
UMIDITATEAZIDĂRllLOR VECHI 
CRITERII DE INTERVENŢIE 

Zidăriile de cărămidă (şi , mai rar, de piatră ) reprezintă 
tehnica de construcţie cu cea mai mare frecvenţă de util izare 
în cadrul patrimoniului construit românesc vechi . 

ln ceea ce priveşte intervenţiile de reabilitare a c lădirilor 
din această categorie , un aspect tehnic important este cel legat 
de prezenţa umidităţii , una din principalele cauze de degradare 
a zidării lor tradiţionale , materialele puse în operă fiind în ge
neral poroase şi /sau sensibile la umezeală (cărămi zi , pietre 
calcaroase poroase , mortare de var, grinzi de lemn , profile 
metalice) . 

Degradările induse de umiditate includ aspecte multiple : 
efecte directe asupra comportamentului static 1 şi a capacităţii 
de izolare termică 2 a elementelor de construcţie ; alterări ale 
materialelor , prin procese fizice , chimice şi biolog ice , de la 
modificări ale straturilor superficiale, care în general afectează 
aspectul (culoarea , textura , luciul sau granulaţia suprafeţelor, 
coeziunea superficială etc .) şi până la modificări în structura 
internă a materialelor 3 ; pe de altă parte , umiditatea conţinută 
în elementele de construcţii afectează direct igiena încăperilor 
delimitate , nu numai prin reducerea capacită\ii de izo la re 
termică , ci şi prin evaporarea apei spre spaţiul interior, având 
ca efect creşterea umidităţii relative a aerului dincolo de limitele 
igienice acceptabile , ca şi reducerea temperatur ii superficiale 
şi condens succesiv, favorizând dezvoltarea de microfloră şi 
faună specifică. · 1 

O intervenţie eficientă priv ind eliminarea degrad ă rilor 
produse de umiditate presupune evaluarea co rectă a 
fenomenelor în ceea ce priveşte confinutul cantita tiv şi sursa 
umidităfii, precum şi cunoaşterea comportamentului materialelor 
puse În operă În raport cu umidita tea . 

' Înlocuirea aerului cu apă în porii unui material ech iva l ează cu înlocui rea 
comportamentului elastic al aerului prin relativa incompresib ilitate a apei . În 
momen tul punerii sub sa rc in ă a materialului . efectul de expu lza re a apei 
intersti\iale induce eforturi suplimenta re ca re, adă uga te compersiuni i verti ca le 
sau axiale din descă rcarea firească a încărcă rilor. de te rmină apariţia unor 
componente distructive , orizontale (z idărie ) sau radiale şi tangen\iale (piese 
de lemn) . Spre exemp lu, pen tru o piatră calca roasă cu porozita te 36% . 
rezistenta la ru pere se reduce de la 126 kg/cmp pentru piatra uscată , la 48 kg / 
cmp pentru piatra saturată . Reduce rea rezis tenţei mecanice a zidu lui este în 
plus ag rava tă prin c reşte rea greutăţii sale proprii . Astfel , un zid cu o umiditate 
de 30% în volume trebuie să suporte un plus de greutate de 300 kg pentru 
fieca re n::ietru cub de zidă rie (o sup rasarcină de cca 10% în cazu l unei constru cţii 
P + 4). ln general . un plus de 10% umid itate reduce rezistenţa mecanică a 
zidăriei cu 60% . 

Pe de al tă parte , trecerea unui material din stare u sca tă în stare umedă 
determină creşte ri dimensionale , reduse în cazu l pietrelor (35- 180 microni/ml , 
funcţie de capilaritate ), dar relativ importante în cazul lemnului ş i diferite ca 
va loare pe cele trei dire c ţii (pentru 1 % va ria\ ie de umiditate , va ri a ţiile axiale 
sunt de cca 0,01 %, ce le radial e cca 0,03-0,4% iar cele tangentiale cca 0,06-
0,55%) . 

2 Apa are o conductivita te de 25 de ori mai mare ca aerul . Ca atare 
conductivitatea te rmică a materialelor creşte în fun cţie de procentul de umiditate 
con ţinută : fală de valoa rea conductivită\ii materialului considerat uscat, o 
umiditate de 5% corespunde unei c reşter i a conducti vi tăţii termice cu 75% şi 
care poate ajunge la 155% pentru o umid itate de 20% . 

' Nici un mineral (nici cuarţul ) nu este chimic inert la apă . 
• •

1 După G. ş i I. Massa ri (Risanamento igienico dei locali umidi Hoepli, 
Milano 1992) , o încă pere de locuit poate fi decla rată " i nsalubră" atunci când se 
încad rează . în una din următoarele categorii : 

• umiditatea confinută în zidării depăşeşte 3% în greutate dacă zidăria 
este din că rămidă şi 6% dacă este din pi atră po roasă cu greutate specif i că mai 
mică de 1,9; este admisibil un maxim de 4%. respectiv 7% pentrru încăperi la 
nive lul terenului ventilate direct, pentru î ncăpe r i nelocuite pe timpul nop\ii ş i 
pentru încăpe ri bine însorite orientale Sud sau Sud-Vest chiar locuite pe timpul 
nop\ii ; 

• protecfia termică este ins uficien tă şi dete rmină o predispoziţie la condens. 
respectiv rez i s tenţă termică totală/mp a ce l puţin unui perete de închidere este 
mai mică de 1 m2hC/Kcal. pentru zone climatice cu temperatura luni i celei mai 
rec i sub 6°C . 

Alţi au tori se limitează la a considera admisibilă o umiditate a zidării l or de 
3-4% . 

RODICA CRIŞAN 

Sursa umidităţii 

În general , umiditatea prezentă în construcţii le vechi este 
de invazie (provine din exterior) 5 şi are caracter cronic , având 
un comportament substanţial diferit de umiditatea de construcţie , 
cu caracter tranzitoriu din clădiri le noi . Umiditatea din constructiile 
vechi este distr i buită neregulat ş i afectează numai o parte a clădi rii ; 
este staţion a ră sau frecvent , progresivă în timp , este distribuită 
uniform în masa elementelor legate din zidărie . 

După sursele de provenienţă a apei, umiditatea prezentă 
în construc\iile vechi poate fi grupată în trei mari categorii : 

1. umiditate din prec ipitaţii atmosferice , prin infiltraţii 
directe , în special din ploaia asociată cu vânt ; 

2. umiditate din atmos fe ră, prin condens superficial sau 
interstiţial ; 

3. umiditate din teren , prin ascensiune capilară , cu două 
categorii de surse posibile : 

3a. din ape de suprafaţă dispersate în teren (ape meteorice 
sau scurgeri accidentale din conducte , pu\uri , rezervoare ); 

3b . din pânza frea tică . 
Umiditatea din precipitaţii atmosferice nu ridică în ge

neral probleme speciale privind identificarea sursei şi conţinutului 
intervenţiilor, fiind de obice i legată de neeta nşe ită\i (degradări ale 
învelitorii , rosturi deschise, fisuri) şi/sa u defecţ i uni ale dispozitivelor 
de colectare (Jg heaburi , burlane) , fenomenele fiind accentu ate de 
menţinerea timp îndelungat a co ndiţiilor umede în lipsa unei 
întreţineri corespunzătoare . 

Un interes special în cadrul intervenţiilor de reabilitare 
prezintă umiditatea din condens ş i cea provenită din teren , prin 
ascensiune capilară , cauzele exacte fiind mai dificil de identificat. 
Uneori , în cazul clădirilor vechi , cele două fenomene sunt asociate. 

Condensul se manifestă ca un fenomen discontinuu , ce 
decurge din răcirea locală a aerului în contact cu o suprafaţă rece , 
şi este legal de condiţii meteorologice momentane sau periodice 
(sezoniere) , asociate unei protecţii termice insuficiente, unor 
elemente de construcţie cu alcătuire neomogenă , iner\iei termice 
mari a elementelor de construcţie masive şi în contact cu pământul , 
umidităţii relative crescute a aerului stagnat prin evaporarea unor 
supraf~ţe umede sau prin condiţiile de utilizare etc. 6 

ln cazul zidăriilor tradiţionale , lipsite de hidroizolaţii orizontale 
şi alcătuite din materiale poroase , fenomenul ascensiunii capilare 
a apelor din teren supreficiale sau de profunzime , constituie una 
dintre problemele majore ale reabilitării . Conţinutul ascensiunii 
capilare este astăzi amplificat de folosirea unor finisaje interioare 
şi exterioare impermeabile care limitează evaporarea apei din 
zidării , de modifică ri ale r~gimului higrotermic al construcţiilor legate 

5 Cu excep\ia construcţiilor cu zidării foa rte groase de piatră unde este 
posibil ca priza mortarelor de var din straturile interne să nu fie completă chiar 
după un secol. 

6 În zidăriile constituite din materiale capi tate (cărămidă , ca lca re poroase 
etc.) un condens limitat nu este dăunător. atât timp cât apa , migrând prin perete 
că tre suprafata exte rioară , se poate evapora liber. Ca litatea pereţilor de închidere 
de a permite "respira\ia" se refe ră , deci , la capacitatea anumitor materiale de a 
absorbi. apa din condens ş i a o transfera prin capilaritate către zona mai uscată , 
respecti v faţa exte rioa ră a peretelui , unde evaporarea împiedică materialul să 
devină sa turat şi menţine ac ti vă fo rţa de ca pilaritate . Conform unor studii 
experimenta le (l. S. Cammerer, cf. G. e I. Massari . op ci t.). z i dăria care evacuează 
cel mai bine condensul este cea din că ră mizi obisnuite; tencuielile ideale sunt cea 
de ipsos, foarte absorbantă , pentru faţa interioară a zidului . şi cea ele mortar de 
var pentru exterior. Este eviden tă în acest sens eroarea de a fini sa la exterior 
peretele cu o tenc ui a lă de ciment sau alt finisaj impermeabil . ceea ce conduce la 
împiedicarea evapo ră rii spre exterior şi acumu larea umidităţi i în interiorul peretelui. 
Apa r iţ i a mucegaiului pe fa ţa interioară a peretelui semnalează prezen\a apei în 
tencuiala i n terioa ră . apă pe care evaporarea către spaţ i ul interior nu reuşeşte să 
o el imine tota l. va loarea de echilibru cu umiditatea r elativă a aerului ambiant fiind la 
un moment dat depăşită . Dacă finisajul interior al peretelui este impermeabil , apa 
de condens se prelinge pe parament. Ambele s ituaţi i conduc. în ultit11 ă i n s ta n tă , la 
condiţi i de locuire insalubre. · 
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de exigenţe de utilizare contemporane (modificări ale regimului de 
încălzire şi ventilare a spaţiilor interioare) , de modifică ri ale nivelului 
pânzei freatice prin diverse lucră ri subterane, de preze nţa în sol a 
numeroase trasee de echipare edilitară susceptibile de defecţiuni 
şi posibile surse de infiltraţii , de folosirea de fertilizanţi în agricultură 
cu consecinţe privind concentraţia salină a apei etc. 

Evaluarea cantitativă a umidităţii 

Pentru o evaluare corectă a fenomenelor şi o intervenţie 
eficientă , este necesară o apreciere cantitativă a umidităfii prin 
măsurători cu instrumente adecvate 7

, în laborator sau în situ , 
şimptomele vizibile şi "bunul simţ" nefiind pe deplin concludente . 
ln aceşt sens , dăm în continuare câteva exemple. 

ln cazul clădirilor vechi , petele prezente pe tencuială pot fi 
reminiscenţe ale unui fenomen încheiat , ca şi semne ale unei 
umidităţi actuale. Prezenţa eroziunilor pe paramente exterioare 
este legată de uscări şi umeziri alternate dato rită vari a ţiil o r 
meteorologice , în timp ce , într-un spaţiu închis , rece şi neventilat, 
cu procente mari de umiditate constantă lipsesc de obicei 

7 Fără a intra în amănunte, amintim că , pentru definirea ca ntitativă a umidită\ii 
unei încăperi , sunt necesare două categorii de măsurători : 

a. Măsurarea umidităţii relative a aerului - cu higrometrul sau cu 
psicometrul , cu grade diferite de precizie; în linii mari , aeru·1 se consideră excesiv 
de uscat când u.r. este sub 50%. uscat când u.r. nu depăşeşte 65% şi umed când 
u.r. depăşeşte 70%. 

b. Măsurarea umidităţii elementelor de închidere (zidării şi pardoseli ) -
printr-unul din cele două procedee posibile şi func\ie de gradul de precizie dorit: 

- metoda e l ectrică - de măsura re s uperficia l ă (15-20 mm) a umidităţii , in situ , 
cu aparate electrice portabile ; măsurători le nu sun t foarte precise : măsurătorile în 
grosimea zid ului presupun deschiderea unor "ferestre" în cazul aparatelor obişn uite 
sau utilizarea unei tehnici mai laborioase ş i sofisti ca te, bazată pe aparate cu 
microunde; 

- metoda ponderată - de măsurare în profunzime a umidită\ii (15-20 cm unde 
efectul umidită\ii atmosferice nu mai opereazăl, î~ laborator, pe ba_ză de probe 
prelevate (min . 3 pe vertica lă , la cca 1 m d i s tanţa) , in rec1p1ente. bine 1nch1se; .este 
i n oportună în cazul unor zidă r ii nesigure din punct de vederE". static: pentru stabilirea 
cantităţii de apă sunt posibile două metode: cea ponderata ( diferenţa de greutate 
între proba umedă şi uscată) şi cea c.u _a.I.cool (proprietatea alcoolului de a scoate 
din probă umiditatea şi calcularea cant1ta\11 acesteia prin .di.verse metode)! c.~:m\1n utul 
de apă , exprimat în procente din greutatea probei (um1d1ta te wav1metri ca) . poa_te 
varia de la 0,5% la 30%; dacă raportarea se Iace la volum (um1d1tate volumetri ca) , 
cifrele cresc fun cţi e de greutatea spec ifi că a zidă riei ! d_e 1,5-2 ori (rp =cp8 x )', . un~e 
cp , =un::iiditatea vol umetrică; 1p

8
= umiditatea gravimetrica ş1 )'~ greutafea s~ec 1 f~ca) : 

ln practică este util ă confruntarea rezultate lor obţin ute prin masuratori 
superficiale şi profunde. 

@ ----8 
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simptomele de eroziune, încât în cazurile cele mai grave ten cuiala 
nu acuză nici o alterare . Prezenta eflorescenţelor impresionante 
de sa lnitru (nitrat de potasiu ) este legată de prezenţa şi 
particu larită ţile acestor săruri solubile , şi nu implică o umiditate mai 
mare a respectivului perete faţă de un altul cu mai puţine eflorescenţe . 
Mucegaiurile , care au nevoie de umiditate minimă , asociată lipsei 
oricărei mişcări de aer, lipsei luminii şi prezenţei unui suport organic, 
nu pot constitui o indicaţie privind nivelul de umiditate a încăperii şi 
nici în ceea ce priveşte originea apei . 

Măsurătorile - de altfel , simple ca procedură - oferă o expresie 
numerică graduală a conţinutului fenomenului , referindu-se la diverse 
aspecte ale acestuia , între care de max imă importanţă este 
determinarea ca ntităţii de apă din zidărie ce permite deducerea 
distribuţiei umezelii în zid (diagrama secfiunii umede) şi , ca atare, a 
căii sale de acces (fig . 1 ). 

Comportarea materialelor în raport cu apa 

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

a. cantitatea de apă absorbită de proba integral scufundată, 
respectiv coeficientul de îmbibare; 

b. viteza sau puterea de absorbţie a probei integral scufundate, 
denumită uneori putere de absorbire capilară ; 

c. viteza de evaporare a probei extrase din apă . 
în ceea ce priveşte studiul umidităţii zidăriilor însă , coeficientul 

de îmbibare are un interes relativ, întrucât în realitate , cu excepţi a 
unor cazuri rare , materialul nu se găseşte scufundat integral în apă . 
De mult mai mare interes este , în acest caz, cantitatea de apă pe 
care materialul o poate acumula fiind în contact cu lichidul numai 
printr-o porţiune limitată a suprafeţei ~ale , respecti.v cantitatea ~e 
apă absorbită de partea. usc:ată , afla~a, deasupra nivelului apei (1n 
emersiune). O astfel de s1tuaţ1e studiata in laborator reproduce destul 
de fidel cazul zidăriei în elevaţie care absoarbe apa d1.n teren ş1 
furnizează date esentiale pentru clasificarea materialelo r de 
construcţie în raport cu-umiditatea .z idăriilor. C~ r.cetările efec~ua te 
în acest sens de Giovanni şi lspohto Massari introduc doua noi 
caracte ri stic i ale materialelor în relaţi e cu apa : 

• cantitatea de apă absorbită în eme rsiu ne , exprima t ă 

' Cf. G. e 1. Massari Risanamento dei locali umidi. Hoepli , Miiano, 1992 

U. DIN CONDENS U. ASCENDENTĂ+ 
U. DIN CONDENS 

UMIDITATE DIN PLOAIE + VINT 

FAZA I 
PLOAIE INTENSĂ 

FAZAII 
PLOAIA OPRITĂ : 

V!NTUSCAT 

Fig. 1 Diagrama de distnbufie transversală a um1dităfli' pe fefele unui zid cu propnetăfi de· conductibilitate capilară. funcfie de originea apei. 
După G.e.1. Massan; Risanamento de1 locali um1d1 , Milano. 1992. p. 54. 
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în procente raportată la volum sau greutate , denumită 
"coeficient de a trac fie" ; 

•cantitatea de apă , în grame , absorbită în unitatea de 
suprafaţă , denumită putere de "atracfie". 

În cazul anumitor pietre naturale , există o mare 
diferenţă între cantitatea de apă acumulată în imersiune şi 
cea reţinută atunci când materialul vine în contact cu apa 
doar prin intermediul unei suprafeţe, respectiv este o mare 
diferenţă între coeficientul de îmbibare şi cel de atracţie : 
este cazul pietrelor cu goluri relativ mari , ca travertinul , care , 
scufundate , se încarcă cu apă în goluri , pentru ca apoi , 
extrase parţial , să nu aibă nici o putere de atracţie asupra 
acelei ape. 

Absorbţia în emersiune, respectiv proprietatea 
materialelor ce se propune a fi denumită "atracjie", este spe
cifică materialelor poroase şi permeabile , cu granulaţie fină 
şi omogenă , cum ar fi : ceramica poroasă , tufurile , ca lcare le 
poroase , unele conglomerate . 

Absorbţia în imersiune (îmbibarea) 

Redăm mai jos o posibilă clasificare generală a 
materialelor de construcţie în funcţie de cantitatea de apă 
cu care se îmbibă atunci când sunt integ ral scufundate în 
apă (procente din volumul probei , respe ct iv umiditate volu
metrică) 9 : 

0%-0, 1 % pietre foarte co mpacte : granit , marmur ă şi 
calcare zaharoide; 

O, 1 %-5% pietre mai puţin compacte : ca lcar obişnuit 
compact etc. ; 

5%-20% conglomerate , calcar semidur, travertin , mor
tar de ciment mortar de var ; cărămizi compac te şi de 
parament ; 

20%-35% calcar moale , tuf de bună ca litate , mo rtar 
de var cu puzzolană , că rămiz i obi\nuite de m aş in ă ; 

35%-55 % tuf ca lcaros sau vulcanic , că răm i zi de mâ n ă , 

ipsos . 
După cum era de aşteptat, materialele naturale cu cea 

mai mare capacitate de îmbibare sunt cele mai uşoare , 

respectiv cele cu greutate specifică cuprinsă între 1 şi 2 , 
frecvent utilizate în zidării datorită calităţilor lor termoizolante 
şi bunei aderenţe la mortar care , datorită porozităţii , fac uşor 
obietul unor invazii ale umezelii. 

Absorbţia în emersiune ("atracţia") 

În sensul definiţiilor date anterior, orice material aflat 
parjial în contact cu apa este caracterizat de două mărimi 
care exprimă cantitatea şi viteza cu care acesta absoarbe 
apa. Experienţele de laborato r conduse de G . şi I . Massari 
şi reproducând la scară mică situaţia zidăriilor în mediul natu
ral , au condus la următoarele observaţii: 

·înălţimea până la care se ridică umezea la (înălţimea 
de "atracţie") diferă de la un material la altul , funcţie de 
tipul şi diametrul capilarelor în cadrul structurii materialului: 
este maximă în cazul mortarelor hidraulice de puzzolană 
(umiditate volume-trică 31 %) şi al cărămizilor foarte poroase , 
deschise la culoare (umiditate volumetrică 30 ,4%); urmează 
calcarul poros , tuful , mortarul de var ; pot fi co nsiderate a 
nu manifesta practic fenomenul de absorbţie pietrele natu
rale compacte din trei categorii : granituri, calcare zaharo ide , 
bazalturi , ceea ce le face optime pentru fundaţii ; 

• cantitatea de apă absorbită în imersiune şi în 
emersiune este aceeaşi în cazul cărămizii şi foarte diferită 
în cazul altor materiale, ca unele tufuri şi cong lomerate 
ca lcaroase , ca betonul poros artifici al, care absorb mult mai 
mult în imersiune decât în emersiune ; materialele 
ca vernoase şi compacte , ca travertinul , nu absorb apa în 

9 Cft. G. e I. Massari , op . cit. , p. 26 

emersiune ; 
• mortarul de var-nisip absoa rb e mai puţin decât ce l 

de var-pu z zolană , d ar mai rapid ; adaosurile hidrofuge 
obişnuite în mortar redu c aproximativ la jumătate abso rbţi a , 
dar nu o anu leaz ă ; în sch imb , se reduce mult viteza de 
absorbţie : de 1 O ori în cazu l mortarului de var şi de 6 ori în 
cazul mortarului de cimen t ; 

·în grupul de materiale examinate , viteza maxim ă de 
absorbţie o are cărămida foarte poroasă , gălbuie , cca 1/2 
cărămida roşie , cca 1/4 mortarul de var-nisip şi cca 1/5 
mortarul hidraulic de puzzolană; 

• având în vedere dife renţe l e între diverse materiale 
în ceea ce priveşte viteza de absorbţie , zidarii la fel de 
uscate venite în con tact cu apa vor prezenta manifestări de 
umezeală în inte rval e de timp diferite (dacă un perete din 
cărămizi gă lbui se umezeşte după un an , unul din tuf se 
umezeşte după 7 ani) ; 

·viteza de absorbţie este mai mare în cărămidă decât 
în mortarul aderent acesteia , iar mortarul absorabe în final 
ap ro x im ativ aceeaşi cant itate ; 

• în mortarul de cimen t absorbţia este de 1 O ori mai 
lent ă f aţă de mort arul de var (de 6-70 de ori dacă este 
hidrofugat) şi de cca 50 de ori fală de că ră mid a gă lbui e . 

O observaţie interesant ă este cea făcută de 
Ketternacher 10

, conform că reia în cărăm id ă cantitatea de apă 
absorbită este uniform repartizată în masa probei pe toată 
înălţimea umedă , în timp ce în probe le de piatră naturală 
straturile superioare conţin întotdeauna mai puţin ă apă decât 
cele i.nferioare. Acest fapt se poate exp li ca în l egătura cu 
prezen\a. cap ilarelor de diametre diferite în structura pietrei 
natura le (un conglom erat ca lcaros în cazul expe ri mentului 
efectua t de Ketterna cher) , ceea ce determi n ă înălţimi diferite 
de ascensiune a apei , spre deosebire de capilarele de 
diametru constant ale cărămizii , care determină o 
distribuţie uniformă a apei la înălţimea maximă de 
ascensiune. Aceast ă co nst a n\ă a d iametrelor capi lare lor 
constituie ş i explicaţi a co mportamentului identi c al că r ă mi z iii 

în imersiune ş i emersiune. 
În ceea ce priveşte caracteristicile de capilaritate , 

materialele umede pot preze nta capilaritate pozitivă , atunci 
când evaporă apa cu aceeaşi uşurinţă cu ca re o absorb 
(cărămida , mortarul de var, panourile din fibre lemnoase) , 
sau capilaritate negativă , atunci când o evaporă doar la 
suprafaţă şi o reţin în nucleu (betonu l ce lul ar, tuful , vata 
minerală) . 

Adsorbţia poate fi considerată un caz parti cular a l 
fenomenului general de absorbţ i e a umidită ţii de cătr e un 
material poros-capi lar aflat în contact cu un med iu ce co n\ine 
o anumi tă ca ntitate de apă. 

Cazu l cel mai semnificativ este ce l al co ntactului cu 
aer umed . Adsorbţia are loc în două faze distincte : condens 
în microcapilare şi co nden s în macrocapilare . 

Dacă valoarea umidităţii materialului este inferioară 
ce lei de ec hilibru cu aerul , se generează un fenomen de 
adso rbţie : moleculele vaporilor de apă sunt atrase de pereţii 
cap ilarelor ş i formează pelicule subţiri , ce îmbracă aceş ti 

pereţi ; peliculele devin din ce în ce mai consistente , pâ nă 
când ocupă complet spaţiul disponibil. În aceste condi\ii se 
formează meniscul, cu fenomenele de capilarita te de decurg . 

La temperatura constantă, presiunea vaporil o r Pv 
deasupra meniscului es te inferioară presiunii de saturaţie P, 
şi se diferenţiază considerabil în cazul capi la re lor c u 
diametru foarte mic . Av ând în vedere că în cond iţii de 
echi libru pv=pva (unde Pva = presiunea vaporilor în aer), se 
poate deduce că , în micro capilare se produce co ndens chiar 
pen tru valori ale umidită ţii relativ e a aeru lui mult sub valoa rea 
de saturaţie . 

La creş terea umidită ţii pentru temperatură constantă , 

10 Cf. G. e I. Massa ri . op . cit. 
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creşte şi umiditatea materi alului în co ndiţie de echilibru. În 
apropierea valorii de saturaţie a aerului , umiditatea creşte 
foarte rapid : în aces t caz , lichidul umple şi ca pilarele de 
dimensiuni mai mari . 

Capilaritatea materialelor poroase 

După cum rezultă din cele de mai sus , procesele care 
conduc la o creştere a conţinutului de umiditate în materialele 
poroase pot fi sistematizate astfel: 

·absorbţie în prezenţa aerului umed ; 
•absorbţie în emersiune ; 
·absorbţie în imersiune (îmbibare). 
Materialele poroase , aflate în contact cu apa lichidă sau 

cu vaporii de apă conţinuţi în atmosferă, absorb umiditatea 
datorită fenomenelor de atracţie intermoleculară ce se dezvoltă 
la nivelul suprafeţelor de contact. 

Structura poroasă a materialelor este complexă: pentru 
un ele dintre ele , o reprezentare schematică şi simplificată poate 
fi cea a unei reţel e de capilare ce leag ă porii mai mari , deci o 
succesiune de "cav it ăţ i" de diametre , lungimi şi poziţii variabile. 

Descrierea fenomenului de propagare a umidităţii în 
structura materialelor pe baza fenom enului de capilaritate este 
utilă în specia cu referire la ascensiunea apei provenite din 
teren . 

Fenomenul fi zic cunoscut sub numele de cap il aritate 
constituie o abatere de la principiul vaselor com unica nte , 
manifestată în cazul lichidelor aflate în tuburi de diametru 
comparabil cu al unui fir de păr, numite capilare 11 (sau între două 
plane P.aralele , la o distanţă de acelaşi ordin de mă rime) . 

ln cadrul dinamicii fluidelor, fenomenul este explicat pe baza 
acţiunii combinate a forţelor de atra cţ i e moleculară ce se mani
festă în macrosopie ca forţe de adeziune , resp ectiv atracţia 
exercitată de moleculele p e reţilor vasului ş i de coeziune , dintre 
moleculele lichidului , precum şi ca fenomene de tens iune superfi 
c ial ă . 

Când un lichid se află în contact cu suprafaţa unui solid , 
moleculele sale sunt atrase de cele ale solidului şi se dezvoltă o 
forţă de adeziune. Dacă lichidul "udă " solidul (cazul apei) , forţele 
de adeziune depăşesc pe cele de coeziune (datorate atracţiei 
moleculelor interne asupra ce lor superficiale) , iar suprafata 
lichidului prezintă o curbură concavă (menisc concav). Întroducând 
un tub de diametru foarte mic (capilar) într-un vas cy apă , se 
constată formarea unui menisc concav la contactul dintre lichid şi 
peretele tubului şi ridicarea apei în tub . Echilibrul este atins atunci 
când diferenţa de pres iune dintre aerul ex terior şi apa din interiorul 
capilarului este compensată de presiunea hidrostatică a coloanei 
de apă . 

Din expresia legii fundamentale a ascensiunii capilare 
formulată în fi z ică rezu ltă că : 

- înălţimea de ascensiune este invers proporţion a l ă cu 
densitatea lichidului şi raza tubului capilar ; 

- înălţimea de ascensiune este direct proportional ă cu 
tensiunea superficială , care , la rândul ei , creşte temperatura. 

Prin analogie cu câmpul gravitaţional , se poate defini 
"potenţialul capilar" (energia potenţială pe unitate de masă) , invers 
proporţional cu densitatea lichidului şi raza capilarului . Un lichid 
care "udă" (apa) se deplasează dinspre configuraţii cu potenţial 
capilar mi~ (?evci , cu rază mare) către configuraţii cu potenţial 
mare (raza mica) . Altfel spus , într-un lanţ de capilare comunicante 
cu raze diferite , deplasarea se va produce de la capilarul de 
diametru mai mare spre cel de diametru mai mic, şi nu invers. 

. Cantitatea de apă absorbită şi înălţimea de ascensiune 
depind într-adevăr de dis tribu/ia capilare/or, ca pozifie şi diametru. 
Influenţa omogenităţii capilarelor este evidenţiată de compararea 
rezultatelor probelor de absorbţie în imersiune şi în emersiune: în 
cazul unei distribuţii neomogene, există o diferenţă importantă 
între conţinutul de apă după cele două probe în cazul unei distribuţii 
relativ omogene , rez ultatele variază nesemnificativ (cazul 
că rămiz ii ). 

Răspândirea în zidărie a apei conţinând săruri minera le 
dizolvate include şi fenomene de difuzie. Reţinem , din fizică , faptul 
că masa subs ta nţe i difuzate este direct proporţională cu diferenţa 

" Sub 0.2 mm 
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concentraţiilor şi coeficientul de difuzie , respectiv cu tempe'ratura 
şi natura so/ufiei 12. 

Fenomene de difuzie pot avea loc nu numai prin contact 
direct , ci şi prin membrane de separare permeabile sau 
semipermeabile (osmoză) , constatându-se trecerea preferenţială 
şi cu viteză mai mare a dizolvantului către soluţie ; se produce în 
acest caz o presiur]e , orientată spre dizolvant care se numeşte 
presiune osmotică. ln cazul soluţiilor bune conducătoare de curent 
(cazul soluţiilor saline) , presiunile osmotice au valori extrem de 
mari. La concentraţii molare egale , presiunea osmotică a solu/ii/or 
saline este mai mare, până la dublu , faţă de soluţiile rău 
conducătoare ; valorile ridicate ale presiunii osmotice sunt 
consecinţa disocierii electrolitice a moleculelor în particule mai 
mici , mărind concentraţia molară. 

Fenomenul ridicării şi răspândirii apei în zidării include şi 
acfiuni de natură electrodinamică. 

Este cunoscut faptul că între terenul de construcţie şi zidărie 
există o diferenfă de potenfia/ de contact, (efect Volta 13

) pământul 
constituind polul pozitiv, iar zidăria polul negativ, ceea ce , în 
prezenţa unui electrolit , generează forţe electromotoare 
suplimentare , care variază în funcţie de temperatură . 

Similar, discontinuitatea de concentraţie salină a apei din 
zid , face ca acesta să fie , în fapt , un complex de micip1Je electrice 
capabile să producă forţe electromotoare. 

Transportul de electricitate în electroliţi este un curent de 
convecfie: are ca vehicul ionii , care îşi asociază un număr oarecare 
de molecule solventului (apei), trăgând după ei întregul cortegiu . 
Acest transport este amplificat proporţional cu creşterea 
tempecatuni. 

ln ceea ce priveşte vasele capilare prin care circulă un 
electrolit , reţinem faptul că , în cadrul electrodinamicii , se defineşte 
fenomenul de electrocapilaritate14

; acest fenomen este legat de 
modificarea tensiunii superficiale în urma aplicării unei forţe 
electromotoare , modificare ce produce o deplasare a meniscului . 

Sinteti zâ nd , vom reţine faptul că fenomenul de 
co nductibilitate cap ilară în z idării este invers proporţional cu 
diametrul porilor şi densitatea lichidului şi este accentuat de 
concentra/ia salină a apei şi de creşterea temperatuni. 

Ascensiunea capilară în zidării 

Dacă în ceea ce priveşte experienţele de laborator pe probe 
din diverse materiale se constată diferite înălţimi de absorbţie a 
apei în emersiune , în cazul zidăriilor puterea de absorbţie tinde 
către cea specifică materialului de bază : cu cât rosturile sunt ljTlai 
subţiri şi, deci , cantitatea de mortar mai redusă, cu atât 
comportamentul global al zidăriei va fi mai apropiat de cel al 
materialului de bază. Este cazul zidăriilor de cărămidă , cu asize 
regulate şi rosturi relativ subţiri , în opoziţie cu zidăriile din pietre 
neregulate şi mult mortar. 

Din punct de vedere al comportamentului faţă de invazia 
umedă , elementele legate pot avea în raport cu mortarul o re laţie 
activă , de cooperare , sau pasivă : activă , atunci când elementele 
legate transmit umiditatea cu viteză mai mare sau egală cu cea a 
mortarului ; pasivă , atunci când umiditatea este basorbită de mor
tar. 

În general, umiditatea ascensionala urmează calea cea mai 
scurtă posibilă. Într-o zidărie de cărămidă , transportul de umiditate 
se produce în linie dreaptă , având în vedere puterea de absorbţie 
similară a cărămizilor şi_ a mortarului , umiditatea atingE\nd într-un 
timp scurt înălţimi mari. ln schimb , o zid ă rie din pietre ariticapilare 
acceptă pe ansamblu cu greu pătrunderea de umiditate, întrucât 
aceasta se poate produ'ce numai prin intermediul mortqirului , deci 
pe o cale lungă , sinuoasă şi mult mai lentă . Practic , o invazie 
umedă ascendentă datorată exclusiv mortarului de var este 
imposibilă . 

Sensul ascendent al umidităţii este determinat de 
coexistenta a două conditii : 

a. continuitatea alimentării din teren a zidului ; 
b. capilaritatea materialului legat de mortar. 
lntreruperea continuităţii de alimentare face ca umiditatea 

să devină descendentă . 

" Substanţele cu molecula mi că difuzea z ă mai repede ca subs ta nţe l e cu 
molecula ma i ma re. 

' ~ D ife ren ţe de potenţi al de contact. prin schimburi de electroni sau de ioni , 
intre solide , solide- lich ide, solide-gaze sau d ou ă lichide cu proprietă ţi fiz ice 
sau chimi ce di ferite . 

" Fenomen descoperit ş i studiat de fizicianul francez Gabriel Lippmann 
în 187 3. ' 
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În cazul zidăriilor de piatră , cooperarea activă a materialelor 
la transportul umidităţii depinde de tipul de piatră şi de 
dimensiunile elementelor legate . Dacă este vorba de pietre sau 
blocuri de asemenea dimensiuni, încât , luate izolat şi puse în 
contact cu apa, se umezesc integral , pe toată grosimea , atunci 
fiecare element de acest fel va transmite umiditatea , având 
aceeaşi funcţiune activă ca şi cărămida , dar cu viteză mult 
mai mică . Invers , dacă înălţimea elementului legat depăşeşte 
considerabil înălţimea de absorbţie , respectivul element nu va 
contribui la transmiterea umidităţii şi va tinde să reţină apa 
absobită din mortarul adiacent, păstrându-şi nucleul uscat sau 
aproape uscat ; în aces caz , avansarea umidităţii în zid este 
extrem de lentă , iar înălţimea maximă ce poate fi atinsă este 
foarte redusă. Se explică astfel situaţia , constatată frecvent , a 
două ziduri aflate în aceleaşi condiţii de pmplasament în raport 
cu apa, realizate din acelaşi material de bază , dar sub forma 
unor elemente de dimensiuni net diferite şi care rezultă, practic, 
unul ostil şi celălalt favorabil ascensiunii umidităţii . 

Funcţie de raza capilarelor materialului în condiţii de per
fectă verticalitate , se poate determina înă/fimea de ascensiune 
capilară . În realitate însă rareori înălţimea de ascensiune 
capilară a unui material atinge valorile teoretice ce nu ţin cont 
de caracteristicile de salinitate ale apei , variabile în funcţie de 
amplasament, şi nici de evaporare, fenomen influenţat de o 
serie de factori contextuali. 

Viteza de ascensiune a umidităţii în zid scade progresiv, 
fiind contrabalansată de evaporarea superficială: dincolo de un 
anumit nivel , ascensiunea , devenită foarte lentă , nu mai este 
continuă , ci în salturi , favorizate de anumite condiţii ocazionale 
(cum ar fi reducerile temporare ale însoririi) , ce fac să varieze 
conţinutul evaporării superficiale. 

Zidul în care se ridică umiditatea poate fi considerat o 
conductă capi lară , iar cantitatea de apă absorbită , în unitatea 
de timp , de secţiunea orizontală a zidului la ieşir ea din pământ , 

poate fi considerată debitul secfiunii de absorb/ie. Pentru o 
anumită înălţime de absorbţie stabilizată , există pentru orice 
zid un echilibru hidric conform căruia debitul secfiunii inferioare 
de absorb/ie egalează evaporarea totală a perefilor 15

. Din aceste 
motive, înălfimea de ascensiune a umidităfii este mai mică pe 
fa fadele bine însorite şi ventilate. 

Orice reducere a suprafefei de evaporare determină 
reluarea (accentuarea) ascensiunii umidităfii. 

În cazul zidării lor de acelaşi fel şi în aceleaşi condiţii de 
amplasament , secţiunea de absorbţie şi , deci , debitul cresc 
direct proporţional cu grosimea zidului. Ca atare , pentru a 
echilibra absorbţia mai mare , zidul mai gros are nevoie de o 
suprafaţă de evaporare mai mare , ceea ce face ca umiditatea 
să se ridice mai sus. Deci , în condiţii egale de materiale şi 
amplasament , confinutul de umiditate şi respectiv înălfimea de 
ascensiune sunt proporfionale cu grosimea zidului. 

Raportul dintre suprafaţa de evaporare şi cea de 
absorbţie, dedus din diverse observaţii asupra unor zidării 
umede, este în medie următorul : 

• la stâlpi izolaţi : Se/Sa = 2„.3 
•la pereţi exteriori : Se/Sa= 3.„8 
·la pereţi interiori : Se/Sa= 4„. 1 O 
Raportul dintre înălţimea maximă de ascensiune a 

umidităţii (h) şi grosimea zidăriei (d) este denumit în literatura de 
specialitate ·indice de ascensiune= h) d şi ia următoarele valori : 

• la stâlpi izolaţi: h) d = 1 
·la pereţi exteriori : h) d = 1,5„ .4 
• la pereţi interiori: h /d = 2 „. 5 
În practică cele m;i mari înălfimi de ascensiune se 

întâlnesc în legătură cu următoarele condiţii : ziduri de cărămidă, 
iarna, expunere la Nord, apă cu con/inul salin mare, aer saturat 
sau aproape de satura fie . 

15 Rezultă , de aici , două princi pii de intervenţie contra umidităţii din 
ascensiune capilară ; reduce rea secţiunii de absorbţie şi c reşterea suprafeţe i 
de evaporare . 

Uscarea materialelor umede 

Un zid umed din ascensiune capilară şi în care acest 
proces s-a stabilizat la o anumită înălţime , este caracterizat 
de un bilanţ hidric conform căruia o anumită cantitată de apă 
intră pe la baza zidului şi o alta iese prin evaporare la nivelul 
suprafeţelor expuse la aer. 

Cunoaşterea coeficienţilor de evaporare superficială ale 
diverselor tipuri de zidării ar permite calcularea cantităţii medii 
de umiditate transmise mediului ambiant în unitatea de timp de 
un perete umed , în condiţii date de temperatură şi grad 
higrometric al aeru lui . Deşi condiţiile se modifică progresiv, 
s-ar putea determina şi numărul de schimburi de aer necesare 
pentru a coborî umid itatea aerului dintr-o încăpere până la 
limitele admise de exigenţele de igienă . În prezen , observaţiile 
în domeniu sunt extrem de reduse şi un ca lcul ce se doreşte 
precis nu ar reuşi să ţină cont de variabilitatea condiţiilor 
exterioare . 

În practică , în cazurile curen te de pereţi şi pardoseli 
umede , evaporarea unitară are valori cuprinse între 4 şi 1 O g/ 
m2h. Evaporarea unitară creşte de 3-5 ori sub acţiunea unui 
vânt slab (cca 8km/h) şi de 2-3 ori sub acţiunea soarelui , mai 
mult , în aceste condiţii evaporările unitare ale diverselor 
materiale saturate cresc aproape paralel. 

Cercetări interesante în ceea ce priveşte uscarea 
materialelor de construcţii au fost realizate de Krăll , Krischer şi 
Gărling 16

. Vom încerca , în continuare, o expunere succintă a 
rezultatelor acestor cercetări , ce pot aduce o contribuţie practică 
în problema asană rii zidăriilor. 

În uscarea unui material umed se disting două faze : 
• în prima fază , eliminarea apei de către suprafaţa 

materialului este constantă , pe măsură ce procentul de 
umezeal ă conţinută în masa acestuia scade progresiv ; 
evaporarea se produce cu viteză la temperatură constantă ; 
suprafaţa este saturată ; 

• după un anumit punct, numit punct de inflexiune şi 
corespunzând unui anumit procent de umezeală , caracteristic 
fiecărui material , are loc o cădere bruscă a evaporării . 

Acest comportament pare a fi caracterist ic tuturor 
materialelor poroase şi· diferit de la material la material ; el poate 
fi exprimat grafic printr-o diagramă de uscare (diagrama 
Krischer-Gărling , fig . 2) , ce cuprinde o porţiune aproape 
orizontală (evaporare cons ta ntă) şi o a doua porţiune , ce tinde 
spre verticală (evaporare în declin rapid) . 

Explicaţia se bazează pe observaţia că, în prima fază, 
atunci când suprafaţa materialului este saturată, viteza de 
evaporare depinde numai de deficitul de satura/ie a aerului şi 
este independentă de proprietăfile materialuluiîn curs de uscare. 
Într-un anumit moment al procesului de uscare (punctul de 
inflexiune) , când suprafaţa nu mai este saturată, o nouă cantitate 
de apă vine din straturile interne ale materialului , dar cu viteză 
mai mică decât cea care ar fi necesară pentru alimentarea 
evaporării constante . În acest moment intervin caracteristicile 
de conductibilitate cap{lară specifice fiecărui material în parte , 
ce determină o rezistehţă mai mare sau mai mică pe care apa 
o întâmpină pentru a ajunge la suprafaţă în această fază viteza 
de evaporare depinde deci , de structura specifică a materialului. 

Este evicjent că , în ceea ce priveşte efectele zidă riilor 
umede asupra microclimatului interior, prima fază este cea mai 
periculoasă prin puterea considerabilă şi constantă de evaporare 
a zidu lui saturat, în timp ce în faza a doua puterea de evaporare 
scade rapid . 

Experimentele efectuate (în Italia şi Marea Britanie) au 
dovedit faptul că evaporarea unitară are valori aproximativ egale 
pen'tru diverse materiale atunci când suprafafa lor se menfine 
saturată, valori cuprinse între 3 şi 2 gl m2h. Din punct de vedere 
practic , acest fapt conduce la concluzia că , atunci când sunt 

16 Cf. G. e I. Massa ri . op . cit. 
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Fig. 2 Diagrama Krisher-Gdrling. Cele două faze de uscare ale unui material poros umed: prima. cu evaporare 
aproximativ constantă, a doua. cu declin rapid. 

După G.e./. Massari. Risanamento dei locali umidi, Hoepli, Milano. 1992, p.33 

foa rte umede (în prima faţă de evaporare), z id ării din materia le 
diverse produc aceeaş i evaporare superfic i a lă şi, deci , ace l eaşi 

efecte nefaste asu pra microclimatului interio r. 

Diagrama ce lei de-a doua faze este cu atât mai apropiată 
de verti ca l ă, cu cât structura materi alu lui es te mai omogen ă 
(ex .nisipul , v.fig .3) . 

102 

3,6 

UJ 

~ 2.4 
p::: 
o 
p.. 2.0 

~ 
UJ 1,0 
UJ o 
-< 1.2 
N 
UJ 
E-< > 1,8 

0.4 

o 

NISIP 
y = 1.62 
cp0 = 37'.!o 

CĂRĂMIDĂ 
y = I.86 I IPSOS BETON U:S 
<ro= 20.1 % y = 1.126 y = 0.57-

<p = 36.3% <p0 = 53% o ..., ..., ..., 
I l/CARAMIDA I I 

OR 

I} y = 1.95 l 
I J <p0 = 18 .1% . 

j I V 7 
J I 

V 7 V 
I J 

I/ V /V 
/ 

V 
/ 

I I / ;V J.....-"' 
I 

2 4 6. 8 1 o 12 14 16 18 2 o 2 2 24 2 5 

UMIDITATEA MEDIE PROCENTUALĂ ÎN VOLUME 

Fig. 3 Diagrama Krisher-Gdrling. A doua fază de uscare, specifică fiecărui material. Diagrama tinde către verticală cu cât 
structura materialului este mai omogenă. y =greutatea specifică a matenalului uscat: cp" =umiditatea imj1ală . 

După G. e. I. Massan; Risanamento dei locali umidi. Hoepli, Milano, 1992, p. 34 
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Se poate deduce de aici ca, 1n cazul zidăriilor de 
materiale cu granulaţie foarte fină şi omogenă, prima fază 
va avea o durată sensibil mai lungă decât în cazul zidăriilor 
din material discontinuu şi eterogen , în timp ce faza a doua 
va fi rapidă şi scurtă. 

Cu alte cuvinte , un zid umed din cărămidă de bună 
calitate şi mortar cu agregate fine, construit , îngrijit , cu asize 
regulate , va continua să aibă o evaporare unitară superfi
cială ridicată şi constantă chiar dacă conţinutul său 
procentual de umiditate se reduce progresiv ; numai după ce 
procentul de umiditate atinge o anumită valoare (spre 
exemplu , 6-8,8% în volume , pentru cărămida cu greutate , 
specifică y = 1,86) , evaporarea superficială se reduce 
considerabil şi începe uscarea efectivă . 

Dimpotrivă, un zid din diferite pietre brute poroase , cu 
mortar grosier, cu agregate necernute, va avea o primă fază 
de evaporare unitară constantă relativ scurtă , când încă 
există un conţinut procentual de umezeală ridicat (de 
exemplu 15-20% în volume) , începe a doua fază, respectiv 
un lent declin al evaporării superficiale. 

Din punct de vedere al efectelor asupra condiţiilor de 
igienă, zidăria de cărămidă este În general mult mai 
periculoasă decât zidăriile de piatră, întrucât , chiar la valori 
joase ale conţinutului procentual de umezeală , transmite 
mediului ambiant apa pe care o conţine printr-o evaporare 
ridicată şi constantă, lucru ce nu se petrece în cazul zidăriilor 
din pietre uşoare , şi în special din tuf , care conservă în ei 
apa chiar în procente ridicate (de remarcat faptul că zidăriile 
de acest fel au o inerţie mai mare şi de acumularea apei, 
dar şi la eliminarea ei , o dată acumulată în masa zidului) . 

Din aceste considerente , rezultă următoarea clas ificare 
din punct de vedere igienic a zidăriilor , în funcţie de 
umiditatea procentuală în greutate , propusă de G . şi 

l .Massari : 

Tipul Perfect Igienic Igienic Umedă Foarte 
zidăriei uscat uscată tolerabilă umedă 

Cărămidă 1% :s 3% :s 4% 3„.9% >9% 

Piatră :s 4% :s 6% :s 7% 6„. 15% >15% 

uşoară 

şi absor-

bantă 

(y<1 .9) 

Orice umiditatea :s 2% :s 3% 

alt ma- proprie se peste peste 

te rial determină umiditatea umiditiatea 

după usca- proprie proprie 

rea materi-

alului în 

aer liber 

• pentru încăperi ocupate numai ziua 

În consecinţă , putem afirma că , o premisă fundamen
tală a oricărui studiu privind condiţiile de umiditate ale unei 
zidării, ar fi stabilirea fazei în care se află procesul de 
evaporare , întrucât , aşa cum s-a mai spus , un perete umed 
este mult mai periculos din punct de vedere igienic dacă se 

află în prima fază de evaporare . 
Spre exemplu , pentru o zidărie umedă din cărămidă 

având punctul de inflexiune la o umiditate de 88% în vol
ume, o intervenţie de asanare are efecte reale de ameliorare 
numai dacă reuşeşte să reducă umiditatea sub această 
valoare, ceea ce corespunde unei reduceri considerabi le a 
evaporării superficiale . 

Din diversele experimente efectuate , s-a dedus faptu l 
că trecerea dintr-o fază în cea l altă se verifică în 
corespondenţă cu următoarele valori ale umidităţii 

gravimetrice , în funcţie de material : 
- pentru cărămida obişnuită (y =1,86) - înt re 4,7 şi 

3,2%; 
- pentru tuf - între 14 şi 8%; 
- pentru ipsos - între 9 ,5 şi 5,3 % 
Rez ultă că zidăriile pot avea o evaporare superfi cia lă 

în scădere sub acţiunea căldurii şi /sau ventilării atunci cân d 
conţinutul lor de apă coboară sub urm ă toarele valori ale 
umidităţii gravimetrice: 

- 5% pentru cărămida obişnuită ; 

- 14 % pentru tuf; 
- 9 ,5% pentru ipsos . 
Constatările de mai sus constituie doar elemente 

orientative privind o posibilă metodă de cuantificare a asanării 
zidăriilor. Procentele indicate cu caracter ilustrativ se re
feră la materiale izolate şi nu la ansamblu l unei zi dării 

alcătuite din mai multe materiale. 
Cunoscând cu precizie punctul de inflexiune al fiecărui 

tip curent de zidărie , inclusiv te nc uiala , conţinutul de 
umezea l ă co respunzător punctului de inflexiune este cel ca re 

marchează pragul unei asanări efective ; abia dincolo de 
acest prag devin eficiente măsuri de tipul încălzirii şi ventilării 
(întrucât abia în această a doua fază pot accelera în mod 
real uscarea zidului şi a aerului ambiant) , precum şi orice 
alte procedee care ar putea coborî, cât de puţin , umiditatea 
zidului . 

O observaţie particulară în ceea ce priveşte efectele 
umidităţii elementelor de construcţii asupra igienei 
încăperilor , rezultă din experimente efectuate , se referă la 
faptul că aeru l staţionar ajunge la saturaţie în zona de con
tact cu peretele umed , chiar dacă umiditatea peretului este 
relativ joasă (pentru 17% sau 4 ,5% umiditate gravimetrică , 

efectul este acelaşi) , într-un timp mai lung sau mai scurt , în 
funcţie de viteza de evaporare , respectiv în funcţie de faza 
de uscare în care se află materialul , conform diagramei 
Krischer-Gorling. Influenţa evaporării peretelui umed asupra 

J 

aerului interior încetează la 6-8 cm distanţă , unde umiditatea 
aerului se ec hilibrează cu cea din centrul încăperii. Dacă 
încăperea nu este ventilată , după un anumit timp o umiditate 
minimă a zidăriilor poate produce efecte spectaculoase 
(mucegai) în zona imediat vecină peretelui . Rezultă , din 
aceste observaţii , explicaţia eficienţei dublajelor de pereţi 
ca intervenţie rapidă în ceea ce priveşte asanarea climatului 
interior şi locuibilitatea imediată a unor încăperi delimitate 
de pereţi umezi. 

În ceea ce priveşte comportarea materialelor în raport 
cu umiditatea , mai trebuie reţinute următoarele concluzii de 
interes practic : 

, • comparând comportamentul cărămizii cu cel al 
mortarului , cu care se asociază , se remarcă faptul că acesta 
din urmă are o mai mare inerţie atât în ceea ce priveşte 
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absorbţia , cât şi în ceea ce priveşte evaporarea ; de aceea , 
în asanarea zidăriilor de cărămidă umede , este foarte util ă , 

ca practică accelerativă a uscării , îndepărtarea provizorie a 
tencuielii ; 

• între mortar şi elementele legate dintr-o zidărie , 

diferenţele de conţinut de apă sunt mai mari sau mai mici în 
funcţie de umiditatea zidului : într-un perete foarte umed, 
componentele au aproximativ acelaşi conţinut de apă ; 

într-o zidărie cu umiditate medie , componentele au conţinut 
diferit de umiditate ; într-o zidărie puţin umedă sau foarte 
bine ventilată , diferenţa este şi mai mare . În practică, se 
recurge frecvent la o medie ; 

• materiale diverse , saturate sau cu procente mari de 
umiditate , evaporă cantităţi aproximativ egale pe unitatea 
de suprafaţă ; în schimb , la valori mici ale umidităţii conţinute , 

comportamentul materialelor se diferenţiază , evaporarea 
unitară tinzând să devină proporţională cu viteza de 
absorbţie ("atracţie) a materialului uscat (absorbţie în 
emersiune) ; atribuind valoarea 1 evaporării unitare cantitative 
a cărămi z ii foarte poroase ( gălbuie) , evaporarea unita ră a 
cărămizii obişnuite (roşii ) este cca 1 /2, cea a mortarului de 
var este cca 1/5, a tufului 1/7 , a mortarului de ciment 1/50 ; 
dintre zidăriile umede, cea mai dăunătoare este cea din 
cărămizi moi şi mortar de var, atunci când este aprovizionată 
constant cu apă, aşa cum se Întâmplă În cazul umidităfii 
ascensionale din pânza freatică ; 

• ca_ntitatea de apă pe care un zid umed o poate absorbi 
din teren variază între limite largi şi depinde , între altel e , de 
evaporarea superficială : cu cât este forţat să ev apore mai 
mult în zona supraterană , cu atât va absorbi mai mult la 
nivelul fundaţiilor ; dacă fundaţiile vin în contact cu pânza 
freatică , ventilarea , chiar foarte accelerată , nu va putea avea 
un efect de uscare ; în schimb , dacă umiditatea provine din 
acţiunea directă a ploii sau din condens , ventilarea are ca 
efect sigur uscarea completă. 

Un punct de vedere similar privind cele două faze 
distincte în uscarea materialelor formulează în studiile sale 
fizicianul P.H.Vos 17

. După Vos , toate materialele poroase , 
deci in c lusiv zidăriile , au un punct critic propriu , 
corespunzând unui anumit conţinut procentual de apă , 

deasupra căruia este posibilă difuzia , deci deplasarea apei 
sub acţiunea unei forţe adecvate , în timp ce sub acel punct 
apa se deplasează doar prin evaporare . Acest punct critic 
corespunde ca semnificaţie cu aşa-numitul punct de 
inflexiune din diagrama Krischer-Gorling . Cu referire la 
zidăriile de cărămidă din Veneţia , Vos atribuie punctului critic 
valoarea 18% umiditate volumetrică . 

Caracteristicile de absorbţie şi evaporare ale 
cărămizii. Hidrofilia cărămizii 

Dup' ă unele studii , suprafaţa cărămizii este 
caracterizată de un dublu strat electric cu o dispoziţie de 
sarcini negative spre interiorul cărămizii şi pozitive spre 
exterior, ceea ce favorizează atracţia moleculelor de apă 
prezente în mediul ambiant cu formarea de legături de 
hidrogen (hidrofilia cărămizii) . 

Pe de altă parte , structura cărămizii fiind poroasă , apa 
este atrasă în pori prin sucfiune capilară . În masa cărămizii 

17 B.H. Vos, Studies in Conservation, vol.1 6, 1.1.London, cf.G.e I. Massari , op.cit. 
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apa tinde să se distribuie în aşa fel , încât întregul sistem 
să prezinte energia totală minimă posibilă în raport cu 
distribuţia diverselor diametre de pori . Astfel , procesul de 
pătrundere a umidităfii În masa cărămizii poate fi descris ca 
fiind structurat pe următoarele niveluri: 

- nivel 1: materialul este complet uscat; 
- nivel 2: apa pătrunde în porii mici , cei mari (peste 

0 ,25 u) rămânând uscaţi; 
- nivel 3 : o peliculă din molecule de apă îmbracă 

suprafaţa porilor mari ; 
- nivel 4 : toţi porii sunt plini de apă . 

Conform acestui model , propus de Giorgio Torraca 18
, rezultă 

că , la un anumit moment, masa cărămizii nu este în mod obligatoriu 
toată afectată de acelaşi nivel de pătrundere a apei . 

Absorbţia (spre interior) şi uscarea (spre exterior) 
implică procese complexe de migraţie a moleculelor de apă 
şi frecvente schimbări ale stării de agregare (lichid /vapori) . 

În privinţa absorb/iei, porii cei mai apropiaţi de 
suprafaţă tind să se umple cu apă (cei mai mici) sau să fie 
acoperiţi de o peliculă superficială (cei mai mari) , 
corespunzător nivelului 3 , în timp ce masa internă rămâne 
relativ uscată (nivelurile 2 şi 1 ). Absorbţia avansează de la 
exterior spre interior fie printr-un transfer progresiv de mo
lecule lichide (difuzie lichidă) , fie prin evaporare în porii uzi , 
difuzie de vapori şi condens succesiv în porii uscaţi . 

Migrăril e de absorbţie a umezelii sunt facilitate de prezenţa 
sărurilor higroscopice. 

În privinţa uscării , hidrofilia superficială a cărămizii 
face ca eliminarea şi evaporarea umidităţii să aibă loc mai 
dificil ca absorbţia . Evaporarea ar trebui teoretic să se 
activeze la valori ale umidităţii aerului ambiant mai mici de 
100% ş i să fie facilitată de o bună ventilare . Dar singura 
suprafaţă a cărămizii disponibilă pentru uscare este cea 
expusă la exterior, iar dacă porii interni se pot satura rapid 
de vapori de apă , evaporarea încetează . În procesul de 
uscare , când conţinutul de apă scate sub nivelul 3 şi pelicula 
de apă ce acoperă porii mari nu mai este continuă , migraţia 

de apă spre exterior se poate petrece numai prin difuzie de 
vapori , fenomen mult mai lent ca migraţia lichidă (ceea ce 
ar corespunde cu cea de-a doua fază de uscare , dincolo de 
punctul de inflexiune conform diagramei Krischer-Gorling sau 
punct critic Vos ) . În plus , întrucât cărămida tinde să se 
menţină în echilibru cu umiditatea mediului , o anumită 
cantitate de apă tinde să rămână în interiorul său. 

Limitele "electroosmozei" în uscarea zidăriilor 

În cele arătate anterior, găsim o posibilă explicaţie a 
limitelor constatate experimental în utilizarea pentru 
asanarea zidăriilor a procedeelor de tip electroosmotic 19 , 

limite concretizate în insuccesul total al procedeului în 
anumite situaţii , sau stoparea procesului de eliminare a 
umidităţii la un anumit prag , în alte situaţii 20 . 

" Cfr. Valerio Di Battista, Degrade dei /ateriz i, în Technologia del recupero 
edilizio, UTET, 199 1. 

'" Cu referire la metoda e lectroosmotică , larg come rc i a liza tă pe baza unor 
procedee brevetate sub diferite denumiri , trebuie subliniat faptul că nu este vorba 
nicidecum de un remediu împotriva umidităţii , ci doar de o metodă de uscare a 
zidări ilor. Pentru o rezolvare efectivă a problemei umi dităţii , electroosmoza trebuie 
asociată de pi s tă rii ş i elimină ri i prealabile a sursei de apă . 

20 Insuccese experimentale şi rezerve privind acest sistem sunt menţionate 
de G. şi 1.Massari , op.cit. şi de P. şi L. Mora/P.Philippot în Conservarea picturilor 
murare. Ace i a şi autori exprimă rezerve ş i privind procedeul de uscare a zi d ă riil o r 
cu "sifoane atmosferice" (Knappen ). 
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Termenul de electroosmoză , defineşte în general un 
principiu fizic conform căruia , prin trecerea unui curent electric 
continuu printr-un electrolit , (soluţii saline) se poate efectua un 
transport de lichid prin membrane poroase sau semiporoase, 
cu o viteză independentă de grosimea membranei . 

Diferenţa de potenţial existentă în mod natural între 
straturile profunde ale terenului (anod) şi zidăriile în elevaţie 
(catod) , cu valori cuprinse între 1Oşi100 m V, uneori chiar 
500 mV, în funcţie de caracteristicile amplasamentului şi 

zidăriei , generează forţe electroosmotice care tind să 
transporte apa către catod , deci spre zidărie , însumându-se 
cu forţele hidrodinamice de capilaritate . 

Procedeele de uscare electroosmotice se bazează pe 
principiul inversării artificiale a polarităţilor , (cu generator 
de curent continuu , efect de pilă voltaică , sau câmp elec
tromagnetic) , ceea ce are drept consecinţă inv ersarea 
sensului de migrare a apei . 

Principiul şi-a găsit cu succes aplicaţii industriale di
verse (deshidratări , extrageri de sucuri , uscarea p a rţială a 
argilei şi turbei) , ce a mai apropiată de domeniul con s trucţiilor 

fiind consolidarea provizorie a săpăturilor în argile umede . 
Limitele sistemului constau însă în faptul că 

respectivul principiu fi z ic este valabil numai în cazul unor 
materiale cu conţinut mare de umiditate , (materiale umede 
în prima fază de uscare conform diagramei Krischer-Gorling) 
când migraţia apei se produce prin transfer progresiv de 
molecule lichide (difuzie ) c ă tre suprafaţa de evaporare , 
proces ce poate fi activat sub acţiunea unor forţe de tip 
electroosmotic introduse artificial ; este cazul argilelor şi 

turbelor, unde conţinutul iniţi a l de umiditate volumetri c ă este 
90- 70 % , iar o reducere până la 25% este un succe s. 

Procedeul nu funcţioneaz ă la valori mici ale umidităţii , 
dincolo de punctul de inflexiune (sau punct criti c Vos) , 
respectiv în faza a doua de uscare , când deplasarea apei 
se face mult mai lent , prin evaporare şi condens succesiv , 
şi nu prin osmoză , de unde blocarea practică a procesului 
de eliminare a umezelii prin electroosmoză la un prag ce 
cores.punde punctului de inflex iune , este cazul zidăriilor 
umede , cu umidităţi volumetri ce ce rareori depăşes c 30 % şi 
unde o asanare efectiv ă (îns emn ând coborârea umidităţii la 
nivelul acceptabil din consid erente de igienă , deci sub 5% 
în volume în cazul zidăriei de că r ă midă) nu se poate obţine 
decât prin scădere a umidităţii sub punctul criti c , respectiv 
în fa za de scăd e re bruscă a e vaporării . În plus , se pare că 
fenomenul electroosmotic este frânat progresiv de rez istenţa 
electrică în creştere pe care masa de zidărie o opune 
curentului electric pe măsură ce se usucă. 

Uscarea zidăriilor umede. Ipoteza Ketternacker 

În general , evaporarea apei conţinute de o zidărie este 
evident facilitată de expun erea la soare şi aer uscat , în 
mişcare . În condiţii egale de expunere , evaporarea depinde 
de calitatea zidăriei , respectiv de un aşa-numit coeficient 
de uscare 2 1 (p) caracteristic fiecărui tip de zidărie , şi 

21 Redăm mai jos căteva valori medii ş i cu caracter orientativ ale coeficientului 
de uscare (p): 

că rămiz i 0,28 
piatră de ca lca ră 1,2 
mortar de va r gras 0,25 
beton cu agregate u şoa re 1,4 
beton celular 1,2 
beton greu 1,6 

*după G.Cigni/B.Codacci-Pisanelli , Umidita e degrada negii edifici, Edizioni 
Kappa, Roma, 1987). 

grosimea acesteia (s) ; timpul de uscare (t) variază cu pătra tul 
grosimii, respectiv : t=p x s2 

În ceea ce priveşte umiditatea din ascensiune capilară , 
evaporarea superficială frânează şi în cele din urmă , opreşte 

ascensiunea umidităţii ; s-ar putea crede că ventilarea şi 

acţiunea directă a soarelui produc o uscare uniformă pe toată 
suprafaţa zidului . Se pare însă (conform ipotezei formulate 
de Ketternacker 22 că în realitate uscarea se produce într-un 
mod diferit. 

Cu ocazia experienţelor efectuate pe probe de 
materiale izolate umede , s-a constatat că efectul ventilării 
şi însoririi este cel de a forţa evaporarea superficială şi că 
unei evaporări amplificate îi corespunde o creştere egală a 
absorbţiei la bază . 

Un fenomen similar se produce şi în cazul z idăriilor : o 
creştere a vitezei de evaporare determină o creştere egală 
a vitezei de ascensiune a apei şi , în consecinţă o creştere 
a re z istenţei pe care apa trebuie să o învingă în capilarele 
zidului. Considerând zidul o conductă capilară , are loc o 
pierdere de presiune similară celei ce se produce atunci când 
creşte viteza de deplasare a apei într-un tub . De aceea , 
Înăljimea la care umiditatea ajunge În z id tinde să descrească 
pe măsura creşterii vitezei de evaporare superficia lă . După 

Ketternacker, uscarea începe , deci , la partea superio a ră şi 

se produ c; e complet , în timp ce sub linia de separaţie între 
umed 'şi uscat z idăria îşi menţine umiditatea iniţi a l ă . Iniţi e re a 

uscării se datorează numai pierderii de presiune prin frecare , 
ca urmare a masei sporite de apă care tran z itează zidul 
"atrasă" c ătre suprafaţa de evaporare crescută . Rezultă c ă , 

cu câ t un z id e vaporă mai multă apă, cu atât se reduce nivelul 
de ascensiune a umidităjii. Înălţimea max im ă posibil ă se 
atinge în condiţii de aer saturat (evaporare nulă) şi depunde , 
în acest caz , doar de caracteristicile de al c ătuire a zidului . 

În legătură cu cele de mai sus , trebuie făcute unele 
observaţii cu caracter practic . 

1. Modificarea regimului termic şi de ventilare într-o 
construcţie vec he (de exemplu , reutilizare a unei cl ă diri 

degradate şi mult timp nelocuită , deci n eîncălzită şi puterni c 
v e ntilată natural) poate determina evidenţiere a unor 
fenom ene legate de ascensiunea umidităţii din teren . 

Fenomenul de conductibilitate capilară este amplifi cat 
de creşte rea temperaturii , ceea ce determină un tran sport 
de umiditate majorat către suprafaţa caldă. Mai mult , în cazul 
unui perete cu capacitate de izolare termică redusă , 

încălzirea interioară determină o creştere a temperaturii în 
toată grosimea z idului şi , deci , o accentuare a 
conductibilităţii capilare în toată masa peretului , dificil de 
echilibrat de către evaporarea superficială şi având drept 
urmare vizibilă majorarea cotei de ascensiune a umidităţii . 

Înc ă lzirea accentuează într-adevăr evaporarea , c ă reia 
îi corespunde însă o creştere egală a absorbţiei , cu sursă 
inepuizabilă . În ceea ce priveşte uscarea , nu trebuie uitat 
că aceasta se manifestă numai dacă viteza de evaporare 
depăşeşte viteza de ascensiune , fapt posibil pe supra faţa 
exterioară a peretelui sub acţiunea asociată a soarelui şi 

vântului , dar greu de realizat în ca zul unui spaţiu interior. În 
special în condiţiile unei ventilări insuficiente şi ale 
împiedicării - din diverse motive - a evaporării spre exterior , 

21 Cfr. G.Gigni/B.Codacci-Pisanelli, Umidita e degrada negii edifici, Edizioni 
Kappa, Roma, 1987. 
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în funcţie de condiţiile de utilizare , aerul interior poate atinge 
uşor valoarea de saturaţie , cu consecinţe evidente privind 
microclimatul interior : evaporarea este astfel stopată , iar 

înălţimea de ascensiune capilară va tinde către valoarea 

maximă determinată de caracteristicile materialului . 

2. În ceea ce priveşte umiditatea din ascensiune 

capilară , ventilarea şi încălzirea spaţiului interior au doar 

efectul unei imediate şi provizorii ameliorări a condiţiilor 

igienice , ameliorare valabilă doar atâta timp cât ventilarea 

funcţionează corespunzător , împiedicând saturarea aerului . 

3. Tradiţionalele canale perimetrale sunt doar în mică 

măsură eficiente în ceea ce priveşte umiditatea ascensională 

absorbită prin talpa inferioară a zidului , evaporarea unitară 

superficială către canal fiind inferioară evaporării aceluiaşi 

perete în zona supraterană 23 ; din acest punct de vedere , o 

funcţionare eficientă a acestor canale perimetrale presupune 

o adâncime suficientă şi o ventilare energică a lor dificil de 

obţinut practic. Canalele perimetrale constituie o soluţie 

eficientă împotriva ascensiunii capilare din ape de suprafaţă . 

23 De 4-5 ori ma i m ică , d upă G. şi I. Massari, op. ci t„ ceea ce, pentru o cotă 
de ascensiune ca pilară deasupra nivelului terenului de 1 m, ar determina o adâncime 
necesară a canalului de 4-5 m. 
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Concluzionând , trebuie subliniat faptul că nu există un 

răspuns univoc şi absolut care să poată rezolva problemele 

de umiditate în toate formele sub care aceasta se manifestă; 

fiecare caz reprezintă un episod ce trebuie studiat şi rezolvat 

independent, identificând cauzele care au indus patologia şi 

stabilind conţinutul intervenţiei în raport cu caracteristicile 

construcţiei. 

Cu referire la materialele utilizate în intervenţiile de 

asanare a zidăriilor tradiţionale , considerăm că este posibil 

a contribui substanţial la rezolv.area unor astfel de probleme 

utilizând mortare şi tencuieli care , prin caracteristicile lor 

intrisece , au o bună comportare în raport cu umiditatea , sunt 

compatibile cu suportul şi nu alterează comportamentul origi

nal al zidăriilor ca "bariere permeabile" , şi sistem de control 

al relaţiei între mediul interior şi cel exterior. 
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