
-------------- CONSERVARE, RESTAURARE --------------

CAUZELE AL TERĂRI I PICTURILOR MURALE (1) 

PAOLO MORA (Ital ia )  

1 .  Introducere 

Cauze le  aherări i  p icturi lor mur.ale sînt lTIIu ltiple şi a,desea 
e com bină, una oreînd condiţ i i  favombi1e pentI'U intmr'ea Îill 

aq:iune a alteia . Pe de GIJltă pame, 'adesea, d istrugerile n u  se 
J1�anifestă decît tîrZJiu după intrGlirea în 'aCţ iune ;:t oauze i prin
,c lpale, efectele 100r putmdu-se prdUingi pe o durata importamă 
după el iminarea cauzei .  Este imporram să se refacă i s,tmia 
maneri,ală a monume'l1uului ,  no'uÎndu-se cu grijă moeHicări le  
p e  care le-.a suferit în decursul t impul uri, ca ş i  intervenţi ile 
de rest,a,ura,r,e pent>ru a ,reoonstitui astfe·! Jnlănţuirea de cauze 
ş i  efect� care au GliIltr·en,at alt-rările ra,ctuale. Numai o anchetă 
i storico-tehnică de aoest fel va permive să se acţioneze efica,ce 
.asupr.a cauzelor şi să se asigu'fe, supr.imîndu- Ie sau reducÎn
du-le, proteCţia pe termen lung a ,unui monument. 

Pentru claritatea e�puneri i  vom ,examil1Ja succesiv altcră
ri Ie datorate materia1elor folosite de ar,uist sau ulllu i  vic i,u În 
tehnica origin.ară, ,a,lterarile da t'Omte tra tamemelor de res
. oaurare sau de conservare defectuoase, alterarile datorate cau
zelor fizice, altele decît 'lImidi Jtauea şi ,  în sfîrşit cde datorate 
umiditaţii salll favoriZlate de ea. 

' 

Dintre toate aceste cauze, cea mai  i mp o rtantă , GIJoÎt pl1iJl 
frecvenţă cît şi prin jocul cauzdo'r se'cunda,re pe care le 
declanşează, este, evident, umid:taJuea. Aceasta ne conduce 
la problema mai vasta a umi,d i tă ţ i i  cOll1 Struq:·i lor,  care desigur 
n.u v,a. 

putea f i  dezvoltata aici' .  P,e de altă par'te , 'atacu,rlile 
bIOlogice (microorganisme, alge, l i cheni etc . )  şi anumite procese 
de aherare ou car.acte,r ch imic nu se produc decît În prezenţa 
umidităţ i i  şi deci ni s�a parUJt logic sa le tDatăm la acest 

,oapi tol . 

I I .  Alterări datorate materialelor folosite sau unui viciu 
de tehnică. 

1 .  Materiale folosite 

Ma,tcrialele folosite în diferitele e lemente ale opereI pot 
prezema defecte existînd de I.a oif�.gine car·e, cu timpul, au 
pwvocat aJterări specif ice sau au tacil ita't aqiul1ea factor i lor 
,obi şnuiţi  de dete,riorare . 

1 . 1 .  Sbtportbtl 

Suportul poate fi prea sl'ab pentru ,a rezista mult  t imp 
agenţ i lor atmosferioi . Este caZJul, de  ex.elnplu, zidurilor din 
!Cărămida cruda sau d in cărami dă de oal itate proasta conţi
nînd săruri solubi le. He'te,rogeneitat�a zidulu!i, mai ales cînd 
acesta este const i tu i t  din cărămidă ş i  pilGlJtra, care d iferă 
prin porozitatea şi conductibil'itatea lor termica, pot provoca 

, G iQvannl Massari, Batiments humieles ct i11Salubrcs. Pratiquc ele leur 
assaillisscmcnt, Paris, Eyrolles, 197 1 .  
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pc pictura z,one ele condensare, ca,re se relevă în general pr in  
formarea de pete lum inoal$e sau Întuneoate . 

1 .2 .  Tencuiala 

Propr ietaţ ile generale ale pr incipalelor materiale consti
tutive ale tencu iel i i  vor fi expuse în capitolul IV. Astfel, ne  
vom l imiua a ici sa  amintim numai dt,eva puncte esenţi,ale .  
Tencuid�le pc baza de .argila sînt în general foane fr iabile 
şi sensib i le  la um id itiate.  Tencuiel i le pe ba.ză de gips sînt de 
asemenea sensib i le la  umiditate din pricina h igroscopicităţii 
matertallll lui . Prez,enţa gipsulu i într-o tencuială pe baza de 
var  î l  f,aoe pe acesta s·ensibil la umid:taue şi poate favoriza 
ulfaJtarea, ad ică tran sformarea carbonauului de calciu în sul

fa t de oalciu.  Pc de alta pa,rte o tencuială foarte fr.iClJbiIă,  
indif'erem de compoziţia 'sa, ·r iscă sa adere prost La suport ş i  
sa  fac i l i teze 'coj.irea 9tratu1ui picuural daca a.oesta este aplicat 
cu un l iant prea puternic care se contracta la  uscare . 

Calitatea mate.rialelor este În mod panticu lar i mportantă 
pentru tencuiel i le el e frescă, compuse din var şi dintr-o 
Încărcăuura i nenă, n i s ip, pozzol,a,n ,  caka'r pnaf, cărămida sfă
rîmata etc .  Asupra proprietaţilor acestor materiale vom re
veni  în cap. IV. 

Paiele ş i  ahe fibre vegeuale sau părul de an imale, frec
vent folosite pentru a asigura coe,zi'unea tencuie l i lo,r, con
stiwie un element ele întă;rir,e foarte eficace. Dar ele pot 
deveni  demente ale deterio.ra,r,i i oÎnd,  i'eşind  la supr.afaţa, 
",bsorb u111idiuatea care pătrunde astfel ·În tencuiala şi Î i  
maresc volumul În caz de îngheţ sau constituie un  teren 
favorabi l  pentru �Hacul b iolog ic. 

1 .3 .  Pigmen, ii 

Pigmenţii folosiţi pentru p i ctur i le murale trebuie să re
z iste agenţilor atmosfe.rici şi, în caZlu l frescei, aqiun i i  causuioe 
a

. 
v;aTului . Nu vom descrie aici testele de cOJlltrol ale pigmen

ţ t lor, dar vom aminti pe scurt care sînt p igmenţii care convin 
sau nu  pentru p iowf>a în  frescă. 

a) P igmenţi  folosiţ i  
Alb de 'Sa i n  t Jean 

pentru frescă 

Viar stins 
Ocruri, terr,a de Sienna şi 
caput mO.fUUlum 
Pă;m,Îl1't v'erde 
Albastru ultr.amarin nauural 
Alb<llstru eg'�p'tean 

Negru de f i ldeş sau de os 
Că,rb1111e de lemn 

Carbo�1Iat de mlciu 
Hildr.oxid de calciu 
Oxiz� de fier h idrataţi sau nu, 
natura,1 i  salu artificial i 
Caloed011lit şi glauconit 
Lazmit 
Oxizi de oalcilu, de CUPDU ş i  de 
s i l ic iu  
Carbune ş i  fo·sfaIt de oalci  u 
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b) Pigmenţi folosiţi ,  dar ca�e se pot altera pe zid 

Toţi p igmenţii  organici 
Alb de plumb 
(Ca'rbon.at bazic de plumb) 
Minium (oxid salin de 
pLumlb) 
AZUlrit 
(GaIrbonat bazic de cupru) 

Cinab!1u (Sulf'ura de mercur) 

2 . Tehnica operatorie 

Se tnans,fo,rma În bioxid de 
plulnb neg'DU printr-un meca
nism lJ1eexpl iGlt Înca 

Se transforma În malahit verde 
sub aqÎunea umiditaţii .  tn ace
laşi 'timp .Frecvent uti'l izat În 
trecut, dar În mod no.rmal 
a:p1iaat cu ·un l�an t pe zlidul 
uscat. 
Folo'sit de a.semenea în treclUt. 
Se tr,a!l1sforma În metacinabru 
negrlU sub alCţiurrea umiditaţi i .  
Textei1e ve,ehi ,recomanda de ja  
evitarea folosirii lui la exterior. 

Greşelile sau neglijen�ele puteau fi comise de artist În 
cursul execuţiei operei .  Vom tr�c� rapid În revista cazurile 
cele mai curente şi mali capClJcvC!p!stKe. 

2 . 1 .  Prepararea defectuoasă a suportului 

Indiferent daca este nou sa,u vechi ,  dar mai .ales daca 'este 
vechi ,  suportul trebur:e sa fie foaP1;e 'Îr!1g.r,�j i t  curaţa.t În,ainte de 
aplicarea tencuiel i i .  Lipsuril,e e ve!1lllUa le, 'U1I'mele de fum, pr,a
fuI, trebu:e sa fie eliminate, iar suprafaţa sa fie rugoasa, daca 
e nevoie ciocanita, pentru a asigura o buna aderenţa a 
tenCLlr:dii. 

Inainte de a ClJplica tencui.a la  trebuie Înl11luiat zidul, aşa 
cum nu uitau sa recomamrde aIU!torii vechilor mCliJ1lwle. Asper
siunea trebuie sa fie abundenta daca zidul este poros şi 
absoarbe repede umiditatea, ca În ca1ZJurl caramizăi .  Aceasta 
operaţie este indispensabila daca vrem sa evitam ca apa 
conţinuta În 'nencui-ala .sa nu fie absorbilta de zid, ceea ce ar 
impiedica priza buna a varului .  Aceleaşi precaUţii se impun 
evident la aplicarea intonaco-mlui pe arriccio şi, Într-o ma
niera geneil',ala, pentru to,ane Supi1aJpunerile  de stratluri de 
tencuiala. 

2.2. Dozarea defectuoasă a tencuielii 

Dozarea materialelor este esenţiala pentru buna conser
vare a unei tencuiel i .  Excesul de l iant antreneaza riscul for
marii marilor cracheluri care pot la rîndul lor sa detaşeze 
nenauiala de SUPO'ft;  insuficienţa l �au1'tuluă ,de'telrmina În ten
cuiala o lipsa de coeZiiune şi ·ris.aul dezagregarii prin puJveI1u
lenţa. Pentru tenCiuieli,le de fresca, p roporviil.e no,rmalre sînt de 
2-3 volume de nisip peJ1ltru 1 volllI11 de Vlar. Nis,ipul poate 
fi înlocuit, în total itate sau în parrte, prinur-o 'aJlta materi,e 
inerta sau prin paie tocat·e or·i par de animal, aşa Ollm facealU 
mai ales a:rtiştii bizantini. Arcesue maneriale POltenţeaza ten
siuni le provooate de priza v.amllUj, asigura o buna ooezi'une 
a tencuieli i  şi prelungesc în timp uscarea. 

2.3. Grad�tl de z,tJniditate a t'encbtielii pentru, pictz,tra în 
frescă 

CÎn,d p!i1ctura este executata în fre.sca, gl1attul de ulni1ditaue 
a tencuielii În momentul aplicării c'uLmilor estle esenţial Pe 
o nenouială prea proaspata, c'li loI1ile ,risca, sub ,accţi'umea meca
nica .a pe,nsulei, să se amesuece cu lp'eliculla superficiala de var 
şi sa schimbe tonalitatea; pe o tenc'lllia,Iă 'prea illsoata, ele se 
fixeaza imperfect, hidratlul de .calciu I1IU difuzeaza sruJiciem 
în apa cu car,e sînt apl i'oaţi pigmenţii , ceea ce I1eduoe consi
derabil coeziLll1ea peliculei picnur,a l'e şi aderenţa sa la ten
cuiala. 
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2 .4 .  Tehnici sensibile pe zid: tempera, belei, var 

Cînd pictura este 'aJplicata ou un l iant, stratJul piollural 
tinde sa se cojeasca de fiecare data dnd l iantlu.l este prea 
puternic În 'rapoPt ou coeziunea ten.cuie l i i .  Pe 'O tenoui.ala pl'"Cia 
neteda sau pUţin absorbanta, p.�ctura în ulei se poate coo11-
tracta în cursul uscarii şi lpoate forma oraJcheluri premature. 
Cînd piollLlrra este pe baza ,de Vlar ea va preZlel!1lta o aderenţa 
insuficienta şi va tinde sa se cojeasca daca este aplicata pe 
o tencuiala murdara, grasa sau insuficient umezi ta. 

III. Alterări datorate tratamentelor defectuoase 

1 .  V ăruiri şi picturi suprapuse 

Picturile mura-Le sî,nt adesea a,ooperi·ne de varuIr l ,  pentru 
'raţiuni igi,cnice (deZiinfectarea (unl\li local )  sau religioase (ani
consim). 

Aoeste vapuir.i sînt adesea mai compacte decît pelicu.la de 
culoare şi risca deci sa o desprinda. în acelaşi timp, adesea, 
ele au protejat-o Într-un mod eficace timp de multe secole 
COl1Df>a distruge,rilor provocate de om. Unele din aces,te va
ruiri au fost aplicate în tempera, caz în care sînt, în general,. 
solubi le. 

Un caz particular, dar l!1u excepţiollJal, este cel al supra
punerilor de doua sau mai multe picturi mumle avînd fi·e
catre un intonaco propr�u. P iotUJrile subiacente a'u fost în 
general ciocanite pentru a asigura buna ade.renţă a noi i  ten
cuieli . O aplicare prudenta a tehnici i  " strappo" (vezi mai de
parte, transpunere) permite separarea diferitelor straturi. Dar, 
trebuie să se ţina seama aici de m(attlur,a ansambLul.ui mOmLl
ll1entului cal'e, de exempLu ,la Santa Maria Antiqua din Roma, 
poate justifica conservarea in situ a palimpsestului rezultat din 
suprapunerile succesive care docull1enteaza veritabile stratifi
cari i storice. 

2. Tratamente defecLuoase de conservare sau restabtrare 

In afara de curaţiriLe pr·ea dr,astice ,care, mai ales în oa
zul tcmpe,rei, pot aItem peliou1a de cLIIloare, aplicawa anu
mitor produse ca verniuri, uleiuri, ceara, parafine, grasimi 
euc. pemr,u a fixa culoarea sau ,a-i reda strălucirea s,înrt de 
n.atura sa altereze laspectlul eSlle,ti,c lai p�cnurilor muraJre facîn
du-le stralucitoacre, ÎnwneoÎndu--tl.e salu f,als ificînd rapor�urile 
dintre tonuri. Pe de altă par,te, fix'ativde inadecvate sau prost 
aplicate POt provoca desprinderea peliculei de culoare prin 
strîngel'ea datorita usrcarii SalU p'Ot constillui o bariera care 
Împ.iedica trecerea umiditaţii între zîd şi ae.rul lambiant, OLI 
grave consecinţe pentru conservarea tencuielii şi a peliculei de 
culo,ClJl'Ie. 

Guma arabica, albuşul de ou şi produsele analoage nu 
'a ltereaza În mod no·rmal .aspe,ctul pictJlllnilor pe c<ure sînt apli
cate, dar ele oonstitJuie un ,aliment pentru mi'croorganisme ş i  
pot prov<ooa desprinderea peliou'le i  de culoare. 

Silicaţii a1calini, altadClJta foarte folosiţi ca fix.ativi , for
meaza vo,aiuri albe, foarte di.fici l  de înd�partat. 

In sfîrşit, ceara, ea însaşi �ecomauldaIta mult tJimp, ,are ten
dinţa de a întuneoa frescele şi prctuf,i le În tempera şi de a 
le da ·un aspect gr,as şi stralucitor caT,e l e  f,alsi fica textura 
şi aspectul originar. 

Lucrarile de consolidare a zidurilor, aIdesea execullalte cu 
ajuuo.rul injeotarilor de ciment, pot provooa alterari grave: 

a) Pentru ca ,apa necesara exe,cutaI1ii 1njecta,rjlor poate 
atinge supr,afaţa şi o poaJte vatama .la usoare ; 

b) Pentru ca .scurgeriLe cimentru.1u i  pot ajunge, prin fante 
invizibile, pÎna la  pelicula p icturala şi pot apare În supra
faţa sau pot forma dedesubtJul acesteia :wne de densitaţi dife
��te, or.i pot f.avo-ruza condensarea, avînd drept consecinţă 
aparăţia pene1lor şi apoi deza�r,egarea tel1cuieli i .  

c) tn sfîrşit, în cazul apamiţiel u1nerioar,e a 'lImiditaţii, 
aCCraJsta poate dizolva sarurile sooLubile conţinute în cimentml 
Însuşi şi le pot 'antrena Ispre suprafa� pe care, cristalizînd, 
o vor dezagrega. 

Alte alterari grave - fara ,a vorbi de dificultalte,a remedie
rii lor - pot fi provo.ca'te de tivi rea CLI ciment a marg.inriJor 
lacunelor sau picturilor, sau pentru ca acestea pot condensa 
lImiditatlea ambianta, care apoi va trebui sa fie absorbita de 
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tencuial a limitrofa S.ClJU, pentru ca, dClJca z�dul este 'lIm�d, eva
porarea neputÎndu-se tace prin materialul mai dens care este 
cimentul, ci  numai p1'lin s'lIpir.a,f,aţa paroasă a tencuielii, v,a pr<o
voca pe aceasta o concentrare a sărurilor, avînd drept conse
cinţă dezagregarea zonei 'atinse. Este uşor de observat ca acolo 
unde rosturi[.e dimr.e carămizi au fost făoute cu ciment, căra
mizile sînt alterate, iar suprafraţa este adesea dezagregată pe 
o grosime de I l1�li mulţi mi ! ;metri .  

IV. Alterări datorate diverselor cauze fizice, altele decît 
umiditatea 

1. Eroziun·ea ·vîntuhti 

Vî:ntul purtauor de n isip sau de praf est.e un f,a,ctor de 
eroziune care trebuie menţi<011JClJt În cazul pi'ctuâlor murale ex
terioare. E l  poate fi remediat prin pLantarea de perdele de 

.arbori, prin constituirea de pali sade convenabil dispuse sau prin 
apl icarea, în f,aţa picturilor, a unui mijloc de pmtecţie tra11S
paretnt. Această ultimă solUţie este, în g.enera:l, cea mai sim:plă 
dar în acelaşi timp cea mai pUţin satisfaică,t<oare din punct de 
veder·e estetic. 

In celelalte oazuri vîntul poate favoriza evaporarea, car·e 
sporeşte cu circulaţia aerului şi poate provoca cristalizarea 
sărur.ilor l a  interior mai curî11Jd decît în suprafaţă. Acest pro
ces poate fi agravtat s,ub efect:ul fenomenu}ui de sabJ,a,re cînd 
vÎnwl este canalizat spre regJillJni le atClJcate unde pI'Ov<oacă o 
activizare suplimentară a ev,aporă,ri i şi cri�taliza·l1ii. 

2. Lumina 

Lumina - şi În pClJrti,oular l umina solalră - chi,ar cînd 
nu atinge tempemturi ridicate oa În caZJul precedent po.ate 
antrena cu ea o slăbire a intensităţi i  culorilor. în consec�nţă, 
.diferen�a coeficientului de expansi'une ,a ILClJntului peliculei de 
.culoare şi al preparaţiei provoacă tensiuni care pot antrena 
,căderea pel icu lei de curloare. Aceasta este valabil, evident, şi 
pentru 'fix:arivele  .apl icane la restauraI'e. Lumina - şi în parti
cular razde ultraviolete - fac sa pălealscă pigmenţii organici 
şi favorizeaza oxidarea l ianţilor care devin sticloşi şi se deta
şeaza de prepara ţie. 

} ,  Praful 

Printre cauzele exterio,a,r,e ,ale ,alteraJri i  nlU pot fi neg.li jate 
depozitele superficiale de praf, fum, excremente de insecte, de 
l ilieci şi de Ia.lte animale. Aoest'e depoZJÎte nll1 provo<lJcă de obi
cei decît o întuneca.re ,car·e pO'ClJte merge pînă la a fa.c·e pictma 
invizibilă, dar oare, În mod normal, se rundepă'rtează fară mare 
dificultate. In ,a.ceLaşi timp, 1JrebUiie I'emamat că depozitul de 
praf pe reliefutile şi asperităţile 1IDui perete poa.te adera l a  
suprafaţă pînă la  punc1Jul lde a lăsa, 'lIneori ohiar dupa o cură
ţire conştiinciolasă, urme mai vizibile decît Îna:inte de .această 
operaţie. 

4. FoCt-ti 

Căldura deg.ajata de <Wl incendiu SClJU pur şi simplu de 
l umÎnările prea apropia'te de pictură poate r·etransforma car
bonatuJ în oxid de calciu cu o modificare de voLum şi pOlate 
prov·ooa astfd o nouă absorbţie de umiditate care dezagJrega 
tencuiala şi al ter·eaza tonul anumitor pigmenţi ,  ca pamînturile, 
care din galbene sau verzi devin roşii sau brune prin deshidra
tare. Asemenea 1!ransfonTIaJI1i se Întîlnesc foarte f'l'e.cve,nt În 
vecinătatea altarelor unde 1umînăni.l e  foarte apropiate de pic
tura a'u provocat ClJU'reole 'roşii �a.u Întunecate. Uneori umidi
tatea poate, de asemenea, pentru anumite pămÎntu.ri să aibă 
un efect invers, oCl'urile roşii devenind ga�bene p rin hidra tare. 

Pămînturile galbene, virează spre roşu cu Începere de 
la 250°C. Spre 500° tonul devine roşu-bl'un şi con1Jinuă să se 
Întunece> pînă la 750°. Dincolo de laceasta tempera-tlllră nu se 
mai pmduce vreo altă mo.cLi fioare cromallJid. 

5 .  Vibraţiile 

Este neglijata <lldesea .impolftanţa pe car'e o pot ave,a pen
tru picturiIe murale vibraţiile daltofalte nrafioului, orgilor sau 
dopotelor. Aceste vibmţii pot, dad 11iu să yrovoace, ceil pUţin 
.să favorizeze detaşarea tencuieli.Ior datorrata ,iniţi·al altor cauze. 
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6. lncăLzir·ea momtmenteLor şi bisericilor 

Pîna acum cîţiva aJni încălzi,rea unei biserici er.a ,aproape 
de ne·CoQnceput. Temp'era1Jurile cu ·car,e se mulţumeau c.redinoioşii 
erau mai mult scăzute şi niciodată nu s-au constatat alte rări 
dator,a.te Încăfzirii exoesive . în 1 954 toţi se mulţume<llu ou 
1 2°, se reolamau deja 1 5° În 1 963 iar astăzi se cer 20°. Nu 
numai că se cer temperaturi mai ,ridJioove, da,r se pretÎi11de de 
asemenea încălzirea unui voLum de dimellsiuni en0cr111e pentru 
cÎtev.a ore chiar, ÎnClJinte de servi'c i i le relj,gi'oase. Ace�ue prenenţii 
sînt cu atît mali grave şi mali nocive pentru ope.reJe conţinute 
în edifici i l e  În cauză cu cît ele provo,aca sahuri de temperatura 
şi umiditate relativă şi supun mate'rjlalelte la şocuri continue 
pe care nu le-au cunoscut în trecut. 

Mă�urile luate În diferiDele biserică Încălzite ,a,u rdev,at ca 
temperatura atinge 111ai mult de 45°C sub bolţi (după durata 
î ncălziri i )  şi ace.asta în ciuda Ifolosirii ventilaDoare!or cafle fa.c 
sa ci rcule aerul. 

Pentru elaborarea unui proieor de încălz·ire a unei bis'erJici 
care să nu prezinte pe,fi,ool pentliu s1!ructuri ca p.lafoane 311 
lemn şi fre.sce, nici pennI'u mobil ier, în parti.oubr orgi şi altare 
poliptioe, esne indispetnsClJhil sa se plece de la principLul ca ftÎe
ea're local ridică o problemă pa,rtioula,ră şi că, în consecinţă, nu 
este posib.i.l să fie la.doptat acelaşi ,si stem în toate oazuri,le, oi 
din con1lra, fiecar·e caz trebuie stll1di.at individUali şi [ezolvat 
Într-un mod particula:r. 

Ca în toate problemele de oonservare, se impune şi aici 
colaborarea între .alfhit·ect, .istoric de r.:tlrtă, speci.alistu l  în clima
tizar,e şi restaurator. Nu eSltJe �uficient ,să preie'! proiect.ul unei 
firme specializate, trebuie examinata problema şi solUţia pro
pusă din toate punctele de vedere. între altele, trebuie sa se 
ţină cont de acustica edificiului care ar punea fi modificată 
prin inserţia unor demente noi .  O ahă consideraţie p,riveşt� 
culoarea pereţilor. S-a no1Jat în consecinţă că, în timp ce l a  
bisericile d e  mari dimensiuni culor,ile calde dau impresia unui 
mediu agreabil temperat, micile b i serici cu pereţi de culori 
reci, dau, la  a,oeeaşi nempe.rarura, impresia de a fi Îngheţate. 

Inainte de a stabi,Li un pr,oiect, trebuie Îmegistrare v,aria
ţiile natur.ale 'ale nemper,atllirii din mterior timp de un an 
Întreg, stabi l ind medi,a şi menţinînd Încălzirea ,abia d easupra 
aoeste,ia. T r·ebuie, pe de ,alta plarte, să fi'e exam�nate În special 
obiectele care prezintă un interes particular atunci cînd se 
adoptă incălzirea sau dimatiz.:'1lrel:l .  

A leger,ea tipului de încălzire capătlă o importanţă capitală 
prin faptul că temperatura dorită trebuie obţinută progresiv şi 
nu brusc şi că, mai ales încălzirea, nu poate în nici tm caz 
să fie intermitentă. Rez"tltă din experienţele efectuate că mt 
este posibil să fie folosite instalaţ'iile statice şi că un sistem 
de cirwlare a aentlui nt o anume viteză se impune. 

Dar circulaţia aeTuLui ridică noi probleme. R,apiditatea de
plasarii a·erului,  care trebuie .să fie relativ rlididată la njvelul 
plafonului sau al bolţilor pentru a menţine circulaţia, antre
neaza ios curenţi de aer de.zagr,eabili pentru public. O solUţie 
posibila COnsta În divizarea instalaţiilor În două circuite: sus 
aerul 'este emis cu o viteza de cea 6 m/sec, care poate fi re
dusa la 3-4 m/sec în timpu l  slujbelor, În timp ce jos el este 
emis cu o viteză de 1 ,2-1 ,5 m/sec. Repriz.a e�re evident asi
gurată la  extrel1'1itatea op'llsă a încăperii .  Experienţele ef'e·ct'lIate 
cu instalaţii astfel concepute şi-au demonstrat eficacitatea. 
Diferenţa de temperatură Între nivelul pardoselii şi cel al 
p l afonului nu depăşeşte 1 ,5°C. 

II11 mod alormal, maximum-UlI de tempemtură de ·atins n1:. 
trebui,e sa depăşească 1 5 °C. Tempemturile de emisie, care 
ating ,a,de.sea 80°C, trebuie reduse lla cca 45°C şi  compensare 
prin prell1l1g,irea timpului de încălzire. La pun,crea În fUil1Cţiune 
a sistemului se va evina duc·erea La maximum la reglaju1ui .oom
per:aturj i ;  din contr.a, se via veghea ca acea'stă crJeşte,re să fie 
progresivă. Reglarea installaţiilor trebuie să fie asi�urată cu 
multa grijă, însoţită de Încer·cătri şi  urmata de L�n control cel 
pUţin odată la  6 luni. 

Un alt sistem de Încalzifie, ,ca,re <Cu unele adaptari a dat 
unele rezultate, este cell ,al hipocaustulll1i 1'I0man. El cere frec
vent ,adăugar,ea unei ·ahe surse de căldura şi o uşoară circu
laţi.e a <ae,rului În lungul pereţi.!olr pentru a neutra.liza radiaţia 
reoe şi a Împi,edica sDagJnare.a aeru1ui. încălzirea palrdoselii 
poate fi obţinută prin electricitate, apă caLdă s·au vapori La 
pres!·une mică, şi (tlceeaşi formă de enell'gie trehuie să fie fol o-
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'Sită pen.t>ru in stalaţ ia subsidiara.  Cît priveşte t ipu l de calKl
l iza:re, este in gene-ral pref'el1abi l şi mali uşor să ,fie fă'C/ut un 
m are Inumăr de canale mici deoÎt 'un [lurmă·r mare de camule 
mari . Canalizarea folosită pentru Încalzirea pardosel i i  poate 
fi pusa În contan cu in1)criO<ful spaţLului cu aju1<or,ul unor 
deschideri practicate la nivelul pavi memu Lu i care se deschid 
p�  ordiHatorul unui termostat pîna cînd tempemtura coboara 
slub nive lul dorit. Un avantaj ,al acestui s istem este absen ţa 
absolută a rad iatoarelor sau a ,ai tor instalaţii  viz ib.i l·e. 

V. Alterări datorate umidităţii 

1. 1 mrodl,tcere 

Umiditatea este, de departe, pri ncipaLa cauză a aLrerărilor 
picturilor murale. De a ici  importanţa identi ficării orig in i i  şi  
e l i niinari i oaruzelor acesteÎJa. Dacă .ace�tea ne duce l a  pro
bleme ce privesc c'O!lJserv.area constru.qie.i Însăşi ,  impoI"tJanţa 
lor oonstă în aceea că vom examina tJoate aspectele di're·ct 
legate de conservarea pi,cuu ri l or l11 urale . 

1 . 1 .  Tipl4ri de Hmiditate 

pUI?ă origine , ul11idi,tatea zidurilm poate fi d iv izata în 
5 tlp'Lm : 

a) Umiditate de ·infi l trare dator.ată defectelor de aoope
rire, canaL'zări i  de[ect'uoase sau expuner; i zidului  la ploi . 

b) Umidi tate de capiJ.aritate la z:,Qurile În contact cu un 
sol umed. 

c) Umid i.tat·e de condensar� pe pereţ i i rec i . 
d) l!miditatc variabila dator.ată prezenţei mat.eria,l c lor h i 

gros·copiCe. 
e) Um.id itate datorata aeru l'u i umed proven:t  din so l . 

1 .2 .  Variaţ iile mnidităţii. 

În zidurile cu umiditate medie (6-1 0%), proporţia este 
diferită : 1 6 ,7% la tufuri pentru 6,4% în mortar. in z iduril·e 
pUţin umede (pînă la 6%) proporţia este f,oarte di ferită : că
ramizi 0,3% , tencui.ală 5 ,70/0 .  Pr10ceJlJtelk normale aLe umidi
tăţii  ae .capilaritate În ziduri le .de călrămirdă .sînt de < la 9 la 
1 3% pînă la .înălţimea de 3 m Îln timp ce deasupra aces1Jei 
l imite umiditatea redevine normală (în jur de 3%). in cazuri 
mai puţin grave, umiditatea variază Între 5-90/0. 

Cînd ea nu p rovine d:.J1 ter·en sau din fundaţii, umiditatea 
tinde . întotdeauna să coboare. U scar.ca Începe de sus şi este 
comp le'tă cînd apa este :nterceptată la  baza. In cazul LlIn idi
tăţi i  de cap i raritat.e , cu cît evapourea e m<lii rap idă cu atÎ't 
V .l fi mai  mare pierderea de L1midit(1)e În zid,  ş i ,  În consec:nţa 
d iminuarea creşterii oapJa,r'e .  D in co l1itra , apa va a·tJinge nive<l ul 
cel mai îna!t oînd nu ex "stă ev.aporare. 

Trebuie să ne ferim să judecăm după impresiile noastre fi
zice. Dacă pr in auingere ne putem el,} seama de conductib i 
l i tatea t,ermică a unui  mate,rircul , ceea ce  ciOnst i,tJuie una d in pro
prietăfle sale specifice, nlu este a,cel aşi J.ucr.u cu rezi stenţa sa 
tcrm:că, nioi cu aprec ierea gr.<lidLL I,ui  de ul11 idilt:tte a l unei supra
feţe. Se poate chiar Întîmpla, În cazul umidităţii de conden
sare, că apar.ate.le de măsură nlu În reg�st'rează fenomenu l ,  căci 
acesta este interm:tent. La temperaluu,r,i interioa'c-e de 2-5°, 
condensarea se poate produce şi n LLma i la o :srodere C'u '1° a 
temperatu ri i , cînd umidi·tatea relativă es'te în jm de 950/0 ş i  
pentru 1 °  de scădere suplimentară pe tranşe de 5%  de o parte 
şi de aha a l imitei de sawl1aţie. Se �tie că c'Ondensarea se pro
dLl!c�, pe o suprafaţă, cînd um id itatea relat ivă a aerul·ui diu1 

contact cu aceasta atinge 1 000/0. 
Precizăm l a  acest subiect ca pc/rerea după care straUtl pic

Utra! t:rebbtie să s tea întotdealma pe un suport care să îi permită 
să " respire" este Cbt totul eronată. în consecinţa, trecerea umidi
taţ i i  pr�n stra.rul de pjcwra nu poate fi dedt vatamawa!re, căc i 
e .l este la originea reacţii lor chimice între gazul din atmosferă 
şi materialele conţinute În pel icula de cUllo<l!re Însăşi. Din c'On
tra, În absenţa umidităţii,  dacă se ţine seama de faptul ca orice 
r.eacţie ch:mică este susceptib.ila sa dătuneze conservări i pdioulei 
de culoa·re, sîntem siliţi  'să cO�1.ch �dem că cea mai buna solUţie 
constă În a păzi pelicuLa de wlOla,re de umiditatea p'rovenind 
din z·idur i  sau din condensare .  Aceasta preZJin ua avanta jul de 
a face imposibil orice atac biologic .  
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Deci, cînd se vorbeşte în general de aşa-zisa " respiraţie" ce. 
'LidHrilor, care ar consta mai ales în circulaţia aentlHi, ar H 
mai corect să se vorbească despre o cirCHlaţie a apei, fie sub· 
formă de v.apori ,  fie sub forma l ichidă. Î n  frapt, experienţele 
făcute2 au demonstrat că zidurile obişnuite (căramidă, tuf, gre
sie), de o grosime medie, pentru construcţii civile, permit tre
cerea zi lnică .a 300 g de apă pe mp de zid neacoper:t cu un 
produs impermeabil izant . 

Aspectbtl opac al pelicHlelor vechi şi uscate este datorat ne

regu larităţilor supr.afeţelor lor aherate prin abraziune sau prin 
umiditate. A cest aspect dispare În pr,ezenţa apei ,  pentru că 
aceasta restabileşte o integritate a suprafeţei care evită feno
menele opt!ce ale d:spersiei lumin i i .  Acelaşi rezultat poate fi 
obţinut cu a jutorul unui fixativ permanent, evitÎndu-se astfel 
acţiunea distructivă exercitată p� termen Iiung de umiditate. 

Slaba aderenţă a part icu le lor de pigment constatată În  
cazu l .anumitor pelicule uscate (cuIoa·re "pulveruJenta")  este· 
datorată, ea însăşi, unej alte'rări a supmfeţ.ei şi poate fi reme
diată, ca şi în c a7.Jul precedent, cu .ajutol1ul unlli fixativ. 

Se a junge adesea, mai ales În biserici ,  să fie Înlocuite vechile
pardosel i  poroase de carămidă prin pardo,sdi noi impermeabjJe 
(marmură, strat ·de asfalt etc.)  şi se aSlJUpa lăca,şLl'r� le subterane 
ale stratului de impenneabili:uare în loc să poată fi ultil iZlate. 
Asemenea măsuri împi.edică eV'aponr.ea şi provoacă creşterea 
L1midităţii  de capilaritate, agravînd astfel situaţia generală .  
O c.a,ractoeristică comuna a tuturQlr ac.estor aaZ!uri este că aenul 
stagnant atinge punctul de s,a tJurar,e imedi,a t Î  n con ta.ct CLI 
peretele umed, indif.erent de um idi tauea acestuila . Acest efect nu 
cedează decît la 6-8 cm distanţa. 

Adăugăm, În sHrşit , că toate a,ceste ti p ur i de umiditate
favorizează dezvoltarea microo'rgal1 :ism eloif . 

1 .3. M ăSHrători, relevee şi interpretări 

Determinarea ori,ginii umidităţii  unui zid imp L ică relevarea 
�i  interpretarea si.stematică ra Il\nll\i ansambltu adesea compLex d.: 
date. In  gel1ieI<al ,  trebuie să ne ferim de Qrice pre jLldecată S<l!L1 
de un aşa-zis bun simţ i nstinctiv, în particular de simplele im
presii fizice, i.ar diagnolstioul nu  se va b.aza deoÎt pe ex,amenul 
atent al datelor obiective oul,e,se .de instrumenteUe de măsură şi
Înreg·istr·are . 

După 'un examen de SUluc1Jură şi al co!]diţi i lor de conser
vare ale construcţi,ei ,  se va pI1oceda, după caz, Ja  măsurr.ar.ea 
şi l.a În,regjstnar.ea unei serii de faeoori .  

(1) Releveul l'tmidităţii relative şi al temperaturii aerului 
la interiorul şi la exuel'iorul monUJl11lentJului pe timp de un an 
Întreg va permite .să se ţină seama de diferenţele d intr,e aoeste 
doua mă,suri şi de variaţiile JO'r şi de 'a laprecia dacă condiţi i le  
sînt f.avorabile formării  condensur�loif. Pen1)I"u aoeasta ex�'sta 
apara1)e simple de măSlura şi înregistrare. 

(2 )  MăsHl'area umidităţii superficiale a zidurilor este pro 
b ahil cea ca.re interesează în pr.irmul rînd co.nservarea pictmilor 
murale. Ea se face cu ajutorul instrull11entelor care permit lec
tum directă a procemaju l,u i lum�ditaţii, dar nu şi Înregistrarea 
lor care necesită un ife l<eveu special. 

( 3 )  lvI ăSHrarea concentraţiei şi distribuţiei ttmidităţii în zid 
va permite stabil irea faptului dacă umiditate a provine din sol  
(capiLa.ri tate) ,  de pe aooperi ş  ( infiltrare) ,sau de pe un zid (con
densare) . în general, pentru a,oest gen de ma-sLlrăto'r.Î se proce
dează la prelevarea eşantioanelor care sînt cîntărite înainte şi 
după uscare. Astfel, se pot introduce în zid, la adîncimi şi în 
puncte diferite, sonde legate de un i nstrument de î.nregistra'fe . 
Este vorba de aparate foarte complexe şi costisito,are .  

(4) Temperatura zid14rilor poalte fi  măsur.ată cu ajutoml 
cl ifer.itelor in.strumente neÎnregistratoaI1e, ceea ce impli,ca deci 
şi  aici un releveu separat. Compalraţia într.e temperatlura pere
ţilor interiori şi exteriori  permite aprecierea proprietăţilor pere
ţ i Jor  ca izohnţi termici, fapt esenţilal pencru a stJabJi dacă 
condiţi i le de condensalie s-au reunit. 

Interpretarea datelO'f ,asufd cuJese s·e va haZJa pe cunoaşte
rea caracteristicilor propri i  diferitelor tipuri de umiditate pe 
care le v·om examina ma� jos  (§ 2 . 1 -2.6) ,  i,ar diagnosticul va 
fi apoi confruntat cu rdeveeJe alterărilor s'llif,erite de p:ctura, 
mai ales condiţiile aderării tenouieliJor între ele şi  Într.e ele şi  
zici .  Va fi u,til  sa se ·re; al izeze lun releveu graf�c .al  zonelor ata-

2 Gammerer, Ober die Kapil/aren Sigenschaften, 1 942, p. 386.  
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<::ate de umiditate la interior şi l a  exterior, pe  care �c: vor 
raporta curbele 'umiditaţii unind puncvele de  perete prezentînd 
aceeaşi umi·ditate şi punînd În evidenţa umiditatea exccsiva, 
adica cea peste 4-5% . In majoritatea acestor cazuri ,  o ase
menea confrunta.r·e v.a permite sa se Înţeleagă cu uşurinţa care 
�Înt cauzele umiditaţii  responsabile de alterarea picturilor. 

Vom rema·rca, În trecere, ca ÎntunecMea tencu·i-elilor, pe carc 
o constatam hecvent la cladi61e vechi ,  nu este Întotdeauna 
datorata umid:taţii active. Fo.arte adesea fenomenul provin.e 
d in umiditatea care a aCţionat un oarecare timp În trecut, 
dar a dispărut în momentul examinarii .  Petele Întunecate care 
se observa în asemenea condiţi i  se formeaza În pUţin timp 
(în laborator au put'ut fi obţinute pe caramizi În 2-J de) 
şi sînt probabil da,torate migrari i  spre supr.afaţă a unor sub
�tanţe minerale sau organice colorate conţinute În grosimea 
zidului. 

1 .4 .  Prin.cipalele instmmente de măsură 

Măsurătorile necesare pentru identificarea originii umidi
tăţii şi  a mecanismului care provoaca alterarile trebuie sa se 
faca simplu şi să se înninda pe durata un,u,i an, caci este evi
dent că anume t]puri de umiditate, ca cea de condensare, sînt 
di scon tinue şi nu se produc decît În anumite perioa·de şi ou 
anumite ocazii. Deci ,  nu este suficient sa se procedeze la ma
surarea propriu-zisa, oi trebUJÎe înregist,rate variaţi.ile dintr-o 
z.i sau din cursul unui anotimp. Deci, trebuie sa dispunem de 
instntmel1te de măsură ;i de instntmeme de înregistrare. Uneori 
cele doua o peraţii se pot r.ealiza cu un instrument unic, alte
ori, din ·contra, eşti obligat sa .purcezi separat la măsurare şi la 
înregistrarea rezultatelor. 

Pe.ntru toate instrumentele cons.:,derate o masUiratoa.r·e foarte 
precisa este difida. Pe de alta parte unele dintre ele cer 
for;aje la fiecare masuratoare sau cel puţin o ,data pe luna. 

Evident, nu putem examina aici toate tipurile de instru
mente ŞI de sisteme de masura existente. Ne vom limita la des
crierea celor care sînt relativ suficiente de f idele şi a căror 
[olosire este relativ simpla. 

( 1 ) Măsurarea umidităţii relative a aerulvti 
Se poate face cu urmatoarele tipuri de :nstrumente: 

psichrometre 
aparate cu punct de roua 
h igrometr.e cu fir de par 
higrometre bazate pe difer.ite prJ11Clp l I .  

a.  Psichrometre 

Sînt consti tuite din doua termomevre ob�ş11'uite, dintre .care 
unul este în con tact ·direct ou .atmosfera, în tJimp ce ce1ălalt 
are bulbul acoperit ·cu un manşon umed. Apa conţ·i.nuta În 
acest manşon se .evaporă cu o viteza care depunde de umidi
tarea relativă a atmosfere.i înconjuratoare. Cea mai mar::: 
parte din căldura necesara ,aces'tei evapurari f i ind fumizată de 
bulbul termometrului, temperatura aeestuÎ:a va coborî, ceea c·e 
va determina o diferenţa de temperatura Între termometrul cu 
bulb uscat şi ce l  cu bulb .umed. 

M işcările aerului din vecinatatea aparatului  i ntroduc, evi
dent, o variabilă În sporirea rapiditaţii de evapo,rare. Dar 
acest risc de erodare poate fi remediat făoînd sa treaca peste 
bulbul umed un curent de aer de 4-10 m/sec. Variaţia dato
rata curenţilo.r de aer este a,stfel r·edusa şi se po.ate obţine o 
precizie de 4% de UR. SustragÎnd temperatura din bulbul 
!.lmcd din cea, mult mai ridicata, a bulbului ,uscat, se obţine 
o ci fra care poate f i  convertita cu a j'utorul unor tabele În o. 1 

procente de umiditate rd:ativa. 
Principalele surse de eroare �n lectura aoestJui tip de apa

rate sînt proximitatea observatorului,  care emite vapori ele apă 
prin respi raţie (cea 60 g pe ora şi mai mult dad ,e m;şca) şi 
influenţeaza astfel temperatura bulbului, şi dLf.imltatea citirii 
precise a temperaturÎli Întrucît scara acestui termometru est·e 
prea scurtă. In consecinţă, o eroare de lectură de 1 ce poate 
face sa varieze estimarea umidităţii relative ou 8-10% . Cu 
instrumente cu scara suficient de lunga şi de dara ş i  pmte
jate contra emi�unii  de umiditate de catre observator, se poate 
obţine (' pwcÎzie de or-dinuJ a + 2%. 

Aparatele de aoest tip trehui'e sa fi'e gradate foarte Îngri j i t, 
mai ales manşonul cu bulb umed, care trebuie spalat Înainte 
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de fi·ecare operaţie cu apă distilata şi Înlocuit cînd Începe să se 
uzeze. 

Exista diferite tipuri de psichrometre, fie " statice" ,  pen
tru aplicarea pe perete şi funCţionare continuă, fie " dinamice" ,  
cu trecerea aerului peste bulb cu  o anumita viteza. Acestea d:n 
urma pot fi aqionate manual, facînd să se roteasca În jurul 
unu'i ax cele doua termometre a,1 caror bulb cste situat la 
ti lator electric care asigură curenwl de aer necesar. 

Anumite t ipuri de psichrometr-e sînt concepute astfel Încît 
sa permită lectura b distanţa şi Înregistrarea masuratorilor. 
Altele folosesc, În locu,l termometrului cu mercu,r, termometre 
cu rezistenţa electric'a care prezinta avantajul une,i precizii mai 
mari şi al unei Înregistrari mai uşoare, ca şi o eventuală co
manda la distanţa. 

b. Aparate ot punct de ro�tă 

Sint constituite dintr-o oglindă care poate f i  racită pro
gresiv şi a ca.rei tempcrawra este ma.surata. Se atringe astfel o 
tempentura la care umiditatea ,aerului Începe sa se condenseze 
pc suprafaţă. De aceea aceasta temperatura se numeşte punct 
de rouă. Ea corespunde temperaturi i  la care aerul considerat 
este saturat de umiditate. Cu cît umiditate a relativa este mai 
crescu'ta cu atît mai pUţin trebuie răcită oglinda. Date!e cele 
mai p recise se obţin cînd diferenţa dint·re temperanura la care 
se produce condensul şi cea la  care dispare, nu depaşeşte 5° .  
Media dintre aceste două t�nperaturi corespunde punctului de 
condensare. Un tabel indica tensiunea vapori lor corespunzînd 
acestei temperaturi, care este ident:ca cu cea a .apei e fectiv pre-
7..ente În atmosfera examinata. G fra astfe.! obţinuta const :tuie 
numarătorul fraCţiei cautate, În t imp ce numitorul este dat de 
temperatura aerului examinat: rezultatul este masura umidi
ta\:i i  relative. 

Ace·st sistem, destul de ·complex. se poate dovedi foarte 
util pentru a efectua masuratori În locuri inaccesih ile instru
mentelor 110rmale. 

Pe acest principiu au fost constituite aparate Înregistra
toare, dar ele prezinta o anume complexitate şi cer o mÎnuire 
permanenta. Toate aceste apa,rat.e r·edama o anume abi,litate 
din pa,ftea operatorului ; ele trehouie umplute cu un eşantion de 
aer care sa fie Într-adevar reprezentativ pentru aepul de ma
surat şi principala dificultate r.ez.ida În dete<rminarea exacta a 
momentului apariţiei condensului .  O mÎnuire conşti incio:lsa 
per\11l it� obţinerea unei precizii de ordinul a + 3%. 

c. Higrometl'e cu fir de păr 

Higrometrele cu fir de pătr s·Înt baza.te pe proprietatea pe 
care o prezinta anumite .s·ubstanţ·e organioe de a se ah.�ngi SalU 
a se contracta sub ef.ectul v,ariaţiilor umiditaţii . în practica 
s� folosesc fascicole de par uman, ca,re deg,resate şi uşor Întinse 
Între doua puncte, dintre cape unul f ix şi celalalt ataşat direct 
sau prin intermediul unui ,le",ier la  un ac sau la o peniţa 
destinate ·sa Îtnregisnreze mişcari,k Re.acţ'ia unui astfel de 
instrument la variaţiile umidităţii din atmosfera este mai cu
rînd lenta şi po-are dur.a pÎna la  30 milliute . Pe de alta parte 
higrometrele cu fir .de par sînt s ensibile la grasimi şi la fumu
riIe grase care, izolînd parul , pot sa reduca considerabi l  sensI
bil itatea luj l a  umiditate. 

Prinoipiul h igrometrului cu fir de par a fost folosit Într-o 
serie de instrumentc ca·re au un format de buzunar, cu ac, sau 
sînt atît de mici Încît pot fi inDrodus� În spaţiile reduse ale 
conductelor, cu i nstrumente Înregistratoare cu peniţa şi cu dis
pozitive de alarma şi instalaţii de al imentare. 

Pentru temperatul1i de 1 5-21  ec şi umiditaţi relative de 
30-800/0, precizia ap.alratelor este de 3-7%. La temperaturi 
in fe.rioare sau superioare, indicaţiile Vark'1Za Între 10% pril\ 
exces l a  o temperatura de -SoC şi 1 00/0 prin exces peste 
35°C. Deci nu sînt apCl!rate de precizie şi pot antr·ena erori 
sensibi le dad operatorul n u  le CUil10aşte bine mo.dul de func· 
ţionare. Din contra, de pot f i  plasate oriunde, ·chiar în locuri 
e·rmetic Închise şi permit o lectura facila şi imediata. Util izate 
judicios şi lăsîndu-le timpul necesar pentru a reaCţiona cu me
diul ambiant, ele sînt foarte practioe. 

Este necesar totuşi sa fie etalonate cu un psichrometru sau 
un aparat cu punct de roua cel pUţin o data la 2-3 luni şi 
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chiar mai des dacă sînt deplasate sau transportate. Dacă nu .
. J,i�p�neni de' instrumeme de control, putem recurge la o me
todă simplă, ca.re constă În a mui,a păcul, cu o pensulă supla, 
cu apa distilată . ReaCţia tr,ebui,e sa indi,ce 95% umiditate rel.a
ti.va şi nu 100%. 

.d. Higrometre bazate pe diverse principii 

Nu vom descrie aici toate t ipul1ile de aparate care pot intra 
in J ace.asta categoric, ci doar .unele, a caror folosire este uşoara, 
relativ pr·ecisa şi permit o lectura la distanţă: 

H igromet rele electrolitice sînt baz'ate pe variaţiile rezis
tenţei opuse la trecerea unui CLLre,n,t electric de Înalta frecventa 
între doi electroZJi auri ţi S(\JU platinaţi, p'r�n materi.ale sensibile 
care intra În echiJibl'u cu lLmi,d:tatea a1:lTI'osfer·e.i . Aceste ma,te
riale sensibiLe sînt ţesa'tllJrile din fibre de bumbalc, din fibre 
ano,rganice impregnate CIU saruri higrosc'opice sau cu raşini 
sintetice sensibile la umiditate. Ele tr,ebuie sa f�'e protejate cu 
grija contra prafului şi regenerate În fiecare an. 

Un apaut special bazat pe ,acest principiu şi destinat sa 
puna în evidenţă umiditatea de condensare .a fost pus la 
punct de Comisia i taliana pentru stUld i'ul  umiditaţii zidl1'rilo.r. 
Dat fiind ca umidita·tea este in.termite!l1ta, este jndispensabi.\, 
pentru a o identifica, sa dispunem de un apant sensibil Ja 
umiditate şi capabil sa înregistreze continuu pe lungi perio.ade 
de timp. Principiul ,sistemului se bazeaza pe variaţiile conduc
f ihilitaţii  electrice În funcţie de canuitatea de apa conţinut.a, 
de sarurile hidrolizate, prezente În cea mai mare p.arte dlJ1 
mate·ria.\ele foJosite la constrUCţii. 

In practica, dementul sensibil este consti'wit de un supo.rt 
pentru ,circuite imprimate, acoperit 'cu cupru şi divizat în doua 
în lungime, printr-o linie în dinţi de fi,e.rastrau, d�  cea. 1 mm 
grosime. Ansamblul este aurit pentru a fa'ce ,suprafaţa inso:\u
bila. Se obţin astfel doi cIectrozi i:z:ollaţi din punct de vede.re 
elecuric şi de o oarecare lungime. Pe reversul plăci i  este apli
cat un strat de un cm ,din materi,a,l.ul 'constitutiv al zidului de 
examinat, în timp ce şa.nţul esne 'umplut cu o p.astă formata 
din materialele prelevate pe s'upraJaţa de examinat şi reduse În 
sta,re de pudră. 

Facînd ca elemenuul sa fie tmve,r,sat de un curent aherna
tiv de cîţiva rmil iamperi, cu scopul de a evita fenomenele de 
polarizare, se obţine o reZJistenţă care va,riaza după umrditatea 
p'rezentă. 

Aceasta permite determinarea momentulUii În care a!?a 
apare l a  suprafaţa nu numai prin condensare dar şi pfln 
pr'ezenţa sa,rurilor mai mult sau mai pUţin hig·roscopi,ce. 

Legînd elementul la un instr.umem îmegistrato.r, se poate 
stabi.ti care sînt momenuele oriti,ee în care pelicula de apa se 
formea,za pe peretele examinat şi, În consecinţa, se identifica 
cauze�e condensarii cu a j,utocul sliudiulun altor f.acnori climati'ci. 

1-1 igrometrele capacitive 's�nt comtituite dintr-un condensa
tor format dirn dDi dectrozi de ,aur p'UC şi dintr-un dielectric 
de cîţiva 111111 grosime, care poate absorbi umiditatea. Absorb
ţia ul11 iditaţii de catre dielectric face sa varieze capacitatea, 
care se masoara printr-un circuit electronic de înaltă frec
venţă şi este indicată de un dispozitiv special. 

Indicatorii pe bază de tiocianat de cobalt sînt fD,nnaţi 
dintr-o. ţesatura speciala impregnata ,ou acea:sta sare 1n propor
ţie de 0,55 mg/cmp. Culoarea sar:i  var:aza În funcţie de uf);i
ditatea relatJiva şi c-onfrurntar,ea cu o scara de culori pe�mlte 
ap:rec,ierea umiditaţii relative ou o aprDximaţie de + 1 0%. 

COl1chtzii 

Dat fiind ca atmosfe'ra la ,care sînt su.puse în mod normal 
operele de arta nu prezinta În general variaţii extreme, cum 
se produc În meteDrolDgie şi În indust6e, r,estauratorul se 
PO?t5 mulţumi cu un număJr limitat de instrumente simple, 
adl,ca : 

- un higrometru cu fir de par de buzunar, cu termo
metru ; 

- unul sau mai multe termDhigrografe pentru controlul 
atmosfe:rei pe termen lung; 

- un psichrometru electric foarte precis pentru etalona rea 
celor dDua instrumente precedente. 

In 'afara de psichrDmetru, este suficient ca aceste aparate 
sa prez:nte o. precizie de + 4%. 
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CITEVA CONSIDERAŢII 
ASUPRA , MORTARELOR FOLOSITE 
IN RESTAURAREA MONUMENTELOR 

ISTORICE ŞI DE ARTĂ * 

TATIANA POGONAT 

La o exami.nare mai  supru-fliciala, s-ar puuea spune ca, a 
r i dica acum, în epoca noastră, prob.Lema mDrtarelor de var este 
un subiect depaşit şi inutil de 'abordat. Dimpotriva, credem ca 
tocmai datorită schimbărilor sau transfDrmărilor tDtale impuse 
de progresele epDcii mDderne, atît în constrUCţii cît şi în teh
nologia materialelor, exista pericolul ca aceasta problemă sa 
fie Înlaturată cDmplet, pericol ' care pDate lua proporţii îngri
jorătoare atunci cînd este vorba de monumentele istorice. Sîn
tem într-o epoca in car,e tehni,ca a aj uns pe culmile oele mdii 
îndrazneţe. Cu mi jloacele de informare de care dispun.em, ea 
ne pune la dispoziţie toate posibilitaţile. Tr,ebuie Însa sa anra
gem în mod deosebit atenţia ca în cazurile ÎntDtdea:ul1a spe
ciale din cadrul luoraI1ilor de ,resta'llr(\Jre şi oonservare a mDml
mentelDr istorice, tehnica şi materialele moderne sînt de un 
mare ajutDr, dar, în acelaşi timp, PDt cDnstitui şi un mare 
pericol. 

Imbindirea materialelo,r nDi ou ,cele vechi, sarona grea ş i  
delicată care revine arhitectului rC'staumtor, nrebuie facuta 
judicios. Desigur latur,a estetid ocupa ,un loc impDlftall1t, dar 
acest aspect trebuie subordonat permanent grijii  pentru tehno
logia şi caracteristicile fiZJ:c,e şi  mecanice al,e materialelor ce 
sînt utilizate. 

In cadrul luc-rarilor de ,restaUI1are de mar'e am!\lJoare şi 
chiar în cazul unor mici ,intervenţii  de conservare la monu
mentele istorice, problema alegerii materialelDr de construCţie 
ce urmeaza a fi utJi lizate trebuie privita cu multa se:riozitate. 
Printre acestea o mare importanţă o prezinta compoziţia mor
tarelDr folDsite în refac,erea şi completa·r,ea mortarrelOir de 
zidarii şi tencuiala. 

Este ştiut ca o. ca,racte:ristica generală a vech.ilor oonstruCţii 
consta În fapr.ul ca fundaţiile zlidurilor nu au izolaţie h idrD
fuga . Deci, aceste zi,duri sînt ca un burete care absoarbe per
manent apa dintr-un pamînt mai mult sau mai  pU'ţin umed. 
O consecinţă naturală, impusă de acest fenomen, este ca masa 
acestor ziduri devine permeabilă pentru a astÎgura o ci,rculaţie 
permanenta a apei absDrbite, prinnr-o r,espiraţie a întregii 
structuri. 

Atîta timp cît ramÎn nesch.imbat:e CO!ndiţi�le de izolaţie ale 
cDnsnruCţiei vechi, cît nu s-a intervenit cu metode tehnice noi 
de hidroizolaţie, trebuie pastra te aceleaşi condiţii  de viaţa ale 
structuri.i originare, adică utilizate pe cît pDsibil aceleaşi ma
tNiale, aceleaşi condiţii de respiraţie a zidUirilor. 

în urma studiilor făcute de-a lungul unei lungi cariere de 
catre prof. dr. Alcx. SteDpoe de la Instinutul de Construcţii
Bucureşti, precum şi a cercetarilolr şi expeI1imentarilo,r efec
tuate în cadrul Iaboratorului DPCN, s-a constatat ca un 
ma,re rDI în permeabi,l itatea zi,durilor Î l  .au mDrtarele de var. 
Descope,rirea aceslO,ra nu a fost facuta nici  de prof. dr. Alex. 
Steopoe, nici de laboratorul DPCN, ele fiind utilizate din cele 
mai vechi timpuri, consemnate de scriitori încă din epoca 
romana (de exemplu, Vitruviu), şi preluate în decursul timpu
l u i  în Ermiuii.  Noi le-am regasit dDlar, f.apt impus de conse
cinţe şi fenomene aparute la monumente cu intervenţii de 
repa.raţi i  executate în ultimeI.e decenlii .  

• Tex tul  reprezintă comunicarea susţinută î n  cadrul Sesiunii anuale 
de comunicari ;t DMIA ( 1 4-16 mai 1974). 
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