncălzite, în care se poate produce condens (ex. depozite, săli de sport) 

	C3

medie 
	Atmosfere urbane şi industriale, poluare moderată cu SO2. Zone de coastă cu salinitate scazută.
	Clădiri de producţie cu umiditate ridicată şi anumită poluare a aerului (ex. instalaţii de prelucrare a alimentelor, spălătorii, fabrici de bere, fabrici de produse lactate) 

	C4

ridicată
	Zone industriale şi zone de coastă  cu salinitate moderată.
	Industria chimică, piscine, nave de coastă şi şantiere navale.

	C5 - I            foarte ridicată (industrială)
	Zone industriale cu umiditate ridicată şi atmosferă agresivă.
	Clădiri sau zone cu condensare aproape permanentă  şi  cu grad ridicat de poluare.

	C5 - M           foarte ridicată (marină)
	Zone de coastă şi litorale, zone cu un grad ridicat de salinitate. 
	Clădiri sau zone cu condensare aproape permanentă şi cu grad ridicat de poluare.


4.3.  Elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel analizând respectarea recomandărilor privind măsurile constructive şi modul de utilizare a lemnului într-o construcţie
Pe măsură ce tipurile de construcţie şi alcătuirea elementelor de construcţii evoluează, rezultă că este indispensabilă cunoaşterea tot mai riguroasă a elementelor de construcţii din lemn şi oţel utilizate, dar mai ales protecţia adecvată şi creşterea durabilităţii acestor elemente printr-un tratament chimic adecvat, prin aplicarea de sisteme integrate de protecţie, cu caracter biocid şi anticoroziv.
O cale suplimentară de stabilire a elementelor de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel este cea a analizei modului în care au fost respectate recomandările privind măsurile constructive şi ahitecturale, precum şi modul de utilizare a lemnului în construcţia respectivă.
Aceste măsuri au în vedere reducerea solicitărilor critice ale întregii construcţii sau a unor părţi din aceasta, ca urmare a acţiunii intemperiilor şi umidităţii. Nerealizarea acestei categorii de măsuri constituie factori de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel. 
 Astfel,  prin realizarea măsurilor  constructive se urmăreşte:

· un amplasament corespunzător al construcţiei în teren;

· direcţia vânturilor dominante; 

· protejarea faţadelor expuse, cu copertine, acoperiş prelungit;

· luarea unor măsuri de protecţie speciale pentru elementele de construcţie (ferestre) situate pe faţade expuse la intemperii;

· evitarea contactului direct al elementelor de construcţie din lemn cu solul şi apa;

· asigurarea unei bune ventilaţii a elementelor de lemn ascunse expuse la umezeală (din acoperiş, etc.);

· realizarea de etanşări corespunzătoare, în locurile în care se poate forma condensul sau umeziri accidentale;

· protejarea elementelor de construcţie din lemn în punctele de contact cu alte părţi ale construcţiei care pot prezenta umiditate ridicată.
De asemenea, la elaborarea unui proiect pentru un obiectiv în alcătuirea căruia intră acest tip de elemente de construcţie se se vor lua în considerare şi o serie de măsuri referitoare la modul  de utilizare a lemnului într-o construcţie:

· Se va ţine cont de materialele care pot fi utilizate în sistemul constructiv adoptat: specia de lemn, tipul de produs de protecţie, tipurile de materiale auxiliare utilizate (adezivi, alte materiale de construcţie),  tipuri de îmbinări utilizate (îmbinări din oţel, oţel zincat, etc.).
· Comandarea din timp a lemnului pentru construcţie astfel încât să aibă timp să se realizeze o uscare de calitate, la un nivel de umiditate corespunzător prelucrării şi punerii în operă;
· Controlarea în mod sistematic a execuţiei lucrărilor de etanşare şi izolare,  care ulterior pot crea probleme legate de variaţia umidităţii şi a temperaturii;
· Aplicarea unui strat protector de acoperire pentru elementele care necesită stabilitate dimensională ridicată (pentru ferestre) înainte de expunere în condiţii exterioare;
· Luarea măsurilor necesare  pentru ca elementele de lemn utilizate la interior (chiar dacă sunt încălzite sau nu) să aibă un conţinut maxim de umiditate cuprins între 12-15%, în timpul şi după montare; 
· Executarea elementelor din lemn utilizate la exterior astfel încât apa care se scurge pe suprafaţa acestora să nu le afecteze; de asemenea sunt recomandate, în funcţie de situaţie,  următoarele măsuri:

·  acoperirea suprafeţelor orizontale şi oblice;
· protejarea  capetelor elementelor de lemn care sunt la exterior;
· utilizarea de îmbinări cu elemente din oţel inoxidabil adecvat sau oţel zincat;
· evitarea contactului între metale de natură diferită (ex. oţel-oţel zincat, oţel-aluminiu, oţel-oţel inoxidabil etc.);

· evitarea suprafeţelor drepte pentru a  împiedica stagnarea apei;
· aerarea placărilor exterioare din lemn pe toată suprafaţa lor internă pentru a asigura o ventilaţie corespunzătoare şi scurgerea rapidă a apei înfiltrată accidental;
· utilizarea placărilor verticale şi orizontale - plăcile dispuse vertical sunt soluţii utilizate de preferinţă pentru faţadele neprotejate şi fără acoperire şi permit o scurgere mai rapidă a apei (fig.1,2);
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Fig. 1. Utilizarea placărilor verticale şi orizontale
În fig. 2  este recomandat modul de acoperire b şi c pentru că asigură o mai bună scurgere a apei. Montarea plăcilor este vizibilă în cazul a şi b şi invizibilă în cazul c.
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Fig.2. Montarea plăcilor verticale

· La acoperirile orizontale plăcile nu trebuie îmbinate la extremităţi pentru a permite controlul în orice moment şi tratarea ulterioară;
· Utilizarea materialelor derivate din lemn (PAL, PFL, placaj, panel) în construcţie se va face ţinând cont de rezistenţa lor la umiditate şi temperatură. Nu se vor utiliza pentru structuri de rezistenţă şi nici în locuri expuse la umezeală - se pot utiliza la placări pereţi, pardoseli uscate, elemente de plafon, trepte interioare etc.

4.4.  Elemente de identificare a factorilor de risc pentru elementele de construcţii din lemn şi oţel, noi sau aflate în exploatare, expuse biodegradării şi coroziunii, prin analiza modificărilor/degradărilor produse
În cazul elementelor noi de constructii, apariţia factorilor de risc poate fi întâlnită pe suprafeţe sau în profunzime, de regulă fără modificări ale rezistenţelor mecanice ale lemnului. Apariţia atacului biologic este semnalată de modificarea culorii naturale a lemnului, ocazional în cazul mucegaiului şi permanentă în cazul albăstrelii. 

În cazul elementelor de constructii din lemn aflate în exploatare, aparitia factorilor de risc este frecvent întâlnită pe suprafeţe sau în profunzime, cu posibile modificări ale rezistenţelor mecanice ale lemnului.  


Apariţia atacului biologic este semnalată de modificarea consistenţei şi culorii naturale a lemnului, ocazional în cazul mucegaiului, permanentă în cazul albăstrelii şi ciupercilor de putrezire. 


Apariţia atacului coroziv a oţelului, anterior sau ca urmare a iniţierii atacului biologic asupra lemnului, este semnalată de apariţia de pete roşiatice de rugină pe elementele de prindere din oţel şi ulterior pe zonele din lemn adiacente elementelor de prindere din oţel corodate. În stadii avansate de degradare prin coroziune se poate produce slăbirea şi apoi cedarea elementelor de prindere, cu urmări mai mult sau mai puţin evidente asupra stabilităţii elementului respectiv de construcţie din lemn şi oţel.
5. METODE DE CERCETARE ŞI METODE DE ÎNCERCARE EXPERIMENTALĂ A SISTEMELOR INTEGRATE DE PROTECŢIE APLICATE  PE  LEMN ŞI OŢEL

Metodele  de cercetare utilizate în acest contract şi propuse a fi utilizate pentru cercetarea comportării sistemelor integrate de protecţie aplicate  pe  lemn şi oţel, au fost următoarele :

-  Cercetări experimentale în laborator. Examinare vizuală.

- Cercetări experimentale în simulator. Examinare vizuală. Încercări mecanice (determinarea aderenţei la suport)
-  Cercetări experimentale in situ. Examinare vizuală. Încercări mecanice (determinarea aderenţei la suport)

În acest capitol sunt enumerate şi prezentate sumar, ca principiu, metodele  de încercare standardizată utilizate în cadrul programului experimental pentru: produsele pentru protecţia biologică (biocidă) a lemnului,  produsele pentru protectia anticorozivă a oţelului şi pentru sistemele integrate de protecţie aplicate pe lemn şi oţel. 

Referitor la metodele de încercare standardizate a produselor pentru protecţia biologică (biocidă) a lemnului, în subcapitolul 5.1. sunt menţionate suplimentar faţă de încercarea efectuată  în cadrul programului experimental (atacul sub acţiunea ciupercilor de mucegăire) încă două categorii de încercări:  la ciuperci de albastreală, respectiv la ciuperci de putrezire. 

Deşi atacul biologic prin mucegăirea lemnului, ales spre studiu în programul experimental al cercetării, este  considerat  un atac de referinţă prin frecvenţa cu care este întâlnit în practică şi prin efectele generate atât asupra lemnului cât şi asupra protecţiilor anticorozive a elementelor de prindere din oţel, menţionarea  celorlalte două tipuri de încercări are rolul de a indica faptul că metoda de  cercetare propusă pentru determinarea comportării sistemelor integrate de protecţie aplicate  pe  lemn şi oţel poate fi aplicată şi în cazurile în care atacul biologic este iniţiat de oricare dintre cele două tipuri de ciuperci xilofage menţionate anterior.
5.1 Metode de încercare standardizate a produselor pentru protecţia biologică (biocidă) a lemnului 

· Încercări la ciuperci de mucegăire, STAS 8022-91 “Lemn. Determinarea eficacităţii antiseptizării împotriva mucegăirii”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Determinarea eficacităţii antiseptizării împotriva mucegăirii lemnului şi a materialelor pe bază de lemn stabileşte metode de laborator pentru: plăci din fibre de lemn, plăci din aşchii de lemn, plăci din deşeuri lignocelulozice, placaj, HDS ş.a.
Principiul metodei : Se expun epruvetele sau materiale pe bază de lemn, protejate împotriva mucegăirii împreună cu epruvete martor neprotejate la atacul ciupercilor lignicole care produc mucegăirea lemnului. După determinarea perioadei de expunere, epruvetele sunt examinate vizual pentru a stabili dezvoltarea mucegaiului.

· Încercări la ciuperci de albăstreală, SR 13154:1993 “Produse de protecţie a lemnului. Determinarea eficacităţii preventive contra ciupercilor care produc albăstreala lemnului de răşinoase/ SR EN 152:2012 Produse de protecţie a lemnului. Determinarea eficacităţii preventive a unui tratament de protecţie a lemnului prelucrat împotriva albăstrelii fungice. Metodă de laborator”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR 13154:1993 stabileşte metoda pentru determinarea eficacităţii preventive a unui produs de protecţie a lemnului contra ciupercilor care produc albăstreala lemnului de răşinoase. Se aplică produselor de protecţie a cherestelei proaspăt debitate, lemnului rotund, lemnului pentru construcţii şi furnirelor.Determinările trebuie să se efectueze în laboratoare de micologie, cu respectarea normelor de igenă şi protecţie a muncii şi a mediului ambiant.

Principiul metodei : Se supun epruvetele de lemn tratate cu un produs fungicid, împreună cu epruvete martor netratate, la atacul ciupercilor care produc colorarea în bleu a lemnului, după care se examinează vizual, macro şi microscopic, dezvoltarea meceliului pe suprafaţa epruvetelor şi pigmentarea lemnului.

· Încercări la ciuperci de putrezire, SR EN 113:2003 “Produse de protecţie a lemnului. Metodă de încercare pentru determinarea eficacităţii protectoare faţă de ciupercile basidiomycete lignicole. Determinarea pragului de eficacitate” / SR ENV 12038:2003 “Durabilitatea lemnului şi a produselor derivate din lemn. Plăci pe bază de lemn. Metodă de încercare pentru determinarea rezistenţei la ciuperci basidiomycete lignicole” / SR ENV 12404:2003 “Durabilitatea lemnului şi a materialelor derivate din lemn. Evaluarea eficacităţii unui fungicid de zidărie pentru împiedicarea dezvoltării în lemn a ciupercii Serpula lacrymans (Schumacher ex Fries) S.F. Gray. Metoda de laborator”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN 113 stabileşte determinarea pragului de eficacitate pentru produsele de protecţie care impregnează complet epruvetele de lemn expuse după aceea unor culturi de ciuperci lignicole basidiomycete, pe mediu de gel.

Principiul metodei : Impregnarea mai multor serii de epruvete din lemn al unei specii sensibile la atacul ciupercilor, cu soluţii ale căror concentraţii în produsul activ se încadrează într-o progresie prestabilită. Expunerea acestor epruvete la atacul ciupercilor basidiomycete în cultură pură şi deducerea pragului de eficacitate a produsului de încercat.

5.2. Metode de încercare standardizate a produselor pentru protecţia anticorozivă a oţelului 

Această categorie de metode standardizate cuprinde la rândul ei următoarele grupe de încercări realizate în cadrul cercetării şi recomandate a fi efectuate pentru determinarea comportării sistemelor integrate de protecţie aplicate  pe  lemn şi oţel:
· Încercări fizico-chimice, efectuate pe fiecare dintre produsele ca atare (componente ale sistemelor integrate realizate):
- Determinarea densităţii, SR EN ISO 2811-1:2011 „Vopsele şi lacuri. Determinarea densităţii. Partea 1: Metoda cu picnometrul”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN ISO 2811-1:2011 se aplică pentru determinarea densităţii vopselelor şi lacurilor, utilizând un picnometru metalic.
Principiul metodei : Se umple picnometrul cu materialul sau produsul ce urmează a fi testat. Se calculează densitatea făcând raportul dintre masa produsului din picnometru şi volumul cunoscut al picnometrului.
- Determinarea conţinutului de substanţe nevolatile, SR EN ISO 3251:2008 “Lacuri, vopsele şi materiale plastice. Determinarea conţinutului de substanţe nevolatile”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN ISO 3251:2008 se aplică pentru determinarea conţinutului de substanţe nevolatile din grunduri, vopsele, emailuri, lacuri, lianţi pentru lacuri şi vopsele, dispersii polimerice.

Principiul metodei : O probă este supusă în condiţii de analiză stabilite. În urma evaporării va rezulta un reziduu de masă. Conţinutul de subtanţe nevolatile a produsului, exprimat în procente masice, este calculat făcând raportul dintre masa reziduului rezultat şi masa probei.
- Determinarea timpului de curgere, SR EN ISO 2431:1997 „Vopsele şi lacuri. Determinarea timpului de curgere prin utilizarea cupelor de curgere”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN ISO 2431:1997 se aplică pentru grunduri, vopsele, lacuri. 
Principiul metodei : Principiul metodei constă în determinarea timpului de curgere a produsului de încercat prin orificiul cupei pline. 

· Încercări fizico-mecanice efectuate pe protecţiile aplicate, înainte şi după expunerea la mediile agresive, pe componenta anticorozivă a fiecărui sistem integrat de protecţie:
- Determinarea grosimii peliculei (strat uscat), SR EN ISO 2808:2007 ”Vopsele şi lacuri. Determinarea grosimii peliculei” 
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN ISO 2808:2007 se aplică pentru determinarea grosimii peliculei uscate pentru produse de acoperire a suprafeţelor metalice : grunduri, vopsele, emailuri, lacuri.
Principiul metodei : Grosimea peliculei este determinată din interacţia dintre un câmp magnetic şi suportul metalic.
- Determinarea aderenţei peliculei  la suport,  SR EN ISO 2409:2007 „Vopsele şi lacuri. Încercarea la caroiaj”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN ISO 2409:2007 se aplică pentru produse peliculogene: grunduri, vopsele, emailuri, lacuri, aplicate în unul sau mai multe straturi, a căror grosime totală nu depăşeşte 250μm.

Principiul metodei : Se evaluează rezistenţa unei acoperiri de vopsea la separarea de suportul său atunci când se practică zgârieturi de forma unei grile cu unghiuri drepte, până la suport.

- Determinarea flexibilităţii prin îndoire pe dorn conic,  SR EN ISO 6860:2006 ”Vopsele şi lacuri. Încercarea de îndoire (mandrină conică)”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN ISO 6860:2006 se  aplică pentru produse peliculogene: grunduri, vopsele, emailuri, lacuri, aplicate în unul sau mai multe straturi.

Principiul metodei : Se evaluează rezistenţa unei acoperiri de vopsea, email, lac sau alt produs similar la fisurare şi/sau exfoliere de pe un suport metalic, atunci când acesta este supus la îndoire în jurul unei mandrine conice în condiţii standardizate.
- Determinarea rezistenţei la deformare rapidă,  SR EN ISO 6272-1:2012 „Vopsele şi lacuri. Încercări de deformare rapidă (rezistenţă la şoc). Partea 1: Încercarea prin căderea unei mase cu penetrator cu suprafaţă mare”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN ISO 6272-1:2012 se aplică pentru determinarea rezistenţei la fisurare şi exfoliere a peliculei maturate de vopsea, email, lac sau produse conexe, la deformarea cauzată de căderea unei mase cu penetrator sferic cu diametrul de 20 mm, atunci când se produce în condiţii standardizate.                                                                      
Principiul metodei : Pelicula ce urmează a fi testată este aplicată pe epruvete metalice. După maturarea peliculei, o masă standardizată este lăsată să cadă pe fiecare plăcuţă de la o înălţime ce va produce o deformare a peliculei şi a substratului. Încercarea se poate efectua cu partea vopsită în sus (spre masa în cădere) sau în jos. Crescând gradual înălţimea de la care masa va cădea, se va determina momentul apariţiei deteriorării. În general pelicula se fisurează, ceea ce va fi mai uşor de observat cu ajutorul unei lupe.

5.3 Metode standardizate de încercare a sistemelor integrate de protecţie aplicate pe lemn şi oţel (simulatoare de climă, microclimat natural)

5.3.1 Încercări la umiditate, în simulator de climă,  SR EN ISO 6270-1:2002 “Determinarea rezistenţei la umiditate. Partea 1 : Condensare continuă” 
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN ISO 6270-1:2002 se aplică vopselelor, emailurilor, lacurilor şi produselor similare aplicate pe suporturi poroase cum sunt lemnul, materialele plastice şi căptuşelile din material plastic sau pe suporturi neporoase cum sunt metalele. Poate fi utilizat pentru determinarea eficacităţii substanţelor pentru protecţia lemnului împotriva umidităţii. Metoda poate fi utilizată atât pentru substanţele aplicate pe lemn prin procedee de tratare la suprafaţă (pensulare, stropire, imersie), cât şi pentru cele aplicate prin procedee de impregnare în profunzime a lemnului.

Principiul metodei: O probă de încercare (din lemn şi/sau oţel în acest caz) acoperită, după caz,  prin vopsire sau impregnare, este expusă la condensare continuă, iar efectele expunerii sunt evaluate în funcţie de criterii anterior stabilite. Pentru probele din oţel, procedeul poate evidenţia distrugerea acoperirii (incluzând băşicări, ruginiri, înmuieri, fragilizări) şi deteriorări ale substratului.Pentru probele din lemn, se observă efectele care constau în: schimbarea culorii, băşicare, scăderea aderenţei, ruginirea (doar în cazul probelor de lemn cu elemente metalice), înmuieri, fragilizări.   
Gradul (densitatea) şi a dimensiunile băşicilor unor acoperiri de protecţie se determină cu ajutorul etaloanelor ilustrate din SR EN ISO 4628-2:2004. Aceste etaloane prezintă băşici de gradele 2-5 (puţin, mediu, mediu-dens şi dens) şi dimensiuni de 2-5 mm. 

În cazul în care acoperirea de protecţie anticorozivă prezintă băşici de dimensiuni variabile, dimensiunea luată în considerare trebuie să fie cea a celor mai mari băşici suficient de numeroase spre a putea fi caracteristică pentru acoperirea evaluată.    

5.3.2. Încercări la ceaţă salină neutră, SR EN ISO 9227:2012 “Încercări la coroziune în atmosfere artificiale. Încercări în ceaţă salină”. 
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN ISO 9227:2012 se aplică metalelor şi aliajelor, acoperirilor metalice (anodice şi catodice), acoperirilor obţinute prin oxidare anodică, acoperirilor organice pe materiale metalice. 

Principiul metodei: Încercarea în ceaţă salină neutră constă în expunerea probelor metalice, protejate sau nu, la spreierea unei soluţii de 5 % clorură de sodiu, cu pH cuprins între 6,5 şi 7,2, în condiţii controlate.

5.3.3 Încercări în condiţii naturale, în poligon, SR EN 927-3:2012 “Vopsele şi lacuri. Produse şi sisteme de vopsire pentru lemn utilizat la exterior. Partea 3: Încercarea la îmbătrânire naturală” / SR EN 330:1997 “Produse de protecţie a lemnului. Încercări de câmp pentru determinare a lemnului pentru protecţie a unui produs de protecţie a lemnului pentru folosire cu o acoperire şi în afara contactului cu solul”
Obiectul şi domeniul de aplicare : Standardul SR EN 927 stabileste rezistenţa sistemului de acoperire încercat, la intemperiile naturale.
Principiul metodei: Este evaluată rezistenţa la interperiile naturale ale sistemului de acoperire încercat, aplicat pe un substrat din lemn. Durabilitatea este evaluată prin determinarea modificărilor apărute în proprietăţile decorative şi de protecţie ale acoperirilor.

6. PROCEDURILE DE APLICARE ŞI DE ÎNCERCARE A PROTECŢIEI ÎN SISTEM INTEGRAT PENTRU  ELEMENTELE DE CONSTRUCŢII DIN LEMN ŞI OŢEL 


În urma cercetărilor efectuate în acest contract, se propune procedura de aplicare şi de încercare a protecţiei în sistem integrat pentru elementele de construcţii din lemn şi oţel expuse la biodegradare şi coroziune.

Procedura este constituită dintr-un ansamblu de proceduri componente, necesar a fi efectuate în etape succesive, anume:

I. Proceduri de aplicare a protecţiei în sistem integrat, cu următoarele componente:


- Aplicarea protecţiei biocide pe suprafeţe de lemn;


- Aplicarea protecţiei anticorozive pe suprafeţe de oţel;
II. 
Proceduri de încercare a calităţii protecţiei, cu următoarele componente::


- Protecţia lemnului. Tratamente de suprafaţă. Prescripţii tehnice. Reguli pentru   

     verificarea calităţii;

- Protecţia oţelului.Verificarea calităţii protecţiei aplicate pe oţel prin determinarea aderenţei la suport (Încercarea la caroiaj)

III. 
Procedura de realizare a epruvetelor mixte,  din lemn şi oţel;

IV. 
Proceduri de încercare a protecţiei în sistem integrat pentru elementele de construcţii din lemn şi oţel,  cu următoarele componente:

Principiul procedurii: Realizarea unor seturi de epruvete mixte, din lemn cu elemente de prindere din oţel, protejate în prealabil cu protecţiile specifice – componente ale sistemului integrat stabilit - şi expunerea fiecărui set de epruvete la acţiunea unui mediu agresiv – atac prin biodegradare sau prin coroziune. 

Tipul mediilor agresive (tipul încercărilor):

· Încercările la biodegradare (încercări de laborator): încercarea rezistenţei la ciuperci de mucegăire, încercarea la ciuperci de albăstrire sau încercarea la ciuperci de putrezire), în funcţie de atacul biologic stabilit;

· Încercările la coroziune în simulator: în camera de ceaţă salină neutră, respectiv în simulator de climă (condensare continuă);
· Încercările la coroziune în condiţii naturale, în poligon:  la intemperii  naturale.

I.  
Proceduri de aplicare a protecţiei în sistem integrat

I. 1. 
Aplicarea protecţiei biocide pe suprafeţe de lemn. Tratamente de suprafaţă. Prescripţii tehnice


Se realizează conform  STAS 9302/4-88 .                                                           


Domeniu de aplicare: Se aplică la protecţia lemnului împotriva atacului de ciuperci, pentru o perioadă limitată de timp, aplicată la suprafaţa lemnului, prin imersie, pulverizare.


Pregătirea materialului lemnos şi a soluţiilor de protecţie: Conform STAS 9302/1.

Utilaje şi dispozitive: recipient pentru pregătirea soluţiei de protecţie; cuva sau bazin de imersie; grătar de lemn; electropalan pentru stivuit şi introdus materialul lemnos în cuva sau bazinul de imersie; cântar, cu precizia de 1 gram.


Pregătirea epruvetelor:  Se face diferit, în funcţie de încercarea la care urmează a fi supusă proba. (vezi descrierea epruvetelor din procedura de încercare a rezistenţei la ciuperci de mucegaire, procedura de încercare a rezistenţei la ciuperci de albăstreală, procedura de încercare a rezistenţei la ciuperci de putrezire).


Procedeul prin imersare

Mod de lucru:  Materialul lemnos se stivuieşte cu şipci intermediare pe grătarul de lemn şi se introduce cu totul în cuva sau bazinul de imersie cu soluţie antiseptică, timp de 1…10 min, durata fiind stabilită prin documentaţia tehnică a produsului de protecţie; în timpul imersiei, soluţia trebuie să depăşească suprafaţa materialului lemnos cu min.10 mm, după care se ridică grătarul cu materialul lemnos, se depozitează sub acoperiş pentru zvântarea şi fixarea produsului antiseptic pe lemn.


Procedeul prin pensulare

Mod de lucru: Aplicarea produsului de protecţie se efectuează în două sensuri, primul în direcţia

fibrelor lemnului, apoi transversal pe acesta, în final din nou în direcţia fibrelor. Numărul de straturi de protecţie se stabileşte prin documentaţia tehnică a produsului.

I. 2. Aplicarea protecţiei anticorozive pe suprafeţe de oţel


Domeniu de aplicare: Se aplică la protecţia oţelului împotriva atacului la coroziune.


Pregătirea epruvetelor (Pregătirea suprafeţei-suport )


Scopul principal al pregătirii suprafeţei este asigurarea maximului de aderenţă posibilă a produsului de acoperire cu suportul. Suportul trebuie să nu aibă defecte de suprafaţă (suprapuneri de material, fisuri, stropi de sudură, etc.)
· Suprafeţe metalice noi:

- se curăţă prin sablare la gradul Sa 2½ conform SR EN ISO 8501-1:2007 (de preferinţă); - pregătirea suprafeţei se realizează în conformitate cu SR EN ISO 8504-1:2002 (principii generale), SR EN ISO 8504-2:2002 (decapare cu jet abraziv), SR EN ISO 8504-3:2002 (curăţare manuală şi mecanică);

- se desprăfuieşte suprafaţa cu aer comprimat;

- se degresează prin spălare cu apă şi un detergent cu pH neutru, în cazul epruvetelor curăţate manual;

- se clăteşte şi se usucă foarte bine.
· Suprafeţe metalice vechi:

- se îndepărtează vopseaua veche;

- se degresează prin spălare cu apă şi un detergent cu pH neutru;

- se spală, murdăria, sarea sau alţi contaminanţi prin spălare cu apă la presiune ridicată;

- se curăţă prin sablare la minim gradul Sa 2 conform SR EN ISO 8501-1:2007 sau gradul St 3 (periere energică în direcţii perpendiculare);

- se desprăfuieşte suprafaţa cu aer comprimat.

Se evită lustruirea suprafeţelor.  

Pregătirea şi aplicarea produsului de protecţie

Se analizează recipientul în care se află produsul şi dacă se observă o deteriorare a acestuia sau o scurgere evidentă, eşantionul trebuie respins. Se consemnează prezenţa unei coji de suprafaţă, precum şi tipul acesteia: continuă, tare, moale, fină sau groasă. Se desprinde coaja de pe pereţii recipientului, cât mai complet posibil şi se înlătură prin cernere. Se consemnează sedimentarea descrisă ca „tare şi uscată” şi se retrage produsul. Se consemnează prezenţa oricărui material străin în produs şi se înlătură cât mai atent posibil. Produsele neomogene sunt agitate sau amestecate până la omogenizare corespunzătoare. După omogenizare, se transvazează o cantitate suficientă pentru încercare într-un recipient din sticlă (ex. pahar Berzelius).


Produsul se aplică în cel mai scurt timp de la curăţarea suprafeţei.

Condiţiile de mediu în timpul aplicării produsului sunt următoarele:

- temperatura mediului ambiant şi a produselor: (10-30 )°C sau conform documentaţiei  tehnice a produsului; 

- umiditatea relativă: maxim 70%.

Suprafaţa trebuie  să fie  curată, uscată şi să aibă temperatura min. 3 °C peste punctul de rouă pentru a preveni condensarea umidităţii care produce defecte ca adeziune slabă, pori, băşici.

Se condiţionează produsul la temperatura de (10-30)°C şi se omogenizează bine. 

Forma şi dimensiunile epruvetelor: epruvete plane şi nedeformate, din oţel sau oţel zincat, cu dimensiuni de minim 100mm x 70mm x 0,3 mm.  


Număr de epruvete: min. două 

Condiţionarea epruvetelor: Epruvetele cu acoperiri organice se condiţionează înaintea testării, la o temperatură de (23 ± 2)°C şi o umiditate relativă de (50 ± 5) %,  cel puţin 16 ore. 

Grosimea acoperirii: se determină grosimea peliculei uscate, în microni.

Mod de lucru: După diluare (atunci când este necesar), produsul se aplică conform fişei tehnice prin pensulare, roluire, pulverizare cu aer comprimat sau pulverizare airless.

Produsul se aplică în 1-2 straturi, conform fişei tehnice.
Straturile succesive se pot aplica după uscarea completă, în general 24 ore, dar nu mai târziu de 7 zile. Reticularea completă are loc după 7 zile, atunci se pot efectua  încercările de verificare a calităţii protecţiei.

Timpii de uscare depind de temperatură şi de grosimea peliculei, fiind prelungit de descreşterea temperaturii şi creşterea grosimii peliculei. Lipsa de aer sau o slabă circulaţie a acestuia, umiditatea excesivă, conţinutul sărac în oxigen interferă cu uscarea şi duc la o peliculă necorespunzătoare.
Epruvetele supuse încercării se protejează pe ambele feţe şi pe muchii cu produsul sau sistemul de încercat. Dacă acoperirea de pe spatele şi muchiile epruvetelor este diferită de produsul încercat, atunci aceasta trebuie să prezinte o rezistenţă la coroziune superioară celei a produsului de încercat.
II. Proceduri de încercare a calităţii protecţiei

II. 1. Protecţia lemnului. Tratamente de suprafaţă. Prescripţii tehnice. Reguli pentru verificarea calităţii


Se realizează conform STAS 9302/4.

Verificarea calităţii protecţiei constă în:

· verificarea integrităţii şi uniformităţii peliculei de protecţie -  se face la fiecare piesă de lemn protejată;

· verificarea dozei de substanţă de protecţie reţinută sau aplicată - se face la fiecare lot de produse protejate.


Tratamentul se consideră corespunzator dacă pelicula de protecţie este continuă şi  uniformă şi dacă s-a realizat consumul specific indicat în documentaţia tehnică a produsului de protecţie. Calitatea tratamentelor de suprafaţă se garantează de către executant.

II.2. Protecţia oţelului. Verificarea calităţii protecţiei aplicate pe oţel prin determinarea aderenţei la suport (Încercarea la caroiaj)


Se realizează conform SR EN ISO 2409:2007.  


Echipament:

- Dispozitiv testare aderenţă cu şase lame sau cu o lamă (cutter);
-Aparat pentru determinarea grosimii peliculei; 

-Termohigrometru;
- Bandă adezivă transparentă, sensibilă la presiune, lăţime 30mm;

- Lupă cu grosisment x2, f´=100mm;

- Pensulă moale.


Materiale: epruvete din metal;


Forma şi dimensiunile epruvetelor: epruvete plane, rigide, fără defecte, din metal, cu dimensiunile de aproximativ 100 x 50 x 1mm; grosimea minimă a epruvetelor trebuie să fie 0,25 mm. 

 
Număr de epruvete: min. o epruvetă pe care se realizează trei determinări.


Condiţionarea epruvetelor: Se condiţionează epruvetele înaintea testării, la o temperatură de (23 ± 2)°C şi o umiditate relativă de (50±5) %, timp de cel puţin 16 h. 

Grosimea acoperirii: se determină grosimea peliculei uscate, în micrometri.

Condiţii de încercare: se recomandă ca încercarea să fie efectuată la o temperatură de (23 ± 2)°C şi o umiditate relativă de (50± 5) %. 

Mod de lucru:


Se efectuează încercări în 3 locuri diferite, distanţate între ele şi faţă de marginile plăcii cu cel puţin 5 mm. Numărul de zgârieturi în fiecare direcţie a caroiajului trebuie să fie 6(şase). Distanţa dintre zgârieturi în fiecare direcţie trebuie să fie aceeaşi şi depinde de grosimea acoperirii şi de tipul suportului, astfel:
Tabelul 6.1

	Grosimea acoperirii, (m
	Distanţa între zgârieturi, mm
	Tipul suportului

	0…60
	1
	dur

	61…120
	2
	dur şi moale

	121…250
	3
	dur şi moale


Încercarea se realizează în trei locuri diferite pe placa de încercare. Dacă rezultatele nu concordă, diferenţele fiind mai mari decât o unitate de clasificare, se repetă încercarea în alte trei locuri, utilizănd alte plăci, dacă este necesar şi se consemnează toate rezultatele.
Zgârierea şi îndepărtarea acoperirii utilizând metoda manuală


1. Se aşează placa pe suprafaţa plană rigidă, cu scopul de a evita orice deformare a plăcii în timpul încercării.


2. Înaintea încercării se verifică tăişul lamei şi dacă este cazul se ascute sau se înlocuieşte. Zgârietura se efectuează manual, respectând procedura specificată. Dacă epruveta este din lemn sau alt material similar, tăieturile se efectuează la aprox. 45° faţă de direcţia fibrei.


3. Cutterul se ţine într-un plan perpendicular pe suprafaţa plăcii de încercare. Aplicând o presiune uniformă asupra instrumentului se realizează numărul stabilit de zgârieturi în acoperire, cu o viteză uniformă. Toate zgârieturile trebuie să pătrundă până la suport. 

Dacă nu se poate pătrunde până la suport din cauza durităţii acoperirii, încercarea este considerată ca nefiind valabilă şi se menţionează ca atare în raportul de încercare.


4. Această operaţie se repetă efectuând noi zgârieturi paralele, în număr egal, peste zgârieturile iniţiale la 90°, astfel încât să formeze un nou caroiaj.


5. Se perie uşor placa cu ajutorul unei pensule moi, de mai multe ori, înainte şi înapoi de-a lungul celor două diagonale ale caroiajului.


6. Pentru suporturile dure şi pentru cele din lemn, se aplică banda adezivă. La începutul unei serii de încercări se desfac două tururi de bandă adezivă şi se aruncă. Se derulează o nouă lungime cu o viteză uniformă şi se taie o bandă cu lungimea de circa 75mm. 

Se aşează mijlocul benzii pe caroiaj, paralel cu una din direcţiile de zgâriere şi se netezeşte banda pe caroiaj şi în jur pe o lungime de cel puţin 20mm cu ajutorul degetului.

Pentru a se asigura că există o bună aderenţă cu acoperirea, banda se freacă puternic cu vârful degetului. Culoarea acoperirii prin bandă este o bună indicaţie a aderenţei pe toată suprafaţa. După 5 minute de la aplicarea benzii adezive, aceasta se îndepărtează prinzând extremitatea liberă şi smulgând rapid în1,0 sec, sub un unghi cât mai aproape posibil de 60°.

Nota 1: pentru acoperirile multistrat, se recomandă ca aplicarea şi smulgerea benzii să se efectueze pe fiecare direcţie a caroiajului, cel puţin o dată .

Nota 2: pentru acoperirile la un singur strat este suficientă o singură aplicare, respectiv smulgere a benzii. Totuşi pentru acoperirile tip pudră, nu va fi suficientă o singură aplicare.

Nota 3: se recomandă ca banda să se păstreze ca referinţă, lipindu-se pe un folie transparentă.


Înregistrarea rezultatelor : pentru fiecare determinare, se înregistrează:
- grosimea peliculei, în μm

- distanţa între zgârieturi, în mm

- clasa în care se încadrează pelicula 

- suprafaţa de separaţie (între straturi sau de la suport)
- temperatura şi umiditatea relativă din timpul testării
Evaluarea rezultatelor se face astfel  imediat după smulgerea benzii adezive.

Se examinează atent cu ochiul liber partea zgâriată a acoperirii supuse încercării, sub o iluminare bună. În timpul examinării se roteşte placa pentru ca examinarea şi iluminarea suprafeţei de încercat să nu se facă într-o singură direcţie. Examinarea benzii adezive în acelaşi mod poate fi utilă. Se clasifică suprafaţa de încercat prin comparaţie cu ilustraţiile din standard.
În cazul unui sistem multistrat se notează interfaţa de la care s-a efectuat exfolierea.
Dacă rezultatele încercării diferă, se va raporta fiecare rezultat. În cazul sistemelor multistrat, se menţionează şi suprafaţa de separaţie (între straturi sau de la suport).

III.  
Procedura de realizare a epruvetelor mixte,  din lemn şi oţel


Domeniul de aplicare: pentru studierea comportării la coroziune a unui sistem integrat de protecţie a elementelor de construcţie din lemn cu elemente de prindere din oţel supuse la biodegradare sau coroziune se realizează epruvete mixte alcătuite dintr-o componentă din lemn şi o componentă din oţel (elemente de prindere).

Descrierea epruvetelor realizate: În funcţie de clasa de corozivitate a mediilor de expunere (C1-C5M, conf. SR EN ISO 12944-2:2002) au fost  realizate epruvete utilizând dispozitive de prindere formate din plăcuţe metalice (oţel şi oţel zincat) perforate, de până la 3 mm grosime, şi cuie din oţel, respectiv  şuruburi din oţel zincat cu d<4 mm. 

Descrierea dispozitivelor de prindere

	· dispozitive de prindere din oţel alcătuite din plăcuţe perforate din oţel , cu dimensiunile de 100 x 50 x 1mm şi cuie din oţel cu diametrul 3,5mm şi lungime de 13 mm (coloana dreaptă, foto 1);

- dispozitive de prindere din oţel zincat (strat de acoperire de zinc de 60g/m2) alcătuite din plăcuţe perforate oţel zincat cu dimensiunile de 100 x 50 x 1mm şi şuruburi zincate cu diametrul 1,3mm şi lungime de 16 mm (coloana stângă,  foto 1).
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	Foto 1



Dimensiunile epruvetelor mixte, respectiv ale elementelor componente ale acestora: Sunt stabilite în funcţie de tipul încercării la care urmeză a fi supuse epruvetele, după cum urmează: 

	- Dimensiunile componentei din lemn pentru încercările biologice de mucegăire sau la coroziune: 100 x 30 x 8 mm (foto 2).
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	Foto 2

	- Dimensiunile componentei din oţel/oţel zincat,  pentru încercările biologice:

  50 x 25 x 8 mm (foto 3).
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	Foto 3

	- Dimensiunile probelor mixte, pentru încercările la coroziune în simulator (în camera de ceaţă salină neutră, respectiv în simulator de climă - condensare continuă) sau în condiţii naturale, în poligon: 150 x 75 x 15 mm (lemn), respectiv 100 x 50 x 1mm (oţel/oţel zincat)
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	Foto 4



Elementele componente ale epruvetelor mixte sunt întâi protejate anticoroziv, respectiv împotriva biodegradării, cu sistemele componente corespunzătoare ale sistemului integrat de încercat. Asamblarea componentelor epruvetelor mixte se realizează numai după trecerea duratei necesare pentru reticularea completă a protecţiilor individuale.


În fiecare dintre mediile agresive menţionate, au fost expuse seturi paralele, neprotejate şi protejate. De asemenea, un alt set din aceste tipuri de probe a fost menţinut în condiţii standard (probe martor).

IV. 
Proceduri de încercare a protecţiei în sistem integrat pentru elementele de construcţii din lemn şi oţel 

IV.1. 
Procedura de încercare a rezistenţei la ciuperci de mucegăire


Se realizează conform STAS 8022-91 “Lemn. Determinarea eficacităţii antiseptizării împotriva mucegăirii”

Debitarea epruvetelor : Din fiecare eşantion se debitează înainte de antiseptizare câte trei epruvete martor.


După antiseptizare, se debitează din aceleaşi eşantioane câte şase epruvete pentru determinări. Epruvetele martor şi cele pentru determinări trebuie să aibă dimensiunile specificate la punctul III al procedurii. 


Aparatură şi utilaje

· Cameră de încercare obscură reglată la o atmosferă cu temperatura de 25 ± 2°C şi 85 ± 5 % umiditate relativă.

· Cameră de lucru prevăzută cu instalaţie de raze U.V.

· Nişă sau hotă pentru inoculări.

· Pulverizator de sticlă cu capacitatea de circa 50 cm3 cu ajutorul de pulverizare 0,2...0,5mm.

· Lupă binoculară cu grosiment 50 X.

· Cutii Petri.

· Vase conice.

· Ansă de inoculare de platină sau crom-nichel.

· Exicator cu capacul prevăzut cu orificiu de aerisire.

· Mănuşi de protecţie.

· Diverse utilaje curente ca pipete şi sticlărie diversă de laborator.


Material biologic. Pentru determinări se utilizează amestec de spori sau inoculări separate cu spori din următoarele culturi de ciuperi lignicole:

Chactomium globosum        Kunze 

Paecilomyces variolti           Bainier

Stachybotrys atra                 Corda

Alternaria tenuis                   Ness

Trichoderma viride               Person ex Fries
Culturile de ciuperci se pregătesc conform metodei stabilite de laboratorul micologic.

Pregătirea amestecului de spori în condiţii sterile se realizează conform anexei din standard.


Durata de încercare : Cutiile Petri cu epruvetele cu materialul biologic se introduc în camera de încercare unde sunt menţinute o perioadă de 28 de zile. 


Aprecierea şi exprimarea rezultatelor: - conform tabelului 6.2.
Tabelul 6.2. Aprecierea dezvoltării sporilor şi a creşterii miceliului
	Aprecierea dezvoltării sporilor şi a creşterii miceliului
	Gradele de dezvoltare
	Eficacitatea antiseptizării

	Nu se observă macroscopic dezvoltarea de mucegai pe epruvete (canturi, capete şi feţe); pe mediu de cultură până în apropierea epruvetelor,dezvoltarea mucegaiului este evidentă sau se constată o zonă de inhibiţie.
	0
	Foarte bună

	Se observă microscopic pe epruvete o dezvoltare foarte slabă a câte 2-3 colonii izolate, punctiforme, de mucegai. Pe mediul de cultură sunt prezente miceliile ciupercilor până la baza epruvetelor.
	1
	Bună

	Se observă macroscopic pe epruvete, colonii izolate, punctiforme sau asociate de mucegai dar care acoperă max. 10 % din suprafaţa epruvetei (canturi, capete şi feţe).
	2
	Mijlocie

	Se observă o dezvoltare puternică a miceliului ciupercilor pe epruvete şi mediul de cultură.
	3
	Slabă


IV.2 Procedura de încercare a rezistenţei la ciuperci de albăstreală


Se realizează conform SR 13154:1993 “Produse de protecţie a lemnului. Determinarea eficacităţii preventive contra ciupercilor care produc albăstreala lemnului de răşinoase” / SR EN 152:2012 “Produse de protecţie a lemnului. Determinarea eficacităţii preventive a unui tratament de protecţie a lemnului prelucrat împotriva albăstrelii fungice. Metodă de laborator”

Prelevarea eşantioanelor: Eşantioanele trebuie să fie luate dintr-o specie foarte sensibilă la acţiunea ciupercilor care produc  albăstreala lemnului.


Se utilizeză:

· obligatoriu, pentru toate determinările: alburn de pin silvestru (Pinus sylvestris L);

· facultativ, pentru încercări complementare: alte specii de lemn de răşinoase sensibile la ciupercile care provoacă albăstreala lemnului.


Lemnul din care se iau eşantioanele trebuie să îndeplinească următoarele condiţii:

· să fie sănătos, cu fibră dreaptă, fără noduri, cu creştere regulată. Lemnul trebuie să fie lipsit de coloraţii. Trebuie să se evite lemnul cu un conţinut de răşină proaspătă mai mare de 3 %;

· lemnul nu trebuie să provină din rădăcină sau din tulpina situată la mai puţin de un metru de colet;

· creşterea medie trebuie să fie de 2,5..8 inele de creştere pe centimetru;

· lemnul târziu nu trebuie să depăşească 30 % din lăţimea creşterii;

· nu se admite lemnul care a fost plutit, conservat în apă, supus unui tratament de uscare la o temperatură mai mare de 60° C şi nici cel supus unui tratament chimic.


Pregătirea epruvetelor


Din eşantioanele prelevate conform pct. 3.1 se debitează epruvete cu dimensiunile de 100 x 45 x 10 mm, la umiditatea lemnului de 12 % ... 15 %.


Dimensiunea de 100 mm trebuie să fie în lungul fibrelor, iar cea de 45 mm trebuie să fie sub un unghi de 30° ... 60° faţă de inelele anuale.


Se utilizează eşantioane provenite din acelaşi trunchi de arbore. După debitarea epruvetelor se usucă, de preferinţă printr-un procedeu de uscare artificială, la o temperatură de max. 60°C, până se obţine umiditatea lemnului de 12 % ... 15 %.


Pentru fiecare determinare se utilizează şase epruvete tratate şi şase epruvete  martor, netratate.


Aparatura, utilaje si materiale 
-    Vase de cultură de 450 cm3, cu dop de vată.

· Suporţi (bănculeţe) din tije de sticlă, cu diametrul de 3 mm.

· Cutii Petri, cu diametrul de 100 mm.

· Cristalizatoare de sticlă cu capac, cu diametrul de 180 mm.

· Anse de inoculare şi ace spatulate.

· Ţeavă de sticlă sau tub metalic, cu diametrul de 5 ... 6 mm.

· Rondele din carton sau hârtie de filtru, cu diametrul de 10 cm şi grosimea de 2 ... 3 mm.

· Sticlărie diferită (epruvete, vase conice, pipete).

· Mediu malţ-agrar (30 g agrar - agrar, fibră mărunţită sau pulbere, şi 40 g extras de malţ comercial cu 1000cm3 apă distilată, încălzită într-o baie cu apă fierbinte până la dizolvarea completă, distribuit în strat de 4 ... 5 cm grosime în vase de cultură cu diametrul de 100 mm şi sterilizate la 0,13 MPa timp de 20 minute).
· Nişă (sau hotă) pentru inoculări cu instalaţîe de ultraviolete.

· Termostat, etuvă electrică cu termocomandă şi etuvă de vid.

· Autoclavă cu presiune (cu gaz sau electric) pentru sterilizare.

Ciuperci test

Inocularea epruvetelor se face cu patru din următoarele culturi de ciuperci:

a). obligatorii :   -  Sclerophoma pithyophila (Corda) V. Höhn

 
 -  Aureobasidium pullulans (de Bary) Berkhant
b) facultative:      -  Ophiostoma pini (Műnch H. et P. Syd)

                           -  Alternaria humicola (Oud)

  

   -   Alternaria tennuis (Nees ex Fries)

                           -   Cladosporium herbarum (Link)

                           -   Discula pinicola (Naumov - Petrark)

                           -  Ceratocystis pilifera - stadiul impefect Graphium (Corda)

nota- Determinările se efectuaează cu cele două specii de ciuperci obligatorii şi două alese din cele facultative. Vasele de cultură cu epruvete inoculate biologic se introduc în termostat la temperatura de (20 ± 2)0 C.


Durata de încercare este de 50 de zile.


Examinarea rezultatelor


La terminarea determinării epruvetele sunt scoase din vasele de cultură, se examinează macro şi microscopic gradul de dezvoltare a albăstrelei pe suprafeţele epruvetelor precum şi în interiorul acestora.


Examinarea suprafeţelor


Notarea gradului de albăstreală, conform tabelului 6.3.
Tabelul 6.3.Aprecierea suprafeţelor acoperite de albăstreală

	Gradul de albăstreală
	Aprecierea suprafeţelor acoperite de albăstreală

	0
	Macroscopic şi microscopic, fără urme de albăstreală

	1
	Suprafaţă acoperită până la 5 % din fiecare din cele patru zone

	2
	Suprafaţă acoperită 6 ... 15 % din fiecare din cele patru zone

	3
	Suprafaţă acoperită 16 ... 25 % din fiecare din cele patru zone

	4
	Suprafaţă acoperită 26 ... 50 % din fiecare din cele patru zone

	5
	Suprafaţă acoperită peste 51 % din fiecare din cele patru zone


Notă: 

Dacă după 14 zile de la inoculare se constată că pe epruvetele martor nu s-au dezvoltat ciupercile test încercare se repetă.

Drept 100 % din suprafaţa care se apreciază pentru ciuperca test dată, se ia 1/4 din întreaga suprafaţă a probei respective.


Examinarea interiorului epruvtelor


Pentru examinarea interiorului epruvetelor, se pregătesc epruvetele astfel:

-    se debitează în sens transversal, în locurile situate la o distanţă de 30 mm de fiecare extremitate;

· se măsoară pe secţiuni cu ajutorul lupei, cu o precizie de 0,5 mm, adâncimea lemnului care nu prezintă albăstrală, în urmatoarele zone;

· la mijlocul secţiunii examinate;

· la o distanţă de 10 mm de fiecare extremitate a secţiunii


Pentru fiecare determinare se notează:

-   cea mai mică adâncime măsurată lipsită de albăstreală, în toate punctele de măsurare;

-  valoarea medie a adâncimii lipsite de albăstreală, pentru seria de epruvete, luând în considerare toate punctele de măsurare.


Exprimarea rezultatelor


Eficacitatea protecţiei antifungice a unui produs de protecţie se exprimă conform tabelului 6.4.
Tabelul 6.4. Eficacitatea protecţiei antifungice. Gradul de albăstreală

	Gradul de albăstreală
	Eficacitatea protecţiei antifungice

	0
	Foarte bună

	1
	Bună

	2
	Moderată

	3
	Slabă

	4-5
	Necorespunzătoare


IV.3 Procedura de încercare a rezistenţei la ciuperci de putrezire


Se realizează conform SR EN 113:2003 “Produse de protecţie a lemnului. Metodă de încercare pentru determinarea eficacităţii protectoare faţă de ciupercile basidiomycete lignicole. Determinarea pragului de eficacitate” / SR ENV 12038:2003 Durabilitatea lemnului şi a produselor derivate din lemn. Plăci pe bază de lemn. Metodă de încercare pentru determinarea rezistenţei la ciuperci basidiomycete lignicole / SR ENV 12404:2003 “Durabilitatea lemnului şi a materialelor derivate din lemn. Evaluarea eficacităţii unui fungicid de zidărie pentru împiedicarea dezvoltării în lemn a ciupercii Serpula lacrymans (Schumacher ex Fries) S.F. Gray. Metoda de laborator”

Material de încercare

Material biologic

Ciupercile de încercare sunt indicate mai jos:

Ciupercile obligatorii în toate cazurile 

· Coniophora puteana (Schumacher ex Fries) Karsten, suşa BAM Ebw. 15, pe răşinoase

· Coriolus versicolor (Linnaeus), Quelet, suşa CTB 863 A, pe foioase

În funcţie de natura produsului, sunt obligatorii două specii

Pentru creozoţi şi produse similare:

· Lentinus lepideus Fries ex Fries, suşa BAM Ebw. 20, pe răsinoase

· Lentinus cvathiformis (Schaeffer ex Fries) Bresadola, suşa CTB 67-02 B, pe foioase

Pentru toate celelalte produse:

· Poriaplacenta (Fries) Cooke sensu J. Eriksson, suşa FPRL 280, pe răşinoase

· Gloeophyllum trabeum (Persoon ex Fries) Murrill, suşa BAM Ebw, 109, pe răşinoase

Pentru utilizări sau condiţii regionale particulare, pot fi alese facultativ şi alte ciuperci


Întreţinere suşe


Întreţinerea acestor suşe (periodicitatea repicărilor, alternanţa mediilor de cultură etc.), trebuie să fie făcută conform indicaţiilor laboratoarelor de unde provin.


Atunci când o suşă prezintă semne de degenerescenţă, ea nu mai trebuie să fie utilizată, iar laboratorul trebuie şă-şi procure cultură normală din suşa respectivă. 


Produse şi reactivi


Mediu de cultură  -  este un mediu malţ - agar cu urmatoarea compoziţie: malţ, agar- agar şi apă distilată. 


Se introduce în fiecare vas de cultură  o cantitate suficientă de mediu pentru a obţine o grosime de (3...4) mm o dată, vasul fiind pus orizontal pe platou. Se închide vasul, se sterilizează în autoclavă la 121°C timp de 20 min. Se lasă vasele să se răcească în poziţie culcată.


Aparatură

- Incintă de condiţionare bine aerată, reglată la atmosfera de (20±2)°C şi umiditatea relativă de (65±5)%.

- Incintă de încercare obscură, reglată la atmosfera de (22±1)°C şi umiditatea relativă de (70±5)%.

- Etuvă de desicalizare, reglată la (103±2)°C.

- Recipiente de tratare de materiale care nu interacţionează cu conţinutul, de exemplu sticlă pentru produse organice şi materiale plastice pentru sărurile care conţin fluor.

- Lesturi inerte chimic pentru a fixa epruvetele.

- Mănuşi de protecţie.

- Pompe de vid prevăzute cu robinete de reglare.

- Pompe pneumatice care pot menţine o presiune de 7 mbar3) şi manometru.

- Vase de cultură tip Kolle sau recipiente echivalente cu capacitatea de 400 ml ... 650 ml, care să asigure în jona de mijloc o suprafaţă plană de 90 cm2 ... 120 cm2.

- Vasele de cultură tip Kolle sunt astupate cu un tampon de bumbac, iar celelalte recipiente utilizabile sunt în general prevăzute cu capace etanşe a căror parte centrală trebuie să aibă un orificiu circular de circa 20 mm, astupat cu un tampon de bumbac.

- Suporturi pentru epruvete de sticlă, de oţel inoxidabil sau orice alt material inert, care nu prezintă pericol de  a avea o anumită acţiune asupra mediului de cultură, lemnul sau produsul de impregnare dar, nici să fie el însuşi alterat. Suporturile sunt destinate să evite contactul direct al epruvetelor cu mediul de cultură, fără să le îndepărteze cu mai mult de 3 mm.

- Material curent de laborator:

exicator cu un deshidratant eficace (de exemplu gel de silicat);

balanţă analitică.

Epruvete

Specie de lemn. Speciile de lemn care se utilizează trebuie să fie sensibile la atacul ciupercilor şi să fie uşor impregnabile. Speciile de referinţă sunt pinul silvestru (Pinus sylvestris Linnaeus) pentru speciile răşinoase şi fagul (Fagus sylvatica Linnaeus) pentru speciile foioase.

Calitate lemn. Se utilizează lemn sănătos cu fibră dreaptă, fără noduri, în cazul pinului silvestru acesta să provină numai din alburn cu conţinut redus de răşină iar în cazul fagului numai din fibre cu creştere medie fără tile şi fără inimă roşie. Creşterea medie: (2,5 … 8) inele de creştere pe centimetru în cazul fagului. În cazul pinului proporţia de lemn târziu nu trebuie să depăşească 30 %. Lemnul nu trebuie să fi fost plutărit, conservat în apă, supus uscării la temperatură mai mare de 60°C şi nici tratat chimic.

Prelevare epruvete

Se debitează epruvetele din şipci rindeluite cu secţiunea de 25 mm x 15mm indiferent de orientarea inelelor de creştere, cu excepţia celor orientate în întregime tangenţial pe feţele mari, care nu sunt acceptate. Feţele longitudinale trebuie să fie paralele cu fibra lemnului, iar secţiunile transversale trebuie să aibă muchiile întregi.

Dimensiuni şi masă volumică ale epruvetelor


Dimensiunile nominale ale epruvetelor sunt la umiditatea de 12 %, următoarele:

50 mm x 25 mm x 15 mm


Volumul teoretic al fiecărei epruvete este de 18,75 cm3, dar pentru a cunoaşte volumul real trebuie să fie verificate dimensiunile fiecărei epruvete.


Într-un lot de epruvete ce urmează a fi tratate, masa volumică poate diferi cu ± 10 % în medie, această abatere putând fi până la ± 20 % pentru epruvetele martor. Masa volumică medie a epruvetelor care se încearcă trebuie să fie menţionată în raportul de încercare.

Expunere ciuperci


Se inoculează mediul de cultură în vasele de cultură după o perioadă de max. şapte zile de la sterilizarea lui. Inoculările trebuie să provină din culturi în vârstă de maximum patru săptămâni.


Expunerea la ciuperci trebuie să aibă loc numai dacă mediul a acoperit în întregime plaja de mediu de cultură, aceasta corespunzând fazei active de dezvoltare şi în caz aceasta nu trebuie să depăşească patru săptămâni; ciupercile trebuie să fie ferite de contaminarea cu alte organisme. 
Se introduce antiseptic în fiecare vas de cultură, două suporturi pentru epruvete în prealabil sterilizate apoi se aşează aseptic pe suport o epruvetă, ea însăşi în prealabil sterilizată conform unuia din procedeele următoare:

· iradiere ionizantă;

· expunere la vaporii unei substanţe fungicide, ca de exemplu oxidul de propilenă sau agent de sterilizare pe bază de oxidant de etilenă;

· sterilizare cu vapori de apă;


Se aşează în fiecare vas de cultură cu ciuperca de încercare, o epruvetă  impregnată şi o epruvetă martor  neimpregnată. Se verifică virulenţa suşelor în vase în care se pun două epruvete de control  neimpregnate, fără epruvete tratate. Se aşează epruvetele tratate pentru calculul coeficientului de corecţie, câte două în vasul de cultură neînsămânţat.

Condiţii de cultură şi durata încercărilor


După punerea în prezenţa miceliului, se plasează vasele de cultură în incinta de încercare şi se menţin aici timp de 16 săptămâni.

Examinare epruvete


La sfârşitul încercării, se scot epruvetele din vase şi se curăţă de miceliul aderent. Se observă existenţa epruvetelor acoperite de miceliul ciupercii sau nivelul de dezvoltare al acestuia în cazul în care el a fost oprit de compuşii volatili ai produsului de protecţie sau de organisme distructive.


Se cântăreşte fiecare epruvetă cu precizia de aproximativ 0,05 g şi se determină m2 masa umedă la sfârşitul încercării. După obţinerea masei constante în etuvă se cântăreşte din nou fiecare epruvetă cu precizia de aproximativ 0,01 g, şi se determină m3 masa finală uscată.


La sfârşitul încercării, se îndepărtează toate epruvetele  tratate care au o pierdere de masă sub 3 %, care este nefirească în ceea ce priveşte umiditatea sa: aceasta înseamnă că ea este saturată, are o umiditate finală inferioară cu 25 % din masa sa uscată, sau că arată semne de contaminare cu mucegaiuri.


Dacă mai mult de o epruvetă tratată este astfel respinsă, la concentraţii de tratare care în mod normal ar fi considerate ca determinante pentru stabilirea pragului de eficacitate, încercarea trebuie să fie considerată ca nevalabilă pentru aceste concentraţii.


Dacă  respingerea epruvetelor împiedică precizarea valorii superioare a pragului de eficacitate pentru cea mai rezistentă din ciupercile de încercare, această parte a încercării trebuie să fie repetată.


Pierderea de masă cauzată de atacul ciupercilor : Se calculează pierderea de masă corectată a fiecărei epruvete de încercare exprimând pierderea de masă (m0-m3) în procente raportate la masa iniţială uscată (m0) şi se corectează această valoare cu ajutorul factorului de corecţie (c) care elimină variaţiile de masă cauzate de factori diferiţi de atacul ciupercilor.

Dacă o epruvetă tratată, arată  o creştere corectată de masă, această creştere trebuie să fie notată ca atare, dar considerată nulă în toate calculele care urmează.

Valabilitate încercare

Pentru fiecare concentraţie, pierderile de masă ale epruvetelor tratate e1 trebuie să fie omogene la fel trebuie să fie şi pentru epruvetele martor. Dacă o epruvetă tratată indică o pierdere de masă mult inferioară uneia din celelalte trei epruvete tratate, pierderea de masă a epruvetei martor corespunzătoare, trebuie să fie comparată cu a celorlalte trei epruvete martor. Dacă pierderile de masă sunt de acelaşi ordin de mărime, cultura este viabilă şi rezultatul epruvetei tratate trebuie să fie luat în considerare pentru calcularea mediei fără ca un alt considerent cum este saturaţia lemnului, să explice anomalia. Dacă această pierdere de masă este mult inferioară celorlalte trei omologate, rezultatul epruvetei tratate nu trebuie să fie luat în calcul.

Exprimare rezultate


Pragul de eficacitate a unui produs este cuprinsă între cele două valori limită ale concentraţiei corespunzătoare: 

- una concentraţie mai puţin ridicată care protejează lemnul;

- altă concentraţie imediat inferioară în seria utilizată, pentru care lemnul începe să nu mai fie suficient de protejat.


Protecţia adusă lemnului de produs, la o concentraţie dată, este considerată ca suficientă dacă:

- media corectată a pierderilor de masă a epruvetelor este inferioară valorii de 3 %;

- o epruvetă, cel mult, are o pierdere de masă superioară valorii de 3 %, dar inferioară valorii de 5 %.


Se exprimă pragul de eficacitate prin aceste limite de valori în kilograme de produs pe un metru cub de lemn pentru fiecare specie de ciupercă şi în fiecare caz, se indică concentraţiile acestui produs în solvent sau în diluant.

IV. 4. Procedura de determinare a rezistenţei la umiditate. Condensare continuă, 

Se realizează conform SR EN ISO 6270-1:2002


Echipamente: 

- Aparat pentru determinarea grosimii peliculei

- Cameră de umiditate


Materiale: Epruvete din oţel şi lemn cu dimensiunile precizate în procedura III. 


Pregătirea încercării:


Examinarea şi pregătirea eşantioanelor pentru încercare se efectuează conf. SR EN ISO 1513:2003, după cum urmează:


Se analizează recipientul în care se află produsul şi dacă se observă o deteriorare a acestuia sau o scurgere evidentă, produsul trebuie respins. Se consemnează prezenţa unei coji de suprafaţă, precum şi tipul acesteia: continuă, tare, moale, fină sau groasă. Se desprinde coaja de pe pereţii recipientului, cât mai complet posibil şi se înlătură prin cernere. Se consemnează sedimentarea descrisă ca „tare şi uscată” şi se retrage produsul.  Se consemnează prezenţa oricărui material străin în produs şi se înlătură cât mai atent posibil. Produsele neomogene sunt agitate sau amestecate până la omogenizare corespunzătoare. După omogenizare, se transvazează o cantitate suficientă pentru încercare într-un recipient din sticlă (ex. pahar Berzelius).


Forma şi dimensiunile epruvetelor: epruvete mixte, din lemn şi oţel/oţel zincat cu dimensiunile:    150 x 75 x 15 mm (lemn), respectiv 100 x 50 x 1mm (oţel/oţel zincat).
Fiecare componentă a fiecărei epruvete mixte supuse încercării se protejează pe ambele feţe şi pe muchii cu produsul corespunzător (componentă a sistemului integrat). 

Număr de epruvete: min. două.


Condiţionarea epruvetelor: Epruvetele cu acoperiri organice se condiţionează înaintea testării, la o temperatură de (23 ± 2)°C şi o umiditate relativă de (50 ± 5) %,  cel puţin 16 ore. 


Grosimea acoperirii: se determină grosimea peliculei uscate, în microni.


Condiţii de încercare:  temperatura de încercare: 38°C ± 2°C;


Mod de lucru:
Se utilizează min. două plăci de încercare.

Probele de încercare se introduc în camera de încercare sub un unghi preferabil de (60(5)0 faţă de orizontală pentru a permite drenarea apei condensate, dar în aşa fel încât apa drenată de pe o placă să nu intre în contact cu o altă placă. 

Pentru a preveni un cuplu galvanic, probele de încercare nu trebuie să vină în contact una cu alta sau cu alt material metalic.

Aparatura se lasă să funcţioneze continuu pe perioada prescrisă de încercare (cu excepţia unei scurte întreruperi zilnice pentru inspectare, rearanjare sau îndepărtarea probelor de încercare, verificarea şi reglarea nivelului apei), menţinându-se temperatura în camera de încercare la o valoare constantă de (38(2)0C. 

Probele se examinează vizual, urmărind indicii de distrugere a acoperirii (băşicări, înmuieri, încreţiri, ruginiri).
Examinarea probelor de încercare se face după tamponarea cu hârtie absorbantă, într-un timp cât mai scurt posibil, astfel încât intervalul de examinare să nu depăşească 30 minute şi să nu se ajungă la uscarea probelor de încercare.


Înregistrarea rezultatelor :

- timpul de expunere;
- grosimea peliculei, în μm
- aspectul după încercare ;

- numărul şi distribuţia defectelor date de degradare: fisuri, băşici, aspect « piele de gâscă » sau puncte de rugină; 

- timpul până la apariţia primelor semne de degradare.

Se examinează vizual plăcile pentru a evalua degradarea, conform SR EN ISO 4628.
IV. 5. Procedura de încercare a rezistenţei la ceaţă salină neutră


Se realizează conform SR EN ISO 9227:2012 “Încercări la coroziune în atmosfere artificiale. Încercări în ceaţă salină”

Echipament:

-Cameră ceaţă salină

-Aparat pentru determinarea grosimii peliculei – Bykotest

-Termohigrometru

-Cutter

Materiale:

- Soluţie de clorură de sodiu 5% (produsă prin dizolvarea clorurii de sodiu în apă distilată sau deionizată pentru a obţine o concentraţie de 50g/l±5g/l) cu pH cuprins între 6,5 şi 7,2;

- Hârtie indicatoare pH;

- Epruvete din oţel şlefuit, tablă şlefuită - dimensiuni precizate în procedura III. 


Pregătirea încercării:

Examinarea şi pregătirea produselor pentru încercare se efectuează conform SR EN ISO 1513, după cum urmează:


Se analizează recipientul în care se află produsul şi dacă se observă o deteriorare a acestuia sau o scurgere evidentă, produsul trebuie respins. Se consemnează prezenţa unei coji de suprafaţă, precum şi tipul acesteia: continuă, tare, moale, fină sau groasă. Se desprinde coaja de pe pereţii recipientului, cât mai complet posibil şi se înlătură prin cernere. Se consemnează sedimentarea descrisă ca „tare şi uscată” şi se retrage eşantionul. Se consemnează prezenţa oricărui material străin în produs şi se înlătură cât mai atent posibil. Produsele neomogene sunt agitate sau amestecate până la omogenizare corespunzătoare.După omogenizare, se transvazează o cantitate suficientă pentru încercare într-un recipient din sticlă (ex. pahar Berzelius).


Forma şi dimensiunile epruvetelor: epruvete plane şi nedeformate, din oţel şlefuit, tablă şlefuită sau aluminiu, cu dimensiuni de aproximativ 150mm x 100mm x 1 mm, dacă nu s-a stabilit altfel. Epruvetele vor fi pregătite prin curăţare cu solvent, urmată de spălare cu detergent, clătire cu apă şi uscare prin încălzirea epruvetei la 60-80°C în etuvă. Dacă epruveta prezintă neregularităţi sau impurităţi care nu pot fi îndepărtate prin spălare se şlefuieşte cu hârtie abrazivă, după care se curăţă în modul descris anterior.

Epruvetele supuse încercării se protejează pe ambele feţe şi pe muchii cu produsul sau sistemul de încercat. Dacă acoperirea de pe spatele şi muchiile epruvetelor este diferită de produsul încercat, atunci aceasta trebuie să prezinte o rezistenţă la coroziune superioară celei a produsului de încercat


Număr de epruvete: min. două

Condiţionarea epruvetelor: Epruvetele cu acoperiri organice se condiţionează înaintea testării, la o temperatură de (23 ± 2)°C şi o umiditate relativă de (50 ± 5) %, cel puţin 16 ore. 


Grosimea acoperirii: se determină grosimea peliculei uscate, în microni. 

Condiţii de încercare: 


- temperatura de încercare: 35°C ± 2°C;


- viteza medie de recuperare a soluţiei pe o suprafaţă orizontală de recuperare de 80cm2 (măsurată în colectoare pe o perioadă de 24 ore funcţionare continuă): 1,5 ml/h ± 0,5 ml/h;


- concentraţia de soluţiei de clorură de sodiu 50 g/l ± 5g/l;


- pH-ul soluţiei de clorură de sodiu 6,5...7,2


Înainte de efectuarea încercării trebuie verificate viteza şi condiţiile de încercare în camera de încercare, atunci când acesta este goală sau sunt expuse epruvete nefolositoare. După ce condiţiile de încercare sunt considerate corespunzătoare se aşează epruvetele de încercare şi se începe testarea propriu-zisă.


Mod de lucru:

Se utilizează min. 2 plăci de încercare.

Probele de încercat se aşează în incintă sub un unghi de aprox. 200 faţă de verticală, astfel încât să nu fie pe traseul direct al jetului pulverizat. 

Epruvetele trebuie aşezate astfel încât să nu fie în contact cu camera, suprafeţele de încercare fiind expuse circulaţiei libere a ceţii.

Durata încercării se stabileşte conform prevederilor specificaţiei produsului ce urmează a fi încercat. Perioadele de expunere recomandate sunt : 2 ore, 6 ore, 24 ore, 48 ore, 96 ore, 168 ore, 240 ore, 480 ore, 720 ore, 1000 sau 1440 ore.
Se poate face o examinare vizuală periodică a epruvetelor supuse încercării pentru o perioadă determinată, dar suprafaţa de încercare nu trebuie deranjată, iar durata de deschidere a camerei de încercare trebuie să fie durata minimă necesară pentru observarea şi înregistrarea modificărilor vizibile.


La sfârşitul perioadei de încercare, epruvetele se scot din incintă şi se lasă să se usuce timp de 0,5 ore până la 1 oră înainte de spălare pentru a reduce riscul îndepărtării produşilor de coroziune. Înainte de a fi examinate, se îndepărtează cu grijă reziduurile de soluţie pulverizată depuse pe suprafeţele lor. În acest scop se poate efectua o spălare sau o imersie a epruvetelor în apă curată, la o temperatură de maxim 400C şi apoi se usucă imediat.


Înregistrarea rezultatelor :

Pentru fiecare determinare se înregistrează:
- timpul de expunere;
- grosimea peliculei, în μm
- aspectul după încercare;

- aspectul după îndepărtarea produşilor de coroziune superficiali; 

- numărul şi distribuţia defectelor/degradărilor date de coroziune: fisuri, băşici, exfolieri, puncte de rugină, evaluarea fiind efectuată conform SR EN ISO 4628.
- timpul până la apariţia primelor semne degradare;

Dacă cele două epruvete au avut comportări diferite se menţionează comportarea fiecarei epruvete în parte, sau se repetă, când una este “necorespunzătoare”.

IV.6. Procedura de încercare a rezistenţei în conditii naturale, în poligon

Se realizează conform SR EN 927-3:2012 “Vopsele şi lacuri. Produse şi sisteme de vopsire pentru lemn utilizat la exterior. Partea 3: Încercarea la îmbătrânire naturală” / SR EN 330:1997 “Produse de protecţie a lemnului. Încercări de câmp pentru determinare a lemnului pentru protecţie a unui produs de protecţie a lemnului pentru folosire cu o acoperire şi în afara contactului cu solul”.


Materiale :



Lemnul trebuie să fie răşinos, care a fost ales fără să aibă noduri, crăpături şi pungi cu răşină, să aibă fibrele drepte şi cu creştere anuală normală (adică de la 3 la 8 inele anuale per 10 mm). Înclinaţia inelelor anuale faţă de suprafaţă trebuie să fie de la 0º la 45º.


Lemnul nu trebuie să aibă pete de albăstreală şi neuniformităţi ale suprafeţei sau infecţii extinse ale acesteia cu ciuperci. Porozitatea anormală (cauzată de atacul bacteric) trebuie evitată.


Lemnul trebuie condiţionat (20±2) ºC şi la o umiditate relativă de (65±5)% la un conţinut de umiditate de echilibru de (13±2)%.


Condiţionarea lemnului: 


Înainte de acoperire, se condiţionează plăcile la (20±2) ºC şi la o umiditate relativă de (65±5)% până ce se obţine o masă constantă în conformitate cu ISO 554. Se menţin plăcile în aceleaşi condiţii în timpul uscării sistemului de acoperire şi în timpul depozitării ulterioare ale plăcilor pentru încercat înainte de expunerea lor la intemperiile naturale. Plăcile trebuie transferate pentru perioade scurte în alte condiţii de ambient în cazul când aceasta se cere pentru efectuarea unor operaţiunisau evaluări specifice (speciale).


Pregătirea plăcilor pentru încercarea stratului de acoperire


Pentru fiecare sistem de acoperire se aleg patru plăci în mod aleatoriu din lotul disponibil furnizat. Trebuie folosite trei plăci pentru expunere la intemperii şi a patra este placa martor care nu se va expune.


Se aplică sistemul de acoperire pe feţele frontale şi laterale ale fiecărei plăci. Dosul plăcii şi zonele unde se termină fibrele, nu se acoperă. Se aplică sistemul de acoperire folosind metoda stabilită de producător, pentru a obţine o grosime de film (strat) umed corespunzător valorii medii (±20%) din valoarea grosimii de aplicare pe faţă şi lateral, recomandată de producător. Se înregistrează cantitatea de material de acoperire aplicat pe fiecare placă încercată şi apoi se calculează valoarea medie pentru patru plăci. Valoarea se stabileştepreferabil în g/m², data poate fi exprimată şi ca grosime de film umed (în micrometri).


Procedeu

Înainte de expunere, se efectuează următoarele măsurători:

· masa sistemului de acoperire aplicat (prin cântărire);

· grosimea stratului de acoperire;

· luciul;

· culoarea.

Examinarea în laborator a plăcilor nespălate. Se evaluează plăcile pentru următoarele proprietăţi:

· exfoliere;

· crăpături;

· dezvoltarea mucegaiului;

Examinarea în laborator a plăcilor spălate. Se examinează stratul de acoperire al plăcilor expuse pentru determinarea următoarelor proprietăţi:

· dezvoltarea mucegaiului;

· culoare;

· aderenţă – pentru oţel


Componentele din oţel ale epruvetelor mixte se examinează vizual, urmărind indicii de distrugere a acoperirii (băşicări, înmuieri, încreţiri, ruginiri).
Înregistrarea rezultatelor :

- timpul de expunere;
- grosimea peliculei, în μm
- aspectul după încercare ;

- numărul şi distribuţia defectelor date de degradare: fisuri, băşici, aspect « piele de gâscă » sau puncte de rugină; 

- timpul până la apariţia primelor semne de degradare.

Se examinează vizual plăcile pentru a evalua degradarea, conform SR EN ISO 4628.
7. CONCLUZII 

La finalul prezentului contract de cercetare prenormativă, se pot concluziona următoarele:

1. Lucrarea „Sisteme integrate de produse şi tehnologii pentru protecţia specifică şi complexă, biocidă şi anticorozivă, a elementelor de construcţii pe bază de lemn şi oţel” 
 a avut ca scop abordarea complexă a problematicii, prin studii interdisciplinare de chimie, biologie, silvicultură, rezistenţa materialelor, conservare lemn, degradarea materialelor de construcţii (lemn, oţel), coroziune, încercări accelerate de laborator, în simulatoare de climă. De asemenea, lucrarea este un material informativ referitor la necesitatea protecţiei lemnului în cazul elementelor din lemn cu elemente de prindere din oţel, modul de aplicare a produselor de protecţie (promovate prin acest contract) ţinând cont de locul de utilizare a acestui tip de elemente de construcţie mixt (lemn, oţel), de cerinţele de durabilitate, de posibilităţile de atac biologic şi prin coroziune, de aspecte ecologice şi economice.

2. Noţiunea de „sistem integrat realizat din produse destinate protecţiei specifice şi complexe a elementelor de construcţii pe bază de lemn şi oţel” utilizată în aceastǎ cercetare prenormativǎ se referǎ la realizarea unui ansamblu bine precizat de produse de protecţie biocidǎ şi anticorozivǎ, ansamblu  care, prin modul de alcǎtuire, are o funcţie triplă: 
- de a îndeplini cerinţele unei protecţii biocide a lemnului;

- de a asigura cerinţele unei protecţii anticorozive pentru suprafeţele elementelor de prindere din oţel, în funcţie de agresivitatea mediului de expunere;
- de a furniza o protecţie biocidă, indusă, materialelor adiacente lemnului, respectiv  elementelor de prindere din oţel protejate anticoroziv.

3. Efectuat pe materialul lemnos neprotejat şi protejat, pe oţel şi oţel zincat neprotejat şi protejat, precum şi pe epruvete mixte din lemn cu elemente de prindere din oţel/oţel zincat, neprotejate şi protejate, acest ansamblu de cercetări experimentale specifice şi complexe a avut drept scop principal studierea şi urmărirea comportării în timp a sistemelor integrate aplicate pe aceste tipuri de suprafeţe-suport supuse la coroziune şi/sau biodegradare. 
4.  Din analiza documentelor din literatura de specialitate rezultă că în ceea ce priveşte protecţia împotriva coroziunii pentru elementele/piesele de fixare metalice utilizate în structuri portante de lemn, cerinţele prevăzute în Eurocodul 5 (SR EN 1995-1-1), în standardele europene armonizate de produs (SR EN 14592:2009 şi SR EN 145452:2009) şi în reglementarea tehnică NP 005-03, nu sunt complete, întrucât ele sunt date numai în funcţie de umiditatea conţinută de materialul lemnos corespunzătoare unei temperaturi de 20 ( 20C şi a unei anumite umidităţi relative a aerului, fără a ţine seama de existenţa, natura şi concentraţia agenţilor agresivi în mediul atmosferic, precum şi de temperatura mediului. 

De asemenea, rezultă că nu se ţine seama de prevederile reglementărilor tehnice specifice şi a standardelor europene armonizate privind clasificarea corozivităţii atmosferice asupra elementelor din oţel (GP 111, SR EN ISO 9223, SR EN ISO 12944-2) şi măsurile de protecţie împotriva coroziunii a elementelor din oţel (GP 111, GE 053,  seria SR EN ISO 12944). 
5. În acest context, în cadrul părţii experimentale a acestui contract de cercetare prenormativă, mediile agresive la acţiunea cărora au fost expuse epruvetele au fost selectate ţinând cont de criteriile de clasificare a mediilor de expunere atât în funcţie de clasele de exploatare a elementelor de construcţii din lemn, cât şi în funcţie de clasele de corozivitate a mediilor de expunere faţă de elementele din oţel, urmărind realizarea cercetărilor experimentale într-o manieră unitară în acest sens.

6.  În cadrul acestei ultime faze a contractului, a fost realizată o corelare dintre cele două categorii de clase sus-menţionate. Corelarea a constat în stabilirea ansamblului de elemente de identificare şi evaluare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţie din lemn şi oţel supuse atacului prin biodegradare şi coroziune, ţinând cont de aspectele sus-menţionate.
7.  Principiul care stă la baza identificării şi evaluării factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţie din lemn şi oţel expuse biodegradării şi coroziunii constă pentru componenta de lemn a elementului, în încadrarea esenţei lemnoase în clasa corespunzătoare de durabilitate, iar pentru componenta de oţel a elementului, în stabilirea clasei de corozivitate a mediului atmosferic în care urmează să fie sau în care este exploatată construcţia/ elementul de construcţie.
8. Ansamblul de elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de  construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării şi coroziunii este alcătuit din:
· Elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse biodegradării;
· Elemente de identificare a factorilor de risc biologici  prin stabilirea clasei de exploatare a lemnului;
· Elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel expuse coroziunii;
· Elemente de identificare a factorilor de risc la coroziune prin stabilirea  clasei de corozivitate a mediului faţă de oţel;
· Elemente de identificare a factorilor de risc în exploatarea elementelor de construcţii din lemn şi oţel analizând respectarea recomandărilor privind măsurile constructive şi modul de utilizare a lemnului într-o construcţie;
· Elemente de identificare a factorilor de risc pentru elementele de construcţii din lemn şi oţel, noi sau aflate în exploatare, expuse biodegradării şi coroziunii, prin analiza modificărilor/degradărilor produse. 
9.  Având în vedere complexitatea şi intercondiţionarea fenomenelor de degradare care au loc într-un element de contrucţie mixt din lemn şi oţel expus  biodegradării şi coroziunii, abordarea în etapa de cercetare a acestei problematici este necesar a fi efectuată atât prin încercări/determinări specifice lemnului, cât şi prin încercări/determinări specifice oţelului. Procedura, ca ansamblu al etapelor de realizare a lucrărilor experimentale, precum şi procedurile componente ale acesteia  sunt prezentate detaliat în lucrare.

10. Concluziile rezultate pe parcursul prezentei teme de cercetare prenormativă se vor utiliza la revizuirea şi completarea reglementărilor tehnice existente privind construcţiile din lemn (NP 005-03, ST 009-06). 
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52) SR EN ISO 4628-8:2005 - Lacuri şi vopsele. Evaluarea degradării suprafeţelor acoperite. Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii modificărilor uniforme ale aspectului. Partea 8: Evaluarea gradului de exfoliere şi a coroziunii în jurul unei zgârieturi;

53) SR EN ISO 4628-10:2004 - Vopsele şi lacuri. Evaluarea degradării suprafeţelor acoperite. Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii modificărilor uniforme ale aspectului. Partea 10: Aprecierea gradului de coroziune filiformă;

54) SR EN ISO 6270-1:2002 - Vopsele şi lacuri.Determinarea rezistenţei la umiditate.Partea 1:  Condensarea continuă;

55) SR EN ISO 6272-1:2012 - Vopsele şi lacuri. Încercări de deformare rapidă (rezistenţa la şoc). Partea 1: Încercarea prin căderea unei mase cu penetrator cu suprafaţă mare;

56) SR EN ISO 6860:2006 - Vopsele şi lacuri. Încercarea la îndoire (mandrină conică);

57) STAS 8022-91 - Lemn. Determinarea eficacităţii antiseptizării împotriva mucegăirii;
58) SR EN ISO 9223:2012 - Coroziunea metalelor şi aliajelor. Corozivitatea atmosferelor. Clasificare, determinare şi estimare;

59) SR EN ISO 9227:2012 - Încercări la coroziune în atmosfere artificiale. Încercări în ceaţă salină; 

60) STAS 9205-88 - Protecţia lemnului. Determinarea atacului produs de ciuperci xilofage prin metoda compresiunii paralel cu fibrele;
61) STAS 9302/1-88 - Protecţia lemnului. Prescripţii tehnice generale de protecţie chimică;
62) STAS 9302/4-88 - Protecţia lemnului. Tratamente de suprafaţă. prescripţii tehnice; 
63) STAS 9302/7-88 - Protecţia lemnului. Terminologie;
64) STAS 10787-77 - Protecţia lemnului. Determinarea eficacitatii substantelor hidrofuge;
65) STAS 10975/1-77 - Climatizarea produselor din lemn împotriva factorilor climatici. Prescripţii generale;
66) STAS 10975/2-88 - Protecţia produselor de lemn împotriva factorilor climatici. Încercări climatice în condiţii de laborator;
67) STAS 10975/3-78 - Protecţia produselor de lemn împotriva factorilor climatici. Încercarea în poligon;
68) SR EN ISO 12944-1..6:2002 Vopsele şi lacuri. Protecţia prin sisteme de vopsire a structurilor de oţel împotriva coroziunii;

69) SR EN 13183-1:2003 şi SR EN 13183-1:2003/AC:2004 - Conţinutul de umiditate al unei piese de lemn. Partea 1: Determinare prin metoda de uscare;

70) SR EN 14592+A1:2012 - Structuri de lemn. Elemente de fixare. Cerinţe;

71) Baza proprie de date rezultată din agrementele tehnice elaborate pentru diferite tipuri de produse/sisteme de protecţie anticorozivă a oţelului şi produse biocidate pentru protecţia lemnului;

72) Lucrări publicate de colectivul de autori în domeniul protecţiei împotriva coroziunii oţelului şi a biodegradării lemnului: peste 100 de lucrări publicate în reviste de specialitate şi în volumele manifestărilor ştiinţifice naţionale şi internaţionale;

73) Publicaţii de specialitate (reviste cotate ISI cărţi, volume ale manifestărilor ştiinţifice naţionale şi internaţionale, colecţii de standarde specifice domeniului propus).
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