CONSERVARE, RESTAURARE

CAUZELE ALTERARII PICTURILOR MURALE (1)

[. Introducere

Cauzele alterarii picturilor murale sint multiple §i adesea
se combina, una creind conditii favorabile pentru intrarea in
actiune a alteia. Pe de alta parte, adesea, distrugerile nu se
manifesta decit tirziu dupa intrarca in actiunc a cauzei prin-
cipale, cfectele lor putindu-se prelungi pe o duratd importanta
dupa climinarea cauzei. Este important sa sc refaca istoria
materiald a monumentului, notindu-se cu grija mod:ficarile
pe care le-a suferit in decursul timpului, ca i interventiile
de restaurare pentru a reconstitui astfel inlanguirca de cauze
s1 efecte care au antrenat alterarile actuale. Numai o ancheta
istorico-tehnica de acest fel va permite sa se actioneze eficace
asupra cauzelor §i sa se asigure, suprimindu-le sau reducin-
du-le, protectia pe termen lung a unui monument.

Pentru claritatea expunerii vom examina succesiv altera-
rile datorate materialelor folosite de artist sau unui viciu in
tehnica originara, alterarile datorate tratamentelor de res-
taurare sau de conservare defectuoase, alterarile datorate cau-
zelor fizice, altele decit umiditatea si, in sfirsit, ccle datorate
umiditagii sau favorizate de eca.

Dintre toate aceste cauze, cea mai importantda, atit prin
frecventa cit i prin jocul cauzclor secundare pe care le
declanseaza, este, evident, umiditatea. Accasta ne conduce
la problema mai vasta a umiditatii constructilor, care desigur
nu va putea fi dezvoltata aici’. Pe de alta parte, atacurile
biologice (microorganisme, alge, licheni etc.) si anumite procese
de alterare cu caracter chimic nu se produc decit in prezenta
umiditatii §i deci ni s-a parut logic sa le tratam la acest
«capitol.

I1. Alterari datorate materialelor folosite sau unui viciu
de tehnica.

1. Materiale [olosite

Materialele folosite in diferitele clemente ale operei pot
prezenta defecte existind de la origine care, cu timpul, au
provocat alterari specifice sau au facilitat actiunca factorilor
obisnuiti de deteriorare.

1.1. Suportul

Suportul poate fi prea slab pentru a rezista mult timp
agentilor atmosferici. Este cazul, de exemplu, zidurilor din
caramida cruda sau din caramida de calitate proasta confti-
nind saruri solubile. Heterogeneitatza zidului, mai ales cind
acesta este constituit din caramida i piatra, care difera
prin porozitatea si conductibilitatea lor termica, pot provoca

U Giovanni Massari, Batiments humides et insalubres. Pratique de leur
assainissement, Paris, Lyrolles, 1971,
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pe pictura zone de condensare, care se releva in general prin
formarca de pete luminoase sau intunecate.

1.2. Tencuiala

Proprictatile generale ale principalelor materiale consti-
tutive ale tencuielii vor [i expuse in capitolul IV. Astfel, ne
vom limita aici sa amintim numai citeva puncte csentiale.
Tencuiclile pe baza de argila sint In general foarte friabile
g sensibile la umiditate. Tencuielile pe baza de gips sint de
asemenca sensibile la umiditate din pricina higroscopicitatii
matertalului. Prezenta gipsului Intr-o tencuiala pe baza de
var 1l face pe acesta sensibil la umiditave §i poate favoriza
sulfatarea, adica transformarea carbonatului de calciu in sul-
fat de calciu. Pec de alta parte o tencuiala foarte friabila,
indiferent de compozitia sa, risca sa adere prost la suport si
sa faciliteze cojirea stratului pictural dacd acesta este aplicat
cu un liant prea puternic care se contracta la uscare.

Calitatea materialelor este in mod particular importanta
pentru tencuielile de fresca, compuse din var s dintr-o
incarcatura inerta, nisip, pozzolan, calcar praf, caramida sfa-
rimata etc. Asupra proprictatilor acestor materiale vom re-
veni in cap. IV,

Paicle si alte [ibre vegetale sau parul de animale, frec-
vent folosite pentru a asigura cocziunca tencuiclilor, con-
stituic un clement dz intarire foarte cficace. Dar ele pot
deveni clemente ale deteriorarii ¢ind, iesind la suprafaa,
absorb umiditatea care patrunde astfel in tencuiala i i
maresc volumul 1n caz de inghet sau constituie un teren
[avorabil pentru atacul biologic.

1.3, Pigmen(u

Pigmentii folosifi pentru picturile murale trebuie sa re-
ziste agentilor atmosferici i, in cazul frescei, actiunii caustice
a varului. Nu vom descrie aici testele de control ale pigmen-
tilor, dar vom aminti pe scurt care sint pigmentii care convin
sau nu pentru pictura in fresca.

a) Pigmenti [olositi pentru fresca
Alb de Saint Jean Carbonat de calciu
Viar stins Hidroxid de calciu
Qcruri, terra de Sienna si Oxizi de fier hidratagi sau nu,
caput mortuum naturali sau artificiali
PPamint verde Calcedonit s glauconit

Albastru ultramarin navural  Lazurit
Albastru egiptean Oxizi de calciu, de cupru si de
siliciu

Negru de fildes sau de os
Carbune de lemn

Carbune si fosfat de calciu
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b) Pigmenti folositi, dar care se pot altera pe zid

Toti pigmengii organici

Alb de plumb

(Carbonat bazic de plumb)
Minium (oxid salin de
plumb)

Azurit

(Carbonat bazic de cupru)

Se transforma in bioxid de
plumb negru prmtr un meca-
nism neexplicat Inca

Se transforma in malahit verde
sub actrunca umiditagii, In ace-
lasi timp frecvent utilizat in
trecut, dar in mod normal
aplicat cu un liant pe zidul
uscat.

Folosit de asemenea in trecut.
Se transforma in metacinabru
negru sub acfiunca umiditatii.
Textele vechi recomanda deja
cevitarca folosirii lui la exterior.

Cinabru (Sulfura de mercur)

2. Tebnica operatorie

Greselile sau necglijentele puteau fi comise de artist in
cursul executici operei. Vom trece rapid in revista cazurile
cele mai curente $i mai caracteristice.

2.1. Prepararea defectuoasi a suportului

Indiferent daca este nou sau vechi, dar mai ales daca este
vechi, suportul trebuice sa fie foarte Ingrijit curatat inainte de
aplicarca tencuiclii. Lipsurile eventuale, urmele de fum, pra-
ful, trebu’e sa fie eliminate, iar suprafaga sa fic rugoasa, daca
¢ nevoic ciocanita, pentru a asigura o buna aderenta a
tencufelil.

Inainte de a aplica tencuiala trebuie fnmuiat zidul, asa
cum nu uitau sa recomande auvtorii vechilor manuale. Asper-
siuneca trebuic sa fie abundenta daca zidul este poros si
absoarbe repede umiditatea, ca in cazul caramizii. Aceasta
operatic este indispensabila daca vrem sa evitam ca apa
confinuta in tencuiala sa nu fic absorbita de zid, ceca cc ar
impiedica priza bund a varului. Aceleasi precautii se impun
evident la aplicarea intonaco-ului pe arriccio i, intr-o ma-
niera generala, pentru toate suprapunerile de stravuri de
tencuiala.

2.2. Dozarca defectuoasi a tencuielii

Dozarea materialelor este csentiala pentru buna conser-
vare a unei tencuieli, Excesul de liant antreneaza riscul for-
marii marilor cracheluri care pot la. rindul lor sa detaseze
tencuiala de suport; insuficienta liantului determinad in ten-
cuiala o lipsa de coeziune si riscul dezagregarii prin pulveru-
lenta. Pentru tencuielile de fresca, proporgiile normale sint de
2—3 volume de nisip pentru 1 volum de war. Nisipul poate
{1 Tnlocuit, 1n totalitate sau in parte, printr-o alta materie
inerta sau prin pale tocate ori par de animal, asa cum faceau
mai ales artigtii bizantini. Aceste materiale potentcaza ten-
siunile provocate de prua varului, asigura o buna cocziunc
a tencuielil §1 prelungesc in timp uscarea.

Gradul de wmiditate a tencuzelii pentruw pictura in
fresca

Cind pictura este executata in fresca, gradul de umiditave
a tencuielii In momentul aplicarii culorilor este esential. Pe
o tencuiald preca proaspata, culorile risca, sub actiunea meca-
nica a pensulei, sa sc amestece cu pelicula superficiala de var
st sa schimbe tonalitateca; pe o tencuiald prea wscata, ele se
fixeaza imperfect, hidravul de calciu nu difuzeaza suficient
In apa cu care sint aplicagi pigmentii, ceea ce reduce consi-
derabil coeziunea peliculei picvurale si aderenta sa la ten-
cuiala.
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2.4, Tebnici sensibile pe zid: tempera, wlei, var

Cind pictura este aplicata cu un liant, stravul pictural
tinde sa sc cojeasca de fiecare data cind liantul este prea
puternic in raport cu coeziunca tcncu1e1u Pe o tencuiald prea
neteda sau pugin absorbanta, pictura in ulei se poate con-
tracta in cursul uscarii si poate forma cracheluri premature.
Cind pictura este pe baza de var ea va prezenta o aderenta
insuficienta si va tinde sa sc cojeasca daca este aplicata pe
o tencuiala murdara, grasa sau insuficient umezita.

IIT. Alterari datorate tratamentelor defectuoase

1. Varuirt st picturi suprapuse

Picturile murale sint adesea acoperite de varuiri, pentru
ragiuni igienice (dezinfectarea mnui local) sau religioase (ani-
consim).

Aceste varuiri sint adesea mai compacte decit pelicula de
culoare si risca deci sa o desprinda. In acclasi timp, adesca,
ele au protejat-o intr-un mod eficace timp de multe secole
contra distrugerilor provocate de om. Unele din aceste va-
ruiri au fost aplicate In tempera, caz in care sint, in general,
solubile.

Un caz particular, dar nu excepgional, este cel al supra-
puncrilor de doua sau mai multe picturi murale avind fie-
care un #ntonaco propriu. Pioturile subiacente au fost in
general clocanite pentru a asigura buna aderentd a noii ten-
cuieli. O aplicare prudentd a tehnicii ,strappo® (vezi mai de-
parte, transpuncre) permite separarca diferitelor straturi. Dar,
trebuie s se fina scama aict de matura ansamblului monu-
mentului care, de exemplu la Santa Maria Antiqua din Roma,
poate justifica conservarea in situ a palimpsestului rezultat din
suprapunerile succesive care documenteaza veritabile stratifi-
cari istorice.

2. Tratamente defecinoase de conservare san restaurare

In afara de curagirile prea drastice care, mai ales in ca-
eul temperei, pot altera pelicula de culoare, aplicarca anu-
mitor produse ca verniuri, uleiuri, ceara, parafmc gnsum
ctc. pentru a fixa culoarea sau a-i reda strilucirea sint de
natura sa altereze aspectul estetic al picturilor murale facin-
du-le stralucitoare, intunccindu-le sau falsificind raporvurile
dintre tonuri. Pe de altd parte, fixativele inadecvate sau prost
apllcatc pot provoca dcsprmdcrca peliculei de culoare prin
stringerea datoritd uscdrii sau pot constitui o barierd care
impiedica trecerca umiditagii intre zid §i acrul ambiant, cu
grave consecinte pentru conservarea tencuielii si a peliculei de
culoare.

Guma arabica, albusul de ou si produsele analoagc nu
alrereaza in mod normal aspectul picturilor pe care sint apli-
cate, dar ele constituie un aliment pentru microorganisme si
pot provoca desprinderea peliculei de culoare.

Silicagii alcalini, altadata foarte folositi ca fixativi, for-
meaza voaluri albe, foarte dificil de indepartat.

In sfirsit, ccara, ca insasi recomandata mult timp, are ten-
dinta de a intuncca frescele si picturile in tempera si de a
le da wun aspect gras i stralucitor carc le falsifica textura
st aspectul originar.

Lucrarile de consolidare a zidurilor, adesea executate cu
ajutorul injectarilor de ciment, pot provoca alterari grave:

a) Pentru ca apa necesara executarii injectarilor poate
atinge suprafata si o poate vatama la uscare;

b) Pentru ca scurgerile cimentului pot ajunge, prin fante
invizibile, pina la pelicula picturala si pot apare in supra-
fatd sau pot forma dedesubrul acesteia zone de densitagi dife-
rite, ori pot favoriza condensarea, avind drept consccinga
aparitia petelor si apoi dezagregarea tencuielii.

c) In sfirsit, In cazul aparigiel ulterioare a umiditagii,
accasta poate dizolva sarurile solubile continute in cimentul
insusi si le pot antrena spre suprafaga pe care, cristalizind,
o vor dezagrega.

Alte alterari grave — fara a vorbi de dificultatea remedie-
rii lor — pot fi provocate de tivirea cu ciment a marginilor
lacunelor sau picturilor, sau pentru ca acestea pot condensa
umiditavea ambianta, carc apoi va trebui sa fie absorbita de
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tencuiala limitrofa sau, pentru ca, daca zidul este umed, cva-
porarea ncputindu-se face prin materialul mai dens care cste
cimentul, ¢i numal prin suprafata poroasa a tencuielii, va pro-
voca pe aceasta o concentrare a sarurilor, avind drept conse-
cinta dezagregarea zonel atinse. Este usor de observat ca acolo
unde rosturile dintre caramizi au fost [doute cu ciment, cara-
mizile sint alterate, iar suprafata este adesca dezagregata pe
o grosime de mai muli milimetri.

IV. Alterari datorate diverselor cauze fizice, altele decit
umiditatea

1. Lroziunea vintului

Vintul purtator de nisip sau de praf estc un [actor de
eroziune carc trcbuie mentionat in cazul picturilor murale ex-
terioare. El poate [i remediat prin plantarea de perdele de
arbori, prm constituirea de palisade convenabil dispuse sau prin
aplicarca, in fata picturilor, a unui mijloc de protectie trans-
parcnt. Aceasta ultima solutie este, In general, cea mai simpla
dar in acelagi timp cea mai putin satislacatoare din punct de
vedere cstetic.

In celelalte cazuri vintul poate favoriza cvaporarea, care
sporeste cu circulagia aerului §i poate provoca cristalizarea
sarurilor la interior mai curind declt in suprafaga. Acest pro-
ces poate [i agravat sub electul fenomenului de sablare cind
vintul este canalizat spre regiunile atacate unde provoaca o
activizare suplimentara a cvaporarii §i cristalizarii.

2. Lumina

Lumina — i In particular lumina solara — chiar cind
nu atinge temperaturi ridicate ca In cazul precedent poate
antrena cu ca o slabire a intensitagii culorilor. In consecinga,
diferenta coeficientului de expansiune a liantului peliculei de
culoare i al preparagiei provoaca tensiuni care pot antrena
caderea peliculei de culoare. Aceasta este valabil, evident, si
pentru fixativele aplicate la restaurare. Lumina — s§i In parti-
cular razele ultraviolete — fac sa paleasca pigmentii organici
s1 [avorizeaza oxidarea liantilor care devin sticlosi si se deta-
scaza de preparatie.

Praful

Printre cauzcle cxterioare ale alterarii nu pot fi neglijate
depozitele superficiale de pral, fum, excremente de insecte, de
lilieci si de alte animale. Aceste depozite nu provoaca de obi-
cei declt o Intunecare care poate merge pina la a face pictura
invizibila, dar care, In mod normal, se indeparteaza fara mare
dificultate. In acelasi timp, trebuie remarcat ca depozitul de
praf pe reliefurile si asperitagile unui perete poate adera la
suprafata pina la punctul de a lisa, uneori chiar dupa o cura-
tire constiincioasa, urme mai vizibile decit Tnainte de aceasta
operafgie.

4. Focul

Caldura degajata de un incendiu sau pur si simplu de
luminarile prea apropiate de pictura poate retransforma car-
bonatul 1n oxid de calciu cu o modificare de volum si poate
provoca astlel o noua absorbiie de umiditate care dezagrega
tencuiala i altereaza tonul anumitor pigmengi, ca paminturile,
care din galbene sau verzi devin rosii sau brune prin deshidra-
tarc. Asemenca transformari sc intilnesc foarte frecvent in
vecinatatea altarelor unde luminanile foarte apropiate de pic-
turd au provocat aureole rogii sau Intunecate. Uneori uniidi-
tatca poate, de asemenca, pentru anumite paminturi sd aiba
un efect invers, ocrurile rosii devenind galbene prm hidratare.

Paminturile galbene, vireazd spre rosu cu incepere _de
la 250°C. Spre 500° tonul devine rosu-brun si continua sa se
Intuncce pina la 750° Dincolo de aceasta temperatura nu se
mai produce vreo alta modilicare cromatica.

5. Vibratiile

Este ncglijata adesea importanta pe care o pot avea pen-
tru picturile murale vibragiile datorate traficului, orgilor sau
clopotelor. Aceste vibratii pot, daca nu sa provoace, cel putin
sa [avorizeze detasarea tencuielilor datorata initial altor cauze.
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. Incilzirea monumente , biserici
6. Incilzirea monvmentelor si bisericilor

Pina acum cigiva ani incalzirea unei biserici cra aproape
de neconceput. Temperaturile cu care se multumeau credinciosii
crau mai mult scazute si niciodata nu s-au constatat alterari
datorate Incalzirii excesive. In 1954 toi se multumcau cu
12°, se reclamau deja 15° in 1963 iar astazi se cer 20°. Nu
numai ca sc cer temperaturi mai ridicate, dar se pretinde de
asemenca incalzirea unui volum de dimensiuni enorme pentru
citeva ore chiar, inainte de serviciile religioase. Aceste pretentii
sint cu atit mai grave §i mai nocive pentru operele conginute
in edificiile In cauza cu cit ele provoaca salwuri de temperatura
s1 umiditate relativa §i supun materialele la socuri continue
pe care nu le-au cunoscut in trecut.

Masurile luate in diferitele biserici incalzite au relevat ca
temperatura atinge mai mult de 45°C sub bolti (dupa durata
incalzirii) si aceasta In ciuda folosirii ventilatoarclor care fac
sa circule aerul.

Pentru elaborarea unui proiect de incalzire a unei biserici
care sa nu prezinte pericol pentru structuri ca plafoane in
lemn si [resce, nici pentru mobilicr, 1n particular orgi si altare
poliptice, cste indispensabil sa se plece de la principiul ca [ic-
care local ridica o problema partioulara si ca, 1n consecinta, nu
este posibil sa fie adoptat acelasi sistem in toate cazurile, ci
din contra, fiecare caz trcbuie studiat individual si rezolvat
intr-un mod particular.

Ca in toate problemecle de conservare, se impune si aici
colaborarea intre arhitect, istoric de arta, specialistul in clima-
tizare $i restaurator. Nu este suflicient sa preiet proiectul unei
firme specializate, trebuic examinata problema si solugia pro-
pusa din toate punctcle de vedere. Intre altele, trebuie sa se
tina cont de acustica edificiului care ar putea fi modificata
prin insertia unor elemente noi. O alta consideratie priveste
culoarea peretilor. S-a notat in consecinta ca, in timp cc la
bisericile de mari dimensiuni culorile calde dau impresia unui
mediu agreabil temperat, micile biserici cu pereti de culori
reci, dau, la acceasi temperatura, impresia de a fi inghetate.

Inainte de a stabili un proicct, trebuie Inregistrate varia-
tiile naturale ale temperaturii din interior timp de un an
intreg, stabilind media si mentinind incalzirca abia dezasupra
acesteia. Trebuie, pe de alta parte, sa [ie examinate in special
obiectele care prezinta un interes particular atunci cind se
adopta 1ncalzirca sau climatizarea.

Alegerea t1pulu1 de incalzire capatd o importantd capitald
prin faptul ca temperatura dorita trebuie ob(mum progresiv i
nu brusc si cd, mai ales incilzirea, nu poate in nici un caz
sd fie intermitentd. Rezuliid din ex/:erzen(ele e/ectuate ca nu
este posibil sa fie folosite instalatitle statice si cd un sistem
de circulare a aerului cu o anume vitezd se impune.

Dar circulagia aerului ridica noi probleme. Rapiditatea de-
plasarii aerului, carc trebuic sa fie relativ ridicata la nivelul
plafonului sau al bolgilor pentru a mentine circulagia, antre-
ncaza jos curenti de acr dezagreabili pentru public. O solugie
posibila consta in divizarea instalagiilor in doua circuite: sus
acrul este emis cu o viteza de cca 6 m/sec, care poate fire-
dusa la 3—4 m/sec in timpul slujbelor, in timp ce jos el este
emis cu o viteza de [,2—1,5 m/sec. Repriza este evident asi-
gurata la extremitatea opusa a incaperii. Experientele efectuate
cu instalatii astlel concepute si-au demonstrat eficacitatea.
Diferenta de temperatura intre nivelul pardosclii si cel al
plafonului nu depaseste 1,5°C.

In mod normal, maximum-ul de temperaturd de atins nu
trebuic sa dg.pa$easca 15°C. Temperaturile de emisic, care
ating adesea 80°C, trebuie reduse la cca 45°C si compensate
prin prelungirea timpului de ncdlzire. La punerea in functiune
a sistemulun se va evita ducerea la maximum a reglajului tem-
peraturii; din contra, sc va veghea ca aceasta cresterc sa fie
progresiva. Reglarea instalagiilor trebuie sa fie asigurata cu
multa grija, Insotita de incercari si urmata de un control cel
putin oJaté'. la 6 luni.

Un alt sistem de incalzire, care cu unele adaptari a dat
unele rezultate, este cel al hipocaustului roman. El cere frec-
vent ad%ugarea unei alte surse de caldura si o ugoara circu-
lagie a acrului in lungul peretilor pentru a ncutraliza radiagia
rece 5i_a impiedica stagnarea aerului. Incalzirea pardoselii
poate [i obtinuta prin clectricitate, apa calda sau vapori la
presiune mica, $i aceeasi forma de energie trebuie sa fic folo-
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sita pentru instalatia subsidiara. Cit priveste tipul de cana-
lizare, este in general prefemabil i mai usor sa [ic [acut un
mare numar de canale mici decit un numar mare de canale
mari. Canalizarea [olosita pentru incalzirca pardosclii poate
(i pusa 1n contact cu interiorul spagiului cu ajutorul unor
deschideri practicate la nivelul pavimentului care se deschid
p: ordinatorul unui termostat pina cind temperatura coboara
sub nivelul dorit. Un avantaj al acestui sistem ecste absenta
absoluta a radiatoarclor sau a altor nstalati vizibile.

V. Alterari datorate umiditatii
1. Introducere

Unmiditatea este, de departe, principala cauza a alterarilor
picturilor murale. De aici importanta identificarii originii si
climindrii cauzelor acestera. Daca acestca ne duce la pro-
bleme ce privesc conservarca constructici insasi, importanta
lor consta in aceca ca vom cxamina toate aspectele direct
legate de conservarca picturilor murale.

1.1. Tipuri de wumiditate

Dupa origine, umiditatea zidurilor poate [i divizata in
5 tipuri:

a) Umiditate de infliltrare datorata deflectelor de acope-
rire, canal'zaril delectuoase sau expunerii zidului la ploi.

b) Umiditate de capilaritate la z'durile in contact cu un
sol umed.

¢) Umiditate

d) Umiditate
groscopice.

e) Umiditate

de condensar: pe peretii reci.
variabila datorata prezentei materialelor hi-

datorata aerului umed provenit din sol.
2. Variajiile wmidititi.

In zidurile cu umiditate medie (6—100/), proportia_este
diferita: 16,79 la tufuri pentru 6,4%/ in mortar. In 21dunl<_
putin umede (pina la 69%) proporgia este foarte diferita: ca-
ramizi 0,39, tcncuml'l 5,7%. Procentale normale ale umidi-
tagii de capllarltat(. in zidurile de caramida sint de la 9 la
139, pina la inalpimea de 3 m in timp ce deasupra acestei
limite umiditatea redevine normala (in jur de 39). In cazuri
mai pugin grave, umiditatca variaza iIntre 5—99/,.

Cind ea nu provine d'n teren sau din fundatii, umiditatea
tinde intotdeauna si coboare. Uscarea incepe de sus si este
completa cind apa este ‘nterceptata la baza. In cazul umidi-
tatii de capilaritate, cu clt evaporarea ¢ mai rapida cu atit
va [i mai mare pierderca de umiditate In zid, gi, in consecingd
diminuarca cresterii capilare. Din contra, apa va auinge nivelul
cel mai 1nalt cind nu ex’sta cvaporare.

Trebuie s ne ferim si judecam dupad impresiile noastre fi-
zice. Daca prin atingere ne putem-da scama de conductibi-
litatea termica a unui material, ceea ce constivuic una din pro-
pricﬁ;‘l sale spz.uflcc nu este acelasi ducru cu rezistenta sa
termica, nici cu aprecierea gr,mdulm de umiditate al unei supra-
fete. Se poate chiar intimpla, in cazul umiditdtii de conden-
sare, cd aparatele de masurd nu Inregistreaza [enomenul, caci
acesta este intermitent. La temperaburi interioare de 2—5°,
condensarca s¢ poate produce si numai la o scadere cu 1°
temperaturii, cind umiditatea relativa este in jur de 959, si
pentru 1° de scadere suplimentara pe transe de 59, de o parte
st de alta a limitel de saturatie. Se ytic ca condensarea sc pro-
duce, pe o supralaia, cind umiditatea relativa a aerului din
contact cu aceasta atinge 1000/,

Precizam la acest subiect ca peirerea dupd care stmml pic-
tural lrebule s stea intotdeauna pe un su/)ort care s ii permitd
sd nrespire” este cu totul eronatd. In consecinta, trecerea l.lI’ﬂld]-
tatit prin stratul de pictura nu poate [i decit vatamatoare, caci
et este la originea reactiilor chimice Intre gazul din atmosfera
si materialele continute in pelicula de culoare insasi. Din con-
tra, in absenta umiditatii, daca se gine scama de faptul ca orice
reactie chimica este susceptibila sa dauncze conservarii peliculei
de culoare, sintem siliti sa conchidem ca cea mai buna solugic
consta 1n a pazi pelicula de culoare de umiditatea provenind
din ziduri sau din condensare. Accasta prezinta avantajul de
a lace imposibil orice atac biologic.
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Deci, cind se vorbeste in general de asa-zisa ,respirajie” «
/zdurzlur care ar consta mat ales in circulatia aerului, ar [r
mai corect si se vorbeasci despre o circulatie a apei, [ic sub
[orma de vapori, fic sub forma lichida. In [apt, expericntele
facute? au demonstrat ca zidurile obisnuite (cnramnda wf, gre-
sic), de o grosime medie, pentru constructii civile, permit tre-
cerea zilnica a 300 g dc apa pe mp de zid ncacoperit cu un
produs impermeabilizant.

Aspectul opac al peliculelor vechi si uscate este datorat ne-
regularitagilor supraletelor lor alturatc prin abraziune sau prin
umiditate. Acest aspect dispare in prezenta apei, pentru ca
accasta restabileste o integritate a suprafetei care evita feno-
menele optice ale dispersiei luminii. Acelasi rezultat poate [i
obginut cu ajutorul unui [ixativ permanent, evitindu-se astfel
actiunea distructiva cxercitata p: termen lung de umiditate.

Slaba aderenta a particulelor de pigment constatata in
cazul anumitor pcliculc uscate (culoare ,pulverulenta®) este
datorata, ea 1ns1>1 unci alterari a supraletei yi poate fi reme-
diata, ca si in cazul precedent, cu ajutorul unuwi [ixativ.

Se ajunge adesea, mai ales in biserici, sa [ic inlocuite vechile:
pardoseli poroase de caramida prin pardoseli noi impermeabile
(marmura, strat de asfalt etc.) i sc astupa lacasurile subteranc
ale stratului de impermeabilizare 1n loc sa poata [i utilizate.
Asemenca masuri impiedicd cvaporarea §i provoaca cregterca
umiditagii de capilaritate, agravind astfel situatia generala.
O caracteristica comund a tuturor acestor cazuri este ca aerul
stagnant atinge punctul de saturare imediat in contact cu
perctele umed, indiferent de umiditatea acestuia. Acest efect nu
cedeaza decit la 6—8 cm distanta.

Adaugam, 1n sfirsit, ca toate aceste tipuri de umiditate
[avorizeaza dezvoltarca microorganismelor.

3. Mdsurdtori, relevee si interpretdri

Determinarea originii umiditatii unui zid implica relevarca
sl interpretarea sistematica a unui ansamblu adeseca complex de
date. In general, trebuic sa ne f(,l'll]] de orice prejudecata sau
de un aga-zis bun simg instinctiv, in particular de simplele im-
presii fizice, iar diagnosticul nu se va baza decit pe examenul
atent al datelor obicctive oulese de instrumentele de masura i
inregistrare,

Dupa un examen de structura si al conditiilor de conser-
vare ale constructiei, se va proceda, dupa caz, la masurarca
st la inregistrarea unei serii de factori.

(1) Releveul umiditifii relative si al temperaturii aerului
la interiorul si la exteriorul monumentului pe timp de un an
intreg va permite sa s¢ {ind seama de diferentele dintre aceste
dom masuri §i de variatiile lor §i de a aprecia daca COI]dltlll(,
sint [avorabile [ormarii condensurilor. Pentru aceasta cxista
aparate simple de masura si inregistrare.

(2) Mdasurarea umiditdfii superficiale a zidurilor este pro-
babil cea care interesecaza in primul rind conservarea picturilor
murale. Ea se [ace cu ajutorul instrumentelor care permit lec-
tura directa a procentajului umiditdtii, dar nu §i Inregistrarea
lor care necesita un releveu special.

(3) Misurarea concentrajiet si distributiei wmiditditii in zid

va permite stabilirea [aptului daca umiditatea provine din sol
(capilaritate), de pe acoperis (infiltrare) sau de pe un zid (con-
densare). In general, pentru acest gen de nnsuntorx se proce-
deaza la prelevarea csantioanelor care sint cintarite Tnainte §i
dupa uscare. Astfel, se pot introduce in zid, la adincimi si in
puncte diferite, sonde legate de un instrument de inregistrare.
liste vorba de aparate [oarte complexe §i costisitoare,

(4) Temperatura zidurilor poate fi masurata cu ajutorul
diferitelor instrumente ndnrcgistratoanc ceca ce implica deci
si aici un releveu separat. Comparagia intre temperatura pere-
tilor interiori §i exteriori permite aprecierea proprietatilor pere-
tilor ca izolanti termici, fapt esengial pentru a stabili daca
condigiile de condensare s-au reunit.

Interpretarea datclor astfel culese se va baza pe cunoaste-
rea caracteristicilor proprii diferitelor tipuri de umiditate pe
carc le vom examina mai jos (§ 2.1—2.6), iar diagnosticul va
fi apoi confruntat cu releveele alterarilor suferite de pictura,
mai ales conditiile aderarii tencuielilor intre ele si intre cle si
zid. Va fi util sa screalizeze un releveu grafic al zonclor ata-

2 Cammerer, Uber die Kapillaren Sigenschaften, 1942, p. 386.
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cate de umiditate la interior §i la exterior, pe care se vor
raporta curbele umiditagii unind punctele de perete prezentind
aceeasi umiditate $i punind 1n evidenta umiditatea excesiva,
adica cca peste 4—59,. In majoritatea acestor cazuri, o asc-
menea confruntare va permite sa se intelcaga cu usuringa care
sint cauzele umiditagii responsabile de alterarea picturilor.

Vom remarca, in trecere, ca intunecarea tencuiclilor, pe care
o constatam frecvent la cladirile vechi, nu este intotdeauna
datorata umiditagii active. Foarte adesea fenomenul provine
din umiditatea carc a actionat un oarecare timp in trecut,
dar a disparut in momentul examinarii. Petele intunecate care
sc observa in asemenea condifii se¢ formeaza 1n pugin timp
(in laborator au putut fi obginute pe caramizi in 2—3 zile)
si sint probabil datorate migrarii spre suprafata a unor sub-
stante mincrale sau organice colorate continute in grosimea
zidului.

1.4. Principalele instrumente de mdsuri

Masuratorile necesare pentru identificarea originii umidi-
tagii si a mecanismului care provoaca alterarile trebuie sa se
faca simplu si sa se intinda pe durata unui an, caci este cvi-
dent ca anume tipuri de umiditate, ca cea de condcnsarc sint
discontinue si nu sc produc decit in anumite perioade si cu
anumite ocazii. Deci, nu este suficient sa se procedeze la ma-
surarca propriu-zisa, ci trebuie inregistrate variatiile dintr-o
zi sau din cursul unui anotimp. Deci, trebuie sa dispunem de
instrumente de mdasurd ¢i de instrumente de inregistrare. Uncori
cele doua operatii se pot realiza cu un instrument unic, alte-
ori, din contra, esti obligat sa purcezi separat la masurare si la
inregistrarca rezultatelor.

Pentru toate instrumentele considerate o maswratoarce foarte
precisa este dificila. Pe de alta parte uncle dintre cle cer
foraje la fiecare masuratoare sau cel pugin o data pe luna.

Lvident, nu putem examina aici toate tipurile de instru-
mente $i de sisteme de masura existente. Ne vom limita la des-
crierea celor care sint relativ suficiente de fidele si a caror
folosire este relativ simpla.

(1) Mdasurarea umidititii relative a aerului

Se poate face cu urmatoarele tipuri de instrumente:

— psichrometre
aparate cu punct de roua
— higrometre cu fir de par
higrometre bazate pe diferite principii.

a. Psichrometre

Sint constituite din doua termometre obignuite, dintre care
unul este in contact direct cu atmosfera, in simp ce celalalt
are bulbul acoperit cu un manson umed. Apa conginuta in
acest mangon se evapora cu o viteza care depinde de umidi-
tatca relativda a atmosferci Inconjurdtoare. Cea mai mare
parte din caldura necesara acestei evaporari fiind furnizatd de
bulbul termometrului, temperatura acestuia va cobori, ccea ce
va determina o diferena de temperatura intre termometrul cu
bulb uscat si cel cu bulb umed.

Miscarile acrului din vecinatatea aparatului introduc, evi-
dent, o variabila 1n sporirea rapiditatii de evaporare. Dar
acest risc de erodare poate fi remediat facind sa treaca peste
bulbu) umed un curent de aer de 4—10 m/sec. Variagia dato
rata curentilor de acr este astfel redusa si sec poate obtine o
precizie de 49/, de UR. Sustragind temperatura din bulbul
umed din cea, mult mai ridicata, a bulbului uscat, se obtine
o cifrd carc poate fi convertita cu ajutorul unor tabele in ¢,
procente de umiditate relativa.

Principalele surse de eroare in lectura acestui tip de apa-
rate sint proximitatea obscrvatorului care emite vapori de api
prin respiratie (cca 60 g pe ora si mai mult dacd se mized) si
influenyeaza astlel temperatura bulbului, si dificultatea citirii
precise a temperaturii Intrucit scara acestui termomectru este
prea scurtd. In consecingd, o eroare de lectura de 1°C poate
face sa varieze estimarea umiditagii relative cu §—100/,. Cu
instrumente cu scara suficient de lunga si de clara si prote-
jate contra emisiunii de umiditate de catre observator, se poate
obtine o precizie de ordinul a +29/,.

Aparatele de acest tip trebuie sa fie gradate foarte ingrijit,
mai ales mansonul cu bulb umed, care trebuie spalat inainte
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de fiecare operatic cu apa distilata si inlocuit cind 1ncepe sa se
uzeze.

Exista diferite tipuri de psichrometre, fie ,statice”, pen-
tru aplicarea pe perete si functionare continua, fie , dinamice®,
cu trecerea aerului peste bulb cu o anumita viteza. Acestea d'n
urma pot fi actionate manual, facind sa se roteasca in jurul
unui ax cele doua termometre al caror bulb este situat la
tilator electric care asigura curentul de acr necesar.

Anumite tipuri de psichrometre sint concepute astfel incit
sa permita lectura la distanta si 1nregistrarea masuratorilor.
Altele folosese, in locul termometrului cu mercur, termometre
cu rezistenta electrica care prezinta avantajul unei precizii mai
mari si al unci 1nregistrari mai usoare, ca si o eventuald co-
manda la distanta.

b. Aparate cre punct de roud

Sint constituite dintr-o oglinda care poate fi racita pro-
gresiv si a carel temperatura este masurata. Sc atinge astfel o
temperaturd la care umiditatea aerului Incepe sa se condenseze
pe suprafaga. De accea accasta temperatura se numeste punct
de roua. Ea corespunde temperaturii la care aerul considerat
este saturat de umiditatc Cu cit umiditatea relativa estc mai
crescuta cu atit mai pugin trebuic racitd oglinda. Datele cele
mai precise se obtin cind diferenja dintre temperatura la care
se produce condensul si cea la carc dispare, nu depaseste 5°.
Media dintre aceste doua temperaturi cotespunde punctului de
condensare. Un tabel indica tensiunea vaporilor corespunzind
acestel temperaturi, care este identica cu cea a apei cfectiv pre-
zente in atmosfera examinata. Cifra astfel obginuta const tuic
numaratorul fractiel cautate, in timp ce numitorul este dat de
temperatura aerului examinat: rezultatul este masura umidi-
tagii relative.

Acest sistem, destul de complcx se poate dovedi foarte
util pentru a efectua masuratori in locuri inaccesibile instru-
mentelor normale.

Pe acest principiu au fost constituite aparate inregistra-
toare, dar cle prezinta o anume complexitate §i cer o minuire
permanenta. loate aceste aparate reclama o anume abilitate
din partea operatorului; ele trebuie umplute cu un esantion de
aer carc sa fie intr-adevar reprezentativ pentru aerul de ma-
surat si principala dificultate rezida in determinarea exacta a
momentului aparigiei condensului. O minuire constiincioasa
permitz obtinerea unei precizii de ordinul a =+ 3%.

c. Higrometre cu fir de par

Higrometrele cu fir de par sint bazate pe proprictatea pe
care o prezinta anumite substante organice de a se alungi sau
a se contracta sub efectul variagitlor umiditagii. In practica
s2 folosesc fascicole de par uman, care degresate i usor intinsc
intre doua puncte, dintre care unul fix si celalalt atasat direct
sau prin intermediul unui levier la un ac sau la o penita
destinatec sa 1nregistreze miscarile. Reacgia unui astfel de
instrument la variagiile umiditatii din atmosfera este mai cu-
rind lenta §i poate dura pina la 30 minute. Pe de alta parte
higrometrele cu fir de par sint sznsibile la grasimi si la fumu-
rile grase care, izolind parul, pot sa reduca considerabil sensi-
bilitatea lui la umiditate.

Principiul higrometrului cu fir de par a fost folosit intr-o
seric de instrumente care au un format de buzunar, cu ac, sau
sint atit de mici 1ncit pot fi introdus: in spatiile reduse ale
conductelor, cu instrumente 1nregistratoare cu penita si cu dis-
pozitive de alarma si instalagii de alimentare.

Pentru temperaturi de 15—21°C i umiditagi relative de
30—809/, precizia aparatelor este de 3—79/,. La temperaturi
inferioarc sau superioare, indicatiile variaza intre 109/, prin
exces la o temperatura de —5°C si 109/, prin exces peste
35°C. Deci nu sint aparate de precizie §i pot antrena erori
sensibile daca operatorul nu le cunoaste bine modul de func-
tionarc. Din contra, ele pot fi plasate oriunde, chiar in locuri
ermetic inchise si permit o lectura facila i imediata. Utilizate
judicios si lasindu-le timpul necesar pentru a reactiona cu me-
diul ambiant, cle sint foarte practice.

Este necesar totusi sa fie etalonate cu un psichrometru sau
un aparat cu punct de roua cel putin o data la 2—3 luni
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‘chiar mai des daca sint deplasate sau transportate. Daca nu
dispunem de instrumente de control, putem recurge la o me-
toda simpla, care consta in a muia parul, cu o pensula supla,
cu apa distilata. Reactia trebuie sa indice 959/, umiditate rela-
tiva §i nu 10009/,

d. Higrometre bazate pe diverse principii

Nu vom descrie aici toate tipurile de aparate care pot intra
in‘aceasta categoric, ci doar unele, a caror folosire este ugoara,
relativ precisa si permit o lectura la distanta:

Higrometrele electrolitice sint bazate pe variatiile rezis-
tentei opuse la trecerea unui curent clectric de inalta frecventa
intre doi electrozi aurigi sau platinagi, prin materiale sensibile
carc intra in echilibru cu umiditatea atmosferei. Aceste mate-
riale sensibile sint tesaturile din fibre de bumbac, din fibre
anorganice impregnate cu saruri higroscopice sau cu rasini
sintetice sensibile la umiditate. Ele trebuie sa fie protejate cu
grija contra prafului §i regencrate in fiecare an.

Un aparat special bazat pe acest principiu si destinat sa
puna in evidenta umiditatea de condensare a fost pus la
punct de Comisia italiana pentru studiul umiditagi zidurilor,
Dat fiind ca umiditatea este intermitenta, cste indispensabil,
pentru a o identifica, si dispunem de un aparat sensibil la
umiditate si capabil sa inregistreze continuu pe lungi perioade
de timp. Prmaplul sistemului se bazeaza pe vana;ulc conduc-
tibilitagii electrice in functie de cantitatea de apa continuta,
de sarurile hidrolizate, prezente in cea mai mare parte din
materialele folosite la constructii.

In practica, clementul sensibil este constituit de un suport
pentru circuite imprimate, acoperit cu cupru si divizat in doua
in lungime, printr-o linie in dingi de fierastrau, dz cca. I mm
grosime. Ansamblul este aurit pentru a face suprafaga insolu-
bila. Se obtin astlel doi eclectrozi izolagi din punct de vedere
electric §1 de o oarecare lungime. Pe reversul placii este apli-
cat un strat de un cm din materialul constitutiv al zidului de
examinat, in timp ce santul este umplut cu o pasta formata
din materialele prelevate pe suprafata de examinat si reduse in
stare de pudra.

Facind ca elementul sa {ie traversat de un curent alterna-
tiv de clgiva miliamperi, cu scopul de a cvita fenomenele de
polarizare, se obtine o rezistenta care variaza dupa umiditatea
prezenta.

Accasta permite determinarea momentului in care apa
apare la suprafagd nu numai prin condensare dar si prin
prezenta sarurilor mai mult sau mai pu;m higroscopice.

Legind elementul la un mstrumcrnt inregistrator, sc poate
stabili care sint momentele critice in care pelicula de apa se
fonmazi pe peretele examinat i, In consecinta, se identifica
cauzele condensarii cu a]utorul studiului altor factori climatici.

Higrometrele capacitive sint constituite dintr-un condensa-
tor format din doi clectrozi de aur pur si dintr-un diclectric
de clfiva mm grosime, care poate absorbi umiditatea. Absorb-
tia umiditagii de catre dielectric face sa varieze capacitatea,
carc se masoara printr-un circuit electronic de inalta frec-
venta s este indicata de un dispozitiv special.

Indicatorii pe bazi de tiocianat de cobalt sint formati
dintr-o tesatura specciala impregnata cu aceasta sare in propor-
tie de 0,55 mg/cmp. Culoarea sarii variaza in functie de umi-
ditatea relaviva si confruntarca cu o scara de culori permite
aprecierca umiditagii relative cu o aproximatgie de 4100/,

Concluzii

Dat fiind ca atmosfera la care sint supuse in mod normal
operele de arta nu prezinta in gene eral variagii extreme, cum
s¢ produc in meteorologic si in industrie, restauratorul se
poate multumi cu un numar limitat de instrumente simple,
adica:

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

— unul sau mai multe termohigrografe pentru controlul
atmosferei pe termen lung;

— un psichrometru electric foarte precis pentru etalonarea
celor doua instrumente precedente.

In afara de psichrometru, este suficient ca aceste aparate
sa prezinte o precizie de 49/,
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CITEVA CONSIDERATII
ASUPRA MORTARELOR FOLOSITE
IN RESTAURAREA MONUMENTELOR

ISTORICE SI DE ARTA*

TATIANA POGONAT

La o examinare mai superficiala, s-ar putea spune ca, a
ridica acum, in epoca noastra, problema mortarelor de var este
un subiect depasit si inutil de abordat. Dimpotriva, credem ca
tocmai datorita schimbarilor sau transformarilor totale impuse
de progresele epocii moderne, atit in constructgii cit si in teh-
nologia materialelor, exista pericolul ca aceasta problema sa
fic inlaturata complet, pericol care poate lua proportii ingri-
joratoare atunci cind este vorba de monumentele istorice. Sin-
tem intr-o epoca in care tehnica a ajuns pe culmile cele mai
indraznete. Cu mijloacele de informare de care dispunem, ea
ne pune la dispozitie toate posibilitagile. Trebuie insa sa atra-
gem in mod dcosebit atentia ca in cazurile intotdeauna spe-
ciale din cadrul lucrarilor de restaurare si conservare a monu-
mentelor istorice, tchnica si materialele moderne sint de un
mare ajutor, dar, in acelagi timp, pot constitui §i un mare
pericol.

Imbinarea materialelor noi cu «cele vechi, sarcina grea si
delicata care revine arhitectului restaurator, trebuie facuta
judicios. Desigur latura esteticd ocupa un loc mmportant, dar
acest aspect trebuie subordonat permanent grijii pentru tchno-
logia si caracteristicile [izice $1 mecanice ale materialelor ce
sint utilizate.

In cadrul lucrarilor de restaurare de mare amploare si
chiar in cazul unor mici interventii de conservare la monu-
mentele istorice, problema alegerii materialelor de constructie
ce urmeaza a fi utlizate trebuie privita cu mulia seriozitate.
Printre acestea o marc importanta o prezinta compozifia mor-
tarelor folosite in refacerea si completarea mortarelor de
zidarii §i tencuiala.

Este stiut ca o caracteristica gencrala a vechilor constructii
consta in faptul ca fundatiile zadurilor nu au izolagie hidro-
fuga. Deci, aceste ziduri sint ca un burete care absoarbe per-
manent apa dintr-un pamint mai mult sau mai putin umed.
O consecinta naturala, impusa de acest fenomen, este ca masa
acestor ziduri devine permeabild pentru a asigura o circulagie
permanenta a apel absorbite, printr-o respiragic a 1ntregii
structuri.

Atita timp cit ramin neschimbate condigiile de izolagie ale
constructiei vechi, cit nu s-a intervenit cu metode tehnice noi
de hidroizolatic, trebuic pastrate acclcasl conditii de viata ale
structurii originare, adica utilizate pe cit posibil accleasi ma-
teriale, aceleasi condiyii de respiragic a zidurilor.

In urma studiilor facute de-a lungul unei lungi cariere de
catre prof. dr. Alex. Steopoc de la Instivutul de Constructii-
Bucuresti, precum yi a cercetarilor §i experimentarilor cfec-
tuate in cadrul laboratorului DPCN, s-a constatat ca un
mare rol In permeabilitatca zidurilor 1l au mortarele de var.
Descoperirca acestora nu a fost facuta nici de prof. dr. Alex.
Steopoe, nici de laboratorul DPCN, cle fiind utilizate din cele
mai vechi timpuri, consemnate de scriitori inca din epoca
romana (de exemplu, Vitruviu), si preluate in decursul timpu-
lui T1n Erminii. Noi le-am regasit doar, fapt impus de conse-
cinte si fenomene aparute la monumente cu interventii de
reparatii executate in ultimele decenii.

* Texwl reprezinti comunicarea sustinuti in cadrul Sesiunii anuale
de comuniciri a DMIA (14—16 mai 1974),
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