
Metodologii ş tehnici de lucru 

MIC ÎNDRUMAR PENTRU STUDIUL UMIDITĂŢI I ÎN CLĂDIRI (I) 

Introducere 

Abordarea restaurării unui monument is­
toric necesită o serie de studii şi cercetări 
preliminare din punct de vedere arheologic, 
istoric, arhitectural şi ingineresc. Acolo unde 
există umiditate, se va elabora o expertiză 
care să indice soluţii viabile pentru elimina­
rea acesteia. Articolul de faţă urmăreşte să 
ofere celor interesaţi cîteva noţiuni absolut 
necesare abordării acestei probleme. 

CAPITOLUL I: PROVENIENŢA UMIDITĂ­
ŢII - TIPURI DE UMIDITATE 

Umiditatea se poate afla în materialele de 
construcţii sub formă de: 

- apă legată chimic care nu dăunează 
echilibrului construcţiei cît timp nu este în 
mişcare. 

- apă absorbită în faza de vapori direct 
din atmosferă sau în faza lichidă sub formă 
de condens. 

- apă infiltrată prin fisuri sau neeta.nşei­
tăţi . 

- apă capilară. 
De aici se pot deduce tipurile de umiditate 

din construcţii. 
1. 1. Umiditatea din capilaritate 
Capiloilritatea se datoreşte unor forţe care 

se dezvoltă la suprafaţa de separaţie a unui 
lichid cu un alt lichid, solid sau gaz. Expresia 
matematică a înălţimii ascensiunii lichidului 
într-un. tub capilar a fost stabilită în anul 
1718 de englezul Yurin . (fig. 1) 

Condiţia care se scrie, stabileşte echili­
brarea de către forţele tensiunii superfici­
ale a greutăţii coloanei de lichid. 

h = 22... 
c ry unde 

.. 
- a - tensiunea superficială a lichidului 

(a = 0,075 N/m pentru apă) 

- y - greutatea specifică a lichidului 
- r - raza tubului capilar 
înălţimea ascensiunii într-un capilar este 

invers proporţională cu raza capilarului. 
într-un capilar cu diametrul de 2 microni, apa 
poate urca pînă la 15 m înălţime, pe cînd 
într-un capilar cu diametrul de 5 mm urcă 
doar pînă la 3 mm. 

Apa pătrunde în zidărie, în general, prin 
zona fundaţiilor şi se evaporă la suprafaţa 
liberă a zidurilor. Mecanismul este prezentat 
în figura de mai jos (fig 2) 

- suprafaţa de intrare a 
apei= (2t+b)xa 

- suprafaţa de evaporare = 2h.a 

Fig. 1 f.i I 

Fig. 2 
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Echilibrul între cantitatea de apă pătrunsă 
prin capilaritate şi apa evaporată depinde 
de mai mulţi parametri, printre care: porozi­
tatea zidăriei şi a tencuielii, tensiunea su­
perficială a apei, suprafaţa de evaporare, 
condiţiile climatice etc. 

Apa pătrunsă prin capilaritate în zidărie 
provine fie din pînza freatică, fie din ape 
de suprafaţă ce stagnează în zona fundaţiilor 
deasupra unui strat impermeabil din sol. 

1.2. Umiditatea din condens 
Aerul conţine, pe lîngă componentele ga­

zoase, praf şi vapori de apă. Cantitatea de 
apă din aerul atmosferic se exprimă în: 

- presiunea parţială a vaporilor de apă 
, Pv căreia îi corespunde o anumită cantitate 
de vapori. 

- grame de vapori de apă pe kg de aer 
uscat (x), care se numeşte umiditate absolu­
tă. 

Conţinutul de vapori de apă este maxim 
(x,) atunci cînd presiunea este p, - pre­
siunea de saturaţie. 

Ţinînd seama de cele de mai sus, se de­
fineşte umiditatea relativă QJ ca raportul 
dintre umiditatea absolută la o temperatură 
oarecare şi umiditatea absolută maximă la 
aceeaşi temperatură. 

X 
QJ = ­x, 

Dacă presiunea parţială a vaporilor de apă 
este P v• iar presiunea maximă a vaporilor de 
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apă, la aceeaşi temperatură, este p, (aerul 
este saturat aflîndu-se la o presiune de sa­
turaţie), atunci rezultă 

Pv 
QJ =­p, 

Pentru uşurarea calculelor cu aer umed şi 
reprezentarea grafică a proceselor de trans­
formare a mărimilor de stare ale acestuia, se 
utilizează diagrama i - x trasată de Mollier 
şi redată în figura de mai jos. Tn această dia­
gramă se regăseşte în ordonată entalpia, iar 
în abscisă conţinutul de apă x (fig. 3) 

La o temperatură dată, conţinutul de umi­
ditate maxim corespunde saturaţiei aerului. 
Temperatura pînă la care trebuie răcit aerul 
umed, astfel încît să fie complet saturat, se 
numeşte punct de rouă. Dacă se răceşte aerul 
sub temperatura punctului de rouă, vaporii 
de apă condensează. 

Deci factorii principali care influenţează 
apariţia condensului sînt: temperatura aeru­
lui interior, temperatura pereţilor şi cantita­
tea de vapori de apă din aer. 

Cauzele care duc la formarea vaporilor de 
apă în interiorul clădirilor sînt: 

- creşterea cantităţii de vapori în interior 
în timpul circulaţiei pe uşi sau a aerisirilor, 
ca urmare a existenţei unui aer foarte umed 
în exterior 

- folosirea îndelungată a aparatelor de 
ardere cu flacără deschisă 

- afluxul de persoane 
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- insuficienta izolare termică a clădirii 
t .3. Umiditate provenită din acţiunea 

combinată a precipitaţiilor şi vîntului. 
Apa de ploaie poate acţiona direct asupra 

clădirii prin: 
- fisurile apărute în tencuială ca urmare 

a cutremurelor sau a unor cedări de 
fundaţii 

- desprinderi între materiale cu caracte­
ristici diferite (între structură şi tîmplărie de 
exemplu) 

- degradarea liantului zidăriei 
- degradări ale tencuielilor fie din cauza 

unei compoziţii greşite a mortarului, fie ade­
renţei insuficiente cu suportul (zidăria). Com­
poziţia tencuielii are un rol fundamental pen­
tru protecţia zidăriei şi trebuie amintit, în 
acest sens, că tencuiala are rolul să permită 
evaporarea apei, deci o tencuială impermea­
bilă poate produce grave inconveniente. 

Indiferent care ar fi cauza, o infiltraţie di­
rectă a apei de ploaie poate apărea la orice 
nivel al clădirii, dar afectează în general doar 
o parte a acesteia, cea expusă ploii batan­
te. 

Manifestările umidităţii datorate precipita­
ţiilor atmosferice sînt intermitente - mult ac­
centuate după ploaie, dispar adesea după 
o perioadă de timp călduros. 

Procentele de umiditate măsurate în di­
ferite puncte ale faţadei expuse, descresc în 
grosimea zidului de la exterior spre mteri­
or. 

CAPITOLUL. li. CARACTERISTICI ALE MA­
TERIALELOR DE CONSTRUCŢH 

li. t. Porozitatea reprezintă gradul de um­
plere a volumului materialului poros. 

Porozitatea aparentă (deschisă) reprezintă 
volumul porilor deschişi din unitatea de vo­
lum a materialului şi se determină prin di­
ferenţa dintre greutatea materialului saturat 
cu apă (G 2) şi greutatea materialului uscat 
(G 1 ) raportată la greutatea materialului 
uscat 

pa = G 2 - G 1 x 1 00 % 
G, 

11.2. Umiditate materialului (W) reprezin­
tă conţinutul procentual de apă în greutate 
şi se determină de obicei prin diferenţa din­
tre greutatea materialului umed (g 2) şi gre-

utatea materialului uscat (g 1 ) raportată la 
greutatea materialului umed (umiditate re­
lativă), sau la greutatea materialului uscat 
(umiditate absolută) exprimată în 
procente 

W = 
g2-g1 

X 100%; 
' g2 

W = 
g z -g, 

X 100% • g1 

11.3. Absorfia de apă reprezintă gradul de 
umplere cu apă al materialului, cufundat în 
apă în anumite condiţii de încercare. 

Ea se determină prin diferenţa dintre gre­
utatea materialului saturat cu apă (Gs) şi gre­
utatea lui În stare absolut uscată (Gu) ra­
portată la greutatea materialului uscat. Ab­
sorţia de apă la saturaţia completă a materia­
lului devine egală cu porozitatea lui apa­
rentă. 

11.4. Higroscopicitatea reprezintă pro­
prietatea materialelor poroase de a absorbi 
prin capilaritate apa din atmosferă şi de a 
o condensa În porii săi. Se exprimă prin co­
eficientul de higroscopicitate, definit prin 
greutatea apei absorbite de unitatea de su­
prafaţă, În unitatea de timp. 

11.5. Conductivitatea termică reprezintă 
proprietatea materialului de a transmite prin 
grosimea lui fluxul de căldură ce se produce 
datorită diferenţei de temperatură la suprafe­
ţele sale. 

Conductivitatea termică se caracterizează 
prin coeficientul de conductivitate termică, 
definit pentru un perete omogen, plan pa­
ralel cu grosimea (a) şi de suprafaţă (F), cînd 
între feţele lui opuse există o diferenţă de 
temperatură t 1 - t 2 (t 1 t 2) prin 

:\ a. a [w. m-tk-1) • 1n care 
F(t, - t 2 ). Z 

z - este durata de propagare a căldurii. 
La materialele poroase, conductivitatea 
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termică scade cu porozitatea (aerul este mai 
rău conducător de căldură decît materialul 
ai cărui pori îi umple), creşte cu umiditatea 
materialului (apa este mai bună conducătoa­
re de căldură decît aerul), depinde de tem­
peraturile medii la care se produce transmisia 
de căldură şi de densitatea aparentă a ma­
terialului 

11.6. Difuziunea termică ( d) caracterizează 
capacitatea materialului de a uniformiza tem­
peratura în regim termic variabil pentru un 
material cu o anumită densitate (Q), căldură 
specifică (c) şi conductivitate termică (i..). Ex­
presia ei matematică este: 

d = -1.... [m J s] 
c Q 

Inversul difuziunii termice reprezintă 
inerţia termică a materialului. 

11.7. Adsorbfia reprezintă procesul de 
formare a unui strat, de obicei monomolecu­
lar, de particule din faza gazoasă sau lichidă, 
pe interfaţa solid-lichid, solid-gaz, lichid-gaz 
sau lichid-lichid. 

Adsorbţia la limita solid-gaz, deci can­
titatea de gaz adsorbită de o anumjjă can­
titate de adsorbant solid, depinde de natura 
gazului şi de condiţiile (presiunea, tempera­
tura) în care decurge procesul de adsorbţie. 

Existenţa, în condiţii normale de tempera­
tură şi presiune, a unui.strat adsorbit din mo­
leculele componenţilor gazoşi ai atmosferei, 
pe suprafaţa oricărui solid, modifică unele 
proprietăţi fizico-mecanice ale solidului. 

Adsorbţia gazelor de către corpurile po­
roase, produce o creştere de volum a so­
lidelor, care duce la fisurarea suprafeţei so­
lidului, mai ales dacă presiunea vaporilor din 
mediul înconjurător creşte brusc. 

Adsorbţia la interfaţa solid-lichid depinde 
de mărimea suprafeţei specifice a solidu­
lui. Dacă un solid poros vine în contact cu 
un lichid, are loc umflarea solidului, care de­
pinde de natura suprafeţei adsorbantului şi 
de structura sa. 

11.8. Chemosorbţia este o sorbţie fizică 
însoţită de o reacţie chimică de suprafaţă 
între moleculele adsorbite şi cele mai active 
particule din suprafaţa solidului, cu formarea 
de compuşi chimici de suprafaţă. 
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- cărămida galbenă uşoară, mortarul de 
var sînt materiale care absorb, prin afinitate 
cele mai mari cantităţi de apă (30-32% din 
volumul lor) 

- dintre materialele studiate, cărămida 
galbenă uşoară are cea mai mare viteză de 
absorbţie prin afinitate. Absorbţia la cărămi­
da roşie este de aproximativ două ori mai 
lentă, iar a mortarului de var şi nisip - de 
patru ori. 

Absorbţia prin afinitate este de zece ori 
mai lentă la mortarul de ciment decît la mor­
tarul de var. 

- în general, dacă se compară comporta­
mentul cărămizilor cu al mortarelor, se ob­
servă că mortarul absoarbe apa mai lent 
(are inerţie) şi de aceea, pentru asanarea ra-

11.9. Electroforeza constă în deplasarea în 
cîmp_ electric a particulelor coloidale, la sta­
bilirea unei diferenţe de potenţial între doi 
electrozi introduşi în soluţie. 

11.1 O. Electroosmoza constă în deplasarea 
.mediului de dispersie, prin capilarele sau po­
rii membranei semipermeabile, sub influenţa 
unei diferenţe de potenţial electric. 

Prin experienţele de laborator făcute în 
decursul timpului s-a urmărit determinarea 
următoarelor caracteristici: 

a) cantitatea de apă absorbită de un eşan­
tion introdus complet în lichid 

b) viteza de evaporare a apei de pe eşan­
tionul scos din imersie 

c) procentul volumetric şi masic de apă 
absorbită în emersie (parte inferioară a eşan­
tionului cufundată în apă) numit coeficient 
de afinitate 

e) cantitatea de apă absorbită într-un timp 
dat printr-o anumită suprafaţă - putere de 
afinitate 

lată cîteva din rezultatele practice releva­
te prin experimentări 

- cantitatea de apă pe care o absoarbe 
un material imersat şi cea pe care o abs~arbe 
prin afinitate (în parte scufundat) sînt iden­

tice în cazul cărămizilor şi diferite în cazul 
materialelor naturale poroase cum sînt gre­
sia, tuful, a căror capacitate de absorbţie este 
mai mare în imersie decît în emersie. 

- cei mai buni «conducători• de apă 
sînt: cărămizile uşoare, calcarul moale, tuful, 
mortarul de var, adică toate materialele cu re­
zistenţă termică mare. Materialele alveolare 
(travertinul) nu absorb apa prin afinitate. Alte 
materiale coezive care nu absorb apa 
sînt: granitul, marmura, bazaltul 
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- cărămida galbenă UJoară, mortarul de 
var sînt materiale care absorb, prin afinitate 
cele mai mari cantităţi de apă (30-32% din 
volumul lor) 

- dintre materialele studiate, cărămida 
galbenă UJOară are cea mai mare viteză de 
absorbţie prin afinitate. Absorbţia la cărămi­
da roJie este de aproximativ două ori mai 
lentă, iar a mortarului de var Ji nisip - de 
patru ori. 

Absorbţia prin afinitate este de zece ori 
mai lentă la mortarul de ciment decît la mor­
tarul de var. 

- în general, dacă se compară comporta­
mentul cărămizilor cu al mortarelor, se ob­
servă că mortarul absoarbe apa mai lent 
(are inerţie) şi de aceea, pentru asanarea ra­
pidă a zidurilor umede din cărămidă, se re­
comandă decopertarea tencuielilor 

- în funcţie de coeficientul de afinitate, 
zidurile din materiale diferite, aflate în con­
tact cu apa se umidifică mai mult sau mai 
puţin repede 

- materiale diferite, conţinînd procente 
ridicate de umiditate, altfel spus saturate, de­
gajă prin evaporare cantităţi de apă aproape 
identice printr-o suprafaţă dată. 

La procente reduse de conţinut de umi­
ditate, evaporarea variază în funcţie de na­
tura materialului deoarece evaporarea totală 
tinde să devină proporţională cu viteza de 
absorbţie prin afinitate a materialului us­
cat. 

- celelalte condiţii rămînînd identice, ac­
ţiunea vîntului cu viteza de 8 km/h creşte 
de 3-5 ori evaporarea superficială a unui 
zid umed. 

I nsolafia nu este la fel de eficace, ea duce 
la creşterea evaporării de 2-3 ori 

- cu cît evaporarea superficială este mai 
mare, cu atît mai mare va fi fi cantitatea de 
apă absorbită prin fundaţii 

- mortarele de var absorb, după Moller 
şi Kreuger 45 g/h, pe cînd mortarele de ci­
ment numai 3, 1 g/h. în schimb, apa se eva­
poră mai repede dintr-un mortar de var decît 
dintr-unul de ciment, după .cum şi absorbţia 
este mai rapidă într-un mortar de var în com­
paraţie cu unul de ciment 

- Schule a examinat pereţii obişnuiţi de 
zidărie, delimitînd camere cu umiditate in­
terioară redusă şi a constatat că umiditatea 

absorbită de diferite straturi a fost după cum 
urmează: mortarul exterior: 11,7% zidă­

ria: 0,7% şi mortarul interior: 1,7%. 
- cantitatea de apă din ziduri poate atin­

ge şi chiar depăşi 300 kg/ mc. 
Un aspect important îl constituie structura 

solului în funcţie de care apa capilară poate 
atinge diferite înălţimi. (fig. 4) 
CAPITOLUL III. UMIDITATEA REALĂ, 
FORMELE APARENTE SUB CARE SE MANl­
!EST Ă ŞI SEMNIFICAŢIA LOR 

Umiditatea, indiferent de tipul său (capila­
ritate, condens, infiltraţii), se manifestă apa­
rent sub formă de urme (pete) sau degradări 
ale tencuielii sau zidăriei. 

111.1. Umiditatea ascendentă (din capilari­
tate) apare în special la parter sau subsol 
şi nu urcă la mai mult de 3 m înălţime. Urmele 
ce apar pe tencuială sînt alungite, cu franjuri 
şi mai mult redilinii. Prezenţa urmelor pro­
nunţate, de intensitate constantă, pe pardo­
seală este de asemenea dovada unei umidi­
tăţi ascensionale. 

Aceasta are ca efect suplimentar adumbri­
rea zidurilor pînă la o înălţime determinată 
şi constantă. 

Deteriorarea tencuielii în zona superioară, 
la limita umed-uscat, este de asemenea do­
vada existenţei umidităţii ascensionale. 

Se disting două cazuri în funcţie de pro­
venienţa umidităţii ascensionale: din pînza 
de apă freatică sau din pînze de apă su­
perficiale. 

Sol umed 
~.O!Srn 
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a) Caracteristici ale umidităţii ascensiona­
le provenite din pînza de apă freatică 

- este uniformă în toate zidurile dacă 
acestea sînt alcătuite din acelaşi material 

- atinge o înălţime maximă pe faţadele 
de nord şi nord-est şi minimă în zonele în­
sorite 

- afectează similar clădirile dintr-o zonă 
datînd din aceeaşi epocă şi construite din 
aceleaşi materiale 

- înălţimea umidităţii în zidărie este ace­
eaşi tot timpul anului. 

b) Caracteristici ale umidităţii provenind 
din pînzele de apă superficiale datorate pier­
derilor de apă din instalaţii sau apelor plu­
viale stagnante 

- urmele de umezeală apar în anumite 
părţi ale clădirii 

- nu afectează decît o singură clădire sau 
un grup limitat de construcţii apropiate unele 
de altele 

- prezintă în timp oscilaţii ale înălţimii 
zonelor umede. 

li 1.2. Umiditate din condens 
Umiditatea din condens este temporară. 

Acolo unde apare iarna, dispare vara şi in­
vers. Ea apare doar superficial, în tencuială. 
Umiditatea din condens, care apare primă­
vara şi vara, se observă la clădirile cu iner­
ţie termică mare, mai ales în camerele pufin 
însorite şi neîncălzite iarna. Urmele c~ apar 
sînt sub forma unui film uniform şi foarte 
fin, neavînd contururi definite. 

Degradarea uşoară a tencuielii în partea 
inferioară a zidului, aproape de plintă, sem­
nifică în general existe'lf,i:i condensului. Pro­
centul de umiditate este constant pe toată 
înălţimea zidului. 

111.3. Umiditatea intermitentă 
Poate proveni din acţiunea combinată a 

precipitaţiilor şi vîntului sau din infiltraţii da­
tor.ate unor defecte ale instalaţii lor. 

111.3.1. Umiditatea intermitentă a materia­
lelor izolate 

- poate apărea la orice nivel, dar mai ales 
la cele inferioare şi în zidurile construite din 
materiale cu greutăţi specifice foarte 
diferite 

- urmele de umezeală sînt izolate, cu in­
tensitate variabilă în funcţie de an'otimp şi 
climă, localizate întotdeauna în aceleaşi lo­
curi 

- procentele de umiditate sînt foarte di­
ferite de la un punct la altul. 
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111.3.2. Umiditatea din infiltraţii 
- poate apărea la orice nivel şi, mai 

ales, în ziduri cu grosimi reduse 
- în general, după ploi, apar urme ac­

centuate, neregulate; în anumite cazuri apare 
o peliculă fină, acoperind tot peretele in­
terior 

- urmele circulare însoţite de aureolă re­
prezintă semnele dinstincte ale apei de in­
filtraţie (punctuale) datorate unor defecte ale 
instalaţiilor sanitare sau de încălzire. 

- procentul de umiditate este foarte di­
ferit de la un punct la altul. 

I nfiltrafiile de apă în zidărie, ca şi capilari­
tatea tind să transporte săruri provenite din 
atmosferă, din interiorul zidăriei sau din te­
ren. 

Cînd apa se evaporă, aceste săruri se de­
pun în capilare sau sînt transportate pe pa­
rament şi cristalizează. Sărurile au proprieta­
tea de a-şi mări volumul prin cristalizare. 

Cristalizarea poate fi internă sau externă 
zidăriei. Dacă este exterioară zidăriei, eflo­
rescenţele de săruri nu creează daune impor­
tante (pot produce degradări superficiale ale 
materialelor mai slabe); în schimb, dacă se 
produc în interiorul zidă·riei, pot determina 
desprinderea tencuielii exterioare. 

Sărurile care sînt adesea la originea aces­
tor fenomene: 

- sulfat de sodiu, de potasiu sau de calciu 
care se află în materialele de construcţie 

- nitraţii de sodiu, de potasiu sau de cal­
ciu care se află în sol {mai ales dacă lingă 
clădire există o canalizare defectă - o des­
cărcare organică) sau în apa freatică. 

Eflorescenţele compuse din sulfaţi pot 
apărea oriunde pe zidărie, acolo unde există 
o evaporare. Eflorescenţele compuse din ni­
traţi pot apărea doar la baza ziduri lor de­
oarece provin din apa pluvială sau pînza de 
apă freatică. 

Urmele de săruri apărute la baza zidurilor 
sînt semne evidente ale umidităţii provenite 
din sol, în schimb eflorescenţele izolate pe 
zidărie nu sînt simptome suficiente pentru 
a determina tipul de umiditate. 

Se observă uneori o fîşie orizontală de 
tencuială umedă între două zone uscate. 
Acest fenomen se datorează unui depozit de 
săruri depuse în trecerea umidităţii ascensio­
nale {ulterior retrasă). 

Aceste săruri absorb vaporii de apă din 
aer şi menţin umedă o fîşie de tencuială. 

IOAN MAREŞ 
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