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Functiile unui perete sau, mai degraba, cerintele
pe care constructorul sau proprietarul le impune
peretelui, sunt foarte variate si contrastante: peretele
ar trebui sa protejeze interiorul cat mai bine posibil
de climatul exterior, dar functiile individuale sunt
lntotdeauna in contradictie cu ideile;

# Peretele, ar trebui sa mentind caldura si o
umiditate suficienta in camera.

> Peretele ar trebui sa aiba un efect de racire in
timpul verii, adica o masa mare de stocare a
caldurii.

» Tn timpul verii, aerul exterior este mai umed
decat peretele, astfel incat asta va absorbi, prin
urmare, apa prin condensare in timpul verii.

» Tn timpul iernii, aerul din interior este foarte
uscat din cauza incalzirii, iar peretele ar trebui sa
elibereze umiditatea lipsa.

» Peretele ar trebui sa aiba un efect de echilibrare:
daca exista multa umiditate in aerul din camera,
ar trebui sa absoarba apa, iar daca este putina, ar
trebui sa o elibereze in interior. Peretele clasic de
céramida poate indeplini aceasta sarcina foarte
bine datoritd numerosilor sai pori.

» Peretele este proiectat pentru a transporta
excesul de apa din interior spre exterior prin
difuzie. Un zid de caramida pura poate face acest
lucru destul de bine, dar cu fiecare schimbare,
in interior si/sau in exterior, acest transport este
serios afectat.

» Peretele ar trebui s& se usuce de la sine daca
primeste apa din interior sau din exterior. Acest
proces.este necesar pentru a evacua umiditatea
din cladire, motiv pentru care o structura ar
trebui sa ramana uscata pana la un an. La urma
urmei, mai multi metri cubi de apa ar trebui sa se
evapore.

» Un perete modern, ,activat’, este proiectat sa
incélzeasca si sa raceasca in acelasi timp. Odata
cu acesta, toate procesele au loc intr-o forma
mult mai intensd, procesele pasive -de pana
acum sunt modificate masiv de caldura sau frig,
intregul sistem trebuie reevaluat.

Peretele unei cladiri determina climatul interior.

Cladirile vechi cu ziduri de cardmida - daca sunt

sanatoase — au un climat echilibrat. Termenul de
Lcladiri vechi” a fost ales in mod intentionat, deoarece
aceste cladiri aveau foarte des un raport intre suprafata
de podea si suprafata ferestrelor de aproximativ 10:1.
Astfel, proportia de pereti exteriori era relativ mare,
spre deosebire de cladirile moderne cu multa sticla
pe fatada exterioard. Sticla nu stocheaza cdldura
sau umiditatea, asa cum se intamplad in cazul multor
materiale de constructie moderne.

Materialele de constructie poroase, cum ar fi
caramizile, pot stoca cantitati considerabile de apa,
ceea ce are un efect multiplu:

# Daca umiditatea din aer este absorbitda de
perete, atunci si cdldura este eliberata de
condens (caldura produsa de condens?). Aceasta
dezvoltare a caldurii nu este foarte pronuntata in
cazul cdramizilor din cauza proceselor lente, dar
in cazul zeolitilor, cresterea temperaturii poate
depasi 100 °C.

# Daca peretele elibereaza din nou umezeald,
atunci apa are nevoie de caldura pentru procesul
de evaporare. Peretele raceste incaperea atunci
cand este prezent aerul uscat si cald - si astfel
provoaca umidificarea aerului cu o usoara racire.

Alte materiale de constructie care nu pot
inmagazina apa, cum ar fi sticla sau diverse panouri,
pot avea valori excelente de izolare termica datorita
diverselor constructii — de exemplu, mai putin de 0,2
Watt, pe m? si grad Kelvin - dar climatul din spatele lor,
din incapere, ramane neplécut.

N.E. Sa retinem ca trecerea lichidului in stare de
vapori se face cu absorbtie de caldurd iar condensarea
vaporilor in lichid se face cu eliberarea de caldura.

2Toti cei care gatesc cunosc cdldura de condensare care se
degaja cand aburul este destul de fierbinte, §i condenseaza
in apa pe piele si, de obicei, se evita fluxul de abur dintr-o
oala care fierbe. Din punct de vedere medical, aburul este
foarte important pentru inhalare, deoarece o cantitate de
caldurd poate fi adusd in tuburile bronsice - cu umezirea
suplimentara a membranelor mucoase, prin condensare.



Desi transmisia de caldurd, 'denumita in trecut
valoarea k, numitd astdzi valoarea u (pentru tehnicieni:
masuratd in wati pe m* si diferenta de temperatura
Kelvin), poate fi redusa sub valcrile unui perete de
caramidad modern prin straturi izolatoare si reflectante,
efectele de stocare a caldurii si a umiditatii lipsesc.

Fiecare modificare in alimentarea cu energie a
incaperii, ca fincalzirea, soarele, fumina, aparatele
electrocasnice etc., afecteaza imediat temperatura;
umiditatea nu este stabilizata sau echilibrata. Acest
lucru se numeste ,climat de cazarma”.

Un ,climat de cazarma“ se caracterizeaza prin
stocarea umiditatii si a caldurii. Interiorul se incalzeste
foarte repede, dar se raceste la fel de repede.
Umiditatea aeruiui este in functie de conditiile de
afara, vara foarte ridicata iar iarna, la incalzire, extrem
de uscatd, cu valori in jur de 20 % umiditate. Peretii
clasici cu o capacitate de stocare a caldurii si a apei
compenseazd de obicei aceste procese intr-o zi sau
pe parcursul mai multor zile, in cazul cladirilor istorice
putand fivorba si de cateva saptamani.

‘f{n:.l‘ﬂ.

EER Functiile unui perete exterior: denumirile T si ¢ se referd la
conditiile de aer din exterior (indice a) si din interior (indice i). Peretele
dintre ele serveste, de asemenea, ca un depozit de caldura (cTw) si de
umiditate (¢’w). Datorita capacitatii de depozitare a unui perete adecvat,
exista un echilibru de temperatura si umiditate, ceea ce este foarte
avantajos in interior, ca un dimat de viata placut.

Cele mai importante functii ale unui perete exterior sunt:
protectia impotriva climatului exterior si crearea unui climat
interior placut.

Continutul de umiditate intr-un perete - si, de
asemenea, distributia temperaturii — raporteaza
intotdeauna, toti factorii de influentd, in total. Expertul
este cel -care trebuie sd recunoasca influentele
esentiale si sd propuna masurile necesare. Simbolurile
formulelor sunt destinate sa indice efectele asupra
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temperaturii T si a umiditatii refative ¢ fiind cunoscute
de tehnician.

Consecinta acestor proprietdti poate fi observata
in domeniul ingineriei serviciilor de constructii: in
cladirile cu o buna capacitate de stocare, tehnicile
clasice de incalzire si, intr-o mai mica madsura, de racire
sunt suficiente, in timp ce in cladirile moderne, foarte
bine izolate, este necesar un efort considerabil pentru
climatizare. Incalzirea si mai presus de toate, racirea,
sunt acum preluate in cea mai mare parte de sisteme
mari consumatoare de energie si care necesita multa
intretinere.

Prin urmare, filosofiile diferite din domeniul
constructiilor conduc la doua directii contrastante:

% cladiri ultramoderne, cu muitd tehnologie pentru

a mentine un climat placut, sau

& cladiri cu tehnologie redusd si materiale naturale

precum piatra, caramida, lemnui si lutul.

Desigur, este tentant s& folosim elemente de
constructie foarte izolante pentru a reduce necesarul
de energie si, prin urmare, costurile de incalzire. Numai
ca rezultatul pentru climatul interior nu corespunde
intotdeauna asteptarilor, iar tehnologia suplimentara
trebuie sa compenseze deficitele. Detalii cu privire
la intervalul climatic pot fi gasite in capitolul privind
procesele de viata si umiditatea.

Dupd aceasta introducere la functiile unui perete in
locuinte, vom trece acum la subiectul propriu-zis.

Cauzel

ge un )

Cauzele patrunderii umiditatii sunt foarte diverse:
pot filegate de probleme ale instalatiilor, de scurgericu
infiltratii sau ruginite, de conducte sparte, de radacini
care au crescut in conducte, de izolatii care nu mai
existd sau care sunt defecte, de cresterea umiditatii
solului, de fluctuatia nivelului apelor subterane, cu
defecte de izolatie termicd, cu condens, cu o izolatie
termica prea mica, cu aer excesiv de umed in interior,
cu lipsd de schimb de aer, cu lipsa de canalizare pentru
aerul umed, cu prea multe plante de apartament sau
cu gatit sau spalat rufe in exces. Daunele pot variadela
petele de mucegati de pe pereti, la tencuiala desprinsa
sau cazutd, pana la deteriorarea mobilierului, desi
cauzele pot fi complet diferite.

Pentru a intelege aceste daune, trebuie descoperite
cauzele care stau la baza lor. $i sunt multe, dupa cum
reiese din urmatoarea prezentare generala:

» Crestereaumiditatii solului, care provoacéd adesea

pete intunecate cu depuneri de sare.

# Puntile frigorifice, in cazul defectelor de izolatie

termicd din cauza instaldrii defectuoase a



ferestrelor si"usilor, sau datorita deterioréarii sau

defectiunilor izolatiei termice.

# Umiditatea excesiva a incaperii care duce la
efecte de condensare, pe partile mai reci.
Condensul, de-a lungul ferestrelor si a ramei
ferestrelor sau pe usile exterioare.

# Defectiunile si deteriorarile instalatiilor cauzate
de scurgerile defecte, de condensul de pe
conductele de apa rece sau de conexiunile care
prezinta scurgeri,

# Condensarea in conductele pentru sisteme
electrice, de exemplu, cabluri de antend, ilu-
minat exterior.

# Condensareain conductele de evacuare a aerului.

& Transportul umezelii, prin plante sau ciuperci.

# Scurgerea apei.

= Umiditatea din precipitatii, cum ar fi ploaia,
zapada, umezeala, ceata, ploaia torentiald sau
grindina,

¥ Poate aparea improscarea cu apa, cum ar fide la

marginea acoperisului, sau din cauza stresinilor

defecte, a traficului sau a irigatiilor.

Apa de irigare, jgheaburi de plantare in reteaua

de constructie: aici, defecte in jgheab, drenaj

defectuos al excesului de apa, pe partea
inferioard, sau probleme de obturare a apei.

Acoperisuri plate, care pot avea scurgeri, sau

de asemenea, lipsa de ventilatie din spate si

formarea de condens pe partea inferioara.

& Bariere de vapori instalate defectuos.

& Transmiterea umezelii si umiditatii in conductele
de instalare ale instalatiei electrice, care aduce
adesea cu sine umiditatea de condens, care
poate fi intalnitd de ex. la un capat interior,
incomod, vizibil.

Chiar si aceasta lista incompleta arata multiplele
probleme de umiditate cu care trebuie sa ne con-
fruntdm in fiecare cladire. Multe dintre daune si efecte
apar doar intermitent in timpul anumitor tipuri de
utilizare, in conditii meteorologice speciale sau in
sezonul rece. In plus, exista proprietatile materialelor
de constructie si posibilele slabiciuni ale acestora,
cauzate, de exemplu, de depozitarea sau utilizarea
incorecta.

Consecintele problemelor de umiditate nerecu-
noscute sau netratate sunt grave pentru cladire:
natura degradeaza toate partile organice in zona de
umiditate: lemnul, hartia, tesaturile, adezivul pentru
vopsele, totul se descompune in substantele originale
cu ajutorul unor organisme mici si a ciupercilor.
Dupa cativa ani, deteriorarea se poate extinde la
zonele portante, lemnul este devorat de ciuperci
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sau bureti, iar grinzile de tavan isi pot pierde functia
portanta. Chiar si caramizile arse si pietrele naturale
extrase din carierd, pot fi foarte afectate. Numai
materialele de constructii cele mai dense, cum ar fi
pietrele metamorfice sau magmatice, foarte dense
sau clincherul ars foarte dens, supravietuiesc acestor
procese de-a lungul deceniilor si secolelor,

Locuitorii si utilizatorii sunt, de asemenea, afectati
masiv: umiditatea creste cererea de energie pentru
incalzire, deoarece apa trebuie sd se evapore din
pereti si din alte componente ale cladirii si pentru
aceasta consumul de caldura este crescut, cu cateva
sute de procente. Peretii umezi sunt, de obicei, pereti
reci, astfel incat cladirea nu se incéizeste niciodata cu
adevarat. Intotdeauna rdmane impresia ¢ exista un
~curent de aer”, chiar daca toate ferestrele si usile sunt
etanse. Acest fenomen, numit si ,curent de radiatie”,
reduce considerabil confortul.

Cladirile cu pereti umezi au adesea o temperatura ridicata
a aerului din incapere atundi cand se incédlzesc, pentru a
compensa acest curent de radiatie cu aer cald. Cu toate
acestea, acest lucru creeaza efectul ca, desi capul este cald,
picioarele riman reci. in plus, aerul cald absoarbe multa
umiditate si apoi o elibereaza din nou in diferite locuri.

In acelasi timp, aerul cald din zona de locuit
determina o evaporare sporita a apei de pe pereti.
Umiditatea se ridicd, creand o impresie de caldura
chiar si in timpul iernii. Ca o caracteristica, se poate
observa cd geamurile ferestrelor prezinta deja con-
dens la temperaturi pozitive, de la 10°C in exterior.

Mucegaiurile si ciupercile, inclusiv algele, prefera
acest climat umed si cald. In ciuda incalzirii, mucegaiul
creste pe pereti. Alimentele se stricd mai repede,
iar locuitorii, chiar si cu caldura suficienta, sufera
consecintele acestor procese.

in interesul dumneavoastra, orice problems de
umiditate ar trebui sa fie clarificata imediat. Nu-exista
nicio imbundtatire dacd ne uitdm in alta parte.

Sdgetile albastre din Fig. 1-2 aratd umezeala ascen-
denta intr-un zid de cardmida. Deteriorarea datorita
umiditatii apare chiar si la etajul superior, in favoarea
subsolului. Cauzele sunt usor de recunoscut:

Burlanul acoperisului este intrerupt, iar apa de
ploaie se poate infiltra prin pereti.

# Radacinile cresc in teava corodatd din pamant,

blocand scurgerea apei.

# O bariera de umiditate a fundatiei, nu mai exista

de mult timp; este pur si simplu, putreda.



Procese tipice intr-un perete umed.
Apa si sarurile, favorizeaza cresterea umiditatii intr-un material
de constructie poros.

Aparitia umiditatii pe un perete poate avea mai

multe cauze.

Izolarea termica a peretilor umezi este redusa masiv.

Efectele se amplificd de la sine daca nu se iau masuri.

> Ca protectie impotriva apei de ploaie, la exterior
a fost aplicata o tencuiald de bariera (hasurare in
cruce).

P Pentru ca se umezea si in pivnita, s-a aplicat o
tencuiala protectoare.

» Umiditatea se ridica acum, ca intr-un canal, pana
la etajul superior deoarece se poate evapora
doar deasupra tencuielii de bariera.

P Avand in vedere ca pivnita este folositd adesea si
pentru depozitarea plantelor, in continuare aici
exista o alta sursa de umiditate.

» Umiditatea urca pana la tavanul pivnitei si pune
n pericol constructia prin coroziune.

La etajul superior apare mucegai, in special in
spatele mobilierului, deoarece peretele exterior
este prea umed.

# Climatul interior este neplacut din cauza muce-
gaiului, a frigului din zona umeda, iar costurile de
incalzire cresc deoarece peretele umed conduce
caldura la fel de bine ca un perete de beton fara
izolatie termica.

= Pe peretele exterior pot fi observate urmele
obisnuite de umezeald, cu arcadele caracteristice
si tencuiala inclinata deasupra stratului de bariera.

# Umiditatea aerului din camerele de zi creste din
cauza peretilor umezi.

» larna, pe geamurile ferestrelor se prodtce
condens.

Pentru a explica problemele legate de umiditate,
se foloseste un model de fitil, asa cum este prezentat
in Fig. 1-3, in care fitilul se afld pe fundul apei. Apa
este transportatda prin efect capilar iar la partea
superioard, lichidul se evapora. Nu este nevoie de forte
necunoscute pentru a explica acest lucru, plantele
folosesc actiunea capilara inca de cand au inceput sa
Creasca pe uscat.

Imaginile cu daunele provocate de umiditate indica
o regularitate: in zona umeda, unde tencuiala este
de obicei deja deteriorata, un continut mai mare de
apa in zidarie poate fi detectat cu toate tehnicile de
masurare. Investigatiile aratd o scadere a umiditatii
odata cu cresterea distantei fata de sol. In acelasi timp,
continutul de sare din apa creste pana cand se ajunge
la un strat de depuneri cu eflorescente. Deasupra,
continutul de umiditate este semnificativ mai mic,
deoarece sarea poate lega cantitdti considerabile
de apa.

Peretele de exemplu, are o penetrare mare a
umiditatii (1) in sol cu un continut ridicat de apa (w) in
procente de greutate.

Pe mésura ce inaltimea (h) deasupra solului creste,
continutul de umiditate este mai mic, deoarece
cantitatea de apa transportatd prin capilare este
redusa prin uscare (2). Pe masura ce apa se evaporg,
continutul de sare din apa care se ridica creste, indicat
aici prin trei linii. Din cauza pierderii de apa, sarea se
concentreaza in sus pana cand precipitd in urmatoarea
zona de salinizare (3).

in zona de salinizare (3), apa nu mai poate retine
sarurile dizolvate intrucét acestea formeaza cristale la
suprafata si in interstitii sau in pori. Deasupra zonei de



5] Deteriorarea peretilor, transportul apei si depunerile de sare

salinizare (3), continutul de umiditate este mult mai
mic, deoarece sarea (4) leaga cantitati considerabile
de apa atunci cand revine in solutie.

Aceasta limitd poate fi determinata cu usurinta cu
ajutorul unui termometru cu radiatie fara contact.
Temperatura in zona umeda de sub zona de sare
este de obicei cu 1-2 grade mai mica decat in partea
superioard a peretelui. Acest efect poate fi observat
numai daca patrunderea umiditatii a avut loc pentru
o perioada lunga de timp si daca in zidarie sau in
tencuiala s-au depus cantitati suficiente de sare.

Deasupra zonei de sare, incepe umiditatea de
compensare (5), care se produce intre perete si aer.
Valoarea umiditatii din perete depinde acum doar de
conditiile din aerul inconjurator.

Degradarea sarurilor poate fi realizata foarte
costisitor prin inlocuirea tencuielii mergand pana la
o zidarie noua. Ocazional, este posibil sa se dizolve
sarurile cu ajutorul unui pachet umed si sa se scoata
sarurile din pereti pe mésura ce se usuca ambalajul.
Aceastd metoda are avantajul de a padstra cladirea

intactd. Desalinizarea osmotica prin intermediul
polului pozitiv trebuie planificatd foarte bine din
cauza posibilei electrolize.

Cresterea umezelii
Cresterea umiditatii depinde de capacitatea de
transport a capilarelor. Stratul cel mai de jos intr-o

FET Unstalpindependent, a fost placat cu gresie in urma cu aproximativ
20 de ani din cauza deteriorarii cauzate de umiditate. Acum, umezeala se
vede deasupra gresiei si este pe cale sd ajunga la podeaua de deasupra.

zidarie, asigurd puterea maxima de aspirare daca
existd o cantitate suficientd de apa. In cazul in care apa
este transportatd in sus prin orizontul solului, aceasta
se poate evapora in atmosfera. Prin urmare, inaltimea
de ascensiune depinde de capacitatea capilara de
transport a apei si de posibilitatea de evaporare in aer.
Daca aerul este foarte uscat, umiditata nu creste mult
deoarece apa se evapora mai repede. Dacd, pe de alta
parte, evaporarea este impiedicata de straturi dense,
apa se poate ridica foarte bine la cativa metri.

Modelul cu fitii explica, de asemenea, in mod
adecvat efectul barierelor de umiditate. Acestea nu
sunt altceva decat niste blocaje artificiale pentruapain
urcare, oricare ar fi aceste straturi. Acest lucru schimba
echilibrul dintre transportul apei si evaporarea la
suprafata, iar peretele devine mai uscat pana la uscare
completad - daca bariera functioneaza corect.

in ingineria electrica, existda un model analog al
asa-numitelor amprente de curent. In loc de apa, se
furnizeaza un curent constant care, in conditii de altfel
stabile, nu poate fi depasit. Acest model corespunde,
de asemenea, observatiilor pentru peretii umezi.

Transportul de umiditate are loc in capilare.
Imaginea obisnuita a unui capilar cu umiditate, ca o
expresie vizibild a apei si a capilarelor, este legata de
un fir de lichid. Tn modelele clasice, un potential de
suprafata, potentialul zeta, este desemnat drept cauza
acestui transport capilar al apei.

De fapt, exista efecte neasteptate atunci cand apa
dintr-un pahar este plasata intr-un camp de inalta
tensiune. Apa, se ridicd pe peretele sticlei, acolo




unde intensitateacampului este cea-mai mare. Acest
macrosistem poate fiaplicat—inlinii mari - la conditiile
din capilar. Avand in vedere sarcinile diferite de pe
suprafata capilarului si de pe coloana de ap3, acest
camp electric care actioneaza in domeniul molecular
este considerat motorui care determina transportul
apei.

Electroosmoza

Masurarea potentialului zeta este un capitol
separat in electrochimie sau in chimia fizica, si aratd
cd acesta este supus multor factori de influentd. Acest
comportament al apei din capilar este exploatat in
electroosmoza: atunci cand se aplicd un camp electric,
acest potential zeta se suprapune, iar apa nu mai poate

EE txperiment Electroosmoza

Cauzele electroosmozei in materiale foarte dense cum av fi argila.
Efectul se poate realiza cu o sita ca electrod negativ si un electrod pezitiv
infiptin argila.

adera la peretii capilarului. Efectul poate fi observat
doar in materialele cu pori foarte mici, cum ar fi argila
sau caramizile. in cazul materialelor cu pori grosieri,
cum ar fi piesele prefabricate din beton, aproape ca nu
are loc niciun transport, in afara de faptul ca cimentul
are un efect izolator asupra curentului.

in cadrul experimentului, se utilizeaza argiia purd
framantabild sau lut pentru a demonstra miscarea
apeiin acest material sub influenta unui camp electric:
o cantitate de argila sau de lut se preseaza intr-o
strecuratoare de ceai obisnuitd, din plasa de sarma.
Suprafata sitei trebuie sa aiba un bun contact cu argila.
Un electrod confectionat din metal sau carbon este
presat in centrul materialului. Electrodul din mijloc
este conectat la polul pozitiv al unei surse de tensiune,
iar sita insasi la electrodul negativ.

La electrozi se aplica o tensiune de 4..8 volti, iar
curentul este de numai cativa miliamperi.

Dupa aproximativ 1-3 ore, prima picatura de apa
ar fi trebuit s& cada in castron, iar mai multe picaturi
ar trebui sa atrne pe sita. Argila sau lutul, in zona

electroduiui pozitiv, devine clar mai usoara si mai
ferma, nu mai poate fi framantata. In acelasi timp, are
loc o pierdere de masa; primele fisuri fine apar in jurul
electrodului, decarece apa din matrice lipseste.

Acest lucru perturba potentialul zeta, deoarece apa
din material este condusa catre electrodul negativ,
de unde scapa sub forma lichida si chiar se scurge.
Dezavantajul acestei metode este sensibilitatea
la diverse saruri din materialele de constructie si
degradarea masiva, in special a electrodului pozitiv,
din cauza atacului electrochimic. Chiar si metalele
pretioase sunt degradate, motiv pentru care numai
modelele speciale de electrozi, materialele si sursele
de energie pot garanta o functionare sigura pe o
perioada lunga de timp.

Capiiarele si transportui umiditatii
prin aer
De fapt, conditiile sunt ceva mai complexe: fiecare
suprafata a unui solid este acoperita cu atomi si molecule
din aer. Deoarece apa are o capacitate foarte buna
de umezire a multor materiale, pelicula de apa de pe
solide joaca un rol important. Aderenta poate fi atat
de puternica incat, chiar si in spatiu, in vid, apa adera la
suprafete. Numai prin aportul de energie {(caldura), pot
moleculele s& paraseascd® suprafata. Dacd, totusi, exista
suficientd apa pe o suprafata, atunci moleculele de apa se
desprind destul de usor. Procesul se numeste .evaporare”.
Tn cartile de fizica, acest aport energetic se numeste
caldurd de vaporizare. Doud valori tehnice joaca un
rol important in acest caz: efortul de separare a
molecuielor de apa, de 2088 kJ pe kg, si efortul de
deplasare de 1013 mbar, fatd de presiunea aerului
(hPa), cu 169 kJ pe kg. In total, sunt necesari 2,257
MJ (627 Wh) de energie pentru evaporarea unui kg
de apa. Daca aceasta cantitate de energie nu este
furnizata, obiectul nu se va usca* niciodata.
Pentru consideratiile noastre, cele doud valori sunt
interesante:
= Activitatea de separare trebuie efectuata pentru
a transforma apa in molecule unice, sub forma de
vapori {dacd este prezent aerul) sau sub forma de
abur.
» Activitatea de deplasare se aplicd atunci cand
apa urmeaza sa fie evacuata dintr-o suprafata

3 Gazele pot adera foarte ferm la suprafete. In productia
de tuburi radio, intregul sistem de electrozi era recopt in
vid la aproximativ 600 °C pentru a elimina ultimele urme de
gaze perturbatoare din cauza caldurii.

* In electroosmoza, apa este deplasatd cu mult mai
putind energie, dar sub forma lichida. In acest caz, aceste
consideratii energetice nu se aplica, deoarece se utilizeaza
un mecanism diferit.



fn atmosfera libera. Acum, presiunea de vapori
trebuie sa fie cel putin la fel de mare ca presiunea
din atmosfera, in caz contrar, apz ar condensa pe
cea mai apropiata suprafata, de exemplu, intr-un
capilar.

De ce atata bataie de cap pentru un capilar?
Raspunsul este destul de simplu: intr-un capilar, in
cea mai mare parte a timpului prevaleaza conditii
constante, adicd continutul de umiditate relativa
si presiunea aerului sunt aceleasi. Astfel, forta de
deplasare pare sa fie mai mica, dupad cum arata
transportul foarte rapid al umiditatii sub influenta unui
flux termic slab. Energia de deplasare este consumata
—sau eliberatd sub forma de caldura — doar atuncicand
presiunea vaporilor de apa din aer se schimba. Pentru
a explica: in cazul evaporarii apei, efortul de deplasare
a fost deja efectuat si, prin urmare, acesta poate fi
complet omis in cazul transportului de umiditate prin
gaze. Cand umiditatea condenseaza din nou, energia
de deplasare este, de asemenea, eliberata din nou,
sub forma de caldura.

Experimentele privind uscarea peretilor umezi
{cu materiale de constructie capilare) cu caldurd, au
condus in mod repetat la efecte de uscare neasteptat
de rapide:in cazul in care cladirile comparabile trebuie
53 stea fara tencuiala timp de luni sau chiar ani pentru
areduce umiditatea, a fost posibil sa se obtina o uscare
suficientd in cateva luni prin aplicarea de caldura pe
componentele cladirii, chiar sicu o tencuiald existenta.
Pe baza acestor observatii, a fost dezvoltat modelul
de transport termic al umiditatii: din cauza conditiilor
aproximativ constante dintr-un capilar, fluxurile mici
de c3ldurad sunt aparent suficiente pentru a directiona
umiditatea in directia fluxului de caldura.

Un flux de caldurd poate avea loc numai daca
exista o diferenta de temperaturd. Vaporii de apa
condenseaza pe partea usor mai rece a unui capilar -
vorbim aici de miimi de grad - si se evapora la fel de
usor pe partea usor mai calda. Acest proces face ca apa
sa fie ,impinsa” prin materialul de constructie poros
cu foarte putina energie, partial sub forma lichida si
partial sub forma gazoasa.

Imaginea arata fluxul de caldura de la stanga la
dreapta, cu denumirea obisnuitda Q' ca marime de
debit. Decisiva pentru transportul neasteptat de rapid
al apei este intoarcerea energiei de condensare Q" k,
inapoi in partea de evaporare Q' v. In acest caz, un
flux termic extern slab este suficient pentru a pune
in functiune acest mecanism de transport intern, prin
intoarcerea energiei de condensare. Fluxul termic
extern Q' E, furnizeaza doar energia auxiliard pentru

ca ciclul termic din materialul de constructie sa se
dezvolte sau sa fie mentinut.

Un test simplu, ca cel din figura 1-7, indica aceasta
deplasare a umiditatii printr-o componenta a cladirii.
Daca o sticld PET este umpluta cu o cantitate foarte
mic& de apé, inchisa si asezata pe o fereastra rece -

E¥3 Transportul apei printr-un capilar, sub influenta unui flux de céldura.
Daca umiditatea este transportata in aceeasi directie cu fluxul de caldura,
atunci miscarea este mult mai rapida, in comparatie cu evaporarea
normala.

sau pe un perete mai rece - condensul va aparea in
curand sub forma de broboane in directia suprafetei
reci. O sticla de plastic este mai favorabila pentru
acest experiment decat o sticla de sticla, deoarece
recircularea caldurii de condensare prin peretele sticlei
este foarte redusa si se creeaza o imagine statica.

~ Condensul este produs la puteri termice care sunt
mult sub un watt, ceea ce este de fapt prea putin
pentru a transporta cantitatea de apa.

Exact aceste procese au loc intr-un capilar: acolo
unde este mai cald, moleculele de apa se dizolva mai
usor, iar presiunea vaporilor creste. Acolo unde este
mai racoare, acestea se acumuleaza din nou.



HEA Afisarea fluxului de caldura @', intr-o sticla PET

in locul unor dispozitive de masurare foarte scumpe, o simpla sticla de PET
cu putina apa poate arata fluxul de caldura.

De asemenea, umiditatea din aer poate condensa pe suprafetele reci si
dense. Condensul se scurge in picaturi.

Transportul de umiditate nu are nevoie de niciun
capilar in cazul acesta, transportul transversal prin aer
fiind suficient.

Daca privim sticla ca pe un fel de capilar mare,
atunci transportul de umiditate poate fi determinat
de urmatoarele fenomene:

» In cazul in care caldura atinge un perete, apa se

va evapora.

» Umiditatea din aerul din capilar se duce in zona
cea mai rece si condenseaza acolo.

» Daca fluxul de caldurd este mentinut, umiditatea
este impinsa mai departe spre urmatorul nivel,
condenseazd acolo si se va evapora din nou.

» In aceste procese, transferul de caldurd joaca
un rol® important, prin intermediul radiatiilor
infrarosii cu unde lungi, asa cum sunt emise de
cazane, conducte, dar si de sistemele de incalzire.

> http://www.hslausitz.de/fileadmin/user_upload/public/
zentral/Wissenschaftstage/2010/Beitraege/Maschinenbau/
RichterW_lInfrarottechnik.pdf

Din modelul simplu pot fi derivate, de asemeriea,
indicii esentiale pentru aplicarea metodei, dupa cum
se aratain figura 1-8:

# Daca céldura sub forma de aer cald (si de obicei
umed) este adusa din atmosfera [1] catre un
perete rece [2], umiditatea va condensa pe
suprafata [3] peretelui. Prin urmare, uscarea
peretilor umezi cu aer cald si de obicei umed
in timpul verii nu va aduce rezultatele dorite,
deoarece componentele cladirii vor deveni jilave
spre umede dar nu complet uscate.

» In cazul in care solul sau suprafata de baza [1]
a peretilor unei cladiri sunt mai calde decat
aerul din atmosfera [2], atunci exista o reducere
a umiditatii in componenta cladirii. Energia
inmagazinatd in interior (caldura) conduce
umiditatea la suprafata [3].

» Primavara, sistemul se schimba: miezul peretelui
este rece si, prin urmare, ,absoarbe” umiditatea
prin condensare din toate partile. Astfel, aerisirea
pentru a incalzi o cladire, in special cladirile
mari, cultural-istorice, are exact efectul opus:
umiditatea se concentreaza in perete.

» Gestionarea controlata si deliberata a fluxurilor
de caldurd, intr-un perete, poate obtine in acest
fel un efect deosebit cu putin efort.

Condensarea apei pe un perete rece de piatra

Aceste reguli sunt cunoscute de mult timp pentru
ventilarea corecta a pivnitelor: aerisiti iarna, astfel incat
umiditatea sa fie expulzata de caldura acumulats, iar
vara aerisiti foarte moderat. Daca respectati aceste
reguli, puteti conta pe o pivnitd uscata.

Acelasi lucru este valabil si pentru cladirile
cultural-istorice. De asemenea, manipularea atenta



Uscarea peretilor calzi cu aer rece

a schimbului de aer ajuta la prevenirea deteriorérii.
Structurile organice care sunt usor de influentat,
cum ar fi tablourile, constructiile din lemn, tesaturile
etc, reactioneaza imediat la influentele umiditatii
prin umflare si contractie iar umezeala influenteaza
umflarea si contractia, prin care coeziunea elementelor
se pierde de-a lungul secolelor.

Umiditatea de echilibru si umiditatea

componentelor

Bineinteles, transportul reactioneaza la suprafata
sectiunilor, adica la diametrul unui capilar. Cu cat
diametrul este mai mare, cu atat este mai dificil de
transportat apa, deoarece aerul oferd o rezistenta la
difuzie p. Aceste diferente intre diametrul porilor sau
capilare, sunt responsabile pentru faptul cd compen-
sarea umiditatii intr-un perete ofera doar informatii
limitate despre cantitatea reala de apa (mdasurare
absolutd). Cu toate acestea, este totusi valoroasa ca
o afirmatie relativa in ceea ce priveste posibilitatea
componentei de a deveni mai uscatd sau mai umeda.
Si are un alt sens: comparatia dintre umiditatea de
echilibru pe un perete si umiditatea aerului ofera
informatii despre directia de transport a umiditatii, si
anume catre interiorul sau in afara peretelui.

Atunci cand se fac mdsuratori, trebuie retinut
faptul cd umiditatea de echilibru a materialelor de
constructie, masurata prin aer, variaza de obicei intre
80 si 100 % umiditate relativd. Tocmai in aceasta zona,
senzorii electronici de umiditate devin inexacti. Prin
urmare, masuratorile comparative trebuie efectuate
intotdeauna cu acelasi dispozitiv de mdsurare. Sau
puteti masura umiditatea cu un dispozitivde masurare
capacitiva.

intelegerea proceselor este considerabil mai dificila
in cazul materialelor de constructie neomogene, cu
temperaturi si caracteristici termice complet diferite.
in acest caz, nu se poate crea un model simplu, fiecare
metoda de constructie trebuie analizata individual.

Diferitele modele constructive de pereti au proprietati
complet diferite in ceea ce priveste umiditatea.

Inainte de a aborda procesele din peretii umezi,
trebuie prezentate cateva tipuri constructive de pereti
si proprietatile acestora pentru o mai bund intelegere.

Peretele de caramidd cu tencuiald exterioara si
interioara este utilizat la scara larga. Caramizile si-au
dovedit valoarea de-a lungul mileniilor datorita
porozitatii lor si capacitatii mari de absorbtie a
umiditatii. Aerul umed din timpul verii este mentinut
mai uscat de cdatre un perete de caramida pentru ca
umiditatea din aer condenseazd in capilarele sau
porii caramizii. Caramizile cu un continut de apa de
0 panad la 6 % in greutate sunt considerate uscate,
caramida nu prezinta decolorare. De la 10 % umiditate,
caramida apare maiinchisa la culoare iar praful de foraj
cu burghiul numairamane in cardmida. La continuturi
de umiditate mai mari, praful de foraj se lipeste de
burghiu, iar la valori si mai mari, se poate intampla sa
se formeze abur prin activitatea burghiului, iar o masa
lipicioasd sa fie scoasa din gaura de foraj.

Nu este clar din aceastd descriere de unde provine
umiditatea. Poate fi vorba de cresterea umiditatii
solului, de o teava sparta, apa din aerul umed din
interior sau chiar din exterior dar si umiditatea de
condensare. Tnainte de a lua orice masurd, trebuie
clarificate cauzele, apoi starea peretelui poate fi
fmbunatatita.

De altfel, peretele de caramida ne va insoti pentru o
perioadd mai lunga de timp, deoarece toate procesele
pot fi aratate bine pe el.

Pietrele au fost folosite de mai multe milenii ca
material de constructie pentru cladiri si pivnite. Multe
pietre naturale, in special cele de origine magmatica
sau care au fosttransformatein adancurile pamantului,
sunt foarte dense si nu absorb practic deloc apa.
Continutul de apa variaza practic de la 0 la 2 %,
corespunzand deja saturatiei cu apé. Pietrele, apoi au
o suprafata umeda. Piatra naturala a fost foarte des
folosita in subsoluri si in zona subsolului si a soclului,



deocarece acestea ofera ¢ bariera naturala impotriva
apei cu o inaltime si/sau o grosime de pana la cativa
metri.

Cantitatea de apa care inca se ridica prin capilaritate
este prea mica pentru a deteriora zidaria de deasupra,
dacad lucrarea este efectuata in mod corespunzator.
in plus, conductele de ventilatie [2] sunt adesea
amplasate in interiorul zidariei [1], ceea ce ar trebui,
de asemenea, sa elimine umiditatea reziduala
ascendenta [3], asa cum se arata in figura 1-10. Fig.
1-11 prezintd un grilaj de ventilatie la capatul unei
conducte de ventilatie.

Cladirile mai vechi au adesea conducte de ventilatie in
mijlocul unui perete pentru a mentine peretii uscati.

'm Conducte de ventilatie in zidaria de cardmida

Cu pietre naturale, este posibil sa se construiasca
structuri foarte durabile, de exemplu conductele de
apa ale romanilor, podurile sau castelele si cladirile
care stau in apa. Dezavantajul lor este pretul ridicat
si disponibilitatea regionala adesea slaba. Deoarece
piatra naturald poate fi foarte scumpa, chiar si in
castele si cladiri ostentative, o zidarie de fatada a
fost, de asemenea, folosita pentru palate si cladiri
magnifice: placile de piatrd pretind o baza solida,
in timp ce in spatele ei un zid de caramida poarta

Grilaj de ventilatie la o conducta de evacuare umiditate

greutatea. in cazuri extreme, acesti pereti trebuie sa
fie vazuti ca o barierd care impinge umiditatea in sus.

Pietrele pe bazéd de calcar si amestecuri de calcar,
sunt atacate de acizii prezenti In aer. Procedeele sunt
descrise, intr-un mod foarte simplificat, in capitolul
referitor la tencuielile de nisip si var. ( p. 29);in realitate,
acestea sunt mult mai complexe. Aceste pietre trebuie
sa fie protejate de umiditate, altfel se vor dizolva si
dezintegra. Un strat hidrofug aplicat pe suprafata are
foarte des efectul opus asupra pietrelor calcaroase:
descompunerea de dedesubt este accelerata pentru
€a apa si acizii nu se mai pot usca.

O varianta a peretilor cu pietre naturale prevede
mortar in rosturi. In locul unui montaj de inalta
calitate, fara rosturi, pietreie sunt asezate intr-un pat
de mortar. Din cele mai vechi timpuri, sunt cunoscute
mortarele Trass, care nu absorb aproape deloc apa,
sau cimenturile cu proprietdti similare. Mortarele
moderne sunt adesea nepotrivite; acestea sunt
adesea concepute pentru a transporta umiditatea prin
capilare.n caz de deteriorare, mortarele ar trebui séa fie
examinate mai atent pentru a determina compozitia si
proprietatile acestora.

Datorita valorilor mai ridicate de izolare termics, se
construiesc adesea pereti cu invelis dublu: intre doua
invelisuri dure din cdramizi, lemn, scanduri si alte
materiale se afld oizolatie termicd cu o grosime de pana
la cativa decimetri, realizatd din materiale minerale
sau organice. Structurile peretilor de protectie sunt
constructii speciale si trebuie mentinute uscate, in
special in cazul materialelor de constructie organice.



