UMIDITATEA ZIDARIILOR VECHI
CRITERII DE INTERVENTIE

Zidariile de caramida (si, mai rar, de piatra) reprezinta
tehnica de constructie cu cea mai mare frecventa de utilizare
fn cadrul patrimoniului construit romanesc vechi.

In ceea ce priveste interventiile de reabilitare a cladirilor
din aceasta categorie, un aspect tehnic important este cel legat
de prezenta umiditatii, una din principalele cauze de degradare
a zidariilor traditionale, materialele puse in opera fiind in ge-
neral poroase si/sau sensibile la umezeala (caramizi, pietre
calcaroase poroase, mortare de var, grinzi de lemn, profile
metalice).

Degradarile induse de umiditate includ aspecte multiple:
efecte directe asupra comportamentului static ' si a capacitatii
de izolare termica ? a elementelor de constructie; alterari ale
materialelor, prin procese fizice, chimice si biologice, de la
modificari ale straturilor superficiale, care in general afecteaza
aspectul (culoarea, textura, luciul sau granulatia suprafetelor,
coeziunea superficiala etc.) si pana la modificari in structura
interna a materialelor *; pe de alta parte, umiditatea continuta
in elementele de constructii afecteaza direct igiena incaperilor
delimitate, nu numai prin reducerea capacitatii de izolare
termica, ci si prin evaporarea apei spre spatiul interior, avand
ca efect cresterea umiditatii relative a aerului dincolo de limitele
igienice acceptabile, ca si reducerea temperaturii superficiale
si condens succesiv, favorizand dezvoltarea de microflora si
fauna specifica.’

O interventie eficienta privind eliminarea degradarilor
produse de umiditate presupune evaluarea corecta a
fenomenelor in ceea ce priveste confinutul cantitativ si sursa
umiditatii, precum si cunoasterea comportamentului materialelor
puse in opera in raport cu umiditatea.

" Inlocuirea aerului cu apa in porii unui material echivaleaza cu inlocuirea
comportamentului elastic al aerului prin relativa incompresibilitate a apei. In
momentul punerii sub sarcina a materialului, efectul de expulzare a apei
interstitiale induce eforturi suplimentare care, adaugate compersiunii verticale
sau axiale din descarcarea fireasca a incarcarilor, determina aparitia unor
componente distructive, orizontale (zidarie) sau radiale si tangentiale (piese
de lemn). Spre exemplu, pentru o piatra calcaroasa cu porozitate 36%.
rezistenta la rupere se reduce de la 126 kg/cmp pentru piatra uscata, la 48 kg/
cmp pentru piatra saturata. Reducerea rezistentei mecanice a zidului este in
plus agravata prin cresterea greutatii sale proprii. Astfel, un zid cu o umiditate
de 30% in volume trebuie sa suporte un plus de greutate de 300 kg pentru
fiecare metru cub de zidarie (o suprasarcina de cca 10% in cazul unei constructii
P + 4). In general, un plus de 10% umiditate reduce rezistenta mecanica a
zidariei cu 60%.

Pe de alta parte, trecerea unui material din stare uscata in stare umeda
determina cresteri dimensionale, reduse in cazul pietrelor (35-180 microni/ml,
functie de capilaritate), dar relativ importante in cazul lemnului si diferite ca
valoare pe cele trei directii (pentru 1% variatie de umiditate, variatiile axiale
sunt de cca 0,01%, cele radiale cca 0,03-0,4% iar cele tangentiale cca 0,06-
0,55%).

2 Apa are o conductivitate de 25 de ori mai mare ca aerul. Ca atare
conductivitatea termica a materialelor creste in functie de procentul de umiditate
continuta: fatd de valoarea conductivitatii materialului considerat uscat, o
umiditate de 5% corespunde unei cresteri a conductivitatii termice cu 75% si
care poate ajunge la 155% pentru o umiditate de 20%.

¥ Nici un mineral (nici cuartul) nu este chimic inert la apa.

4 Dupa G. si |. Massari (Risanamento igienico dei locali umidi, Hoepli,
Milano 1992), o incapere de locuit poate fi declarata "insalubra" atunci cand se
incadreaza in una din urmatoarele categorii:

« umiditatea confinuta in zidarii depaseste 3% in greutate daca zidaria
este din caramida si 6% daca este din piatra poroasa cu greutate specifica mai
mica de 1,9; este admisibil un maxim de 4%, respectiv 7% pentrru incaperi la
nivelul terenului ventilate direct, pentru incaperi nelocuite pe timpul noptii si
pentru incaperi bine Tnsorite orientate Sud sau Sud-Vest chiar locuite pe timpul
noptii;

* protectia termicd este insuficienta si determina o predispozitie la condens,
respectiv rezistenta termica totald/mp a cel putin unui perete de inchidere este
mai mica de 1 m?hC/Kcal, pentru zone climatice cu temperatura lunii celei mai
reci sub 6°C.

Alti autori se limiteaza la a considera admisibila o umiditate a zidariilor de
3-4%.

RODICA CRISAN

Sursa umiditatii

In general, umiditatea prezenta in constructiile vechi este
de invazie (provine din exterior) ° si are caracter cronic, avand
un comportament substantial diferit de umiditatea de constructie,
cu caracter tranzitoriu din cladirile noi. Umiditatea din constructiile
vechi este distribuitd neregulat si afecteaza numai o parte a cladirii;
este stationara sau frecvent, progresiva in timp, este distribuita
uniform in masa elementelor legate din zidarie.

Dupa sursele de provenienta a apei, umiditatea prezenta
in constructiile vechi poate fi grupata in trei mari categorii:

1. umiditate din precipitatii atmosferice, prin infiltratii
directe, in special din ploaia asociata cu vant;

2. umiditate din atmosfera, prin condens superficial sau
interstitial;

3. umiditate din teren, prin ascensiune capilara, cu doua
categorii de surse posibile:

3a. din ape de suprafata dispersate in teren (ape meteorice
sau scurgeri accidentale din conducte, puturi, rezervoare);

3b. din panza freatica.

Umiditatea din precipitatii atmosferice nu ridica in ge-
neral probleme speciale privind identificarea sursei si continutului
interventiilor, fiind de obicei legaté de neetanseitati (degradari ale
invelitoril, rosturi deschise, fisuri) si/sau defectiuni ale dispozitivelor
de colectare (jgheaburi, burlane), fenomenele fiind accentuate de
mentinerea timp indelungat a conditiilor umede in lipsa unei
intretineri corespunzatoare.

Un interes special in cadrul interventiilor de reabilitare
prezinta umiditatea din condens si cea provenita din teren, prin
ascensiune capilara, cauzele exacte fiind mai dificil de identificat.
Uneori, in cazul cladirilor vechi, cele doua fenomene sunt asociate.

Condensul se manifesta ca un fenomen discontinuu, ce
decurge din racirea locala a aerului in contact cu o suprafata rece,
si este legat de conditii meteorologice momentane sau periodice
(sezoniere), asociate unei protectii termice insuficiente, unor
elemente de constructie cu alcatuire neomogena, inertiei termice
mari a elementelor de constructie masive si in contact cu pamantul,
umiditatii relative crescute a aerului stagnat prin evaporarea unor
suprafete umede sau prin conditiile de utilizare etc.®

In cazul zidariilor traditionale, lipsite de hidroizolatii orizontale
si alcatuite din materiale poroase, fenomenul ascensiunii capilare
a apelor din teren supreficiale sau de profunzime, constituie una
dintre problemele majore ale reabilitarii. Continutul ascensiunii
capilare este astazi amplificat de folosirea unor finisaje interioare
si exterioare impermeabile care limiteaza evaporarea apei din
zidarii, de modificari ale regimului higrotermic al constructiilor legate

® Cu exceptia constructiilor cu zidarii foarte groase de piatrd unde este
posibil ca priza mortarelor de var din straturile interne sa nu fie completa chiar
dupa un secol.

¢ In zidariile constituite din materiale capilate (caramida, calcare poroase
etc.) un condens limitat nu este daunator, atat timp cat apa, migrand prin perete
catre suprafata exterioara, se poate evapora liber. Calitatea peretilor de inchidere
de a permite "respiratia" se refera, deci, la capacitatea anumitor materiale de a
absorbi apa din condens si a o transfera prin capilaritate catre zona mai uscata,
respectiv fata exterioard a peretelui, unde evaporarea impiedica materialul sa
devina saturat si mentine activa forta de capilaritate. Conform unor studii
experimentale (1.S. Cammerer, cf. G. e |. Massari, op. cit.), zidaria care evacueaza
cel mai bine condensul este cea din caramizi obisnuite; tencuielile ideale sunt cea
de ipsos, foarte absorbanta, pentru fata interioara a zidului, si cea de mortar de
var pentru exterior. Este evidenta in acest sens eroarea de a finisa la exterior
peretele cu o tencuiala de ciment sau alt finisaj impermeabil, ceea ce conduce la
impiedicarea evaporarii spre exterior si acumularea umiditatii in interiorul peretelui.
Aparitia mucegaiului pe fata interioara a peretelui semnaleaza prezenta apei in
tencuiala interioara, apa pe care evaporarea catre spatiul interior nu reuseste sa
o elimine total, valoarea de echilibru cu umiditatea relativa a aerului ambiant fiind la
un moment dat depasita. Daca finisajul interior al peretelui este impermeabil, apa
de condens se prelinge pe parament. Ambele situatii conduc, in ultima instanta, la
conditii de locuire insalubre.
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de exigente de utilizare contemporane (modificari ale regimului de
incalzire si ventilare a spatiilor interioare), de modificari ale nivelului
panzei freatice prin diverse lucrari subterane, de prezenta in sol a
numeroase trasee de echipare edilitara susceptibile de defectiuni
si posibile surse de infiltratii, de folosirea de fertilizanti in agricultura
cu consecinte privind concentratia salina a apei etc.

Evaluarea cantitativa a umiditatii

Pentru o evaluare corecta a fenomenelor si o interventie
eficienta, este necesard o apreciere cantitativa a umiditatii prin
masuratori cu instrumente adecvate 7, in laborator sau in situ,
simptomele vizibile si "bunul simt" nefiind pe deplin concludente.
In acest sens, dam in continuare cateva exemple.

In cazul cladirilor vechi, petele prezente pe tencuiala pot fi
reminiscente ale unui fenomen incheiat, ca si semne ale unei
umiditati actuale. Prezenta eroziunilor pe paramente exterioare
este legata de uscari si umeziri alternate datorita variatiilor
meteorologice, in timp ce, intr-un spatiu inchis, rece si neventilat,
cu procente mari de umiditate constanta lipsesc de obicei

" Fé&ra aintra in amanunte, amintim ca, pentru definirea cantitativa a umiditatii
unei incaperi, sunt necesare doua categorii de masuratori:

a. Masurarea umiditatii relative a aerului - cu higrometrul sau cu
psicometrul, cu grade diferite de precizie; in linii mari, aerul se considera excesiv
de uscat cand u.r. este sub 50%, uscat cand u.r. nu depaseste 65% si umed cand
u.r. depaseste 70%.

b. Masurarea umiditatii elementelor de inchidere (zidérii si pardoseli) -
printr-unul din cele doua procedee posibile si functie de gradul de precizie dorit:

- metoda electrica - de masurare superficiala (15-20 mm) a umiditatii, /n situ,
cu aparate electrice portabile; masuratorile nu sunt foarte precise; masuratorile in
grosimea zidului presupun deschiderea unor "ferestre" in cazul aparatelor obignuite
sau utilizarea unei tehnici mai laboricase si sofisticate, bazata pe aparate cu
microunde;

- metoda ponderata - de masurare in profunzime a umiditatii (15-20 cm unde
efectul umiditatii atmosferice nu mai opereaza), in laborator, pe baza de probe
prelevate (min. 3 pe verticala, la cca 1m distanta), in recipiente bine inchise; este
inoportuna in cazul unor zidarii nesigure din punct de vedere static; pentru stabilirea
cantitatii de apa sunt posibile doua metode: cea ponderata (diferenta de greutate
intre proba umeda si uscata) si cea cu alcool (proprietatea alcoolului de a scoate
din proba umiditatea si calcularea cantitétii acesteia prin diverse metode), c_on;mutul
de ap4, exprimat in procente din greutatea probei (umiditate gravimetrica), poate
varia de la 0,5% la 30%; dacé raportarea se face la volum (umiditate volumetrica),
cifrele cresc functie de greutatea specifica a zidariei, de 1,5-2 ori (p =p, X 7, unde
¢.=umiditatea volumetricd; ¢ = umiditatea gravimetrica si y= greutatea specifica).

" In practica este utila confruntarea rezultatelor obtinute prin masuratori

superficiale si profunde.

simptomele de eroziune, incat in cazurile cele mai grave tencuiala
nu acuza nici o alterare. Prezenta eflorescentelor impresionante
de salnitru (nitrat de potasiu) este legatad de prezenta si
particularitatile acestor saruri solubile, si nu implica o umiditate mai
mare a respectivului perete fata de un altul cu mai putine eflorescente.
Mucegaiurile, care au nevoie de umiditate minima, asociata lipsei
oricarei miscari de aer, lipsei luminii si prezentei unui suport organic,
nu pot constitui o indicatie privind nivelul de umiditate a incaperi si
nici in ceea ce priveste originea apei.

Masuratorile - de altfel, simple ca procedura - ofera o expresie
numerica graduala a continutului fenomenului, referindu-se la diverse
aspecte ale acestuia, intre care de maxima importanta este
determinarea cantitatii de apa din zidarie ce permite deducerea
distributiei umezelii in zid (diagrama sectiunii umede) si, ca atare, a
caii sale de acces (fig. 1).

Comportarea materialelorin raport cu apa

Cu referire la comportarea materialelor in raport cu apa,
tratatele tehnice de specialitate iau in general in considerare trei
caracteristici, verificate experimental:

a. cantitatea de apa absorbita de proba integral scufundata,
respectiv coeficientul de imbibare;

b. viteza sau puterea de absorbtie a probei integral scufundate,
denumita uneori putere de absorbire capilara;

c. viteza de evaporare a probei extrase din apa.

In ceea ce priveste studiul umiditatii zidariilor insa, coeficientul
de imbibare are un interes relativ, intrucat in realitate, cu exceptia
unor cazuri rare, materialul nu se gaseste scufundat integral in apa.
De mult mai mare interes este, in acest caz, cantitatea de apa pe
care materialul o poate acumula fiind in contact cu lichidul numai
printr-o portiune limitatd a suprafetei sale, respectiv cantitatea de
apa absorbita de partea uscata, aflatd deasupra nivelului apei (in
emersiune). O astfel de situatie studiatd in laborator reproduce destul
de fidel cazul zidariei in elevatie care absoarbe apa din teren si
furnizeaza date esentiale pentru clasificarea materialelor de
constructie in raport cu umiditatea zidariilor. Cercetarile efectuate
in acest sens de Giovanni si Ispolito Massari * introduc doua noi
caracteristici ale materialelor in relatie cu apa: A

. cantitatea de apa absorbita in emersiune, exprimata

" Cf G. e |. Massari Risanamento dei locali umidi, Hoepli, Milano, 1992
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Fig. 1 Diagrama de distributie transversala a umiditatii pe fefele unui zid opriete
Dupa G.e.l. Massari, Risanamento dei locali umidi,
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Zid cu proprietéti de conductibilitate capilara, functie de originea apei.
Milano, 1992, p. 54.

https://biblioteca-digitala.ro



in procente raportatd la volum sau greutate, denumita
"coeficient de atractie",

» cantitatea de apa, in grame, absorbita in unitatea de
suprafata, denumita putere de "atractie”.

In cazul anumitor pietre naturale, existd o mare
diferenta intre cantitatea de apa acumulata in imersiune si
cea retinuta atunci cand materialul vine in contact cu apa
doar prin intermediul unei suprafete, respectiv este o mare
diferenta Tntre coeficientul de imbibare si cel de atractie:
este cazul pietrelor cu goluri relativ mari, ca travertinul, care,
scufundate, se incarca cu apa in goluri, pentru ca apoi,
extrase partial, sa nu aiba nici o putere de atractie asupra
acelei ape.

Absorbtia in emersiune, respectiv proprietatea
materialelor ce se propune a fi denumita "atractie", este spe-
cifica materialelor poroase si permeabile, cu granulatie fina
siomogena, cum ar fi: ceramica poroasa, tufurile, calcarele
poroase, unele conglomerate.

Absorbtiain imersiune (imbibarea)

Redam mai jos o posibila clasificare generala a
materialelor de constructie in functie de cantitatea de apa
cu care se Tmbiba atunci cand sunt integral scufundate in
apa (procente din volumul probei, respectiv umiditate volu-
metrica)®:

0%-0,1% pietre foarte compacte: granit, marmura si
calcare zaharoide;

0,1%-5% pietre mai putin compacte: calcar obisnuit
compact etc.;

5%-20% conglomerate, calcar semidur, travertin, mor-
tar de ciment mortar de var; caramizi compacte si de
parament;

20%-35% calcar moale, tuf de buna calitate, mortar
de var cu puzzolana, caramizi obitnuite de masina;

35%-55% tuf calcaros sau vulcanic, caramizi de mana,
ipsos.

Dupa cum era de asteptat, materialele naturale cu cea
mai mare capacitate de imbibare sunt cele mai usoare,
respectiv cele cu greutate specifica cuprinsa intre 1 si 2,
frecvent utilizate Tn zidarii datorita calitatilor lor termoizolante
si bunei aderente la mortar care, datorita porozitatii, fac usor
obietul unor invazii ale umezelii.

Absorbtia in emersiune ("atractia")

in sensul definitiilor date anterior, orice material aflat
partial in contact cu apa este caracterizat de doua marimi
care exprima cantitatea si viteza cu care acesta absoarbe
apa. Experientele de laborator conduse de G. si |. Massari
sireproducand la scara mica situatia zidariilor in mediul natu-
ral, au condus la urmatoarele observatii:

» indltimea pana la care se ridica umezeala (inaltimea
de "atractie") difera de la un material la altul, functie de
tipul si diametrul capilarelor in cadrul structurii materialului:
este maxima in cazul mortarelor hidraulice de puzzolana
(umiditate volume-trica 31%) si al caramizilor foarte poroase,
deschise la culoare (umiditate volumetrica 30,4%); urmeaza
calcarul poros, tuful, mortarul de var; pot fi considerate a
nu manifesta practic fenomenul de absorbtie pietrele natu-
rale compacte din trei categorii: granituri, calcare zaharoide,
bazalturi, ceea ce le face optime pentru fundatii;

« cantitatea de apa absorbita in imersiune si in
emersiune este aceeasi In cazul caramizii si foarte diferita
in cazul altor materiale, ca unele tufuri si conglomerate
calcaroase, ca betonul poros artificial, care absorb mult mai
mult Tn imersiune decat in emersiune; materialele
cavernoase si compacte, ca travertinul, nu absorb apa in

¢ Cft. G. e |. Massari, op. cit., p. 26

emersiune;

* mortarul de var-nisip absoarbe mai putin decat cel
de var-puzzolana, dar mai rapid; adaosurile hidrofuge
obisnuite in mortar reduc aproximativ la jumatate absorbtia,
dar nu o anuleaza; in schimb, se reduce mult viteza de
absorbtie: de 10 ori in cazul mortarului de var si de 6 ori in
cazul mortarului de ciment;

+in grupul de materiale examinate, viteza maxima de
absorbtie o are caramida foarte poroasa, galbuie, cca 1/2
caramida rosie, cca 1/4 mortarul de var-nisip si cca 1/5
mortarul hidraulic de puzzolana;

« avand in vedere diferentele intre diverse materiale
in ceea ce priveste viteza de absorbtie, zidarii la fel de
uscate venite in contact cu apa vor prezenta manifestari de
umezeala in intervale de timp diferite (daca un perete din
caramizi galbui se umezeste dupa un an, unul din tuf se
umezeste dupa 7 ani);

+ viteza de absorbtie este mai mare in caramida decat
in mortarul aderent acesteia, iar mortarul absorabe in final
aproximativ aceeasi cantitate;

« In mortarul de ciment absorbtia este de 10 ori mai
lenta fata de mortarul de var (de 6-70 de ori daca este
hidrofugat) si de cca 50 de ori fata de caramida galbuie.

O observatie interesanta este cea facuta de
Ketternacher'?, conform careia in caramida cantitatea de apa
absorbita este uniform repartizata in masa probei pe toata
inaltimea umeda, in timp ce in probele de piatra naturala
straturile superioare contin intotdeauna mai putina apa decat
cele inferioare. Acest fapt se poate explica in legatura cu
prezenta capilarelor de diametre diferite in structura pietrei
naturale (un conglomerat calcaros in cazul experimentului
efectuat de Ketternacher), ceea ce determina inaltimi diferite
de ascensiune a apei, spre deosebire de capilarele de
diametru constant ale caramizii, care determina o
distributie uniforma a apei la inaltimea maxima de
ascensiune. Aceasta constanta a diametrelor capilarelor
constituie si explicatia comportamentului identic al caramiziii
in imersiune si emersiune.

In ceea ce priveste caracteristicile de capilaritate,
materialele umede pot prezenta capilaritate pozitiva, atunci
cand evapora apa cu aceeasi usurinta cu care o absorb
(caramida, mortarul de var, panourile din fibre lemnoase),
sau capilaritate negativa, atunci cand o evapora doar la
suprafata si o retin in nucleu (betonul celular, tuful, vata
minerala).

Adsorbtia poate fi considerata un caz particular al
fenomenului general de absorbtie a umiditatii de catre un
material poros-capilar aflat in contact cu un mediu ce contine
o anumita cantitate de apa.

Cazul cel mai semnificativ este cel al contactului cu
aer umed. Adsorbtia are loc in doua faze distincte: condens
in microcapilare si condens in macrocapilare.

Daca valoarea umiditatii materialului este inferioara
celei de echilibru cu aerul, se genereaza un fenomen de
adsorbtie: moleculele vaporilor de apa sunt atrase de peretii
capilarelor si formeaza pelicule subtiri, ce imbraca acesti
pereti; peliculele devin din ce in ce mai consistente, pana
cand ocupa complet spatiul disponibil. In aceste conditii se
formeaza meniscul, cu fenomenele de capilaritate de decurg.

La temperatura constanta, presiunea vaporilor p_
deasupra meniscului este inferioara presiunii de saturatie p_
si se diferentiaza considerabil in cazul capilarelor cu
diametru foarte mic. Avand in vedere ca in conditii de
echilibru p =p __ (unde p , = presiunea vaporilor in aer), se
poate deduce ca, in microcapilare se produce condens chiar
pentru valori ale umiditatii relative a aerului mult sub valoarea
de saturatie.

La cresterea umiditatii pentru temperatura constanta,

"0 Cf. G. e |. Massari, op. cit.
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creste si umiditatea materialului in conditie de echilibru. in
apropierea valorii de saturatie a aerului, umiditatea creste
foarte rapid: in acest caz, lichidul umple si capilarele de
dimensiuni mai mari.

Capilaritatea materialelor poroase

Dupa cum rezulta din cele de mai sus, procesele care
conduc la o crestere a continutului de umiditate in materialele
poroase pot fi sistematizate astfel:

+ absorbtie Tn prezenta aerului umed;

+ absorbtie In emersiune;

+ absorbtie in imersiune (imbibare).

Materialele poroase, aflate in contact cu apa lichida sau
cu vaporii de apa continuti in atmosfera, absorb umiditatea
datorita fenomenelor de atractie intermoleculara ce se dezvolta
la nivelul suprafetelor de contact.

Structura poroasa a materialelor este complexa: pentru
unele dintre ele, o reprezentare schematica si simplificata poate
fi cea a unei retele de capilare ce leaga porii mai mari, deci o
succesiune de "cavitati" de diametre, lungimi si pozitii variabile.

Descrierea fenomenului de propagare a umiditatii Tn
structura materialelor pe baza fenomenului de capilaritate este
utild in specia cu referire la ascensiunea apei provenite din
teren.

Fenomenul fizic cunoscut sub numele de capilaritate
constituie o abatere de la principiul vaselor comunicante,
manifestata in cazul lichidelor aflate in tuburi de diametru
comparabil cu al unui fir de par, numite capilare' (sau intre doua
plane paralele, la o distanta de acelasi ordin de marime).

In cadrul dinamicii fluidelor, fenomenul este explicat pe baza
actiunii combinate a fortelor de atractie moleculara ce se mani-
festa in macrosopie ca forte de adeziune, respectiv atractia
exercitatd de moleculele peretilor vasului si de coeziune, dintre
moleculele lichidului, precum si ca fenomene de tensiune superfi-
ciala.

Cand un lichid se afla in contact cu suprafata unui solid,
moleculele sale sunt atrase de cele ale solidului si se dezvolta o
forta de adeziune. Daca lichidul "uda" solidul (cazul apei), fortele
de adeziune depasesc pe cele de coeziune (datorate atractiei
moleculelor interne asupra celor superficiale), iar suprafata
lichidului prezinta o curbura concava (menisc concav). Introducand
un tub de diametru foarte mic (capilar) intr-un vas cu apa, se
constata formarea unui menisc concav la contactul dintre lichid si
peretele tubului siridicarea apei in tub. Echilibrul este atins atunci
cand diferenta de presiune dintre aerul exterior si apa din interiorul
capilarului este compensata de presiunea hidrostatica a coloanei
de apa.

Din expresia legii fundamentale a ascensiunii capilare
formulata in fizica rezulta ca:

- Tnaltimea de ascensiune este invers proportionala cu
densitatea lichidului si raza tubului capilar;

- Tnaltimea de ascensiune este direct proportionala cu
tensiunea superficiala, care, la randul ei, creste temperatura.

Prin analogie cu campul gravitational, se poate defini
"potentialul capilar" (energia potentiala pe unitate de masa), invers
proportional cu densitatea lichidului si raza capilarului. Un lichid
care "uda" (apa) se deplaseaza dinspre configuratii cu potential
capilar mic (deci, cu raza mare) catre configuratii cu potential
mare (raza mica). Altfel spus, intr-un lant de capilare comunicante
cu raze diferite, deplasarea se va produce de la capilarul de
diametru mai mare spre cel de diametru mai mic, sinu invers.

Cantitatea de apa absorbita si inaltimea de ascensiune
depind intr-adevar de distributia capilarelor, ca pozitie si diametru.
Influenta omogenitatii capilarelor este evidentiata de compararea
rezultatelor probelor de absorbtie in imersiune si in emersiune: in
cazul unei distributii neomogene, exista o diferenta importanta
intre continutul de apa dupa cele doua probe in cazul unei distributii
relativ omogene, rezultatele variaza nesemnificativ (cazul
caramizii).

Raspandirea in zidarie a apei contindnd saruri minerale
dizolvate include si fenomene de difuzie. Retinem, din fizica, faptul
ca masa substantei difuzate este direct proportionala cu diferenta
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concentratiilor si coeficientul de difuzie, respectiv cu temperatura
sinatura solutiei'?.

Fenomene de difuzie pot avea loc nu numai prin contact
direct, ci si prin membrane de separare permeabile sau
semipermeabile (osmoza), constatandu-se trecerea preferentiala
si cu viteza mai mare a dizolvantului catre solutie; se produce in
acest caz o presiune, orientata spre dizolvant care se numeste
presiune osmotica. In cazul solutiilor bune conducatoare de curent
(cazul solutiilor saline), presiunile osmotice au valori extrem de
mari. La concentratii molare egale, presiunea osmotica a solutiilor
saline este mai mare, pana la dublu, fatda de solutiile rau
conducatoare; valorile ridicate ale presiunii osmotice sunt
consecinta disocierii electrolitice a moleculelor in particule mai
mici, marind concentratia molara.

Fenomenul ridicarii si raspandirii apei in zidarii include si
actiuni de natura electrodinamica.

Este cunoscut faptul ca intre terenul de constructie si zidarie
exista o diferenfa de potential de contact, (efect Volta'®) pamantul
constituind polul pozitiv, iar zidaria polul negativ, ceea ce, in
prezenta unui electrolit, genereaza forte electromotoare
suplimentare, care variaza in functie de temperatura.

Similar, discontinuitatea de concentratie salina a apei din
zid, face ca acesta sa fie, in fapt, un complex de mici pile electrice
capabile sa produca forte electromotoare.

Transportul de electricitate in electroliti este un curent de
convectie: are ca vehicul ionii, care isi asociaza un numar oarecare
de molecule solventului (apei), tragand dupa ei intregul cortegiu.
Acest transport este amplificat proportional cu cresterea
temperaturii.

In ceea ce priveste vasele capilare prin care circula un
electrolit, retinem faptul ca, in cadrul electrodinamicii, se defineste
fenomenul de electrocapilaritate''; acest fenomen este legat de
modificarea tensiunii superficiale in urma aplicarii unei forte
electromotoare, modificare ce produce o deplasare a meniscului.

Sintetizand, vom retine faptul ca fenomenul de
conductibilitate capilara in zidarii este invers proportional cu
diametrul porilor si densitatea lichidului si este accentuat de
concentratia salina a apei si de cresterea temperaturil.

Ascensiunea capilara in zidarii

Daca in ceea ce priveste experientele de laborator pe probe
din diverse materiale se constata diferite inaltimi de absorbtie a
apei in emersiune, in cazul zidariilor puterea de absorbtie tinde
catre cea specifica materialului de baza: cu cat rosturile sunt mai
subtiri si, deci, cantitatea de mortar mai redusa, cu atat
comportamentul global al zidariei va fi mai apropiat de cel al
materialului de baza. Este cazul zidariilor de caramida, cu asize
regulate si rosturi relativ subtiri, in opozitie cu zidariile din pietre
neregulate si mult mortar.

Din punct de vedere al comportamentului fata de invazia
umeda, elementele legate pot avea in raport cu mortarul o relatie
activa, de cooperare, sau pasiva: activa, atunci cand elementele
legate transmit umiditatea cu viteza mai mare sau egala cu cea a
mortarului; pasiva, atunci cand umiditatea este basorbita de mor-
tar.

In general, umiditatea ascensionala urmeaza calea cea mai
scurta posibila. Intr-o zidarie de caramida, transportul de umiditate
se produce in linie dreapta, avand in vedere puterea de absorbtie
similara a caramizilor si a mortarului, umiditatea atingand intr-un
timp scurt inaltimi mari. In schimb, o zidarie din pietre anticapilare
accepta pe ansamblu cu greu patrunderea de umiditate, intrucat
aceasta se poate produce numai prin intermediul mortarului, deci
pe o cale lunga, sinuoasa si mult mai lenta. Practic, o invazie
umeda ascendenta datorata exclusiv mortarului de var este
imposibila.

Sensul ascendent al umiditatii este determinat de
coexistenta a doua conditii:

a. continuitatea alimentarii din teren a zidului;

b. capilaritatea materialului legat de mortar.

Intreruperea continuitatii de alimentare face ca umiditatea
sa devina descendenta.

'” Substantele cu molecula mica difuzeaza mai repede ca substantele cu
molecula mai mare.

'“ Diferente de potential de contact, prin schimburi de electroni sau de ioni,
intre solide, solide-lichide, solide-gaze sau doua lichide cu proprietati fizice
sau chimice diferite.

'“ Fenomen descoperit si studiat de fizicianul francez Gabriel Lippmann,
in 1873
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In cazul zidariilor de piatra, cooperarea activa a materialelor
la transportul umiditatii depinde de tipul de piatra si de
dimensiunile elementelor legate. Daca este vorba de pietre sau
blocuri de asemenea dimensiuni, incat, luate izolat si puse in
contact cu apa, se umezesc integral, pe toata grosimea, atunci
fiecare element de acest fel va transmite umiditatea, avand
aceeasi functiune activa ca si caramida, dar cu vitezd mult
mai mica. Invers, daca inal{imea elementului legat depaseste
considerabil inaltimea de absorbtie, respectivul element nu va
contribui la transmiterea umiditatii si va tinde sa retina apa
absobitd din mortarul adiacent, pastrandu-si nucleul uscat sau
aproape uscat; in aces caz, avansarea umiditatii in zid este
extrem de lenta, iar inaltimea maxima ce poate fi atinsa este
foarte redusa. Se explica astfel situatia, constatata frecvent, a
doua ziduri aflate Tn aceleasi conditii de amplasament in raport
cu apa, realizate din acelasi material de baza, dar sub forma
unor elemente de dimensiuni net diferite si care rezulta, practic,
unul ostil si celalalt favorabil ascensiunii umiditatii.

Functie de raza capilarelor materialului in conditii de per-
fecta verticalitate, se poate determina inaltimea de ascensiune
capilard. In realitate ins& rareori inaltimea de ascensiune
capilara a unui material atinge valorile teoretice ce nu tin cont
de caracteristicile de salinitate ale apei, variabile in functie de
amplasament, si nici de evaporare, fenomen influentat de o
serie de factori contextuali.

Viteza de ascensiune a umiditatii in zid scade progresiv,
fiind contrabalansata de evaporarea superficiala: dincolo de un
anumit nivel, ascensiunea, devenita foarte lentd, nu mai este
continua, ci in salturi, favorizate de anumite conditii ocazionale
(cum ar fi reducerile temporare ale insoririi), ce fac sa varieze
continutul evaporarii superficiale.

Zidul Tn care se ridica umiditatea poate fi considerat o
conducta capilara, iar cantitatea de apa absorbita, in unitatea
de timp, de sectiunea orizontala a zidului la iesirea din pamant,
poate fi consideratd debitul sectiunii de absorbtie. Pentru o
anumita inaltime de absorbtie stabilizata, exista pentru orice
zid un echilibru hidric conform caruia debitul secfiunii inferioare
de absorbtie egaleazé evaporarea totald a peretilor'*. Din aceste
motive, inéltimea de ascensiune a umiditatii este mai mica pe
fatadele bine insorite si ventilate.

Orice reducere a suprafefei de evaporare determina
reluarea (accentuarea) ascensiunii umiditatii.

in cazul zidariilor de acelasi fel si in aceleasi conditii de
amplasament, sectiunea de absorbtie si, deci, debitul cresc
direct proportional cu grosimea zidului. Ca atare, pentru a
echilibra absorbtia mai mare, zidul mai gros are nevoie de o
suprafatad de evaporare mai mare, ceea ce face ca umiditatea
s4 se ridice mai sus. Deci, in conditii egale de materiale si
amplasament, continutul de umiditate si respectiv inalfimea de
ascensiune sunt proportionale cu grosimea zidului.

Raportul dintre suprafata de evaporare si cea de
absorbtie, dedus din diverse observatii asupra unor zidarii
umede, este in medie urmatorul:

* la stalpi izolati: Se/Sa = 2...3

» la pereti exteriori: Se/Sa = 3...8

* la pereti interiori: Se/Sa =4...10

Raportul dintre Tnaltimea maxima de ascensiune a
umiditatii (h,) si grosimea zidariei (d) este denumit in literatura de
specialitate indice de ascensiune = h_/d siia urmatoarele valori:

* la stélpi izolati: h_/d = 1

* la pereti exteriori: h /d = 1,5...4

* la pereti interiori: h /d = 2...5

in practica cele mai mari inaltimi de ascensiune se
intalnesc in legatura cu urmatoarele conditii: ziduri de caramida,
iarna, expunere la Nord, apa cu confinut salin mare, aer saturat
sau aproape de saturatie.

' Rezultd, de aici, doud principii de interventie contra umiditatii din
ascensiune capilara: reducerea sectiunii de absorbtie si cresterea suprafetei
de evaporare.

Uscarea materialelor umede

Un zid umed din ascensiune capilara si in care acest
proces s-a stabilizat la o anumita inaltime, este caracterizat
de un bilant hidric conform caruia o anumita cantitata de apa
intra pe la baza zidului si o alta iese prin evaporare la nivelul
suprafetelor expuse la aer.

Cunoasterea coeficientilor de evaporare superficiala ale
diverselor tipuri de zidarii ar permite calcularea cantitatii medii
de umiditate transmise mediului ambiant in unitatea de timp de
un perete umed, in conditii date de temperaturad si grad
higrometric al aerului. Desi conditile se modifica progresiv,
s-ar putea determina si numarul de schimburi de aer necesare
pentru a cobori umiditatea aerului dintr-o incapere pana la
limitele admise de exigentele de igien&. In prezen, observatiile
in domeniu sunt extrem de reduse si un calcul ce se doreste
precis nu ar reusi sa tina cont de variabilitatea conditiilor
exterioare.

in practica, In cazurile curente de pereti si pardoseli
umede, evaporarea unitara are valori cuprinse intre 4 si 10 g/
m’h. Evaporarea unitara creste de 3-5 ori sub actiunea unui
vant slab (cca 8km/h) si de 2-3 ori sub actiunea soarelui, mai
mult, in aceste conditii evaporarile unitare ale diverselor
materiale saturate cresc aproape paralel.

Cercetari interesante in ceea ce priveste uscarea
materialelor de constructii au fost realizate de Kréll, Krischer gi
Gorling . Vom incerca, in continuare, o expunere succinta a
rezultatelor acestor cercetari, ce pot aduce o contributie practica
in problema asanarii zidariilor.

{n uscarea unui material umed se disting doud faze:

* In prima faza, eliminarea apei de catre suprafata
materialului este constanta, pe masura ce procentul de
umezeala continuta in masa acestuia scade progresiv;
evaporarea se produce cu viteza la temperatura constanta;
suprafata este saturata,

+ dupa un anumit punct, numit punct de inflexiune si
corespunzand unui anumit procent de umezeala, caracteristic
fiecarui material, are loc o cadere brusca a evaporarii.

Acest comportament pare a fi caracteristic tuturor
materialelor poroase si diferit de la material la material; el poate
fi exprimat grafic printr-o diagrama de uscare (diagrama
Krischer-Gorling, fig. 2), ce cuprinde o portiune aproape
orizontala (evaporare constantd) si o a doua portiune, ce tinde
spre verticala (evaporare in declin rapid).

Explicatia se bazeaza pe observatia c¢a, in prima faza,
atunci cand suprafata materialului este saturata, viteza de
evaporare depinde numai de deficitul de saturatie a aerului gi
este independenta de proprietatile materialuluiin curs de uscare.
Intr-un anumit moment al procesului de uscare (punctul de
inflexiune), cand suprafata nu mai este saturata, o noua cantitate
de apa vine din straturile interne ale materialului, dar cu viteza
mai mica decat cea care ar fi necesara pentru alimentarea
evaporarii constante. In acest moment intervin caracteristicile
de conductibilitate capllara specifice fiecarui material in parte,
ce determina o rezistehtd mai mare sau mai mica pe care apa
o intdmpina pentru a ajunge la suprafata in aceasta faza viteza
de evaporare depinde deci, de structura specifica a materialului.

Este evident cé&, in ceea ce priveste efectele zidariilor
umede asupra microclimatului interior, prima faza este cea mai
periculoasa prin puterea considerabila si constanta de evaporare
a zidului saturat, in timp ce in faza a doua puterea de evaporare
scade rapid.

Experimentele efectuate (in Italia si Marea Britanie) au
dovedit faptul cd evaporarea unitaré are valori aproximativ egale
pentru diverse materiale atunci cdnd suprafafa lor se menfine
saturatd, valori cuprinse intre 3 $i 2 g/m?h. Din punct de vedere
practic, acest fapt conduce la concluzia ca, atunci cand sunt

6 Cf. G. e |. Massari, op. cit.
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foarte umede (in prima fata de evaporare), zidarii din materiale
diverse produc aceeasi evaporare superficiala si, deci, aceleasi
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Fig. 2 Diagrama Krisher-Gorling. Cele doua faze de uscare ale unui material poros umed: prima, cu evaporare
aproximativ constanta, a doua, cu declin rapid.
Dupé G.e.l. Massari, Risanamento dei locali umidi, Hoepli, Milano, 1992, p.33
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Fig. 3 Diagrama Krisher-Gorling. A doua faza de uscare, specifica fiecdrui matenial. Diagrama tinde catre verticalé cu cat
structura materialului este mai omogend. y =greutatea specificd a matenalului uscat, ¢ ,=umiditatea inifiala.
Dupa G.e.l. Massari, Risanamento dei locali umidi, Hoepli, Milano, 1992, p.34
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Diagrama celei de-a doua faze este cu atat mai apropiata
de verticala, cu cat structura materialului este mai omogena



Se poate deduce de aici ca, in cazul zidariilor de
materiale cu granulatie foarte fina si omogena, prima faza
va avea o durata sensibil mai lunga decat in cazul zidariilor
din material discontinuu si eterogen, in timp ce faza a doua
va fi rapida si scurta.

Cu alte cuvinte, un zid umed din caramida de buna
calitate si mortar cu agregate fine, construit, ingrijit, cu asize
regulate, va continua sa aiba o evaporare unitara superfi-
cialad ridicata si constanta chiar daca continutul sau
procentual de umiditate se reduce progresiv; numai dupa ce
procentul de umiditate atinge o anumita valoare (spre
exemplu, 6-8,8% in volume, pentru caramida cu greutate,
specifica y = 1,86), evaporarea superficiala se reduce
considerabil si incepe uscarea efectiva.

Dimpotriva, un zid din diferite pietre brute poroase, cu
mortar grosier, cu agregate necernute, va avea o prima faza
de evaporare unitara constanta relativ scurta, cand inca
exista un continut procentual de umezeala ridicat (de
exemplu 15-20% in volume), incepe a doua faza, respectiv
un lent declin al evaporarii superficiale.

Din punct de vedere al efectelor asupra conditiilor de
igiena, ziddria de cdardmida este in general mult mai
periculoasa decét zidariile de piatra, intrucat, chiar la valori
joase ale continutului procentual de umezeala, transmite
mediului ambiant apa pe care o contine printr-o evaporare
ridicata si constanta, lucru ce nu se petrece in cazul zidariilor
din pietre usoare, si In special din tuf, care conserva in ei
apa chiar in procente ridicate (de remarcat faptul ca zidariile
de acest fel au o inertie mai mare si de acumularea apei,
dar si la eliminarea ei, o datéd acumulata in masa zidului).

Din aceste considerente, rezulta urmatoarea clasificare
din punct de vedere igienic a zidariilor, in functie de
umiditatea procentuala in greutate, propusa de G. si
[.Massari:

Tipul Perfecq Igienic Igienic Umeda | Foarte
zidariei uscat | uscata | tolerabila umeda
Céaramida 1% < 3% < 4% 3..9% >9%
Piatra < 4% < 6% < 7% 6..15% >15%
usoara
si absor-
banta
(y<1.9)
Orice umiditatea < 2% < 3%
alt ma- proprie se peste peste
terial determina umiditatea | umiditiatea

dupa usca- proprie proprie

rea materi-

alului in

aer liber

* pentru incaperi ocupate numai ziua

In consecinta, putem afirma cé&, o premisa fundamen-
tald a oricarui studiu privind conditiile de umiditate ale unei
zidarii, ar fi stabilirea fazei in care se afla procesul de
evaporare, intrucéat, asa cum s-a mai spus, un perete umed
este mult mai periculos din punct de vedere igienic daca se

afla in prima faza de evaporare.

Spre exemplu, pentru o zidarie umeda din caramida
avand punctul de inflexiune la o umiditate de 88% in vol-
ume, o interventie de asanare are efecte reale de ameliorare
numai daca reuseste sa reduca umiditatea sub aceasta
valoare, ceea ce corespunde unei reduceri considerabile a
evaporarii superficiale.

Din diversele experimente efectuate, s-a dedus faptul
ca trecerea dintr-o faza in cealalta se verifica in
corespondenta cu urmatoarele valori ale umiditatii
gravimetrice, in functie de material:

- pentru caramida obisnuita (y =1,86) - intre 4,7 si
3,20/0;

- pentru tuf - intre 14 si 8%;

- pentru ipsos - intre 9,5 si 5,3%

Rezulta ca zidariile pot avea o evaporare superficiala
in scadere sub actiunea caldurii si/sau ventilarii atunci cand
continutul lor de apa coboara sub urmatoarele valori ale
umiditatii gravimetrice:

- 5% pentru caramida obignuita;

- 14% pentru tuf;

- 9,5% pentru ipsos.

Constatarile de mai sus constituie doar elemente
orientative privind o posibila metoda de cuantificare a asanarii
zidariilor. Procentele indicate cu caracter ilustrativ se re-
fera la materiale izolate si nu la ansamblul unei zidarii
alcatuite din mai multe materiale.

Cunoscand cu precizie punctul de inflexiune al flecarui
tip curent de zidarie, inclusiv tencuiala, continutul de
umezeala corespunzator punctului de inflexiune este cel care
marcheaza pragul unei asanari efective; abia dincolo de
acest prag devin eficiente masuri de tipul incalzirii si ventilarii
(Tntrucat abia in aceasta a doua faza pot accelera in mod
real uscarea zidului si a aerului ambiant), precum si orice
alte procedee care ar putea cobori, cat de putin, umiditatea
zidului.

O observatie particulara in ceea ce priveste efectele
umiditatii elementelor de constructii asupra igienei
incaperilor, rezulta din experimente efectuate, se refera la
faptul ca aerul stationar ajunge la saturatie in zona de con-
tact cu peretele umed, chiar daca umiditatea peretului este
relativ joasa (pentru 17% sau 4,5% umiditate gravimetrica,
efectul este acelasi), intr-un timp mai lung sau mai scurt, in
functie de viteza de evaporare, respectiv in functie de faza
de uscare in care se afla materialul, conform diagramei
Krischer-Gorling. Influenta evaporarii peretelui umed asupra
aerului interior inceteaza la 6-8 cm distantd, unde umiditatea
aerului se echilibreaza cu cea din centrul incaperii. Daca
incaperea nu este ventilata, dupa un anumit timp o umiditate
minima a zidariilor poate produce efecte spectaculoase
(mucegai) in zona imediat vecina peretelui. Rezulta, din
aceste observatii, explicatia eficientei dublajelor de pereti
ca interventie rapida in ceea ce priveste asanarea climatului
interior si locuibilitatea imediata a unor incaperi delimitate
de pereti umezi.

In ceea ce priveste comportarea materialelor in raport
cu umiditatea, mai trebuie retinute urmatoarele concluzii de
interes practic:

e comparand comportamentul caramizii cu cel al
mortarului, cu care se asociaza, se remarca faptul ca acesta
din urma are o mai mare inertie atat in ceea ce priveste
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absorbtia, cat siin ceea ce priveste evaporarea; de aceea,
in asanarea zidariilor de caramida umede, este foarte utila,
ca practica accelerativa a uscarii, indepartarea provizorie a
tencuielii;

e intre mortar si elementele legate dintr-o zidarie,
diferentele de continut de apa sunt mai mari sau mai mici in
functie de umiditatea zidului: Tntr-un perete foarte umed,
componentele au aproximativ acelasi continut de apa;
intr-o zidarie cu umiditate medie, componentele au continut
diferit de umiditate; intr-o zidarie putin umeda sau foarte
bine ventilats, diferenta este si mai mare. In practica, se
recurge frecvent la o medie;

e materiale diverse, saturate sau cu procente mari de
umiditate, evapora cantitati aproximativ egale pe unitatea
de suprafata; in schimb, la valori mici ale umiditatii continute,
comportamentul materialelor se diferentiaza, evaporarea
unitara tinzand sa devina proportionala cu viteza de
absorbtie ("atractie) a materialului uscat (absorbtie in
emersiune); atribuind valoarea 1 evaporarii unitare cantitative
a caramizii foarte poroase (galbuie), evaporarea unitara a
caramizii obisnuite (rosii) este cca 1/2, cea a mortarului de
var este cca 1/5, a tufului 1/7, a mortarului de ciment 1/50;
dintre zidariile umede, cea mai ddaunatoare este cea din
caramizi moi si mortar de var, atunci cand este aprovizionata
constant cu apa, asa cum se Intdmpla in cazul umiditatii
ascensionale din panza freatica;

e cantitatea de apa pe care un zid umed o poate absorbi
din teren variaza intre limite largi si depinde, intre altele, de
evaporarea superficiala: cu cat este fortat sa evapore mai
mult in zona supraterana, cu atat va absorbi mai mult la
nivelul fundatiilor; daca fundatiile vin in contact cu panza
freatica, ventilarea, chiar foarte accelerata, nu va putea avea
un efect de uscare; in schimb, daca umiditatea provine din
actiunea directa a ploii sau din condens, ventilarea are ca
efect sigur uscarea completa.

Un punct de vedere similar privind cele doua faze
distincte in uscarea materialelor formuleaza in studiile sale
fizicianul P.H.Vos''. Dupa Vos, toate materialele poroase,
deci inclusiv zidariile, au un punct critic propriu,
corespunzand unui anumit continut procentual de apa,
deasupra caruia este posibila difuzia, deci deplasarea apei
sub actiunea unei forte adecvate, in timp ce sub acel punct
apa se deplaseaza doar prin evaporare. Acest punct critic
corespunde ca semnificatie cu asa-numitul punct de
inflexiune din diagrama Krischer-Gorling. Cu referire la
zidariile de caramida din Venetia, Vos atribuie punctului critic
valoarea 18% umiditate volumetrica.

Caracteristicile de absorbtie si evaporare ale
caramizii. Hidrofilia caramizii

Dupa unele studii, suprafata caramizii este
caracterizata de un dublu strat electric cu o dispozitie de
sarcini negative spre interiorul caramizii si pozitive spre
exterior, ceea ce favorizeaza atractia moleculelor de apa
prezente in mediul ambiant cu formarea de legéaturi de
hidrogen (hidrofilia caramizii).

Pe de alta parte, structura caramizii fiind poroasa, apa
este atrasa in pori prin suctiune capilard. In masa caramizii

"7 B.H. Vos, Studies in Conservation, vol.16, |.I.London, cf.G.e |. Massari, op.cit
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apa tinde sa se distribuie Tn asa fel, incat intregul sistem
sa prezinte energia totala minima posibila in raport cu
distributia diverselor diametre de pori. Astfel, procesul de
pdtrundere a umiditatii in masa cardamizii poate fi descris ca
fiind structurat pe urmatoarele niveluri:

- nivel 1: materialul este complet uscat;

- nivel 2: apa patrunde Tn porii mici, cei mari (peste
0,25 u) ramanand uscati;

- nivel 3: o peliculd din molecule de apa imbraca
suprafata porilor mari;

- nivel 4: toti porii sunt plini de apa.

Conform acestui model, propus de Giorgio Torraca ', rezulta
ca, la un anumit moment, masa caramizii nu este in mod obligatoriu
toata afectata de acelasi nivel de patrundere a apei.

Absorbtia (spre interior) si uscarea (spre exterior)
implica procese complexe de migratie a moleculelor de apa
si frecvente schimbari ale starii de agregare (lichid/vapori).

In privinta absorbtiei, porii cei mai apropiati de
suprafata tind sa se umple cu apa (cei mai mici) sau sa fie
acoperiti de o pelicula superficiala (cei mai mari),
corespunzator nivelului 3, in timp ce masa interna ramane
relativ uscata (nivelurile 2 si 1). Absorbtia avanseaza de la
exterior spre interior fie printr-un transfer progresiv de mo-
lecule lichide (difuzie lichida), fie prin evaporare in porii uzi,
difuzie de vapori si condens succesiv in porii uscati.
Migrarile de absorbtie a umezelii sunt facilitate de prezenta
sarurilor higroscopice.

In privinta uscarii, hidrofilia superficiald a caramizii
face ca eliminarea si evaporarea umiditatii sa aiba loc mai
dificil ca absorbtia. Evaporarea ar trebui teoretic sa se
activeze la valori ale umiditatii aerului ambiant mai mici de
100% si sa fie facilitata de o buna ventilare. Dar singura
suprafata a caramizii disponibila pentru uscare este cea
expusa la exterior, iar daca porii interni se pot satura rapid
de vapori de ap&, evaporarea inceteaz&. in procesul de
uscare, cand continutul de apa scate sub nivelul 3 si pelicula
de apa ce acopera porii mari nu mai este continua, migratia
de apa spre exterior se poate petrece numai prin difuzie de
vapori, fenomen mult mai lent ca migratia lichida (ceea ce
ar corespunde cu cea de-a doua faza de uscare, dincolo de
punctul de inflexiune conform diagramei Krischer-Gorling sau
punct critic Vos). In plus, intrucat caradmida tinde sa se
mentina in echilibru cu umiditatea mediului, o anumita
cantitate de apa tinde sa ramana in interiorul sau.

Limitele "electroosmozei" in uscarea zidariilor

in cele aratate anterior, gasim o posibila explicatie a
limitelor constatate experimental in utilizarea pentru
asanarea zidariilor a procedeelor de tip electroosmotic ',
limite concretizate Tn insuccesul total al procedeului in
anumite situatii, sau stoparea procesului de eliminare a
umiditatii la un anumit prag, n alte situatii 2°.

'® Cfr. Valerio Di Battista, Degrade dei laterizi, in Technologia del recupero
edilizio, UTET, 1991.

' Cu referire la metoda electroosmotica, larg comercializatd pe baza unor
procedee brevetate sub diferite denumiri, trebuie subliniat faptul ca nu este vorba
nicidecum de un remediu Tmpotriva umiditatii, ci doar de o metoda de uscare a
zidariilor. Pentru o rezolvare efectiva a problemei umiditatii, electroosmoza trebuie
asociata depistarii si eliminarii prealabile a sursei de apa.

% Insuccese experimentale si rezerve privind acest sistem sunt mentionate
de G. si |.Massari, op.cit. si de P.si L. Mora/P.Philippot in Conservarea picturilor
murare. Aceiasi autori exprima rezerve si privind procedeul de uscare a zidériilor
cu "sifoane atmosferice" (Knappen).

https://biblioteca-digitala.ro



Termenul de electroosmoza, defineste in general un
principiu fizic conform caruia, prin trecerea unui curent electric
continuu printr-un electrolit, (solutii saline) se poate efectua un
transport de lichid prin membrane poroase sau semiporoase,
cu o viteza independenta de grosimea membranei.

Diferenta de potential existenta in mod natural intre
straturile profunde ale terenului (anod) si zidariile in elevatie
(catod), cu valori cuprinse intre 10 si 100 m V, uneori chiar
500 mV, in functie de caracteristicile amplasamentului si
zidariei, genereaza forte electroosmotice care tind sa
transporte apa catre catod, deci spre zidarie, insumandu-se
cu fortele hidrodinamice de capilaritate.

Procedeele de uscare electroosmotice se bazeaza pe
principiul inversarii artificiale a polaritatilor, (cu generator
de curent continuu, efect de pila voltaica, sau camp elec-
tromagnetic), ceea ce are drept consecinta inversarea
sensului de migrare a apei.

Principiul si-a gasit cu succes aplicatii industriale di-
verse (deshidratari, extrageri de sucuri, uscarea partiala a
argilei si turbei), cea mai apropiata de domeniul constructiilor
fiind consolidarea provizorie a sapaturilor in argile umede.

Limitele sistemului constau insa in faptul ca
respectivul principiu fizic este valabil numai in cazul unor
materiale cu continut mare de umiditate, (materiale umede
in prima faza de uscare conform diagramei Krischer-Garling)
cand migratia apei se produce prin transfer progresiv de
molecule lichide (difuzie) catre suprafata de evaporare,
proces ce poate fi activat sub actiunea unor forte de tip
electroosmotic introduse artificial; este cazul argilelor si
turbelor, unde continutul initial de umiditate volumetrica este

90-70%, iar o reducere pana la 25% este un succes.
Procedeul nu functioneaza la valori mici ale umiditatii,

dincolo de punctul de inflexiune (sau punct critic Vos),
respectiv in faza a doua de uscare, cand deplasarea apei
se face mult mai lent, prin evaporare si condens succesiv,
si nu prin osmoza, de unde blocarea practica a procesului
de eliminare a umezelii prin electroosmoza la un prag ce
corespunde punctului de inflexiune, este cazul zidariilor
umede, cu umiditati volumetrice ce rareori depasesc 30% si
unde o asanare efectiva (insemnand coborarea umiditatii la
nivelul acceptabil din considerente de igiena, deci sub 5%
in volume in cazul zidariei de caramida) nu se poate obtine
decat prin scaderea umiditatii sub punctul critic, respectiv
in faza de scadere brusca a evaporarii. In plus, se pare c&
fenomenul electroosmotic este franat progresiv de rezistenta
electrica in crestere pe care masa de zidarie o opune
curentului electric pe masura ce se usuca.

Uscarea zidariilor umede. Ipoteza Ketternacker

In general, evaporarea apei continute de o zidarie este
evident facilitata de expunerea la soare si aer uscat, in
miscare. In conditii egale de expunere, evaporarea depinde
de calitatea zidariei, respectiv de un asa-numit coeficient
de uscare ?' (p) caracteristic fiecarui tip de zidarie, si

2 Redam mai jos cateva valori medii si cu caracter orientativ ale coeficientului
de uscare (p):
caramizi 0,28
piatra de calcara 1
mortar de var gras 0.25
beton cu agregate usoare 1
beton celular 1
beton greu 1
*dupa G.Cigni/B.Codacci-Pisanelli, Umidita e degrado negli edifici, Edizioni
Kappa, Roma, 1987).

i
2
4
2
6

grosimea acesteia (s); timpul de uscare (t) variaza cu patratul
grosimii, respectiv: t=p x s? .

in ceea ce priveste umiditatea din ascensiune capilara,
evaporarea superficiala franeaza si in cele din urma, opreste
ascensiunea umiditatii; s-ar putea crede ca ventilarea si
actiunea directa a soarelui produc o uscare uniforma pe toata
suprafata zidului. Se pare insa (conform ipotezei formulate
de Ketternacker?? ca in realitate uscarea se produce intr-un
mod diferit.

Cu ocazia experientelor efectuate pe probe de
materiale izolate umede, s-a constatat ca efectul ventilarii
si insoririi este cel de a forta evaporarea superficiala si ca
unei evaporari amplificate Ti corespunde o crestere egala a
absorbtiei la baza.

Un fenomen similar se produce si in cazul zidariilor: o
crestere a vitezei de evaporare determina o crestere egala
a vitezei de ascensiune a apei si, In consecinta o crestere
a rezistentei pe care apa trebuie sa o invinga in capilarele
zidului. Considerand zidul o conducta capilara, are loc o
pierdere de presiune similara celei ce se produce atunci cand
creste viteza de deplasare a apei intr-un tub. De aceea,
indltimea la care umiditatea ajunge in zid tinde s&a descreasca
pe masura cresterii vitezei de evaporare superficiala. Dupa
Ketternacker, uscarea incepe, deci, la partea superioara si
se produce complet, in timp ce sub linia de separatie intre
umedsi uscat zidaria isi mentine umiditatea initiala. Initierea
uscarii se datoreaza numai pierderii de presiune prin frecare,
ca urmare a masei sporite de apa care tranziteaza zidul
"atrasa" catre suprafata de evaporare crescuta. Rezulta ca,
cu catun zid evapora mai multa apa, cu atat se reduce nivelul
de ascensiune a umiditdtii. Inaltimea maxima posibild se
atinge in conditii de aer saturat (evaporare nula) si depunde,
in acest caz, doar de caracteristicile de alcatuire a zidului.

In legaturad cu cele de mai sus, trebuie facute unele
observatii cu caracter practic.

1. Modificarea regimului termic si de ventilare intr-o
constructie veche (de exemplu, reutilizarea unei cladiri
degradate si mult timp nelocuita, deci neincalzita si puternic
ventilata natural) poate determina evidentierea unor
fenomene legate de ascensiunea umiditatii din teren.

Fenomenul de conductibilitate capilara este amplificat
de cresterea temperaturii, ceea ce determina un transport
de umiditate majorat catre suprafata calda. Mai mult, in cazul
unui perete cu capacitate de izolare termica redusa,
incalzirea interioara determina o crestere a temperaturii in
toata grosimea =zidului si, deci, o accentuare a
conductibilitatii capilare in toatda masa peretului, dificil de
echilibrat de catre evaporarea superficiala si avand drept
urmare vizibila majorarea cotei de ascensiune a umiditatii.

Incalzirea accentueaza intr-adevar evaporarea, careia
ii corespunde insa o crestere egala a absorbtiei, cu sursa
inepuizabila. In ceea ce priveste uscarea, nu trebuie uitat
ca aceasta se manifesta numai daca viteza de evaporare
depaseste viteza de ascensiune, fapt posibil pe suprafata
exterioara a peretelui sub actiunea asociata a soarelui si
vantului, dar greu de realizat in cazul unui spatiu interior. In
special in conditiile unei ventilari insuficiente si ale
impiedicarii - din diverse motive - a evaporarii spre exterior,

2 Cfr. G.Gigni/B.Codacci-Pisanelli, Umidita e degrado negli edifici, Edizioni
Kappa, Roma, 1987.
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in functie de conditiile de utilizare, aerul interior poate atinge
usor valoarea de saturatie, cu consecinte evidente privind
microclimatul interior: evaporarea este astfel stopata, iar
inaltimea de ascensiune capilara va tinde catre valoarea
maxima determinata de caracteristicile materialului.

2. In ceea ce priveste umiditatea din ascensiune
capilara, ventilarea si incalzirea spatiului interior au doar
efectul unei imediate si provizorii ameliorari a conditiilor
igienice, ameliorare valabila doar atata timp cat ventilarea
functioneaza corespunzator, impiedicand saturarea aerului.

3. Traditionalele canale perimetrale sunt doar in mica
masura eficiente in ceea ce priveste umiditatea ascensionala
absorbita prin talpa inferioara a zidului, evaporarea unitara
superficiala catre canal fiind inferioara evaporarii aceluiasi
perete in zona supraterana #*; din acest punct de vedere, o
functionare eficienta a acestor canale perimetrale presupune
o adancime suficienta si o ventilare energica a lor dificil de
obtinut practic. Canalele perimetrale constituie o solutie
eficienta Tmpotriva ascensiunii capilare din ape de suprafata.

% De 4-5 ori mai mica, dupa G. si |. Massari, op. cit., ceea ce, pentru o cota
de ascensiune capilara deasupra nivelului terenului de 1 m, ar determina o adancime
necesara a canalului de 4-5 m.
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Concluzionand, trebuie subliniat faptul ca nu exista un
rdspuns univoc si absolut care sa poata rezolva problemele
de umiditate in toate formele sub care aceasta se manifesta;
fiecare caz reprezinta un episod ce trebuie studiat si rezolvat
independent, identificand cauzele care au indus patologia si
stabilind continutul interventiei in raport cu caracteristicile
constructiei.

Cu referire la materialele utilizate Tn interventiile de
asanare a zidariilor traditionale, consideram ca este posibil
a contribui substantial la rezolvarea unor astfel de probleme
utilizand mortare si tencuieli care, prin caracteristicile lor
intrisece, au o buna comportare in raport cu umiditatea, sunt
compatibile cu suportul si nu altereaza comportamentul origi-
nal al zidariilor ca "bariere permeabile", si sistem de control
al relatiei intre mediul interior si cel exterior.
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