Metodologii si tehnici de lucru,

MIC INDRUMAR PENTRU STUDIUL UMIDITATII IN CLADIRI (1)

Cap. IV. Metode de investigare
si diagnosticare

Alegerea metodei de asanare depinde de
rezultatele celor patru studii prealabile ce
urmaresc sa determine urmele de umezeala:

1. procentul de umiditate din aer si
temperatura;

2. procentul si distributia umiditatii in zidarie;

3. sursa si punctul de infiltrare a umiditatii;

4. rezistenta tetmica a zidurilor.

Procentul de umiditate din aer se masoara cu
mijloace clasice, gen higrometrul cu par,
psihrometrul sau cu umidometre electronice,
aparate mult mai moderne si mai rapide.

lata cateva tipuri de aparate de masura si
producatorii lor:

- HYGROTEST-DE. CO. STA - Mflano.
Instrument portabil pentru masurarea umiditatii si
temperaturii aerului;

- H. L 240 D-DE. CO. STA - Milano.
Termohigrometru gligital portabil;

- EP-400-LAB INSTRUMENTS - Franta.
Instrument de masarare directa si simultana a
temperaturii $i umiditaii.

Metodele de determinare a umiditatii in
zidarie sunt:

a) Metode distructive

- metoda gravimetrica simpla — consta in
prelevarea unei probe de zidarie si cantarirea ei
inainte si dupa uscare;

- metoda gravimetrica mecanizata -
foloseste dispozitive automate cu termobalante
inregistratoare sau dispozitive combinate de
uscare si cantarire;

- metoda Casagrande sau metoda bombei
cu carbid;

- metoda Massari-Moraru - reprezinta
combinarea metodei gravimetrice cu metoda
electrica prin masurarea variafiei de restivitate.

b) Metode nedistructive

- metoda care foloseste umidometre
electrige (mésoara variatia rezistivitatii);

- metoda care foloseste aparaturad ce
masoara variatia constantei dielectrice;

- metoda care foloseste neutroni rapizi;

— metoda sondei A (a lui Voss) care utilizeaza
masuratori de termodifuzie;

- metode folosind aparatura cu radiatii v ;

- metode folosind aparatura ce masoara
absorbtia undelor cu hiperfrecventa.

Cea mai simpla si rapida metoda de
masurare a umiditatii este cea a bombei cu
carbid. Aparatul de masurare a umiditatii
SPEEDY, produs de firma FENWICK din ltalia,
este o butelie metalica prevdzuta cu un
manometru pentru masurarea presiunii din
interior.

Pentru a efectua o determinare se introduce
in butelie un esantion din materialul al carui
umiditate dorim sa o determinam (circa 3 g de
pulbere), impreuna cu o doza de carbura de
calciu (o fiola). Apa prezenta in esantion intra in
reactie cu carbura de calciu producandu-se
acetilend, in butelie creste presiunea in functie
de cantitatea de acetilena produsa, iar rezultatul
se poate citi la manometru, determinand pe baza
unor tabele procentul de umiditate
corespunzator presiunii de la manometru.
Determinarea procentului de umiditate in
structura zidariei este foarte importanta,
deoarece se pot trasa diagrame ale distributiei
umiditatii care pot indica precis tipul de
umiditate.

Diagrame ridicate in functie de tipurile de
umiditate gi distribufia apei in secfiunea
orizontald, pe fafa interioard gi exterioara a unui
zid cu capilaritate foarte buna.

Pentru determinarea sursei si punctelor de
infiltrare a apei se traseaza diagrama sectiunilor
umede, se fac observatii $i sondaje. Specialigtii
au conceput diverse metodologii de abordare a
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problemei de investigare si diagnosticare si voi
prezenta mai jos metodologia autorilor italieni
Anna Maria Pandolfi si Domenico Nicki.

Prima parte (A) se refera la datele generale
cu privire la pozitia cladirii, mediul ambiant, des-
tinatie. Aceste informatii sunt utile toate pentru a
cunoaste date relative la factorii externi care
determina interactiuni intre conditiile climatice si
microclimatice in exteriorul si interiorul
constructiei. Partea a doua (B) se refera direct
la cladire si defineste analiza primara si partile
interesate ale fenomenului si ale manifestarilor
sale vizibile. A treia parte (C) se refera la
identificarea cauzelor accidentale sau ale
proastei functionari a instalatiilor cladirii care
provoaca fenomenul de umiditate. Partea a patra
(D) prevede modificari si consideratii in cazul in
care verificarile indicate in partea (C) nu sunt
relevante.

FISA

Da sau nu
A. Date generale
A 1. Localizare, delimitare...........coveervrrvreernnninn
i oa L ek L b S SR Sl S
Comuna....
Localitatea....
Proprietar.........o.vvemins o
Denumirea obiectivului...............coivvvveriiinn.
Caracteristici ambientale

A2.
A4

— ambientul urban ............ccovcieiiinnnnns et Soalib ]
- ambientul extraurban ..
= ORI« 255 ot RS i e iy
= BIRPNORING, o o By it B oo rohretts comiin b
Referitor la zona inconjuratoare a constructiei
T IR s iy el o o S
- inconjurat........
- flancat, aparat
~ ingropat ............
- partial ingropat ..ot
Cu privire la zona vegetala inconjuratoare
— parc urban
- parc extraurban .
— padure ..............
- lipsa de vegetalie .
- alte imprejurari ........
Referitor la prezenta apei in imprejurimi
— apropiere marina
— apropiere lacustra ..........cccccreiiiiiiinnnn, it s
= apropiere Huviala .......cimuemisiimmrsi \speda B
Destinatie actuala

A T S GG B S LR T s e T M 3 [
o UM 2y SRR G B s S B [
— servicii . [
- muzeu.....

- resedinta colectiva .
- activitate rurala ..
- neutilizat........
< alth o SHNAtIe . mes. b i tih i G

A4,

A4.2,

A 4.3

A5,
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B. Caracteristici particulare relative la cladire
si la determinari primare

B1.

B2.
B3.

Originea obiectivului

3 ATREOIOGICA 1 555 b i duinsolaexest Wit Lasad ]
5 [SIORER st v R T e | S— ]
= constructie recenta .........vesmismnesniseses - ]
- rezultatul unei succesiuni de faze realizate

cu tehnici constructive diferite ............... [ ]
Tipologia si morfologia obiectivului ............ [oire ]

Denumirea parilor obiectivului afectate
de umiditate (documentatie grafica
si fotografica)

- Structura in elevatie parti exterioare

— ziduri perimetrale..........cooceieinieenniiienine. | ]

Structura in elevalie pari intericare

— ziduri despanitoare............cvcenevsrisneninans ]

Structura finisajelor exterioare ............ccovv. | ]

Structura finisajelor interioare.................... 8 Pt ]
- Structura elementelor constructive orizontale

= PIOFOIN svaasisisi i astnsa s s S ]

= |Strugiiri DOt 5. .. vl g udad b 7 W ]
- Structura elementelor constructive verticale

= TN SN cscaneaisre s spis s e e | ]

et e R b el b R e ]

- bolti ......

— compuse..

Mod de examinare

— examinare VIiZuala ........ccooeveevicrnveniniennne | (S ]

— examinare vizuala din apropiere .............[.c.......]

= @xarinare e, 7 bt viearsrisbeases | o ]

BS.

Tipologia degradarilor
- prezenta microorganismelor (ciuperci,

[
- o ve—
— eflorescente saline ...........cocoevvevineiiiriins [ aisedin ]
- sfaramari superficiale ...........ccccciivininnn i3 R ]
~ schimbariale Culori... ...t dibisidvess | ity ]

. Parcursul dirijat al cauzelor accidentale gi/sau al proastei

functionari

Distribuia degradarilor

C1.

o 2
1%
1.3,

C14

C1.5.

C1.6.
G 17,

c18.
c2.
25

Degradarea izolata si delimitata sau distribuita
deasupra unei linii orizontale intre teren si acope-
ris sau al unei linii verticale sau oblice.

Se verifica etanseitatea instalatiilor termo-sanitare
ce trec prin zidarie (pereti) si plansee.

Se verifica etanseitatea sistemului de colectare a
apelor pluviale (burlane, jgheaburi).

Se verifica starea de conservare a acoperigului,
copertinelor si eventualelor defecte de izolare.

Se verificd dacad scurgerea apei de ploaie nu este
impiedicala de diverse obstacole in calea sa
(frunze, depuneri).

Se verifica eventualele discontinuitati ale finisa-
jelor (tencuielilor) exterioare,

Se verifica eficienta etanseitatilor (ferestre, usi).
Se verifica in orice caz in jurul zonei care ne
intereseaza, eventualele cauze accidentale.

Se verifica eventualele defecte de constructie.

Prezenta apei sub forma aproape continua pe
pardoseala,

Se verifica frecvenla si modul in care se
spald pardoseala

http://patrimoniu.gov.ro



D. Parcursul ghidat al posibilitatilor de confirmare
a ipotezelor prin masuratori cu aparatura specializata
D 1. Degradari distribuite, pornind de la nivelul terenu-
lui, cu desfasurare orizontald continua si con-
stanta in timp.
D 1.1. Se verifica, in orice caz, acolo unde este posibil,
deasupra si dedesubtul zonei de interes.
Se verifica daca:

— tactil este sesizabila senzatia de umezeala;

- degradarea este prezenta pe ambele fele ale
ziddriei aproape egal;

- fenomenul este stabil in timp;

- daca fenomenul este localizat numai la parter s

_in partile inf roare ale constructiei.

D 1.2, In caz ca se verifica conditiile de mai sus, ipoteza
capilaritalii este corecta. ;

Degradari distribuite (umeziri) la exterior (delimi-
tate, continui, linie ondulata) care se reintalnesc
la interior.

D 2.1. Se verifica daca:

- apa pluviala colectatd prin burlane este dever-
sata direct pe sol;

- sistemul de canalizare exterioara (pluviala)
este defect si permile infiltrarea (stagnarea)
apei pluviale la fundatii;

- sunt localizate doar in zonele de contact cu
solul.

D2

Alte consideratii si verificari complementare

Experienta celor doua pufuri trebuie sé se fa-
ca dupa ploaie si are ca scop sa determine daca
apa provine din panza freatica, din instalatii de-
fecte sau ape pluviale.

Metoda consta in saparea a doud putus (a-
danci pana la talpa fundatiei) pozitionate in drep-
tul a doua ziduri diferite, unul umed, altul mai pu-
fin umed, distanfate la aproximativ 10 m. Daca in
cele doua puturi apa urca pana la acelasi nivel si
isi pastreaza nivelul doua zile dupa terminarea
perioadei ploioase, rezultd ca apa freatica uda
fundatiile, sau ca puturile sunt in argila (ceea ce
este usor de verificat). Daca putul aflat langa zi-
dul mai umed se umple mai repede decat cela-
lalt, originea umiditatii este o sursi de apa (con-
ducte defecte).

Daca unul sau ambele puturi aduna apa dupa
ploaie si se golesc repede (dupa aproximativ o
zi), cauza o constituie apele pluviale ce stagnea-
za in zona fundatiilor. Daca, in sfarsit, in perioa-
da uscata cele doua puturi, cu toate ca sunt
goale, au fundul si peretii umezi (dupa ce se
acopera cu o folie de palietilena), rezulta ca apa
urca din panza de apa freatica prin capilaritate in
sol (vezi cap. Il).

D 2.2. In caz cé se verifica una sau mai multe din condi-
tille de mai sus este probabila ipoteza stropirii
zidariel sau a stagnarii apelor pluviale in sol.

D 3. Umezirea distribuita la interior pe suprafata zidariei

pornind de la nivelul pardoselii cu desfasurare ne-

regulata.

Se verifica la exterior eventualele acumulari de

pamant sau alte materiale umede in contact cu

zidaria,

D 4, Umeazr distribuite neregulat, localizate in anumite

parti ale cladirii, cuprinzand pardoseala si plafo-

nul, cu desfagurare neregulata.

Se verifica daca:

- fenomenul afecteazd doar o latura a zidariei
si nu se intélneste pe latura corespunzitoare
opusa;

- daca exista o punte termica;

- daca fenomenul apare doar in anumite situatii
hidro-termice si dispare la modificarea acestora;

- 2idana este compusa din materiale eterogene,
iar petele apar si dispar in functie de clima;

- peretele sau partea din el care ne intereseaza
este afectat de ploaie care raceste zidaria;

- fenomenul este prezent pe tencuiala laturii
mai calde a zidariei.

D 4.2. In caz ca se verifica una sau mai multe din condi-

lille de mai sus, avem condens.

D 3.1.

D4.1.

Umiditate patrunsa prin fisurile zidurilor

- Pana la 0,1 mm, doar capilaritatea permite
apel sa patrunda, deci ploaia trebuie sa fie inde-
lungata, un zid subtire si evaporare scazuta pen-
tru a explica penetrarea apei.

~ Intre 0,1 si 0,5 mm pentru a se realiza pa-
trunderea apei in zid este nevoie de presiunea
vantului si o ploaie puternica, care sa creeze un
film de apéa ce sa siroiasca pe fatada.

- Pentru fisuri peste 0,5 mm este suficienta
greutatea unei picaturi de apa pentru a o face sa
patrunda in fisura.

— Daca fisura atinge 4 mm, o simpla ploaie
oblica duce la penetrarea apei.

Folosind metodele vizuale de apreciere a
umiditatii (prezentate in cap. lll) se va tine seama
ca urmele pe tencuiald nu constituie un criteriu
de evaluare a procentului de umiditate.

La constructiile vechi aceste urme pot fi de la
o invazie de apa anterioara si nu de la un proces
in desfasurare. Aceste urme provin in general,
din alternanta absorbtiei umiditatii si evaporarii
ulterioare. Se poate observa acest fenomen la
zidurile supuse alternativ caldurii si frigului sau
curentilor de aer. Din contra, intr-un spatiu in-
chis (putin frecventat), rece si neaerisit, unde
procentul de umiditate este ridicat nu se remar-
ca in general nici o deteriorare a tencuielii chiar
si in cazurile cele mai grave.
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Eflorescentele depind de cantitatea de saruri
migratoare si este ridicol sa se afirme ca un zd
este mai umed decat altul deoarece eflorescen-
tele sunt mai numeroase. Uneori, urmele de mu-
cegai apar in interiorul unui sertar, in spatele
unei mobile, dar in rest nicaieri. Le este suficient
sa se formeze putind umiditate, aer stagnant, in-
tuneric si un strat de_materii organice. Muce-
gaiurile nu pot furniza, deci, nici un indiciu cu
privire la procentul sau originea umiditatii. Uneori
apar pe pereti urme aparente de umezeala, nu-
mite fantome, care de fapt sunt saruri sau com-
ponente solubile ale zidariei care face sa iasa in
evidenta partile mai reci ale incaperii fata de cele
mai calde (de exemplu imbinarile de caramizi cu
goluri) stiut fiind ca partile calde atrag mai puter-
nic praful.

Culoarea maro rosiatic apare pe peretii cu
cosuri de fum si se datoreaza fie vaporilor de
apa care condenseaza, deoarece canalul de fum
nu este bine izolat, fie ploii care patrunde prin
tencuiala i zidaria cosului sau direct prin horn,
daca nu are caciula de protectie.

64 *Fig. 14, v. p. |, BCMI 4/1992.

Umiditate datorata
precipitatiilor stagnante

Umiditate datorata
precipitatiilor sto.,nante
n so0] '

CAP. V. Metode de eliminare a umiditafji
5.1. Umiditatea din capilaritate (ascendenta)

Dupa cum am aréatat in capitolele anterioare,
umiditatea ascendenta se poate datora panzei
freatice sau apei provenite din precipitatii
meteorice, canalizarii sau alimentarii cu api
defecte. Panza freaticé nu poate fi eliminata dar
poate fi deviata sau centrolata, iar apele pluviale
pot fi atat eliminate cat si oprite sau controlate.

Se disting mai multe tipuri de metode:

— metode fizice;
metode fizico-chimice;
metode electrice si electrocinetice;
metode magnetice.

|

|

Metode fizice

Hidroizolafie orizontala prin tdierea mecanicé
a zidariei (fig. 7).

Procedeul se bazeaza pe oprirea ascensiuni
apei in grosimea zidariei si cuprinde urmatoarele
etape:

- desfacerea tencuielilor afectate de
umiditate;
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- taierea mecanica a zdariei la 10-20 cm,
de la nivelul solului pe toata grosimea zidului;

- introducerea unor placi hidroizolante;

- refacerea tencuielilor astfel incét sa existe
schimb de vapori intre structura si mediul am-
biant (tencuieli poroase).

Metoda este eficace dar costisitoare si difici-
la, find recomandata acolo unde panza freatica
are un nivel apropiat fata de cel al fundatiilor cla-
dirii.

+ Cand se intervine prin metoda taierii zidarie:
trebuie sa se {ind seama ca in zona de deasupra
solului apare un fel de ,fermoar" a carei prezen-
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tauza. ?
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Fig. 6

fa nu este intotdeauna oportuna mai ales in cazul
cladirilor din zone cu seismicitate ridicata.

Hidroizolatia orientala pozitionata deasupra
solului nu poate proteja spatiile de la subsolul
cladirii, caz in care, in zona subsolului, se vor
prevedea canale de ventilatie, drenaje exterioare
sau combinatia lor.

Canale (transee) de ventilafie

Exista doua tipuri de canale: verticale, ame-
najate de-a lungul perimetrului exterior al cladirii
$i orizontale, amenajate la interior sub pardoseala.

vtilaj de tdiere

a ziduluf

s

L/
.l,’llll7

refacerea
tencuieliv

H'\dfoizdo.’(.\'e orizontals
Fig. 7
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Cele doua tipuri de canale perimeltrale
exterioare sunt: deschise si inchise.

Verificarile cu privire la procentul de umidi-
tate, inainte si dupa executarea lucrarilor, au
permis sa se constate ca transeea deschisa di-
minueaza umiditatea structurii, in timp ce tran-
seea inchisa nu reduce umiditatea, iar in majori-
tatea cazurilor grave reprezinta 0 munca inutila
(fig. 8).

Daca umiditatea patrunde in zid doar prin
zona A-B, transeea inchisa ofera o solutie
definitiva,

Daca zidul nu absoarbe umiditatea doar prin
zona AB, ci si prin baza BC, functia transeei
trebuie sa fie nu numai de a opri umiditatea
laterala, dar si de a o evacua prin evaporare pe
cea patrunsa prin baza sa.

In acest al doilea caz este necesara o
ventilare energica a transeei.

Se pare ca, in cea mai buna situatie, evapo-
rarea superficiala totala a zidului in transee va fi
de 4-5 ori mai mica decat pentru o zona cores-
punzatoare aflatda deasupra solului, deci tran-
seea va trebui sa aiba o adancime de 4-5 ori
mai mare decét inaltimea atinsa de umiditatea
din zid. Pentru h = 1,2 m deasupra solului ar tre-
bui o trangee de 5-6 m adancime. Intr-o trangee
bine conceputa aerul trebuie sa aiba o ymiditate
relativa mai mare decat a aerului exterior. Nu se
recomanda sa se practice in zidarie mici canale
verticale care sa comunice la baza cu transeea
si care sunt duse pana la o anumita inaltime dea-
supra solului in scopul «ccelerarii aerisirii. Pen-
tru a activa ventilarea este necesar sa se preva-
da canale de tiraj asa cum se va vedea mai de-
parte.

Transeea trebuie sa fie continua, legand
tronsoane cu insorire diferitd sau situate la
niveluri diferite, astfel incat diferenta de
temperatura sa activeze tirajul. Se prevad guri
de aerisire, fie orizontale, in trotuar, fie verticale,
in zona inferioara a zidului.

Lungimea grilelor trebuie sa fie de cel putin
1 m la 4 m de transee pe toatd latimea transeei
(0,8 + 0,9 m). Apa de ploaie care patrunde in
trangee se evapora sau poate fi evacuata la un
colector prin pante ori prin pompare.

Grila se va monta putin peste nivelul
trotuarului pentru a nu se aduna apa de ploaie
de pe trotuar in transee.
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Transee (canale) inguste $! inchise

Este vorba de o forma particulara a
transeelor inchise in care uscarea este
acceleratd de coguri de tiraj natural. :

in cursul unei zile de iarna, rece si msonta_
aerul exterior are pe toate fetele cladirii, sax

.
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presupunem 5°C. Greutatile coloanelor de aer
pe grilele de ventilatie se ‘neutralizeaza, deci
ventilatia este nula. (Fig. 9)

Daca o ramura a trangeei se leaga la un cos
al unei sobe vechi, dezafectate, fiind cunoscut
ca temperatura aerului din cos tinde sa atinga
valoarea temperaturii din cladirea incalzita
(15°C), se produce un dezechilibru al presiunii
care duce la accelerarea ventilarii (fig. 10).

Aceste consideratii au dus la conceperea
unor trangee cu cosuri de tiraj care sa respecte
urmatoarele conditii:

- canalul creat este perimetral cu largimea
de 25-30 cm, iar adancimea este cel putin pana
la pardoseala subsolului;

- se realizeaza divizarea in tronsoane
separate cu lungimea de maximum 30 m;

- in centrul fiecarui tronson se amenajeaza
un co$ de tiraj inalt de 8-10 m si cu deschidere
cat mai mare posibil;

- se limiteaza gurile de aerisire la doua pe
tronson plasate la stdnga si la dreapta fiecarui
cos;

- secfiunea minimé a cosului va fi de
30 x 30 cm.

Acelasi cos de ventilatie, ineficace in cazul
unei transee ordinare, devine eficace in cazul
unei transee inguste.

O alta ratiune pentru care este necesar ca
transeea sa fie ingusta este acela ca evaporarea
este direct proportionala cu viteza aerului i, in
consecinta, la volum de ventilare egal este
avantajos ca viteza aerului sa creasca. Trebuie
remarcat ca tirajul este ineficient atunci cand nu
exista diferente de temperatura ale aerului intre
exterior si interior,

Un alt factor important este véntul care
activeaza tirajul. Prezentam mai jos cateva
exemple de canale de ventilatie (fig. 12, 13, 14,
16,164:17,:18);
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Drenaje

Drenajul este indicat de fiecare data cand
cladirea este fundata pe un teren pu{in
permeabil, deasupra céaruia se afla un sol
permeabil, apele de infiltratie putand sé vina in
contact cu fundatiile suficient timp pentru a
patrunde in cladire prin infiltratie sau prin
capilaritate. Se disting mai multe categorii de
drenaj care sunt in functie de debitul panzei de
apa freaticd si adancimea sa, scopul fiind de a
se scadea nivelul astfel incéat apa sa nu atinga in
nici un punct fundatiile la partea lor inferioara,
pastrand si o marja de siguranta.

Se pot deosebi urmatoarele situatii:

- panzele freatice cu debit redus - stratul
impermeabil este profund, dar este traversat de
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fundatii. Solutia este un dren periferic care sé
inconjoare cladirea. Un caz analog il constituie
terenurile cu panta usoara spre cladire — un dren
in amonte opreste infiltrarea apelor spre zidurile
cladirii (apa de presiune);

— teren putin permeabil la nivelul fundatjilor
dar acoperit de un strat permeabil in care se
acumuleaza apele de ploaie, neputandu-se
evacua natural. Solutia este analoaga cu cea de
mai sus.

Panze freatice cu debit important — stratyl
impermeabil este aproape de suprafata solului
toata suprafata cladirii este acoperita cu o rete:
de drenuri la adancimea de 60-80 cm sub delg]
ceea ce impiedica urcarea umiditatii. Solutia s¢

http://patrimoniu.gov.ro
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Fig. 22

aplica pentru constructii noi ce se ridica pe
terenuri cu caracteristicile de mai sus.

Parfile componente ale drenului

- tuburi ceramice, din beton sau policlorura
de vinil prevazute cu fante la partea superioara.
Aceste materiale nu sunt atacate de vegetatié si
de rozatoare. Diametrul minim trebuie sa fie de
10 cm, panta de ordinul @ 2 mm/m, iar lungimea
nu trebuie sa depaseasca 100 m. Apa atinge o
viteza de curatire suficienta_pentru a antrena
particulele fine;

— stratul filtrant (filtru invers) este format din
mai multe straturi de materiale cu granulatie des-
crescatoare pornind de la conducta drenului.

Caminele de vizitare pot fi din caramida sau
din elemente prefabricate (tuburi din beton)
plasate vertical pe un strat suport si inchise cu o
grild sau capac la partea superioara (fig. 19,
20).

Drenurile pot fi pozitionate ca in figurile de

mai sus.

Dren periferic — langa fundatie. Aceasta
solutie duce la mentinerea unei anumite umiditati
a solului ceea ce poate aduce prejudicii cladirii.
Pe de alta parte, o functionare defectuoasa
poate duce la inundarea subsolului, inmuierea
terenului de sub fundatie si tasarea acestuia.

AV/ANY/ W NVANFZ ANV A

Se adopta acest sistem in cazul terenurilor
putin permeabile, pentru a evita acumularea
apelor de suprafata in zona infrastructurii.

Dren indepartat la 2-3 m de fundatie. Aceas-
ta solutie este mai buna decat cea precedenta
deoarece nu atinge cladirea, dar necesita un
spatiu mare in jurul cladirii. Un trotuar sau un
taluz gazonat, cu panta spre dren, aduna apele
meteorice din apropierea cléadirii. Drenul
indepartat se utilizeaza pentru a opri drumul
apelor la baza unei pante, pentru a scadea
nivelul panzei de apa freatica ori pentru a evita
urcarea prin capilaritate a apei intr-un teren
permeabil aflat deasupra unei zone
impermeabile.

Puturi absorbante

Principiul putului absorbant constéa in
reinjectarea panzei de apa drenate intr-o panza
inferioara. Datoritd debitului redus este necesar
ca puful absorbant sa fie bine intretinut. Este
alcatuit dintr-un camin vizitabil (tub de beton)
care strapunge stratul impermeabil de sol, fiind
prevazut la partea inferioara cu un filtru. Pentru a
evita incidentele, in caz de proastd functionare,
putul trebuie pozitionat la 10-15 m de cladire,
preferabil intr-un spatiu verde. Solutia putului
absorbant este pufin recomandata si se adopta
in cazuri exceptionale (fig. 21).
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De multe ori, acolo unde panza de apa
freatica este aproape de nivelul terenului, pe
pardoseala apar urme de umezeala pronuntate
si permanente care se datoreaza capilaritafi.
Atunci cand urmele sunt temporare, ele se
datoresc condensului. Remediul consta in
alcatuirea unor plansee ca in exemplele de ma
jos (fig. 22, 23).

Tencuiel poroase

Atunci cand procentul de umiditate in
structura este scazut, capilaritatea datorandu-se
apelor meteorice stagnante este suficient sa se
desfaca tencuielile exterioare i, dupa o
perioada de uscare, sa Se refaca folosind o
reteta de mortar care sa permita schimbul de
vapori intre structura si mediul ambiant.

Prezentam mai jos cateva date cu privire la
tehnologia germana BAYOSAN.

BAYOSAN este un sistem de tencuiala
hidrofoba poroasa, aplicabil nu numai cladirilor
noi, ci mai ales cladirilor vechi si monumentelor
istorice, unde peretii prezinta igrasie.

Se utilizeaza urmatoarea gama de produse:

A. Tencuiald stropita pentru imbunatatirea
aderentei.

B. Tencuiala de egalizare.

C/D. Tencuiala dura si fina.

Mortarul utilizat este pe baza de tuf calcaros
vulcanic, var cu puzzolana, nisipuri dolomitice
speciale si ciment.
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Fig. 23

Procedeul de aplicare este urmatorul:

— tencuiala veche, deteriorata, se va inlatura
pana la 1 m deasupra nivelului cel mai inalt al
igrasiei,

- se vor curata rosturile pana la o adancime
de 2-3 cm, iar apoi se va curata Si suprafata
zidariet,

~ tencuiala dura sau fina se va aplica in doud|
straturi de minimum 10 mm.

Metode fizico-chimice

Injectari

Metoda consta in practicarea la baza zidului
umed a unor géauri cu diametrul de 15-20 mm la
o distanta de 10-15 cm una de alta si injectarea
in zidarie a unor substante impermeabilizante
care creeaza o bariera orizontala pe calea apei
ce urca prin capilaritate.

Substantele impermeabilizante sunt rasini
sintetice epoxidice, rasini pe baza de siliconi sau
cimenturi osmotice. Injectarea se poate face prin
cadere libera sau mecanic. Presiunea la care se
face injectarea se regleaza in functie de
conditiile de stabilitate ale cladirii. Se incepe
injectarea la o presiune de circa o atmosfera sau
mai putin, ajungandu-se la presiuni de 3-4
atmosfere in faza finala, cand se manifesta o
rezistenta la penetrarea substantei ce se
injecteaza in zidarie. In general, pentru zidarii cu‘
grosimea mai mica de 45 cm, injectarea se|
poate face pe o singuréa parte a zidariei, iar|
pentru grosimi peste 45 cm este necesar ca
injectarile sa se faca din ambele parti ale zidului
{fig. 24, 25, 26). t
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Metode electroosmotice

Sistemul se bazeaza pe diferenta de potential
naturala ce exista intre sol si zidaria cladirii.
Numeroase experimentari s-au facut in Elvetia
(brevet Ernst) si Olanda. Specialistii elvetieni au
determinat, in functie de tipul terenului, ca
diferenta de potential intre sol si zidarie este de
ordinul a 10-100 milivolti. Experimentari analoge
in Olanda, in terenuri cu ape confinand seleniu,
au dus la determinarea unor diferente de
potential de ordinul a 500 milivol{i sau mai mult.

Diferenta de potential electric, intre polul
pozitiv (solul) si polul negativ (zidaria), genereaza
forte electroosmotice care tind sa transporte
apa din sol spre polul negativ, adica in zidaria
din elevatie.

Aceste forte se suprapun celor provenite din
capilaritatea terenurilor si care sunt, de
asemenea, diferite in functie de natura terenului.

Electradrcna.d' activ

- Zona de
Cenagensare

Pse

Pe (3

¥
\ .];;C.
e

Procedeul electroosmotic se bazeaza pe
principiul inversarii polaritatii, facand ca solul sa
devina negativ, iar zidul pozitiv, astfel ca migratia
apei sa isi schimbe sensul. Practic se
procedeaza in felul urmator:

- se foreaza gauri in zidarie la distante pe
orizontala de circa 50 cm, pozitionate pe
verticala la 70-80 cm de teren;

— se introduc in gauri electrozi din grafit, ofel
inoxidabil, cupru etc., si se leaga intre ei printr-un
conductor electronic;

— dispozitivul astfel format se leaga la o priza
de pamant (fig. 27).

De fapt, exista doua tipuri de electroosmoza:
pasiva §i activa.

Electroosmoza pasiva utilizeaza doar
diterenta de potential intre sol si zidarie, pe cand
electroosmoza activa introduce in circuit o sursa
de energie electrica (fig. 28).
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Metode magnetice

Procedeul AQUAPOL

Este o metoda relativ recenta (1983), care
consta in polarizarea campului magnetic terestru
prin intermediul unui aparat inventat de Wilhelm
Mohorn din Austria.

Procedeul a fost prezentat pe larg in BCMI
nr. 2/1991.

Metode de combatere a umiditatii din condens

Vaporii de apa se gasesc in aer in diferite
concentratii $i presiuni partiale. Suma presiunilor
partiale ale aerului i vaporilor de apa constituie
presiunea totala a amestecului aer-vapori.
Presiunea maxima sau presiunea de saturajie
intr-un volum dat este determinata de
temperatura. In mod normal, ambientul nu se
gaseste in conditii de saturatie si, deci,
presiunea partiala a vaporilor este infericara
celei de saturatie. Atunci cand presiunea partiala
a vaporilor este superioara celei de saturatie se
produce condensul (fig. 29). Zidurile nu
constituie o veritabila ,bariera" in calea vaporilor
si daca exista diferente de presiune intre interior
si exterior, se produce o migratie a vaporilor prin
structura, care in functie de diferenta de
presiune este direct proportionala cu
permeabilitatea si invers proportionala cu
grosimea materialului strabatut.

Prezentam mai jos cateva cauze si remedii
ale umiditatii din condens: -
SEZONUL: iarna.

CAUZA : evaporare provenind din pereti si
pardoseala (din capilaritate).

. eliminarea cauzelor evaporarii, daca
este posibil,"sau usoara ventilare
naturala.

SEZONUL: iarna.

CAUZA : ardere libera a combustibililor (gaz
metan), lucrari umede.

. eliminarea vaporilor de apa prin
‘hote, ventilare naturald prin canale
special create, ventilare mecanica
sau tencuieli poroase.

SEZONUL: iarna.

CAUZA : protectie termica insuficienta.

REMEDII : inlocuirea materialelor cu inertie ter-

mica mare (marmura, gresie, be-
ton), sau cel putin acoperirea lor
astfel incét sa nu mai fie in contact
direct cu aerul inconjuréator; reta-
cerea izolaiei termice; incalzire mai
intensa.

REMEDII

REMEDII
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SEZONUL: vara.

CAUZA : pereti sau plangee umede, datorita
umiditafii ascensionale, in spatiile
neincalzite iarna.

REMEDII : suprimarea ascensiunii capilare; im-
bunatatirea izolafiei termice; incal-
zirea ugoara a spatiului.

SEZONUL: vara.

CAUZA : structura cu inertie termica ridicata
sau incaperi situate la subsol.

REMEDII : imbunétatirea rezistentei termice;
ventilare naturald; incélzirea ugoara
a spatfiului.

SEZONUL: primavara si vara.

CAUZA : incalzire insuficienta iarna.

REMEDII : cresterea rezistentei termice; incal-

zire ugoara toata primavara si vara
sau incalzire puternica toata iarna,
prelungita (atenuat) pana in aprilie,
mai.

IOAN MARES
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Resume

L'article pmsente les problemes concernant I'humidite
dans les batiments declarés monuments historiques,
expliquant les causes, les effects et les methodes a
combatre les diferents types d'humidite. On a voulu donner
aux specialistes interessés quelques repéres regardant ce
probleme essentiel pour la restauration des monumentes
historiques.
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