Capitolul 3
Agenti de mediu
Ana-Maria Dabija

Inainte de a se adopta un sistem sau altul, este bine de avut in
vedere ca o buna cunoastere a caracteristicilor componentelor
sistemului care se vrea a fi adoptat mai reduce din riscul de
comportare defectuoasa in timp a respectivului sistem.

Este de asemenea important sa se tina cont, atat in procesul
de proiectare cat si la faza de executie, de faptul ca nici un
element, componentd sau sistem nu actioneaza singur ci in
contextul in care el interacioneaza cu o seama de agenti de
mediu natural si artificial, care determina o anumita reactie din
partea primului.

Ca o regula generala trebuie precizat inca o data ca preluarea
de materiale, produse, sisteme, proiecte i transpunerea lor
identica poate genera comportarea dezastruoasa in timp a
acelor ansambluri sau componente, date fiind conditile geo-
climatice diferite.

Céateva caracteristici ale unor materiale si produse, de care
trebuie sa se tina cont la proiectarea de detaliu sunt, dupa
Watt ['] :

- densitatea materialului

- porozitatea materialului

- permeabilitatea la apa si vapori de apa

- absorbtja (de apa)

L David S. Watt, Building Pathology, Blackwell Publishing 2007,
pag. 35-36
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- rezistenta mecanica

- comportarea termica

- comportarea acustica

- rezistenta la inghet

- continutul de saruri solubile

- rezistenfa chimica

- rezistenta la incendiu

- capacitatea de a se deforma ca urmare a:

- preluarii incarcarilor exercitate asupra lor

- modificarii umiditatii in mediul inconjurator si in
interiorul materialului (deformari din dilatari si
tensiuni interne)

- modificarii temperaturilor in mediul inconjurator si
in interiorul materialului (deformari din dilatari si soc
termic)

- alte cauze

- posibilitatea aparitiei deteriorarilor si degradarii ca urmare a:

- coroziunii metalelor

- radiatjei solare

- actiunii agentilor biologici

- apei

- cristalizarii sarurilor

- actjunii inghetului

- actjunii agentilor chimici

- actiunii sarurilor volatile

- frecarii

- impactului cu alte materiale

- vibratjilor

- focului

- defectelor materialului sau produsului
- aspectului
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Agentii care actioneaza asupra unei constructii au fost stabiliti

conform ISO 6241 - 1984.

Preluam din standardul mentionat acei agentj care actioneaza

in exteriorul constructiei.

Energie cinetica

socuri exterioare
furtuna de nisip

Origine
Natura Exteriori constructiei
Atmosferé | Sol
Agenti mecanici
incarcari din zapada/ impingerea
Gravitatia apa de ploaie pamantului
presiunea apei
Forte si deformatii presiunea ghetii tasari
impuse dilatatji termice alunecari
umflarea
higroscopica
vant, grindina cutremure

Vibratji si zgomote

zgomote din vant,
trasnete, avioane,
explozii, trafic, utilaje

vibratji din trafic sau
produse de utilaje

Agenti electromecanic

radiafji solare

radiatii radioactive

Radiatji radiafji radioactive

fulger curentj vagabozi
Electricitate
Magnetism

Agenti termici

Agenti termici

caldura, ger
soc termic

caldura solului
inghet
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Agenti chimici

Apa si solventi

umiditatea aerului

ape de suprafata

condens ape subterane
precipitatii
Oxidanti oxigen potentiale
ozon electrochimice pozitive
oxizi de azot
Reductori sulfuri
Acizi acid carbonic acid carbonic
dejectii de la pasari
acid sulfuric
Baze ceata salina var
ceatd salina nitratj
Saruri fosfati
cloruri
sulfati
Materii chimice prafuri neutre calcar
neutre silice
Agenti biologici
Vegetale si bacterii bacterii
microorganisme seminte mucegai
ciuperci
radacini
Animale insecte rozatoare, termite
pasari viermi

in mod evident actiunea acestor agenti contribuie semnificativ
la degradarea componentelor cladirilor. Tot atét de evident
este faptul ca proiectarea de detaliu presupune luarea de
masuri pentru diminuarea efectelor negative ale agentilor de
mediu, la nivelul subansamblurilor cladirii, iar executja corecta
si cu constiinciozitate si profesionalism a lucrarilor poate sa
(mai) remedieze eventuale scapari din proiectare.
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Ca nu este asa o dovedeste o statistica realizata de specialisti
englezi (Bonshor & Harrison, 1982 [2]), care evidentiaza
existenta a nu mai putin de 955 greseli diferite la cladiri de
locuinte cu cel mult doua niveluri. Jumatate dintre acestea sunt
provenite din aplicarea de procedee necorespunzatoare pe
santier, ceva mai putin de jumatate insa rezultate dintr-o
detaliere defectuoasa.

Acelasi studiu arata sursa degradarilor (nu cauzele defectelor

ci consecintele acestora). Astfel,

- penetrarea apei de ploaie sta la baza a 22% din totalul
degradarilor

- condensurile genereaza deteriorari ale suprafetelor i
alcatuirilor in proportie de 17%

- apa neevaporata (urmare a tehnologiilor umede sau a altor
cauze externe) este responsabila de 6% din totalul
degradarilor

- umiditatea din pamant contribuie cu 5%

- crapaturile reprezinta 16% din totalul degradarilor

- desprinderea de suport — 13%

- aspectul / decolorarea suprafetelor / defecte de suprafata
reprezinta 2% din totalul degradarilor.

Concluzia care se poate trage este aceea ca 50% din totalul

degradarilor unei cladiri se pot pune in legatura cu apa, sub o

forma sau alta.

Apa.

In acelasi timp necesara si nociva, apa in constructii poate fi
gasitda in toate starile de agregare: lichida, ca element
component al unor materiale de constructie (betoane, mortare),

2 David S. Watt, Building Pathology, Blackwell Publishing 2007,
pag. 99
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ca agent de mediu natural (apa din precipitatii, apa subterana),
sau artificial (apa din instalafii), gazoasa (vapori de apa
provenii din atmosfera sau produsi de fiintele din interiorul
spatiilor sau de activitati umane), solida (zapada, gheata).

Apa capilara este o parte din apa din sol retinuta prin
tensiunea superficiala si fortele moleculare contra influentei
gravitatiei. Ascensiunea in interiorul peretilor unei cladiri a apei
capilare determina fenomenul de igrasie. Apa libera este apa
care se poate deplasa sub actiunea gravitatiei si a gradientjlor
de presiune.

La temperatura de aproximativ +4°C apa are densitatea cea
mai mare, de 1g/cm3. Prin inghetare apa isi mareste volumul
cu 9%, ceea ce explica spargerea sau deteriorarea unor
elemente de constructie, fie neprotejate (burlane, tevi) fie in
alcatuirea carora circula apa libera care a inghetat (piatra,
tencuieli, zidarie).

Dupa incheierea lucrarilor de constructii, apa tehnologica se
evapora in aproximativ doi ani, cu conditia ca in acest interval
de timp cladirea sa fie bine incalzita si ventilata.

Chiar si atunci cand se considera “uscatd”, cladirea mai
pastreaza inca o cantitate de umiditate nesemnificativa si mai
ales neagresiva.

in functie de materialele de constructie, aceastd umiditate
reziduala este de:

0,2 — 1% in tencuieli

5% in betoane usoare

10 — 20% in elementele din lemn.

Materialul care are timpul de uscare cel mai mare este betonul,
in care apa se migca parte prin capilaritate si parte prin difuzie.
Mortarele pentru zidarie si tencuielile sunt de asemenea
realizate cu apa si presupun un timp de uscare mai mare sau
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mai mic. Astfel, ca o regulad generala pentru mortarul de ciment,
de pilda, este nevoie de o zi pentru uscarea unui mm. Desigur
ca aceasta evaluare este valabila numai in cazul mortarelor
traditionale si nu a celor cu intarire rapida sau aditivate. In
ceea ce priveste betoanele, timpul de uscare este urmatorul

[3]:

sape diverse 50mm 4 — 6 saptamani
75mm 6 — 8 saptamani
betoane 100mm 4 — 6 luni
150mm 6 - 12 luni
200mm 12 — 20 luni

Daca suprafetele respective sunt expuse actiunii apelor
meteorice, timpul de uscare se mareste. De fapt incepe a fi
calculat numai dupa ce elementul de constructie a fost protejat
impotriva apei.

Cladiri care au fost construite sau renovate in perioade
ploioase au nevoie de o perioada de uscare mult mai
indelungatd, deoarece materialele au fost saturate cu apa sau
vapori de apa in timpul executiei. in aceste cazuri ar trebui ca
insele detalile de executie sa fie adaptate pentru eliminarea
acestei umiditati in exces.

Infiltratii de apa
Acestea sunt consecinte ale apei libere sau provenite din
capilaritate ascensionala.

3 Peter Trotman, Chris Sander, Harry Harrison, Understanding
Dampness, Building Research Establishment (BRE) 2004,
pag. 203
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Apa din precipitatii, purtata prin rosturi deschise sau infiltrata in
crapaturi va migra spre interiorul alcatuirii, dizolvand saruri pe
care le va depune pe fetele peretilor.

Conditiile pentru ca apa sa intre printr-o strapungere a unui
perete sunt urmatoarele:

sa existe apa pe suprafata respectiva;

in mod normal, pe o fatada apare intotdeauna apa, chiar
daca se iau masuri pentru reducerea cantitatji (stresini spre
exemplu).

sa existe o strapungere prin acea suprafat;

In sistemele traditionale de finisare, se incearca eliminarea
celei de-a doua conditii, prin etansarea rosturilor.

Miscarile diferite ale componentelor cladirii, ca urmare a
microseismelor, trepidatiilor produse de traficul suprateran
si  subteran, efectelor presiunii vantului pe fatada, ca
urmare a imbatrénirii chiturilor introduse in rosturi, ca efect
al actiunii radiatiilor UV, si a ciclurilor succesive de
anotimpuri reci si calde, care acopera un ecart de
temperaturi foarte larg, precum si 0 executie imperfecta, pot
determina aparitia de fisuri - surse sigure pentru infiltrarea
apei in spatele placajului.

sa existe o forta care sa determine migratia apei prin
strapungere.

Raspunsul la actiunea cumulata a vantului si ploii, precum
si comportarea la difuzia aerului 1in alcatuirea
subansamblului dau masura eficientei componentei de
protectie si finisaj.

In ultimele decenii s-a dezvoltat o intreaga filosofie privind
modul in care trebuie conformata fatada pentru a asigura
protectia impotriva infiltrarii apei in interiorul alcatuirii.
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Prevederea de membrane hidroizolante (orizontale sau
verticale) acolo unde este cazul, rezolvarea si “pe hértie” si pe
santier a detaliilor de racordare (stiut find ca nu zonele de
‘cdmp” creeaza probleme ci zonele de “accidente’),
suprapunerea corecta a solzilor in cazul invelitorilor discontinui
si masurile necesare pentru asigurarea functionarii corecte a
invelitorii, inchiderea corecta a rosturilor de zidire, a spatiilor
dintre plinuri si goluri, prevederea de tencuieli, mortare si
pelicule de finisare corespunzatoare locului in care se aplica
diminueaza sensibil problemele de penetrare a apei de ploaie
in spatele fetei anvelopei cladirii.

Umiditate permanenta, umiditate in exces

Alte surse de umiditate in exces in spatiile interioare, cu
repercusiuni asupra sanatatii anvelopei cladirii sunt rezultate
din modul de exploatare a spatiului (gatit, spalat...). Doua
mentjuni speciale meritd a se face: utilizarea aragazului ca
modalitate suplimentara de incalzire, proprie Romaniei de
dinainte de 1989 (si ocazional si in zilele noastre) a condus la
numeroase cazuri de mucegai pe fata interioara a perefilor
exteriori ai blocurilor de locuit, datorita maririi cantitafii de
vapori de apa prin arderea amestecului de gaze care degaja
apa, in spatiile care erau astfel incalzite.

O alta sursa importantd de crestere a umiditatii in spatiile
intericare o reprezintd marirea etangarii anvelopei, prin
prevederea de tamplarii din mase plastice sau aluminiu fara
dispozitive suplimentare de ventilare.

Umiditatea excesiva produsa va schimba caracteristicile

higrotermice ale spatiului interior. Aceasta umiditate
suplimentara produce condensuri de suprafata sau interstitiale,
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avand ca urmare aparitia de ciuperci, mucegaiuri si alte
microorganisme daunatoare.

Ca urmare a prevederii unei ferestre prea etanse, sau/si proastei executji
(neinchiderea rostului intre fereastra si perete)
umiditatea excesiva a atacat peretele.

Condensul

Umiditatea este definita drept cantitatea de lichid continuta intr-
un corp gazos sau solid. Poate fi exprimata prin greutatea
lichidului continut intr-un metru cub din corpul respectiv
(umiditate absolutd uas) sau (in cazul gazelor) in procente,
raportata la cantitatea maxima de lichid (vapori saturati) care
ar putea fi continuta in gaz (umiditatea relativa ¢).

In fizica constructiilor se opereaza, in spatiile interioare, cu
umiditatea relativa a aerului interior ¢, a carei valoare este
determinata de modul de utilizare a spatiului interior.

Umiditatea genereaza schimburi de caldura, dupa cum
urmeaza:

- evaporarea, care reprezinta un mod de preluare a caldurii de
pe suprafata pielii sau @ mucoaselor. Necesita aport de caldura.
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Viteza de evaporare este in functie de umiditatea relativa a
aerului la o temperatura datd. Cu cat temperatura e mai
ridicata, cu atat vaporii saturati au o greutate mai mare. Cu cét
aerul e mai saturat de vapori, cu atadt evaporarea e mai
anevoioasa, aparand senzatia de zapuseald. Daca umiditatea
relativa a aerului interior este scazuta, evaporarea este foarte
accentuatd, conducénd la senzatji de disconfort (uscarea pielii
si @ mucoaselor), iar daca fenomenul continua, pot avea loc
deshidratari ale organelor interne. Evaporarea este favorizata
de migcarea aerului. Caldura cedatd prin evaporare se
numeste caldura umeda.

- condensarea, reprezinta inversul evaporarii, in sensul ca
apare atunci cand, la o valoare a umiditati relative,
temperatura aerului scade pana cand aerul devine saturat,
moment in care excesul de vapori trece din stare gazoasa in
stare lichida (fenomen cu degajare de caldura). Temperatura la
care are loc condensarea vaporilor este temperatura punctului
de roua. Cunoscandu-se umiditatea relativa a aerului (interior,
respectiv exterior), temperatura interioara si cea de pe
suprafata interioara, respectiv temperatura exterioara a
elementului de anvelopa, se poate calcula temperatura
punctului de roua pentru o umiditate relativd data. Se
urmareste respectiva izoterma pe intreaga alcatuire, deoarece
temperaturile de deasupra izotermei nu pun probleme de
condens, in vreme ce acelea de dedesubt sunt cele in care
vaporii au condensat si sunt de asteptat probleme (mucegaiuri,
ciuperci, bacterii, fungii, dar si degradarea materialelor
sensibile la umiditate).

Cu cét izoterma care reprezinta temperatura punctului de roua
este mai spre exteriorul elementului de anvelopa, cu atat mai
mic este pericolul de degradare interstifiala a materialelor i
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componentelor peretelui, ca urmare a faptului ca aceasta
cantitate mica de apa se poate usca de la un sezon la altul.

Evident, aceasta in ipoteza ca nu sunt prevazute bariere
impotriva vaporilor prin materiale etanse care impiedica spre
exterior migratia vaporilor, fie ele autentice bariere contra
vaporilor, fie componente ale peretelui, mai etanse decét cele
pe care au fost aplicate.

In relatia dintre cladire si mediul inconjurétor exterior acesteia,
umiditatea intervine ca urmare a caderii ploilor si zapezilor,
precum si ca urmare a infiltratiei apei din sol; in relatia dintre
cladire si mediul interior acesteia, umiditatea intervine ca
urmare a activitati instalatilor si utilizatorilor cladirii, n
conformitate cu destinatia cladirii sau incaperii respective.

Din punct de vedere al comportarii la umiditate,

subansamblurile  arhitecturale care constituie anvelopa

urmaresc:

- evitarea sau impiedicarea infiltrarii si penetrarii apei si
umiditatii din aer si din sol (subiect tratat anterior)

- prevenirea aparitiei condensului pe suprafata interioara a
alcatuirii (condens de suprafata) si in grosimea alcatuirii
(condens interstitial).

Umiditatea din aer poate sa nu prezinte pericole majore pentru
cladire: daca vaporii de apa nu condenseaza, deci daca
temperatura aerului poate ,inghiti” umiditatea respectiva, daca
cresterea gradului de umiditate se produce intr-un interval
redus de timp, nu e nevoie sa se ia masuri pentru protejarea
alcatuirilor sau diminuarea cantitaii de vapori de apa.
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Condensul de suprafata este mai putin periculos in sensul ca,
fiind un fenomen vizibil, se pot mai usor lua masuri pentru
reducerea sau eliminarea lui. Fenomenul cel mai neplacut, nu
neaparat periculos, este acela ca pe o suprafatda umeda se
lipeste praful mult mai usor, astfel incat aceste suprafete se
innegresc.

Condensul este un fenomen periculos atunci cand apa
stagneaza in interiorul alcatuirii (cu 0 mentjune speciala ca,
atunci cand alcatuirea e si neventilata, acumularea de efecte
negative creste), producand mucegaiuri, distrugerea
materialelor naturale (lemn, textle efc.), coroziunea
elementelor metalice si diminuarea performantelor termice ale
materialelor termoizolante sau acustice ale materialelor
fonoabsorbante, ca urmare a umplerii parijiale sau totale a
porilor comunicanti cu apa.

Puntile termice si efectele lor

Puntile termice pot fi definite ca zone de discontinuitate fizica
sau geometrica a unui element de constructie. Cu alte cuvinte,
daca intr-un perete realizat dintr-un material de constructie
exista o zona in care apar alte materiale de constructie, cu alte
conductivitati termice, acolo se creeaza o punte termica.

Alte definitii ale puntii termice pot fi [4] ,material cu
conductivitate termica ridicaté care traverseaza un sistem de
izolare termica; de pilda elemente de prindere metalica, placi,
stalpi sau grinzi de beton”.

4 http://lwww.rensolutions.co.uk/thermal_bridge.php
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Tot ca punte termica este definita si schimbarea traseului unui
perete sau legatura acestuia cu terasa. Acestea sunt puni
termice de colf (punti geometrice, situate la intersectia a doua
elemente de suprafata).

Consecintele fizice ale existentei puntilor termice sunt:

- importante pierderi de caldura prin zonele de punte
termica

- scaderea temperaturilor pe suprafata interioara a
peretilor; urmarile acestei scaderi sunt de pierdere a
senzatjei de confort termic din considerente igienico —
sanitare (atunci cand diferenta de temperatura intre
temperatura suprafetei interioare a peretelui, tavanului
sau pardoseli in zona respectiva si temperatura
interioara din incapere este mai mare de 40C,
respectiv 3°C si 2°C). Un al doilea aspect, cu implicatji
mult mai serioase, este ca temperatura zonei de punte
termica sa nu cada sub temperatura punctului de roua,
adica sub temperatura la care vaporii de apa din
incapere condenseaza. Efectul este formarea de
muschi, ciuperci, mucegaiuri agresive pentru
organismul uman.

Exemple de punti termice, vizualizate cu ajutorul fotografiei in infrarosu:
punte termica produsa de grinda, respectiv de placa de beton;
sursa ilustrajei: http://www.rensolutions.co.uk/thermal_bridge.php
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Efecte chimice ale condensului interstitial

Riscul de combinatii chimice, cu formarea de oxizi metalici
(rugina) este cel mai grav efect chimic al condensului. Despre
alte reactii chimice in prezenta apei — care lucreaza de data
aceasta ca o baie electrolitica — se vor face precizari
suplimentare la capitolul de ,metale”.

Reactiile chimice nocive sunt atacul sulfatilor asupra mortarelor
pe baza de ciment si a betoanelor si carbonatarea betoanelor.

Sarurile sulfatice, in general de calciu, sodiu si magneziu,
sunt prezente in sol, in apa subterana si in unele materiale de
constructie. Sunt solubile in apa si efectele nepericuloase dar
deranjante asupra elementelor de constructie se vad ca
eflorescente. Acestea pot fi periate de pe suprafetele pereilor.

Sarurile sulfatice pot sa apara de asemenea ca urmare a
poludrii industriale. Tn contact cu cimentul din mortare si
betoane, apare o reactie chimica cu una din componentele
cimentului (aluminat tricalcic) in urma caruia se formeaza
etringita [°] sau sulfoaluminatul de calciu [¢]. Acest compus
chimic este avid de apa, marindu-si substantial volumul.
Preludnd o cantitate mare de apa din componenta betonului
sau cimentului (32 molecule de apa la o molecula de etringita),
priza nu se mai face corect si prin urmare betonul sau mortarul
crapa si se dezintegreaza.

Reducerea cantitali de aluminat tricalcic in compozitia
cimentului reduce de asemenea efectele atacului cu sulfati. in
mod vizibil atacul sulfatilor are ca o consecinta aparitia de

5 David S. Watt, Building Pathology, Blackwell Publishing 2007,
pag. 123
6 Douglas & B. Ransom Understanding Building Failures,

Taylor&Francis, 2007, pag. 197
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crapaturi in tencuielile pe baza de mortar de ciment. Efectul
este simtit mai ales la punerea in opera a caramizilor ude,
cand mortarul de inchidere a rosturilor se dilatd si crapa,
deteriorand si tencuiala.

Si mortarele pentru tencuieli, bazate pe ciment Portland sunt
afectate de sulfati si comportarea lor e similara mortarelor
pentru zidarie.

Foto: Ana-Maria Dabija

Masurile pentru prevenirea sau diminuarea efectelor actjunii

sulfatilor sunt relativ simple:

- peretii trebuie protejati impotriva udarii (inclusiv cu
tencuieli), cu cornige, copertine, sau prin utilizarea de
pelicule care nu sunt pe baza de ciment Portland

- blocurile pentru zidire trebuie sa contina sulfati solubili in
cantitati minime

- cimentul trebuie sa aiba un procent minim de aluminat
tricalcic.
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Carbonatarea betoanelor.

Betonul este cel mai uzual produs realizat de om. in anul 2006
productia de beton a fost de 7 km?3, ceea ce a insemnat mai
mult de 1m?3de beton pe cap de locuitor [7]

Durabilitatea structurilor din beton armat depinde si de gradul
de carbonatare al betonului din alcatuire.

Otelul din interiorul betonului rezista bine in timp datorita
caracterului alcalin (valorii ridicate de pH, cuprinsa intre 12,5 si
13,5) al hidroxidului de calciu din alcatuirea betonului. In
contact cu aerul, in masa betonului poros sau crapat pot
patrunde gaze nocive, ca bioxidul de carbon, bioxidul de sulf
sau trioxidul de sulf. Valoarea pH a betonului proaspat scade
pana la un prag critic dincolo de care protectia betonului
impotriva oxidarii nu mai este posibila. Procesul se numeste
carbonatare. in cazul unui beton neprotejat, cu densitate
normala, procesul are o viteza de 0,5-1,0mm/an [8].
Carbonatarea mareste rezistenta la suprafata a betonului, dar
reprezinta un pericol de distrugere a structurilor de beton armat,
deoarece cand procesul de carbonatare ajunge la otel va
incepe inevitabil ruginirea lui, care atrage dupa sine o marire
de volum fisurarea si distrugerea armaturilor si dislocarea
betonului.

Efecte chimice ale umiditatii

Umiditatea atmosferica genereaza probleme in modul de
utilizare a unor materiale si produse.

In afara de dilatari diverse, de aparitia de microorganisme, o
problema aparte o pun metalele.

Prezenta simultana pe suprafata unui metal a apei (umezelii) si
aerului corodeaza metalul.

7 http://en.wikipedia.org/wiki/Concrete
8 documentatia tehnica a firmei Koprox
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Metalele neferoase, cum sunt aluminiul, bronzul, cuprul, zincul,
precum si ofelurile inoxidabile sau corten formeaza pelicule de
protectie nedistructive. Otelul obisnuit, fonta sau fierul forjat
trebuie protejate cu pelicule de acoperire.

Dincolo de protejarea anticoroziva a metalelor, fie prin
galvanizare fie prin vopsire, un alt fenomen fizico-chimic face
ca metale diferite sa nu fie puse in contact direct, in exterior.
Datorita agentilor poluanti din atmosfera, atat apa de ploaie cat
si apa terestra sunt transformate in uriase béi electrolitice. Tn
prezenta acestora, metalele care sunt in contact sufera o
reacie chimica de galvanizare, un metal devenind electrod
pozitiv - anod - si celdlalt, catod. Are loc o migratie a
electronilor de la anod, reprezentat de metalul mai activ chimic
la catod, metalul mai putin activ.

Este prin urmare necesar ca doua metale diferite sa nu se
gaseasca in contact direct sau, daca totusi trebuie, potentialul
lor de activitate chimica sa fie relativ similar.

In ceea ce priveste otelul inoxidabil, acesta este ,activ’ sau
,pasiv” in functie de tipul de finisare a suprafetei: pelicula de
protectie de oxid de crom este indeobste pasiva. Frecata,
periata, lustruita, devine activa.

Otelul inox activ poate fi pasivizat prin tratare cu acizi.
Comportarea metalelor, de la cele active la cele pasive, este

prezentata in tabelul alaturat, preluat din E. Allen Architectural
Detailing: Function, Constructibility, Aestetics[]

9 E. Allen, Architectural Detailing: Function, Constructibility,
Aestetics, editura John Wiley & Sons, 1993, pag. 121
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cele mai active

cele mai putin active

Potentjalul de corozivitate al metalelor poate fi exprimat si prin
raportare la potentjalul electrodului de hidrogen, considerat

0,00.

Astfel, tabelul anterior poate fi exprimat si prin valori, negative
sau pozitive, dupa cum metalul respectiv e mai activ
(activitatea sa fiind data de

magneziul si aliajele sale
zincul

otelul galvanizat si fierul
aluminiul

otelul
fierul forjat
fonta

otelul inoxidabil activ

sudurile cu cositor
plumb

cositorul

alama

bronz

cupru
suduri in argint
nichel

otel inoxidabil pasiv

argint
aur

electrochimic) sau mai putin activ['0]:

10 David S. Watt, Building Pathology, Blackwell Publishing 2007,

pag. 123
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element potentialde  element potential de

electrod electrod

magneziu -2,37 plumb - 0,13
aluminiu - 1,66 hidrogen 0,00

zinc -0,76 cupru +0,34
crom -0,71 mercur +0,80
fier -0,44 argint +0,80
nichel -0,23 platina +1,20
cositor (staniu) -0,14 aur +1,50

Actiunea agentilor chimici

A construi cu materiale naturale este poate modalitatea cea
mai simpla de respectare a cerintei de igiena, avand in vedere
ca o constructie trebuie conceputa si realizata astfel incat sa
nu constituie pericol pentru igiena si sanatatea ocupantilor sau
a vecinatatilor, din cauza:

unor degajari de gaze toxice

prezentei in aer a unor particule sau gaze periculoase
emisiei de radiatji periculoase

poluarii sau contaminarii apei sau solului

Nu este un secret pentru nimeni cd mediul mondial este
bolnav. Dezvoltarea industriala a contribuit intr-o mare masura
la aceasta, nu numai prin utilizarea masiva a resurselor
naturale ci si prin emisiile poluante datorate proceselor de
productie. Astfel, fiecare material utilizat intr-o cladire moderna
este produsul unui proces energo-intensiv, prin care se
consuma cantitati uriase de combustibil si energie. De
asemenea, in urma acestor procese de productie rezulta
deseuri toxice care sunt adeseori deversate in apele
curgatoare sau imprastiate in aer.
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Cercetari americane sustin ca productia de ciment Portland
este responsabila pentru circa 4% din gazele care genereaza
efectul de sera.

Odata produse, materialele pentru constructie intra intr-un alt
proces de consum energetic, datorat transportului uneori la
mare distanta, pentru punerea in opera a acestor materiale.
Aceste efecte distructive asupra mediului mondial au condus,
in America, la o schimbare radicala a conceptului de cladire,
acolo unde acest lucru este posibil, anume in comunitatile mici
de oameni; sunt foarte actuale cercetarile si experimentarile pe
constructii care utilizeaza ca materii prime resurse naturale in
exces; snopii de paie, care au constituit o problema in ceea ce
priveste depozitarea si au fost arsi ani de-a randul in California,
pot fi utilizali pentru realizarea de acoperisuri; mai mult chiar,
datorita posibilitatii de a se realiza acoperisuri din paie, s-au
produs reglementari tehnice specifice in acest scop. Alte
materiale naturale, datatoare de sanatate - susfin aceiasi
cercetatori americani — sunt piatra, lemnul, pamantul.

In contrast, produse care “tin” prima pagina a revistelor de
specialitate in ceea ce priveste gradul lor de periculozitate,
sunt adezivii pe baza de formaldehida, unele vopseluri,
materiale plastice, produsele pe baza de azbest.

Cel mai clasic exemplu de produs care si-a consumat
aptitudinea de utilizare, ca urmare a gradului de periculozitate
este azbocimentul; este un produs pe baza de ciment, care a
utilizat drept material fibros, fibra de azbest.

Din punct de vedere al compozitiei chimice, azbestul este un
silicat de magneziu (magneziu, siliciu si oxigen), raspandit in
cantitati semnificative in fosta URSS, Africa de Sud, Rhodezia
si SUA.
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in prima jumatate a secolului XX, materialele de constructie
care au utilizat fibrele de azbest erau foarte raspandite datorita
evidentelor calitati ale acestuia: incombustibil, izolant, cu
aptitudine pentru productia de masa, etc.

La inceputul anilor 80, industria inregistra peste 5800 de
produse diferite, realizate pe baza de azbest. Dintre acestea,
circa 80% se produceau pentru a fi utilizate in constructii.

Cea mai important trasatura a azbestului este posibilitatea de a
se realiza fibre de diametru foarte redus. Prezentam
diametrele unor produse fibroase, pentru comparatje:

Material Diametrul fibrelor, in u
(0,001 mm)

Azbest chrysotil (alb) - 90% din 0,02

productia totala

Azbest crocidolit (bleu)- 3% din 0,08

productja totala

Fibra de sticla 7

Fibrd de nylon 7

Lana 20

Par uman 40

Proprietatile fibrelor din azbest, interesante pentru constructii,

sunt:

- rezistenta foarte buna la intindere, care au facut ca acest
produs sa fie utilizat ca retea de armare in diferite alcatuiri
(cu ciment, placi, materiale plastice, bitum)

- rezistenta la foc, excelenta

- fonoabsorbtje interesantd, in cazul saltelelor

- izolatie termica excelenta, in cazul saltelelor

Finetea extrema a fibrelor de azbest s-a dovedit a fi insa o
sabie cu doua taisuri: inhalarea particulelor de azbest a
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favorizat aparitia unor boli ale plamanilor si pleurei. S-a
constatat ca particula de azbest se comporta ca o “sageata’,
care odatd infiptd in tesut, nu poate fi desprinsa si nu este
biodegradabila (deci nu este dizolvata de organism).

Nu produsul finit — placa de azbociment — este nesanatos, ci
particulele care plutesc in aer, in timpul procesului de
productie al placilor sau la taierea / decuparea acestora,
precum si in timpul utilizarii cladirii, datorita eroziunii placilor,
vibratjiilor, degradarii, etc. mai ales in cazul saltelelor.
Particulele sunt atat de mici, incat nu pot fi depistate decat cu
aparatura speciala.

Imaginea fibrelor de azbest, la microscop.

Pe baza cercetarilor experimentale s-a constatat o crestere a
frecventei aparitiei tumorilor maligne la persoanele expuse
riscului de inhalare a fibrelor de azbest neprotejate decét in
cazul celor neexpuse acelorasi factori de risc. Daca azbestoza
este o maladie cunoscuta, cancerele pulmonare datorate
inhalarii fibrelor de azbest se declanseaza circa 30 de ani dupa
expunere. In consecintd, s-a conchis c& fibrele de azbest
reprezinta o puternicda sursa cancerigena si in farile
occidentale s-a inlocuit productia de placi de azbociment cu
placi similare ca tehnologie si performante, dar care utilizeaza
alte tipuri de fibre (poliacrilnitrit sau polivinalcool).
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Produsul modern, nepericulos, se poate numi fibrociment. Sunt
placi realizate din ciment (40%), apa (12%), piatra de var si
eventual fibrociment reciclat (11%), precum si un material
fibros in general preluat din industria textila si care are rol de
stabilizator dimensional (5%), reprezintd o posibild optiune
pentru un tip de placi incombustibile.

Fibrocimentul, continand circa 30% aer in pori, este etans la
apa, dar permeabil la vapori, permitand reglarea
microclimatului incaperii.

Atentie! Nu toate fibrele care inlocuiesc fibrele de azbest sunt
nepericuloase! Se poate intampla ca eticheta sa precizeze “nu
contine azbest’, dar ceea ce contine sd fie mai nociv decéat
azbestul...

in efortul de asigurare a respectarii cerintei de igiena,
sanatatea oamenilor, protectia si conservarea mediului, sunt
urmarite si cuantificate:

- in cazul materialelor de constructii:
e emisiile de compusi organici volatili si de alfi poluantj,
findnd cont de concentratia factorilor poluanti in cadrul
produsului;
e capacitatea de formare si proliferare a micro-
organismelor daunatoare;
e emisiile radioactive.

- in cazul produselor care asigura etansarea (masticuri,
benzi adezive si alte produse similare, care inchid
interspatile  si  fisurile pentru  Tmpiedicarea
scurgerilor/difuziei lichidelor, vaporilor sau gazelor.
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e capacitatea de inchidere a interspatiilor;
o fisurile dupa punerea in opera.

In cazul membranelor izolatoare si a altor produse care
impiedica degajarea de particule, de fibre si de alfi factori
poluanti prin intermediul suprafetelor, sau in cazul fungicidelor
utilizate pentru impiedicarea aparitiei microorganismelor sau
ciupercilor, se va avea in vedere folosirea materialelor cu
capacitate efectiva de reducere a emisiilor de poluanti specifici.

Actiunea agentilor biologici

Cele mai multe fenomene asociate cu aerul interior pot avea
cauze multiple si pot fi mai greu de definit. Efectele resimijte de
utilizatori nu sunt specifice unei anumite boli i se manifesta, in
faza incipienta, prin dureri de cap, dureri de gat, rinite, precum
si usturimi ale ochilor. Cauza nu este obligatoriu cladirea, ci pot
exista factori subiectivi. Acestor aspecte le-am dedicat insa un
capitol separat (Boli asociate cladirilor).

Un alt aspect in ceea ce priveste calitatea ambiantei
atmosferice este concentratia ionilor mici negativi din aerul
interior ["].

in zonele de munte si lipsite de poluare, concentratia acestor
ioni este mare.

Pe masura ce atmosfera este mai poluata, numarul ionilor
negativi mici si mijlocii scade.

In ncaperi insuficient aerisite aeroionii mici si mijlocii se
transforma, prin absorbtia lor in particule de praf, si in vaporii
de apa in ioni negativi mari.

" H.Asanache, V. Demir, A-M Dabija Concepji actuale teoretice si
practice de realizare a anvelopei cladirilor
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Actiunea plantelor
Plantele pot afecta fata exterioara a anvelopei cladirilor in
diverse moduri: prin evapo-transpiratie, plantele cataratoare —
iedera in principal - mentin umiditatea peretelui, favorizand
dezvoltarea de ciuperci $i mucegaiuri.

5

%
L
NUPARCATI

£

Locuinté pe strada Corbeni, Bucuresti
Foto: Ana-Maria Dabija

Prin evapo-transpiratie, plantele elibereaza circa 10% din
umiditatea aflata in atmosfera. Acest procent este relativ

important cand spatiul este mic, etans si/sau nu se ventileaza
puternic.

Credit: _ing kei College. Hong Kong

Sursa fotografiei: http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleromanian.html
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Semintele care pot fi imprastiate de vant sau de pasari,
seminte care nu au fost spalate din nisipul utilizat pentru
pozarea dalelor la invelitori, se prind pe acoperisuri. Radacinile
acestor plante pot deteriora subansamblurile de acoperis sau
fatada.

Ajunse in jgheaburi sau pe versantii acoperigurilor in panta, pot
crea imagini romantice sau amuzante dar si 0 mulfime de
neplaceri, deoarece impiedica functionarea corectd a
elementelor si accesoriilor de constructie.

Foto: Ana-Maria Dabija

Licheni, muschi si alte alge pot de asemenea creste pe
suprafete bogate in saruri minerale — de pilda pe invelitorile din
solzi din lemn sau ceramica ale caselor vechi sau prin
crapaturile si profilatiile decorative ale acelorasi cladiri vechi. i
acestea dau o tusa romantica respectivei cladiri dar, dincolo de
romantism, prin acizii agresivi pe care i produc, deterioreaza
materialele-suport pe care se fixeaza, le modifica
permeabilitatea sau porozitatea, le pateaza sau le corodeaza.
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Fungi

Asociati mai ales cu lemnul, fungii sunt ciuperci diverse, ale
caror spori se aseaza pe piese din lemn care au umiditatea
mai mare de cca. 20%. Protectii peliculare si asigurarea
umiditatii lemnului sub procentul mentionat mai sus reduc
pericolul de aparitie a fungilor.

Atacul pasarilor

Denumit putin impropriu, este vorba de fapt despre dejectiile
extrem de agresive din punct de vedere chimic ale majoritatji
pasarilor care ne inconjoara: porumbei, vrabii.

Protejarea  suprafetelor ~ orizontale cu  solufi de
impermeabilizare, de inchidere a porilor placilor de piatra,
poate altera permeabilitatea la difuzia vaporilor de apa, daca
peliculele sunt etanse la vapori. Pe de alta parte, prevederea
de elemente din tabld ar putea reduce efectele chimice ale
excrementelor aviare asupra materialelor mai pretioase, tabla
putand fi mai usor de intrefinut sau de inlocuit.

7

Zona neprotejata pe care stationeaza pasarile din mediul urban poate fi
iremediabil compromisa, prin atacul chimic ale excrementelor aviare.
Foto: Ana-Maria Dabija
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Migcari din dilatari

Agenti fizici sau chimici pot determina migcari ale campurilor
care alcatuiesc componenta de protectie si finisaj sau
componenta vitrata a anvelopei.

In primul rand dilatarile termice au efecte devastatoare asupra
suprafetelor orizontale sau cu panta mica.

Temperatura pe aceste suprafete poate sa se apropie de 80°C
in Zzilele toride de vara, cand temperatura exterioara ajunge la
40 — 450C. Este foarte important sa se stie temperatura la care
au fost montate finisajele, deoarece existd posibilitatea
calcularii dilatarilor previzibile.

Ca 0 masura generala (de care nu se prea {ine cont la noi, cu
consecinte grave), ar trebui s& se prevada rosturi de dilatare la
campuri de 12 — 16m2, late de 20mm, umplute cu chituri
elastice.

Ca nu se intdmpld asa este evident, avand in vedere
numeroasele pardoseli — inclusiv de protectie a hidroizolafjilor
invelitorilor terasa — desprinse si numeroasele placaje cazute.

=
.;f

Pardoseala de protectie cu rosturi nedimensionate corect si placaj ceramic
pe fatada vestica;
in cazul majoritatii fatadelor cu placaje ceramice desprinse, ,solutia” de
remediere a fost desfacerea integrald a placajului si finisarea prin tencuire a
suprafetei fatadei
Foto: prof. Alexandru Stan, Ana-Maria Dabija
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Tabelul alaturat [12] prezinta cateva materiale si coeficientii de
dilatare termica pe care acestea le au. Pentru a se afla
dilatarea efectiva pe o anumita lungime, mai trebuie stiuta
temperatura ambianta din perioada montarii materialului, ca sa
se poata calcula diferenta de temperatura, cea care de fapt da
dilatarea liniara.

Material Coeficient de dilatare termica
(x 10-§/°C)
cherestea gi materiale vegetale
stejar, n lungul fibrelor 3,4
conifere, in lungul fibrelor 54
lemn lamelar 10-40
cherestea si materiale vegetale
stejar, perpendicular pe fibre 29
conifere, perpendicular pe fibre 34
piatra
marmura 4- 6
calcar 4- 7
gresie 5-12
granit 8-11
ardezie 9-11
ceramica
caramida de pamant 5-8
caramizi din silicat de calciu 12-22
placi ceramice uzuale <9 (uzual 6,5)
urmeaza
12 David S. Watt, Building Pathology, Blackwell Publishing 2007,
pag. 126,
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continuare

lianti si mortar

blocheti de beton 6-12
mortar de var 8-12
mortar de ciment 10-11
tencuiala pe baza de ipsos 10-12
beton 10- 14
Sticla

Sticla 7-9
metale

fonta 10,6
otel 10-14
fier 10-12
cupru 17
otel inoxidabil 10-18
alama 18
bronz 20
aluminiu 24
plumb 29
zinc 31
Materiale contemporane

Plastic 14 -97
Rasini epoxidice 60
Rasini acrilice 70-80
Résini poliesterice 100 - 150

(*) Tabelul a fost completat cu valorile coeficientilor liniari ai placilor
ceramice, atét cele date de standardele de specialitate ISO, EN, BS, cét gi
cele calculate de firmele producatoare de astfel de produse.

Pentru exemplificare, considerand de pilda terasa a carei
imagine am prezentat-o mai sus, cu stratul de protectie a
hidroizolatiei realizat cu dale de ciment, se poate calcula ca la
0 lungime de 20m si la o diferenta de temperatura intre cea de
montare si cea de exploatare de 50°C (considerand ca dalele
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s-au montat la + 150C si temperatura de vara ajunge la +65°C)
deplasarea totala a dalelor va fi undeva intre 1cm si 1,5cm.

Avénd in vedere valorile diferite ale coeficientilor liniari de
dilatare termica ale materialelor de finisaj si de poza,
alternanta de dilatari — contrageri datorata variatjiilor de
temperatura zi — noapte, iarna — vara va atrage dupa sine
desprinderi ale elementelor de finisaj de pe suport, sau
distorsionarea materialelor care nu se pot desprinde de suport.

Dilatari din cresterea umiditatii

Dilatari pot aparea si ca urmare a umeziri materialelor.
Exemplul cel mai bun este lemnul, ale carui variafii
dimensionale urmaresc variatiile de umiditate.

Nu numai lemnul este sensibil la umiditate.

Zidaria realizata din materiale poroase (din blocuri ceramice
sau silico-calcare) poate suferi atat deformari ca urmare a
cresterii temperaturilor cat si a cresterii umiditatji.

O consecinta a patrunderii umiditatii in materiale poroase este
ca, in traseul ei in interiorul materialului, apa dizolva si
transporta saruri pe care, evaporandu-se in contact cu aerul, le
depune pe suprafata pereilor .

Aceste saruri, prin cristalizare, dau compusi de culoare alba —
eflorescente.

Eflorescentele, desi au cauze comune, au manifestari diferite
si consecinte diferite. Astfel, daca persista, e semn ca
umiditatea in alcatuire este persistenta, deci exista o sursa de
umiditate datorata executiei proaste a unei alte alcatuiri.

Este indeobste situatia intradosurilor de copertine hidroizolate
sau a peretilor la cladirile la care exista subsol, dar care are
hidroizolatja verticala imperfecta (sau lipsa).
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in ambele cazuri apa migreaza prin alcatuire depunand pe
suprafata in contact cu atmosfera saruri.

Nu intotdeauna cristalizarea are loc la suprafata materialului.
In cazul in care se produce in porii materialului, efectele sunt
mai grave, deoarece procesul de cristalizare poate avea loc cu
marire de volum si ar putea crea tensiuni interne in material,
urmate de exfolieri.

Acest tip de eflorescente se numesc crypto-eflorescente.

Intradosul unui portic; eflorescentele sunt ca urmare a deteriorarii
hidroizolatiei terasei de deasupra
Foto: Ana-Maria Dabija

Unele saruri sunt higroscopice (nitratul de sodiu si clorura de
sodiu). Atragdnd umiditatea din atmosfera, sarurile
higroscopice contribuie la mentinerea in stare umeda a
materialului de constructie si deci la deteriorarea lui progresiva.

Efecte ,,colaterale”

Problema prafului si murdariei a mai fost atinsa intr-un fel sau
altul. Este insa chiar o problema de proiectare, inainte de orice
altceva: cum se curata o fafada sau cum se ajunge pe un
acoperis este mai important decat daca s-a urcat cineva sa o
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faca. Deoarece se poate ca sa existe bunavointa dar nu si
conditji.

Fatadele trebuie prevazute de la faza de proiect cu dispozitive
care sa asigure accesul pentru curaienie. Mai ales peretii
cortind, deoarece intreaga spectaculozitate a unei fatade
vitrate se bazeaza pe imaginea din ce in ce mai spectaculoasa
a sticlei.

Nu numai peretji cortina au nevoie de dispozitive de curatare:
luédnd ca exemplu cazul unei cladiri celebre, praful care se
strange pe glaful exterior este spalat de ploaie si méanjeste
parapetul din marmura (alba).

Nu am deloc convingerea ca arhitectul a avut in vedere
imaginea de mai jos...

Marele Arc de la Defense
Foto: Ana-Maria Dabija
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in mod similar, este in primul rAnd nevoie s& se asigure
posibilitatea de acces pe invelitoare si apoi sa se puna
problema intretinerii acesteia, in mod periodic.

Poate nu ar fi deplasat s& ne referim putin, ca ,efect colateral
pozitiv” si la conformarea anvelopelor astfel incat sa diminueze
praful si agentii poluanti din aer.

In foarte multe cazuri in interventiile asupra cladirilor din ultimii
ani, cantitatea de praf si mizerie este mult sporita, in
detrimentul tuturor: o cladire care se consolideaza fie se si
suprainalta, fie se mansardeaza. Teoria conform careia
acoperisul inclinat e mai bun decét cel cu panta mica pare sa
castige teren nu neaparat prin beneficiile acoperisului in sine
cat mai ales prin spatiul care se utilizeaza sub acesta.

Din pacate, in Romania cel putin, ideea acoperigurilor verzi,
care reprezinta sisteme de depoluare si decontaminare la nivel
urban, de reducere a zgomotului aerian, de izolare termica
suplimentara iarna, de asigurare a unei temperaturi interioare
mai scazute in cursul verii pentru locatarii apartamentelor de
sub terasa gradina, de utilizare mai eficienta a instalatiilor de
canalizare urbana, de reducere a radiatjilor electromagnetice
nu este inca suficient utilizata.

In alte tari ins&, prin chiar politicile de mediu, aceste alcatuiri
sunt promovate de ani buni si dau rezultate (in Austria, in cazul
orasului Linz ['3], la care poluarea industriala s-a redus
substantial dupa introducerea pe scara larga a acoperigurilor

18 Municipalitatea oragului Linz, Editor Edmund Maurer, 2006, in
http://www.shef.ac.uk/landscape/greenroof/pdf/edmundmaurer.pdf
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verzi, in Elvetia ['], la Basel, Lucerna, Z(rich si in alte orase,
acoperisurile verzi sunt parte a politicilor urbane curente).

Paris, imagine din Turnul Montparnasse asupra teraselor-verzi
Foto: Ana-Maria Dabija

In Germania exista reglementri specifice pentru proiectarea si
executia acoperisurilor verzi, precum si metode legale de
incurajare a prevederii sistemelor constructive prin care se
asigura conservarea energiei la nivel de cladire sau la nivel
urban.

in Romania este in curs de elaborare un Ghid de proiectare a
acoperisurilor verzi, considerand ca este nevoie si de o baza
teoretica si prescriptiva si proiectarea acestor sisteme nu
trebuie lasatda numai la ména furnizorilor de sistem.

14 http://livingroofs.org/livingpages/swissbiodiversegreenroofs.html
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