
Metodologii ~i tehnici de lucru „ 

MIC ÎNDRUMAR PENTRU STUDIUL UMIDITĂŢII ÎN CLĂDIRI (li) 

Cap. IV. Metode de investigare 
şi diagnosticare · 

Alegerea metodei de asanare depinde de 
rezultatele celor patru studii prealabile ce 
urmăresc să determine urmele de umezea lă : 

1. procentul de umiditate din aer şi 
temperatura; 

2. procentul şi distribuţia umidităţii în zidărie ; 
3. sursa şi punctul de infiltrare a umidităţii; 
4. rezistenţa teţmică a zidurilor. 
Procentul de umiditate din aer se măsoară cu 

mijloace clasice, gen higrometrul cu p ă r, 
psihrometrul sau cu umidometre electronice , 
aparate mult mai moderne şi mai rapide . 

lată câteva tipuri de aparate de măsură şi 
producătorii lor: 

- HYGROTEST-OE. CO . STA - MMano . 
Instrument portabil pentru măsurarea umidităţii şi 
temperaturii aerului; 

- H . L 240 O-DE . CO . STA - Milano . 
T ermohigrometru c;tigital portabil; 

- EP-400-LAB INSTRUMENTS - Franţa . 
Instrument de măsarare directă şi simultană a 
temperaturii şi umidităţii . 

Metodele de determinare a umidităţii în 
zidărie sunt: 

a) Metode distructive 
- metoda gravimetrică simplă - constă în 

prelevarea unei probe de zidărie şi cântărirea ei 
înainte şi după uscare; 

- metoda gravimetrică mecanizată -
foloseşte dispozitive automate cu termobalanţe 
înregistratoare sau dispozitive combinate de 
uscare şi cântărire; 

- metoda Casagrande sau metoda bombei 
cu carbid; 

- metoda Massari -Moraru - reprezint ă 
combinarea metodei gravimetrice cu metoda 
electrică prin măsurarea variaţiei de restivitate . 

b) Metode nedistructive 
- metoda care foloseşte umidometre 

electriGe (măsoară variaţia rezistivităţii); 
- metoda care foloseşte aparatură ce 

măsoară variaţia constantei dielectrice; 
- metoda care foloseşte neutroni rapizi; 
- metoda sondei A. (a lui Voss) care utilizează 

măsurători de termodifuzie; 
- metode folosind aparatură cu radiaţii y ; 

· - metode folosind aparatură ce măsoară 
absorbţia undelor cu hiperfrecvenţă . 

Cea mai simplă şi rapidă metodă de 
măsurare a umidităţii este cea a bombei cu 
CC\rbid. Aparatul de măsurare a umidităţii 
SPEEDY, produs de firma FENWICK din Italia, 
este o butelie metalică prevăzută cu un 
manometru pentru măsurarea presiunii din 
interior. 

Pentru a efectua o determinare se introduce 
în butelie un eşantion din materialul al cărui 
umiditate dorim să o determinăm (circa 3 g de 
pulbere), împreună cu o doză de carbură de 
calciu (o fiolă) . Apa prezentă în eşantion intră în 
reacţie cu carbura de calciu producându-se 
acetilenă, în butelie creşte presiunea în funcţie 
de cantitatea de acetilenă produsă, iar rezultatul 
se poate citi la manometru, determinând pe baza 
unor tabele procentul de umiditate 
corespunzător presiunii de la manometru. 
Determinarea procentului de umiditate în 
structura zidăriei este foarte importantă, 
deoarece se pot trasa diagrame ale distribuţiei 
umidit ăţ ii care pot indica precis· tipul de 
umiditate. 

Diagrame, ridicate în funcţie de tipurile de 
umiditate şi distribuţia apei în secţiunea 
orizontală, pe faţa interioară şi exterioară a unui 
zid cu capilaritate foarte bună. 

Pentru determinarea sursei şi punctelor de 
infiltrare a apei se trasează diagrama secţiunilor 
umede, se fac observaţii şi sondaje. Specialiştii 
au conceput diverse metodologii de abordare a 
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problemei de investigare şi diagnosticare şi voi 
prezenta mai jos metodologia autorilor italieni 
Anna Maria Pandolfi şi Domenico Nicki. 

Prima parte (A) se referă la datele generale 
cu privire la poziţia clădirii, mediul ambiant , des
tinaţie . Aceste informaţii sunt utile toate pentru a 
cunoaşte date relative la factorii externi care 
determină interacţiuni între condiţiile climatice şi 
microclimatice în exteriorul şi interiorul 
construcţiei . Partea a doua (B) se referă direct 
la clădire şi defineşte analiza primară şi pă rţile 
interesate ale fenomenului şi ale manifestărilor 
sale vizibile. A treia parte (C) se referă la 
identificarea cauzelor accidentale sau ale 
proastei funcţionări a instalaţiilor clădirii care 
provoacă fenomenul de umiditate . Partea a patra 
(D) prevede modificări şi consideraţii în cazul în 
care verificările indicate în partea (C) nu sunt 
relevante . 

FIŞĂ 

A. Date generale 
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A 1. Localizare. delimitare „ „„„„ „„ „„ „„„„„ 
Provincia .„„ .... „„.„.„.„„„„„„ ... „„„„„„„„ 
Comuna „„„„„„„„.„„„„„„„„„„„.„„„„ .. . 
Localitatea .„ .„ .. „ ......... „ .. „ ... „.„ ............. „. 

A 2. Proprietar „„. „„„. „„ „ „„„ „ „ „. „„ „ „. „ „ „ „ „ 
A 3. Denumirea obiectivului„„„ „„„„„„„„„„„„ 
A 4. Caracteristici ambientale 

Da sau nu 

- ambientul urban „„„„„„„„„„„„„.„ •. „„ 1„„„ „] 
- ambientul extraurban „ „„.„„„„.„.„„„„„ 
- orientare „ „ „ „ . „ „. „ „. „ „ „ „ „ „ „ „. „ „ „ „ „ 
- altimetrie „ „„„. „ „ .„ .„ „ „ „ „ „ „. „ „. „. „ „ „ 

A 4. 1. Referitor la zona înconiurătoare a construcţ1e1 
- izolat „„„„„.„.„„.„„„.„ .. „„.„ „ „„„ .. „„ [. .J 
- înconiurat „ „. „. „.„„„„„.„ „„ .. „ .. „„ „„ I „ I 
- flancat , apărat .„„.„ „.„„. „„„„ „„„„ „. „„ [. „„ . I 
- îngropat „ „ „ „ „„ „ „ .„ „ „ „ „ „ „„ „ „ . „. „ .. [ . „ . I 
- parţial îngropat „„„. „.„.„„„. „. „„„. . „ [„ „„ „. I 

A 4.2. Cu privire la zona vegetală înconjurătoare 
- parc urban .„„„.„„„.„ „„ „„ „„„„„„„. „„ 1„ „.„ .. ] 
- parc extraurban „„„„„.„„„„.„„„„„„„„.1„„„ .. ] 
- pădure „„„„„„„„„„„„„„„.„„„„ .. „.„ .. 1„„„ .. ! 
- lipsă de vegela\ie „„„„„„. „.„ „„ .„ .„ „ . [„„„ .. J 

- alte împreiurări „ „ „. „.„. „ „„ „ „ „ „ .. [ „ „ .... I 
A 4.3 . Referitor la preze.n~a apei în împre1urim1 

- apropiere marina .. „. „„„ .. „ . „„.„„ ... . „ I. „. 
- apropiere lacust ră .„„„„„„„„„„„„ .. „ I„ 
- apropiere fluvială „ „ .„ „„„„ „ „ „ „ „ .„ „ . [ . . 

A 5 . Destinaţie actuală 
- turism. „„.„„„„.„„„.„.„„„„.„.„„„„„„ .. [„ „„ l 
- cult .„„ „„„„ „.„. „„„„„„.„„„„ .. „ „ ... „[.„„„ .J 
- servicii .... „ ..... „„ „„ .... „„ „„ „„ .. „. „ „ .„ „. [ .. „ „ „ l 
- muzeu„ .„„„„ „„ „„„„„„„„„„„.„.„ .. „„„[.„ .. „ .I 
- reşedin\ă colectivă „.„„„„„„.„„„.„„.„„ [„ „„ .. ] 
- activitate rurală „„ „. „ „ .„„ „ „ „„ „ „. „ „ „ „. [ „ . ] 
- neutilizat „„„„„„ .. „.„„„„„„„„„„.„„„„ .. [„„„ . . J 

- altă destinaţie „„„„„„„„„„.„.„.„.„„„„„[„ .„ „„! 

B. Caracteristici particulare relative la clădire 
şi la determinări primare 

B 1. Originea obiectivului 
- arheologică .„„.„„„„„„„„.„„ .. „„„„.„„. [„„ .„„) 
- istorică „„ „„ „„ „. „„ „„ „„ „„ „„.„„„„„ „„ [.„„„„) 
- construcţie recentă „„„„„„„.„„„„„„„„ [„„„„. ] 
- rcwltatul unei succesiuni de faze realizate 

cu tehnici constructive diferite „„.„„.„„. [.„.„ „.) 
B 2. Tipologia şi morfologia obiectivului „„„„„„ [„„„„.) 
B 3. Denumirea părţilor obiectivului afectate 

de umiditate (documentaţie grafică 
şi fotografică) 

- Structura în eleva\ie părţi exterioare 
- ziduri perimetrale„„„„„„„.„„„„„„„„„„[„„ „„. I 
Struc tura în elevaţie părţi interioare 
- ziduri despărţitoare.„„„„„„„„„„„„„„„.[„„„„.) 
Structura finisajelor exterioare „„ „„„„„„„. („„„ .„] 
Struc tura finisaje lor interioare. „„.„„„.„.„„ [„„„.„] 

- Structura eleme ntelor constructive orizontale 
- plafon ....... „ .. „ .. „ .... „„.„.„ .. „„„.„„„ ... „. [„ ....... I 
- struc turi boltite „„„„„.„„„„„„„„„„„ „„.[„„„„.] 

- Structura elementelor constructive verticale 
- în straturi. „„ „. „„„„.„„„„.„„„„„„„„. „„ [„„„„.) 
- niveluri „ . „„„ „ „„„„„. „„ „„ „„ .„ .„ . „„ „ „ [„ „„„. J 
- bolţi „„„ „ „„.„„„„„„„„„„„„.„„„„„„. [„ „„„.] 
- compuse.„ .„ .. „ .. „.„„„„„„„.„„.„„„„„. [„„„„.] 

B 4. Mod de exa1rnnare 
- examinare vizuală „„„„„„„„„„„„„„„„„ [„„„„.) 
- exam111are vizuală din apropiere „„„„„ ... [„„„„.] 
- examinare tactilă . „„ „„ „„ „„ „.„„ „„ „„„„ [.„„ .. „] 

B 5. Tipologia degradărilor 
- prezenţa microorganismelor (ciuperci, 

alge, licheni) .„„.„„„„ .. „.„.„„„ .„„„„„„ [„ „„.„] 
- umflări şi desprinderi de tencuieli .„„.„„. [„„„.„] 
- e flore scenţe saline „„ .. „. „„ „„„.„„„„„„ [„„ .„„] 
- sfărâmări superficiale „„„„„„„„„„„.„„. [„ „„ „.] 
- schimbări a le culorii „„„„ „„ „„„„„„„.„„ [„„„„.I 

C . Parcursul dirijat al cauzelor accidentale şi/sau al proastei 
funcţionări 

01stnbuţ1a degradănlor 

C 1. Degrad;irea izolată şi d elimi tată sau distribuită 
deasupra unei linii orizontale între teren şi acope· 
riş sau al unei linii verticale sau oblice. 

C 1 1. Se verifică etanşeitatea instalaţiilor terme-sanitare 
ce trec prin zidărie (pere\0 ş1 planşee . 

C 1 .2. Se verifică etanşeitatea sistemului de colectare a 
apelor pluviale (burlane, jgheaburi). 

C 1.3. Se verifică s ta rea de conservare a acoperişului , 

cope11inelor şi eventualelor defecte de izolare. 
C 1 4 Se verifică dl'!că scurgerea apei de ploaie nu este 

împ1ed1cală de diverse obstacole în calea sa 
(frunze, depuneri). 

C 1.5. Se verifică even tualele discontinuităţi ale fin isa
jelor (tencuielilor) exterioare . 

C 1 .6. Se verifică eficienţa etanşeităţilor (ferestre, uşi) . 
C 1 7. Se verifică în urice caz în jurul zonei care ne 

interesează, eventualele cauze accidentale. 
C 1 .8. Se verifică eventualele defecte de construcţie. 

C 2. Prezenţa apei sub formă aproape continuă pe 
pardoseală. 

C 2 . 1. S e verifică frecven\a şi modul în care se 
spală pardoseala 
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D Parcursul ghidat al posibilităţilor de confirmare 
a ipotezelor prin măsurători cu aparatură specializată 

D 1. Degradări distribuite, pornind de la nivelul terenu
lui, cu desfăşurare orizontală continuă ş1 con
stantă în timp . 

D 1 1. Se verifică, în orice caz, acolo unde este posibil. 
deasupra ş1 dedesubtul zonei de interes. 

Se verifică dacă: 
- tactil este sesizabilă senza\ia de umezeală; 
- degradarea este prezentă pe ambele fe\e ale 

zidăriei aproape egal; 
- fenomenul este stabil în timp; 
- dacă fenomenul este localizat numai la p;irtcr ş1 
• în părţile inf. · 1nare ale construc\iei. 

D 1 2. ln caz că ,;e verifică cond1\1ile de mai sus, ipoteza 
capilantă\11 este corectă. 

D 2. Degradări distribuite {umeziri) la exterior {delimi
tate, con!Jnui, linie ondula tă) care se rcint•ilncsc 
la 1ntenor. 

D 2.1 Se venf1că dacă : 

- apa pluvială colectată prin burlane este devN
sată direct pe sol; 

- sis temu l de canalizare exterioară (pluvială) 
este defect ş1 permite infiltrarea {stagnarea) 
apei pluviale la funda\11. 

- sun t localizate doar in zonele de con iac ! c;u 
solul 

Alte consideraţii şi verificări complementare 

Experienţa celor două puţuri trebuie să se fa
că după ploaie şi are ca scop să determine dacă 
apa provine din pânza freatică, din instalaţii de
fecte sau ape pluviale . 

Metoda constă în săparea a două puţul"i (a
dânci până la talpa fundaţiei) poziţionate în drep
tul a două ziduri diferite, unul umed, altul mai pu 
ţin umed, distanţate la aproximativ 10 m. Dacă în 
cele două puţuri apa urcă până la acela~" nivel şi 
îşi păstrează nivelul două zile după terminarea 
perioadei ploioase, rezultă că apa freatică udă 
fundaţiile , sau că puţuri le sunt în argilă (ceea ce 
este uşor de verificat). Dacă puţul aflat l ângă zi
dul mai umed se umple mai repede decât celă
lalt, originea umidităţii este o sursă de apă (con 
ducte defecte) . 

Dacă unul sau ambele puţuri adună apa după 
ploaie şi se golesc repede (după aproximativ o 
zi), cauza o constituie apele pluviale ce stagnea
ză în zona fundaţiilor . Dacă, în sfârşit, în perioa
da uscată cele două puţuri, cu toate că sunt 
goale, au fundul şi pereţii umezi (după ce se 
acoperă cu o folie de polietilenă) , rezultă că apa 
urcă din pânza de apă freatică prin capilaritate în 
sol (vezi cap. li) . 

D 2.2. În caz că se ven f1că una sau mai multe din condi
\iile de 111a1 sus este probabilă ipoteza stropim 
zidăne1 sau a stagnării apelor pluviale în sol. 

D 3. Umewea d1stribu1 tă la interior pe suprafaţa zidăriei 
pornind de la nivelul pardoselii cu desfăşurare ne
regulată. 

D 3.1. Se verifică la exterior eventualele acumulări de 
pămân t sau alte materiale umede în contact cu 
z1dăna. 

D 4. Umeziri distribuite neregulat, localizate în anumite 
părţi ale clădtni, cuprinzând pardoseala şi plafo
mtl, cu desfăşurare neregulată. 

D 4.1 . Se verifică dacă : 
- fenomenu l afectează doar o latură a zidăriei 

ş 1 nu se întâl neşte pe latura corespunzătoare 
opusă: 

- dacă există o punte termică; 
- dacă fenomenul apare doar în anumite situaţii 

hidro-termice şi dispare la modificarea acestora; 
- z1dăna este compusă din materiale eterogene , 

iar petele apar şi dispar în funcţie de climă; 
- peretele sau partea din el care ne interesează 

este afectat dP. ploaie care răceşte zidăria; 
- fenomenul es te prezen t pe tencu iala laturii 

mm ca lde a z1dărie1. 
O 4 2. În caz că se venf1că una sau mai multe din cond1-

\11le de mat sus, avem condens. 

Umiditate pătrunsă prin fisurile zidurilor 

- Până la O, 1 mm, doar capilaritatea permite 
apei să pătrundă, deci ploaia trebuie să fie înde
lungată, un zid subţire şi evaporare scăzută pen
tru a ~xplica penetrarea apei. 

- Intre O, 1 şi 0,5 mm pentru a se realiza pă
trunderea apei în zid este nevoie de presiunea 
vântului şi o ploaie puternică, care să creeze un 
film de apă ce să şiroiască pe faţadă. 

- Pentru fisuri peste 0,5 mm este suficientă 
greutatea unei picături de apă pentru a o face să 
pătrundă în fisură. 

- Dacă fisura atinge 4 mm, o simplă ploaie 
oblică duce la penetrarea apei. 

Folosind metodele vizuale de apreciere a 
umid i tăţii (prezentate în cap . III) se va ţine seama 
ca urmele pe tencuială nu constituie un criteriu 
de evaluare a procentului de umiditate. 

La construcţiile vechi aceste urme pot fi de la 
o invazie de apă anterioară şi nu de la un proces 
în desfăşurare. Aceste urme provin în general, 
din alternanţa absorbţiei umidităţii şi evaporării 
ulterioare. Se poate observa acest fenomen la 
zidurile supuse alternativ căldurii şi frigului sau 
curenţilor de aer. Din contră, într-un spaţiu în
chis (puţin frecventat}, rece şi neaerisit, unde 
procentul de umiditate este ridicat nu se remar
că în general nici o deteriorare a tencuielii chiar 
şi în cazurile cele mai grave. 
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Fig. 5 

Eflorescenţele depind de cantitatea de săruri 
migratoare şi este ridicol să se afirme că un zid 
este mai umed decât altul deoarece eflorescen
ţele sunt mai numeroase. Uneori, urmele de mu
cegai apar în interiorul unui sertar, în spatele 
unei mobile, dar în rest nicăieri . Le este suficient 
să se formeze puţină umiditate, aer stagnant, în 
tuneric şi un strat de,.materii organice . Muce
gaiurile nu pot furniza, deci, nici un indiciu cu 
privire la procentul sau originea umidităţii . Uneori 
apar pe pereţi urme aparente de umezeală, nu
mite fantome, care de fapt sunt săruri sau com
ponente solubile ale zidăriei care face să iasă în 
evidenţă părţile mai reci ale încăperii faţă de cele 
mai calde (de exemplu îmbinările de cărămizi cu 
goluri) ştiut fiind că părţile calde atrag mai puter
nic praful. 

Culoarea maro roşiatic apare pe pereţii cu 
coşuri de fum şi se datorează fie vaporilor de 
apă care condensează , deoarece canalul de fum 
nu este bine izolat, fie ploii care pătrunde prin 
tencuială şi zidăria coşului sau direct prin horn , 
dacă nu are căciulă de protecţie. 

64 *Fig. 1-4, v. p. I, BCMI 4/1992. 

' CAP. V. Metode de eliminare a umidităţii 

5.1. Umiditatea din capilaritate (ascendentă) 

După cum am arătat în capitolele anterioare, 
umiditatea ascendentă se poate datora pânzei 
fr eatice sau apei provenite din precipitaţi i 
meteorice, · canalizării sau alimentării cu apă 
defecte. Pânza freatică nu poate fi eliminată dar 
poate fi deviată sau ct:mtrolată, iar apele pluviale 
pot fi atât eliminate cât şi oprite sau controlate . 

Se disting mai multe tipuri de metode: 
- metode fizice; 
- metode fizico-chimice; 
- metode electrice şi electrocinetice; 
- metode magnetice. 

Metode fizice 

Hidroizolaţie orizontală prin tăierea mecanică 
a zidăriei (fig . 7) . 

Procedeul se bazează pe oprirea ascensiunii 
apei în grosimea zidăriei şi cuprinde următoarele 
etape : 

- desfacerea ten c uielilor afectate de 
umiditate; 
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- tăierea mecanică a zidăriei la 10-20 cm, 
de la nivelul solului pe toată grosimea zidului; 

- introducerea unor plăci hidroizolante; 
- refacerea tencuielilor astfel încât să existe 

schimb de vapori între st ructură şi mediul am
biant (tencuieli poroase) . 

Metoda este eficace dar costisitoare şi difici
lă, fiind recomandată acolo unde pânza freatică 
are un nivel apropiat faţă de cel al fundaţiilor clâ
dirii . 

Când se intervine prin metoda tăierii z1dârie1 
trebuie să se ţină seama că în zona de deasupra 
solului apare un fel de ,,fermoar" a cărei prezen -

SCHEHA ALOC 

l>o,ume nto.re ~ro..tlcci. 
~i fot 09t()..ficâ: 

IU 

I 

Comp\eteo.zci 
pQ.rtea. A 

Comp leteQ.zci 
po.rte0- C 

Complete o.. zei. 
pa.rteo.. 'b 

Fig. 6 

Compleho..?.ci: 
po..rtea. B 

\b nu este întotdeauna oportună mai ales în cazul 
cl~tdirilor din zone cu seismicitate ridicată. 
· Hidroizolaţia orientală poziţionată deasupra 

solului nu poate proteja spaţiile de la subsolul 
cl~.1dirii, caz în care, în zona subsolului, se vor 
prevedea canale de ventilaţie, drenaje exterioare 
sau combinaţia lor. 

C;ina/o (lrnnşeo) do ventilaţie 

Există două tipuri de canale: verticale, ame
najate de-a lungul perimetrului exterior al clădirii 
şi orizontale, amenajate la interior sub pardoseală. 

utilo. · 6e tiiere 
o. 'li<iulu 1' 

refo.ee.re Q. 

te.neu ie Iii 

Hid,..oizolo..tie orizonto.Io. 
I 

Fig. 7 
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Cele două tipuri de canale perimetrale 
exterioare sunt: deschise şi închise. 

Verificările cu privire la procentul de umidi
tate, înainte şi după executarea lucrărilor, au 
permis să se constate că tranşeea deschisă di
minuează umiditatea structurii, în timp ce tran 
şeea închisă nu reduce umiditatea, iar în majori
tatea cazurilor grave reprezintă o muncă inutilă 
(fig. 8). 

Dacă umiditatea pătrunde în zid doar prin 
zona A-B, tranşeea închisă oferă o soluţie 
definitivă. 

Dacă zidul nu absoarbe umiditatea doar prin 
zona AB, ci şi prin baza BC, funcţia tranşe e i 

trebuie să fie nu numai de a opri umiditat ea 
laterală, dar şi de a o evacua prin evaporare pe 
cea pătrunsă prin baza sa. 

În acest al doilea caz este necesară o 
ventilare energică a tranşeei. 

Se pare că, în cea mai bună situaţie, evapo
rarea superficială totală a zidului în tranşee va fi 
de 4-5 ori mai mică decât pentru o zonă cores
punzătoare aflată deasupra solului , deci tran 
şeea va trebui să aibă o adâncime de 4-5 ori 
mai mare decât înălţimea atinsă de umiditate8 
din zid. Pentru h = 1 ,2 m deasupra solului ar tre 
bui o tranşee de 5-6 m adâncime. Într-o tranşee 
bine concepută aerul trebuie să aibă o lJmiditate 
relativă mai mare decât a aerului exterior . Nu se 
recomandă să se practice în zidărie mici canale 
verticale care să comunice la bază cu tranşeea 
şi care sunt duse până la o anumită înălţime dea
supra solului în scopul .eccelerării aerisirii. Pen 
tru a activa ventilarea este necesar să se preva
dă canale de tiraj aşa cum se va vedea mai de
parte. 

Tranşeea trebuie să fie continuă, legând 
tronsoane cu însorire diferită sau situate la 

niveluri diferite, astfel încât diferenţa de 
temperatură să activeze tirajul. Se prevăd guri 
de aerisire, fie orizontale, în trotuar, fie verticale, 
în zona inferioară a zidului. 

Lungimea grilelor trebuie să fie de cel puţin 
1 m la 4 m de tranşee pe toată lăţimea tranşeei 
(0,8 +- 0,9 m). Apa de ploaie care pătrunde în 
tranşee se evaporă sau poate fi evacuată la un 
colector prin pante ori prin pompare. 

Grila se va monta puţin peste nivelul 
trotuarului pentru a nu se aduna apa de ploaie 
de pe trotuar în tranşee. 
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Tmttşee (C>lnale) înguste şi închise 

Este vorba de o formă particulară a 
tranşeelor închise în care uscarea este 
accelerată de coşuri de tiraj natural. 

În cursul unei zile de iarnă, rece şi însorită, 
aerul exterior are pe toate feţele clădirii, să 
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Fig . 11 

ril~ 

L 
z:ona. de 
eva. porQ. re 

Fig. 12 

Tra.nsee de a.er1s1re • 
cu co'ntra.fort 

presupunem 5°C. Greutăţile coloanelor de aer 
pe grilele de ventilaţie se njllitralizează, deci 
ventilaţia este nulă. (Fig. 9) 

Dacă o ramură a tranşeei se leagă la un coş 
al unei sobe vechi, dezafectate, fiind cunoscut 
că temperatura aerului din coş tinde să atingă 
valoarea temperaturii din clădirea încălzită 
(15°C), se produce un dezechilibru al presiunii 
care duce la accelerarea ventilării (fig. 1 O). 

Aceste consideraţii au dus la conceperea 
unor tranşee cu coşuri de tiraj care să respecte 
următoarele condiţii : 

- canalul creat este perimetral cu lărgimea 
de 25-30 cm, iar adâncimea este cel puţin până 
la pardoseala subsolului; 

- se realizează divizarea în tronsoane 
separate cu lungimea de maximum 30 m; 

- în centrul fiecărui tronson se amenajeaz.ă 
un coş de tiraj înalt de 8-1 O m şi cu deschidere 
cât mai mare posibil; 

- se limitează gurile de aerisire la două pe 
tronson plasate la stânga şi la dreapta fiecărui 
coş; 

- secţiunea minimă a coşului va fi de 
30 x 30 cm. 

Acelaşi coş de ventilaţie, ineficace în cazul 
unei tranşee ordinare, devine eficace în cazul 
unei tranşee înguste. 

O altă raţiune pentru care este necesar ca 
tranşeea să fie îngustă este acela că evaporarea 
este direct proporţională cu viteza aerului şi, în 
consec inţă , la volum de ventilare egal este 
avantajos ca viteza aerului să crească . Trebuie 
remarcat că tirajul este ineficient atunci când nu 
există diferenţe de temperatură ale aerului între 
exterior şi interior. 

Un alt factor important este vântul care 
activează tirajul. Prezentăm mai jos câteva 
exemple de canale de ventilaţie {fig. 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 18). 
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Drenajul este indicat de fiecare dată când 
clădirea este fundată pe un teren putin 
permeabil, deasupra căruia se află un sol 
permeabil, apele de infiltraţie putând s~i vin~1 în 
contact cu fundaţ iile suficient timp pent ru a 
pătrunde în clădire prin in f iltratie sau prin 
capilaritate. Se disting mai multe categorii de 
drenaj care sunt în funcţie de debitul pânzei de 
apă freatică şi adâncimea sa, scopul fiind de a 
se scădea nivelul astfel încât apa SEt nu ritinga în 
nici un punct fundaţiile la partea lor inferioara, 
păstrând şi o marjă de siguranţă . 

Se pot deosebi următoarele situaţii: 
- pânzele freatice cu debit redus - stratul 

impermeribil t:>te profund, dar este travPrs ,11 de 

68 

elemenle 01oc. csm 
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fundaţii. Soluţia este un dren periferic care să 
înconjoare clădirea. Un caz analog n constituie 
terenurile cu pantă uşoară spre clădire - un dren 
în amonte opreşte infiltrarea apelor spre zidurile 
clădirii (apa de presiune); 

- teren puţin permeabil la nivelul fundaţiilor, 

dar acoperit de un strat permeabil în care se 
acumulează apele de ploaie, neputându -se 
evacua natural. Soluţia este analoagă cu cea de 
mai sus. 

Pânze freatice cu debit important - stratu' 
impermeabil este aproape de suprafaţa solului 
toată suprafaţa clădirii este acoperită cu o reţea 

de drenuri la adâncimea de 60-80 cm sub delaj. 
CE'ea ce împiedi cc.1 urcarea umidităţii. Soluţia se 
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aplică pentru construcţii noi ce se ridică pe 
terenuri cu caracteristicile de mai sus. 

Părţile componenle ale dre11u/u1 

- tuburi ceramice, din beton sau policlorura 
de vinil prevăzute cu fante la partea superioarei. 
Aceste materiale nu sunt atacate de vegetaţii! ~i 
de rozătoare. Diametrul minim trebuie SE1 fie de 
10 cm, panta de ordinul a 2 mm/m, iar lungimea 
nu trebuie să depăşească 100 m. Apa atinge o 
viteză de curăţire suficientăyentru a antrena 
particulele fine; 

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

Căminele de vizitare pot fi din cărămidă sau 
din elemente prefabricate (tuburi din beton) 
plasate vertical pe un strat suport şi închise cu o 
grilă sau capac la partea superioară (fig. 19, 
20). 

Drenurile pot fi poziţionate ca în figurile de · 
mai sus. 

Dren periferic - lângă fundaţie. Această 
soluţie duce la menţinerea unei anumite umiditaţi 
a solului ceea ce poate aduce prejudicii cli:idirii. 
Pe de altă parte, o funcţionare defectuoasE1 
poate duce la inundarea subsolului, înmuierea 
terenului de sub fundaţie şi tasarea acestuia. 

Se adoptă acest sistem în cazul terenurilor 
puţin permeabile, pentru a evita acumularea 
apelor de suprafaţă în zona infrastructurii. 

Dren îndepărtat la 2-3 m de fundaţie. Aceas
ta soluţie este mai bună decât cea precedentă 
deoarece nu atinge clădirea, dar necesită un 
spaţiu mare în jurul clădirii. Un trotuar sau un 
taluz gazonat, cu pantă spre dren, adună apele 
meteorice din apropierea clădirii. Drenul 
îndepărtat se utilizează pentru a opri drumul 
apelor la baza unei pante, pentru a scădea 
nivelul pânzei de apă freatică ori pentru a evita 
urcarea prin capilaritate a apei într-un teren 
permeabil aflat deasupra unei zone 
1m permeabile. 

Puţuri absorbante 

Principiul puţului absorbant constă în 
reinjectarea pânzei de apă drenate într-o pânză 
inferioară. Datorită debitului redus este necesar 
ca puţul absorbant să fie bine întreţinut. Este 
aldituit dintr-un cămin vizitabil (tub de beton) 
care străpunge stratul impermeabil de sol, fiind 
prevăzut la partea inferioară cu un filtru. Pentru a 
evita incidentele, în caz de proastă funcţionare, 
puţul trebuie poziţionat la 10-15 m de clădire, 

preferabil într-un spaţiu verde. Soluţia puţului 
absorbant este puţin recomandată şi se adoptă 
în cazuri excepţionale (fig. 21). 
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Planşee anticondens ş1 ant1capilare 

De multe ori, acolo unde pânza de apă 
freatică este aproape de nivelul terenului, pe 
pardoseală apar urme de umezeală pronunţate 

şi permanente care se datorează capilarităţii. 
Atunci când urmele sunt temporare, ele se 
datoresc condensului. Remediul consti'1 în 
alcătuirea unor planşee ca în exemplele de mai 
jos (fig. 22, 23). 

Tencuieli poroase 

Atunci când procentul de umiditate în 
structură este scăzut, capilaritatea datorându-se 
apelor meteorice stagnante este suficient să se 
desfacă tencuielile exterioare şi, dup ă o 
perioadă de uscare, să 'Se refacă folosind o 
reţetă de mortar care să permită schimbul de 
vapori între structură şi mediul ambiant. 

Prezentăm mai jos câteva date cu privire la . 
tehnologia germană BAYOSAN. 

BAYOSAN este un sistem de tencui;;ilă 
hidrofobă poroasă, aplicabil nu numai clădirilor 
noi, ci mai ales clădirilor vechi şi monumentelor 
istorice, unde pereţii prezintă igrasie. 

Se utilizează următoarea gamă de produse: 

A. Tencuială stropită pentru îmbunăt ăţi rea 
aderenţei. 

B. Tencuială de egalizare. 

C/D. Tencuială dură şi fină. 
Mortarul utilizat este pe bază de tuf calcaros 

vulcanic, var cu puzzolană, nisipuri dolomit ice 
speciale şi ciment. 
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Procedeul de aplicare este următorul: 
- tencuiala veche, deteriorată, se va înlătura 

până la 1 m deasupra nivelului cel mai înalt al 
iqrasiei; 

- se vor curăţa rosturile până la o adâncime 
de 2-3 cm, iar apoi se va curăţa şi suprafaţa 
zidăriei; 

- tencuiala dură sau fină se va aplica în două 
straturi de minimum 1 O mm. 

Metode fizico-chimice 

Injectări 

Metoda constă în practicarea la baza zidului 
umed a unor găuri cu diametrul de 15-20 mm la 
o distanţă de 10-15 cm una de alta şi injectarea 
în zidărie a unor substanţe impermeabilizante 
care creează o barieră orizontală pe calea apei 
ce urcă prin capilaritate. 

Substanţele impermeabilizante sunt răşin i 
sintetice epoxidice, răşini pe bază de siliconi sau 
cimentu ri osmotice. Injectarea se poate face prin 
d1dere liberă sau mecanic . Presiunea la care se 
face injectarea se reglează în funcţie de 
condiţiile de stabilitate ale clădirii. Se începe 
injectarea la o presiune de circa o atmosferă sau 
mai puţin, ajungându-se la presiuni de 3-4 
atmosfere în faza finală, când se manifestă o 
r ezis tenţă la penetrarea substanţei ce se 
injectează în zidărie. În general, pentru zidării cu 
grosimea mai mică de 45 cm, injectarea se 
poate face pe o singură parte a zidăriei, iar 
pentru grosimi peste 45 cm este necesar ca 
injectările să se facă din ambele părţi ale zidului 
(fi~. 24, 25, 26). 
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Metode electroosmotice 

Sistemul se bazează pe diferenţa de potenţial 
naturală ce există între sol şi zidăria clădirii. 
Numeroase experimentări s-au făcut în Elveţia 
(brevet Ernst) şi Olanda. Specialiştii elveţieni au 
determinat, în funcţie de tipul terenului, că 
diferenţa de potenţial între sol şi zidărie este de 
ordinul a 10-100 milivolţi . Experimentări an<iloge 
în Olanda, în terenuri cu ape conţinând seleniu, 
au dus la determinarea unor diferenţ e de 
potenţial de ordinul a 500 milivolţi sau mai mult. 

Diferenţa de potenţial electric, între polul 
pozitiv (solul) şi polul negativ (zidăria), generează 
forţe electroosmotice care tind să transporte 
apa din sol spre polul negativ, adică în z1daria 
din elevaţie. 

Aceste forţe se suprapun celor provenile din 
capilaritatea terenurilor şi care sunt, de 
asemenea, diferite în funcţie de natura terenului. 

.· lonă. cfr. 
c cn a e n .sa. „ c 

Ps~ 

\ 
p~ 

P~e j.:.e. 

Pe 1--t 

Ex.'r.ri con :h r1S 

Procedeul electroosmotic se bazează pe 
principiul inversă rii polarităţii, făcând ca solul să 
devină negativ, iar zidul pozitiv, astfel ca migraţia 
apei să îşi schimbe sensul. Practic se 
procedează în felul următor: 

- se forează găuri în zidărie la distanţe pe 
orizontală de circa 50 cm, poziţionate pe 
verticală la 70-80 cm de teren; 

- se introduc în găuri electrozi din grafit , oţel 
inoxidabil, cupru etc., şi se leagă între ei printr-un 
conductor electronic: 

- dispozitivul astfel format se leagă la o priză 
de pământ (fig. 27). 

De fapt, există două tipuri de electroosmoză: 
pasivă şi activă. 

Electroosmoza pasivă utilizează doar 
diferenţa de potenţial între sol şi zidărie, pe când 
electroosmoza activă introduce în circuit o sursă 
de energie electrică (fig. 28). 
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Metode magnetice 

Procedeul AOUAPOL 
Este o metodă relativ recentă {1983), care 

constă în polarizarea câmpului magnetic terestru 
prin intermediul unui aparat inventat de Wilhelm 
Mohorn din Austria . 

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

Metode de combatere a umidităţii din condens 

Vaporii de apă se găsesc în aer în diferite 
concentraţii şi presiuni parţiale . Suma presiunilor 
parţiale ale aerului şi vaporilor de apă constituie 
presiunea totală a amestecului aer-vapor r. 
Presiunea maximă sau presiunea de satura\re 
într-un volum dat este determin a t ă de 
temperatură . În mod normal, ambientul nu se 
găseşte în condiţii de saturaţie şi, deci, 
presiunea parţială a vaporilor este inferioara 
celei de saturaţie. Atunci când presiunea parţiala 
a vaporilor este superioară celei de satura\ie sfl 
produce condensul (fig. 29) . Zidurile nu 
constituie o veritabilă „barieră" în calea vaporilor 
şi dacă există diferenţe de presiune între interior 
şi exterior, se produce o migraţie a vaporilor prin 
structură, care în funcţie de diferenţa de 
presiune este direct proporţion a l ă cu 
permeabilitatea şi invers proporţion ală cu 
grosimea materialului străbătut. 

Prezentăm mai jos câteva cauze şi remed ii 
ale umidităţii din condens: 
SEZONUL: iarna. 
CAUZA evaporare provenind din pereţi şi 

pardoseală (din capilaritate) . 
REMEDII eliminarea cauzelor evaporării, daLa 

SEZONUL: 
CAUZA 

REMEDII 

SEZONUL: 
CAUZA 
REMEDII 
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este posibil, sau uşoară ventilai e 
naturală . 

iarna. 
ardere liberă a combustibililor (gaz 
metan), lucrări umede . 
eliminarea vaporilor de apă prin 
hote, ventilare natural ă prin canale 
special create, ventilare mecanică 
sau tencuieli poroase. 
iarna. 
protecţie termică insuficient ă. 
înlocuirea materialelor cu inerţie ter
mică mare (marmură, gresi.e, be· 
ton). sau cel puţin acoperirea lor 
astfel încât să nu mai fie în contac t 
direct cu aerul înconiurător: reld
cerea izolaţiei termice; încălzire m<ti 
intensă. 

SEZONUL: 
CAUZA 

REMEDII 

SEZONUL: 
CAUZA 

REMEDII 

SEZONUL: 
CAUZA 
REMEDII 

vara. 
pereţi sau planşee umede, datorită 
umidităţii ascensionale, în spaţiile 

neîncălzi te iarna. 
suprimarea ascensiunii capilare; îm
bunătăţirea izolaţiei termice; încăl
zirea uşoară a spaţiului. 
vara. 
structură cu inerţie termică ridicată 
sau încăperi situate la subsol. 
îmbunătăţirea rezistenţei termice; 
ventilare naturală; încălzirea uşoară 
a spaţiului. 
primăvara şi vara. 
încălzire insuficientă iarna. 
creşterea rezistenţei termice; încăl
zire uşoară toată primăvara şi vara 
sau încălzire puternică toată iarna, 
prelungită (atenuat) până în aprilie, 
mai. 

IOAN MAREŞ 
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Resume 

L <irllcle p+osente Ies problemes concernant l'humidilil 
dnns Ies bâ11ments declares monuments historique s, 
l'Xpl1q llant Ies cnuses, Ies cffects el Ies methodes a 
cnmbnlre Ies diferenls types d'humidite. On a voulu donner 
.iux specia listcs inlcresres quelques reperes regardant ce 
p1obln111e essenl1cl pour la restaurat1on des monumentes 
h1:-.lt>nqu1•S. 
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