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REZUMAT: In cadrul lucrarii se realizeazd un studiu privind microclimatul in interiorul unei cladiri
incareomul isi desfdasoara activitatea. Lucrarea isi propuneexemplificarea unei mdsurdtori practice a
umiditatii dintr-o cladire. Totodatd, pe baza masurdtorilor, se va face o analizd comparativa a
diagramelor de umiditate medie pe un perete afectat de infiltratiile de apd. Aceste comparatii vor fi
reprezentate grafic cu ajutorul softului LabVIEW, atat in spatiul bidimensional cat si tridimensional.
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1. Introducere

Mediul de munca este reprezentat de ambientul in care executantul isi desfasoara activitatea la locul
de munca. Mediul de muncéd cuprinde pe de o parte mediul fizic ambiant {spatiul de lucru, conditii de
iluminat, microclimat (temperatura, umiditate, curenti de aer), zgomot, vibratiile, radiatiile, puritatea aerului},
iar pe de altd parte mediul social.

Microclimatul Ia locul de munca: Componentd a mediului fizic de munca formatd din ansamblul
conditiilor de temperatura, umiditate, viteza curentilor de aer si intensitatea radiatiilor calorice care
caracterizeaza starea aerului din interiorul unui spatiu de lucru Inchis sau din vecinatatea unor sisteme tehnice
adapostite de acest spatiu.

Microclimatul la locul de munca:

- influenteaza securitatea, sanatatea si capacitatea de muncd a executantilor in situatia in care
parametrii sai nu se Incadreaza in anumite limite de confort conform reglementarilor in vigoare.

- este determinat de: temperatura si umiditatea aerului, de viteza curentilor de aer, de temperatura
suprafetelor si de radiatiile calorice emise in zona de lucru.

Microclimatul la locul de munca trebuie sd asigure mentinerea echilibrului termic al lucratorilor
corespunzator cu cantitatea de caldurd degajatd de organism in functie de efortul determinat de activitatea
desfasurata. in mecanismul de termoreglare actioneaza simultan si se conditioneazi reciproc, in functie de
efortul fizic depus, toti parametrii de microclimat.

Astfel, microclimatul la locul de munca trebuie considerat in raport cu:

e limitele de adaptabilitate a organismului uman;

e cfortul fizic determinat de activitate (cheltuieli de caldura metabolicd);
e imbracamintea executantului;

e caracteristicile procesului tehnologic respectiv.

Realizarea confortului termic intr-o incintd presupune atingerea si mentinerea la valori prestabilite a
temperaturii, umiditatii, vitezei curentilor de aer, continutului de noxe. Aceasta cerinta se realizeaza printr-o
anumita ratd de reinnoire a aerului, care este variabilain functie de destinatia incintei.

Cladirile sunt obiecte materiale destinate satisfacerii anumitor cerinte ale celor ce le ocupa sau le-au
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executat. Mediul ambiant interior este format din spatiul ocupat de constructie, iar suprafetele sale, numite
elemente de anvelopa, reprezintd delimitarea de mediul exterior. Din acest motiv, pe tot parcursul existentei
sale, constructia se gaseste in relatii de interactiune continue intre cele doud medii — interior si ambiant.

In general umiditatea excesivd in interiorul cladirilor conduce la degradarea elementelor de
constructie, dar si la un disconfort continuu a ocupantilor acesteia.

Din cauza diferentei dintre presiunea partiala a vaporilor de apa din Incaperi si de aerul exterior, in
perioadele cu temperaturd scazuta, tendinta vaporilor este de a migra dn aerul cald spre aerul rece, prin
intermediul elementelor de inchidere permeabile.Fluxul vaporilor migratori depinde de permeabilitatea
materialelor la acestia si de diferenta de presiune.

in procesul de migratiune, apa sub forma de vapori poate patrunde in zone a ciror temperaturd si
favorizeze condensarea. In aceste zone se depune sub forma lichidd surplusul de vapori, care conduce la
umezirea constructiei. Printre efectele acestui proces se numara: scaderea calitatii izolarii termice, degradari
ca urmare a procesului de inghet-dezghet a constructiei si pete datorate sarurilor pe fetele exterioare dupa
uscare.

Ipoteza regimului stationar de migratie a vaporilor, spune ca variatia presiunii partiale pe grosimea
unui strat este liniara, acest lucru se poate exprima cu ajutorul formulei 1, functia fiind de gradul intai.

AP,
% =f o (1)
In cazul unui element cu mai multe straturi de materiale diferite, diagrama presiunii partiale a
vaporilor are forma unei linii frante, compuse din segmente liniare, cu pante variabile in functie de
permeabilitatea materialului. Acest lucru este exprimat prin formula 2, unde o reprezinta permeabilitatea
materialului.

= f(p,tga 1) @

Presiunea de saturatie a vaporilor de apd depinde doar de temperaturd, iar valorile acesteia sunt
precizate in literatura de specialitate. Alura generald a diagramei de variatie a presiunii de saturatie, urmareste
alura diagramei de temperatura pe grosimea elementului.

Investigarea din punct de vedere termotehnic a cladirilor existente urmareste, in general:

- Localizarea condensului pe zone din structura elementului;

- Stabilirea riscului de condensare a apei sub forma de vapori in element;

- Evaluarea volumului de apa formata in masa elementului n perioada cu temperaturi scazute;
- Posibilitatea eliminarii totale a apei prin evaporare in perioada calda;

- Gradul de umezire a materialelor, in special a materialelor termoizolatoare;

- Nivelul de acumulare progresiva a apei de la an la an, datorita evaporéarii incomplete.

In scopul adoptarii unor masuri tehnice eficiente pentru asigurarea conditiilor optime de confort din
cladirile noi, precum si de reabilitare 1n acelasi scop a cladirilor aflate in exploatare, trebuie avuta in vedere
relatia stransa existenta intre transferul de caldura si migratia vaporilor de apa prin elemente de inchidere, cat
si interdependenta dintre efectele pe care le genereaza cele doud fenomene in spatiile cladirilor si in structura
elementelor de constructii de inchidere sau de separare intre spatii cu temperaturi diferite.

Exista instrumente care raspund acestor cerinte avand ca aplicatii supravegherea de baza, inspectia de
control, masurarea si monitorizarea nivelului de umiditate si diagonosticarea cauzelor. Aceste instrumente
sunt prevazute cu doud moduri de operare — cautare si masurare — $i vin in sprijinul distingerii umezelii de
suprafata de cea de adancime, informatie esentiald atunci cand trebuie determinata cauza problemei.

2. Studiul de caz

Lucrarea de fatd isi propune si o masurare experimentald a unui perete din caramida. Pentru
exempificare, a fost aleasa cladirea din Splaiul Independentei nr. 290, cdmin P35, din Municipiul Bucuresti,
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sector 6, care este o cladire destinatd locuirii de catre studentii Facultatii de Ingineria si Managementul
Sistemelor Tehnologice din cadrul Universitatii ,,POLITEHNICA” din Bucuresti. Pentru mentinerea
umiditatii din peretii exteriori ai cladirii in limitele indicate de standardele in vigoare, ar fi necesard o
monitorizare periodicd in vederea stabilirii zonelor afectate de umiditate sau cu alte cuvinte a stabilirii
diagramelor sectiunilor umede.

In acest scop a fost ales un perete de la parter, care are suprafata exterioari aflata partial sub nivelul
solului, lucru ce se poate vedea in figura 1.

2T L

F ig. 1. Perete exterior din cladire

Aparatura folositd si conditiile de masurare sunt enuntate in continuare. Pentru a identifica sursele si
zonele de infiltrare ale apei s-au efectuat masurari de suprafata ale umiditatii in peretele exterior cu ajutorul
unui aparat BD-2100, produs de firma DELMHORST (a se vedea figura 2), ce utilizeaza electrozi-tija care se
introduc in perete.

Aparatele de masurare la suprafatd sunt concepute pe baza rezistentelor electrice diferite ale tencuielii
intre doud puncte situate la o distanta fixa, in functie de apa continuta ( a se vedea figura 3, stinga si dreapta).

Fig. 2. Aparat DELMHORST pentru determinarea umiditatii in elemente de constructii
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Fig. 3. Valorile umiditatii in doud puncte diferite

Masuratorile au fost efectuate in puncte echidistante aflate la o distantd de 500 mm (0,5 m) unele fata
de altele, atat pe indltimea peretelui, cat si pe lungimea acestuia.
Achizitia de date s-a efectuat manual, iar datele au fost prelucrate cu ajutorul LabView de la National
Instruments. Pe langad masuratorile efective, s-au luat in considerare urmatorii parametrii ambientali:
- Temperatura deasupra nivelului solului 20°C;
- Temperatura sub nivelul solului 23°C;
- Umuditatea relativa a aerului din sala: 38,4 %;
- Umiditatea relativa atmosferica: 31,2%;
Pentru masurarea conditiilor de microclimat se foloseste un higrometru, ale carui valori sunt
inregistrate digital printr-un grafic ce reprezinta temperatura aerului, umiditatea aerului si punctul de roua.

Controls

%gm___l am—
+ Il Humidity  18:08:01 33,0
11/27/1
+ I Temperat: 16:08:0( 16,0
11/27/1
+ Il Dew Point 18:08:0 0,0
11/27/1
+ M Mixing Rat 18:08:0( 4,0
14/27/1
i} + B wet Buib  18:08:0¢ 8,0

PEVECTH

Fig. 4. Inregistrarea valorilor microclimatului
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Umiditatea relativd a aerului din incintd se explica prin faptul ca apa infiltrata aflatd in peretele
exterior se evapora la suprafata peretelui. De asemenea, lipsa unei ventilatii continue si constante a incaperii
duce la acumularea unei cantititi excesive de vapori in aer, care cuplatd cu temperatura crescutd scade
confortul termic resimtit de persoanele aflate in incapere.

in figurile urmatoare se prezinta diagramele sectiunilor umede ale peretelui exterior, asupra ciruia s-
au efectuat determinarile experimentale. Graficele sunt obtinute cu ajutorul LabView.

In figurile 4, 5 si 6 sunt reprezentate valorile umiditatii, determiate in urma masuritorilor
experimentale efectuate conform cu specificatiile mentionate anterior ( lungime, inaltime la 0,5 m). Au fost
utilizate diferite moduri de reprezentare a datelor, in scopul evidentierii zonelor afectate de umiditate.
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Fig. 5. Diagrama sectiunilor umede - reprezentare in 2D
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Fig. 6. Diagrama sectiunilor umede - reprezentare in 2D
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Umiditatea

Inaltimea [pct. de masurare] [ Lungimea [pct. de masurare]

Fig. 7. Diagrama sectiunilor umede - reprezentare in 3D

Din diagramele anterioare, ies in evidentd zone cu umiditate excesiva, cu predominatd in partea
inferioara a peretelui. Acestea sunt expuse prin culoare rosie.

In continuare sunt evaluate prin interpolare valorile maxime si minime ale umiditatii, iar rezultatele
sunt expuse grafic atat bidimensional cat si tridimensional.

Inaltimea [pct. de masurare]

o 2 4 (=] i3 10 12 14 18 18
Lungimea [pct. de masurare]

Fig. 8. Diagrama sectiunilor umede cu valori interpolate — reprezentare 2D

Prin interpolarea datelor achizitionate experimental, se obtin diagrame mult mai sugestive din punct
de vedere al reprezentarii gradului de umiditate al tencuielii peretelui exterior. [1]

Toate determinarile au fost facute conform STAS 6472/4-92 si C107/6, pe baza lucrarii Investigarea
,in situ” a cauzelor condensului la cladiri individuale utilizand termografia in infrarosu, autori M.
Georgescu, G. Rodan, Revista Constructiilor, februare 2005cu mentiunea ca pentru masurare a fost folosit un
aparat ce utilizeaza electrozi-tija. [2]
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Umiditate

Inaltimea [pct. de masurare) 0 0o Lungime [pet. de masurare]

Fig. 9. Diagrama sectiunilor umede cu valori interpolate — reprezentare 3D
3. Concluzii

Prin aceastd metoda experimentald de masurare, se pot monitoriza elemente de zidarie din punct de
vedere al umiditatii relative sau orice constructie aflata in folosinta, care prezinta riscuri de degradare a
integritatii structurale din cauza prezentei apei.

Aceste masurdri si monitorizari, se pot efectua in ciclu continuu sau periodic, in functie de importanta
constructiei, precum si de cantitatea de apa prezentd in mediul ambiant sau in anvelopa cladirii.

Aceastd metodd analizatd, in lucrarea de fatd, este menitd sa prevind aparitia degradarilor din
structurd ale constructiei, prin identificare si prevenire in timp util a prezentei apei in elementele de zidarie,
precum si a cauzelor ce survin acestui fenomen.

Pe baza acestor determindri, pot fi propuse spre aplicare tehnici de restaurare / reconstructie, cu
scopul de a reduce la maxim prezenta apei, deoarece este aproape imposibil sa fie eliminatd complet, intrucat
zidaria si tencuiala nu vor fi niciodatd mai uscate decat mediul in care se afla.
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