RAPORT CU PRIVIRE LA UMIDITATEA DIN ZIDURI SI METODE DE ELIMINARE

Présentation des causes qui déterminent |"humidité
dans les mures et des méthodes pour la combattre.

1. Generalitdti

Problema umiditédtii din ziduri este foarte
importantd pentru conservarea monumentelor
istorice si necesitd o tratare complexd.

In cadrul colocviilor ICOMOS s-au prezentat
adesea rapoarte cu privire la cauzele si meto-
dele de eliminare a umiditatii, studiile fiind
facute pentru patru zone climatice: zona medi-
teraneand, zona continentald, desert si zona tropi-
cald. La nivel national s-au facut studii privind
umiditatea si s-au obtinut rezultate dar, se pare,
nu s-a ajuns la o tratare unitard a problemei.
Importanta pentru noi este formarea unui colec-
tiv de cercetare si proiectare care si abordeze
unitar problema umiditatii.

2. Provenienta umiditdtii

In general umiditatea din ziduri sau tencuiald
patrunde prin sau provine din:

— capilaritate; condens; actiunea combinatd
a precipitatiilor si vintului.

2.1. Capilaritatea

Apa patrunde fin fundatiile cladirilor prin
capilaritate, datorata tensiunii superficiale. Pre-
zenta apei Tn zona fundatiilor este urmarea
nivelului ridicat al pinzei de apd freaticd, sau
a stagndrii apei n sol, deasupra unui strat im-
permeabil (ape meteorice neevacuate sau eva-
cuate defectuos).

2.2. Condensul

Condensul se produce fie datoritd diferentei
de temperaturd ‘intre perete si stratul de aer
care se afld in migscare la suprafata peretelui,
fie datoritd diferentei intre tensiunea partiald
a vaporilor de apa din aerul incdperii si cea a
vaporilor de apd de la suprafata peretelui.

2.3. Actiunea combinatd a precipitatiilor si vintu-
lui

Apa poate pdtrunde in cladiri datoritd ac-
tiunii combinate a ploii si vintului (prin neetan-
seitati) sau datoritd executdrii defectuoase a
captdrii apelor pluviale de pe acoperisuri.

3. Consideratii fizico-chimice cu privire la pd-
trunderea umiditdtii In ziduri

3.1.Capilaritatea

Umiditatea patrunde in ziddria aflati dea-
supra solului prin capilaritate si se evapora
partial la suprafata liberd a zidurilor,

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

Existd un echilibru intre cantitatea de apd
aspirata din sol si cea din zid sau care se eva-
pord la suprafata zidurilor.

veh == s.d

hsd
v

s — cantitatea de apa pdtrunsd prin capilari-
tate din sol

v — cantitatea de apd care se evapora la supra-
fetele interioare si exterioare

Remediile de reducere sau suprimare a umi-
ditatii sint doua:

—a reduce sau a face imposibild patrunde-
rea umiditatii din sol (s mic)

—accelerarea evapordrii apei pe suprafetele
verticale (v mare)

Metodele practice de eliminare a umiditatii
vor fi prezentate intr-un capitol urmitor.

In curgerea reald, fenomenele hidraulice sint
insotite de efecte secundare, printre care efec-
tul electrocinetic ne intereseazd in mod deosebit.

Efectul electrocinetic este un fenomen speci-
fic 'stdrii coloidale, suspensiilor, dispersiilor si
consta n aparitia unei diferente de potential
intre faza solidd si faza lichidd, atunci cind una
din ele se deplaseazd in raport cu cealaltd. Faza
cu permitivitate superioard este incdrcatd pozi-
tiv datoritd absorbtiei selective a ionilor.

Electroosmoza este un fenomen electrocine-
tic care in cazul problemei transferului de umi-
ditate n constructii constituie problema Tnsasi,
adicd deplasarea unui mediu lichid Tntr-un mediu
poros sub influenta unei diferente de potential.
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in zona de separatie solid-lichid apare o dife-
renta de potential electrocinetic datorata celor
doud straturi electrice.

Cercetatorii au gasit diferente de potential
electrocinetic naturale la contactul a doud
medii cu densitati diferite (unde mediul mai
dens devine electropozitiv); doud zone cu tem-
peraturi diferite ale aceluiasi mediu; doud stari
de agregare diferite a aceleiasi substante (grafit
si carbune).

Aceste diferente de potential apar datorita
proprietdtilor fizice si chimice diferite a faze-
lor in contact.

In majoritatea cazurilor, constructia se incarca
pozitiv iar solul negativ, existind intre ele o
diferentd de potential ce variaza intre citeva
zeci si citeva sute de milivolti. Transportul
capilar al ionilor si particulelor electrizate
creeazd un curent electric si Tn consecintd o
diferentd de potential intre constructie si teren,
care produce o suplimentare a ascensiunii capi-
lare datorate electroosmozei.

3.2. Condensul

Condensul apare ca urmare a umiditatii prea
mari din aerul interior. Factorii principali care
influenteaza aparitia condensului sint: tempera-
tura aerului interior, temperatura peretilor si
cantitatea de vapori din aer.

Fenomenul de condens apare in special iarna,
deoarece temperatura peretilor este micd, iar
cantitatea de vapori din aer este mare. Canti-
tatea de vepori de apd ce poate fi retinutd in
aer este in functie de temperatura acestuia.
Cu cit temperatura aerului este mai micd, cu
atit el poate retine o cantitate mai mici de
vepori. Surplusul de vapori de apd care nu se
poate zbsorbi se depune pe elementele inte-
rioare mai reci, sub forma de picaturi numite
condens. Umezirea peretilor si in general a
elementelor reci nu se observad la primele atin-
geri ale punctului de saturatie a aerului cu vapori
de apd. Majoritatea materialelor de bazd din
care sint construite cladirile au proprietatea
de a permite acumulari de umezeald, dar pind
la saturatie. Cele mai importante cauze care duc
la formarea vaporilor de apd in interiorul cladi-
rilor sint: umezirea aerului din interior in timpul
circulatiei pe usi sau a aerisirilor, ca urmare a
existentei unui aer foarte umed in exteriorul
cladirii; defectiuni la conductele de apid pota-
bild si menajerd, la acoperisuri, la jgheaburi
si burlane; folosirea Tndelungatid a aparatelor
de ardere cu flacdrd deschisa.
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O consecintd importantd este inglobarea in
condens a prafului atmosferic ce contine anhi-
drida sulfuroasa si alte substante®chimice care
ataca frescele si marmura. Condensul ce con-
tine astfel de substante di nastere, pe supra-
fetele pe care se afld, unor procese chimice care
decoloreazd sau corodeazi operele de arti.

3.3.Actiunea
vintului

Umidificarea tencuielilor si a zidariei provo-
catd de ploile de toamnd si sosirea brusci a
inghetului favorizeazd mdcinarea straturilor su-
perficiale ale tencuielii sau zidariei. Un aspect
important din punct de vedere al actiunii com-
binate a precipitatiilor si vintului 1l constituie
interpretarea umiditdtii n constructiile din
ziddrie de caramidd cu goluri sau cu pereté
dublu. Precipitatiile, udind peretii cladirii, ir
raceste, ducind astfel la condensare si decila
cresterea procentului de umiditate din material,
Umiditatea relativd a aerului, din golurile card-
mizilor sau dintre peretele dublu, creste
si patrunde prin difuzie in material, ducind ‘I3’
mdrirea procentului de umiditate relativd 4
acestuia.

combinatd a precipitatiilor i

4. Metode de eliminare a umiditdtii

in general metodele de eliminare a umiditatii
se Tmpart in patru categorii: metode fizice;
metode electrice si electrocinetice; metode
fizico-chimice; metode pentru eliminarea umi-
ditarii din condens.

Un factor important pentru aplicarea unei
metode corespunzdtoare este determinarea umi-
dlta';u §i 2 provenientei ei. Vom enumera mai
jos citeva din metodele si mijloacele de masurare
a umldlta;n. mdsurarea umiditatii prin extra-
gerea unui esantion §i uscare; masurarea umidi-
tatii materialelor prin intermediul tensiunii de
echilibru a vaporilor;masurarea caracteristicilor
termice ale materialelor in vederea determinarii
continutului de apa; mdsurarea continutului de
apd prin metode electrice; mdsurarea umiditétii
prin absorbtia dipolard a apei; mésurarea conti-
nutului de apa al materialelor cu ajutorul neutro-
nilor si a razelor gamma.

4.1. Metode fizice

In functie de conditiile locale (sol de fundare,
ziddrie aer ambiant, nivel zpa freaticd etc.) se
pot lua diferite masuri:

— in cazul in care nivelul apei subterane este
mult sub fundatie, iar apa meteorica stagneaza
n sol deasupra unui strat impremeabil, se poate
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indeparta stratul argilos (impermeabil) pentru a
permite scurgerea apei in straturile inferioare
ale solului;

—executarea unui strat etans Tn fata sau
pe ziddria aflatd in sol pentru a diminua cantitatea
de apd ce patrunde in ziddrie; se va adduga o
conducta de drenaj care sd preia apele in exces;

— micsorarea suprafetelor de scurgere fin
jurul cladirii prin executarea unui trotuar cu
pantd corespunzdtoare. Pentru a nu permite
acumularea apei sub trotuar printr-un fenomen
asemdndtor condensdrii, se va realiza un sant
sau o rigola de 10—15cm intre fundatie si trotuar
care se va umple cu piatra spartd (in functie
de studiul geotehnic se va prevedea, eventual,
o conducta de drenaj sau puturi de drenaj);

— accelerarea evapordrii la suprafata zidurilor
prin executarea unor canale perimetrale cladirii,
care vor asigura ventilarea naturala sau artificiala
(de remarcat ca ventilarea naturald este eficienta
doar vara);

— incorporarea unor tuburi perforate (din
tuburi ceramice, material plastic, metal), oblic
de jos n sus, in zidaria umeda. In cazul adoptdrii
acestei metode trebuie ficute citeva observatii.
Aerul ce se gaseste Intr-un tub instalat Tn zidarie
se considera saturat. Dacd interiorul tubului
este in contact cu aerul ambiant si umiditatea
aerului interior este mai mare decit a aerului
ambiaint, un schimb prin difuzie este posibil.
Se va lua Tn consideratie ca tensiunea vaporilor
intr-un tub nu depinde doar de continutul in
umiditate al ziddriei, ci Tn acelasi timp de tem-
peratura acesteia. Dacd ziddria face parte dintr-o
locuintd in care temperatura se mentine tot
timpul anului in jur de 20°C, se poate considera
ca tensiunea vaporilor in ziddria umeda este
mai mare decit in aerul ambiant, deci va exista
un schimb de vapori de la ziddrie spre mediul
ambiant. In cazul in care, vara, zidul este nein-
sorit, temperatura tuburilor este mai mica
decit a mediului ambiant si se produce un feno-
men invers celui scontat si anume condensarea
vaporilor din aerul care patrunde in tub;

— executarea de drenaje perimetrale pentru
eliminarea umiditdtii n exces;

— completarea cu hidroizolatie prin sistemul
de subzidire, metodd binecunoscuta.

4.2. Metode electrice si electrocinetice

Aceste metode se aplicd pentru cladirile unde
umiditatea pdatrunde prin capilaritate si constd
in formarea unei bariere electrice (pasivd sau
activa) care nu poate fi invinsd de fortele ascen-
sionale electrocapilare. Prin electrodrenajul

pasiv se realizeaza eliminarea umiditdtii utilizind
diferentele naturale de potential intre cladire
si sol. Aceasta constd in inversarea polaritatii
naturale constructie — teren (40—200-m) obti-
nutd prin punerea la pamint cu zjutorul electro-
zilor introdusi in ziddrie, la nivelul la care dorim
sd oprim patrunderea umiditatii.

In cazul electrodrenajului activ, in circuitul
format de electrozii pozitivi (din zidarie) si cei
negativi (din sol), se introduce o sursa de curent
continuu, avind drept urmare accelerarea retra-
gerii umiditatii. Dupd uscare, sursa electrica se
poate indepdrta, instalatia functionind in conti-
nuare pe baza diferentei de potential naturale
(electrodrena; pasiv). In cazul eliminarii capilare
procesul este accelerat de efcctul gravitational
care stimuleaza retragerea umiditdtii prin greu-
tatea proprie, deoarece prin crearea respingerii
electrice, efectul de tensiune superficiald, care a
provocat ascensiunea §i care este tot de naturd
electrica, a fost anihilat. S-a constatat cd miscarea
importanta a umiditatii se produce la traversarea
mortarului de la Tmbindri. Acest rezultat remar-
cabil conduce la concluzia ca si cladirile din piatra
compactd, cu umiditate, pot fi de asemenea elec-
trodrenate, pentru cd patrunderea umiditatii
intervine prin Tmbindrile cu mortar si prin
urmare eliminarea ei poate sa se facd pe aceeasi
cale.

4.3. Metode fizico-chimice

Aceste metode constau in injectarea unor
substante etanseizante: ciment, emulsie de
bitum, agenti chimici care expandeazd. Atunci
cind se folosesc aceste metode este necesar, in
general, sa se repete injectdrile o data sau de
doud ori, traversind gdurile forate. Agentii
chimici care expandeaza se vor utiliza cu pru-
dentd pentru a evita fisurile.

latd alte citeva exemple:

Tratarea fundatiilor umede se face prin intro-
ducerea Tn zona umedd a unei solutii continind
acid salicilic si adaugind o combinatie de calciu.
Reactia intre produsul pe bazd de acid salicilic
si varul din zidarie (la care se adauga combinatia
de calciu) formeaza in zidéarie un silicat de calciu
insolubil. Astfel porii se astupd si reduc trans-
portul capilar al umiditatii in zidarie. Introduce-
rea in gaurile forate in zidul umed a unei solugii
siliconice care se raspindeste in capilarele zidariei
si care constituie, dupd, evaporarea solventului
din apd sau solventilor organici, un strat hidrofug
la baza peretelui.

Existd doua tipuri de produse: uleiuri silico-
nice si rasini siliconice.
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Chiar sub o presiune de 10 cm de apa si dupa
200 ore, patrunderea apei in cdrdamida tratatd
nu reprezintd decit a saptea parte fatd de cea
de la o cdramidd netratata.

4.4. Metode tentru eliminarea umiditdtii provenite
din condens

Pentru prevenirea aparitiei condensului tre-
buiesc evitate urmatoarele practici: folosirea
continud a aparatelor de ardere cu flacdrd
deschisa; mentinerea unei temperaturi prea mici
in Tncdperi, care atrage dupa sine o temperatura
mult mai micd a peretilor, favorabild condensarii
vaporilor de apa; crearea de suprafete izolante
(zugravirea cu vinarom, vopsirea peretilor,
placaje de faiantd si tapet lavabil sau PAL mela-
minat) Tn zonele predispuse la condens; folosi-
rea pentru remedieri interioare a Apastopului;
folosirea ipsosului la reparatiile mari, mai ales
la colturi; asezarea mobilierului aproape lipit
de perete si, de obicei, férd picioare de reze-
mare; incdlzirea cu intermitenta a Tncaperilor;
mentinerea unei timpldrii cu rosturi neetanse.

Pentru eliminarea umezelii provenite din con-
dens specialistii recomanda printre altele: izolare
termicd de grosime redusd; plasarea in spatiile
neincdlzite a unor radiatoare electrice capabile
de a furniza o micd cantitate de cildura foarte di-
fuza; aerisirea incdperilor si limitarea accesului
vizitatorilor in primele saptdmini ale primaverii
(procedeul perfectionat constd in introducerea
de zer conditionat in fncapere); dupd uscarea
peretilor, tencuieli cu mortar in care s-a intro-
dus rumegus sau alte materiale difuze; uscarea
zonelor afectate de umezeald, spilarea si inde-
partarea straturilor de zugraveald, urmatd de
rezugrdvirea peretilor, folosind lapte de var si
solutii cu substante fungicide (zeami bordelezi,
zeama burgundd etc). .

5. Avantaje si dezavantaje privind. ablicarea .

metodelor de eliminare a umiditdtil

Inldturarea umiditatii din ziduri se face
intervenind fie asupra terenului inconjurdtor, fie
asupra constructiei, sau, n extremis, asupra
ambelor elemente. Cele mai de dorit interventii
sint cele care afecteazd terenul inconjurdtor si
nu constructia, deci cele care elimind sursa de
umiditate. Executarea de drenaje n jurul cons-
tructiei, crearea de rigole cit mai etanse pentru
evacuarea apelor pluviale si reconsiderarea
trotuarelor sint citeva din metodele prin care
se pot obtine rezultate satisficitoare. Aceste
metode fizice au dezavantajul de a produce
uscarea zidurilor int~-un timp indelungat.
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Metodele electrice si electrocinetice au urma
toarele dezavantaje: nu elimind sursa de umidi-
tate; necesitd o executie tehnicd dificila: foloseste
materiale deficitare Tn tara noastra.

Avantajul foarte important este acela cd asigura
o uscare rapidd a ziddriei.

Metodele fizice-chimice au fost putin aplicate
la noi datoritd materialelor deficitare. Avantajul
metodelor constd in executia relativ simpla
(se foreaza gduri in ziddrie, iar injectarea se
poate face prin cadere liberd, plasind materialul
int>-un recipient aflat la o Tnaltime corespunza-
toare). Dezavantaje: nu elimind sursa de umidi-
tate, nu asigurd o izolare perfectd si nu are
durabilitate n timp.

6. Deficiente frecvent semnalate fn intretirerea

si repararea monumentelor istorice

— Addugarea de socluri executate cu mortar
de ciment.

— Tencuieli exterioare cu mortar de ciment.

— Vopsitorii interioare in ulei, la partea
inferioara a zidurilor.

Deficientele semnalate mai sus duc la urcarea
umiditdtii prin capilaritate, datoritdimposibili-
tatii evapordrii apei pe suprafetele verticale.

— Colectarea defectuoasd "a apelor pluviale
de pe acoperisuri (jgheaburi, burlane prost
imbinate sau degradate) si in jurul cladirii.
Aceste deficiente pot duce la stagnarea apelor
meteorice in jurul cladirii si la ascensiunea apei
in ziduri prin capilaritate.

7. Metodologie pentru adoptarea unei soluti

optime de eliminare a umiditdtii din ziduri,

Pentru eliminarea arbitrariului in adoptarea
unei solutii corecte de combatere a umiditatii
sint necesare urmatoarele investigatii si date:
studiu geotehnic care si releve nivelui pinzei de

- apd freaticd si a <tructurii solului; releveul

cladirii (arhitecturd si instalatii); umiditatea
ziddriei si a tencuielii (dacd sint aproximativ
egale, umezeala se datoreazd capilaritatii, dacd
umiditatea tencuielii este mai mare, umezeala
provine din condens); date privind orientarea
cladirii, regimul pluviometric, al vinturilor,
temperatura medie anuald din zond (primele
trei date sint necesare acolo unde apa poate
patrunde prin actiunea combinatd a vintului si
ploii); date privind retelele de api si canalizare
din apropierea cladirii.

Pe baza acestor date se poate determina natura
umiditatii (capilaritate, condens etc), cauzace a
determinat umiditatea (pinzd de apid freatici.
ntretinere defectuoasd etc.) si se poate adopta
o solutie corespunzdtoare.
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