Analele Universitatii ,,Stefan Cel Mare” Suceava Sectiunea Silvicultura Serie noua — nr. 2/2005

Analiza comparativa a raspunsului higrotermic al
locuintelor din lemn si zidarie de caramida sau BCA
considerate semnificative pentru zona montana si
premontana de nord a tarii

Livia Miron, Constantin Doru Lazarescu, Constantin Miron

1. Introducere

Tn cursul anului 2001-2002 INCERC a abordat o tematica de cercetare care a
vizat evaluarea fondului montan construit in zona Maramures si Moldova de nord cu
precadere jud. Suceava. Evaluarea a avut in vedere evidentierea obiectivului general
privind atingerea parametrilor de confort interior in conditiile concrete de functionare
a locuintei si in raport cu elementele ce 1l determina (climatul exterior, alcatuirea si
tipul de constructie, activitatea in gospodarie, combustibil).

Conform Tnregistrarilor facute in urma masuratorilor in situ, s-au evidentiat
aspectele principale ce definesc raspunsul real, din punct de vedere higrotermic al
locuintelor si conditiile de exploatare si functionare reala.

Locuintele care au fost supuse masuratorile in situ au fost selectate ca fiind
semnificative atat pentru amplasament lor cit si ca solutii de construire.

Lucrarea de fata prezinta selectiv cateva din concluziile studiului efectuat pe
durata unui an calendaristic pe locuinte amplaste in zona montana si premontana de
nord a tarii.

2. Prezentarea cladirilor supuse masuratorilor in situ

a - Locuinta M1 — Amplasament: Neagra Sarului, Judetul Suceava. Altitudine:
920m. Executie: anul 1978. Regim de Tinaltime: P+1E. Numar de ocupanti: 4.
Suprafata construita: 9x9 m?,

Pererii sunt alcatuiti din barne cu sectiunea del5 x 15 cm, tencuiti pe ambele fete, cu
mortar din argila si var - la interior si de var si ciment - la exterior; grosimea totala dy;
= 27cm.

Planseul de la parter este constituit dintr-o retea de grinzi de 10 x 10 cm, dispuse la
intervale interax de 1m si umplutura din zgura, pe un strat de 10 cm, tot de zgura.
Pardoseala finita este alcatuita din dusumea de scanduri de rasinoase de 4 cm
grosime, imbinate Tn nut si feder.

Planseul peste etaj este pe grinzi de 10x10 cm, intre care exista umplutura de argila cu
paie cu grosimea egala cu inaltimea grinzilor, iar tavanul este plan, fiind captusit cu
scanduri de 4 cm grosime si tencuit cu mortar de var si nisip aplicat pe sipci.

Fundayia cladirii are un soclu de cca. 70 cm inaltime la fatada sud si de 20 cm la nord.
Acoperisul este cu panta mare, cu sarpanta din lemn si Tnvelitoare de tabla.

Tamplaria este de tip obisnuit, din lemn, respectiv ferestre duble cu doua si trei
canaturi. Locuinta este dotata cu: instalatii electrice, instalatii de apa si canalizare,
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boiler pentru apa calda (incalzire cu lemne), masina de gatit (aragaz), sobe de incalzire
cu lemne.

b. Locuinta M2 - Amplasament: Galanesti, Judetul Suceava. Altitudinea zonei:
400m. Executie: anul 1985. Regim de Tnaltime: P+1E. Numar de ocupanti: 5.
Constructia are dimensiunile in plan de 8,5 x 8,5 m, iar parterul este extins pe o
suprafata de 8,10 x 4,35m.

Pererii exteriori sunt din zidarie de BCA cu grosimea de 25 cm, tencuiti pe ambele
fete, finisajul exterior fiind cu praf de piatra. Grosimea totala a peretilor exteriori este
de 28 cm.

Pererii exteriori ai parterului extins difera de cei ai corpului principal: peretii exteriori
ai baii, bucatariei, camarii si holurilor sunt din zidarie de blocuri de BCA de 20 cm,
tencuiti pe ambele fete,

avand o grosime totala de 25 cm; peretele bucatariei a fost imbunatatit ulterior din
punct de vedere termic cu o izolatie suplimentard de polistiren expandat de 2,4 cm si
retencuit.

Sub spatiul holului este amenajat un subsol partial avand functiunea de pivnita. Soclul
cladirii are Tnaltimea de 30 cm, pe fundayie de beton.

Pardoselile sunt dusumele din scanduri de rasinoase nut-feder de 4 cm, dispuse pe
retea de rigle de lemn cu sectiunea de 10x10cm si umplutura de pamant argilos uscat.
Plangeele peste etaj si peste parterul extins sunt pe retele de grinzi de 10 x 10 cm si
umplutura de argila cu paie; tavanul este plan, din scanduri de 3 cm, tencuit.
Acoperisul are sarpanta de lemn si invelitoare de tabla pe astereala de scanduri.
Tamplaria este obisnuitd, cu deschidere spre interior, cu distanta dintre geamuri de 20
cm.

Constructia este dotata cu instalatii: electrice, de apa, sanitare, de incilzire a apei
menajere, de canalizare, de evacuare a aerului viciat la bucatarie (hota electrica) si
sobe in fiecare camera de la parter. Combustibil utilizat pentru incalzire: lemn,
exclusiv de esenta tare (fag).

c. Locuinta M3 — Amplasament: Borsa, Judetul Maramures. Altitudine: 710 m.
Executie: anul 1982. Regim de Tnaltime: P+1E. Numar de ocupanti: 4.
Constructia este de tip P+E, monovolum, compact, cu laturile de 12,5 x 11,5 m,
imbinand elementele traditionale cu cele moderne. Este realizata pe fundasie de beton,
cu soclu de 80 cm.
Pererii exteriori la parter sunt din zidarie de caramida plina cu grosimea de 37,5 cm,
tencuiti cu mortar de var-ciment la interior si exterior, avand grosimea totala de 42,5
cm.
Pererii exteriori al etajului sunt alcatuiti din barne 14 x 14 cm tencuite pe ambele fete
pe o retea de sipci Tncrucisate, cu tencuiala de var - la interior si de var-ciment la
exterior, grosimea totala fiind de dys = 26 cm. Finisajul exterior este cu praf de piatra.
Planseul peste etaj - grinzi de 10 x 10 cm, cu umplutura de argila cu paie, cu
intradosul din scanduri de 4 cm grosime, tencuit cu mortar de var.
Planseul de la parter - retea de grinzi de 10 x 10 cm, dispuse la intervale de 1m si
umplutura de pamént uscat. Pardoseala finita - dusumea de rasinoase nut-feder cu
grosime 4 cm.
Acoperisul este cu sarpanta din lemn si invelitoare din pléci de azbociment ondulat.
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Tamplaria este de tip obisnuit, dubld, cu doua si tei canaturi. Combustibilul utilizat
pentru incalzire este lemnul de esenta moale si tare.

3. Analiza raspunsului higrotermic al locuintelor supuse
masuratorilor in situ

Alegand un set de inregistrari, pe durata unei saptamani in care temperatura
medie saptamanala exterioara este apropriata ca valoare de temperatura medie
anuala a zonei (de exemplu zona Neagra Sarului — altitudine 920m - 11+ 18
martie 2002) rezulta, prin analiza directa a parametrilor temperatura - umiditate, o
Imagine clara din punct de vedere cantitativ si calitativ a raspunsului complex al
locuintei la factorii climatici exteriori si la tipul de activitate din gospodarie
(fig.1a, fig.1b).
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Fig.1la - Variatia temperaturii si umiditatii relative a aerului exterior
Fig.1a - Variation of temperature and relative humidity of the exterior air
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Fig. 1b - Variatia temperaturii si umiditatii relative a aerului interior din
locuinta M1 (bucatarie)

Fig. 1b - Variation of temperature and relative humidity of the interior air in
house M1 (kitchen)

Din diagrama T - H (temperatura - umiditate) pentru aerul exterior
urmatoarele:
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variatia temperaturii aerului exterior este apropriata de o variatie
periodica, de tip sinusoid deformata cu ecart de temperatura zi - noapte
de aproximativ 14 + 15 °C.

valoarea medie a temperaturii aerului exterior este in crestere de la
aproximativ 0 °C (ziua de luni 11.03.2002 ) catre + 5 °C ( vineri
15.03.2002 ) dupa care scade din nou catre 0 °C (sambata 16.03.2002 ).
minimul de temperatura este atins catre orele 5 ®- 6 °, dimineata iar
maximul catre orele 15 1in zilele cu variatie de amplitudine mare ( AT
= 14 - 15 °C ) indicand faptul ca cerul a fost senin sau partial acoperit,
favorizand radiatia nocturna accentuata si insorirea pe timpul zilei.
acoperirea cerului catre data de 16.03.2002 conduce ca ziua maxima de
temperatura exterioara sa fie de + 2, 5 °C iar amplitudinea zi - noapte sa
fie de maxim 6 - 7 °C.

umiditatea relativa a aerului exterior este cu variatie sincrona in
antifaza cu cea a temperaturii aerului exterior, incat in zilele cu
amplitudini mari zi - noapte aceasta variaza in gama 70 % (dimineata
orele 5% — 6 ° cand temperatura este scazuta si are loc si fenomenul de
condensare a vaporilor in straturile de aer adiacente suprafetei solului)
si circa 40 % (dupa amiaza orele 14 ° — 15 %),

schimbarea climatica din data de 16.03.2002 indica, odata cu
acoperirea cerului si scaderea atat a valorii medii a temperaturii aerului
exterior cat si a amplitudinii zi - noapte, o crestere a valorii umiditatii
relative a aerului exterior la valori de 75 % care se pastreaza pe durata a
10 - 12 ore. Tn acest caz, valoarea minima atinsa catre orele pranzului
este numai de 55 %; pe durata noptii umiditatea creste din nou la valori
de 70 - 75 %.

zilele cu cer acoperit si cu temperaturi medii ale aerului Tn jurul valorii
de 0 °C favorizeaza producerea cetei care conduce la valori ridicate ale
umiditatii relative ale aerului exterior pe toata durata zilei (> 85 % ).

Analizand diagrama T - H pentru aerului interior locuingei (inregistrare in
camera cu dubla destinatie bucatarie si dormitor) se constata: (diagrama T - H -
11.03. - 17.03.2002 - Neagra Sarului - pag. 19).

h.

temperatura aerului interior este rezultatul actiunii combinate a
influentei temperaturii exterioare, a actiunii radiatiei solare, a regimului
de Tncalzire si de aerisire a camerei de locuit si a activitatii locatarilor.

Astfel, exemplificand diagrama din data de 12.03.2002 se observa :

perioada de noapte, de odihna (orele 24 % — 4 ®) este caracterizati de
scaderea naturala de temperatura de la cca 18 °C la aproximativ 14 °C.
ncepand cu ora 4 ® pani la ora 5 * — 6 ® se observa o scadere
accentuata de temperatura (de la 14 °C la cca 9 °C).

dupa ora 6 °° |, are loc o crestere continua, naturala a temperaturii
interioare, datorita Tnceperii activitatii ocupantilor. Tn perioada 6 * —
10 ® are loc o crestere de la cca 9 °C la 15 °C, pe de o parte a activarii
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focului dar si ca efect al rasaririi soarelui (fereastra camerei orientata
catre S - E).

- pe durata intre orele 10 ® — 17 © temperatura aerului interior se
mentine aproximativ constanta indicand pe de o parte lipsa accesului in
camera si manevrarea usilor sau ferestrelor si pe de alta parte
manifestarea suprapunerii (cumularii) efectelor masivitatii termice
(energia acumulata Tn peretii camerei), a variatiei temperaturii
exterioare, a transferului termic prin elementele de inchidere ale
camerei si a infiltratiilor naturale de aer din exterior.

- odata cu revenirea de la lucru a locatarului se constata, in jurul orei 16
0_16 inceputul unei cresteri de temperatura de la 15 °C la 20 °C
(catre ora 20 °°) indicand activarea sursei de incalzire. De la aceasta ora
urmeaza o perioada de variatie foarte lenta catre ora 24 °° (scaderea
temperaturii de cca 1 °C) ca efect al actiunii cedarii caldurii de catre
sursa (soba de teracota), al transferului termic prin inchiderile
exterioare ale camerei si al prezentei locatarului care Tsi incepe
perioada de odihna.

I. Este deosebit de interesanta comportarea acestei locuinte din punct de
vedere al variatiei umiditatii aerului interior. Se observa ca desi aerul
exterior prezinta variatii mari de umiditate relativa pe parcursul unei
zile, umiditatea aerului interior se caracterizeaza printr-o relativa
stabilitate. Aceasta variatie este cauzata de tipul de alcatuire a peretilor
exteriori (lemn tencuit pe ambele fete cu mortar de var - argila la
interior si var - ciment la exterior) avand a comportare satisfacatoare la
actiunea vaporilor de apa (absorbtia excesului si cedarea in conditii
favorabile).

Tn raport cu locuinta M1 (din lemn tencuit ) este deosebit de interesanta
variatia parametrilor T - H in cazul locuintei realizate din BCA (M2 - inregistrare
T - H-fig 2a, 2b)

Fig.2a- Variatia temperaturii si umiditatii relative a aerului exterior
Fig.2a- Variation of temperature and relative humidity of the exterior air
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Fig. 2b -Variatia temperaturii si umiditatii relative a aerului interior
Fig. 2b- Variation of temperature and relative humidity of the interior air

Viteza de variatia temperaturii aerului interior este mai mare decit in locuinta
M1 datorata lipsei masivitatii termice a spatiului in care s-a realizat inregistrarea.

Masuratoarea in situ s-a realizat Tn bucataria locuintei care are pereti exteriori
realizati din BCA, grosime 20 cm, placati la interior, cu polistiren de 24 cm tencuiti.
Stratul interior de polistiren face ca, datorita inertiei termice mici, variatia
temperaturilor sa fie mult mai rapida decét in cazul peretilor masivi termic.

Din acest motiv chiar daca parametrii de climat exteriori sunt la aceeasi valoare,
amplitudinile variatiei temperaturii si umiditatii aerului interior sunt mai mari decét in
cazul locuintei M1 (lemn tencuit), sau M3 (zidarie de caramida).

Exemplificand cu data de 06.04.2002, inregistrarea indica intre orele 0 - 7*°
dimineata o scadere naturala de temperatura de la 18 °C la 13 °C.

Tncepand de la ora 7 * este activati sursa de calduri care asigura in bucatarie si
prepararea hranei. Se constata ca intre orele 12 © — 14 © exista o degajare de vapori
care conduce la cresterea cu 20 % a umiditatii relative a aerului exterior.

Varful de temperaturi este atins la ora 18 ® fiind de 29 °C dupa care temperatura
scade din nou liber pani a doua zi catre ora 5 ® (13 °C).

Panta scaderii este mult accentuata in prima parte a perioadei de dupa incetarea
functionarii sursei de caldura. Un fapt demn de semnalat este ca la aceasta locuinta,
amplasata in zona Galanesti - Radauti (zona premontana) unde chiar daca numarul de
zile calduroase pa an este mai mare decat in zonele montane, s-a constatat, cu ocazia
prelevarii de mostre din zidaria de BCA a peretilor exteriori ca, in zona baii, partea
inferioara a peretilor a suportat o degradare semnificativa.

Cauza constatata a fost acumularea progresiva a apei in perete care datorita
ciclurilor repetate de inghet - dezghet naturale, au transformat blocurile de BCA in
zone amorfe Tn care structura celulara nu mai este sesizabila si care n urma
determinarilor de laborator prezinta o umiditate de 21 % (procent raportat la masa).
Conform descrierii proprietarului, conditiile minim acceptabile pentru baie au fost din
ce in ce mai greu de realizat consumul de combustibil crescand anual pentru a realiza
acelasi efect. Constructia este exploatata din anul 1985.

Concluzii

Programul de masuratori in situ a cuprins pe langa masurarea cantitativa a
parametrilor si determinarea calitativa, in conditii reale, a senzatiei de confort
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higrotermic si observarea activitatilor specifice fiecarei locuinte, precum si a efectului
acestora asupra caracteristicilor legate de raspunsul higrotermic al cladirilor.
Principalele observatii de ordin calitativ sunt urmatoarele:

= Senzatia de confort higrotermic este net resimtita in casele cu pereti din lemn
tencuit, chiar si atunci cand temperatura aerului interior scade pentru scurt
timp sub valorile normale.

= La numai 4..5 ore de functionare a unei sobe, intr-o camera neincalzita
anterior pe o durata mare, in conditiile de temperatura exterioara de — 8 °C si
umiditate de 75 %, senzatia de confort era deplina in unul din dormitoarele
locuintei My (pereti din lemn tencuit) situata la etaj. Senzatia de confort a
devenit sesizabila ncepand de la temperaturi interioare de 17...17,5 °C.

= Acelasi mod de evaluare calitativa realizat pe constructia M, (cu pereti din
BCA) a condus la concluzia ca senzatia de confort nu a mai fost resimtita nici
la temperaturi de peste 22°C, la durate de ncilzire mai mari de 12...15 ore,
existand senzatia permanenta de perete rece, un gradient mare de temperatura
pe verticala si pe orizontala (intre centrul camerelor si peretii exteriori) si de
umiditate ridicata a aerului interior.

= Caderea de temperatura si implicit cresterea umiditatii relative a aerului
interior sunt deosebit de accentuate in cazul constructiei din BCA dupa
incetarea ncalzirii spatiului locuit.

= Consumul de combustibil a fost mai mare cu cca. 60 % pentru incalzirea unei
camere de dormit n locuinta My, n raport cu acelasi tip de camera (suprafata -
volum) din locuinta M;.

= Amplitudinea oscilatiei de temperatura interioara, de la momentul incetarii
ncalzirii pana la momentul reludrii, peste noapte, este de cca. 10...12 °C in
cazul locuintei M, In raport cu valoarea de 6...7 °C la locuinta M (cu suprafete
si volume de incalzit identice ca marime).

= Din punct de vedere al alcatuirii si tipului de constructie solutiile studiate, au
fost toate de tip parter - etaj . In cazul locuintei M3 situatd Tn zona montana si
construita cu doua solutii diferite de pereti exteriori (parter - caramida in
zidarie de 37,5 cm si etaj din barna 14 cm tencuita pe ambele fete pe retea
dubla de sipci) a permis compararea efectului asupra conditiilor de confort.
Compararea comportarii celor doua tipuri de solutii de elemente de inchidere
exterioara a condus la concluzia ca manifestarea inertiei termice a zidariei de
caramida n raport cu peretele din lemn se traduce prin o stabilitate mare a
temperaturii aerului interior in raport cu regimul de Tncalzire intermitenta.

Calitatea unei constructii de locuit, analizand doar aspectele prezentate anterior,
rezulta aplicand solutii si materiale adaptate zonei respective, astfel incat, in raport cu
volumul, suprafata locuita, numarul de ocupanti si conformarea functionalului la tipul
si structura convenabila sa poata fi satisfacute cerintele esentiale de izolare termica si
de comportare corespunzatoare la actiunile climatice dinamice ale zonelor premontane
si montane.

Desi toate locuintele studiate sunt construite cu toate utilitatile necesare (pentru
a avea comparabilitate din punct de vedere al dotarii cu instalatii) senzatia de confort
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higrotermic este diferentiata chiar daca s-au reprodus identic conditiile de exploatare
zilnica ale locuintei.
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Abstract

A Comparative Analysis of the Hygrothermic Response of Wood
and Brick or BCA Masonry Houses Considered Representative
for the Northern Mountainous and Premountainous Area of the
Country

During 2001-2002 INCERC took on complex research, aimed at evaluating the
mountain constructions built in Maramures and Northern Moldova. The evaluation
had as a general objective the accomplishment of the interior comfort parameters
under actual functioning conditions of the house and depending on the elements
determining it. According to reports obtained following the measurements in situ, the
main aspects have emerged which define the hygrothermic response of the houses and
the conditions of exploitation and actual functioning. This paper presents a
comparative analysis of the actual hygrothermic response for three distinct types of
wood and brick or BCA masonry houses.

Keywords: power efficiency, measurements in situ, thermal comfort, interior
climate, comparative study, wood constructions, brick constructions.
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