
chiar mai des dacă sînt deplasate sau transportate. Dacă nu .
. J,i�p�neni de' instrumeme de control, putem recurge la o me
todă simplă, ca.re constă În a mui,a păcul, cu o pensulă supla, 
cu apa distilată . ReaCţia tr,ebui,e sa indi,ce 95% umiditate rel.a
ti.va şi nu 100%. 

.d. Higrometre bazate pe diverse principii 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

COl1chtzii 

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

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

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

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

In 'afara de psichrDmetru, este suficient ca aceste aparate 
sa prez:nte o. precizie de + 4%. 

90 

CITEVA CONSIDERAŢII 
ASUPRA , MORTARELOR FOLOSITE 
IN RESTAURAREA MONUMENTELOR 

ISTORICE ŞI DE ARTĂ * 

TATIANA POGONAT 

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

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

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

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

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

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

• Tex tul  reprezintă comunicarea susţinută î n  cadrul Sesiunii anuale 
de comunicari ;t DMIA ( 1 4-16 mai 1974). 
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S-au gasit în mod sistematic aceleaşi fenomeu1e ( igrasi i ,  c'On
densuri, Înoeput de macerare a zidă,riilor) la mO!1lumentele car,e 
au fost rep,alrate cu elemente pe baza ,de ciment ca:  tencuiel i ,  
trotua-re etanşe din beton, pardoseli lÎ.n'terioare din mozaic etc. 
Desigur, apariţia c i mentullui  la :>fkşitul sewlului al XlXi..!lea 
a revoluţionat Întrea,ga uennica a c'Onsuruqi.i.lor. Cimentul 
aducea o mulţime de calitaţi " minulriate" ca:  rezi,stenţa me
canica maJrc, 'compactitate maXlima, o lucrabil i tate care dădea 
posibil itatea unei pune,ri în opera foa-rte uşoare. Era natural 
sa fie ,adoptat cu entuzia'sm şi  sa fi'e universalI aplicat. 
Dupa un timp Însa, la constI'uqiil'e ved1i la c<llre s-a intervenit 
cu unele reparaţii şi completari cu ciment, au Început să apara 
fenomenele alratate mai sus, printre care ,ceI mai pe,ricul'Os s-a 
dovedit a f i  igrasia. 

Aceasta a i mpus cercetatorilor sa studieze mai Îndeaproape 
apariţia acestui fenomen şi  sa a junga la concluzia ca Înseşi cali
taţile cimentulu:i (ne referim în primul rînd l a  impeiftneabili
tatea lui)  duceau l a  sufocarea unor ziduri care datorita s iste
mulu,i vechi de c'Onstrucţi i  (fundaţii fara hidroiz.olaţie) con
tinuau sa absoarba apa din pamînt. Din cauza impermeabili
taţii cimentului, aceasta nu �'e ' elimin.a normal şi în cele din 
urma, fatal, se declanşa igrasia zidurilor. 

încerca,rea de a Îlilatura ,a'cest neajuns, caut<llrea uno'! m ase 
poroa.se care sa redea respi.raţia veclUlo,r ziduri n,e-au readus 
la mortarele din var-nisip. în cOIHiriuar,e, analizarea mona
reior de zidarie şi ,a tencuie l i lor orlÎgi'11'are ale vechilor ziduri -
studiate pentru a obţine reconstitll\ir,ea cît mai fidela a struc
turi i acestora, ne-au dus la constatarea ca utilizarea mortarelor 
de var la vechile c'Onstrucţii ,era datorata desig'ur faptului ca 
nu ex ista pe atunci alt material, dar, fapt incontestabil, a 
creat în acelaşi timp un echilibru structuri i acestora, echilibru 
care nu mai permite sa fie modificata fa'ra gr,a,ve comeoCÎnţe. 

Pîna în prezent, calitaţi:le fiZJice ş i  mecanice ale mortarelOof 
de v.ar (po,rozitate şi rezistenţ.e mec.mice) sînt sing:urele care 
pot asigura acest echi l ibru În ca,zrul completari i  unei structuri 
intime sau a unei intervenţii superfici.ale la pC1f,ament .  

Pentru a pm::a raspunde unei game cît ma.i largi de mor
tare de va,r impusa de variaţia mare de luarari În cadrul res
taurarilor de monumente, l aboratorul DPCN a efectuat o 
serie de probe prel imi nalfe ca f.aza de laborator, a poi a trecut 
la exper,imemarea acestora in situ (biserica Ra,du Voda-Bucu
reşti şi  manastirea Secu) .  S-au executat panouri de mortare 
de var cu diferite proporţii de var şi  n isip, cu sau fara adao
suri de materiale cu proprietaţi hidraulice (ca pr,af de cara
mida, tufuri vulcanice etc.) şi materi.ale cu rol de armatura 
(cîlţi de cînepa tocata sau pleava) .  R'ezultatele pozitive obţi
nute au permis trecerea de la faza experimentala 1a aplicarea 
lor pe mai multe şantiere ca : Mu:oeul Bmkenthal-Sibiu,  biserica 
M-rii B istriţa, biserica M-r.ii Secu, b iserica din comuna Dîdos, 
b i serica M-ri i  Sinaia şi altele) . Toate aceste lucrari au fost 
executate sub îndrumarea şi supravegherea directa a labora
torului DPCN Între anii 1 969-1 974. 

In aeceeaşi perioaeda, pentru a se g,eneraliza aplicarea mor
tarelor de var cu compoziţi i le stabilite în f.azde a-rat,ate mai 
sus, laboratorul DMIA a elab'Olfat În adml 1 969 o serie de 
,, Instrucţiuni privind executare,a morta.relor de var la zi,du
rile din cMamida, apa["ţinÎnd mOJlumen"elor istori,oe " ,  extinse 
în 1 972  şi  pentru zidaria de piatra. 

Astfel, s-au prevazut mortare simple din var-nisip pentru 
zidarii de căramida şi zidari i  de piatra, mortare de var-ni s ip 
cu a,daosuri hidraulice şi mortare de var cu adaos de cîlţi tocaţi 
şi ple,ava în tennica tencuiel i lo,r de fres·ca. Aceste imtrucţiuni 
sînt Întocmite pentru uz int'elfn, în cadrul şall1tiereLor de res
taurare sau intervenţii urgente la monumentele istorioe. S-a 
ajuns la  aceasta formula a elaborari i  unor instruCţiuni cu obli
gativitatea aplicarii şi respe,ct;,uri i  · lo'r datorita unor rezerve, 
reţineri, faţă de mortarele de va'r pe deoparte, pe de alta 
parte datorită rutinei utilizarii  cimentului,  materialul cu cali
taţi necontestate pÎna acum. 

Cu toate aceste,a, se mai ridică unele obieqiuni pxiv�toare 
la rezistenţele mecanioe ale mortarelor de var, .la slaba lor 
comportare la intemperii ,  respectiv la Îngheţ-dezgheţ. Putem 
raspunde aducînd ca exemple construcţi i  din nordul Moldovei 
(regiune prin excelenţa cu climat friguros) , construCţii cu orna
mente ne,ocla$lice executate în mortar de var sau v.ar cu adaos 

de caseinat de calc iu  care s-au pastrat în cde mai bune con
diţ i i  pÎna astazi (casa parohiala din i ncinta biseric i i  Sf. Nico
lae-Radăuţi, clădiri din oraşeLe Suceava şi  I aşi etc.) . Rutina 
menţion,ata mai  sus a dus din ne.ferici.r:: la 'LIInde rezultate ne
plăcuue chiar în cadrul şa'l1t;,e,rebr noastre ca de exemplu:  
igrasi i  izbucnite şi nerezolvate lla biserica $of. Nioolae-Rădăuţi,  

, ' l'a biserica Manăstiri i  Humor, Moldoviţa, Voroneţ, bi serica Ba
raţiei-Cîmpulung Muscel ,  Manastirea Hurez, biseric.:< din Bis
triţ a-Nasaud şi altele. 
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Un ex:emplu tipic de cilfculaţie a ig,rasie.Î în z'One impermea
bile sau poroase îl constituie zidurile de incinta ale cetaţi i 
Tg. Mur,eş. Aici,  în cadml lucrarilor de resVaura1re, zlicLUiri le  au 
fost phc.ate cu căramida noua, jar mOlfta'r.ul pentru rostuiala 
executat cu ciment .  Iil suprafaţa aceSUILa a'll fost pastra te, 
ca martori, zone mici şi  izolat'e de zidarie veche. Emp.leC'tonul, 
care- a rămas cel originar, deci fara hidroizolaţie orizontala, 
absoarbe apa din pamînt prin capilaeritate şi din cauza 
obstacolului format de masa i mpenneabila a mortaflului de 
ciment din zidăria noua, izbucneşte Într-o igrasie puternica 
În zonele de zidarie veche de faţada păstrate ca martori .  
Şi  astfel, întreaga suprafaţa a zidurilor apare cu pete ÎJ1tU
necate şi  umede care, pe lînga ca întreţin maladia construc
ţiei ,  dau şi un aspect inesretic. 

De multe ori, cînd la un monument istoric s-au facut inter.: 
venţii cu mortare şi betoane de ciment, construcţia s-a aparat 
singura Înlaturînd, desprinzÎnd ca pe o haina daunatoare, 
Învelişmi.le C<lire o sufoca. Dar însuşi a-cest prooes' daun-ează 
structuri i ,  ca un supraefort cerut U rl'ui bolnav. 

Mai trebuie ţinut seama ŞI de faptul ca o zidarie veche 
Înseamna n işte căramizi sau pieure ÎmbatrÎnire, macerate de 
ume:Qeală şi ,intemperi i care i1U mai pot supona prezenţa unor 
materiale brutale cu o rezistenţa mecanica prea mare.  însuşi 
coeficientul de dilataţie al cimentului - calfe este mult m:a i  
mare decît cel al caramizii  :- constituie 'un fa'ctor în plus 
ca cimentul sa nu fie tolerat cînd este aplicat pe ziduri, vechi. 
Dimpot,riva, mort<lirul de var ,are toate calitaţile pentru a se 
integ,ra şi a proteja o z idarie deja slabita. 

In  lumina celor expuse mai sus, ţinem sa sub.1 iniem ca 
oameni de ştiinţa şi  I1estauratori de renume mondial ca dr. Mas
sari, dr. Mamillion ,ş i  praf. Mor;;t preconi:oeaza util iza;rea ,mor
tarelor de var şi ca un mij loc de asan<lire in cadrul lucrarilor 
ele restau,rare. 

Se impune o remarca C<lire poate fi  subiectivă, dar ea este 
bazata pe observaţiile şi experienţa unor ani  de activitate : 
ziduri vechi, rui'11e neprote jate, au mai multe şanse de supra
vieţuire - îmbinarea cu apele meteorioe şi  evapora:rea acestora 
se face în condiţii naturale şi desigur fă,ra masuri de conser
vare, acest'ea vor pieri în timp ;  dar cel pUţin moalftea lor v,a fi 
lentă, naturala, " demna" . Il1Dervenţi iJe cu mater,ia.!:: noi neco
respunzawar·e nu numai ca nu le ajuta, ci d:'11 conora, le 
strica echil ibrul natural şi le duc la o moarte v iolenta. . 

Toate acestea au constituit o lTI'ultitll\dine de probLeme care 
s-au ridicat mereu de-a lungu1 .anilor, pe p,arcursul  restaura
rilor executate de DPCN. 

Desigur sarcina restamatorului este difici la .  El are datoria 
de a reintegra monumentul în arhitectura unei epoci, de a-l 
reda circuitului istoric, dar trebuie sa ţina seama permanent ca 
trebuie sa-l redea nemutilat şi  fălra gl'e�e oare În tin1p ar putea 
să-i fie fatale. 
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