
RAPORT CU PRIVIRE LA UMIDITATEA DIN ZIDURI ŞI METODE DE ELIMINARE 

Presentat1on des causes qui determinent l'humidite 
dans Ies mures et des methodes pour la combattre. 

1. Generalităţi 
Problema umidităţii din ziduri este foarte 

importantă pentru conservarea monumentelor 
istor ice şi necesită o tratare complexă. 

În cadrul colocviilor ICOMOS s-au prezentat 
adesea rapoarte cu privire la cauzele şi meto­
dele de eliminare ci umidităţii, studiile fiind 
făcute pentru patru zone ci imatice: zona medi­
teraneană, zona continentală, deşert şi zona tropi­
cală. La nivel naţional s-au făcut studii privind 
umiditatea şi s-au obţinut rezultate dar, se pare, 
nu s-a ajuns la o tratare unitară a problemei. 
Importantă pentru noi este formarea unui colec­
tiv de cercetare şi proiectare care să abordeze 
unitar problema umidităţii. 

2. Provenienţa umidităţii 
În general umiditatea din ziduri sau tencuială 

pătrunde prin sau provine din: 
-capilaritate; condens; acţiunea combinată 

a precipitaţiilor şi vîntului. 

2.1. Capilaritatea 
Apa pătrunde în fundaţii le clădiri lor prin 

capilaritate. datorată tensiunii superficiale. Pre­
zenţa apei în zona fundaţii lor este urmarea 
nivelului ridicat al pînzei de apă freatică , sau 
a stagnării apei în sol, deasupra unui strat im­
permeabil (ape meteorice neevacuate sau eva-
cuate defectuos). · 

2.2. Condensul 
Condensul se produce fie datorită diferenţei 

de lemperatură între perete şi stratul de aer 
care se află în mişcare la suprafaţa peretelui, 
fie datorită diferenţei între tensiunea parţială 
a vaporilor de apă din aerul încăperii şi cea a 
va pori lor de apă de la suprafaţ1 peretelui . 

2.3. Acţiunea combinată a precipitaţiilor şi vîntu­
lui 

Apa poate pătrunde în clădiri datorită ac­
ţiunii combinate a ploii şi vîntului (p r in neetan­
şeitaţi) sau datorită executării defectuoase a 
captării apelor pluvi:ile de pe acoperişuri. 

3. Consideraţii fizico-chimice cu privire la pă­
trunderea umidităţii în ziduri 

3.1.Capilaritatea 
Umiditatea pătrunde în zidăria aflată dea­

supra solului prin capilaritate şi se evaporă 
parţial la suprafaţa liberă a zidurilor~ 

[d]=m 
[h]=m 
[v]= kg/m2h 
[s]=kg/m2h 

Există un echilibru între cantitatea de apă 
aspirată din sol şi cea din zid sau care se eva­
poră la suprafaţa zidurilor. 

V•h = S•d 
S·d 

h=­
v 

s - cantitatea de apă pătrunsă prin capilari­
tate din sol 

v - cantitatea de apă care se evaporă la supra­
feţele interioare şi exterioare 

Remediile de reducere sau suprimare a umi­
dităţii sînt două: 

-a reduce sau a face imposibilă pătrunde­
rea umidităţii din sol (s mic) 

- accelerarea evaporării apei pe suprafeţele 
verticale (v mare) 

Metodele practice de eliminare a umidităţii 
vor fi prezentate într-un capitol următor. 

În curgerea reală, fenomenele hidraulice sînt 
însoţite de efecte secundare, printre care efec­
tul electrocinetic ne interesează în mod deosebit. 

Efectul electrocinetic este un fenomen speci­
fic stării coloidale, suspensii lor, dispersiilor şi 
constă în apariţia unei diferenţe de potenţial 
între faza solidă şi faza lichidă, atunci cînd una 
din ele se deplasează în raport cu cealaltă . Faza 
cu permitivitate superioară este încărcată pozi­
tiv datorită absorbţiei select ive a ionilor. 

Electroosmoza este un fenomen electrocine­
tic care în cazul problemei transferului de umi­
ditate în construcţii constituie problema însăşi, 
adică deplasarea unui mediu lichid într-un mediu 
poros sub influenţa unei diferenţe de potenţi al. 
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În zona de separaţie solid-lichid apare o dife­
renţă de potenţial electrocinetic datorată celnr 
două straturi electrice. 

Cercetătorii au găsit diferenţe de potenţial 
electrocinetic naturale la contactul a două 
medii cu densităţi diferite (unde mediul mai 
dens devine electropozitiv); două zone cu tem­
peraturi diferite ale aceluiaşi mediu; două stări 
de agregare diferite a aceleiaşi substanţe (grafit 
şi cărbune). 

Aceste diferenţe de potenţial apar datorită 
proprietăţilor fizice şi chimice diferite a faze­
lo r în contact. 

În majoritatea cazuri lor, construcţia se încarcă 
pozitiv iar solul negativ, existînd între ele o 
diferenţă de potenţial ce variază între cîteva 
zeci şi cîteva sute de milivolţi . Transportul 
capilar al ionilor şi particulelor electrizate 
creează un curent electric şi în consecinţă o 
diferenţă de potenţial între construcţie şi teren, 
care produce o suplimentare a ascensiunii capi­
lare datorate electroosmozei . 

3.2. Condensul 
Condensul apare ca urmare a umidităţii prea 

mari din aerul interior. Factorii principali care 
influenţează apariţia condensului sînt: tempera­
tura aerului interior, temperatura pereţilor şi 
cantitatea de vapori din aer. 

Fenomenul de condens apare în special iarna, 
deoarece temperatura pereţilor este mică. iar 
cantitatea de vapori din aer este mare. Canti­
tatea de v2pori de apă ce poate fi reţinută în 
aer este în funcţie de temperatura acestuia . 
Cu cît tcmpe1·atura aerului este mai mică, cu 
atît el poate reţine o cantitate mai mică de 
V< po ri. Surplusul de vapori de apă care nu se 
po;ne ;:bsorbi se depune pe elementele inte­
rioare ma i reci, sub formă de picături numite 
condens. Umezirea pereţi lor si în general a 
elementelor reci nu se observă la primele atin­
geri ale punctului de saturaţie a aerului cu vapori 
de apă. Mcjoritatea materialelor de bază din 
care sînt construite clădirile au proprietatea 
de a pe1 mite ac umular i de umezeală, dar pînă 
la saturaţie. Cele mai importante cauze care duc 
la formai ea vaporilor de apă în interiorul clădi­
rilor sînt: umezirea aerului din interior în timpul 
circul a ţiE.i pe uşi sau a aerisirilor, ca urmare a 
exi ste r· ţei unui aer foarte umed în exteriorul 
clădirii; defecţiuni la conductele de apă pota­
bilă şi menajeră. la acoperişuri, la jgheaburi 
şi burlane; folosi rea îndelung a tă a aparatelor 
de ardere cu flacără deschisă. 
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O consecinţă importantă este înglobarea în 
condens a prafului atmosferic ce conţine anhi­
dridă sulfuroasă si alte substante• chimice care 
atacă frescele şi. marmura. Co~densul ce con­
ţine astfel de substanţe dă naştere, pe supra­
feţele pe care se află, unor procese chimice care 
decolorează sau corodează operele de artă. 

3.3.Acţiunea combinată a precipitaţiilor şi 
vîntului 

Umidificarea tencuielilor şi a zidăriei provo­
cată de ploile de toamnă şi sosirea bruscă a 
îngheţului favorizează măcinarea straturilor su­
perficiale ale tencuielii sau zidăriei. Un aspect 
important din punct de vedere al acţiunii com­
binate a precipitaţiilor şi vîntului îl constituie 
interpretarea umidităţii în construcţiile din 
zidărie de cărămidă cu goluri sau cu perete 
dublu. Precioitaţiile, udînd pereţii clădirii. îi 
răceşte, ducînd astfel la condensare şi deci la 
creşterea procentului de umiditate din mater ial. 
Umiditatea relativă a aerului, din goluril e cără-· 
mizilor sau dintre peretele dublu, creşte 
şi pătrunde prin difuzie în m2terial, ducînd la 
mărirea procentului de umiditate rel at ivă d 

acestui2. 

4. Metode de eliminare a umidităţii 
În general metodele de eliminare a umidităţii 

se împa1·t în patru categorii: metode fizice; 
metode electrice şi electrocinetice; metode 
fizico-chimice; metode pentru elim inarea umi­
dită}ii din cond ens. 

Un factor important pentru aplicarf'a unei 
metode corespunzătoare este deterrnina1·ea umi­
dităţii şi a provenienţei ei. Vom enumera mai 
jos cîteva din metodele şi mijloacele de măsurare 
a umidităţii: măsurarea umidităţii prin extra­
gerea unui eşantion şi uscare; măsurarea umidi- ' 
tăţii materi alelor prin intermediul tensiunii de 
echilibru a va porilor;măsurarea caracteristicilor 
termice ale materiillelor în vederea determinării 
conţinutului de apă; măsurarea conţinutului de 
apă prin metode elect1·ice ; măsurarea umidităţii 
prin absorbţia dipolară a apei; măsurarea conţi­
nutului de apă al materialelor cu ajutorul neutro­
ni lor şi a razelor gamma. 

4.1. Metode fizice 
În funcţie de condiţiile locale (sol de fundare, 

zidărie aer ambiant, nivel apă freatică etc.) se 
pot lua diferite măsuri: 

- în cazul în ca1·e nivelul apei subterane este 
mult sub fundaţie, iar apa meteorică stagnează 
în sol deasupn unui strat imoremeabil, se poate 
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îndepărta stratul argilos (impermeabil) pentru a 
permite scurgerea apei în straturile inferioare 
ale solului: 

- executarea unui strat etanş în faţa sau 
pe zidăria aflată în sol pentru c. diminua cantitatea 
de apă ce pătrunde în zidărie: se va adăuga o 
conductă de drenaj care ~ă pre ia apele în exces: 

- micşorarea su prafeţelor de scurgere în 
1urul clădirii prin executarea unui trotuar cu 
pantă corespunzătoare. Pent ru a nu permite 
acumularea apei sub trotuar printr-un fenomen 
asemănător condensării, se va realiza un şanţ 
sau o r igolă de 10-15 cm între fundaţie şi trotuar 
care se va umple cu piatra spartă (în fu ncţie 
de studiul geotehnic se va prevedea , eventual, 
o conductă de drenaj sau puţuri de drenaj): 

- accelerarea evaporării la suprafaţa zid uri lor 
prin executarea unor canale perimetrale clădirii, 
care vor asigura venti larea naturală sau artificială 
(de :-emarcat că ventilarea naturală este eficientă 
doar vara); 

- încorporarea unor tuburi perforate (din 
tuburi ceramice, material plastic, metal), obli c 
de jos în sus, în zidăria umedă. În cazul adoptări i 
acestei metode trebuie făcute cîteva obsPrvaţi i. 
Aerul ce se găseşte într-11:i tub instalat în zidărie 
se consideră saturat. Dacă interiorul tubului 
este în contact cu aerul ambiant şi umiditatea 
aerului interior este mai mare decît a ae rului 
ambia11t, un schimb prin difuzie este posibil. 
Se va lua în consideraţie că tensiunea va porilor 
într-un tub nu depinde doar de conţinutul în 
um iditate al zidăriei , ci în acelaşi timp de tem­
oeratura acesteia. Dacă zidăria face parte dintr-o 
locuinţă în care tem pe ratura se menţine tot 
ti mpul anului în jur de 20°(. se poate considera 
că tensiunea vaporilor în zidăria umedă este 
mai mare decît în aerul ambi ant , dec i va exista 
un schimb de vapor i de la zidărie spre mediul 
ambiant. În cazul în care, vara , zid ul este neîn­
sorit, temperatura tuburilor este mai mica 
decît a mediului amb iant şi se produce un feno­
men invers celui scontat şi anume condensarea 
vaporilor din aerul care pătrunde în tub: 

- executarea de drenaje perimetrale pentru 
el iminarea umiditătii în exces: 

- completarea cu' hidroizolaţie prin sistemul 
de subzidire, metodă binecunoscută. 

4.2. Metode electrice şi electrocinetice 
Aceste metode se aplică pentru clădirile unde 

umiditatea pătrunde prin capilaritate şi constă 
în formarea unei bariere electrice (pasivă sau 
activă) care nu poate fi învinsă de forţele ascen­
sionale electrocapi lare. Prin electrodrenajul 

pas iv se realizează eliminarea umidităţii utilizînd 
diferenţele naturale de potenţial între clădire 
şi sol. Aceasta constă în inversarea pol arităţi i 
naturale rnnstrucţie - teren (40-200·m) obţi­
nută pr in punerea la pămînt cu <Jutorul elEctro­
zilor introduşi î.1 zidărie, la niv"'lul la ca1·e do.· im 
să.oprim pătrunderea umidităţii. 

ln cazul <:l<>ctrodrenajului activ, în circuitul 
format de electrozii pozitivi (din zidărie) ş1 cei 
negativi (din ~ol), se introduce o sursă de curent 
continuu, avînd drept urmare accelerarea retra­
gerii umidităţii. Duoă uscare, sursa electrică se 
poate îndepărta, instalaţia funcţionînd în conti­
nuare pe baza d1fere~·~ei de potenţial naturale 
(electrodrenaJ pasiv). ln cazul el1minări1 capilare 
procesul este accelerat de efectul gravitaţional 
care stimulează retragerea umidităţii p.-1n greu­
tate2 proprie, deoarece prin crearea respingerii 
electrice, efect ul de tensiune superficială, care a 
provocat ascensiunea şi care este tot de natură 
electrică, a fo:;;t anihilat. S-a constatat că mişcarea 
importantă a umidităţii se produce la traversarea 
mortar ului de la îmbinări. Acest rezultat remar­
cabil conduce la concluzia că şi clădirile din piatră 
compactă, cu umiditate, pot fi de asemenea elec­
trodrenate, pentru că pătru nderea umidităţii 
intervine prin îmbinările cu mortar şi prin 
urmare eliminarea ei poate să se facă pe aceeaşi 
cale. 

4.3. Metode (lzico-chimice 
Aceste metode constau în injectarea unor 

substanţe etanşeizante: ciment, emulsie de 
bitum, agenţi chimici care expandează. Atunci 
cînd se folosesc aceste metode este necesar , în 
general, să se repete injectările o dată sau de 
două ori, traversînd găuri le forate. Agenţii 
chimici care expandează se vor utiliza cu pru­
denţă pentru a evita fisuri le . 

l ată alte cîteva exemple: 
Tratarea fundaţiilor umede se face prin intro­

ducerea în zona umedă a unei solutii continînd 
acid salicilic şi adăugînd o combinaţ.ie de ~alciu . 
Reacţ ia între produsul pe bază de acid salicilic 
şi varul din zidărie (la care se adaugă combinaţia 
de calciu) formează în zidăr ie un silicat de calci u 
insolubil. Astfel porii se astupă şi reduc trans­
portul capilar al umidităţii în zidărie. Int roduce­
rea în găurile forate în zidul umed a unei solu~i i 
siliconice care se răspîndeşte în capilarele zidăriei 
şi care constitui e, după, evaporarea sol vent ului 
din apă sau solvenţilor organici, un strat hidrofug 
la baza perete I u i. 

Există două tipuri de produse: uleiuri silico­
nice şi răşini siliconice. 
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Chiar sub o presiune de 10 cm de <opă şi după 
200 ore, pătrunderea apei în cărămida tratată 
nu reprezintă decît a saptea parte faţă de cea 
de la o cărămidă netratată. 

4.4. Metode oentru eliminarea umidităţii provenite 
din condens 

Pentru prevenirea apariţiei condensului tre­
buiesc evitate următoarele practici: folosirea 
continuă a aparatelor de ardere cu fl3cără 
deschisă; menţinerea unei temperaturi prea mici 
în încăperi, care atrage după sine o temperatură 
mult mai mică a pereţilor, favorabilă condensării 
va~orilor de apă; crearea de suprafeţe izolante 
(zugrăvirea cu vinarom, vopsirea pereţilor, 
placaje de faianţă şi tapet lavabil sau PAL mela­
minat) în zonele predispuse la condens; folosi­
rea pentru remedieri interioare a Apastopului; 
folosirea ipsosului la reoaraţiile mari, mai ales 
la colţuri; aşezarea mobilierului aproape lipit 
de perete şi. de obicei, fără picioare de reze­
m:i.re; încălzi 1-ea cu intermitenţă i' încăperi lor; 
menţinerea unei tîmplării cu rosturi neetanşe. 

Pentru eliminarea umezelii provenite din con­
dens specic:liştii recomandă printre :i.ltele: izolare 
termică de grosime redusă; plasarea în spaţiile 
neîncălzite a unor radiatoa!"e electrice capabile 
de a furniza o mică cantitate de căldură foarte di­
fuză; aerisirea încăoerilor si limitarea accesului 
vizitatorilor in pri~ele săptămîni ale primăverii 
(procedeul perfecţionat constă în introducerea 
de aer condiţionat în încăpere); după uscarea 
pereţi lor, tencuieli cu mortar în care s-a intro­
dus rulT'eguş sau alte materiale difuze; uscai-ea 
zonelor afect2te de umezeală, spălarea şi înde­
părtarea stratur ilor de zugrăveală, urmată de 
rezugrăvirea pe1-eţilor, folosind lapte de var şi 
sol uţii cu substanţe fungicide C-~eamă bordeleză, 
zeamă burgurdă etc). 

5. Avantaje şi dezavantaje f)rivind oblicarea 
metodelor de eliminare a umidităţii 

Înlăturarea umiditătii din ziduri se face 
intervenind fie asupra terenului înconjurător, fie 
asupra construc:iei, sau, n extremis, asupra 
ambelor elemente. Cele mai de dorit intervenţii 
sînt cele care afectează terenul încon1urător şi 
nu constructia, deci cele care elimină sursa de 
umiditate. Executarea de drenaje în ju1-ul cons­
trucţiei, crearea de rigole cît mai etanşe pentru 
evacuarea apelor pluviale şi reconsiderare:i. 
trotuarelor sînt cîteva din metodele prin ca1-e 
se pot obţine rezultate satisfăcătoare. Aceste 
metode fizice au dezavantajul de a produce 
uscarea zidurilor înt--un timp îndelungat. 
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Metodele electrice şi electrocinetire au urmă 
toarele dezavantaje: nu elimină sursa de umidi­
tate; necesită o execuţie tehnică dificilă: foloseşte 
materiale deficitare în tara noastră. 

AvantiljUI foarte importa
0

nt este acela că asigură 
o uscare rapidă a zidăriei. 

Metodele fizice-chimice au fost puţin aplicate 
la noi datorită materialelor deficitare. Avant:.ijul 
metodelor constă în execuţia relativ s·Tlplă 
(se forează găuri în zidărie, iar injectarea se 
poate face prin cădere libe~ă. plasînd materia lul 
înt.--un recipient aflat la o înălţime corespunză­
toare). Dezavantaje: nu elimină sursa de u"1 ·i1-
tate, nu asigură o izolare perfect ă şi nu .lre 
durabilitate în timp. 

6. De flcienţe frecverit semna late în întreţirerea 
şi repararea monumente/or istorice 

-Adăugarea de socluri executate cu mor'.:a1-
de ciment. 

- Tencuieli exterioare cu mo1tar de ciment. 
-Vopsitorii interioare în ulei , la partea 

inferioară a zidurilor. 
Deficientele serT'nalate mai sus duc la urc:irea 

umidităţii 'prin capilaritate, datorită irnpo,1J:iili­
tăţi i evaporării apei pe suprafeţele verticale. 

- Colectarea defectuoasă a apelor piu ,1le 
de pe acoperişuri Ggheaburi. burlane p:-ost 
îmbinate sau degradate) şi în ju,-ul clă1w11. 
Aceste deficienţe pot duce la stagnarea apelor 
meteo.- ice în jurul clădirii şi la ascensiunea apel 
în zid uri prin capilaritate. 

7. Metodologie pentru adoptarea unei soluţii 
optime de eliminare o umidităţii din z iduri. 

Pentru eliminare'! arbitrariului în adoo~1 ·ea 
unei soluţii corecte de combatere a umid1~jţii 
sînt necesare următoarele investigaţii şi date: 
studiu geotehnic care să releve nivelu, pînze de 
a pă freatică şi a ~tructurii solului; rele ":ul 
clăci iri 1 (arhitectură şi instalaţi 1); umid 1tatea 
zidăriei ş1 a tencuielii (dacă sîrit aproximativ 
egale, umezeala se datorează capilarităţii, c :ică 
umiditatfa tencuielii este mai mare , ume::eala 
provine d în condens); date privind o;ient<:rea 
clădirii, 1·egimul pluviometric, al ·1înturilor, 
temperatura medie anuală din zonă (primele 
trei date sînt necesare acolo unde apa poate 
pătrunde prin acţ iunea combinată a v1ntulu şi 
ploii); date p-rivind reţelele de apă ş1 canal ::~re 
din apropierea clădirii. 

Pe baza acestor date se poate determina natura 
umidităţii (capilaritate, condens etc), cauza ce a 
determinat umiditatea (pînză de apă freancă. 
întreţinere defectuoasă etc.) şi se poate ado(lta 
o soluţie corespuncătoare . 
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