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Abstract
The substantiation for a durable development is the necessity of the integration of
the cultural, economic objectives with the ecological and environmental protectives. In this
context, the purpose of the paper constitutes the presentation of the influence of certain
environmental factors on the historical monuments with the view of diminuting the effects
of the degradation process and protecting them with the help of specific restauration and
conservation work: treatements and protection techniques.

Rezumat
Fundamentarea unei dezvoltari durabile se exprima prin necesitatea de integrare
a obiectivelor culturale, economice, cu mdsuri de protectie ecologicd si de mediu. In acest
context, scopul lucrarii constituie prezentarea influentei unor factori agresivi de mediu
asupra monumentelor istorice, din punctul de vedere al diminuarii efectelor a procesului
de degradare si protejandu-le cu ajutorul unor lucrari specifice de restaurare si
conservare: tratamente si tehnici de protectie.

Pe3ztome

Obocnoganie npouHO20 pa3eUMUs BbIPAHCACMC HEOOXOOUMOCbIO UHMeSPaAYUU
KYJIbMYPHBIX, IKOHOMUUECKUX OOBEKMOE ¢ MEPONPUSMUSIMU IKOLOSUYECKOU 3aAUiUmbvl U
npupooooxpannvl. B omom Kommexcme, yeib pabomel COCMAGNAEm NPeocmasienue
GUANUSL ONPEOeTeHHBIX A2PECCUBHBIX (PAKMOPO8 OKpycaioweli cpedbl HaA UCMOPUYECKUe
NAMAMHUKY C YUEMOM CHUICEHUs. NOCIeOCMEULl npoyecca despadayull, 3auuiyas ux ¢
NOMOWbIO KOHKDEMHbIX PEeCmASPaAyUOHHbIX U KOHCEPEAYUOHHBIX pabom: obpabomka u
MemoObl 3auumel.

Introducere

Mutatiile climatice care au aparut de-a lungul secolelor, prin
actiunea factorilor de mediu (umiditatea, oxigenul, microorganismele,
poluarea etc.), au produs o crestere a degradarii obiectelor de patrimoniu.
Obiectele de patrimoniu au o importantd inestimabila confirmand
identitatea nationald, continuitatea unui popor intr-un spatiu geografic
dat.
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Din momentul proclamarii independentei (1991), Republica
Moldova a depus eforturi pentru a dezvolta un program de protejare a
patrimoniului cultural.

Din punct de vedere al numarului siturilor si ariilor culturale si
naturale, desemnate cu statut prioritar de protejare, acesta constituie in
total de 15000 de situri din care se distinge Rezervatia cultural-naturala
Orheiul Vechi, deoarece aceasta constituie cel mai important sit cultural
din Republica Moldova (fig. 1).

Din cele cincisprezece mii de situri cunoscute, doar 5206 sunt
incluse in Registrul monumentelor protejate de stat [1]. Din numaérul total
al monumentelor circa 8,000 reprezinta situri arheologice, circa 100 din
acestea sunt cetdfui de pamant, 3 cetati medievale de zid, 6 orase
medievale (Orhei, Lapusna, Tighina, Soroca, Causeni, Chisinau), 788
biserici, 129 conace si mai multe orase istorice din secolul al XIX-lea
(Balti, Cahul, Chisindu, Orhei, Soroca, Tiraspol). Din cele 5206
monumentele incluse in registru, 4086 monumente sunt de importanta
nationald §i 1120 de importantd locala. Majoritatea monumentelor de
importantd nationald sunt situate in Chisindu (419) si raionul Edinet
(380). In registrul monumentelor protejate de stat 2696 sunt situri
arheologice, 1284 — monumente istorice, 1261 — monumente de
arhitectura 225 — monumente de arta.

( JHEM_JIL \/IECHH COMPLEX MUZ B CERUL LIBER
NI \ Y MUSEUM COMF THE OPEN AIR

Fig. 1. Rezervatia cultural-naturald Orheiul Vechi
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Stabilirea aspectelor de mediu cu impact semnificativ asupra
operelor de artd si a monumentelor istorice conduce la adoptarea unei
strategii de protectie care isi dovedeste eficienta in masura in care se
reuseste mentinerea calitdtii tuturor valorilor specifice.

Conform Cartei de la Roma (1996), un obiect de patrimoniu
cultural constituie o resursa pretioasa, epuizabild, ce nu poate fi reinnoita
sau substituita. In acest context, principala sarcind a

strategiei de interventie este gasirea echilibrului intre exigenta
conservarii a resursei de patrimoniu, pe de o parte si mentinerca
integritatii structurale, pe de alta parte.

Conform Cartei de la Venetia (1964), conservarea si restaurarca
monumentelor istorice are ca scop atat salvarea operei de arta cat si aceea
a marturiilor istorice, Insusi conceptul de restaurare bazindu-se pe
principiul minimei interventii.

Patrimoniul cultural national cuprinde bunuri imobile, formate
din: cladiri, opera de arhitecturd, constructii si terenuri cu valoare
arheologica, istorica, antropologica etc., precum si bunuri mobile care au
valoare deosebitd din punct de vedere istoric, documentar, artistic,
stiintific, lingvistic etc. Conservarea §i restaurarea obiectelor de
patrimoniu, constituie o directie prioritard, ce permite afirmarea
identitatii si autenticitatii de neam si tara [2].

Deoarece, coroziunea este un proces complex, ce contribuie la
degradarea partiala ori, in anumite cazuri, ajungand la distrugerea totala a
monumentelor §i nu numai, cercetdrile In aceasta directie au o valoare
considerabila.

Stadiul actual privind actiunea nociva a unor factori de mediu
asupra unor obiecte de patrimoniu

Datorita mutatiilor climatice care au aparut la sfarsitul secolului al
XX-le prin actiunea factorilor de mediu, umiditatea, existenta sau absenta
oxigenului, atacul microorganismelor, poluarea etc., s-a produs o crestere
a degradarii obiectelor de patrimoniu, in mod deosebit a monumentelor
de arhitectura si a celor naturale. Se poate afirma, cd cea mai mare
responsabilitate pentru poluarea mediului o poartd omenirea, poluarea
fiind rezultatul activitatii mai ales social — economice a acestora.

Din punct de vedere istoric, poluarea mediului a aparut odata cu
omul, dar s-a dezvoltat si s-a diversificat pe masura ce societatea umana
a evoluat, ajungand azi una dintre cele mai importante preocupari ale
specialistilor din diferite domenii ale stiintei si tehnicii din intreaga lume
pentru combaterea poludrii.
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Deoarece patrimoniul cultural national al unui popor cuprinde
bunuri imobile, formate din cladiri, opere de arhitecturd, constructii si
terenuri cu valoare arheologica, istoricd, antropologica etc., si bunuri
mobile care au valoare deosebita din punct de vedere istoric, documentar,
artistic, stiintific, lingvistic etc., conservarea obiectelor de patrimoniu
constituie o directie prioritard, ce permite afirmarea identitatii si
autenticitatii de neam si tara.

Influenta unor factori de mediu asupra operelor de arta si a
monumentelor istorice din zona Orheiului

1. Date climatice privind zona Orheiului

Orheiul este situat Intr-o zond de clima continentald caracterizata
in general, prin ierni reci, Intrerupte uneori de invaziile de aer cald
dinspre Marea Mediterana, care provoaca dezghetul si topirea stratului de
zapada.

Radiatia solara este mai mare de 120 kcal/cm2, an.

Temperatura medie plurianualda a aerului este de 10,2 [IC cu
valori medii lunare cuprinse intre -2,5 [JC 1n ianuarie si +21,6 [IC 1n
iulie, incadrand zona printre cele cu valori aproximativ egale cu media pe
tara.

Precipitatiile atmosferice prezinta variatii relativ mari de la un an
la altul, si in cadrul aceluiasi an, de la o luna la alta.

Media plurianuald a cantitatii de precipitatii este de 753 1/m2.
Cele mai mari cantitati cad in luna iunie (0 medie de 88,4 1/m2), iar cele
mai mici in martie (o medie de 47,7 1/m2).

Durata medie anuala a stratului de zapada este de 47,5 zile.
Grosimile medii decadale ale stratului de zdpada in lunile ianuarie-
februarie oscileaza intre 7,2-14,8 cm.

Factorii meteorologici care caracterizeaza atit clima zonei
analizate cat si conditiile de dispersie a poluantilor din zona respectiva
sunt vantul (ca directie si viteza) si stratificarea aerului.

Cele mai slabe conditii de difuzie a poluantilor, in special pentru
sursele joase sau pentru evacuiri necontrolate la nivelul solului, apar in
cazurile in care stratificarea aerului este stabila si foarte stabila, iar vantul
are o viteza egald sau mai mica de 1 m/s.

2. Degradarea elementelor de constructie

Constatari asupra monumentelor istorice

Pentru ca un element de constructie sa reziste umiditatii
atmosferice, trebuie ca materialul din care este realizat, in timpul unei
ploi sé nu lase sd patrunda umezeala decat superficial, lucru ce se obtine
prin utilizarea materialului cu porozitate convenabila [3].
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Daca se asigurd umezelii un drum dus-intors prin material si nu la
o adancime mare la suprafatd se formeaza pe o adancime ce variaza de la
cateva zecimi de milimetri pana la cativa milimetri, o crusta protectoare.
La calcar, aceastd crustd se formeazd treptat. La fiecare ploaie apa
incarcata cu CO2 din atmosfera, sub forma de H2CO3 dizolva o infima
parte de CaCO3 sub formd de Ca(HCO3)2. Acesta este apoi din nou
depus sub forma de CaCO3 in porii materialului la punctul sdu de iesire,
prin decristalizare si degajare de CO2. Acest fenomen are loc datorita
evaporarii.

Crusta care se formeaza treptat se intdreste si se ingroasa formand
o autocrustd de protectic a pietrei impotriva migratiei si protectiei
umezelii. Aceasta este acea patina frumoasa pe care rocile din constructii
le capata in timp.

Pentru calcar, fenomenul se explicd in felul urmator: patina
protectoare se formeaza in urma a trei procese: silicatarea, recristalizarea
si gipsarea.

Fenomenul provocat prin migratia apei este cel de transport dus-
intors al CaCO3:

CaCO3 + CO2 + H20 = Ca(HCO03)2

si a recristalizérii sub forma de CaCO3 1in porii de la suprafatd
prin pierderea compusilor gazosi, mai ales a CO2. Se constata ca prin
aceeasi migratie se transportd si un mic procent de silice care la
inapoierea apei din drumul ei se cimenteaza in porii materialului sub
forma de silicat de calciu CaOSiO2; acest proces se observa si in natura
cu ocazia cimentdrii prin silicatare a rocilor sedimentare, mai ales
nisipoase. Procentul de siliciu constatat (1,13%) conduce la concluzia ca
silicatarea este un fenom

Fig. 2. Elemente de situri din zona Orheiului Vechi executate din roci

92



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, N.5-CN, 2014

In acest fel, prin evaporarea apei, substantele silicioase trec din
adancimea rocii spre straturile exterioare, producand o saturare a porilor
si o inchidere a microfisurilor.

Fenomenul de cristalizare si recristalizare nu se referd numai la
CaCO3. Se observda ca avem de-a face cu doud tipuri de fenomene
reversibile, ca urmare a evaporarii continue a apei, In cursul ciruia
procentul de saturare al solutiei creste si ca urmare se formeaza granule
cristaline in cuprinsul golurilor dintre microagregate si treptat si intre
particulele de dimensiuni medii si mari:

CaCO3 + CO2 + H20 = Ca(HCO3)2
CaCO3 + SO3 +2 H20 = CaS04 2H20 + CO2

Ecuatia contine reprezentarea fenomenului de gipsare. CaCO3
(calcitul) care este un mineral putin durabil si supus unor deteriorari
hidroatmosferice, prin reactia cu H2SO3 si apoi cu H2SO4 formeaza
sulfati de calciu cristalizati cu doua molecule de apa:

CaCO3 + H20 + H2S0O4 = CaS04 2H20 + CO2

care apar deci, intr-o substanta calcitica dizolvatd, si care prin
recristalizare ia forma triangulard a unui mineral mult mai stabil. Acest
fenomen al formarii gipsului in micropori a fost dovedit experimental,
comparand aceeasi roca noud cu o epruvetd de rocd patinatd. Un al treilea
proces care are loc 1n legatura cu formarea patinei protectoare gi care este
datorat tot unei circulatii corecte a umezelii, este indesarea continui a
structurii exterioare a rocii.

in anotimpul uscat, aerul este capabil de a absorbi apa din
material, adicd apa continutd in pori, fisuri si capilare. Locul apei
evaporate din straturile exterioare este ocupat de apa din straturile mai
adanci impreuna cu particulele minerale dizolvate (bicarbonat de calciu,
silicat de calciu, gips) care se Indeasa treptat la suprafata.

Spre deosebire de acest fenomen de migratie cu dublu sens,
migratia apei cu sens unic aduce mari neajunsuri.

Daca porozitatea materialului nu este convenabild pentru
elementul de constructe considerat, apa patrunde in adancime si in
anotimpul uscat iese pe o altd fatd decat pe aceea pe care a intrat. Daca
punctul de iesire al umiditatii este suficient de indepartat, procesele de
dizolvare a sarurilor solubile sunt mai pronuntate, concentrarea solutiilor
devenind mai mare.
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Migratia cétre exterior ficAnd-se pe o alta cale decét cea de iesire
(in primul rand spre zonele mai uscate) procesul de degajare a CO2 se
face sub crusta superficiala, provocand aici depozitele de recristalizare,
in special de CaCO3. Intrucat la noi patrunderi adanci ale umezelii
procesul se poate repeta, nu se formeaza o crustd protectoare ca in cazul
procesului de migratie cu sens unic, depozitele de CaCO3 sporind si
colmatand complet porii. Forta de expansiune considerabila a acestor
saruri, care reprezintd binecunoscutele eflorescente, face ca stratul
superficial sa se fisureze treptat si materialul sa se degradeze.

Acest fenomen de migratie a umezelii cu sens unic, este sursa a
numeroase inconveniente. Dacd in migratie sunt antrenate in solutie si
substante agresive, atunci in afara de eventualele recristalizari exfoliante,
care provoacd efecte mecanice destabilizatoare, apar si fenomene de
coroziune.

3. Degradarea lemnului

Lemnul expus timp indelungat la radiatiile solare si la intemperii
este supus la o serie de procese de degradare (fig. 3), si anume:

- fotochimica, provocata de radiatiile ultraviolete;

- termicd, cauzata de radiatiile termice (directe sau ale mediului);

- fizico-mecanica, cauzata de actiunea apei din precipitatii;

- biochimica, cauzata de actiunea microorganismelor din natura.

Fig. 3. Opere de arta din lemn degradate
Umiditatea
Variatiile de umiditate conduc la variatii dimensionale, care pot fi
insolite de deformari si crapaturi si care cu timpul distrug mecanic
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lemnul si pot fi afectate si peliculele, dacd acestea nu sunt suficient de
elastice. Deteriorari semnificative ale constructiilor din lemn se produc
atunci cand acestea vin 1n contact direct cu apa din precipitatii sau din
condens, caz in care gradientul de umiditate favorizeaza atacul biologic
[4].

S-a constatat ca o piesd din lemn degradatd pastreaza in exterior o
coaja sandtoasa (zona 2 din figura 4), a cdrei grosime variaza intre 1-4
cm (figura 4). Explicatia este legatd de ugoara uscare a acestei coji, care
pastreaza cea mai mare parte din timp o umiditate aproximativ egala cu
umiditatea atmosfericd (zona 3 din figura 4-zona de amorsare a
degradarilor).
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Figura 4: Degradarea lemnului sub influenta umiditatii

La piesele degradate, lemnul sandtos se pastreaza in directia
fibrelor pe 4-6 cm si perpendicular pe fibre numai 1-1,5 cm. Explicatia
constd in deosebirea dintre viteza de uscare pe cele trei directii.
Kollmann a stabilit [5], ca raportul dintre viteza de migratie a apei in
directia axiald si radiala poate creste de la 1/1,1 la 1/7 dupa cum
greutatea specifica a lemnului scade de la 1,2 g/cm3 pana la 0,2 g/cm3
(figura 5).
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Figura 5: Variatia vitezei de migratie in functie de greutatea specificd a lemnului
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