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INTRODUCERE

Traim intr-un mediu perturbat de poluare, iar incilzirea globala
a devenit o certitudine. Specialistii au aratat complexitatea acestui
proces de lungad duratd care a condus la o serie de modificari: creste
temperatura medie a aerului, precipitatiile devin mai abundente, creste
frecventa si intensitatea fenomenelor meteo extreme. Singura solutie
pentru stoparea acestui proces este reducerea emisiilor de carbon la
nivel mondial.

Uniunea Europeand s-a angajat prin Pactul verde sa reduca
emisiile de gaze cu cel putin 55% péana in 2030 dorind sa ajunga in anul
2050 la neutralitate climatica prin obtinerea unui echilibru intre emisii
si absorbtia CO2.

Industria constructiilor ocupd un loc important in aceasta
problema. Fiecare dintre persoanele implicate in procesul de construire,
beneficiar, proiectant si constructor, isi poate aduce contributia pentru
ca atat obiectul finit, cladirea, dar gi intregul proces de construire sa fie
mai putin sau chiar deloc poluante.

In acest sens specialistii au propus cresterea -eficientei
energetice a cladirilor prin imbunatatirea anvelopei pentru cladirile
existente, iar in timp se doreste sa se realizeze proiectarea constructiilor
noi la nivel de Casa Pasiva si Nzeb.

Arhitectura realizatd in tehnica de construire cu pamant este o
solutie foarte buna in acest sens. Paméantul ca material de constructie are
multe calitagi: este reciclabil, nu este toxic, este rezistent la foc,
acumuleaza caldura in timpul zilei si o elibereaza noaptea cand este
mai racoare, regleaza umiditatea in interiorul casei.

Plecand de la aceste principii ecologice si folosind pamantul
pentru construire arhitectii au realizat, o serie de proiecte pentru cladiri
publice importante dintre care voi enumera doar cateva:

= In anul 2006 a fost realizat Centrul cultural din Osoyoos,

Canada, folosind tehnica de construire cu pamant batatorit. A

fost premiat la World Architecture Festival Award in anul 2008

= In Anglia, arhitectii David Lea si Pat Borer au realizat in anul

2010 proiectul pentru cladirea Institutului Wales pentru

Educatie Durabila care a castigat premiul RIBA din 2011.



- Capela Reconcilierii din Berlin a fost proiectatd de
Reitermann & Sassenroth Architekten in anul 2010 folosind
tehnica de construire cu pamant batatorit. Specialistii de la
Universitatea Tehnica din Berlin au realizat teste ale
materialului folosit aratand ca acesta are caracteristici
asemanatoare betonului.

- In India, Druk White Lotus School construit in anul 2001,
realizat din chirpici. A obtinut numeroase premii printre care
World Architecture Awards in 2002 si Design for Asia Grand
Award in 2009

La nivel mondial existd o preocupare din ce In ce mai intensa
pentru stabilirea unor norme pentru construirea cu pamant. Germania
are un standard pentru realizarea constructiilor din pamant - German
Earthen Building Standards. Alte standarde au fost intocmite in
Australia si Nouad Zeelanda, in statele americane California si New
Mexico, China, India, Ecuador si Peru. in 2010 ASTM International a
intocmit un nou standard: Standard Guide for Design of Earthen Wall
Building Systems, care se refera la elementele portante din pamant sau
elementele fara rol structural.

Romania, pentru ca este o tard cu traditie in constructia cu
pamant, ar trebui sa se alinieze noilor tendinte mondiale si, pe baza
experientei de sute de ani dar §i conform noilor cercetiri, sa alcatuiasca
metodologii §i norme de proiectare si construire ale cladirilor din
pamant care sa aduca structurile din paméant la un nou nivel estetic si de
siguranta.

In urma sondajului de opinie pe care l-am realizat am ajuns la
concluzia ci existd un segment de populatie care apreciaza casele din
pamant si isi doresc o astfel de constructie din diverse motive, asa cum
reiese din afirmatiile urmatoare:

“comfort estetic, izolare buni, se respira sanatos intr-o astfel de
casa”

“Sunt primitoare, sunt de cele mai multe ori luminoase si in
culori naturale, soba este un element esential, caracteristic caselor din
pamant, sunt o alternativa suficient de buna pentru a inlocui multe din
materialele noi.”



“Am o casd de vacanta realizata din pamant, in zona de sud a
Romaniei.... Pot spune cd ma intorc odihnitd de acolo. Cu toate ca
peretii sunt strAmbi si se vede cum a fost addugata cate o camera de-a
lungul timpului, casa este primitoare si se integreaza perfect in natura.
Prispa cu stélpi de salcam te invita sa stai la umbra in zilele de vara sau
sd te adapostesti de ploaie, ascultind sunetul picaturilor de apa pe
acoperis. Este casa perfecta pentru relaxare”

“Mi-ar placea sa locuiesc intr-o casd din pamant cu toate
calitatile ei....”

“Temperatura ambientald este relativ constantd: vara este
racoros iar iarna se incélzeste usor si temperatura se pastreaza destul de
mult timp. lar aerul in interior nu este uscat.”

in concluzie, consider ci este absolut necesara realizarea unei
metodologii de proiectare a constructiilor din pamant avand in vedere
ca acest tip de constructii se vor realiza in continuare din diverse
motive. Unii proprietari construiesc cladiri din pdmant pentru ca acestea
sunt ieftine. Alti proprietari doresc realizarea unor constructii ecologice
care sa nu afecteze sandtatea oamenilor sau sa protejeze mediul
inconjurator. Dar, indiferent care este motivul alegerii unei structuri din
pamant, metodologia de proiectare conduce la realizarea unor structuri
stabile, rezistente la cutremur, si in acelasi timp eficiente energetic.



Adaptarea cladirilor la noile conditii climatice

Pe parcursul istoriei, omul a incercat sa-si imbunétateasca traiul
gasind diverse mijloace pentru a realiza activitatile mai usor. La Inceput
a folosit doar materialele gasite in naturd lemnul, osul, piatra si
pamantul. Pe atunci omul trdia in armonie cu natura. A intervenit insa
nevoia de perfectionare si a gasit noi materiale si tehnologii pentru
realizarea uneltelor. Din momentul in care omul a descoperit pestera ca
adapost, locuinta a evoluat In mod continuu aparand mai tarziu casele
construite din piatrd, lemn sau pamant si apoi realizate din materiale
mai sofisticate: beton, sticld, otel. La inceput omul a fost dominat de
naturd, apoi a reusit sd traiasca in armonie cu natura pentru ca in zilele
noastre rolurile sa se inverseze: omul domina natura.

Prin lupta pentru existentd omul a influentat negativ clima
ajungandu-se in ziua de azi la o serie de fenomene extreme nedorite
care au repercursiuni de lungé durata sau chiar ireversibile.

Cresterea demografica si cererea de consum au condus catre
productia de masa. Astfel s-a creat un dezechilibru in relatia omului cu
mediul natural. Dezvoltarea industriala are aspecte pozitive, dezvoltarea
continud a industriei conducand la Tmbunatatirea vietii omului prin
crearea de noi produse: mijloace de transport, computer si alte
electronice ce fac parte din viata noastra de zi cu zi.

Aspectul negativ al dezvoltarii industriale este poluarea. Toate
aceste produse noi care ne-au imbunatatit viata sunt realizate din
materiale periculoase pentru om si natura.

Epuizarea materiilor prime, consumul de energie, consumul de
apa, toxicitatea, radiatiile si zgomotul sunt efectele negative ale
produselor noi existente pe piatd. Aceste efecte negative au condus la
dezechilibru climatic.

Principalul factor de distrugere a lumii naturale este
dezvoltarea industriei ce are la baza cresterea continud a populatiei.
Intr-un studiu realizat de catre Biroul de Recensiamant al Statelor Unite
conform datelor obtinute la recensdmant si prezentate in raportul din
2002, s-a aratat ca, fatd de perioada dintre anii 1800 si 1922, perioada in

A A

care cresterea populatiei a fost lentd, in perioada din 1922 pana in 2002
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cresterea demograficd s-a accentuat, ajungand in iunie 1999 la 6
miliarde.'

EVOLUTIA DEMOGRAFICA

25

- n
@ (=]
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5
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anii de referinta

Fig. 1.1 Cresterea demografica in Romania,
grafic realizat pe baza datelor preluate de la Institutul National de Statistica.

Situatia in Roméania difera de datele obtinute la nivel global,
asa cum se observa in Fig. 1.1 ce reprezinta graficul pe care l-am
realizat conform datelor obtinute la recensamantul efectuat de catre
Institutului National de Statistica in diferiti ani, numarul populatiei este
in descrestere in perioada de dupa 1992, acest lucru observandu-se si la
nivelul Europei.

Descresterea populatiei In Romania va continua ajungand in
anul 2050 la cifra de 17809000 de locuitori, conform estimarilor din
2012 realizate in cadrul Departamentului Economiei si Afacerilor
Sociale, Sectia Populatiei de la Natiunile Unite. Cu toate acestea in
Europa, se va constata o descrestere mai lentd, estimarile realizate de
Natiunile Unite aratand ca in anul 2050 Europa va avea 709 067 000 de
locuitori.?

I % World Population Prospects: The 2012 Revision, Total population (both sexes
combined) by major area, region and country, annually for 1950-2100 Estimates,
1950-2010, United Nations, Population Division, iunie 2013
2 http://esa.un.org/wpp/unpp/panel_population.htm
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Desi se preconizeazd ca in Europa populatia va fi in
descrestere, la nivel mondial, datoritd cresterilor demografice estimate
pentru America de Nord si de Sud, Africa, Asia §i Australia, se
estimeaza o crestere demografica rapida pana in anul 2050 atunci cand
populatia globului va atinge cifra de 9 miliarde.’ Cresterea rapida a
populatiei va conduce la cresterea emisiilor de gaze, a poluarii si nu in
ultimul rand la incalzirea globala.

Cresterea temperaturilor medii ale aerului are ca efect folosirea
mai multor sisteme de racire sau aer conditionat cu scopul de a obtine in
spatiile interioare o temperaturd medie de confort a aerului interior,
aceasta fiind stabilitd in functie de activitatile oamenilor. Cu cat
temperatura medie a aerului exterior este mai mare §i cu cét perioada de
caldurd creste intinzandu-se pe mai multe luni din an, va creste si
nevoia de folosire acestor aparate madrindu-se astfel consumul de
energie si totodatd favorizand emisiile de gaze cu efect de serd. O
cantitate mai mare de gaze vor afecta stratul de ozon conducand astfel
la incalzirea globala, constatindu-se cresterea temperaturii medii a
aerului fatd de anul anterior. Acest circuit este unul inchis, un proces
continuu care are ca efect distrugerea stratului de ozon si respectiv
incélzirea globald, conducand la schimbari climatice importante care
vor produce un dezechilibru in mediul natural.

1.1. Schimbari climatice

In Conventia privind schimbarile climatice de la Rio de Janeiro
din 1992 schimbarile climatice sunt definite astfel: “schimbari de climat
care sunt atribuite direct sau indirect unei activitdti omenesti care
altereaza compozitia atmosferei la nivel global si care se adauga
variabilitaii naturale a climatului observat in cursul unor perioade
comparabile™.

Schimbarile climatice se datoreaza atat activitatilor oamenilor
cat si proceselor naturale ce au loc in fiecare zi conducand la poluarea
intregii planete. Mai mult, in timp ce numarul populatiei este in

crestere, se consuma mai multe resurse, activitatile oamenilor sunt in

3 xxx - Global Population Profile: 2002, Global population growth, International
Population Reports, Census Bureau U.S., 2002, p.11
4k [egea 24/1994, Monitorul Oficial, Nr. 119 din 12 mai 1994.
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crestere afectand sistemul natural si provocand schimbari ale mediului
si ale climei la nivel global.

Procesele naturale care au repercursiuni asupra climei sunt
radiatiile solare. Acestea conduc la incalzirea globald in functie de
proprietatea de reflectie a suprafetei terestre cat si a caracteristicilor
astronomice ale Pamantului datorate fenomenelor de excentricitate,
oblicitate si precesie.’

Cresterea concentratiei gazelor cu efect de serd se datoreaza
cresterii populatiei, a dezvoltarii industriale si a proceselor moderne
agricole, inregistrindu-se o crestere de 1,5% pe an.® Acest fenomen
conduce la diminuarea stratului de ozon si deci la incalzirea globala.

Incalzirea globald este fenomenul de crestere continui a
temperaturilor medii inregistrate ale atmosferei in imediata apropiere a
solului, precum si a apei oceanelor.

Cercetatorii de pe tot globul au aratat ca temperaturile sunt
intr-o continud crestere. Din 1850 temperatura globald a crescut cu
aproximativ 0,8°C. Aceastd crestere se datoreaza in primul rand
emisiilor de gaze apdrute in urma activitdtilor umane. Depdsirea unei
cresteri de 2°C a temperaturii medie la nivelul solului sporeste riscul
producerii unor schimbari ireversibile pentru sistemele globale umane si
naturale. Scenariile realizate de oamenii de stiintd cuprind atat aspecte
negative cat si aspecte pozitive. Cu certitudine Incélzirea globala are ca
efect diminuarea ghetarilor, ceea ce conduce la o crestere semnificativa
a absorbtiei radiatiei solare. Acest fenomen va conduce in acelasi timp
la marirea suprafetei de paduri, permitdnd dezvoltarea copacilor in
zonele in care pand de curand nu aveau conditii climatice potrivite.
Procesul de crestere a suprafetei impadurite are ca efect absorbtia mai
mare de CO,. Scenariul negativ in acest caz este cel In care topirea
ghetarilor provoaca fenomenul de desertificare.”

Evaporarea unor cantitati semnificative de apd conduce la
accentuarea efectului de serd, vaporii de apa intrand In categoria gazelor
cu efect de serd. Totodata, cresterea umiditatii atmosferei are ca efect

5 Colda Iolanda, Ardelean Florinela, Cauzele Schimbarilor climatice - un subiect
controversat, Conferinta a XV a Eficienta, confort, conservarea energiei si protectia
mediului, Facultatea de Instalatii, Bucuresti, 2008

6 Zecchini Fulvio, Schimbarea globalid a climei, Efectul de serd si distrugerea
stratului de ozon, traducere de Aurelia Pascariu si Manuela Crisan, Editura
Universitatii de Vest Timisoara, martie 2008, p.35

7 Ibidem, p.35
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aparitia norilor care in functie de altitudinea la care se formeaza
favorizeazd incidlzirea globald sau din contrd pot contribui la racirea
atmosferei.®

Schimbarile climatice reprezintd o actualitate intrucat sistemul
natural si viata economico-sociald depind de aceste modificari.
Amploarea §i viteza schimbarilor climatice prognozate vor avea impact
major asupra procesului de dezvoltare al umanitatii.

1.2. Impactul asupra mediului

Cercetatorii au studiat efectele poludrii asupra sanatatii
populatiei. Rezultatele studiilor au ardtat ca exista o legatura clara intre
conditiile de mediu si cresterea ingrijoratoare a cazurilor de alergii i de
cancer constatate in randul locuitorilor.’

S-a constatat disparifia mai multor specii de plante §i animale
dar si ca aceste disparitii, care se Intdmplau in mod natural in fiecare an,
au crescut rapid in ultimii ani fata de perioada 1900-1950.

In partea de sud a Europei se inregistreaza cresterile cele mai
mari de temperaturd si totodatd scaderea precipitatiilor. Acestea au
efecte negative asupra ecosistemelor. Se observd migratia plantelor si
animalelor catre nord spre zonele mai reci. De asemeni sunt afectate:
agricultura, turismul, infrastructura.

in zonele muntoase si in nordul Europei se constati topirea
zapezilor si a ghetarilor. Zonele de coasta, delta si lunci sunt afectate de
inundatii datoritd cresterii nivelului marilor si a precipitatiilor
abundente.

Studiile cercetatorilor aratd ca in perioada 1901-2013 nivelul
global mediu al marii a crescut cu 19 cm, cresterea din ultimii 20 de ani
fiind mai mare decat 3,2 mm/an, cu variatii semnificative in unele
regiuni.'” Acest fenomen rezultd din citeva procese fizice: dilatarea,
fenomen aparut in urma incalzirii apei oceanelor, topirea ghetarilor si a
calotelor glaciare sau prin schimbarea depozitelor terestre de apa
naturale sau artificiale.  Distrugerile provenite in urma cresterii

8 Ibidem, p.35

® Berge Bjern, The Ecology of Building Materials, traducere Chris Butters si Filip
Henley, Architectural Press, 2009, p. 29.
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/sea-level-rise-2/assessment
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nivelului global mediu al apelor sunt in stransa legatura cu fenomenele
extreme cum ar fi furtunile.

Degradarea stratului de ozon are repercusiuni asupra sanatatii
oamenilor dar si asupra ecosistemelor naturale. Stratul de ozon se
comporta ca un filtru, astfel o parte din radiatiile ultraviolete nu vor
ajunge pe Pamant. In cazul deprecierii acestui strat radiatiile ultraviolete
vor ajunge in cantitate mai mare la nivelul solului producand
imbolndvirea populatiei prin aparitia unor afectiuni la nivelul ochilor, a
pielii sau a imunitdtii oamenilor sau prin incetinirea cresterii §i
dezvoltarii unor plante sau a organismelor mici.

1.3. Poluarea in industria constructiilor

In cea mai mare masurd centralele electrice si transporturile
sunt responsabile pentru schimbdrile climatice. Sunt trei factori
importanti care au condus la incalzirea globald: productia de energie,
industria chimica si deseurile."

Poluarea in domeniul constructiilor provine de la materialul de
constructie pe parcursul intregului proces de productie al materialelor,
activitatea din timpul procesului de construire si obiectul finit, cladirea,
prin emisii de gaze, praf sau radiatii.

In primul rand, industria constructiilor polueazi vizual dar si
distrugdnd habitatul natural prin efectuarea de exploatdri pentru
extragerea materiilor prime cum ar fi cele de nisip, pietris si altele.
Poluarea este mai micd in timpul prelucrdrii materiilor prime prin
procese chimice si fizice, prin incélzire sau aplicarea presiunii.

In al doilea rand, pe tot parcursul realizirii unei constructii
intervin ca factori poluanti transportul si deseurile.

Cladirea, produsul finit al acestui proces, polueazd prin
materialele din care este realizatd constructia, prin emisii de gaze sau
prin proprietatile electrostatice ale acestora care atrag praful Incarcand
atmosfera interioard a spatiului locuit. Unele materiale pot avea
influente asupra campurilor magnetice sau pot fi radioactive.

Deseurile ce provin atat din procesul de construire de cladiri
noi cat si din procesul de demolare al cladirilor existente §i care nu pot
fi reciclate sunt arse sau aruncate la gropile de gunoi, ambele variante

' Berge Bjorn, The Ecology of Building Materials, traducere Chris Butters si Filip
Henley, Architectural Press, 2009, p.31
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fiind daundtoare pentru mediu. Prin arderea deseurilor se emit in
atmosferd gaze cum ar fi: dioxidul de sulf, vapori de carbon, acid
clorhidric, metale grele sau dioxid de carbon. Existd putine sisteme de
ardere previzute cu purificatoare de fum eficiente. in contact cu apa
provenita din ploi, ape de suprafatd sau ape subterane, unele materiale
prezinta riscul de infiltrare a unor substante daunatoare in apa freatica.

Deseurile menajere apar din momentul in care cladirea intrad in
folosinta, dupa terminarea procesului de construire. Deseurile generate
sunt arse in incineratoare sau aruncate in gropi de gunoi, ambele metode
provocand poluarea aerului, a apei si a solului. Organizatia pentru
Cooperare Economica si Dezvoltare estimeaza ca pand in 2020, am
putea genera cu 45 % mai multe deseuri decat in 1995. Printr-o mai
buna folosire a resurselor §i un consum constient, prin reciclare si
reutilizare putem reduce producerea deseurilor.

Un alt factor poluant este folosirea gazelor industriale
fluorurate. In acest moment se fac eforturi pentru interzicerea gazelor
fluorurate propunandu-se inlocuirea acestora cu gaze naturale sau
captarea gazelor poluante emise, ambele variante fiind insa procese de
lunga durata si costisitoare.

Gazele care produc efectul de serd sunt cele care provin din
activitatea de productie. Continuarea emiterii acestor gaze conduce la
agravarea efectului de serd si in final la schimbari climatice majore
ireversibile:

- cresterea temperaturii medii cu 3°C pana in 2080

- distrugerea padurilor care sunt consumatoare de CO,

- deteriorarea stratului de ozon

- micsorarea cantitatilor de precipitatii

- amplificarea fenomenelor extreme atdt ca frecventa cat si ca
intensitate

- nivelul marilor va creste cu 40 cm si totodata va creste riscul de
inundatii

- disparitia unor specii de animale si plante

- creste riscul de Tmbolnavire a populatiei

16



1.4. Politici de stopare a fenomenului de schimbare
climatica

Conventia de la Viena privind stratul de ozon si Protocolul
de la Montreal privind substantele care epuizeaza stratul de
ozon

in urma studiilor s-a constatat ca stratul de ozon, prin acest
termen referindu-se la “stratul de ozon atmosferic de deasupra stratului
limita planetar”'?, este intr-un proces de depreciere datorat unor gaze ce
provin din naturd dar si din activitatea de dezvoltare a oamenilor. De
asemenea s-a aratat ca aceste deteriordri au influente negative atat
asupra sanatatii oamenilor cat si asupra climei §i a mediului
inconjurator.

Avand in vedere rezultatele cercetarilor, oamenii de stiinta
impreuna cu politicienii au adoptat in anul 1985 Conventia de la Viena
privind stratul de ozon. Prin aceastd conventie statele membre au admis
ca stratul de ozon este in pericol si si-au luat angajamentul de a cerceta
modificarile stratului de ozon §i de a pune in aplicare masuri care sa
conduci la protectia sdnatatii oamenilor si a mediului inconjurator.'

La 16 septembrie 1987, la Montreal, a fost adoptat Protocolul
privind substantele care epuizeaza stratul de ozon. Acest protocol a
stabilit care sunt substantele ce depreciaza stratul de ozon.'

Romania a aderat, in decembrie 1993, la aceste doua conventii
si la amendamentele ce au urmat la Londra in 1983, Copenhaga in 2001
si Montreal in 2001, parlamentul adoptand legea 84/1993 prin care se
angajeaza sd ia masuri pentru cercetarea i protejarea stratului de ozon.

In cadrul acestor acorduri multilaterale de mediu s-au acceptat
cele doud probleme majore pe care oamenii de stiintd le-au explicat':

“modificarea stratului de ozon care duce la schimbarea
cantitatii de radiatii solare ultraviolete cu efecte biologice (UV-B) care
ating suprafata terestra si consecintele potentiale pentru sdnatatea

12 %% Articolul 1, Legea 84/1993, Monitorul Oficial, Nr. 292 din 15 decembrie
1993.
13k [ egeq 84/1993, Monitorul Oficial, Nr. 292 din 15 decembrie 1993.
14 ##% The Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer, United
Nations Environment Programme, 2000
18 sk Legea 84/1993, Anexa 1, Observatii sistematice si de cercetare, Monitorul
Oficial, Nr. 292 din 15 decembrie 1993.
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umand, pentru organisme, ecosisteme si materiale folositoare omenirii”
si “modificarea distributiei verticale a ozonului, care poate schimba
structura temperaturii atmosferice si consecintele potentiale pentru
vreme si clima”.

Pentru a putea fi luate masuri impotriva degradarii stratului de
ozon, acordurile mentionate mai sus au stabilit substantele de
provenientd naturald sau antropicd care au un impact major in
deprecierea stratului de ozon. Acestea sunt substante cu continut
carbon, azot, clor, brom si hidrogen.'®

Protocolul de la Kyoto

Incepand din anul 1992, odati cu Conventia privind
schimbarile climatice de la Rio de Janeiro, s-a pus problema reducerii
emisiilor de gaze cu efect de serd. Prin aceasta se doreste adoptarea
unor politici pentru stoparea acumularii de gaze cu efect de serd si
totodata stabilizarea nivelului acestora in atmosferd astfel incat sa se
previna incélzirea globala.

Romania s-a aliniat acestei conventii prin adoptarea legii 24 din
1994.

Avand ca punct de plecare Conventia privind schimbarile
climatice de la Rio de Janeiro, in 1997 s-a semnat Protocolul de la
Kyoto la Conventia-cadru a Natiunilor Unite privind schimbarile
climatice. Acesta este un tratat international, care stabileste tinte cu
caracter obligatoriu pe care tarile industrializate trebuie sa le atinga
pentru a reduce emisiile de gaze cu efect de sera.

Din anul 2001 Roménia a ratificat Protocolul de la Kyoto prin
adoptarea legii 3 din 2001, angajandu-se astfel sd reduca emisiile de
gaze cu efect de serd cu 20% fata de cantitatea emisiilor din anul 1990.

Conform Protocolului de la Kyoto tarile in curs de dezvoltare
nu au obiective obligatorii, dar acestea vor face eforturi pentru a reduce
emisiile de gaze. Actiunile pentru reducerea emisiilor de gaze includ
suportul pentru energia regenerabild, Imbunatatirea eficientei energetice
si reducerea defrisarilor'”:

- Eficientizarea industriei pentru un consum mai mic de energie
si folosirea unor combustibili cu continut mai mic de carbon.

16 Ibidem
17 #%% [ egea 3/2001, Monitorul Oficial, Nr. 81 din 16 februarie 2001.
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- Realizarea unui consum redus in industria energeticd dar si
transformarea acesteia pentru a fi mai putin poluanta

- Sistem de transport bazat pe mijloace cu consum redus §i mai
putin poluante

- Obtinerea eficientei termice a cladirilor si utilizarea surselor de
energie regenerabila

- Protejarea padurilor prin reducerea defrisarilor si extindere.

Europa 2020, strategia pentru cresterea economica

In conditiile anilor de criza financiara care au aritat ca sistemul
economic european are lipsuri, Europa trece printr-o perioada de mari
transformari.  Efectele crizei se vdd acum foarte bine, principalul
rezultat fiind pierderea locurilor de munca.

“Aceasta situatie a convins liderii europeni ca, pentru a se
dezvolta si a se mentine competitivd pe plan mondial, Uniunea
Europeana are nevoie de o strategie de stimulare a cresterii economice,
iar ocuparea fortei de munca trebuie sd devind o prioritate pe agenda
statelor membre si a institutiilor UE.”"

Strategia pentru cresterea economicd Europa 2020 este o
strategie a Uniunii Europene ce cuprinde cinci obiective care trebuie
indeplinite intr-o perioada de 10 ani incepand cu anul 2010, moment in
care proiectul a fost lansat, astfel incat sd se ajungd la o crestere
economicd inteligentd, durabila si favorabila integrarii sociale.

Cele cinci obiective sunt':

1. Ocuparea fortei de munca a populatiei cu varste cuprinse intre

20 si 64 de ani. Tinta europeana fiind atingerea procentului de

75% de persoane angajate, iar tinta pentru Romania fiind

stabilitd 1a 70% de persoane angajate.

2. Sustinerea cercetarii si dezvoltdrii prin atribuirea unui procent
de 3% din PIB-ul Uniunii Europene. Pentru Roméania procentul
este stabilit la 2% din PIB.

'8 Marin Alexandra, Strategia EUROPA 2020, Mai mulfi cetdteni activi in campul
muncii —o Uniune Europeand mai competitiva!, Material realizat de Centrul de
Informare Europe Direct Centras Bucuresti, 2012, p. 5
9 Ibidem, pp.5-17
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3. Sprijinirea educatiei prin micsorarea abandonului scolar dar si
prin marirea procentului de absolventi de nivel universitar cu
varste cuprinse intre 30 si 34 de ani. La nivel european
abandonul scolar nu trebuie sd depaseasca 10% iar la nivel
national 11,3%. Procentul absolventilor cu studii superioare
trebuie sd creascd la 40% in Europa, respectiv 26,7% in
Romania.

4. Reducerea numarului persoanelor care sufera de saracie sau
sunt in pragul saraciei, adicd a persoanelor care au un venit de
60% din venitul mediu national si evitarea excluderii sociale.

5. Evitarea schimbarilor climatice prin reducerea cu 20% a
emisiilor cu efect de serd fatd de anul de referinta 1990, 20%
mai multe surse de energie regenerabild si cresterea eficientei
energetice cu 20%. Tintele pentru Romania sunt: reducerea cu
19% a emisiilor cu efect de sera fata de anul de referinta 2005,
24% mai multe surse de energie regenerabild si cresterea
eficientei energetice cu 20%.

Acordul de la Paris

Acordul de la Paris® incheiat in anul 2015 propune un nou set
de obiective pentru tarile din intreaga lume avand ca scop limitarea
incdlzirii globale. Aceste tinte au intrat in vigoare in anul 2016. Se
doreste mentinerea incalzirii globale sub pragul de 2°C si reducerea
emisiilor de carbon. Din cinci in cinci ani tarile vor prezenta proiectele
nationale privind clima si vor discuta rezultatele obtinute. Vor continua
finantarile astfel incat toate statele sd poatd reduce emisiile si sa
combata incélzirea globala.

2 The Paris Agreement
https://unfecc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement
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Pactul verde european

In anul 2020 Uniunea Europeani s-a angajat prin Pactul verde”

sd reducd emisiile de gaze cu cel putin 55% pana in 2030 dorind sa
ajungd 1n anul 2050 la neutralitate climaticd prin obtinerea unui
echilibru intre emisii si absorbtia CO2. Absorbantii naturali (solul,
padurile si oceanele) nu reugesc sa elimine cantitatea mare de CO2 din
atmosferd. Din acest motiv singurul mod in care se poate ajunge la
neutralitate climatica este reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera
prin energie regenerabild, eficientd energetica, tehnologii cu emisii
reduse.
Pentru realizarea acestor obiective europene, Romania a emis “Strategia
nationald de renovare pe termen lung” care cuprinde o serie de masuri
aplicabile in domeniul constructiilor pana in anul 2050. In acest act se
propune obtinerea unei eficiente energetice ridicate a cladirilor prin
imbunatatirea anvelopei pentru cladirile existente, iar in timp se doreste
sd se realizeze proiectarea constructiilor noi la nivel de Casa Pasiva si
Nzeb. In acelasi timp se va lua in considerare instalarea unor sisteme
eficiente de racire si incélzire.

Noul Bauhaus European

Prin acest program®, intr-o primd etapd sunt invitati toti
specialistii in domeniul constructiilor, dar si alte persoane care doresc sa
se implice, pentru a identifica posibilitatea de a construi cu materiale
naturale, obtinerea unor cladiri eficiente energetic, inovare verde. In a
doua etapd se doreste determinarea materialelor si a tehnologiilor,
modul de utilizare a inteligentei artificiale, prin care se vor atinge tintele
pentru stoparea schimbdrilor climatice. In acest sens se vor organiza
concursuri de proiectare prin care se propun solutii, in urma carora vor
fi alese cele mai bune proiecte pentru etapa urmatoare.

In a treia etapd, rezultatele studiilor si proiectele selectate se
vor pune in practicd realizind modele de bune practici si apoi se vor
disemina in toate mediile implicate.

I The European Green Deal
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal en#the
maticareas

22 The New European Bauhaus https:/new-european-bauhaus.europa.eu/index_en
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Pentru implementarea acestor principii se vor crea platforme si spatiu
unde vor fi implicati In aceeasi masura atat populatia cat si administratia
locald, pentru cd numai lucrind Tmpreund se vor atinge scopurile
propuse.

Pactul European al Climei*

Este o initiativd a Uniunii Europene din anul 2020 prin care
invitd populatia sd se conecteze si sd Tmpartdseascd cunostintele, sa
invete despre schimbarile climatice si sd sd implementeze solutii
climatice de mici si mari dimensiuni.

In ceea ce priveste domeniul constructiilor Pactul European al
Climei aduce 1in discutie beneficiul adus de renovarea cladirilor
existente. Prin modernizarea cladirilor existente se va Imbunatati
calitatea locuirii, se va reduce emisia de gaze cu efect de sera si se va
reduce consumul de energie.

Planul pentru o economie circulara propune folosirea
materialelor durabile dar si reciclarea materialelor din constructii.
Promovarea unor masuri de proiectare pentru Imbunatatirea
constructiilor din punctul de vedere al durabilitatii si adaptabilitatii.
Realizarea unor documente electronice ale cladirii care sa usureze
urmdrirea acesteia din punct de vedere al durabilitatii. Folosirea
produselor cu etichetd ecologica care sa respecte standardele de mediu.

Se propune folosirea sistemului Level(s)* pentru masurarea si
sustinerea imbunatatirilor, de la proiectare pana la sfarsitul duratei de
viatd a cladirilor. Pe baza unor indicatori de sustenabilitate programul
masoara impactul cladirilor asupra mai multor elemente (emisii de
carbon, materiale, apa, sanatate, confort si schimbari climatice) pe un
intreg ciclu de viata.

In acelasi timp existd o preocupare mare si pentru recuperarea
materialelor rezultate din demolarea constructiilor.

2 European Climate Pact
https://ec.europa.cu/clima/eu-action/european-green-deal/european-climate-pact_en

2* Level(s) European framework for sustainable buildings
https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/levels_en
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COP26 Pactul climatic de la Glasgow™

La Conferinta ONU privind schimbarile climatice de la
Glasgow in 2021 au fost prezentate progresele realizate de tarile
membre in ultimii 5 ani. In vederea realizarii obiectivelor Acordului de
la Paris toate tarile au fost de acord cu necesitatea reducerii energiei
electrice pe baza de cirbune si oprirea degradarii terenurilor pand in
2030.

REPowerEU

In anul 2022, in conditiile crizei energetice apirute ca urmare a
invaziei rusesti in Ucraina, s-au luat masuri la nivel european pentru
limitarea consumului de energie. REPowerEU? este planul propus de
catre Comisia Europeand prin care se doreste obtinerea independentei
energetice a Europei, cu mult Thainte de 2030, prin trei obiective:
economisirea energiei, producerea de energie curatd, diversificarea
surselor noastre de energie.

Aplicarea tuturor acestor obiective depinde in primul rand de
guverne dar nu doar de acestea ci si de autoritatile locale, de organizatii
nonguvernamentale, intreprinderi, sindicate si chiar de cetateni.

1.5. Principii ecologice in arhitectura

Termenul de ecologie a fost introdus de catre biologistul
german Ernst Haeckel n anul 1866 cu intelesul de studiu al habitatului.
Conform Dictionarului Enciclopedic termenul de ecologie provine din
limba greaca unde oikos are intelesul de “casd, gospodarie” iar logos
inseamna “studiu”.?” Abia in 1890 termenul capata intelesul de “stiinta

2 COP26 Glasgow Climate Pact
Pacthttps://ukcop26.org/wp-content/uploads/2021/11/COP26-Presidency-Outcomes
-The-Climate-Pact.pdf
2 REPowerEU
https://ec.europa.cu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repower
eu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe en
7 Popa D. Marcel, Stanciulescu Alexandru, Gabriel Florin-Matei, Tudor Anicuta,
Zgavardici Carmen, Chiriacescu Rodica, Dictionar enciclopedic, Editura
Enciclopedica, 1993-2009.
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care se ocupd cu studiul relatiilor dintre organisme si ambianta lor*®”.

Mai tarziu, in prima jumatate a secolului al XX-lea este preluat de toate
ramurile stiintei.”

Uneori cladirile ajung sa fie privite ca pe un produs al unui
proces de productie care este amplasat la sfarsit pe un teren fara a tine
cont de calitatile si particularitatile mediului inconjurator.

Principiul de baza al arhitecturii ecologice este considerarea
cladirilor ca fiind un element al sistemului ecologic al planetei. Astfel
constructiile vor fi rezultatul unui proces de cercetare al terenului,
climei, zonei culturale si in final al planetei ce conduce la ocrotirea
vietii si a mediului inconjurator.

Cladirile vor fi adaptate astfel incat sd foloseascd resursele
naturale: lumina, caldura, energia, apa asa cum se gasesc ele in diferite
zone ale lumii in functie de caracteristicile climei.

Prima schimbare de atitudine in proiectarea de arhitectura apare
in urma crizei petrolului din 1970. In acel moment s-au pus bazele
constructiilor pasive care foloseau razele solare pentru incalzire si erau
prevazute cu sisteme de inmagazinare a caldurii pentru folosirea
acesteia in timpul iernii.

Putin mai tarziu, in 1980 cercetatorii descoperd problema
gaurilor din stratul de ozon si fac legitura dintre acestea, emisiile de
gaze si incalzirea globala. Cresterile temperaturilor din anii 1990
confirma predictiile studiilor.

O serie de proiecte ecologice s-au realizat intre anii 1970 si
1990, acestea devenind modele de aplicare a principiilor ecologice
pentru perioada de dupa 1990, arhitectii incercand sa aplice principii de
proiectare prin care cladirea sd fie mai aproape de naturd. Activitatea
acestor arhitecti se bazeazd pe integrarea constructiilor in context,
conversia tehnologiilor de mediu in termeni estetici si dezvoltarea
teoriilor ce sustin principiile acestora.*’

Arhitectul Emilio Ambasz a realizat o cladire impresionanta in
Japonia. Cladirea ACROS, construitd intre anii 1989-1995, adaposteste
un centru national al culturii, avand o structura cu 15 niveluri unde se

B wxx Dictionarul explicativ al limbii romdne (editia a 1l-a revizuta si addugitd),
Academia Romaéna, Institutul de Lingvistica ,Jorgu lordan”, Editura Univers
Enciclopedic Gold, 2009.

¥ Schwarz Astrid, Jax Kurt, Ecology Revisited: Reflecting on Concepts, Advancing
Science, Springer Science & Business Media, martie 2011, p. 147.

* Wines James, Green architecture, Taschen, mai 2000, p. 68.
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desfagoara expozitii, conferinte, evenimente muzicale si teatrale, birouri
si spatii comerciale. Toate nivelurile se Intrepatrund cu exteriorul prin
intermediul unor terase prevdzute cu vegetatie abundentd, aceasta
facand legatura cu gradinile publice care se afld in fata cladirii. Acest
proiect a pus bazele conceptului de “Green Town” in care se va integra
“man-made nature” nu doar prin amenajarea de gradini si parcuri ci i
prin arhitecturd.’!

In Europa arhitecti precum Peter Noever cu lucrarea “ The Pit”
din 1971, Gustav Peichl care a realizat proiectul din 1976- 1979 pentru
Statia de radio satelit EFA, Arthur Quarmby prin realizarea propriei
locuinte sub pamant in 1974, Peter Vetsch cu conceptul mai modern al
celor Noud case din 1993 au pus bazele arhitecturii verzi prin folosirea
formelor organice, a materialelor locale si prin intrepatrunderea
constructiei cu mediul natural.*

Principiile dezvoltate pentru realizarea acestor proiecte sunt
concluzionate de catre arhitectul James Wines in doisprezece aspecte de
care trebuie sa se tind cont in proiectarea ecologica de arhitectura:

- cladiri mai mici ceea ce conduce la economisirea resurselor
folosite pentru realizarea constructiei dar si a energiei
pentru incélzirea spatiului interior.

- alegerea atentd a materialelor de constructie care vor fi
reciclabile si regenerabile.

- folosirea materialelor care necesitd un consum redus de
energie pe intreg parcursul procesului de productie.

- evitarea folosirii lemnului exotic si folosirea lemnului
colectat atat pentru constructii cit si pentru realizarea
obiectelor de mobila.

- proiectarea unor sisteme pentru captarea §i reciclarea apei.

- adaptarea cladirilor la conditiile climatice astfel incét sa se
reduca consumul de combustibil pentru incélzire, respectiv
racire.

- reciclarea cladirilor prin salvarea si refolosirea cladirilor
existente.

- stoparea distrugerii stratului de ozon datoratd produselor
chimice.

31 Ibidem, p.72.
32 Ibidem, pp.68-97.
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- conservarea mediului natural prin evitarea taierii copacilor,
lipsa spatiilor verzi fiind principalul motiv de imbolnavire
a populatiei.

- eficienta energeticd a cladirilor obtinutd prin includerea
proiectarii pasive care foloseste diverse surse de energie
cum ar fi vant, soare si apd, dar t{indnd cont de
caracteristicile climatice.

- amplasarea constructiei pe sit trebuie realizatd in functie de
punctele cardinale astfel incat sa foloseasca caldura razelor
solare 1n avantajul acesteia.

- facilitarea accesului la transportul in comun, ceea ce
conduce la Tmbunatatirea calitatii aerului si economisirea
energiei.™

4 2’44& 74

Fig. 1.2 Studio realizat de arhitectul David Lea, in West Country, Anglia, 1985 /
Acuarela realizata de Eugenia loan

Proiectul studioului realizat de arhitectului David Lea in West
Country, Anglia, in anul 1985 este un exemplu de integrare a cladirii in
mediul natural, asa cum se poate observa in Fig. 1.2. Arhitectul David

33 Wines James, Green architecture, Taschen, mai 2000, pp.65-67.
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Lea considera cladirile “as extensions of their context, and favors
important physical and psychological interactions between the natural
environment and the way people relate to all of the various components
of a building.”**

Casa este realizatd pe structurd din lemn, pereti din pamant
stabilizat cu par de vacd, cu termoizolatie din paie si invelitoare din
stuf. Folosirea materialelor locale au condus la realizarea constructiei cu
costuri minime, pretul constructiei fiind de 3300 £ , aproximativ
echivalentul a 4000 €.

RAZE
SOLARE

~N
-~

-~

PERETE EXTERIOR

PERETE INTERIOR DIN

PAMANT BATATORIT
SPATIU SPATIU
EXTERIOR INTERIOR

Fig. 1.3 Schema incalzirii cu ajutorul razelor solare si a peretelui din pamant
batatorit la Institutul Wales pentru Educatie Durabila, Anglia, 2010

Plecand de la aceste idei ecologice incipiente, arhitectii David
Lea si Pat Borer au realizat in anul 2010 proiectul pentru cladirea
Institutului Wales pentru Educatie Durabila care a castigat premiul
RIBA?* din 2011. Pentru a obtine un grad ridicat de confort s-au folosit

3% Ibidem, p. 102. “cladirile ca extensii ale contextului lor, favorizand interactiuni
fizice si psihologice importante intre mediul natural si modul in care oamenii fac
legatura cu diferitele componente ale unei cladiri.”
35 RIBA - Royal Institute of British Architects
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materiale naturale precum lemn, pamant, var si canepa. La realizarea
peretilor din jurul sdlii de spectacol au folosit tehnica de construire cu
pamant batatorit, acestia fiind protejati de un perete exterior cu sticla
spre sud. Ceilalti pereti au fost realizati din blocuri de pamant sau cu
structurd de lemn si umplutura din canepa cu var si ciment obtinandu-se
un perete de 50 cm mai usor dar la fel de rezistent ca betonul, avand
calitatile termice si acustice ale pamantului.®® in anumite cazuri peretii
din pamant au fost lasati aparenti folosind straturi de diferite culori, de
la rosu la maro, pentru a obtine un efect estetic placut.

Pentru restul peretilor finisarea s-a realizat cu var cu pigment
galben. Proiectarea pasivd a constat in folosirea razelor solare pentru
incdlzire prin sistemul peretelui Tromb, incalzire cu panouri solare,
robineti cu sisteme de economisire a apei, termoizolatie din hartie
reciclatd sau plutd, recuperarea céldurii in ventilatie i folosirea
materialelor cu consum redus de energie.

1.6. Concluzii

Tehnici de construire cu pamént pentru o arhitectura
sustenabila

Asa cum am aratat in acest capitol, societatea secolului al
XXl-lea trece prin importante schimbéri ce au la bazd dezvoltarea
industriald, cresterea demograficd si schimbarea climaticd. Avand in
vedere previziunile specialistilor in domeniu se prefigureaza o crestere
demografica continud astfel incat in anul 2050 populatia va ajunge la 9
miliarde de oameni. Odatd cu expansiunea demograficd va creste si
cererea de consum, aceasta conducand la dezvoltarea industriei pentru a
satisface nevoile societatii. Poluarea industriala este in directd legatura
cu incalzirea globald si respectiv cu schimbdrile climatice. Daca la
inceput datele prezentate de catre cercetatori despre incalzirea globala
erau privite cu neincredere, azi, in urma unor studii indelungate,
oamenii de stiinta au aratat ca schimbarea climatica este o certitudine.

Analizand schema din Fig.1.4 ne ddm seama ca singura metoda
de incetinire a procesului de schimbare climaticd este intreruperea
circuitului prin reducerea poluarii. Din acest motiv, politicile mondiale

36 Peter Blundell Jones, Wales Institute for Sustainable Education by David Lea and
Pat Borer, Machynlleth, Wales, UK, in The Arhitectura Review, decembrie 2010
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actuale isi propun micsorarea emisiilor de gaze cu efect de serd
prevenind astfel Incalzirea globala si schimbarile climatice.

Industria constructiilor ocupd un loc important in aceasta
succesiune de procese care se interconditioneaza. Fiecare dintre
persoanele implicate in procesul de construire, beneficiar, proiectant i
constructor, 1si poate aduce contributia pentru ca atat obiectul finit,
cladirea, dar si intregul proces de construire sa fie mai putin sau chiar
deloc poluanta.

in aceste conditii din ce in ce mai multi arhitecti se orienteaza
catre o arhitecturd sustenabild ce presupune utilizarea eficienta a
resurselor, evitarea distrugerii mediului §i asigurarea calitatii vietii.
Astfel nu vor fi compromise posibilitatile de satisfacere a nevoilor
societdtii urmatoare. Arhitectura propusd 1n acest scop protejeaza
mediul inconjurator, asigurdnd un mediu curat §i sdndtos pentru
generatiile prezente si cele viitoare.

CRESTEREA
demografica

3

ggEzLEARES:::;S;:a‘E —_— CRESTEREA concentratiei
CRESTEREA activitatilor oamenilor gazelor cu efect de sera

INCALZIRE
GLOBALA

SCHIMBARI
CLIMATICE

CAUZE
NATURALE

MEDIUL NATURAL

Fig. 1.4 Schema succesiunii de procese care conduc la incélzirea globala, la
schimbarea climatica si in final au efecte negative asupra mediului natural
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Pentru a respecta aceste principii cladirile vor fi de dimensiuni
mai mici, din materiale reciclabile si regenerabile, materiale care sa
necesite un consum redus de energie, eficiente energetic, sa utilizeze
razele solare 1n sezonul rece si vantul dominant pentru ventilare, vor
avea sisteme de captare si reciclare a apei.

Arhitectura de pamant este o solutie foarte buna in acest sens.
Tehnica de constructie cu paméant este dintre cele mai vechi tehnici din
lume, pdmantul fiind un material la indemana in cele mai multe zone de
pe glob. Potrivit specialistilor pamantul ca material de constructie are
multe calitati: nu este toxic, este rezistent la foc, acumuleaza caldura in
timpul zilei si o elibereazd noaptea cand este mai racoare, pastreaza
umiditatea in interiorul casei intre 40% si 60%. In functie de zona
geograficd, climaticd, seismica dar si de materialele naturale care sunt la
dispozitie se alege tehnica de constructie. Constructiile realizate din
pamant variaza in dimensiuni §i forma, acestea fiind direct determinate
de tehnica de constructie folositd si de posibilitatile materiale si
obiceiurile oamenilor.

Mai mult de 40% din populatie locuieste in constructii din
pamant. Tehnicile de construire cu pamant s-au practicat din neolitic
pana in zilele noastre, in zonele cu clima calda si uscatd sau temperata.
In mod traditional s-au folosit urmitoarele metode de construire:
tehnica cdramizilor din pamant uscate la soare, tehnica pamantului
batatorit, tehnica cu lut umed si tehnica cu impletiturd de nuiele si
pamant. Dupa al doilea razboi mondial, o datd cu revolutia industriala,
casele din pamant au inceput sa dispara, la fel si mestesugul. In ultimii
ani arhitectii au redescoperit tehnicile de constructie cu pamant si
invatand din metodele traditionale au realizat constructii moderne, chiar
$i in zone cu clima mai rece.

Principiile ecologice in arhitecturd ne conduc catre constructii
din materiale care se gasesc in mod natural in zona viitoarei cladiri.
Materiale de constructie care se gasesc in natura sunt: piatra, lemnul si
pamantul. Dintre acestea pamantul este la indemana in cele mai multe
regiuni. Statisticile aratd cd o treime din populatia globului traieste in
case de pamant. In acest context voi studia in continuare constructiile
realizate din pamant si problemele care apar la realizarea acestora.
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Necesitatea elaborarii unei metodologii de proiectare cu
pamaéant

Prin ratificarea protocolului de la Kyoto, Conventia-cadru a
Natiunilor Unite privind schimbarile climatice, si a strategiei pentru
crestere economica Europa 2020, Romania si-a luat angajamentul sa
reducd emisia de gaze cu efect de serd cu 20% fatd de cantitatea
emisiilor din anul 1990. In urma acestor actiunilor intreprinse pana in
anul 2020 cantitatea de gaze cu efect de serd s-a micsorat, insd nu
suficient. Urmatorul obiectiv stabilit de Uniunea Europeana prin Pactul
verde este sd reduca emisiile de gaze cu cel putin 55% pana in 2030
dorind sd ajungd in anul 2050 la neutralitate climaticd prin obtinerea
unui echilibru Intre emisii si absorbtia CO2.

Industria constructiilor ar putea avea un rol important in
aceasta problema, constructia de cladiri ecologice si eficiente energetic
putand fi sustinutd si acceleratd prin implementarea unor politici care
sd faciliteze procesul de proiectare, autorizare si construire.

In aceste conditii ne punem intrebarea daci societatea actuald
din Romania este pregatitd pentru construirea de cladiri din pamant,
avand in vedere cd pand de curdnd exista conceptia gresitd ca saracia
este singurul motiv pentru care o persoand ar construi o casd din
pamant.

In sondajul de opinie pe care l-am realizat pe parcursul acestui
studiu am primit o serie de raspunsuri care sustin constructia cladirilor
din pamant. Sondajul a fost compus din 15 intrebari. Au participat la
sondaj 225 de persoane, cetiteni romani dintre care 90% din zona
urbana, 7% din zona suburbana si 4% din zona rurala (Fig. 1.5).

Dintre persoanele care au participat la sondaj 40% au locuit
intr-o casa de pamant permanent sau temporar. Acestora le-am cerut sa
evalueze calitatea locuirii intr-o casd de pamant, indiferent de tehnica de
construire. Observand Fig. 1.6 tragem concluzia ca 83% dintre acestia
au evaluat casele din paméant cu note de la 6 la 10 si doar 17% au
evaluat casele din pamant cu note de la 1 1a 5.
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Fig. 1.5 Graficul realizat in functie de zona in care se afla domiciliul respondentilor

va rog sa evaluati calitatea locuirii intr-o casa de pamant.
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Fig. 1.6 Graficul realizat in functie de evaluarea caselor din pamant
peoscaradelalla10

Prin aceasta evaluare casele de pamant au primit nota 7,74. Am
cerut apoi explicarea evaludrii efectuate. Nemultumirile celor care au
evaluat cu note intre 1 si 5 au avut considerente estetice si de confort,
afirmand ca sunt case modeste, cu luminozitate redusa si au nevoie de
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intretinerea peretilor in care apar deseori crapaturi. Cei care au evaluat
casa de pdmant cu note intre 6 si 10 considerd casele din pdmant
durabile, chiar daca peretii nu sunt drepti sunt case aerisite, calduroase
iarna si racoroase vara.

Voi prezenta in continuare cateva precizari ale respondentilor:

“Casa facutd din chirpici si scandurd construitd in 1967 este
locuibil si in ziua de azi.”

“..casa era din pdmant si materiale organice cu structura de
lemn. E racoroasa vara si calduroasa iarna. A rezistat cutremurului din
1977 si inca este in picioare dupa 40 ani, daca nu mai mult.”

“Racoroasa, cochetd, se incalzeste usor de la soba.”

“...confort, esteticd, izolare bund, se respird sanatos intr-o astfel
de casd.”

Mai departe am incercat sd aflu care este opinia tuturor
respondentilor despre aceste case prezentandu-le pe rand trei imagini
prima reprezentand o casd traditionald din pamant, a doua, o casd
moderna din pamant si a treia, o casd moderna dar cu o arhitectura ce
aminteste de casele traditionale. Am cerut sa faca legatura dintre aceste
trei imagini $i urmatoarele notiuni: armonie cu natura, casad primitoare,
sanatos, vechi, frumos, durabil, ecologic, sardcacios, modern.

Numai 4% din respondenti au apreciat ca imaginea casei
traditionale are legatura cu saracia.

Toate cele trei case au fost considerate frumoase primind
aproximativ 20% din votul respondentilor. Prima casa si cea de-a treia
au fost considerate in armonie cu natura de aproximativ 22% din
respondenti, ecologice de aproximativ 20% din respondenti si sdndtoase
de aproximativ 10% din respondenti. Casa moderna a primit cele mai
multe voturi pentru imaginea unei case primitoare (18%) si pentru
modernitate (30%).

Din acest rezultat putem trage concluzia ca societatea din ziua
de azi fiind o societate informata si-a schimbat perceptia despre casele
din pamant considerandu-le frumoase, ecologice si In armonie cu
natura. Desi casele din pamant sunt considerate ieftine (77% din
respondenti le considera ieftine in timp ce 17% au raspuns ca nu stiu si
doar 6% nu le considerd ieftine), societatea nu mai leagd imaginea
caselor din paméant de statutul social al proprietarilor si respectiv de
lipsa banilor, ci, mai degraba, sunt preocupati de caracteristicile
ecologice ale caselor din pamant fiind constienti de impactul redus pe
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care acestea 1l au asupra mediului si de atmosfera placuta si sanatoasa
pe care o ofera spatiul interior al acestor case.

casele din pdmant au un impact redus asupra mediului
90%
81%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
13%
0% =%
- 0%

de acord Partial de acord Nu sunt de acord Nu stiu

Fig. 1.7 Acordul respondentilor despre impactul redus al caselor de pamant
asupra mediului

casele din pamént sunt benefice pentru sanatatea oamenilor
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Fig. 1.8 Acordul respondentilor despre mediul sanatos oferit de casele din pamant
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in finalul sondajului am cerut persoanelor intervievate si
aleagd din cele 6 imagini prezentate, imagini ce reprezentau interioare
ale unor case din pamant in diferite tehnici de construire, unele
traditionale si altele moderne, spatiul interior agreat ca un spatiu in care
ar vrea sd locuiasca. Cele mai multe voturi (163 de voturi, reprezentand
aproximativ 30% din totalul voturilor) le-a primit imaginea unei case
moderne realizatd in tehnica cu pamant batatorit, a doua imagine care a
obtinut 99 de voturi este imaginea dintr-o casd modernd realizatd in
tehnica lutului, celelalte imagini plasindu-se practic la egalitate
obtinand intre 60 si 70 de voturi.

Cateva persoane au impartdgit din experienta pe care au avut-o
locuind 1n case din pamant:

“Am o casd de vacanta realizatd din paméant, in zona de sud a
Romaniei, in lunca Dundrii. Ma duc in weekend-uri sau in vacantd
acolo si ma simt rupta de agitatia si stresul din Bucuresti. Pot spune ca
ma intorc odihnitd de acolo. Cu toate ca peretii sunt strambi si se vede
cum a fost addugatd cite o camera de-a lungul timpului, casa este
primitoare si se integreaza perfect in naturd. Prispa cu stalpi de salcam
te invita sa stai la umbra in zilele de vara sau sa te adapostesti de ploaie,
ascultand sunetul picaturilor de apa pe acoperis. Este casa perfecta
pentru relaxare.”

“..prima calitate a unei case de pamant e confortul psihic pe
care-l resimt in preajma si in interiorul ei.”

“Faptul ca se intretin foarte usor este un mare avantaj. Se poate
renova in fiecare an, cum facea bunica, ceea ce indeparteaza riscurile
imbolnavirilor si ale alergiilor.”

Din aceasta analizd putem trage concluzia ca societatea actuala
isi doreste case sandtoase, cu impact redus asupra mediului dar in
acelagi timp, chiar dacd sunt realizate 1n tehnici traditionale de
construire cu pamant, sa aiba aspect modern. Constructiile noi realizate
cu ajutorul tehnicilor traditionale sau moderne de construire cu pamant
dovedesc cd este posibild realizarea unor cladiri cu aspect modern.
Motivele pentru care nu pot fi construite asemenea case sunt lipsa
mesterilor cu experienta si a unor norme de proiectare si construire cu
pamant.

Din acest motiv cred ca este necesara introducerea unor norme
de construire cu pdmant cum ar fi:
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- metodologie de proiectare pentru realizarea constructiilor din
pamant

metodologie construire cu pamant

norme de proiectare si construire care sa conduca la realizarea
unor cladiri rezistente la intemperii i cutremure

= norme privind intretinerea cladirilor realizate din pamant

Vi

Specialistii din cateva tari au inteles deja cd oamenii vor
continua sd construiascd case din pdmant datoritd faptului ca sunt mai
sanatoase, ieftine, si usor de realizat. In Europa doar Germania are un
standard pentru realizarea constructiilor din paméant - German Earthen
Building Standards. Alte standarde au fost intocmite in Australia si
Noud Zeelanda, in statele americane California si New Mexico, China,
India, Ecuador si Peru. In 2010 ASTM International a intocmit un nou
standard: Standard Guide for Design of Earthen Wall Building Systems,
care se referd la elementele portante din pamant sau elementele fara rol
structural.

Asa cum au ardtat autorii studiului “Materials, Engineering,
Constructions and Applications” realizat in anul 2012, sunt in total 33
de standarde, coduri sau normative de construire cu paméant aprobate de
autoritati pentru diferite tehnici de construire cu pamant.’’

La nivel mondial existd o preocupare din ce in ce mai intensa
pentru stabilirea unor norme pentru construirea cu pamant. Romaénia,
pentru ca este o tard cu traditie n constructia din pamant, ar trebui sa se
alinieze noilor tendinte mondiale si pe baza experientei de sute de ani
dar si conform noilor cercetari sa alcatuiascd metodologii si norme de
proiectare §i construire ale cladirilor din pamant care sia aduca
structurile din pamant la un nou nivel estetic si de siguranta.

Pentru aplicarea corectd a metodologiilor si a normelor este
nevoie de scoli pentru asigurarea unor specialisti in domeniu. Este
necesar sa se creeze specialisti care prin practica sd capete experienta
pentru ca apoi, acestia sd poatd supraveghea si ajuta proprietarii la
realizarea constructiilor de calitate si totodata in siguranta.

In acelasi timp specialistii creati in scoli vor putea si-si
deschida mici afaceri care ar conduce in scurt timp la crearea unor
locuri noi de munca. Facilitarea demersului pentru deschiderea si

7 Hall M., Lindsay R., Krayenhoff, Modern Earth Buildings: Materials,
Engineering, Constructions and Applications, Elsevier, Tulie 2012, pp. 79-81
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mentinerea activitatilor mestesugarilor in domeniul constructiilor din
pamant va relansa construirea de cladiri noi mai putin poluante si
eficiente energetic.

in timpul procesului de invitare activitatea practica poate fi
realizatd prin punerea in operd a tehnicilor moderne de construire cu
pamant si contribuind totodatd la realizarea unor proiecte in folosul
comunitatii: scoli, gradinite, cimine pentru batrani, locuinte sociale. In
acest fel societatea intreagd va avea de castigat realizandu-se cladiri noi
si ieftine care sunt necesare in acest moment dar care nu pot fi realizate
cu materialele de constructie moderne care sunt foarte scumpe.

Sustinerea autoritatilor in domeniul constructiilor din paméant
conduce catre dezvoltarea cercetarii §i gasirea de noi solutii pentru
modernizarea tehnicilor de construire cu pamant care ar putea fi aduse
la un nivel mai 1nalt pentru realizarea de constructii moderne, care s
raspundd cerintelor societatii aflatd intr-un proces de continud
transformare §i dezvoltare. Este datoria specialistilor, arhitecti si
ingineri deopotriva, sa gaseasca solutii inovatoare pentru a crea obiecte
arhitecturale avansate conforme nivelului de dezvoltare in care
societatea se gaseste dar totodatd protejand mediul natural pentru a
asigura un mediu sanatos pentru generatiile viitoare.

Arhitectura viitorului trebuie sa foloseasca cele mai noi inventii
ale tehnicii si 1n acelagi timp, prin alegerea inteligenta de materiale si
tehnici de construire, sd protejeze sanatatea oamenilor si mediul natural.
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Tehnici traditionale de construire cu pamant

Pentru realizarea constructiilor in tehnicile traditionale cu
pamant sunt necesare cunostinte minime de construire. Materialul
pentru producerea caramizilor, in cazul chirpicilor, sau pentru realizarea
structurilor din lut, pamant batatorit sau nuiele si lut este ieftin si usor
de procurat. Acestea sunt motivele pentru care aceste tehnici de
construire sunt folosite in cea mai mare parte a globului.

In lucrarea “Earthen architecture in European countries”
autorul a realizat harta zonelor de construire traditionald cu paméant in
Europa, unde se observd cu usurintd cat de mare este suprafata din
spatiul Uniunii Europene unde existd constructii realizate din padmant.*®

2.1. Tehnici traditionale din pamant pe teritoriul
Roméniei

In ceea ce priveste raspandirea tehnicilor traditionale de
construire cu pamant pe teritoriul Romaniei, analizind Harta zonelor de
construire cu pamant pe teritoriul Romaniei realizata de catre Berescu
Catalin pentru proiectul Terra Incognita al Uniunii Europene, ajungem
la concluzia ca acestea au fost practicate aproape pe intreg teritoriul tarii
noastre. Se poate observa pe aceastd hartd ca, In Romaénia, tehnica de
construire cu pamant cea mai raspanditd este tehnica de construire cu
chirpici, aceasta fiind extinsd pe aproximativ 50% din teritoriul tarii.
Tehnica de construire cu pamant denumitd paiantd in tara noastra, se
regaseste de asemenea pe o suprafatd importanta a tarii, in zonele unde
lemnul era usor de procurat. Mai putin au fost folosite tehnica de
construire cu lut §i tehnica de construire cu pamant batatorit, acestea
aparand in zone mici ca suprafatd si izolate.”

3% Berescu Catilin, Earthen architecture in European countries,Terra Europae,
Earthen architecture in European Union, Edizioni ETS, 2011, p. 203.
% Ibidem, p. 169
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Fig. 2.1 Casa traditionala din padmant in zona Vrancea

Casa traditionald romaneasca (Fig. 2.1) pune in evidentd simtul
practic al taranului romén si reflecta conditiile mediului natural
inconjurator.*

Materialele folosite de tdranul roman pentru constructia
cladirilor sunt in general cele pe care le avea la Indeména: lemnul,
piatra, pamantul §i caramida.

= Lemnul de stejar si brad a fost folosit pentru structura de
rezistentd a casei, inchideri, sarpantd si invelitoarea
acoperisului, pardoseli, parapet, mobilier. In unele zone casele
se realizau exclusiv din lemn.

=> Piatra sub forma de bolovani de rau sau cioplitd se folosea
pentru realizarea soclului, fundatiilor si in zonele de munte
chiar pentru peretii parterului. Sunt deseori intalnite garduri din
piatrd agezata una peste alta sau montate cu mortar de pamant.

= Pamantul in amestec cu apd, paie tocate, cal{i si balega se
folosea la realizarea peretilor, a pardoselilor si pentru tencuieli.

Din acest amestec cu consistenta unei paste cleioase denumita

ciamur se formau caramizi (chirpici) cu dimensiuni de

aproximativ 20 x 20 x 40 cm, care apoi se uscau la soare.
= Cidramida arsa a fost folositd numai de la inceputul secolului al
XX-lea, in apropierea oragelor si a centrelor industriale.

“ Tonescu Grigore, Arhitectura populard romdneasca, Editura Tehnicd, 1957
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Peretii sunt realizati dintr-un singur material (pdmant, lemn,
piatrd, caramida) sau combinate: lemn si pamant, lemn si piatrd, lemn si
cardmida, etc. Casele cu pereti realizati in totalitate din lemn se gasesc
in zonele muntoase si deluroase.

Fundatiile caselor traditionale din pAmant

Casele traditionale mai vechi din zona de campie nu au
fundatii. Ele sunt realizate prin agezarea direct pe pamant a talpilor
confectionate din grinzi de lemn rotunde sau cioplite numite: grosi,
balvani, urgi. Pentru a preveni umezirea si putrezirea lemnului aceste
talpi sunt ridicate uneori pe bolovani de piatrd agezati in colturile ramei,
iar spatiul rezultat intre talpi si pdmant se umple cu zidarie de piatra.
Intre pamant si podea se realizeazi o umplutura din moloz si paméant
batut.

in zonele deluroase si muntoase unde terenul este in general in
panta se realizeaza o fundatie Tnaltd de piatrd care sa preia diferenta de
nivel a terenului. Talpa se aseaza peste aceasta fundatie.

in nord-vestul Transilvaniei intalnim tehnica in furci. Aceasta
constd 1n fixarea direct In pdmant a stalpilor din lemn care au la partea
superioara o despicaturd pe care se monteaza grinzile de lemn denumite
cunund.”!

Pentru fundatie se sdpau intdi santurile cu dimensiunile
calculate in functie de inaltimea finald a casei. Adancimea santului era
cam de !5 din Indltimea casei iar latimea cu 5 - 10 cm mai lata decét un
chirpici. Pentru realizarea unei pivnite sub casa se realiza o groapa de 2
m adancime. Se realiza apoi zidéria de piatrd asezatd tesut avand grija
sd se imbine la colturi. Piatra se monta cu mortar de lut, pe toatd
inaltimea pivnitei lasand un spatiu pentru acces denumit garlici. Tavanul
pivnitei era boltit. Deasupra nivelului paméantului soclul se ridica din
zidarie de piatrd mai 1nalt in zonele inundabile, si mai jos In zonele cu
teren plat si cu panti lina. in zonele unde piatra era scump4, fiind adusi
cu carul cu boi din zone mai indepartate, inaltimea soclului era

“ Tonescu Grigore, Arhitectura populard romdneascd, Editura Tehnica, 1957
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Se montau apoi scanduri laterale care formau un cofraj pentru
un strat de pamant. Batdtorirea se realiza cu o buturugd de care se
prindeau in lateral doud sipci, instrument denumit mai. Acest strat avea
rolul de a umple spatiile ramase intre pietre i de a realiza o suprafata
orizontala pe care sa poata fi montata zidaria de chirpici.

Numai persoanele instérite isi permiteau sa aplice un strat de
smoali cu rol de a tine umezeala departe de zidaria de chirpici.*?

Tavanul caselor din paméant

Tavanul era realizat din grinzi asezate paralel la distantd de
0,80 m — 1,00 m peste care se bat scanduri imbinate intre ele pe lungime
sau se monteaza o retea de sipci sau trestie peste care se intinde un strat
de pamant lutos sau valatuci din lut si paie.

Acoperisul caselor din pimant

Peste peretii exteriori realizati din chirpici se montau grinzi de
lemn ancorate in zidarie cu scoabe, piroane sau cuie mari. Peste acestea
se montau grinzi de lemn prinse cu scoabe sau cuie, agezate la distante
egale. Capetele acestor grinzi depdgeau peretele cu 1 m iar In zona
prispei mai mult, suficient cat si acopere prispa. in cazurile caselor cu
prispa mai generoasd capetele grinzilor sprijineau pe stalpi de lemn care
erau pringi in prispd. Peste acestea se monteaza capriorii din lemn de
brad, tei, plop sau salcam si apoi leaturile montate la intervale egale cu
distante calculate in functie de invelitoare. Leaturile se monteaza
incepand de la streasind spre coama casei.

Acoperisul este realizat pe structura de lemn cu invelitori de
sindrila, dranita sau sita in zonele muntoase si deluroase. Paiele sunt
folosite mai ales 1n regiunile agricole, iar trestia si papura sunt specifice
zonei lacurilor si baltilor Dunarii.

2 Dumitru Miron, Case traditionale. Cum se construiau de bunicii nostrii?,
Etnografie si folclor in zona Harlau,www.harlauletnografie.wordpress.com, martie
2013
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Tehnica traditionala de construire cu chirpici

in Romania termenul folosit pentru cardmida nearsd din pamént
este chirpici, iar in Bulgaria si Rusia kirpi¢. Acestia provin din termenul
turcesc kirpig, kerpig.®

La construirea caselor din chirpici participa toatd familia,
rudele impreuna cu vecinii. Echipa era condusd de un mester local
cunoscut ca un bun meserias.

Casele puteau fi realizate in doud moduri: 1n doi ani consecutivi
sau intr-un singur an. In prima varianti se realiza in primul an temelia
casei, apoi se umplea spatiul rdmas cu pamant si se lasd un an pentru a
permite tasarea pamantului. In timp ce se astepta tasarea se realizau
chirpicii, se procura materialul lemnos pentru sarpanti, ferestre si usi. In
anul urmator, in timpul verii in perioade fara ploi, se ridicau peretii si
acoperigul intr-un timp foarte scurt de 10 - 14 zile.** Finisarea se realiza
in timp.

In cazul realizarii casei intr-un singur an, construirea incepea
imediat dupd Paste si se termina In perioada secerisului. Era necesara
procurarea chirpicilor de la mestesugarii care se ocupau cu productia de
cardmizi din pamant.

Tehnica zidirii cu cardmizi din pAmant uscat la soare, denumite
chirpici pe teritoriul Romaniei, constd in asezarea blocurilor in randuri
succesive, tesute. Caramizile realizate din ceamur aveau dimensiuni de
aproximativ 20 x 20 x 40 ¢cm.” Dimensiunile chirpicilor variau de la o
zona la alta, de exemplu in zona Harlau, judetul lasi se realizau
cardmizi cu dimensiunea de 30 x 50 x 15 cm. Materialul din care se
realizau chirpicii era un amestec de lut cu paie de grau. Uneori se
folosea chiar pamant vegetal, lutul galben cunoscut sub numele de
“hlei” in zona Harlau se utiliza numai pentru tencuieli. Amestecul
obtinut trebuia sa fie suficient de moale ca sa poata fi introdus 1n forma
pentru chirpici, dar, totodatd suficient de tare astfel incat la scoaterea
caramizii din tipar sa isi pastreze forma.

4 Scriban August, Dictionaru limbii romdnesti (Etimologii, intelesuri, exemple,
citatiuni, arhaizme, neologizme, provincialisme), Presa Buna, Iagi, 1939.

4“4 Dumitru Miron, Case traditionale. Cum se construiau, de bunicii nostrii?,
Etnografie si folclor in zona Harldu, www.harlauletnografie.wordpress.com, martie
2013

4 Tonescu Grigore, Arhitectura populard romdneascd, Editura Tehnica, 1957
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Dupé formarea caramizilor In matrite din lemn, acestea erau
lasate pe camp sa se usuce lent la cdldura razelor solare (Fig 2.2). Dupa
doua, trei zile de uscare chirpicii erau intorsi pe cant, iar dupa uscare se
stivuiau asigurand spatii pentru aerisire §i protejate cu paie sau stuf.

Fig. 2.2 Chirpici lasati 1a uscat lent, pe cdmp direct
sub razele soarelui

Pentru verificarea calitatii chirpicilor se lasa o caramida uscata
bine sa cadd de la un metru. Daca chipiciul se rupea sau se sfarama nu
era bun si trebuia marita cantitatea de paie.

Pentru ca blocurile sd adere, acestea se udau inainte de
realizarea ziddriei §i in timpul zidirii se intindea o pastd moale de
ceamur pe suprafata chirpiciului, strat care avea rolul sa lege caramizile
intre ele.

Realizarea zidariei de chirpici incepea prin montarea primului
rand de la un colf al casei. Randul al doilea de chirpici se incepea din alt
colt al conturului casei. Prin aceastd tehnica se obtinea zidaria tesuta.
Deasupra golurilor de usi erau prevazuti dulapi de lemn suficient de
mari ca sd sustind greutatea zidariei din partea superioara. Verticalitatea
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peretilor era verificata cu fir cu plumb dar si cu nivela care era denumita
traditional poloboc sau boloboc.*®

Totodata se realizau si cosurile pentru sobe. Acestea se inaltau
peste nivelul acoperisului cu 1m si erau tencuite cu lut pentru a preveni
incendiile.

Construirea peretilor casei se realiza in timpul verii in perioade
fara ploi, dar dacd pe parcursul ridicarii peretilor se strica vremea,
ziddria era protejata cu paie sau stuf.

Tencuiala caselor din chirpici
Dupa realizarea fundatiei, a peretilor si a acoperisului urmeaza

montarea usilor si a ferestrelor realizate in general de un tdmplar. Sub
buiandrugi se ancoreaza tocurile cu pene de lemn si cuie

- Sk

Fig. 2.3 Peste zidaria de chirpici se realizeaza primul strat de tencuiala

4 Dumitru Miron, Case traditionale. Cum se construiau, de bunicii nostrii?,
Etnografie si folclor in zona Harldu, www.harlauletnografie.wordpress.com, martie
2013
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Urmeaza tencuirea peretilor. Se realizeaza intdi un strat din
argila si paie realizat mai grosier (Fig 2.3). Peste acesta se aplicd un
strat mai subtire i mai fin de argila si balegar de cal. Aceste straturi se
realizeaza cu ajutorul unei unelte denumita mala care consta intr-o placa
de lemn cu méaner, asemanatoare cu drisca.

Dupi uscarea tencuielii se vopseste cu trei straturi de var. In
primul strat se adauga nisip i este mai gros decat urmatoarele straturi.

In general casele cu peretii realizati din ciamur sau chirpici de
pe teritoriul tarii noastre s-au dovedit rezistente. Peretii cu grosimea
intre 40 cm si 60 cm confera o bund termoizolare, motiv pentru care
casele sunt racoroase pe timpul verii fara folosirea unor metode speciale
de ventilare sau racire.*’

Tehnica traditionala de construire cu lut

Traditional, casele de acest tip s-au construit de-a lungul
fluviului Dunérea, acolo unde pamantul era potrivit pentru realizarea
materialului cunoscut cu denumirea de ciamur*®® sau ceamur®. Acesti
termeni provin din cuvantul turcesc ¢amur care are intelesul de noroi*.

Clima in aceste zone este caracterizatd prin perioade lungi de
secetd §i rare ploi abundente care produc inundatii. Vanturile sunt
puternice. Vantul de sud este denumit de localnici sardacila’.

Deoarece padurile sunt foarte rare in zona adiacenta fluviului
Duniarea, materiale de constructie predominante erau: piatra, lutul,
olanele si trestia.

Ceamurul se obtinea prin amestecarea lutului cu paie, ierburi
fibroase, calti sau pleava. Procedeul pentru omogenizarea amestecului
era prin cédlcare de catre oameni, pentru o cantitate mica, sau prin
calcare cu caii, pentru cantitati mai mari.

7 Tonescu Grigore, Arhitectura populard romdneascd, Editura Tehnica, 1957
* Stanculescu F1., Gheorghiu P., Sthal P., Petrescu P., Arhitecturd populari
romdneasca regiunea Dobrogea, editura Tehnica, 1957, p.19.

4 Berescu Catilin, Earthen architecture in Romania ,Terra Europae, Earthen
architecture in European Union, Edizioni ETS, 2011, p. 171.

50 **%  Dictionarul limbii romdne moderne, Academia Romana, Institutul de
Lingvistica din Bucuresti, Editura Academiei, 1958.

51 Stanculescu FL., Gheorghiu P., Sthal P., Petrescu P., Arhitectura populara
romdneasca regiunea Dobrogea, editura Tehnica, 1957, p.6.
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Fig. 2.4 Gard realizat din piatra si
mortar din ceamur in Muzeul National
al Satului ,,Dimitrie Gusti” Bucuresti

Lutul trebuie sd contind putin nisip §i paiele trebuie sa fie
tocate.

Materialul astfel obtinut se folosea pentru ridicarea peretilor,
pentru confectionarea chirpicilor, ca mortar pentru zidariile din piatra
(Fig. 2.4), chirpici sau caramida arsa, sau la realizarea tencuielilor pe
suportul de nuiele impletite. Pentru realizarea peretilor ceamurul se
aseza in straturi de 20 - 25 cm. Nu se puteau realiza prea multe randuri
intr-o zi deoarece era nevoie de timp pentru ca partea inferioard a
peretelui sa se intareascd putin astfel incat sd poatd suporta greutatea
straturilor superioare.

in afara de construirea caselor si anexelor gospodaresti, se mai
construiau din ceamur: garduri, banci alipite fatadei casei sau alipite
gardurilor, trepte de scard, cotete (Fig. 2.5), magazii, cuptoare de paine,
cuptoare pentru gatit sau sobe pentru incélzire. Constructiile exterioare
erau protejate de un acoperis.
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Fig. 2.5 Cotet din
ceamur la Muzeul
National al Satului
,,Dimitrie Gusti”
Bucuresti

Pentru tencuirea peretilor din chirpici se folosea un amestec de
pamant cu pleava, ramasite de spice sau de pastai, sau paie tocate. Peste
acest strat se da un tinci de argila si balegar, uneori si cu putin var.

Lutul amestecat cu balegar se foloseste la driscuitul peretilor, la
sclivisitul prispelor si cuptoarelor.

Lutul amestecat cu var se foloseste pentru protectia peretilor
mai ales a celor care pot fi distrusi de intemperii. In acest scop se stinge
varul 1n lutul preparat cu apa in exces.

Pentru realizarea tavanelor se asezau grinzile de lemn peste
care se bateau scanduri. Deasupra se ageaza ceamur iar sub se ficea o
captuseala de trestie drigcuitd cu ceamur.

Pardoselile caselor din lut erau in general din pamant peste care
se realiza un strat de lipiturd Intinsa cu mana.
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Tehnica traditionala de construire cu paméant batatorit

In zona de sud a Romaniei existau doud tehnici traditionale
pentru realizarea structurilor din pamant prin batatorire: tehnica cu
pamant batatorit si tehnica cu ciamur batut in tipare.>

Tehnica cu pamant batitorit

Pentru realizarea caselor traditionale din paméant batatorit se
folosea pamantul natural fara sa fie amestecat cu apa sau alte materiale.

Mai intai se inldtura terenul vegetal. Pdmantul care rezulta din
sapaturile pentru fundatie se folosea la realizarea peretilor. Fundatiile
acestor case erau realizate din zidarie de piatra sau pamant batut, si mai
tarziu din caramida arsd sau din beton. Indiferent de materialul din care
erau realizate, fundatiile ajungeau imediat sub adancimea de inghet,
adicad aproximativ pana la 80 — 100 cm adancime. Grosimea fundatiilor
variazd de la 70 cm la 100 cm in functie de grosimea zidurilor.

Peretii caselor traditionale din pdmant batatorit au grosimi intre
50 si 80 cm, tehnica construirii constand in batatorirea pamantului in
interiorul unor cofraje asezate pe conturul peretilor. Procesul de
batatorire a straturilor trebuia realizat cat mai repede si in mod continuu
pentru a se obtine o structurd cit mai omogena. Cofrajele erau realizate
prin infigerea unor stalpi in pamant din loc in loc, de-a lungul peretelui,
iar pe acestia se fixau scanduri late de 20 - 25 cm . Pdmantul rezultat
din sapaturd se turna in cofraj in straturi de aproximativ 20 cm, apoi se
batea cu maiul de lemn. Prin batatorire grosimea stratului scadea la 10 -
12 c¢m, adicd la aproximativ jumatate din grosimea initiala. Dupa ce se
termina baterea unui strat de pamant pe Intreg perimetrul casei,
cofrajele se mutau mai sus repetandu-se operatiunea.

Tehnica de realizare a peretilor din pamant batatorit a evoluat
in timp eliminindu-se stalpii pentru sustinerea cofrajelor, in acest fel
constructia realizdndu-se mai repede. Cofrajul se realizeaza din doua
panouri din scanduri de lemn cu dimensiuni mai mari, de 2,53 m X 50
cm, mentinute la o distanta egala de niste pene de lemn sau fier. In acest
caz cofrajul se mutd pe orizontald pentru obtinerea unui strat pe intreg
conturul casei.

52 Stanculescu Fl., Gheorghiu P., Sthal P., Petrescu P., Arhitecturd populard
romdneasca regiunea Bucuregti, Editura Tehnica, 1958, p. 16
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in tehnica traditionald golurile pentru ferestre si usi nu erau
prevazute in timpul realizarii peretilor ci acestea se taiau in peretele de
pamant dupa terminarea procesului de batatorire a intregii structuri.

Pentru mai multd rezistenta in zona colturilor se monta un fel
de armatura din nuiele asezate la trei sau patru randuri. Acestea aveau
rolul de a fixa zidurile §i totodata de a preveni crapaturile. Nu se monta
o grinda de centurd deasupra peretilor. Peste structura de pamant se
monta numai o scandurd lata cat peretele cu rolul de a repartiza uniform
greutatea acoperisului.

Constructiile din paméant batatorit erau suficient de solide
avand o duratd de viata de aproximativ 100 - 200 de ani cu conditia s
fie intretinute corect. Din punct de vedere termic casele erau racoroase
vara §i se incdlzeau usor iarna, structura din pamant oferind izolare
termica foarte buna pentru zona de sud a Romaniei.

Fig 2.6 Casa Camarasiei la Muzeul Sarii din Slanic Prahova - cladire monument
istoric realizata in tehnica pamantului batatorit la sfarsitul secolului al XVIII-lea,
Slanic, judetul Prahova / Acuarela realizata de Eugenia loan

Constructia cu doud niveluri din Fig. 2.6 este realizatd in
tehnica traditionald cu pamant batatorit intre cofraje de nuiele. Initial
era resedinta unui functionar domnesc. Dupa ce a fost renovata folosind
tehnicile traditionale, din anul 2003 casa a devenit muzeu.
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Tehnica ciamurului bétut in tipare

Aceastd tehnicd este asemanatoare cu cea a pamantului
batdtorit cu diferenta cd materialul folosit era ciamurul. Acesta se
batatoreste in cofraj la fel cum se procedeaza si cu pamantul simplu.
Deosebirea constd in faptul cd dupa batitorirea fiecarui strat trebuie
asteptat 2 - 3 zile ca sd se usuce, apoi se monteaza stratul urmator.
Zidurile rezultate aveau 40 cm grosime.

2.2. Tehnici traditionale din piméant in lume

Tehnica traditionala de construire cu chirpici in lume

Dintre materialele de constructie cele mai vechi folosite de
catre oameni fac parte si caramizile din pamant uscate la soare.

Folosirea chirpiciului dateazd din anul 8000 1.Hr., conform
descoperirilor arheologice din Turkistan.® Zonele in care s-a construit
in mod obisnuit cu chirpici sunt cele cu climd caldd si uscatd,
subtropicald si moderatd: America Latind, Africa, In unele zone din
Asia, estul si sudul Europei.

Termenul folosit pentru cardmida nearsd din pamant diferd de
la o regiune la alta. Cuvantul spaniol adobe a fost preluat din araba
unde cardmida era denumita a/ tob, tuba sau al-tub **. Dintr-o hieroglifa
egipteand, care era folositd pentru cardmida, s-a format cuvantul tomfe
transformandu-se in arabd al-fub. In timpul invaziei arabe, in Spania si
Franta, cuvantul arab a fost preluat si deformat in thob si a dob
ajungand in final adobe in engleza si franceza.”

Cuvantul tubali este folosit In unele zone din Africa cum ar fi
Nigeria®.

Terron este termenul folosit in Spania pentru cdramizi taiate
direct din sol. Aceste caramizi se folosesc pe scara largd in sud - vestul

3Minke Gernot, Construind cu pamdnt. Proiectare si tehnologii pentru o
arhitectura durabila, Simetria, 2008, p.61

3 www.oxforddictionaries.com

5 www.earth-auroville.com

¢ www.viquest.com
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SUA. Din anumite soluri cu iarba se taie blocuri de 18 x 18 x 36 cm sau
10x 18 x 36 cm.”’

Pe teritoriul SUA, cea mai veche cladire realizatd din chirpici,
este Casa Grande situatd in desertul Sonara, Arizona.”® Casa Grande,
denumirea fiind datd de spanioli cu intelesul de “Casa Mare”, este o
ruind monument construitd in antichitate de catre populatia din desertul
Sonoran, care a dezvoltat si un sistem de irigatie. Numele se refera la
cea mai mare constructie de pe teren care avea 4 niveluri si probabil a
fost abandonata in anul 1450. Peretii sunt realizati din caramizi nearse
din caliche si au rezistat in conditii extreme timp de 7 secole. Caliche
este o depunere inruditd cu carbonatul de calciu care se cimenteaza in
combinatie cu nisipul sau argild conferind materialului o rezistenta mai
mare la actiunea intemperiilor. Acest element se gaseste in zonele aride
si semiaride din Australia, America si estul Arabiei Saudite. in 1932 a
fost construit un acoperis care sa protejeze ruina.

La Kahun in Egipt arheologii au descoperit planul unui intreg
orag construit in jurul anului 1895 1.Hr. Orasul era destinat muncitorilor
care construiau piramida si templele regelui Sesostris al II lea. Casele
muncitorilor si chiar palatul regal era realizat din cardmizi din pamant
uscate la soare. Deoarece in zond lemnul este greu de gasit unele
camere au fost acoperite cu bolti cilindrica de carimida. In rest casele
au acoperisul din barne de lemn peste care s-au montat crengi. Peste
acestea au fost legate snopuri de stuf sau paie. Acoperisul era finisat cu
tencuiald din pamant la exterior si la interior.

Uneltele gasite in timpul sdpaturilor arheologice sunt
asemanatoare cu cele folosite pana in ziua de azi. Pentru realizarea
caramizilor din pamant se folosea o matritd din lemn in care se indesa
pamantul obtinut din depozitele de aluviuni din rauri amestecat cu apa.
Dupa realizarea zidariei casele erau tencuite cu un strat de pamant.
Pentru aceasta operatiune se folosea o unealta de lemn, aseménatoare cu
drisca moderna.

In Deir el-Medina, Egipt casele erau aranjate in blocuri in
interiorul zidului de incintd realizat dintr-o zidarie groasa de caramizi
din pamant. Cele mai vechi case nu au fundatii, dar casele mai noi au
fundatii de piatrd sau caramida. Peretii sunt realizati in totalitate din

57 Austin George, Adobe as a building material, New Mexico Geology, New Mexico
Bureau of Mines and Mineral Resources, November 1984
8 Reeve Agnesa,The Small Adobe House, Gibbs Smith, 2001, p.10
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caramizi din pamant uscate la soare, doar pragurile erau uneori din
piatra. Cladirile au un singur nivel §i sunt acoperite cu terasa din barne
de lemn si rogojini, aici fiind disponibil lemnul de palmieri, paltin,
salcAm si roscovd. Cateva gauri mici sunt lasate pentru iluminare
naturald. Pe tocurile usilor realizate din lemn sau piatrd sunt desenate
hieroglife care fac posibila indentificarea locuitorilor. in general casele
sunt mici si inghesuite, Intunecoase si cu acces direct din strada. Casele
celor mai bogati sunt tencuite si vopsite cu lapte de var in timp ce usile
sunt vopsite cu rosu. Pardoselile sunt realizate din padmant indiferent de
statutul sau averea proprietarului.

Pe peretii mormintelor sunt desenate scene ale mestesugurilor
cu care se ocupau locuitorii acestor orase. In morméntul lui Rekhmire
din Thebes, Egipt a fost gasit un desen care reprezintd modul de
realizare a caramizilor din pamant fiind o dovada a industriei din zona
unde exista o productie mare de cardmizi de pamant uscate la soare,
toate casele si palatele regale fiind construite in aceasta tehnica.

Pe un fragment din jurnalul oficial in care se nota
aprovizionarea cu cardmizi din pamant pentru palatul regal, sunt
inregistrate date despre timpi si cantitdti record ale materialelor produse
de catre muncitori. Caramizile mari de 42,24 x 21,32 x 13 cm erau
folosite pentru constructia piramidelor. Pentru case caramizile erau mult
mai mici.

Sapaturile arheologice au aritat cd in Djenné-Djeno a existat
locuire inca din 250 1.Hr. Aici, au supravietuit 2000 de case istorice,
inclusiv moscheea din centrul oragului reconstruitd in 1907 (Fig. 2.7),
realizate din chirpici si finisate cu tencuiala din pamant. Orasul a aparut
in secolul al IV-lea si a fost definit atat ca "cel mai frumos oras din
Africa" cat si "orasul tipic african".” Zidarii apartin unei organizatii
profesionale care stabileste salariile, conditiile de lucru si conduce
reparatiile anuale ale moscheii. Arhitectura din paméant este un
mestesug care se transmite din generatie In generatie. Astfel, in acest
moment, in Mali se gasesc cinci generatii de zidari cu experienta.

in 1988 Moscheea Djenné a fost trecuta pe lista cladirilor de
patrimoniu a UNESCO.®

% Meier Alison, The magnificent mud architecture of Mali, www.atlasobscura.com,
2013
8 http://whc.unesco.org/en/list/116/
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Casele din acest important centru comercial sunt construite pe
coline pentru a fi protejate de inundatiile sezoniere produse de raul
Niger si afluentii sdi. Compozitia fatadelor (Fig. 2.8) este riguroasa,
simetricd, uneori cu pridvor si pilastri de sprijin, cu elemente
decorative care indica pozitia centrald a usii principale.

Fig. 2.7 Moscheea din Djenné, Mali, Africa /
Acuarela realizatd de Eugenia loan

In ultimii ani au fost ficute modificari prin introducerea de
materiale moderne: ciment, cdramizi arse, usi si ferestre din metal.
Totodatd au disparut din decoratiunile fatadelor caracteristice zonei.

Majoritatea caselor sunt cu un singur nivel, cu acoperire in
terasa. Nu au ferestre spre exterior, lumina si aerul intra doar prin curtea
interioard. Singurul element al fatadei este usa din lemn care se fixeaza
la interior cu un lant metalic iar la exterior cu un sistem de inchidere din
lemn. Peretii sunt finisati cu tencuiala din nisip. O scara face legatura
dintre zona de locuit si terasa.
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Fig 2.8 Cladire tipica in centrul comercial Djenné /
Acuarela realizatd de Eugenia loan

Tehnica traditionala de construire cu lut in lume

Nu se stie cum a aparut sistemul constructiv cu lut in Anglia
dar cu sigurantd casele din cob au fost construite inainte de secolul al
XlII-lea. Modul in care a aparut tehnica nu se cunoaste dar sunt
posibile trei teorii®:

- a evoluat din tehnici mai vechi cum ar fi tehnica cu nuiele si
pamant

- pamantul era folosit ca umplutura intre pereti din sipci de lemn
sau impletiturd de nuiele iar In momentul in care impletitura s-a
distrus a ramas peretele din lut care s-a dovedit a fi solid

- mortarul din pamant era un material uzual in Evul Mediu,
folosit in constructii pentru realizarea zidariilor din piatra. Ar fi
fost posibil sd se realizeze un perete cu fete de piatrd si
umpluturad de Iut. Probabil piatra a cdzut si a ramas zidul de Iut.

6! Smith Michael, The History of Cob, http://www.networkearth.org
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Nu este exclus ca inspiratia acestor constructii sa fi venit de la
cuiburile din pamant ale rdndunelelor®. Randunelele construiesc cuiburi
in formd de cupa sau de tartdcutd asa cum se observd in Fig. 2.9,
formand in ciocuri granule de namol. Cuiburile sunt amplasate sub
stresini sau pe peretii verticali protejati de ploaie. In interiorul cuiburilor
pasdrile realizeaza o céptugeald cu iarba, par §i pene pentru a mentine
caldura in interior.**

Fig. 2.9 Cuiburile din pamant si pietricele captusite cu paie sau
puf sunt realizate de rdndunica in timp de o saptaimana.

Péna in secolul al XV-lea casele de lut au devenit populare si se
construiau pe toatd suprafatd Angliei. In jurul anului 1800, atunci cand
cardmida arsd a aparut pe piatd datoritd industrializarii §i dezvoltarii
transportului, constructia caselor din lut a incetat.

Casele din lut sunt specifice zonei de sud-vest a Angliei si n
Wales unde pamantul este un amestec de argild si nisip iar piatra si

62 Chiras D. Daniel , The Natural House: A Complete Guide to Healthy,
Energy-efficient, Environmental Homes, Chelsea Green Publishing, 2000, p.146
8 Link Russell, Swallows, Living with Wildlife,
http://wdfw.wa.gov/living/swallows.html, 2005
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lemnul se gasesc cu greu. Amestecul era realizat din pamantul extras de
pe teren la care se adauga apa si paie, sau uneori nisip.

Lutul agezat cu lopata sau furca direct pe fundatia de piatra era
apoi cilcat cu picioarele de catre muncitori. Se realiza intr-o singura zi
un strat cu inaltimea de 45 cm, maxim de 90 cm. Peste stratul de lut se
asezau paie pe care le presau astfel incat sa se fixeze in lut. Golurile
pentru usi si geamuri se realizau in timpul construirii peretilor,
amplasand in locurile potrivite buiandrugi de lemn sau de piatrd
suficient de puternici ca sa sustind greutatea lutului de peste goluri. In
timp ce primul strat se usca timp de doua saptamani peretele era taiat pe
fata exterioard si cea interioard pentru a se obtine planeitatea si
verticalitatea fetelor. In final se obtineau pereti cu grosimea de 50 cm -
90 ¢cm si pana la 7 m Indltime.**

Casele din lut presupun multd munca fizica, dar se pot realiza
peretii unei case pe timpul unei veri, adicd pe parcursul a trei luni,
avand o echipa de cativa muncitori care si lucreze o zi pe sdptiména. in
mod traditional santierul incepea in primavard, peste vard se ridicau
peretii, toamna se realiza acoperisul, astfel incat la Inceputul iernii casa
putea fi locuitd. Anexele realizate din lut raimaneau deseori netencuite
dar cladirile de locuit se tencuiau anul urmator, numai dupa ce peretii se
uscau foarte bine.

In zona Devon din Anglia sunt inca locuite aproximativ 20000
de case din lut printre care si conace mai mari. Casele bine construite,
cu un singur nivel sau cu doud niveluri, au rezistat peste 100 de ani fara
a avea nevoie de reparafii.®

Constructiile albe din cob sunt caracteristice zonelor de nord si
vest din East Dorset unde pamantul folosit pentru constructiile din cob,
extras chiar din zond, au un continut mare de calcar,* uneori este chiar
calcar pur. In zona de sud si de est materialul este cel obisnuit din argila,
nisip si pietris. De-a lungul raurilor sunt zone unde se gasesc ambele
feluri de materiale, pe baza de argila si pe bazad de calcar, amandoud cu
adaos de paie. Finisarea se face cu un tinci pe baza de var obtinut prin
amestecarea aluviunilor cu par de animal §i var si prin vopsire cu var
stins. Colonistii englezi au raspandit tehnica de construire cu lut in
America de Nord sau Australia.

6 Smith Michael, The History of Cob, http://www.networkearth.org
8 Ibidem
86 ##%  Cob Walls in East Dorset Care & Repair, East Dorset District Council
Planning Guidance, Tunie 2008, p.1-8
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Fig. 2.10 Casa traditionala realizata in tehnica de construire cu lut in Franta /
Acuarela realizata de Eugenia loan

O serie de case traditionale din zona Bretania (Fig. 2.10), in
Franta, au fost construite in tehnica lutului. Sunt case cu doua niveluri
cu plangeu si acoperig compus din sarpantd din lemn ce sprijind direct
pe structura de pamant si invelitoare de tigld, peretii fiind suficient de
puternici ca sa suporte greutatea acestora.®’

Soclul inalt din zidarie de piatrd montatd cu mortar de pamant
protejeaza peretii casei iImpotriva umezirii. Peretii au intre 50 cm si 80
cm grosime. Uneori in spatiul rezultat sub acoperis se depozita fanul,
acest lucru ajutdnd la termoizolarea casei. Cosurile sobelor erau
amplasate pe fatada de nord.

7 Le Paih Amelie, Les astuces de la maison en bauge bretonne, www.atelier-alp.fr,
ianuarie 2013
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Tehnica traditionald de construire cu pamant bititorit in
lume

Tehnica de construire cu pamant batatorit se intalneste mai ales
in sudul Europei avand diverse denumiri: taipa in Portugalia, tapial in
Spania sau pisé de terre in Franta. In America si Australia aceastd
tehnicd se numeste rammed earth fiind o tehnica noua, adusa aici de
catre europeni.

in Portugalia au fost realizate de-a lungul timpului o serie de
constructii cu scop militar, structurile realizate aici cu diverse adaosuri
fiind foarte rezistente. In zona de sud a Portugaliei si a Spaniei se
gasesc multe constructii din pamant batatorit care au fost construite in
perioada dintre secolul al VIII-lea si secolul al XIII-lea, timp in care
aceste zone au fost sub ocupatie islamica.*®

2 A oL
Fig. 2.11 Palatul Alhambra construit in anul 1238 in
Granada, Andalusia, Spania

88 Correia Mariana, Merten Jacob, Earten architecture in Portugal, Terra Europae,
Earthen arhitecture in European Union, Edizioni ETS, 2011, p. 165
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in Spania Palatul Alhambra din Granada a fost construit in anul
1238, in timpul dominatiei maure ca resedintd regala araba, o parte a
structurii fiind realizatd 1in tehnica cu pimant batatorit. In secolul al
I'V-lea palatul a fost finalizat de catre Yusuf I si fiul sau Mohammed V.
Cladirea a fost restauratd fard interventii majore fiind pastrate
principalele caracteristici arhitecturale: forma, materialele si culorile
originale.

Pe teritoriul Spaniei se gasesc trei tipuri de structuri realizate cu
pamant batatorit®:

- tehnica simpld cu pamant batatorit care presupune presarea
pamantului intre cofraje

- tehnica imbunatititi cu pamant batitorit. In amestecul de
pamant sunt inglobate pietre de diferite dimensiuni. Se
realizeaza un strat din nisip $i var care se ageaza Intre straturi

- tehnica cu pamant batatorit armat alternand straturi de pamant
cu randuri de piatrd sau caramida. Uneori peretii sunt sprijiniti
cu contraforti.

in Franta casele traditionale realizate din pamant batitorit,
denumit aici pisé, aveau fundatie si soclu din piatra, peretii din pamant
si plangee din lemn. Pentru construirea caselor cu doud, trei sau patru
niveluri se folosea pamantul obtinut de pe teren. Paméantul era batut
intre cofraje de lemn cu lungimea de la 2,5 m péana la 3 m. Lungimea
cofrajelor nu depdsea aceste dimensiuni pentru a evita crapaturile care
apar prin contractie in timpul uscarii. Se realizau straturi de 6 - 8 cm
peste care se aseza un strat subtire de mortar de var. Colfurile caselor
erau intirite cu carimidd, ciment cu var sau zguri. In functie de
prinderile cofrajelor se deosebesc doud metode: cu imbinari verticale in
zona orasului Lyon sau imbindri inclinate in zona Auvergne si Forez.”
Pe peretii exteriori ai caselor se pot observa nuturile oblice si golurile
ramase in urma eliminarii cofrajelor.

Cea mai veche constructie din paméant batatorit de pe teritoriul
Germaniei este o asezare militarda romana ce dateaza din anul 100 d.Hr.

© Vegas F., Mileto C., Cristini V., Earthen architecture in Spain, Terra Europae,

Earthen architecture in European Union, Edizioni ETS, 2011, pp.181-183
70 Guerin R., Didier L., Earthen architecture in France, Terra Europae, Earthen
architecture in European Union, Edizioni ETS, 2011, p. 118
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Ruinele cladirilor romane de la Xanten Archaeological Park dovedesc
rezistenta structurilor din pamant batatorit. Exista insa putine dovezi ale
construirii cu pamant inainte de secolul al IX-lea. in Evul Mediu lutul
era folosit doar in combinatie cu alte materiale ca material de
umpluturd, mortar sau tencuiald. Constructiile din pamant au aparut
doar dupa ce cartea arhitectului francez Frangois Cointeraux despre
construirea cu lut a fost tradusa in limba germana.

In Germania constructiile traditionale din pamant se gisesc
numai in zona de sud a tarii. In centrul orasului Weilburg pe strizile
Limburger, Bahnhof si Frankfurter se gasesc multe case din pamant
batatorit printre care si o cladire cu sase etaje, construitd inainte de
1836, si care este inca in picioare.

Tehnica traditionald de construire cu pamant batatorit este
folositd in continuare in Germania, atat pentru restaurdri cat i pentru
constructii noi. Este apreciatd mai mult din punct de vedere estetic,
peretii fiind realizati din straturi din pAmant cu diferite culori.
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Constructii contemporane din pamant

3.1. Constructii contemporane din pimant in Roméania

Dupa anul 2008, in care a inceput criza economica, se constata
un declin in industria constructiilor, in anii 2009 si 2010 numarul de
constructii noi scdzand brusc fatd de tendinta pe care au avut-o
constructiile noi realizate intre anii 2006 si 2008.”!

Conform recensamantului realizat in anul 2002 in Romania,
numarul total de constructii de locuit era de 4 819 104. Dintre acestea 1
977 642 sunt cladiri de locuit realizate din pamant, reprezentand 42%
din totalul cladirilor de locuit. in urma studiului realizat separat pentru
mediul urban si mediul rural se constatd urmatoarele: constructiile de
pamant ocupa in orage si municipii un procent de 28% din cladirile de
locuit iar in comune si sate procentul ocupat de constructiile din pamant
este de 45% din totalul cladirilor de locuit.”

In perioada dintre anii 2000 si 2002 s-au construit mai putine
cladiri din pamant fata de anii anteriori, dupa cum urmeaza: in mediul
urban s-a realizat un procent de 17% din totalul constructiilor noi pentru
locuit iar in mediul rural s-a realizat un procent de 36% din totalul
constructiilor noi pentru locuit.

Folosind datele puse la dispozitie de Institutul National de
Statistica am realizat graficul din Fig. 3.1 in care putem observa
evolutia realizarii constructiilor din pamant pana in 2002 si, totodata,
putem compara aceastd evolutie cu tendinta generald din domeniul
constructiilor de locuit.

Graficul prezentat a fost realizat in functie de doua variabile,
dupa cum urmeaza:

- pe axa orizontald este mentionata perioada in care constructiile
au fost realizate - in ani.

" Orgonas Cristian, Cum a evoluat sectorul constructiilor in Romdnia intre 1970 si
2010, http://businessday.ro/, martie 2011
72wk Yolumul I Cladiri, locuinte, gospodarii, Recensamdntul populatiei si al
locuingelor, 18-27 martie 2002, Institutul National de Statistica al Romaniei,
http://www.insse.ro/cms/files/RPL2002INS/index3.htm, martie 2002
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- axa verticala reprezintd numarul cladirilor de locuit realizate in
perioada respectiva exprimat in mii de cladiri.

B constructii din pamant total cladiri noi
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Fig. 3.1 Reprezentarea grafica a numarului total de constructii noi si a numarului de
constructii noi din pamant realizate pand in anul 2002

Zona hasuratd cu portocaliu deschis reprezintd numarul total al
cladirilor de locuit realizate in fiecare perioadd de timp, iar zona
portocaliu inchis reprezinta numarul cladirilor de locuit din pamant care
au fost realizate 1n acest timp. Anul construirii reprezinta anul in care
constructia a fost data in folosinta iar in cazul in care cladirea a fost
modificatd mai mult de 50% anul construirii este anul realizarii
modificarilor. Categoria constructiilor de pamant include toate tehnicile
de construire cu pamant: paiantd, chirpici, pAmant batatorit, valatuci sau
nuiele si pamant, astfel ca nu putem face o diferentiere intre numarul de
constructii realizate intr-una din tehnicile de construire cu pamant.

Din acest grafic putem trage urméatoarele concluzii:

- In perioada 1944 - 1970, perioadd ce corespunde cresterii
industriale, se constatd cresterea semnificativdi a numarului
total de constructii realizate, crestere care se observa si in
numarul constructiilor de pamant, acestea reprezentand, in
perioada mentionatd, aproximativ 50% din totalul cladirilor
realizate.
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- In perioada 1970 - 1989, perioada in care comunismul a condus
la saracirea populatiei, se constatd o scddere brusca in industria
constructiilor.

- dupa 1989 se constatd o activitate relativ constantd 1in
constructii, cu mici variatii.

- se constatd paralelismul celor doua linii din grafic, procentul pe
care 1l ocupa constructiile din pamant realizate pana in 2002
fiind de 42% din numarul total de constructii.

in Romania constructia caselor moderne din pamant este inca
la inceput. Putinele case care s-au ridicat 1n ultimii ani sunt realizate in
tehnici traditionale de construire cu pamant. Existd putine studii si
cercetari noi care sd conduca la dezvoltarea tehnicilor traditionale.

Fig 3.2 5 Chirpici - casd moderna din chirpici
in Murighiol, Delta Dunarii, 2018
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Constructii contemporane din chirpici in Romania

Un proiect interesant, de case cu structura in tehnica de
construire cu chirpici, a fost dezvoltat in Delta Dunarii unde s-au
realizat o serie de cladiri moderne dar inspirate din arhitectura caselor
traditionale specifice zonei.

Clima in Delta Dunarii este temperatd semiaridd, cu ierni
blande cu temperatura medie de -10°C si veri fard caniculd cu
temperatura medie de 11°C. Aici, cantitatea medie multianuald a
precipitatiilor se situeaza intre 350 si 400 mm/an, fiind zona cu cele mai
putine zile cu precipitatii din tard, sub 100 de zile/an. Umiditatea
relativa a aerului este mai mare decat in restul tarii datorita suprafetelor
mari de apa. Vantul ce bate dinspre nord-est, toamna si iarna, este un
element dominant in zona Deltei Dunarii, intensitatea acestuia avand
valori medii de 20 m/s.

Fig 3.3 5 Chirpici - aleea cu unitati de cazare si restaurantul,
Murighiol, Delta Dunérii 2018
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5 Chirpici este o pensiune in Murighiol, in Delta Dunarii.
Proiectul a fost realizat de firma de arhitectura Moka Studio in anul
2012. Este un ansamblu de 4 casute asezate ca intr-un sat de-a lungul
ulitei. Fiecare corp cuprinde cate doud camere de cazare cu grup sanitar
propriu. In capitul ulitei s-a realizat o cladire cu plan organic care
addposteste bucitiria, living-ul si spatiul pentru luat masa. In mijlocul
living-ului s-a construit un semineu mare din chirpici, aducand aminte
de vatra traditionald. Pe langa acestea s-au mai realizat doud unitati: un
foisor cu crama si o cladire destinatd personalului. Constructiile sunt
realizate din materiale specifice Deltei procurate din zona: stuf, chirpici,
piatrd de Dobrogea, lemn.”

Arhitectura simpld a caselor este completatd de obloanele din
lemn vopsite in albastru care contrasteaza cu albul peretilor, obtinut in
urma vopsiri cu var, combinatie care se regaseste la casele din pamant
ale lipovenilor din Dobrogea. Proiectul imbina perfect traditionalul cu
modernul, respectand specificul zonei.

Fig. 3.4 Zidarie din chirpici in
timpul constructiei

3 www.mokastudiodesign.ro
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Casutele au plan rectangular si simetric, cu prispa pe o latura.
Asa cum se observa in Fig. 3.3 o retragere aflatd in mijlocul fatadei
principale face posibil accesul in cele doud camere care se afld in
dreapta §i stanga intrarii. Aceastd configuratie este specificd zonei,
amintind de tinda retrasa a caselor traditionale din regiunea Dobrogei.

Zidaria din chirpici este tesutd, cu o proportie potrivitd intre
goluri si plinuri, ferestrele fiind suficient de mari pentru asigurarea unei
bune ilumindri naturale. Acoperisul cu stuf are o streagind suficient de
largd care se mareste in zona prispei realizandu-se astfel o buna
protectie impotriva intemperiilor.

Fig. 3.5 Imagine din interior la
5 Chirpici

Chiar si la interior se percepe combinatia de traditional si
modern (Fig. 3.5). In zona living-ului semineul are forma moderna dar
este realizat in tehnica traditionald cu chirpici. Asezat in mijlocul
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incintei inspira vatra traditionald, un loc al discutiilor si intalnirilor.” in
jurul acestuia sunt realizate din pamant canapele pe care au fost asezate
perne pentru mai mult confort. Printre acestea au fost amplasate masute
joase cu taburete cu un design modern, care aduc aminte de masutele
traditionale care se gdseau in apropierea vetrei.

In satul Piscu din comuna Ciolpani, judetul Ilfov a fost propus
un complex unde “viata curge in armonie cu natura”.” Poiana Florilor
este un concept de cartier pentru 37 de case pe o suprafatd de 4,5 ha.
Casele ce se vor construi aici vor fi realizate din materiale locale si
personalizate pentru fiecare locuitor.

Fig. 3.6 Casa Brandusa, Poiana Florilor, sat Piscu,
com. Ciolpani, judetul Ilfov, 2012

Judetul Ilfov este caracterizat de o clima temperat continentala,
cu veri célduroase §i secetoase, cu temperatura maxima absolutd de
40°C si ierni friguroase, cu temperatura minimd absolutd de -35°C.
Valoarea medie multianuald a temperaturii aerului Inregistratd in zona
de nord este de 10.5°C. Cantitatea medie multianuald a precipitatiilor se
situeaza in jurul valorii de 500 mm. Predomina vanturile dinspre nord -

™ Designist, 5 Chirpici: despre tradifional §i contemporan in peisajul Deltei,
www.designist.ro, 2013
> www.poianaflorilor.org
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est si est care bat cu viteze medii anuale de 2 - 2.5 m/s §i cu maxime
care pot depasi 125 km/h in timpul iernii.

Casa Brandusa din Poiana Florilor a fost construitd in 2012.
Principiul de construire a fost, asa cum se poate observa si in Fig. 3.6,
folosirea materialelor locale: pamant, piatrda si lemn, astfel
eliminandu-se costurile de transport.

Constructia este realizatda pe fundatie de piatra de 90 cm
adancime si un soclu de 60 cm, cu structura de lemn din rasinoase.
Peretii sunt realizati din chirpici, cu tencuiald de padmant si vopsea de
var. Structura acoperisului este realizatd din lemn iar invelitoarea din
sindrild. Tavanul este realizat din sipci si pimant. Incilzirea se face de
la soba de teracota din bucatarie in care a fost introdusa o serpentina cu
apa. Din serpentina apa este pompata spre calorifere.

Izolarea termicd este obtinutid prin realizarea peretilor din
chirpici de 50 cm grosime. Planseul este realizat cu o pernd de aer de 15
cm si un strat de pamant de 20 cm.”®

Datorita peretilor din pamant se realizeaza umiditate optima in
locuinta.

Streagina casei de 100 cm este suficient de mare pentru a
proteja peretii impotriva intemperiilor.

Constructii contemporane din lut in Roméania

Casa Verde, prezentata in Fig. 3.7, este amplasata in satul Sasca
Romana din judetul Caras - Severin.

Clima 1n aceastd zona este temperat continental - moderata,
influentata fiind de masele de aer submediteraneene si atlantice. Iernile
sunt moderate cu temperaturi cu valori medii minime de -4°C, iar verile
sunt calde cu temperaturi cu valori medii maxime de 21°C. Viscolele
sau secetele sunt fenomene rar intalnite in zona. Vanturile predominante
sunt: Austrul care bate dinspre vest, Vantul Mare dinspre est si nord-est
si Cosava dinspre sud-est, uneori atingand viteza de aproape 100 km/h,
producand racirea vremii si chiar pagube. Precipitatiile medii anuale
sunt de cca. 850 mm.

76 www.poianaflorilor.org
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Fig. 3.7 Casa Verde, in satul Sasca Romana, judetul Caras-Severin / Acuarela
realizata de Eugenia loan

Forma initiald a casei a fost circulard, cu diametrul de 4 m, mai
tarziu au fost adaugate unele anexe. Fundatia este din beton armat de 20
cm peste care s-a realizat un soclu de piatra, peretii sunt realizati din
pamant obtinut de pe teren iar invelitoarea acoperisului este realizata din
stratul vegetal de 20 cm care a fost scos de pe teren, pentru amplasarea
casei.

Materialul pentru tehnica lutului consta dintr-un amestec de
pamant argilos, paie sau alte fibre vegetale, nisip si apd, framantat pana
devine de consistenta unui aluat. Amestecul se ageaza unul peste altul
fara cofraje astfel incat rezultd o structura monolitd. Se modeleaza cu
mana, astfel cd fiecare constructie este unica, reflectand personalitatea
constructorului. Casele astfel modelate au forme curbe, organice care se
integreaza perfect in mediul inconjurator.

Ferestrele sunt reciclate, cele fixe sunt parbrize de masina.
Pardoselile sunt realizate din lut si tratate cu ulei de in si ceara de
albine. Peretii bailor sunt finisati cu tehnica tadelakt, tehnica
traditionald marocana care constd in aplicarea unui strat de tencuiala
lucioasd pe un stat suport de tencuiald de var. Dupa aplicarea stratului
de tadelakt, se netezeste suprafata cu un sapun special si ceara.
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invatatoarea Nicoleta Marin din satul Berca, judetul Buziu a
realizat un proiect pe care 1-a denumit Cob Village 1n colaborare cu Arh.
Ileana Mavrodin. Ansamblul de cinci case este amplasat la iesirea din
localitate si se doreste includerea Intr-un circuit turistic ecologic. Patru
dintre cladiri sunt destinate cazarii, iar cladirea cea mai mare amplasata
in apropierea strazii va fi restaurant. Cele patru casute cuprind fiecare
cate patru camere cu baie proprie. Echipa care a realizat constructiile
este formatd din vecini §i prieteni, persoane care nu au o specializare in
domeniu.

in urma studiului geotehnic s-a constatat ci terenul este
predispus la alunecari. Din acest motiv s-a optat pentru fundatie din
beton. Casele sunt realizate dintr-un amestec de pamant lutos, nisip,
paie de grau sau de orz si apd’’. Pentru fiecare etapd a construirii si
pentru fiecare material au fost realizate teste in urma carora au decis
componenta optimd a materialului pentru pereti dar si pentru tencuieli.
Pentru realizarea confortului interior zidurile au fost construite cu
grosimea de 60 cm , iar amestecul de lut si fibre organice le permit sa
respire natural si, astfel, sd asigure umiditatea optima pe tot parcursul
anului.

in afara de amestecul obtinut pentru realizarea peretilor, au mai
fost folosite materiale din zona, noi sau reciclate: lemn brut, noduri de
lemn, parbrize, sticle, borcane, toate acestea fiind montate artistic in
peretii modelati cu mana’. Lemnele de salcAm au fost procurate din
padurea din apropiere, alegand crengile cu forme cat mai interesante.

Tencuiala exterioara a fost realizata dintr-un amestec de nisip,
par de capra, balegd de vaca si foarte putind apa, combinatie care ofera
o duritate foarte buna. Parul de capra a fost procurat de la fermele din
zona si tdiat la 2,5 cm lungime”.

Finisajul a fost realizat din lut amestecat cu var stins in care s-a
adaugat ulei de in. Pentru obtinerea variatiilor de culoare s-a folosit lut
de diverse culori procurat din diverse zone ale judetului.

Finisajul in spatiile umede s-a realizat cu Tadelakt, o tencuiala
marocana care impermeabilizeaza peretii. Astfel nu mai este necesara

" Oancea Daniela , Minisdtucul eco de la Berca, www.cariereonline.ro, mai 2014

78 Marinescu Vali, Imagine de poveste: Minisat cu cdsute din lut §i acoperis pe care
creste iarba, construit la Berca, www.opiniabuzau.ro, octombrie 2013

7 Sterian Ciprian, Reportaj: Case din lut, cu sticle montate in perefi ca sd intre
lumina si cu acoperis din iarbd, in Buzau, www.mediafax.ro, noiembrie 2013
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protejarea peretilor cu faiantd sau alte materiale. In restul inciperilor se
va vopsi cu ulei de in si ceara.

Acoperisul verde este realizat cu un strat subtire de paméant care
protejeaza si mentine la interior o temperatura constanti*. Invelitoarea
a fost proiectata si realizata de catre o firma specializata In peisagistica.

Au fost realizate drenaje pentru a proteja casele de intemperii.
intre cladiri aleile sunt realizate din piatrd naturali adusi din zona,
piatrd de Siriu.

3.2. Constructii contemporane din pimént in lume

La nivel mondial, in ultimii ani, arhitectii au redescoperit
tehnicile de constructie cu pamant si invatand din metodele traditionale
au realizat constructii moderne, chiar si in zone cu clima mai rece.

Intre 30% si 50% din populatia lumii triieste astizi in cladiri
din pamant. In tarile in curs de dezvoltate 50% din populatia rurala si
20% din populatia urband trdiesc in case din pamant.' Conform
recensamantului din anul 2007 in Peru erau 40% din case realizate din
pamant. Recensamantul din 2001 din India a aratat cd 30% din cladiri
erau din pamant.

Constructii contemporane din chirpici in lume

Este impresionantd munca Ceciliei Alderton care din anul 1987
si-a dedicat timpul pentru a construi in mod sustenabil, cu materiale
naturale locale si reciclate, folosind diferite tehnici de constructie: pereti
de chirpici, balot de paie, pamant si paie, lemn, terrdn si tehnici pentru
realizarea acoperisurilor cu paie sau iarba. In cele mai multe cazuri a
realizat cladiri pentru persoane fizice, locuinte la preturi accesibile,
folosind materiale reciclate si aplicind intotdeauna principiile
sustenabile de proiectare, cu scopul de economisire a resurselor si
conservarea mediului Inconjurdtor. Este specializatd 1n realizarea
constructiilor folosind tehnica de construire cu terron.

8% www.cobvillage.ro
81 Blondet M., Garcia G. V., Brzev S., Rubifios A., Earthquake - Resistant
Construction of Adobe Buildings : A Tutorial, EERIV/IAEE World Housing
Encyclopedia, Second Edition, Aprilie 2011
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Casa lui Centrulo Pardo, din Fig. 3.8, construita in Uruguai,
este un exemplu de proiect realizat de catre arh. Cecilia Alderton la care
a folosit materiale locale cum ar fi piatra, lemn, terrén, adobe, trestie,
paie.

L
Sty g

Fig. 3.8 Locuinta Centrulo Pardo, arh Cecilia Alderton, Uruguai /
Acuarela realizata de Eugenia loan

In Australia s-au construit case moderne din chirpici in zonele
desertice.

Cladirea din Alice Springs se afld in mijlocul desertului intr-o
zond climatica semiaridd, cu diferente mari de temperaturi. Cantitatea
medie de precipitatii pe an este de 285 mm/an. Vara temperatura medie
este de 36°C cu maxime de 45°C. Valoarea mediei temperaturii minime
din timpul iernii este de 5,5°C.

La construirea acestei case s-au folosit cdramizi din pamant
stabilizate cu bitum pentru a creste rezistenta la apa. In acest fel
intretinerea casei se va realiza mai rar si cu costuri mai mici. Din
caramizile de 10 x 12,5 x 30 cm s-a realizat un perete din douad straturi
de zidarie cu un spatiu de 5 cm intre acestea in care s-a turnat nisip.*

82 Ronald Rael, Earth Architecture, Princeton Architectural Press, 2009
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Fundatia s-a realizat in tehnica pamantului batatorit stabilizat
cu 10% ciment. In aceste conditii costurile au fost mai mici decat daca
se realiza o fundatie din beton armat §i totodatd a generat locuri de
muncd pentru activitatea de compactare a straturilor de pamant.
Pardoselile sunt realizate de asemeni in tehnica pamantului batétorit si
finisate cu vopsele pe bazd de pamant cu continut mare de argild si
mica.

Cu ajutorul panourilor fotovoltaice conectate la o baterie se
realizeazd destuld electricitate pentru consumul casnic. Apa de ploaie
este colectatd de pe acoperis in rezervoare de 22700 1. Apa este urcata
cu o pompa si incalzita in panourile solare. Pentru zilele innorate exista
un sistem de incalzire cu foc. Singura sursd de apa este cea provenita
din precipitatii asa ca au fost calculate rezervoarele astfel incat chiar i
intr-un an secetos si fie suficienta apa pentru trei persoane. in acest sens
au fost montati robineti care sd economiseascad apa. Apa este refolosita
pentru irigatii.

Acoperisul are structura din metal, separat de peretii casei si
prin amploarea lui permite circulatia aerului. in coama acoperisului au
fost prevazute guri de aerisire care sunt conectate la conductele
flexibile, asigurand ventilarea naturala. Streagina este suficient de larga
ca sa umbreasca peretii In timpul verii dar sa permita Incélzirea peretilor
in timpul iernii.

Un alt exemplu de arhitecturd moderna din chirpici este Druk
White Lotus School, Shey, Ladakh, India, construit in anul 2001.
Proiectul acestui ansamblu de cladiri, avind la baza principiile de
proiectare pasiva, a obtinut numeroase premii printre care World
Architecture Awards in 2002 si Design for Asia Grand Award in 2009.*

Aceastd scoald se afla in nordul Indiei in platoul Ladakh, la o
altitudine de 3350 m. Cantitatea medie de precipitatii pe an este in jurul
valorii de 100 mm/an, principala sursa de apa fiind zapezile acumulate
in munti in timpul iernii. Vara temperatura medie variaza intre 3°C si
35°C , iar iarna are minime de la -20°C la -35°C. Zona este predispusa
cutremurelor.

Avand in vedere ca accesul se realizeazd numai cu avionul s-a
ales o tehnica traditionala de construire cu structura de lemn si pereti
din chirpici.

8Ipidem
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Structura de rezistentd a cladirii este realizatd din lemn,
inspiratd dintr-o tehnica japoneza de tamplarie. Peretii sunt realizati din
chirpici. Grinzile sunt prinse cu bare de otel pentru a putea realiza
deschideri mari. In fata geamurilor au fost amplasate spaliere pe care si
urce vita de vie.

Incilzirea pasiva este realizati cu ajutorul unui perete Tromb
ventilat orientat citre sud (Fig. 3.9). Acest sistem este realizat din
chirpici, granit si sticla. Peretele din chirpici, avand masa termicd mare,
acumuleaza caldurd in timpul iernii. Granitul protejeaza peretele
impotriva eroziunii. in fata peretelui s-a montat un perete dublu de
sticla, iar in partea superioara si cea inferioara a peretelui existd
deschideri reglabile care permit transferul aerului dintre perete si sticla
in interiorul camerei.®

COPERTINA UMBRESTE
FATADA IN TIMPUL VERII

RAZELE SOLARE,
IN TIMPUL IERNII,

PATRUND PRIN
ZONA VITRATA

AERUL GALD

GLAPETE REGLABLE
PENTRU CIRCULATIA AERULUI

—\/N>

CALDURA DEGAJATA DE PERETE

>

ZONAMITRATA

AERUL CARE A CEDAT GALDURA

PERETE INTERIOR DIN
PAMANT / CHIRPIG]

CLAPETE REGLABILE
PENTRU GIRCULATIA AERULUI

S———__/SPATU
INTERIOR

AERUL RECE

AERUL INCALZIT DE RAZELE SOLARE

SPATIU
EXTERIOR

Fig. 3.9 Perete Tromb ventilat

Acoperisul se sprijind pe structura de lemn si este realizat din
crengi de salcie montate cit mai apropiat, termoizolatie din vatd
minerald, hidroizolatie din panza impregnata cu bitum si invelitoare de
pamant inierbat.

Pentru obtinerea energiei s-a optat pentru panouri fotovoltaice
care incarca bateriile.

% Ibidem
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Apa este obtinutd din topirea zapezii si este depozitatd in doua
rezervoare mari la 30 m sub pamant. Un rezervor asigura apa pentru
baut iar celilalt apa pentru irigatii.

Toaleta traditionala a fost imbunatatita pentru a scapa de muste
si de mirosurile neplacute. Aerul curat care intra prin deschiderile aflate
la partea superioara este condus prin cabind, apoi prin tevi in fosa de
unde se evacueazad printr-un cos ai carui pereti sunt incalziti de razele
soarelui. Peretii cosului sunt realizati din metal inchis la culoare care se
incélzeste la actiunea razelor solare incalzind aerul interior care se
ridica si favorizeaza crearea unui flux de aer.

in Chile, arhitectul cilian José Cruz Ovalle a folosit materiale
naturale, materiale folosite in mod traditional in aceastd zona: lemn,
piatrd si chirpici.®® Fundatiile de piatrd si pavajul perimetral cu pietris
permit apei sd patrunda in mod natural in sol. Peretii din chirpici mentin
o temperaturd constantd la interior. Chirpiciul a fost realizat in mod
traditional cu ajutorul cailor pentru amestecarea pamantului cu paie.
Din motive estetice zidaria a fost Iasata aparenta .

Partea superioara realizatd din lemn asigura circulatia aerului
prin crama si permite patrunderea delicata a luminii. Curbura peretilor a
imbunatatit acustica spatiului lucru care era necesar pentru ca in crama
au loc degustari si prezentari. Deoarece regiunea Colchagua se afla
intr-o zona cu activitate seismicd peretii de chirpici nu sunt portanti
cladirea avand o structura de rezistentd din lemn pe care se sprijina si
acoperisul. Cele sase pavilioane au fost proiectate grupat pentru ca
fiecare etapa a productiei de vinuri sa se desfasoare cu usurinta.

O locuintd din pamant compresat stabilizat cu oxid de
magneziu a fost realizatd in Japonia. Cladirea este rezultatul unui
proiect inceput in 2008 de Yasuhiro Yamashita de la Atelier Tekuto, n
care s-a dorit realizarea unui material pe bazd de paméant mai rezistent
decat cele folosite in prezent si care sa poatd fi reintrodus 100% in
circuitul natural.®*® “New Soil Structure”, asa cum a fost denumiti de
Yasuhiro Yamashita, este o structurd realizatd din blocuri de pamant
compresat stabilizat cu oxid de magneziu, ziditd cu mortar din var,
clorurd de magneziu, nisip si argild.*” Oxidul de magneziu este un
element usor de obtinut, nu dduneaza sanatatii si nu este niciun pericol

85 Ronald Rael, Earth Architecture, Princeton Architectural Press, 2009

8 Kimberley Mok, Japanese Flair For Detail Elevates 'Earth-bricks' House By
Atelier Tekuto, www.treehugger.com, 2011

87 Earth Bricks / Atelier Tekuto, www.archdaily.com, iunie 2012
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dacd se infiltreaza in pamant. Acest mineral a fost folosit la realizarea
zidariilor pentru piramide si la constructia Marelui Zid Chinezesc.
Rezistenta acestor caramizi este mult mai mare decat rezistenta
chirpiciului i depdsesc normele japoneze pentru rezistentd in
constructii.®® Din acest motiv materialul astfel obtinut este potrivit
pentru realizarea de cladiri ieftine in zonele afectate de cutremure.

Constructii contemporane din lut in lume

In ultimii ani, in Anglia, restauratorii care s-au ocupat de
repararea caselor traditionale din lut au realizat prima cladire moderna
din lut. in anul 1978 Alfred Howard a realizat o statie pentru autobuz
iar in 1994 Kevin McCabe a construit o casa cu doud etaje®.

Tehnica moderna de construire cu lut este asemanatoare cu cea
traditionald, cu diferenta ca materialul este un amestec de pamant, apa,
paie si nisip sau pietris fin pentru a reduce micsorarea §i evitarea
craparii din timpul uscérii, iar pentru omogenizare se folosesc tractoare
sau alte aparate care usureaza mult munca.

In acelasi timp se realizeazi munci de cercetare, Alfred
Howard fiind unul dintre cei care a realizat experimente din diferite
tipuri de subsoluri iar Larry Keefe, cofondatorul programului "Out of
Earth" sponsorizeaza ateliere pentru demonstratiile de construire cu lut
si conferinte internationale unde se discuta problemele caselor din lut.

in paralel cu tehnica moderna de construire cu lut dezvoltati in
Anglia, a luat nastere o tehnicd asemandtoare, dar diferitd, in statul
Oregon din SUA. Ianto Evans si Linda Smiley au experimentat in vestul
statului Oregon realizand cladiri care au la baza tehnica dezvoltata in
Anglia pentru cd aceasta s-a dovedit rezistenta in climatul rece §i umed.
Ei au realizat un material compact care poate fi modelat asemanator cu
aluatul de pdine, care are avantajul ci poate fi transportat din ména in
mana pentru a fi pus in operd. De asemenea, materialul poate fi mai
usor ridicat pe masura ce peretele se Tnalta.

88 Ibidem
89 Smith Michael, The History of Cob, http://www.networkearth.org
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Fig. 3.10 Casd moderna in zona Devon, Anglia /
Acuarela realizatd de Eugenia loan

Materialul este realizat din argild cu mult nisip §i paie lungi,
elemente ce confera stabilitate amestecului, spre deosebire de materialul
englezesc unde elementul de baza era realizat din pamantul excavat de
pe teren.

Cu aceste ingrediente combinate 1n proportii precise si
amestecate bine se obtine un material mai puternic care permite
realizarea de pereti mai ingusti de 30 - 40 cm grosime, si totodata mai
sculpturali. Peretii interiori care nu au rol portant au grosimea intre 12
cm si 25 cm. Prin inglobarea paielor lungi, asezate intr-o anumita
directie tehnica din Oregon permite realizarea de arce, nise sau sculpturi
in consola care nu puteau fi realizate cu tehnica engleza.

Dupa ce au realizat prima casi in care au locuit lanto Evans si
Linda Smiley au realizat ateliere si au construit case pe intreg globul,
unde au experimentat diverse combinatii de materiale si de aditivi care
sd imbunatateasca tehnica de construire cu lut.
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Fig. 3.11 Casa moderna in tehnica lutului in Irlanda /
Acuarela realizata de Eugenia Ioan

Centrul The Hollies din Fig. 3.11, cuprinde un centru educativ
si patru locuinte. Tehnica de construire cu lut a fost aleasd din motive
economice si ecologice. in anul 2000 s-a cerut autorizatie pentru
construirea unui sat ecologic care sd contind 16 constructii din lut.
Initial autoritatile s-au impotrivit si abia in 2003 au eliberat autorizatie
pentru patru locuinte.”

Yuri Ryntovt a realizat un eco-hotel pe marginea raului Orel din
Ucraina. Aceasta constructie este realizata exclusiv din lut, stuf, lemn si
piatrd. Foarte interesante sunt camerele de cazare care au peretii curbati
realizati din lut. Aceste volume de forma sfericd sunt aliniate sub un
acoperis orizontal foarte larg care are rolul de a proteja structura de lut.
Este o cladire cu un singur nivel, cu spatii largi deschise, locuri de
parcare, terase, gradind si parc, pe o suprafatd acoperita de 1750 mp.”!

% Saint-Jours Yvan , Sur la terre des Hollies, La maison écologique nr. 57,
iunie-iulie 2010, p.18
o1 Ryntovt Design, Ecohotel “Friend House”, traducere Milea Dana, Arhitext, nr.2,
martie-aprilie 2012, pag 114
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Clima 1n Dnepropertrovsk este rece si temperatd cu temperatura
medie de 9°C. In lunile de vara temperatura poate atinge valori de 40°C.
Media precipitatiilor este de 60 mm.

Constructii contemporane din pamant batéitorit in lume

Un exemplu de casd moderna realizatd in tehnica cu pamant
batatorit este casa lui Martin Rauch in Schlins, Austria. Cladirea cu un
aspect geometric simplu este amplasata pe un deal cu panta spre sud.
Structura din pamant batatorit se dezvolta pe trei niveluri, primele doua
niveluri fiind semi-ingropate. in acest fel s-a obtinut orientarea casei
catre est, sud si vest, fiind protejata la nord chiar de deal.

Fundatia de 60 cm grosime este realizatd din ciment roman.’
La construirea peretilor casei s-a folosit un amestec de namol, nisip,
pietris de dimensiuni mici si argild obtinute din sapaturile realizate
pentru fundatie si subsol. Materialul a fost asezat in cofraje de aluminiu
in straturi de 11 cm ndltime si apoi a fost batitorit pneumatic pana la
aproximativ 8 cm, acest lucru conducand la marirea capacitatii portante
a structurii. Nu a fost adaugat ciment pentru cd acesta ar fi impiedicat
peretii din pamant sd respire. Totodatd, structura de pamant este
reciclabild atita timp cét nu contine ciment.”

Peretii exteriori obtinuti au 45 cm grosime §i sunt termoizolati
cu douad straturi de 5 cm din panouri de papura.”* Sistemul de incalzire
este montat in interiorul peretilor conducand, impreuna cu rezistenta
termica obtinutd prin termoizolare, la confortul interior al casei.

Avand 1n vedere cad toate materialele se degradeaza si cd nu
putem impiedica acest lucru, Martin Rauch si-a propus sa gaseasca o
metoda de incetinire a deteriorarilor ce apar din cauza intemperiilor la
suprafata structurilor realizate din pamant. In urma cercetarilor
efectuate, Martin Rauch a dezvoltat conceptul de “eroziune controlata”
care constd in asezarea unor randuri intermediare de teracotd in
interiorul peretelui de pamant batatorit la o distantd de 20 - 25 cm.

%2 Alter Lloyd, Martin Rauch Builds His Dream House, Tree Hugger, martie 2009
% Marcus J.S., The Dirt on Sustainable Luxury - In Austria’s ski country, an
artist-builder uses compressed soil to create everything from stoves and flooring to
entire homes, The Wall Street Journal, noiembrie 2014
% Bélorgey Xavier (traducere), Residence in Schlins, Detail Magazine nr. 5, 2009,
pp-453 - 457
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Aceste asize de teracotd sunt agezate astfel incat sa iasa putin din planul
peretelui formand mici cornise. Ele protejeaza peretele din pamant
batdtorit care se afld imediat sub rdndul de teracotd. Totodatd se
micsoreaza viteza de curgere a picaturilor de ploaie de pe fatada, astfel
incat vor fi spalate doar particulele foarte fine de pe suprafata peretelui.
Stratul care ramane expus intemperiilor in urma primelor ploi va fi un
strat mai rezistent format din pietre bine prinse intre ele. *°

Prima structurd realizatd in Berlin folosind tehnica de
construire cu padmant batdtorit este Capela Reconcilierii. Cladirea consta
intr-un oval de 7 m inalfime avand un spatiu central realizat din pamant,
acesta fiind inconjurat de un perete din lemn. Avand in vedere ca
zidurile realizate in tehnica de construire cu pamant batatorit sunt
portante si fiind prima lucrare de acest gen in Berlin, a fost necesar un
acord special al autoritatilor. Pentru obtinerea autorizatiei de construire
au fost impuse standarde de siguranta de sapte ori mai mari decat cele
pentru cladirile conventionale.”

Acoperisul care include un luminator §i peretele exterior ce
inconjoard cladirea sunt realizate din lemn. Peretii nucleului sunt
construifi din padmant in care a fost addugati caramidd maruntita
provenita din structura bisericii vechi care a fost demolata. Pardoseala
de 50 cm grosime a fost realizatd din pamant batétorit si a fost finisata
cu ceard naturald. in amestecul de pamant folosit au fost adiugate
bucéti de caramida si fibre de in pentru a marii rezistenta.

Structura din paméant a fost atent realizatd sub observatia
specialistilor de la Universitatea Tehnicd din Berlin astfel incat nu a
aparut nicio crapaturd 1n timpul uscarii peretilor. Compozitia
materialului folosit a fost aleasd in urma efectuarii unor teste. Au fost
necesare doud zile de munca pentru prepararea amestecului celor 390 t
de pamant. Materialul realizat din argild, agregat, cereale de diferite
dimensiuni §i fibre de in, omogenizat foarte bine, a prezentat in
momentul testelor caracteristici asemanatoare betonului. In urma unor
teste, realizate dupa terminarea constructiei, s-a constatat ca structura

% Frey Pierre, Terre a terre down to earth Martin Rauch, L’ Architecture
d’Aujourd’hui nr.393, ianuarie 2013, pp.62-71
% Rauch Martin, Kapfinger Otto, Chapel of Reconciliation downtown Berlin,
Editura Birkauser, 2001
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realizatd are rezistentd mai micd decat cea rezultatd in testele de
laborator.”

Curba granulometricd realizatd in timpul construirii aratd
cantitatea mare de pietris utilizatd in compozitia amestecului. Procentele
elementelor minerale care compun materialul sunt urmatoarele: 20%
argila si namol, 25% nisip, 50% pietris si 5% pietre. La acestea s-a
addugat un mic procent de fibre de in. Acest amestec, foarte bine
omogenizat si pus in opera printr-o compactare corect realizata, confera
materialului caracteristici asemanatoare betonului

7 Ziegert Christof, The material reamed earth as used for the new building of the
"Chapel of Reconciliation" in Chapel of Reconciliation,
http://www.kapelle-versoehnung.de/bin/englisch/material.php
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Pamantul, material de constructie

Pentru inceput trebuie clarificat intelesul termenului “pamant”.
In Dictionarul Explicativ Roman paméntul este “scoarta globului
terestru, partea de uscat a globului terestru; suprafata lui (impreuna cu
atmosfera) pe care traiesc oamenii si alte vietati; sol” dar si “materie din
care e alcatuitd partea solidd a globului terestru si care este formata
dintr-un amestec de granule minerale, provenite din dezagregarea
rocilor, si din granule organice, provenite din descompunerea
substantelor organice vegetale sau animale”.”®

Studiind cele doud definitii am ajuns la concluzia ca se poate
crea o confuzie in folosirea termenilor denumirea de pamant descriind
in acelasi timp atat solul cat si subsolul. Diferentierea dintre sol si
subsol este clard. Conform lui Saineanu Lazar definitia subsolul este
“strat ce vine imediat subt un teren vegetal™. Solul este “strat afinat,
moale si friabil de la suprafata scoartei pdmantesti, care (impreuna cu
atmosfera din jur) constituie mediul de viatd al plantelor; suprafata
pamantului”'®, adica terenul vegetal.

Avand in vedere cd in literatura de specialitate, in geotehnica,
este folosit termenul de pamant, fiind vorba de straturile de sub solul
vegetal, am folosit 1n lucrarea de fata termenul de paméant in acest sens
dar si de sol in subcapitolele in care m-am referit la clasificarea
pamantului din punct de vedere pedologic, unde solul reprezinta stratul
de pamant cu adancime variabila fata de suprafata scoartei terestre, care
ajunge pana la materialul parental.

La inceputul secolului al XX-lea, geologul rus V.V. Dokuceaev
a fost cel care a pus bazele pedologiei. Plecand de la ideea ca solul se
formeaza in urma unui proces complex sub actiunea unor factori
naturali: clima, vegetatie si fauna, roca, relief, varsta solului, V.V.
Dokuceaev a demonstrat ca diversitatea solului este in stransa legatura

% wx%x  Dictionarul explicativ al limbii romdne (editia a [l-a revdzuta si adaugitd),
Academia Romana, Institutul de Lingvistica ,lorgu lordan”, Editura Univers
Enciclopedic Gold, 2009.

% Saineanu Lazdr, Dictionar universal al limbei romdne, editia a VI-a, Editura
,»Scrisul romanesc” S.A., 1929

190 sk Dictionarul explicativ al limbii romdne (editia a II-a revizutd si addugitd),
Academia Romana, Institutul de Lingvistica ,lorgu lordan”, Editura Univers
Enciclopedic Gold, 2009.
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cu conditiile naturale si ca solul poate fi caracterizat prin proprietati

morfologie si biologice dar si prin proprietati fizice si chimice.

-

101

Roca este materialul parental al solului care se regaseste in
proportie de 80-90% din masa acestuia. Mineralul preluat din
roca confera solului anumite caracteristici de textura, culoare,
pH. Rocile pot fi magmatice, metamorfice si sedimentare.
Clima influenteaza procesul de formare a solului prin
temperaturd, precipitaii si vant. Diferentele mari de
temperatura, prin diferentele intre temperaturile diurne si cele
nocturne sau diferentele intre perioadele de inghet si dezghet,
conduc la dezagregarea si alterarea rocilor. Vantul actioneaza
asupra rocilor prin eroziune §i prin raspandirea materialului
provenit din eroziune. Precipitatiile, umiditatea si apele de
suprafatd sau din panza freaticd contribuie la alterarea rocilor
conducand la aparitia principalelor elemente minerale.'*
Vegetatia si fauna prin resturile organice care apar in mod
constant la suprafatd sau chiar in interiorul pamantului
influenteazad in mod direct formarea solului.

Varsta solului variaza de la campie la munte fiind determinata
de durata pedogenezei, solurile cele mai tinere sunt cele din
lunca si creste spre zona de munte.

Pe langa factorii naturali care sunt implicati in procesul de
formare al solului se adauga influenfa umana prin procese
artificiale de irigare, drenaj, desecare, despadurire, agricultura
prin cultivare dar si prin adaosul unor substante chimice sau
modificarea mediului natural prin realizarea de drumuri.

Clasificarea solurilor in Roménia se face printr-o metoda

combinatda de caracteristici morfologice si procese pedogenetice,
mentionand clasa de sol determinatd de profilul solului, care reiese din

analiza orizonturilor pedogenetice, tipul de sol si subtipul de so

1 103

191 Filipov Feodor, Teodorescu Soare Eugen, Pedologie, Universitatea de Stiinte
Agricole si Medicina Veterinara "Ion Ionescu de la Brad", Iasi, 2001, p. 11.

122 Blaga Gheorghe, Filipov Teodor, Rusu Ioan, Udrescu Sebastian, Vasile Dumitru,
Pedologie, Editura Academic Pres, Cluj Napoca, 2005, pp. 31-44

1% Demeter Traian, Pedologie generald, Editura Credis, Bucuresti, 2009, pp.

153-164
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Straturile succesive de pamant se numesc orizonturi, fiecare
strat avand proprietdti diferite fatd de cele adiacente, diferente ce pot fi
analizate la fata locului prin observarea culorii, texturii, consistenta sau
cu ajutorul testelor de laborator. Pentru caracterizarea solului se prezinta
profilul de sol reprezentat prin succesiunea orizonturilor la care se
adauga descrierea fiecdrui orizont prin culoare, dimensiune, structura,
proces de formare, alcatuirea mineralogica. Clasificarea orizonturilor se
realizeaza prin notarea cu literele: T, O, A, E, B, C si R, pentru
orizonturile principale.

Scurta descriere a orizonturilor pedogenetice de so

- Orizontul T este un strat de suprafatd cu continut mare de
material organic aflat In descompunere, saturat in medie de o
luna pe an.

- Orizontul O se gaseste la suprafata straturilor minerale, fiind
format prin acumulare de material organic.

- Orizontul A este stratul mineral de suprafatd care are un mic
procent de materie organica si se afld imediat sub orizontul O.

- Orizontul E este stratul mineral cu un procent mare de nisip sau
praf si procent mic de argila, fier sau aluminiu.

- Orizontul B se gaseste sub orizonturile A, E sau O. Acesta este
stratul argilos care poate sa contind §i materie organica,
compusi cu aluminiu si fier. Deoarece aceste orizonturi difera
foarte mult intre ele trebuie studiate si straturile de deasupra si
subiacente.

- Orizontul C este stratul mineral ce contine materiale geologice
relativ compacte.

- Orizontul R se afla la baza profilului solului. Orizontul Rn este
un strat impermeabil reprezentat de roci consolidate si
compacte sau pietris cimentat. Orizontul Rp este un strat
permeabil din roci fisurate sau fragmente de roci si pietris.

1104.

Pentru o descriere mai exactd a orizonturilor de sol se folosesc
sufixe notate cu litere sau cifre si prefixe din cifre.

Solul este format din mai multe straturi, cel superior, ce
corespunde orizonturilor A, E, O, T, avand o grosime in medie de 40
cm, este un amestec de particule minerale si materii organice aflate in

1% Motiu Petrici Tudor, Indrumar de lucrdri Practice la pedologie - Soluri
forestiere, Editura Universitatii din Oradea, 2008, pp.5-10.
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descompunere. Restul straturilor, ce corespund orizonturilor B sau C,
contin numai elemente minerale motiv pentru care sunt folosite pentru
constructii. Proprietatile morfologice ale solului ne indicad componenta
minerald atat cantitativ cat si calitativ prin realizarea clasificarilor in
functie de dimensiunea particulelor, culoare, structura solului, densitate,

porozitate.

Conform Sistemului Roman de Taxonomie a Solurilor adoptat
in anul 2003 se evidentiaza 12 clase de sol carora le corespund anumite
tipuri de sol asa cum se poate observa in tabelul urmator:

Clasificarea solurilor conform SRTS 2003'%

Clasa de sol Tipurile de sol
| Protisolurile (solurile | litosolul, regosolul, psamosolul,
" | neevoluate) aluvisolul, entiantrosolul

Cernisolurile kastanoziom, cernoziom calcaric,

(molisolurile) cernoziom, cernoziom cambic,
) facoziom cambic, faeoziom argic,
' facoziom greic, facoziom marmic,

rendzin

Umbrisolurile nigrosolul, humosiosolul
3.

Cambisolurile eutricambisolul, terra rossa,
4. districambisolul

Luvisolurile preluvisolul  tipic, preluvisolul
5 (argiluvisolurile) roscat, luvosolul tipic, luvosolul
’ albic, planosolul si alosolul

Spodisolurile prepodzolul, podzolul,
6. | (spodosolurile) criptopodzolul

195 Sol-subsol, Ministerul Mediului si Schimbdrilor Climatice Agentia Nationald
pentru Protectia Mediului, http://apmbh.anpm.ro/sol-subsol, 2011

&5



Pelisolurile pelosolul, vertosolul
7. | (vertisolurile)

Andisolurile andosolul

Hidrisolurile (solurile | stagnosolul, gleisolul, limnisolul
9. | hidromorfei)

Salsodisolurile solonceacul, solonetul
10. | (solurile halomorfe)

Histisolurile (solurile | histosolul, folisolul

1 organice
" | sauhistosolurile)
Antrisolurile (solurile | erodosolul, antroslolul
12 trunchiate si
" | desfundate)

Elementele minerale din care este format pamantul pentru
constructii pot fi grupate potrivit dimensiunilor particulelor in: pietris,
nisip, praf si argild. Fiecare element are un rol important in compozitia
materialului. Amestecand elementele de baza in proportii diferite se
obtin diferite tipuri de sol cu proprietati mecanice si fizice diferite. De
asemenea, in cazul in care pamantul avut la dispozifie nu are
proprietatile corespunzatoare pentru scopul in care se doreste a fi
folosit, acesta poate fi imbunatatit prin adaos de elemente minerale in
anumite proportii determinate prin calcul sau teste, astfel incat noul
material sa aiba rezistenta sau plasticitatea dorite.

Argila este mineralul cu greutate mare. Particulele din care este
compusd au forme alungite sau plate si sunt foarte mici sub, sub 0,005
mm. In sol se giseste in combinatie cu alte minerale, fiind formati
dintr-un amestec de silicati hidratati de alumind si cuart sau siliciu.
Argilele slabe sunt cele cu procent mai mare de siliciu iar argilele grase
sunt cele cu procent mai mare de alumina.

Silicatii hidratati de alumina sunt particule lamelare fine care
isi modificd mult volumul in stare umeda. Datoritd componentelor de

86



fier, carbon sau magneziu, argila capatd diferite nuante de culoare
incepand de la gri, verzui, albdstrui pana la tente galbene, rosii sau
maronii.

Prezenta apei in argild mareste plasticitatea materialului,
aceasta formand o peliculd 1n jurul particulelor de silicati si conducand
la marirea fortei de legatura care apare intre particule. Dar plasticitatea
conduce la micsorarea materialului in stare uscata si implicit la craparea
acestuia.

4.1. Proprietatile morfologice ale paméantului

Proprietatile morfologice ale solului sunt cele care pot fi
determinate la fata locului prin studierea culorii, a texturii, a structurii
etc. Dupa ce a fost determinat profilul de sol prin punerea in evidenta a
orizonturilor, se realizeaza teste de laborator fizice, mecanice si
chimice, In urma cérora se stabileste potentialul solului ca material de
constructie.

Culoarea paméantului

Culoarea stratelor este o caracteristicd importantd morfologica
a solului contribuind in mod direct la determinarea §i descrierea
orizonturilor.

Marea varietate coloristica depinde de proportia elementelor ce
compun acel orizont de sol. Pentru a se realiza o identificare mai usoara
a nuantei de culori, care sd fie lipsitd de subiectivism se foloseste
sistemul de culori Munsell. La inceputul secolului al XX-lea profesorul
de artd Albert Henry Munsell a reusit sa stabileasca denumirea culorilor
si nuantelor cu ajutorul celor trei variabile (Fig. 4.1): nuanta,
luminozitate si saturatie.'%

-> Nuanta este determinatd pe circumferinta cercului, cu ajutorul
celor cinci culori principale cérora le corespunde cate o literd
ce provine de la cuvantul englezesc care reprezinta culoarea
respectiva:

1 Budui Vasile, Geografia solurilor, Curs pentru invitimant la distants,

Universitatea Stefan cel Mare, Suceava, 2008, pp. 35-38.
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R — red — rosu

Y — yellow — galben
G - green - verde

B — blue — albastru
P — purple — violet

Intre aceste culori sunt intrepatrunse cinci combinatii de cate
doua culori principale alaturate, reprezentand culoarea obtinuta
prin amestecul in cantitati egale a culorilor specificate astfel:

YR — yellow - red — galben - rosu

GY — green - yellow — verde - galben
BG — blue - green — albastru - verde
PB — purple - blue  — violet - albastru
RP - red - purple - rosu - violet

Cele zece sectoare stabilite prin cinci culori principale si cinci

combinatii sunt reimpartite la rAndul lor in zece unitdti care reprezinta
procentul pe care una din culorile principale 1l ocupd in combinatie.
Este o transpunere numericd a tranzitiei dintre culorile principale,
modificandu-se procentul celor doua culori de la 0 pand la 100%.

= Luminozitatea reprezintd raportul de alb sau negru continut in

culoare si este determinatd prin numerotare de la 1
reprezentand negrul pur pand la 10 care reprezinta albul pur.
Saturatia reprezintd intensitatea culorii si este stabilitad prin
numerotare de la 1 la 20.

Luminozitatea si saturatia se adaugd la codul nuantei prin
plasarea in stanga a raportului celor doua valori.

Pentru cd solurile au o gama mai restransd coloristic a fost

realizat Tabelul de culori ale solului Munsell care cuprinde 9 planse cu
322 de nuante ale pimantului.'”” Uneori solul poate si prezinte doud sau
mai multe culori, caz in care se va exprima procentual cantitatea de
culoare care predomind 1n raport cu celelalte nuante.

107 x+x - Munsell color soil charts, Munsell Color, New York, 1994, p.1
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in functie de elementele mineralele si elementele organice ce
compun pamantul acesta va avea patru culori de baza: negru, rosu,
galben si alb.

Value Munsell Color System

Chroma l

Yellow-Red

Red-Purple Yellow

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue blle

Blue-Green

Fig. 4.1 Sistemul tridimensional de determinare al culorilor ce are ca punct de
plecare roata lui Munsell'®

Textura paméantului

Solul este format din componente solide in proportie de 50%
din volumul acestuia, care pot fi minerale sau organice, si componente
lichide, apa, si gazoase, aerul din porii neocupati de apa. Textura solului
este datd de marimea si proportia particulelor minerale: nisip, praf si
argila.

in functie de mirimea particulelor ce compun pamantul se
defineste fractiunea granulard, aceasta clasificandu-se, conform
normativului SR EN ISO 14688-1-2004-AC-2006,  Cercetari si
Incercari geotehnice. Identificarea §i clasificarea pamdnturilor. Partea

198 https://en.wikipedia.org/wiki/Munsell_color_system
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Corespondenta diferitelor clasificari ale elementelor minerale in functie
de dimensiunea particulelor

Scara Atterberg Scara Kacinski Scara Departamentului Scara Kacinski
Agriculturii din S.U.A. (simplificata)
Grupa de Diametrul Grupa de Diametrul Grupa  de | Diametrul Grupa de | Diametrul
particule particule
particule (mm) particule (mm) (mm) {mm }

Nisip Groser202 | Nisip 1-0.05 Nisip | 2-0,05 Nisip fizic | 1-0,01

Fin 0,2-0,02

Praf 0,02-0,002 | Praf 0,05-0,001 | Praf 0,05-0,002 | Argila <0,01
fizica

Argila | <0,002 |Argila | <0,001 argila | <0,002

Clasificarea pamanturilor in functie de procentul de elemente
minerale conginut se face conform Metodologiei de Elaborare a
Studiilor Pedologice (I.C.P.A. Bucuresti 1987) in trei grupe de clase
astfel:

= Textura grosierd (G)

- Nisip (N)
Subclase texturale  » o415 <0002 Praf Nisip 0,02-2

mm 0,002-0,002 mm

mm

Nisip grosier (NG) <5% <32% <63%
Nisip mijlociu (NM)  <5% <32% <63%
Nisip fin (NF) <5% <32% <63%
- Nisip lutos (U)
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Subclase texturale

Nisip lutos grosier
UG)

Nisip lutos mijlociu
(UM)

Nisip lutos fin (UF)

Argild <0,002

mm

6-12%

6-12%

6-12%

= Texturd mijlocie (M)

- Lut nisipos (S)
Subclase texturale

Lut nisipos grosier
(SG)

Lut nisipos mediu
(SM)

Lut nisipos fin (SF)

Lut nisipos prafos

(SS)

Praf (SP)

- Lut(L)
Subclase texturale

Argild <0,002

mm

13-20%

13-20%

13-20%

<20%

<20%

Argila <0,002

mm
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Praf
0,002-0,002
mm

<32%

<32%

<32%

Praf

0,002-0,002

mm

<32%

<32%

<32%

33-50%

>51%

Praf
0,002-0,002
mm

Nisip 0,02-2
mm

56 - 94%

56 - 94%

56 - 94%

Nisip 0,02-2

mm

48 - 87%

48 - 87%

48 - 87%

30-67%

<49%

Nisip
0,02-2



Lut nisip argilos 21-32% <14% 54-79%
(LN)
Lut mediu (LL) 21-32% 15-32% 23-52%
Lut prafos (LP) 21-32% 33-79% <46%
= Textura fina (F)
- Lut argilos (T)
Subclase texturale Argil Praf Nisip
4<0,002 mm  0,002-0,002 0,02-2 mm
mm
Argila nisipoasa 33-45% 14% 41 -67%
(TN)
Lut argilos mediu 33-45% 15-32% 23-52%
(TT)
Lut argilo-prafos 33-45% 33-67% <34%
(TP)
- Argilda (A)
Subclase texturale | 4 oi5 <0002 | Praf Nisip 0,02-2
mm 0,002-0,002 mm
mm
Argila lutoasa (AL) | 46 - 60% <32% 8-32%
Argila prafoasa 46 - 60% 33-54% <21%
(AP)
Argila medie (AA) | 61 -70% <39% <39%
Argila fina (AF) >T71% <29% <29%
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Pentru determinarea dimensiunilor particulelor ce alcatuiesc
materialul se folosesc urmatoarele metode'”:

- prin cernere: pamantul curatat prin spalare dar 1n stare uscata se
trece prin site cu diferite dimensiuni standard. Prin raportarea
cantitatii particulelor cu diferite dimensiuni la cantitatea totala
de pamant analizatd se poate obtine totodatd si compozitia
granulometrica.

- prin sedimentare: pamantul se amesteca bine cu o cantitate de
apa intr-un recipient transparent. Particulele cu dimensiuni mai
mari vor avea o vitezd mai mare de sedimentare astfel incat
acestea se vor ageza la baza recipientului. Dimensiunea
particulelor poate fi calculata, avand la baza legea lui Stokes, n
functie de timpul t in care particulele au parcurs distanta Hr de
la suprafata suspensiei pana la planul de referinta.
Determinarea cantitdtii de particule rimase in suspensie se face
prin evaporarea unui anumit volum de suspensie, la sfarsit
ramanand doar partea solidd, sau prin determinarea densitatii
suspensiei 1n timp ce particulele se depun.

Proportia pe care un element mineral o ocupi in alcatuirea
pamantului, exprimat in procente din greutatea totala sau din volumul
materialului uscat, ne conduce la stabilirea compozitiei granulometrice
reprezentatd prin curba granulometricd, histograma sau diagrama
ternara.

Granulometria se determind conform STAS 1913/5-85,
Determinarea granulozitatii la pamanturi prin metoda cernerii si prin
sedimentare, §i poate fi caracterizatd de coeficientul de uniformitate.
Coeficientul lui Hazen este raportul dintre dg si d,y, unde dy, este
diametrul ochiurilor sitei prin care trec 60% din particule iar d,, este
diametrul ochiurilor sitei prin care trec 10% din particule. In functie de
coeficientul de uniformitate pamantul se clasifica in'"’:

- pamant cu granulozitate uniforma dgo/dip<2
- pamant cu granulozitate neuniforma

19 Manoliu Iacint, Riadulescu Nicoleta, Geotehnicd, Universitatea Tehnicd de
Constructii Bucuresti, Bucuresti, 2010, pp. 16-20
10" Caquot A., Kerisel J., Tratat de mecanica pamdnturilor, traducere S. Andrei,
Editura Tehnicd, Bucuresti, 1968, pp.12-13
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Curba granulometricad este o reprezentare graficd realizata in
functie de cele doud variabile ale compozitiei granulometrice: pe axa
orizontald sunt trecute dimensiunile particulelor de la 0 la 60 mm iar pe
axa verticald se noteazd pe o scard de la 0 la 100 procentul pe care
particulele de o anumitad dimensiune 1l ocupa in masa probei examinate.

Histograma este diagrama realizatd in trepte, unde inadlfimea
treptei reprezinta procentul pe care 1l ocupd particulele cuprinse intr-un
interval de dimensiune. Curba frecventei este curba ce leagd mijloacele
fiecarei clase de dimensiune.'"!

CD N %
v-t zo NG
siltlpam &
10 sandy loam
loamy f
sam‘l\.and iy '~§
2 % 2 e % % B 2

2 ® 2 2 @
NISIP in procente
Fig. 4.2 Exemplu de clasificare a pamantului C obtinut din amestecul in proportii
egale a pamanturilor A si B, prin studiul pe diagrama ternara

Diagrama ternara (Fig. 4.2) este un grafic triunghiular pe ale
carui laturi, impartite in 100 de diviziuni, sunt trecute elementele
principale care intrd in componenta pamantului exprimate in procente
de nisip, praf si argild. Plasand cele trei procente pe laturile aferente si

" Cheel R.J., Introduction to clastic sedimentology, Department of Earth Sciences,
Brock University, Ontario, Canada, 2005, p. 16
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ducand paralele la cate o latura a triunghiului se va identifica la
intersectia celor trei variabile categoria de texturd a materialului. De
exemplu un material care contine 30% argila, 10% praf si 60% nisip se
regaseste in categoria “sandy clay loam” adica lut argilos nisipos.

Un alt mod de utilizare a diagramei poate fi avut in vedere
pentru realizarea unor amestecuri de doua tipuri de piméant. Daca avem
de exemplu proba A de pamant cu alcatuirea 30% argila, 10% praf si
60% nisip care corespunde categoriei de lut argilos nisipos si proba B
de pamant cu alcatuirea 50% argila, 30% praf si 20% nisip care
corespunde categoriei argilelor amestecul realizat din cantitati egale din
ambele probe de paméant, notat in diagrama cu AB, se va regasi la
jumatatea distantei dintre punctul A si B, in punctul C fiind incadrat in
categoria lut argilos.

Textura solului poate fi uniforma sau poate varia in profilul
solului. In cazul unor soluri care s-au format firi migrarea argilei sau
argilizare, profilul solului pastreaza textura, cu posibile mici variatii, pe
toatd adancimea acestuia, procentul de argild pastrindu-se in toate
straturile asemanator cu cel al rocii de provenientd. Acest tip de sol
corespunde zonelor aride sau semiaride, regiuni care se gasesc in
Romania din zona Dobrogei pana in sud-estul Podisului Moldovei.

Profilul solului cu o textura variata este rezultatul procesului de
argilizare sau de migrare a argilei, observandu-se o crestere a
procentului de argila in adancime. Indicele de diferentiere texturala este
cel care ne aratd variatia procentului de argila in diferite straturi. Acesta
este reprezentat prin raportul dintre procentele de argila continute in
doua straturi succesive.

Idt= p% argildin orizontul B
p% argila in orizontul superior

Clasificarea solurilor in functie de valoarea indicelui de
diferentiere texturald se realizeazi astfel''” :

- soluri nediferentiate textural Idt< 1,0

- soluri slab diferentiate textural  Idt=1,1-1,2

- soluri moderat diferentiate textural Idt=1,2-1,4
- soluri puternic diferentiate textural Idt=1,4-2,0

12 Filipov Feodor, Teodorescu Soare Eugen, Pedologie, Universitatea de Stiinte

Agricole si Medicinad Veterinara "lon Ionescu de la Brad", lasi, 2001, p.38
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soluri foarte puternic diferentiate textural Idt> 2,0

Structura pamantului

Structura solului este definitd de modul in care se realizeaza

legatura dintre particulele principale din sol proces ce conduce la
realizarea unor formatiuni complexe.

Clasificarea structurii solului se realizeaza, conform sistemului

romanesc de clasificare al solurilor, in functie de forma si dimensiunea

113.

particulelor'':

structura glomerulara: structurd formata din agregate sferoidale
cu diametrul mai mic de 5mm, poroasd, afianatd - orizontul
Amolic

structurd grauntoasa: structura formata din agregate sferoidale
cu diametrul mai mic de 10mm, neporoasa, afdnata - orizontul
A bogat in humus

structura poliedrica subangulara: structurd formata din agregate
cu fete plane care se intersecteaza in muchii i colturi rotunjite,
cu dimensiuni Intre 6-50 mm, asezare indesata - orizontul Bv,
cu continut redus de argila si orizonturi de tranzitie AB si EB
structurd poliedrica: structura formatd din agregate cu fete
plane care se intersecteaza in muchii si colturi ascutite, cu
dimensiuni intre 6-50 mm, agezare indesata - orizontul Bv, Bt si
orizonturi de tranzitie AB sau EB

structurd prismatica: structurd formata din agregate prismatice,
cu fete plane care se intersecteaza in muchii si colfuri ascutite,
cu dimensiunile bazei intre 10-100 mm, asezare indesata -
orizontul Bargic, bogate in argila

structurd columnara: structurd formatd din agregate cu aspect
de coloana, cu capetele rotunjite, cu dimensiunile bazei intre
10-100 mm, asezare indesata - orizontul Btna

structurd lamelara: structura formatd din agregate lamelare,
dispuse orizontal sau oblic, cu grosimi intre 1-10 mm -
orizontul Ealbic, orizont de tranzitie BC si orizonturile tasate
structurd lenticulard: structurd formatd din agregate cu aspect
de lentila, dispuse orizontal sau oblic, cu grosimi intre 1-3 mm
- soluri formate si evoluate pe marne.

13 Ibidem, pp.39-40
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Densitatea pamantului

Densitatea solului conform STAS 1913/3-76, Teren de fundare.
Determinarea densitatii pamanturilor, este raportul dintre greutatea
particulelor minerale si organice si volum:

G
Vet

Densitatea aparentd (D,) sau greutatea volumetrica (G,) este
raportul dintre greutatea paméantului uscat si volumul total care cuprinde
atit volumul particulelor cét si pe cel al porilor.'*

G
G, =D~

Valoarea acesteia va depinde de elementele minerale care
compun materialul, de materialul organic si de starea de afinare sau
indesare reprezentdnd modul 1n care sunt agezate particulele solide.
Astfel solurile argiloase au o densitate mai mare decat solurile
nisipoase, iar solurile cu continut mare de humus sunt mai putin dense.
Densitatea variaza pe verticald in profilul de sol, orizonturile din zona
superioara avand densitate mai mica decat cele din zona inferioara.

Solul are densitatea cuprinsd intre 1000 si 1500 kg/m’. Prin
batatorire densitatea se va marii intre valorile 1700 si 2200 kg/m?, in
functie de continutul de pietris.'

Umiditatea pamantului

Umiditatea pamantului se calculeaza prin raportul dintre
greutatea apei si greutatea materialului solid, dupa ce s-a realizat
uscarea determinatd conform STAS 1913/1-82, Teren de fundare.
Determinarea umiditatii pamanturilor.

Maisurarea materialului uscat se face, in mod conventional,
dupi ce a fost tinut la 105°C pani ce atinge o greutate constanti. In
timpul procesului de uscare se produce contractia, proba micsorandu-si
volumul.

In prezenta apei argila se umfli devenind maleabild. Daca o
cantitate micd de apa patrunde in pamant, cum este in cazul absorbtiei
umiditatii din aer, ne gasim in situatia in care argila se umfla, apa

14 Thidem, pp. 42-43.
5 Minke Gernot, Construind cu pdmdnt. Proiectare §i tehnologii pentru o
arhitectura durabila, Simetria, 2008, p.21.
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asezandu-se printre lamele acesteia. In cazul in care o cantitate mai
mare de apa este absorbita in pdmant se produce dilatarea, argila trecand
din starea solida in cea lichida si nu mai este posibila modelarea.

Nu pot fi date anumite valori exacte ale umiditatii la care se
produce dilatarea sau contractia deoarece acestea depind de tipul si
cantitatea de argild continute in pimant.''®

Porozitatea paméantului

Porozitatea totald reprezinta procentul pe care il ocupd volumul
porilor in volumul total al probei de sol. Porii sunt toate tipurile de
goluri existente intre particulele solide, pot fi izolati sau comunicanti. In
functie de raportul porilor cu exteriorul sunt de doud feluri: deschisi sau
inchisi.

P% = 100 (1-5)

Porozitatea de aeratie reprezintd cantitatea de pori cu diametrul
mai mare decdt 1 mm care sunt ocupati cu aer in anumite conditii de
umiditate.

P,=P,- CC-D,

Solurile argiloase au o porozitate de aeratie mai mica decat a
solurilor cu textura grosiera. Porozitatea de aeratie variaza in profilul de
sol fiind mai mica cu cat orizontul este mai apropiat de suprafata
acestuia. Conform studiilor lui Kacinski porozitatea de aeratie normala
reprezintd intre 25% si 30% din porozitatea totala.

Porozitatea mai mare confera materialului o rezistenta mai
mare la inghet crescand difuzia vaporilor.'”

4.2. Proprietitile fizico-mecanice ale piméantului

Coeziunea pamantului

Coeziunea este proprictatea particulelor din alcatuirea
materialului de a se tine legate prin fortele de atractie ce apar intre
elemente in timpul aplicarii unor forte exterioare care tind sa deformeze
materialului. Argila este elementul care realizeaza coeziunea in stare

116 Ibidem, p.24.
"7 Ibidem, p.21.
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uscatd, dar odatad cu cresterea cantitatii de apa scade coeziunea. Invers
se intdmpla in cazul nisipului. Acesta este mai coeziv in stare umeda
decat in stare uscatd, si cu cat umiditatea creste, nisipul devine mai
coeziv.

In regulamentul german de construire cu pimant este explicat
pe larg cum se realizeaza testul pentru stabilirea coeziunii. Se formeaza
trei mostre in forma de opt din materialul uniform amestecat si cu o
anumita rigiditate obtinuta printr-un proces de prelucrare a pamantului.
Proba se introduce intr-un dispozitiv de testare in care se aplica o fortd
de 750 g pe minut. Forta de legatura se obtine din raportul dintre
greutatea la care mostra cedeaza si sectiunea ei. Media rezultatelor celor
trei teste este puterea de legare a materialului. Diferenta dintre
rezultatele celor trei probe nu poate fi mai mare de 10%.

Clasificarea solurilor in functie de puterea de legare, conform Rules
governing building with earth, Definitions, building materials and
components of The German Association for Building with Earth.

Denumire puterea de legare (g/cm?)
engleza/romana

Very thin / Sol foarte subtire 50-80
Thin / Sol subtire 80-110
Almost fat / Sol aproape gras 110-200
Fat / Sol gras 200-280
Very fat / Sol foarte gras 280-360
Clay / Argila >360

Se poate efectua un test rapid pentru stabilirea coeziunii astfel:
- pamantul trebuie sa fie umezit atat cat sa permitd modelarea
- se modeleaza un fir cu grosimea de 3 cm din care se Intinde o
panglica de 20 cm lungime §i 6 cm lagime.
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- panglica este ldsatd s atdrne din ce In ce mai mult pana la
rupere sub propria greutate

- interpretarea testului: cu cat panglica se rupe mai repede arata
un continut prea mic de argild, dacd panglica se rupe spre final
continutul de argila este prea mare.

Plasticitatea paimantului

Plasticitatea “reprezintd proprietatea solului ca la o anumita
umiditate, sub actiunea unor forte mecanice exterioare, sa-si modifice
forma fara a se rupe si de a-si pastra aceasta forma fara a se crapa dupa
incetarea fortei si pierderea apei.''®”

Starea solului poate fi solida, plasticd sau fluida, in functie de
umiditatea acestuia. Conform STAS 1913/4-86'" limita superioard de
plasticitate se afld la trecerea din starea plastica in starea lichida si se
noteaza cu W iar limita inferioara de plasticitate se afla la trecerea din
starea plastica in stare solida si se noteaza cu W5. Indicele de plasticitate
este diferenta dintre limita superioara de plasticitate si limita inferioara
de plasticitate:

L=W,-W,

daca I,=0 materialul nu are plasticitate
L=0-7 materialul este putin plastic
L=7-17 material plastic

I, > 17 materialul cu plasticitate ridicata

Plasticitatea materialului, in functie de procentul de apa
continut la limita superioard a intervalului in care acesta se afld in stare
plasticd, conform Regulilor de construire cu pamant din Germania, se
clasifica astfel:'*

- plasticitate slabd <35%

8 Filipov Feodor, Teodorescu Soare Eugen, Pedologie, Universitatea de Stiinte
Agricole si Medicina Veterinara "lon Ionescu de la Brad", Iasi, 2001, p. 46.
119 *%% OTUS 1913/4-86: Teren de fundare. Determinarea limitelor de plasticitate.
120 Volhard Franz, Réhlen Ulrich, Rules governing building with earth, Definitions,
building materials and components, The German Association for Building with
Earth , Vieweg & Sohn, November 2007, p.9.
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- plasticitate medie 35-50%
- plasticitate pronuntata>50%

Clasificarea solurilor coezive in functie de indicele de plasticitate si
granulozitate, conform STAS 1243-88 Teren de fundare. Clasificarea si

identificarea padmanturilor.

Fractiuni granulometrice
Clasificarea solurilor Indice de
coezive plasticitate | Argila Praf Nisip
Ip, % < 0,005 mm 0,05- 0,005 mm 0,005-2 mm
foarte |Argila grasa =35 <60 variabil variabil
coezlV 1 Argila 25-35 35-60 < decat argila <30
Argila prafoasa 15-35 35-50 > decat argila < decat praf
. |Argila
coeziv  [nisipoasa 15-35 30-60 < decat argila > 30
Argila prafoasa
nisipoasa 156-25 30-35 > decat argila > 30
Praf argilos 10-25 15-30 > decat nisip < 30
Praf argilos
nisipos 5-20 15-30 > decat nisip > 30
usor  (Praf 5-15 0-15 > decat argila <30
coeziv
Praf nisipos 0-10 0-15 > decat nisip 30
Nisip argilos 5-20 15-30 < decat nisip > decat praf
Nisip prafos 0-10 0-15 < decat nisip > decat praf

Compresibilitatea si compactitatea pamantului

Compactitatea este capacitatea pamantului de a se comprima
sub actiunea unei forte, rezultatul compactarii fiind reducerea volumului
probei.

Da
C==-100

Tipul mineralelor din care este formatd argila dar si de
cantitatea de apa pe care pamantul o contine sunt importante in
determinarea rezistentei la compresiune a materialului. In prezenta apei,
in cantitate suficientd, particulele de argila au tendinta de a se reordona
forméand structuri paralele mai dense si mai puternice ce conduc la
cresterea rezistentei la compresiune.
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Pentru realizarea constructiilor din pamant s-a aratat, in urma
unor cercetari, cd pamantul cu un procent mai mare de apa cu 10% fata
de continutul optim de apa a dat rezultate mai bune.'*!

Prin batatorirea pamantului se micsoreaza golurile dintre
particulele minerale. In functie de umiditatea pimantului, adici de
cantitatea de apa care umple golurile dintre particule, acestea se pot tasa
mai usor sau mai greu. De exemplu, prin faptul ca apa este eliminata
usor din nisip, solurile nisipoase se taseaza usor, in timp ce solurile
argiloase se taseaza mai greu.

in timpul actiunii fortelor de compresie are loc fenomenul de
schimbare a structurii materialului prin doua procese care pot fi
controlate: distrugerea structurii §i tasarea treptata.

= Distrugerea structurii pamantului are ca efect micgorarea
rezistentei.
= Tasarea prin indesare are ca efect cresterea capacitatii portante.

Compactarea este fenomenul de micsorare a porozitatii in
timpul batatoririi.

Indicele de tasare este raportul dintre diferenta de umiditate
dintre cele doua stari, limita de curgere si umiditatea de saturatie, si
indicele de plasticitate:

L= Wc—Wsat
T Ip

Cifra porilor sau indicele de pori este raportul dintre volumul
golurilor §i volumul particulelor solide.

Indicele de pori se poate exprima in functie de porozitate astfel:

€= 1-n

12l Minke Gernot, Construind cu pdmdnt. Proiectare si tehnologii pentru o
arhitectura durabila, Simetria, 2008, pp. 44-45.
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Sisteme constructive cu pamant

5.1. Tehnica de construire cu caramizi din pamant uscate
la soare

Plecand de la tehnica traditionala de realizare a caramizilor din
pamant s-au dezvoltat de-a lungul timpului tehnici moderne prin care
s-a Incercat realizarea de caramizi mai performante, cu rezistentda la
compresiune mai mare §i mai rezistente la actiunea apei. Astfel, in acest
moment sunt folosite mai multe tipuri de cardmizi din padmant: caramizi
traditionale, caramizi semi-stabilizate, cdramizi stabilizate, terron,
carimizi presate.'”

Caramizi traditionale

in mod traditional cdrimizile din pimant uscate la soare se
obtineau dintr-un amestec de pamant cu apd si paie sau bélegar, in
proportii ce variaza de la o regiune la alta.

Cele mai vechi cdramizi descoperite in Kahun, Egipt erau
realizate din pamant obtinut din aluviuni amestecat cu apa. Acest
amestec era asezat in matrita din lemn. Uscarea se realiza la caldura
soarelui caramizile fiind asezate in giruri lungi.'>

in cartea “The Masons of Djenné” autorul explica detaliat
modul in care se construiesc casele in regiunea Djenné. Realizarea
caramizilor incepe in octombrie, cu cateva luni Tnaintea realizirii
constructiei. Pamantul pentru caramizi este adus de pe malurile raurilor.
Se adauga apa din rau, paie tocate si balegar in proportie de 4:2:1 pentru
a mdrii rezistenfa la tractiune.'” Acest amestec se aseazd in cosuri si
apoi sunt rasturnate pe pamant pentru uscare. Pana in 1930 matritele

122 Smith E., Austin G., Adobe, pressed-earth and rammed-earth industries in New
Mexico, New Mexico Bureau of Mines & Mineral Resources, Socorro, noiembrie
1989
23 David Rosalie, The pyramid builders of ancient Egypt. A Modern Investigation
of Pharaoh s Workforce, Routledge, 1996
124 Marchand, Trevor H.J., The Masons of Djenné, Bloomington, Indiana University
Press, 2009
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erau cilindrice si zidariile erau tencuite cu un amestec de pamant si coji
de orez.

Mortarul si tencuiala sunt realizate din aceleasi elemente:
pamant, apa, paie tocate si balegar. Acest amestec se realizeaza in niste
gropi mari si se lasd apoi la fermentat pentru a se obtine o consistenta
mai mare. Totodata prin fermentare amestecul devine impermeabil.'*

in Peru caramizile au fost mult timp in urma modelate cu mana
in forma conicad. Caramizile au avut forme semisferice sau bombate in
Orientul Mijlociu.

Tubali, in Nigeria sunt modelati cu ména intr-o forma cilindrica
cu capete conice, apoi sunt aruncati pentru a capata o zond plata, pentru
compactare si rezistentd. Uscarea se realizeaza la soare timp de 14 zile.
Zidaria se realizeaza prin agezarea de tubali in rand peste care se aseaza
intercalat randul urmator spatiile rezultate fiind umplute cu mortar de
pamant.

In statul New Mexico materialul folosit la realizarea
caramizilor din pamant se obtine din sedimente depozitate de rauri. Cea
mai mare parte din amestec este namolul, 15 - 25% argila si putin nisip
si particule grosiere. Particulele mai mari pot avea dimensiuni de 5 - 25
cm fard efecte distrugdtoare.”® Argila actioneazd ca un liant. Este
nevoie de o cantitate moderata de argila pentru a se obtine o caramida
rezistenta.

Pamantul folosit pentru realizarea chirpicilor este obtinut din
stratul de sub solul vegetal al terenului pe care urmeaza si se realizeze
constructia sau din aluviunile riurilor din apropiere. Oricare ar fi
provenienta pamantului acesta este un amestec de lut, namol si nisip, iar
proportia acestor elemente variazd mult chiar pe suprafata unui teren.
Compozitia pamantului se determind cu ajutorul unor teste: testul
ruloului, testul de rezistentad in stare uscati, testul recipientului si testul
viermelui, care se pot realiza la fata locului sau teste de laborator pentru
o determinarea exacta a elementelor. Pamantul trebuie curatat de materii
organice sau alte materiale.

125 Marchand, Trevor H.J., The Masons of Djenné, Bloomington, Indiana University
Press, 2009
126 Austin George, Adobe as a building material. New Mexico Geology, New
Mexico Bureau of Mines and Mineral Resources, November 1984, pp. 69-70.
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-

de 2 cm.

Testul ruloului

Prin rulare intre maini se realizeaza un un cilindru cu diametrul
Se tine de capat, in pozitie verticala.

Concluzii:

- daca se obtine lungimea Intre 5 si 15 cm materialul este bun
pentru realizarea chirpiciului

- daca se rupe dupa obtinerea unei lungimi de 5 cm pamantul
nu este bun pentru constructie

- daca se rupe dupa 15 cm trebuie adaugat nisip grosier in

compozitia materialului.

>

pamant.
1.
2.

[

Testul viermelui
Este un test rapid care determind continutul de argila din

se ia un pumn de pamant din care au fost eliminate pietrele

se amestecd o cantitate mica de apd atat cat sa faca pamantul
maleabil

se ruleazd pamantul In maini pentru a forma un sul asemanator
unui vierme

rezultatul testului:

Daca se modeleaza usor si isi pastreaza forma rezulta ca
pamantul are continut mare de argila.

Daca se faramiteaza usor, pamantul contine putina argila sau
chiar deloc.

Testul recipientului ne aratd compozitia procentuald
aproximativa a materialului. Se realizeaza testul intr-un borcan.
Nisipul si pietrisul sunt grele asa cd vor cobori la fundul
borcanului. Urmeaza stratul de mal, care se depune mai incet,
iar argila va sta mai mult timp amestecatd in apd. Se
procedeaza in felul urmator:

se umple Y4 cu sol

se adauga apa pana sus

se aseazd paharul pe o suprafatd dreapta si dupa 10 secunde se
deseneaza o linie deasupra stratului de nisip.

cand apa devine limpede se deseneazd o linie deasupra
argilei.

rezultd procentul de nisip/argila continut in sol.
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- Testul de rezistenta in stare uscatd

Din solul din care se doreste realizarea chirpiciului se
realizeaza cel putin 5 bile cu diametrul de 2 cm. Dupa ce bilele s-au
uscat cel putin 24 de ore, se strivesc intre degetul mare si cel aratator.

Concluzii:

- nicio bila nu s-a sfardmat inseamna ca materialul are destula

argila pentru realizarea chirpiciului

- daca unele bile au fost distruse pamantul nu este bun pentru
chirpici

Conform procentelor obtinute prin realizarea testului
recipientului se decide daca pamantul este potrivit realizarii de chirpici
sau daca sunt necesare adaosuri de nisip sau argila. Deoarece se doreste
obtinerea unui amestec cu cat mai multa argila dar care sa nu se crape in
timpul uscarii se va realiza testul caramizilor:

= Testul caramizilor

1. se realizeaza cateva caramizi care vor fi lasate la uscat timp de
0 Zi.

2. daci chirpiciul s-a crapat se va adauga nisip. 1 parte nisip la 2
parti amestec, apoi se va testa din nou.

3. serepetd pasul 2 pana ce caramida nu se mai crapa.

Asa cum spun mestesugarii din New Mexico "un adobe sin
paja es un adobe sin alma™'?’, adica “o cardmida de chirpici fara paie
este un chirpici fara suflet”, fard sa dea o explicatie stiintifica, aceasta
vorba explica necesitatea folosirii paielor in compozitia chirpicilor.

Adaosul de paie are rolul de a lega compozitia si de a
uniformiza uscarea caramizii, astfel fiind evitate crapaturile. Amestecul
trebuie omogenizat foarte bine pana materialul devine uniform.

Materialul trebuie lasat sd se odihneascd inaintea folosirii.
Pamantul amestecat cu apa se prepard cu o zi inaintea realizarii
caramizilor sau a folosirii mortarului. in acest timp pamantul absoarbe
apa activand proprietatea de legare a particulelor de argild.'”®

127 Edward Crocker, Earthen architecture and seismic codes, Lessons from the field,
Crocker Ltd. Architectural Conservation, Trustee, US/ICOMOS, 2000, p.4
128 Blondet M., Garcia G. V., Brzev S., Rubifios A., Earthquake - Resistant
Construction of Adobe Buildings: A Tutoria,EERI/IAEE World Housing
Encyclopedia, Second Edition, Aprilie 2011
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Cu amestecul obtinut se umplu matritele din lemn (Fig.5.1).
Acestea pot fi de diferite forme si dimensiuni, de la matrite pentru o
singurd caramida pana la matrite cu mai multe spatii care reduc timpul
de realizare al caramizilor. Materialul se arunca sau se toarna in matrita,
in functie de consistenta amestecului. Cu cat este mai mare forta de
aruncare sau turnare, cu atit materialul va fi mai compact si in final
caramida va avea o rezistentd mai mare in stare uscatad. Suprafata se
netezeste cu mana, cu o bucatd de lemn sau mistrie.

Fig. 5.1 Realizarea chirpiciului in matrite de lemn

Dupa formarea chirpiciului, blocurile sunt agezate la uscat in
aer liber. Uscarea se realizeaza lent, chirpicii fiind protejati de actiunea
directd a soarelui.

Caramizi semi-stabilizate

In Incercarea de a realiza caramizi din pamant mai rezistente la
apd, s-a adaugat In compozitia acestora emulsie bituminoasa sau ciment
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Portland intr-un procent de 2-3%. Caramizile semi-stabilizate sunt
partial rezistente la apa.'”

Aceste caramizi se realizeaza la fel ca cele traditionale dar se
adauga ciment sau bitum Tnaintea umplerii matritelor.

Caramizi stabilizate

Cu un procent de 5-12% emulsie bituminoasd s-a obtinut o
cardmida rezistenta la apa. Scufundata in apa timp de 7 zile cardmida a
absorbit mai putin de 2,5% din greutate. Zidariile din cardmizi
stabilizate si montate cu mortar cu adaos de ciment nu au nevoie de
tencuire, acestea rezistand foarte bine intemperiilor.

O caramida mai puternica a fost realizatd In urma unor cercetari
avand la bazi caramida stabilizatd cu ciment. In literatura de specialitate
sunt denumite CSEB, acronim provenit de la denumirea din limba
engleza: compressed stabilized earth block.

Conform cercetarilor de la Auroville Earth Institute din India
caramizile stabilizate se realizeaza dintr-un amestec de pamant, nisip,
5% ciment $i apd care se compreseaza apoi in matrite, manual sau
mecanizat. Ciramizile astfel obtinute se usuci timp de 28 de zile. In
cadrul acestui institut se foloseste presa Auram Press 3000 cu ajutorul
céreia se pot realiza 80 de tipuri de cardmizi folosind 18 matrite.'*°

Formele blocurilor realizate la Auroville Earth Institute sunt
proiectate atent pentru realizarea constructiilor intr-un timp mai scurt si
pentru a marii rezistenta la cutremur. Asemanator noilor cdramizi arse,
acestea sunt prevazute cu nut si feder pe fetele laterale sau pe fata
superioara sau cea inferioard, astfel incat montarea sa se efectueze cu
usurintd iar zidaria avand rezistenfa mai mare este potrivitd pentru
zonele cu activitate seismica. Cardmizile pot fi pline sau cu goluri
pentru realizarea zidariilor portante. Blocurile care au forme speciale
sunt proiectate pentru a usura realizarea pardoselilor, plafoanelor sau
acoperisurilor, iar cele cu forme rotunde pentru realizarea stalpilor.
Varietatea formelor faciliteazd realizarea planseelor in forma de arc,
bolta sau cupola.

12 Austin George, Adobe as a building material. New Mexico Geology, New
Mexico Bureau of Mines and Mineral Resources, Socorro, November 1984, p.69
130 Maini Satprem, Building the future with earth using compressed stabilized earth
blocks (CSEB), www.earth-auroville.com
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Rezistenta la compresiune a caramizilor stabilizate si
compresate este mare. In urma testelor efectuate pe blocurile uscate s-a
obtinut o rezistentd cu valoarea medie de 7,5 MPa si cu o valoare
maximd de 9 MPa obtinutd la institutul Auroville din India. Dupa o
imersiune de 24 de ore rezistenta scade la 3 - 4 MPa. Rezistenta
caramizilor CSEB este mult mai mare decat a chirpiciului sau a
caramizii arse realizata artizanal.

Atat energia consumata pentru realizarea acestor caramizi cat si
emisiile de carbon din timpul productiei sunt mult mai mici decét
energia consumatd sau emisiile de carbon din timpul fabricarii
caramizilor arse."!

Pretul este de asemenea redus fatd de caramida arsa.

O altd metoda de stabilizare este cea dezvoltatd de Yasuhiro
Yamashita de la Atelier Tekuto, atunci cénd pentru realizarea unui
proiect inceput in 2008 a realizat o caramidd din pamént compresat
stabilizat cu oxid de magneziu, mineral ce a fost folosit si la realizarea
Marelui Zid Chinezesc.'*? Acest element folosit pentru stabilizare este
mai bun decat cimentul, fiind un compus natural. Din acest motiv
zidaria din caramizi stabilizate cu oxid de magneziu poate fi reciclata
sau chiar reintrodusa in circuitul natural, spre deosebire de caramizile
stabilizate cu ciment care nu se pot intoarce 1n natura.

Terron

In unele zone unde calitatea stratului de pamant de sub solul
vegetal nu permite realizarea chirpicilor, caramizile sunt tdiate direct
din pamantul natural, chiar din solul vegetal cu un anumit tip de iarba
care cu ramificatiile radacinilor stabilizeaza pamantul.

Terrén este termenul din limba spaniola folosit pentru cardmizi
taiate direct din sol. Aceste caramizi se folosesc pe scara larga in sud -
vestul SUA. Din anumite soluri cu iarba se taie blocuri de 18 x 18 x 36
cm sau 10 x 18 x 36 cm. Aceste caramizi se folosesc la fel ca cele din
metoda traditionala.

in Spania se folosesc in zona lacului Antela unde solul de pe
luncile lacului sunt potrivite pentru astfel de constructii. Blocurile sunt

131 Maini Satprem, Building the future with earth using compressed stabilized earth
blocks (CSEB), www.earth-auroville.com
132 Earth Bricks / Atelier Tekuto, www.archdaily.com, iunie 2012
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taiate direct din solul umed din zonele unde creste vegetatia care rezista
totodatd la inundatii cat si la seceta. Taierea se realizeaza in timpul verii
atunci cand nivelul apei din lac este scazut. Se traseaza direct pe teren
dimensiunea dorita, in general 30 cm sau 40 cm si 15-20 cm grosime si
apoi se extrag cu niste lopeti mari. Radacinile plantelor formeaza o
armaturd naturala a caramizilor. Caramizile astfel obtinute se transporta
in sat. Planta care creste in astfel de zone este Scirpus lacustris, planta
care se gaseste si in Roméania cu numele popular de pipirig, un fel de
papurd mai mica. Partea superioard a acestei plante este folositd in
Spania si pentru termoizolarea caselor.

Existd trei tehnici de construire cu terron iar zidaria nu este
structurald In niciuna din variante:

- Cladirea are o structura de lemn pe care se sprijind acoperigul
iar zidaria din terron este realizatd direct pe pamant.

- Structura de lemn a acoperisului se sprijind pe o fundatie de
piatra de cel putin 1 m inaltime. Zidaria din terrén este doar de
umplutura.

- Pe fundatia de piatrd se inalta la colturi si uneori, chiar in
mijlocul peretelui stilpi de piatrd iar ziddria din terron se
aseaza Intre acestia.

Zidaria se realizeazd fara mortar, asezand caramizile unele
peste altele aga cum se procedeaza cu chirpicii. Caramizile nu necesita
timp pentru uscare fiind puse in operd atita timp cat mai sunt incd
umede.

Structurile din terron sunt bune din punct de vedere termic, dar
trebuie protejate fata de intemperii cu tencuieli din pe baza de var.

in jurul anilor 1940 - 1950 a incetat constructia de case din
terrén In aceastd zona si totodatd s-a diminuat si legétura locuitorilor cu
mediul inconjurator. Putinele case care au mai ramas in picioare pana
azi sunt deteriorate. '**

Ciaramizi din paméant presat

Pe teritoriul Americii aceste caramizi sunt cunoscute sub
numele de compressed earth block, prescurtat CEB. In Europa pot fi

133 Palicio Fernandez, Constructions with terrons in Alta Limia, Galicia: A lost

sustainable architecture, Vernacular Heritage and Earthen Architecture, CRC Press,
octombrie 2013, pp.141-146.
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gasite si sub denumirea de BTC, acronim provenit de la denumirea
briques de terre comprimée, in limba franceza sau bloque de tierra
comprimada, in limba spaniola.

Ciaramizile presate sunt realizate din materialul traditional sau
stabilizat al cardmizilor din pamant, presat manual sau hidraulic in
matrite. In cazul materialului stabilizat se obtine o ciramida densi cu o
rezistentd mai mare la compresiune.

In secolul al XVIIl-lea, in Franta era deja cunoscuti tehnica
blocurilor comprimate din pamant, comprimarea fiind facuta cu o presa
actionatd manual. Cu berbecul CINVA, o presd perfectionatad in
Columbia, se pot realiza trei blocuri simultan dar este nevoie de 3 - 5
persoane pentru manuirea sistemului. In aceste conditii se obtine o
productie de doar 150 - 200 de blocuri/ persoand/zi, ceea ce este putin
in comparatie cu productia de 300 de blocuri/ persoana/zi obtinute prin
metoda traditionald in India.'**

Materialul folosit la realizarea blocurilor presate poate contine
un procent mai mic de apa, astfel ca blocurile pot fi stivuite imediat
dupa fabricare, insa pentru a compensa lipsa de apa si a impactului, au
nevoie de adaos de ciment in proportie de 4 - 8%. Fara adaosul de
ciment, dupa uscare caramizile au o rezistenta la compresiune chiar mai
mica decat a caramizilor realizate manual, iar dacd sunt udate se
dezintegreaza rapid.'*

Amestecul elementelor care intrd in compozitia materialului
trebuie sa fie omogen. In cazul in care apar variatii ale compozitiei se
modificd presiunea aplicatd blocurilor, dar si dimensiunile acestora, cu
repercursiuni 1n rezistenta caramizilor.

Presele automatizate sunt o solutie buna pentru o productie
mare de ciramizi, insd acestea presupun costuri mari la achizitionare si
necesitd Intretinerea permanentd. Din acest motiv presele automatizate
sunt potrivite numai pentru realizarea de chirpici in cadrul unor mici
fabrici.

Arhitectul Omar Rabie a realizat un studiu la Auroville Earth
Institute in urma céruia a reusit sa produca caramizi din pamant presat
cu diferite forme cu ajutorul carora zidariile vor fi mai rezistente si mai
usor de realizat. Intai a realizat o caramida perforat in forma de romb

34 Minke Gernot, Construind cu pdamdnt. Proiectare si tehnologii pentru o

arhitectura durabila, Simetria, 2008, p. 63.
135 Austin George, Adobe as a building material. New Mexico Geology, New
Mexico Bureau of Mines and Mineral Resources, Socorro, November 1984, p.69
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(Fig. 5.2 - dreapta), care este mult mai usoara decat o caramida plina,
fiind astfel mai usor de manipulat.”*® Forma de romb permite realizarea
zidariei fara folosirea unui mortar, fixarea zidariei realizandu-se prin
fortele de frecare aparute pe fetele inclinate prin actiunea propriei
greutati.

Fig. 5.2 Caramizi presate cu diferite forme studiate de arhitectul
Omar Rabie la Auroville Earth Institute

Caramida prezentatd in partea stdngd a Fig. 5.2 reprezinta un
bloc realizat manual pentru a creste frecarea dintre randurile de zidarie.
Avand forma ondulata, suprafata de contact intre randuri se mareste
crescand astfel si forta de frecare. Nu au fost realizate suficiente teste
dar se pare cd aceastd structurd rezistd mai bine la cutremur decét
structura clasica.'’’

Blocurile din pamant presat au stat la baza unui proiect
guvernamental din Africa, care 1isi propunea stimularea cresterii
economice, si care a fost realizat in Koudougou, Burkina Faso.
Proiectul a fost construit sub conducerea Agentiei Elvetiene pentru
Dezvoltare si Cooperare in colaborare cu guvernul Burkina Faso si a
constat in construirea Pietei Centrale care a primit Premiul Aga Khan
pentru Arhitecturd in 2007."*®

Blocurile din pamant presat au fost realizate pe teren cu 12
prese manuale la care au lucrat 4 muncitori prin rotatie. S-au produs
aproximativ 9500 de blocuri pe zi. Blocurile au fost lasate sa se usuce la

136 Rabie Omar, Mockups, Revealing the potential of compressed earth blocks a

study in the materiality of compressed earth blocks (CEB): lightness, tactility, and
formability, http://eartharchitecture.org, august 2012, p.2
137 Ibidem, p.6
138 Minutillo Josephine, Getting High Design from a Low-Tech Approach,
Architectural Record, octombrie 2008
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soare timp de 14 zile. Pamantul a fost extras dintr-un deal din zona si
s-a adaugat un mic procent de ciment pentru stabilizare.

Avand la baza tehnica traditionald de construire cu chirpici au
realizat un numar impresionant de 85 de cupole , 658 de bolti si 1425 de
arcade, cu un consum minim de lemn, acesta fiind un material scump in
aceasta zona.

O altd metoda de fabricare mecanizata a chirpicilor s-a realizat
prin extrudare. Amestecul de pamant este transportat pe o banda pana la
un aparat care intdi omogenizeaza iar apoi compreseaza si forteaza
trecerea materialului printr-un orificiu care are forma si dimensiunea
caramizilor. Dupa acest procedeu rezultd un bloc continuu care este apoi
tdiat cu o sdrma la dimensiunea finala. Uscarea se face controlat In
cuptoare de mari dimensiuni. In Germania s-au realizat astfel de
caramizi printr-un procedeu mai simplu combinat cu uscarea in aer
liber, obtindndu-se in acest fel caramizi mai ieftine cu 40% decat pretul
caramizilor arse. Elementele ce compun materialul folosit in fabricile de
chirpici trebuie sa respecte urmatoarele proportii: 14% argila, 22% mal,
62% nisip, 2% pietris.'* Se obtine astfel o rezistenta ridicata la inghet a
blocurilor din pamant.

Caramizi speciale din pamant

Blocurile de lut usoare cu o greutate specifici mai mica de
1200 kg/m® sunt realizate in fabricile din Germania. Materialul din care
sunt realizate aceste blocuri au ca element de baza pamantul la care se
adaugd materiale usoare organice sau minerale: paie, pluta, rumegus,
fibre de celuloza, perlit, piatrd ponce sau argild expandatd. Aceste
adaosuri maresc rezistenta termicd a blocurilor ficandu-le potrivite
pentru structurile realizate in zone cu clima rece.

Arhitectul german Gernot Minke a realizat o carimida cu
colturile rotunjite si cu goluri la interior. Aceasta caramidd are
proprietdti fonoabsorbante si totodata produc o distributie bund a
sunetului.'*

13 Minke Gernot, Construind cu pdmdnt. Proiectare §i tehnologii pentru o
arhitecturd durabila, Simetria, 2008, p. 65.
10 Ibidem, p. 68.
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Tehnica de realizare a zidariilor cu caramizi nearse din
pamaéant

Indiferent de dimensiunile si formele chirpicilor, tehnica zidirii
cu caramizi din padmant uscat la soare constd in agezarea blocurilor in
randuri succesive, tesute, folosind mortar de argila, mortar hidraulic sau
mortar de var.

Mortarul de argild se obtine din pamantul folosit §i pentru
chirpici, care se cerne pentru a inlatura pietrele mari si alte resturi, apoi
se amesteca bine cu apa. Se va lasa amestecul de pdmant cu apd sa stea
doua zile, dupa care se vor adduga paiele taiate la 5 cm lungime. Pentru
a stabili procentul de paie in mortar se vor realiza teste. Se realizeaza
cinci probe din amestecuri cu diferite proportii de paie addugate in
cantitatea de pamant astfel:

- proba 1: pamant fara paie

- proba 2: o parte paie la cinci parti de pamant
- proba 3: o parte paie la patru parti de pamant
- proba 4: o parte paie la trei parti de pamant

- proba 5: o parte paie la doud parti de pamant

Pentru fiecare tip de amestec se face o probd de doua caramizi
lipite cu mortar Intr-un strat de maxim 1 cm.

Trebuie avut In vedere faptul ca rezistenta peretelui din zidarie
de chirpici depinde in mai mare masurd de rezistenta mortarului decat
de rezistenta caramizilor. Deci mortarul nu trebuie sa se crape. Se alege
mortarul care are cel mai mic procent de paie si care nu prezinta
crapaturi.

Dupa ce a fost ales mortarul se poate incepe realizarea zidariei.
Se scufundd caramizile in apad si se aseazd pe un strat de mortar.
Umezirea chirpiciului face ca uscarea mortarului sa se realizeze in timp
indelungat evitand astfel crapaturile. Zidaria va fi tesutd la fel cum se
procedeaza pentru zidaria din caramida arsa. Straturile de mortar dintre
randurile de chirpici vor avea 1 cm grosime.

Realizarea zidariei din chirpici fara folosirea unui mortar se
poate realiza in cazul 1n care chirpiciul este scufundat pentru mai mult
timp, doar atat cat suprafata caramizilor se inmoaie si apoi, asezandu-le
unele peste altele vor face prizd. Acest tip de zidarie este greu de
controlat fiind necesar ajutorul unui mester priceput.
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5.2. Tehnica de construire cu lut

Singurele unelte de care este nevoie sunt: o folie din plastic,
lopeti si galeti. Pentru Inceput se curatd zona aleasa pentru construirea
casei de copaci, boscheti, bolovani si alte materiale.

Construirea se incepe in perioada verii, atunci cand
precipitatiile sunt mai rare, prin construirea acoperisului, acest lucru
avand urmatoarele avantaje:

= Constructorul si materialul vor avea protectie in timpul zilelor
cu vreme instabild. Astfel se va putea lucra si pe timp ploios si
in plin soare.

= Peretii din lut se pot sculpta mai usor dupa forma acoperisului.
Se acoperd foarte usor golurile care raméan intre pereti si
sarpanta acoperigului.
pastrati sau Inlaturati dupa construirea peretilor. Stalpii pot fi
inglobati partial in perete sau acesta poate inconjura stalpul.

Dacda nu se doreste construirea acoperisului inainte de
realizarea peretilor este nevoie de o prelatd care sa protejeze constructia
de intemperii.

Pregitirea materialului pentru tehnica de construire cu lut

Pentru realizarea amestecului poate fi folosit piméantul care a
fost excavat pentru fundatii, in masura in care acesta are o compozitie
corespunzdtoare. Daca pamantul nu este suficient de argilos poate fi
cumpdrata i adaugata argild dar aceasta are nevoie de mai mult timp de
hidratare pentru a deveni lipicioasa.

Daca pamantul excavat pentru fundatie este sarac In continutul
de nisip este indicat sa se verifice probe din diferite zone ale terenului
acestea diferind mult in compozitie. In cazul in care existd pe teren zone
cu subsoluri mai nisipoase si zone cu subsoluri argiloase, cele doua
tipuri de pamant pot fi folosite in diferite proportii pentru a obtine
materialul de constructie mai ieftin.
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Pregitirea materialului pentru pereti

Ca o regula generala proportiile pot fi 50 - 85% nisip, 50 - 15%
argild, paie, apa.'*! Conform cercetarilor compozitia ideald este 60%
nisip, 30% argild si 10% paie.'"* Compozifia pdmantului de pe teren
variaza astfel incat nu se poate stabili o retetd exactd. Din acest motiv
se recomanda realizarea unor teste: testul recipientului, testul viermelui
si testul caramizii. Dupa ce s-a stabilit compozitia pamantului care este
la dispozitie pe teren se realizeaza testul caramizii pentru a stabili
raportul optim dintre argild si nisip. Paiele trebuie addugate atat de mult
cat permite amestecul astfel incat paiele sa fie inconjurate bine de
materialul argilos. Cantitatea de paie este direct proportionald cu
cantitatea de argila.

Fiecare element din compozitie are un rol anume in formarea
materialului pentru tehnica de construire cu lut:

= Nisipul este elementul principal in compozitia materialului.
Acesta confera rezistentd si control asupra contractiei.
Particulele de nisip trebuie sia aibd o forma colturoasd, cu
muchii. Cu cét este mai mare procentul de nisip din amestec, cu
atat este peretele mai rezistent.
Cel mai bun nisip pentru prepararea materialului pentru pereti
este nisipul grosier pentru constructii. Dimensiunea particulelor
de nisip pot varia In amestecul pentru material. O combinatie
de mai multe dimensiuni, chiar i pietre mici confera rezistenta
materialului.
Nisipul alb-gri de pe albiile raurilor nu este indicat, deoarece
acest nisip are particule rotunjite.
Nisipul de pe plaja, desi este una dintre cele mai abundente
surse, nu se foloseste pentru constructii datoritd continutului
ridicat de sare care absoarbe umezeala si impiedica procesul de
formare al materialelor.

=> Paiele sunt tulpini de ierburi sau cereale rdmase dupa ce au fost
eliminate boabele si frunzele. Acestea leaga straturile succesive

41 Bee Becky, The Cob Builders Handbook, You Can Hand-Sculpt Your Own Home,
Groundworks, 1997

2 Goodvin Christina, Baird Ann, Baird Gord, Cob Home Performance Report,
http://ecosenseliving.files.wordpress.com/, august, 2011, p.5
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de amestec si conferd rezistentd la tractiune asigurand o
rezistentd suplimentara la fisurare.

Ele pot fi addugate In compozitie in functie de proportia de
argila continutd in material. Cu cat este mai mare proportia de
argila cu atdt mai multe paie pot fi addugate. Lungimile paielor
pot si fie diferite. In momentul adaugarii in compozitie paiele
vor prelua o parte din umezeala, uscand usor materialul.

Se gasesc sub forma de baloti de 100 x 30 x 40 cm, iar pentru o
casd ar fi nevoie de 10 baloturi. Se aleg paie proaspete si nu
vechi deoarece acestea din urma incep si se descompuna.
Balotii trebuie sa fie uscati §i curati. Se pastreaza in locuri
uscate pand se pun in operd. Nu se foloseste fin pentru ca
putrezeste.

Argila realizeaza legdtura dintre nisip si paie. Este compusa din
mici particule plate care stau legate prin frecarea dintre acestea.
Trebuie avut in vedere faptul ca argila se contractd in timpul
uscarii.

De obicei solurile argiloase se gasesc la adancimi mai mari.
Pentru obtinerea unui amestec de calitate se recomanda
cernerea pamantului prin sitd eliminand astfel pietrele mari.
Totodata bulgarii de pamant sunt sfaramati iar amestecul va fii
mai usor de realizat.

In cazul in care se adaugd argili in stare uscati trebuie
amestecatd cu nisipul si apoi addugata apa, lasatd sa absoarba
apa peste noapte, apoi uscatd si sfaramata. Dupa aceea poate fi
folositd In amestecul pentru constructie.

Daca este nevoie se poate extrage din pamantul de pe teren.
Dupa principiul testului in recipient se pune pamantul intr-un
vas mare, se umple cu apa si se amestecd. Fiind usoare,
particulele stau in suspensia de apa mai mult timp. Dupa ce se
depun straturile de nisip §i pietris, poate fi extrasa argila.

Malul sau praful are particulele mai mari i mai nisipoase decat
particulele argilei. Terenul bogat in plante are de obicei un
continut mai mare de mal, acesta fiind un substrat propice
dezvoltarii materiei organice. In acest caz trebuie sipat mai
adanc pentru a ajunge la stratul argilos care se gaseste de obicei
sub mal.
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O cantitate mica de mal este buna in compozitie. Prea mult mal
face materialul mai putin rezistent.

Pentru a constata proportia dintre argild si mal se modeleaza o
bila care apoi se taie cu cutitul. Se examineaza suprafata taiata.
Daca este stralucitoare materialul are un continut mai mare de
argild. Dacd suprafatd este lipsitd de strdlucire, matd, aratd un
continut mai mare de mal.

= Apa proaspatd este foarte buna pentru amestec. Poate fi
incercata si apa de ploaie, apa in care s-a scufundat balega sau
un adaos de 3% pasta de var.

Pentru a obtine consistenta necesara materialul trebuie
amestecat §i presat. Amestecarea, In mod traditional, se face prin
calcare de catre oameni, cu picioarele, sau cu ajutorul cailor sau al
boilor. Este nevoie insa de un spatiu mai mare de lucru.

Metoda modernd de amestecare este o imbunatatire a metodei
traditionale, amestecul fiind realizat prin calcarea cu picioarele si
rularea cu folia respectdnd urmatoarele etape:

I. Se aseaza cantitatea de pamant masurata pe folie si se striveste
cu picioarele.
2. Se adaugd cantitatea de nisip si se amesteca bine cu paméantul

tragand de marginile foliei. Argila in stare uscatd se amesteca
in cantitatea de nisip si se adaugd impreund in masa de pamant.
Se amesteca toate elementele prin ridicari repetate ale foliei
astfel incat materialul sa se ruleze si prin calcare cu picioarele.

3. Dupa ce s-a obtinut un amestec omogen se adaugd apa si se
incepe amestecarea prin strivire. Impreund cu apa se mai poate
adduga o cantitate de argila care a fost lasata sa absoarba apa
peste noapte.

4, Prin ridicarea prelatei se rostogoleste amestecul si se striveste
din nou pana capata o consistenta lipicioasa dar tare. Trebuie sa
fie uniform §i sd se formeze ca o coca atunci cand este
rostogolit. Materialul trebuie amestecat cdt mai mult pana in
momentul in care plasticitatea amestecului se schimba.

5. Paiele sunt ultimele care se adauga in compozitie, dupa ce s-a
obtinut o coca inchegatd. Avand in vedere ca paiele usuca putin
amestecul, se adauga paie uscate daca amestecul este mai umed
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sau paie umede dacd amestecul este mai uscat. Cantitatea de
paie este direct proportionald cu cantitatea de argild fiind
nevoie de atitea paie astfel Incat amestecul sa se tind legat. Se
intinde materialul pe suprafata foliei si se presara paiele
deasupra. Dupa presarea paielor cu picioarele se ruleaza
amestecul. Se repeta etapele de 3 - 4 ori pana au fost adaugate
destule paie.

6. Se doreste obtinerea unui material mai uscat dar care sta
adunat. Cu cat amestecul este mai uscat se va putea construi un
perete mai inalt pe parcursul unei singure zile.

Amestecul prea uscat se va sfirdma si nu st adunat. In acest
caz trebuie adaugata apa.

Materialul prea ud nu poate fi modelat si tinut intr-o anumita
forma. Aceasta problema se rezolva prin adaugarea de nisip, pamant sau
paie. Pe de altd parte, prin calcare apa se evapora, aceasta fiind nsa o
procedurd indelungatd care poate dura cateva ore. Daca este timp
suficient materialul poate fi lasat sd stea peste noapte sau chiar 1 - 2
zile. Tinut prea mult sub folie unele fire de paie vor incepe sa
germineze. Chiar si 1n acest caz materialul poate fi folosit in continuare
deoarece asezat in perete plantutele se vor opri din crestere iIn momentul
uscarii materialului. Avantajul este ca in timp ce se usucd Incet
amestecul devine mai elastic §i mai usor de prelucrat.

Pentru rapiditatea executiei amestecarea elementelor se poate
realiza mecanizat folosind tractorul, dar este necesar un spatiu mai mare
de lucru, sau mixer electric pentru mortar, un malaxor continuu sau
betoniera mica. In acest caz se amestecd pamantul cu nisipul, argila si
apa. Dupa ce amestecul s-a omogenizat se adauga paiele doar pentru
cantitatea care urmeaza sda fie folositd in ziua respectiva. Astfel
amestecul fard paie poate fi pastrat pentru mai mult timp fara ca paiele
sd putrezeasca sau sa incolteasca.

Pentru stabilirea componentei padmantului obtinut din subsol si
a raportului optim de elemente a materialului pentru constructie se vor
realiza urmatoarele teste:

= Testul viermelui
Este un test rapid care determind continutul de argila din
pamant.
1. seiaun pumn de pamant din care au fost eliminate pietrele
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se amestecd o cantitate micd de apa atat cat s faca pamantul
maleabil
se ruleazd pamantul in méini pentru a forma un vierme
rezultatul testului:
- Daca se modeleaza usor si isi pastreaza forma rezulta
ca pamantul are continut mare de argila.
- Daca se faramiteazd usor, pamantul contine putina
argila sau chiar deloc.

Testul recipientului ne aratd compozitia procentuald
aproximativa a materialului. Se realizeaza testul intr-un borcan.
Nisipul si pietrisul sunt grele asa cd vor cobori la fundul
borcanului. Urmeaza stratul de mal, care se depune mai incet,
iar argila va sta mai mult timp amestecatd in apd. Se
procedeaza in felul urmator:

se umple 4 cu sol

se adauga apa pana sus

se ageaza paharul pe o suprafatd dreapta si dupd 10 secunde se
deseneaza o linie deasupra stratului de nisip.

cand apa devine limpede se deseneazd o linie deasupra
argilei.

rezultd procentul de nisip/argild continut in sol.

Testul caramizii'*
Proba se va micsora in timpul uscérii. Pentru a stii cu cat se

micsoreazd se Ingroapd in caramida un bat de lungimea acesteia. In
momentul in care caramizile sau uscat complet pot fi examinate.

1.
2.

Materialul pentru probe se realizeaza doar din argila si nisip.
Prima caramida se realizeaza cu un procent de 100% din argila.
Aceasta caramida se va crapa in timpul uscarii.

Pe rand se realizeaza o serie de caramizi cu diferite procente de
adaos de nisip.

Se noteaza pe fiecare caramida procentul de nisip adaugat.
Ultima proba realizata este cea care are un continut prea mare
de nisip devenind dificild modelarea in forma de cardmida.

193 Sigi Koko, Building with cob, Down to Earth Design, www.buildnaturally.com,

2000
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Amestecul nu se tine legat iar caramida va fi prafoasa si la

atingere va cddea nisip.

6. Se elimina probele care au crapaturi si cele prafoase din care
cade nisip.

7. Caramizile ramase se testeazd fiind lasate si cada de la
inaltimea umarului . Se incepe cu caramida cu procentul cel
mai mare de nisip.

8. Prima caramida care nu se rupe este perfecta.

Probele pot fi lasate in spatiu liber sub actiunea intemperiilor
sau stropite cu apa. In acest fel pot fi selectate cele care rezisti mai
bine in conditii climatice dificile.

Pentru un test mai exact se poate construi un gard in gradina, o
bancd sau o sculpturd protejate de un acoperis. Astfel se va vedea mai
bine ce se intdmpla in timpul uscarii, cum rezistenta si cum se comporta
la actiunea intemperiilor.

Pregitirea materialului pentru tencuieli

Tencuiala din lut este frumoasa si durabila, ieftina si sanatoasa.
Este realizatd dintr-un material care respird, cu capacitatea de a regla
umiditatea si temperatura din imediata apropiere. Materialul se gaseste
pe teren sau se poate cumpara. Argila are o mare varietate coloristica i
pot fi adaugati pigmenti minerali pentru obtinerea diferitelor culori.

Argila in combinatie cu apa devine lipicioasa si maleabila fiind
un material perfect pentru realizarea sculpturilor in tencuiala. Poate fi
obtinuta de pe teren sau cumparata.

Nisipul conferd rezistentd si micsoreaza crapaturile ce pot
aparea in timpul uscarii tencuielii. Pentru tencuiala de baza se poate
folosi nisip cu granulatie mai mare. Pentru un finisaj fin se va folosi
nisip cu granulatie mica.

Namolul este diferit de nisip prin faptul ca are particulele
sferice in timp ce nisipul are particule crestate. Namolul este mai fin la
atingere dar nu controleaza crapaturile din timpul uscarii. Tencuiala va
fi mai putin rezistenta si mai prifoasa. in aceste conditii namolul trebuie
evitat.

Aditivi pentru tencuieli din pdmant:

- Paiele tocate pot fi adidugate 1n amestec pentru a evita
crapaturile din timpul uscarii.
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- Balega se poate folosi la fel de bine in amestecul pentru
tencuiald. Aceasta este recomandatd pentru stratul inferior
deoarece confera materialului o culoare mai putin placuta.

- Pasta de grau se foloseste pentru a creste aderenta si previne
prafuirea. Este foarte bund pentru solurile mai putin argiloase.
Se poate cumpara sub forma de pulbere uscatd sau se poate
realiza fierband faina in apa. Pentru pasta de grau se pune 1 1 de
apa sa fiarbd iIntr-un recipient care sa nu fie din aluminiu. Se
amestecd bine 1 ceasca de fiina cu 1 cesca de apa rece. Cand
apa fierbe se adauga incet amestecul amestecand continuu pana
ce amestecul se Ingroasa. Se lasa la racit si se foloseste in 1 - 2
zile. Este nevoie de 5 cesti de amestec.

- Cazeina este substanta proteicd care se afld In compozitia
laptelui. Prin coagulare, cazeina ajutd la formarea
branzeturilor.'** Aceasta se foloseste in compozitia tencuielilor
din lut pentru a creste rezistenta si pentru a preveni prafuirea.

- Varul stins reduce crapaturile si confera rezistentda mare
materialului. Trebuie purtat echipament de protectie in timpul
lucrului. Tencuiala odata uscatd nu mai poate fi remodelata.
Pentru obtinerea vopselurilor cu diferite culori se pot ingloba

diferite adaosuri minerale care se gasesc In comert cum ar fi urmatorii
pe care i-am gasit la firma Natural Paint'* :

- Ocru galben, ocru auriu este compus din roci si minerale cu
continut de fier. Culoarea rezultatd este rezistenta la lumina si
intemperii.

- Ocru rosu se obtine prin arderea pigmentului ocru galben care

are continut de fier

Rosu de Siena este obtinut prin procesul de ardere a Pamantului

de Siena de culoare galbena.

Verde inchis rezulta dintr-un amestec intre pigmenti minerali

verzi (verde-spinel, verde de cromoxid) si talc. Culoarea

rezultatd este rezistenta la lumina si intemperii.

- Pigmenti de oxizi de fier (galben, rosu, portocaliu, maro,
negru) sunt realizati din rugina sinteticd, obtinutd de pe urma

M4 ik Dictionarul explicativ al limbii romdne (editia a 11-a revizutd si addugitd),
Academia Romana, Institutul de Lingvistica ,,Jorgu Iordan”, Editura Univers
Enciclopedic Gold, 2009.
145 http://naturalpaint.ro
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reactiilor de precipitare a solutiei de sulfat de fier. Culoarea
rezultata este rezistenta la lumina si intemperii.

Umbrele prezintd diferite nuante de culori, in functie de
continutul de oxid de fier, oxid de mangan si de silicat. Pot fi
combinate cu toti pigmentii si toate tipurile de lianti, netoxic.
Culoarea rezultata este rezistenta la lumina si intemperii.

Alb de titan Rutil este un pigment extras dintr-un mineral
natural (Rutil), albul de titan se distinge din varietatea de rutili
prin puterea sa excelentd de acoperire in toti liantii. Rutilul este
rezistent din punct de vedere chimic, rezistent la lumina si
netoxic.

Albastru ultramarin este un pigment mineral sintetic, obtinut
prin incélzirea unui amestec de soda, argild si sulf. Se poate
combina cu toti pigmentii de pamant, cu exceptia cuprului si a
compusilor plumbului. Albastrul ultramarin este rezistent la
var, in principiu rezistent la lumind si la intemperii dar
nerezistent la acizi, din acest motiv nu este recomandat pentru
exterior, degradandu-se in timp.

Violet ultramarin este un pigment mineral sintetic. Poate fi
combinat cu toti pigmentii de pamant, cu exceptia cuprului si a
compusilor plumbului. Nu se recomandd pentru zone
exterioare.

Pigmenti cu structurd de spinel sunt minerale de origine
diferita, magmatica sau metamorfogeni. Majoritatea spinelilor
sunt incolori. Prin Incorporarea diversilor ioni In procesul
vulcanic de formare se creeaza in parte spineli foarte colorati.
in functie de elementele incorporate in structura de cristal,
deosebim spineli de aluminiu, fier (III), crom, vanadiu si titan.
Pigmentii Tito sunt pigmenti organici netoxici, care se aplica pe
pigmentii de galben de titan in timpul procesului umed de
vopsire. Acesti pigmenti au un grad Inalt de puritate, stralucire
si o putere mare de acoperire. Sunt rezistenti la lumina, nu se
recomanda pentru zonele exterioare.
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Pregatirea materialului pentru pardoseli

Pentru stratul inferior se realizeaza amestecul cu 75 - 85% nisip
si pietrig mic iar pentru stratul superior materialele trebuie sa fie cat mai
fine.

Pot fi adaugate diferite elemente in compozitie: clei pe baza de
cazeind, tarate de seminte de psyllium (conferd o senzatie moale ca de
cauciuc; 500 g pentru o suprafatd de 3 x 3 m; necesita realizarea unui
test), balegar, sange (rezultd o pardoseald mai tare), agchii de lemn, ulei,
pasta de grau.

Se testeazd pe suprafete de 60 x 60 cm care se lasd la uscat
ferite de razele soarelui sau de ploaie. Crapaturile aratd un procent prea
mare de argild. Dacd este sfardmicios are prea mult nisip in compozitie.
Trebuie sa nu se crape cand se calca pe strat.

Executarea peretilor
Realizarea structurii de lut

Amestecul se ageazd pe conturul peretilor putand fi realizate
randuri de 80 cm pe zi'*. Uscarea peste noapte permite adiugarea unui
nou strat a doua zi. Indiferent de metoda folosita este necesar ca stratul
anterior sd fie umezit pentru ca sa se creeze o legatura puternica intre
straturi. Nu se netezeste prea tare suprafata peretelui deoarece se va
forma o pojghita uscatd care va ingreuna uscarea peretelui in grosimea
lui. Partea superioara a stratului trebuie s fie plata astfel incat stratul
urmator sd se aseze cu usuringd. O suprafatd curba va face ca stratul
urmator sa alunece spre exterior.

Procesul nu necesitd muncd calificatd. Se practicda doua
modalitati de construire a peretilor din lut:

= Prin presare cu picioarele
Se aseaza materialul dupa forma peretelui si se preseaza
calcand pe el folosind propria greutate. Dacd materialul aluneca
in exterior se preseazd din lateral pand capatd forma dorita si
trebuie lasat sa se usuce 1-2 zile pand suportd greutatea

146 Sigi Koko, Building with cob, Down to Earth Design, www.buildnaturally.com,
2000
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persoanei. Peretii se realizeaza mai grosi pentru ca apoi si se
poata forma prin tdiere cu un cutit mare. Procedura de formare
prin taiere se realizeaza inaintea uscarii totale a peretelui.
Necesita timp indelungat de lucru si efort sustinut.

=> Prin presare cu mainile
Aceastd metodd este mai usor de controlat peretii putand fi
realizati in forma lor finald. Procedeul presupune asezarea unor
graimezi din material dupa forma peretilor, presarea usoara si
modelarea cu mainile pentru a obtine forma dorita.

La sfarsitul unei zile de lucru se vor face adancituri de 7-10 cm
in suprafata superioard a peretelui cu degetele sau cu un bag. A doua zi
adanciturile se vor umple cu apa umezind mai bine suprafata peretelui.
Urmatorul strat de material va patrunde in aceste gauri si se va realiza o
legatura mai buna intre straturi.

in cazul in care construirea peretilor urmeazi si se efectueze
dupd o perioada mai lungad de timp este obligatoriu sa se realizeze
gaurile din partea superioara si totodatd se pot monta bucati de bambus
sau lemn de 20 cm ingropate jumitate in perete. In acest mod dupi
umezire stratul urmator se va agata de aceste bucati de lemn formand o
legatura intre cele doud straturi. Paiele indesate in suprafata de sus a
peretelui pot contribui la realizarea unei bune legaturi intre straturi.

Partea superioard a peretelui se acopera cu paie umede, saci de
plastic sau folii. In acest fel se va pastra materialul umed in zona in care
urmeaza adaugarea unui strat nou iar partea inferioard a peretelui se va
usca suportand astfel o greutate mai mare.

In serile ploioase peretele se acoperd cu saci sau prelate sub
care au fost agezate paie uscate pentru a grabi uscarea. Ploaia nu
distruge peretele dar ingreuneaza uscarea.

Procesul de uscare

Foarte important este procesul de uscare. Peretii trebuie
protejati de razele soarelui sau de vant astfel incdt uscarea sd se
realizeze mai incet. Astfel nu vor aparea crapaturi importante pe
suprafata peretilor.
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Realizarea golurilor in structura de lut

Avand in vedere ca este destul de greu de realizat un gol dupa
ce peretele a fost ridicat este de preferat sd se studieze amplasarea
exactd a golurilor Tnainte de 1inceperea lucrarilor. Pe mdasurd ce
constructia peretilor avanseaza se vor lasa spatiile pentru ferestre sau
usi. Deasupra golurilor se vor monta buiandrugi din piatrd sau lemn
care sd sustind greutatea peretelui din partea superioard. Cu toate
acestea, golurile pot fi realizate chiar si in peretii uscati. Cu o teava de
2cm diametru pe post de ciocan se bate peretele. Se umezeste si se bate
din nou. In final se ciopleste cu un topor sau o barda.

Amplasarea tocurilor usilor si ferestrelor

Montarea tocurilor usilor si ferestrelor se face usor in peretii de
lut. In timpul construirii peretelui se aseazi tocul pe pozitia stabilita.
Avand in vedere ca sectiunea peretelui descreste pe verticala este nevoie
de un calcul exact al locului unde se monteazd tocul in grosimea
peretelui. Ca sd nu se deformeze se bate in toc o diagonald care dupa
uscare va fi inlaturatd. Perimetral se vor monta sipci de latimea tocului
sau cuie din loc in loc, astfel incat acestea se vor ingloba mai adanc in
perete si vor tine tocul in pozitia doritd. Se verifica verticalitatea cu fir
cu plumb.

Folosirea unor materiale reciclate prin inglobare in peretii
din lut

Bucatile de sticla pot fi inglobate in peretele de lut. Este nevoie
de acoperirea cu banda adezivd a muchiilor taioase ale sticlelor sau
cioburilor. Se aseaza in locul dorit in timpul construirii peretelui si se
ingroapa marginile sticlei cel putin 1,5 cm perimetral deoarece peretele
se va retrage in timpul uscarii. Se verifica verticalitatea ferestrei.

Sticlele si borcanele reciclate pot fi montate de asemeni in
peretii de lut. Acestea vor izola mai bine decat bucétile de sticla pentru
cd au practic doud foi de sticla. Cand razele soarelui cad direct pe
acestea lumina naturald care patrunde in casd capatd diverse nuante
stralucitoare. Noaptea lumina din interiorul casei se va vedea la exterior
stralucind prin sticlele colorate. Sticlele si borcanele pot fi montate
transversal in perete pundnd un borcan in capitul sticlei. in acest fel la
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suprafatd peretelui vor ramane vizibile fundurile sticlelor si ale
borcanelor, ca nigte mici ferestruici rotunde frumos colorate.

Sticla de la ferestrele maginilor poate fi reciclatd si folosita.
Ferestrele maginilor sunt realizate dintr-o foaie de sticla mai groasa, cu
diverse folii de protectie pe ea. Poate fi inglobata doar sticla, sau se
poate ingloba toatd usa in peretele casei astfel incidt manerul pentru
actionarea geamului sa ramana aparent si sa poata fi folosit sistemul de
deschidere a ferestrelor.

Executarea tencuielilor

Nu existd o retetd exactd pentru tencuieli pentru cd argila este
un material variabil avand diferite capacitati de absorbtie a apei. Daca
argila absoarbe multd apd se va micsora mult la uscare ceea ce va
conduce la aparitia crapaturilor. Argilele lipicioase sunt mai bune pentru
ci in acestea se poate adduga o cantitate mai mare de nisip. In argilele
mai putin lipicioase se adauga aditivi care sa le imbunatateasca.

Pentru fiecare strat de tencuiala este indicat sa se facd o proba
de 1 m? cu diverse proportii de nisip si argild. Se doreste un continut
mai mare de nisip dar sd fie usor de prelucrat. Dupa ce s-au uscat
probele se constatd daca trebuie modificatd compozitia materialului.
Daci tencuiala este sfiramicioasa si prifoasa trebuie adaugata argila. In
cazul in care apar crapaturi pe suprafata stratului este necesard o
cantitate mai mare de nisip.

Daca pamantul isi modifica aspectul pe adancime va trebui
repetat testul deoarece materialul si-a schimbat compozitia.

Primul strat se realizeaza dintr-un amestec cu mai multa argila
si fard adaos de paie. Acest strat acoperd paiele din perete si va face
legdtura cu stratul al doilea.

Aplicarea cu mana este recomandata pentru a simti daca stratul
adera la suprafata peretelui. Sau se poate aplica prin pulverizare.

Al doilea strat va fi realizat dintr-un amestec cu paie tocate care
sd confere rezistenta stratului pentru a indrepta peretii §i pentru a putea
modela decoratiuni §i nigse. Acesta poate contine mai multe straturi
pentru a realiza grosimi mai mari ale sculpturilor sau daca peretii sunt
denivelati si trebuie indreptati.
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Fig. 5.3 Crapaturi aparute in tencuiala din pamant in Muzeul
National al Satului ,,Dimitrie Gusti” Bucuresti

Al treilea strat se realizeaza pentru a obtine textura dorita. Este
un strat mai subtire si va fi cu atdt mai fin cu cat vor fi mai fine
ingredientele. In scop estetic pot fi addugate in compozitia acestui strat
paie tocate, mica sau alte elemente de origine organica sau minerala.

Executarea pardoselilor din lut

Substratul trebuie sa fie bine compactat. Terenul trebuie curatat
de solul fertil sau de continutul organic care se descompune in timp si
is1 micsoreazd volumul aparand goluri In pardoseald. Se sapa pana ce
solul se simte solid si compact, apoi se batatoreste cu maiul sau cu un
compactor.

Partea superioara a pardoselii trebuie sa fie mai sus cu cel putin
5 cm fatd de nivelul terenului. Astfel se va mentine pardoseala departe
de umezeald. Dacd se realizeazd un drenaj bun §i un strat corect
dimensionat de pietris nu este nevoie de hidroizolatie.

Pentru calculul grosimii pardoseli se vor avea in vedere
urmatoarele straturi:
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3.
4.

aceasta

strat de rupere a capilaritatii de 10 - 15 cm din agregat de 16 -
31 mm, compactat ud. Acest strat poate fi realizat din mai
multe straturi de agregat de diferite dimensiuni, asezand la
partea inferioard agregatele mai mari si terminand cu agregatele
mai mici. Pentru zonele umede stratul poate sd ajunga la
grosimea de 25 cm.

strat usor din Iut cu paie 7 - 10 cm. Acest strat Tmpiedica
trecerea lutului spre pietris si termoizoleaza. Se pot aseza ziare
sau paie peste stratul de pietris. Adaosul de piatrd ponce, mica
sau perlita Tmbunatateste calitatea termoizolatoare a acestui
strat.

In zonele aride nu este nevoie de termoizolatie, o pardoseald
rece fiind de preferat.

In zonele reci este nevoie de termoizolatie care si nu fie
biodegradabilda cum ar fi polistiren extrudat sau izolatie
naturald din vatd minerald, piatra ponce sau perlita.

strat de nisip

stratul de baza 10 - 15 cm

Acesta se poate turna inainte de Inchiderea totald a peretilor,
ajutand la uscarea mai rapidd a stratului. Materialul se

realizeaza din 15 - 25% argila si 75 - 85% nisip, multa apa si paie lungi
care sa tind stratul §i sd nu apard crapaturi. Amestecul are consistenta
unui lichid gros.

->
-

-

se realizeaza amestecul

se ageaza amestecul in locul de unde se incepe lucrul, colful cel
mai indepartat

se noteazd un nivel de referintd perimetral pentru grosimea
stratului sau se monteaza piroane putin mai inalte decéat
grosimea stratului pentru a controla nivelul. Aceste piroane pot
ramane in pardoseald, ele vor fi acoperite in totalitate de al
doilea strat. In acelasi sens se pot realiza mici movilite din
materialul pardoselii care lasate putin sa se intireasca vor ajuta
la nivelarea suprafetelor.

se intinde amestecul Impingand bine In colturi. Stratul trebuie
sa fie ceva mai mare decat inaltimea finala dorita.

se niveleaza cu o sipcd de 2 x 5 cm. Se miscd sipca nainte si
inapoi pana la Indl{imea doritd. Daca se acumuleaza un surplus
de material acesta se da la o parte si apoi se continua razuirea.
se lasa la uscat
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Acest strat se poate realiza si din chirpici. Avantajul este ca se

poate continua constructia peretilor in timpul realizarii pardoselii.
Chirpiciul se aseaza ca pavelele de terasa intr-un strat de nisip.

5.

stratul superior cu grosimea de 2 - 5 cm
Amestecul este similar cu cel de la stratul anterior cu diferenta

ca pamantul argilos trebuie cernut prin sitd de 6 mm iar paiele tocate nu
vor fi mai mari de 25 mm. Pentru o textura foarte fina nu se mai adauga
paie. Se realizeazad teste cu diverse proportii de argila si nisip. Daca
proba este sfardmicioasd se mai adaugad argild, daca apar crapaturi se
mai adauga nisip.

-

Vi

Vil

se realizeaza amestecul si se testeaza. Consistenta trebuie sa fie
cremoasd. Cand se tine In palmd un pumn din material, acesta
trebuie sa-si pastreze forma de movilitd iar cand tremurd mana,
materialul va curge ca un lichid.

Stratul anterior trebuie udat pentru a nu trage apa din stratul
care se aplica si a evita astfel crapaturile.

se folosesc sipci de Tnéltimea stratului ca punct de referinta
lucrul se iIncepe din zona opusd intrdrii, coltul cel mai
indepartat. Se lucreaza dinspre pereti spre mijlocul camerei,
apoi pana la usad. Se poate intdmpla ca in zonele de langd
fundatie sau pereti sa apara goluri pentru ca stratul se contracta
un pic. Pentru a evita acest lucru se aseaza perimetral un
cordon mai uscat realizat din amestecul pentru pardoseala.
Dupa uscarea primului strat se poate trece la al doilea strat.

se intinde amestecul impingand bine 1n colturi. Stratul trebuie
sa fie ceva mai mare decat inaltimea finala dorita.

se niveleaza cu o sipcd de 2 x 5 cm. Se miscd sipca inainte si
inapoi pana la indltimea doritd. Daca se acumuleaza un surplus
de material acesta se da la o parte si apoi se continua razuirea.
cu o drigca se umplu toate golurile care au ramas, suprafata
devenind neteda.

cu o drigca flexibild se trece pe toatd suprafata stratului facand
sd 1asa apa cu putin lut deasupra. Nu se insista prea mult pentru
ca prea mult lut la suprafata conduce la aparifia crapaturilor.

se muta sipca de referinta a stratului si se continud lucrarea.

se slefuieste pardoseala cu o drisca flexibila din otel sau plastic,
atunci cand suprafata este tare dar suficient de moale pentru a
face o urma cu degetul mare. Se vor estompa toate crapaturile.
se lasa la uscat
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Este ideal sa se monteze un strat intreg in aceeasi zi. Daca acest

lucru nu este posibil, se cresteaza nigte zgarieturi in marginea stratului
realizat cu o zi inainte obtinand astfel o suprafatd rugoasa pentru ca
materialul proaspat sa se fixeze foarte bine.

6.
-

>

Sigilarea pardoselilor din lut, 3 mm grosime

se aplica un strat de 3 mm asemanator cu tencuiala din Iut din
10 parti pasta de grau, 1 parte nisip fin si 1 parte argild. Pentru
pastd de grau se pune 1 1 de apa sa fiarba intr-un recipient care
sd nu fie din aluminiu. Se amesteca bine 1 ceasca de faina cu 1
cesca de apa rece. Cand apa fierbe se adaugd incet amestecul
amestecand continuu pand ce amestecul se Ingroasa. Se lasa la
racit si se foloseste in 1 - 2 zile. Este nevoie de 5 cesti de
amestec. Acest strat sigileaza.

se aplica 1 - 4 straturi de vopsea de lut.

Pentru vopseaua de Iut se amestecd 4 1apa, 4 | pudra de argila,

2 I nisip fin, 1 | pastda de griu si pigmenti, micd sau paie tocate.
Consistenta trebuie sa fie de smantana groasd. Se aplica cu o pensula in
strat subtire. Cand este aproape uscatd se freacd cu un burete ud sau o
drisca flexibila pentru a se obtine o suprafata neteda.

>

cand pardoseala este complet uscatd se etanseaza cu uleiuri
care reactioneaza cu oxigenul din aer si se transforma intr-o
risini care respird dar este transparenti si rezistenti la apa. In
acest fel pardoseala nu mai este prafoasa si se poate curata usor.
Uleiurile pentru etansare sunt: ulei de in (derivat din seminte de
in), ulei de cénepd, ulei de tung, ulei de nuci etc. Uleiul este
aplicat Tn mai multe straturi, iar fiecare strat ulterior se dilueaza
cu un solvent pentru a facilita absorbtia adanc in suprafata de
lut. Solventi au rolul de a subtia uleiul in acest scop
folosindu-se solventul din citrice (d-limonene pe baza de coaja
de portocald) sau alcool mineral (pe baza de petrol).

Primul strat se realizeaza din ulei in procent de 100%, al doilea

strat contine 80% ulei si 20% solvent, al treilea strat 60% ulei si 40%
solvent, al patrulea (optional) 40% ulei si 60% solvent, stratul 5 din

ceara de albine pentru o suprafata lucioasa.

5 147

7 Sigi Koko, Adobe Floor Basics - How to build a dirt cheap floor,
www.buildnaturally.com, ianuarie 2014

132



Un amestec de 40% ulei si 60% solvent se poate intrebuinta de
1 - 2 ori pe an pentru a mentine pardoseala lucioasa.

Pentru aplicarea straturilor de ulei se incalzeste putin amestecul
astfel incat si nu inceapa si fumege. Incilzirea se face la bain-marie. Se
picteazd pardoseala cu bidineaua sau trafaletul cat timp amestecul este
cald. Se aplica in strat subtire iar daca balteste se curata. Stratul urmétor
se aplica numai dupa ce stratul anterior este uscat.

Uscarea completd dureaza cateva sdptdmani in functie de
conditiile climatice. In timpul uscarii se protejeaza pardoseala de razele
soarelui si inghet. In acest sens se poate aseza un strat de paie sau o
folie pe timpul zilei. Pentru a putea pasi pe pardoseala inainte ca aceasta
sd fie uscatd complet se vor aseza niste placaje de lemn de 60 x 60 cm.
in aceste saptamani se pot face lucrari de drenaj, la terasa, lucrari
exterioare.

Pentru un aspect lustruit se incalzeste ceard de albine cu putin
solvent sau ulei si se intinde in strat subtire.

Pardoseala din lut este find. Se monteaza protectie pe picioarele
scaunelor pentru a nu produce adancituri. Daca apare o adanciturd sau
crapaturd In pardoseald, trebuie reparatd cit mai curdnd posibil. Se
realizeaza o adanciturd cu baza inferioard mai mare, se uda si se umple
cu amestecul din care a fost executatd pardoseala. Apoi se sigileaza.

5.3. Influenta zonelor geografice/climatice asupra
constructiilor din pamant

Atunci cand vorbim despre mediul inconjurator ne referim la
urmatoarele elemente: pamant, apa, aer. Atata timp cat constructiile sunt
in directd legatura cu mediul natural, ocupandu-l §i transforméandu-l,
este importantd studierea mediului Inconjurator realiznd astfel proiecte
adaptate unei situatii specifice. In sprijinul cercetdrii mediului natural
sunt publicate date statistice care includ: temperaturi, ploi, presiune,
vanturi, inghet, inundatii si altele.

Dintre acestia numai cativa parametri influenteaza
constructiile. Principiile proiectdrii pasive au la bazd datele despre
temperaturd, vanturi, ploi, radiatie solard si umiditate. Acest gen de
proiectare urmareste folosirea caldurii solare pentru incélzirea casei pe
timp de iarna, racirea casei in timpul verii, folosirea luminii naturale cat
mai mult posibil si realizarea ventilatiei naturale.
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Astfel, parametri climatici influenteazd designul constructiei
formand principii de proiectare cu implicatie directd asupra planului,
orientarii, spatiului interior, geometriei volumetrice a casei, proiectarea
peisagera a gradinii.

Temperatura aerului

Temperatura aerului este definita de doi parametri: temperatura
medie si temperatura extrema absoluta, acestea fiind exprimate in °C si
reprezentate prin grafice.

- Valoarea medie a temperaturii este calculatd statistic prin
observare anuald, lunard sau zilnicd a temperaturii aerului.

Aceste valori sunt date importante pentru proiectarea de

arhitectura.

- Temperaturile extreme absolute reprezintd valoarea maxima
sau minima a temperaturii aerului intr-o anumitd zond sau
regiune.

In functie de valorile temperaturilor aerului exterior si de
materialul ales pentru constructie se calculeazd grosimea peretilor.
Pamantul nu este un material termoizolant dar pentru zonele temperate
sunt suficiente grosimi intre 60 cm si 90 cm. In zonele cu clima rece se
recomanda folosirea unui strat termoizolant.

La realizarea acestor calcule se ia in considerare temperatura
minimd a aerului interior, ce asigura in anotimpul rece un nivel
acceptabil de confort in Incéperile cladirilor de locuit si o parte dintre
cladirile publice este T; = +18...4+22°C. In cladirile de locuit aceastd
temperaturd variazd dupa functiunea camerelor intre 18°C si 22°C, in
camera de locuit considerandu-se o temperaturd de 20°C. Conform
normativului SR 1907-2, “temperatura conventionala de calcul este
media temperaturilor inregistrate timp de 24 h, la o distantd de 2 m de
peretii exteriori, la 0,75 m deasupra pardoselii.”'*®

148 wxk SR 1907-2/1997 — Instalatii de incdlzire. Necesarul de cdaldurd de calcul.
Temperaturi interioare de calcul

134



Vanturile

Vanturile permanente sau sezoniere se caracterizeaza prin
frecventa, directie si vitezd. Aceste date se reprezintd, pentru fiecare
localitate in parte, prin “roza vanturilor” si alte grafice.

Vanturile dominante pot produce striciaciuni in peretii de
pamant. In timpul proiectirii se va tine cont de acest lucru prin evitarea
amplasarii ferestrelor mari pe fatada ce corespunde directiei vanturilor,
amplasarea unor plante care sd protejeze fatada expusa vantului,
alegerea unor materiale rezistente la intemperii, orientarea casei astfel
incat intrarea, amplasata pe latura opusa vantului, sa fie protejata.

Pe de altd parte vanturile dominante cu viteze mari pot fi
folosite pentru ventilarea naturala a spatiilor. Un exemplu in acest sens
sunt turnurile de vant care sunt folosite mai ales in zonele cu clima
aridi. In arhitectura araba este des intdlnit turnul de véant care fiind
orientat catre directia vantului dominant capteaza aerul proaspait,
coborand aerul pana in partea inferioard a casei unde uneori este
amplasat un bazin cu apa sau un canal cu apa rece curgatoare. Acest
sistem combinat cu calitatile unui perete din pamant dau rezultate
excelente reusind sd raceasca spatiul interior chiar si Intr-o zi fierbinte
de vara.'¥

Pentru realizarea ventilatiei pe timp de vara se pot incorpora in
pereti niste goluri de aerisire. Acestea pot fi realizate dintr-un borcan
fara fund sau un tub cu un capac cu plasa la exterior si un capac plin la
interior."" Unul se monteaza pe latura ricoroasi a casei in partea de jos
a camerei iar al doilea se monteazd pe latura opusa in partea de sus a
camerei astfel incat aerul rece sa patrunda prin partea inferioara si sa
inlocuiasca aerul cald care se strdnge in partea superioard a casei sa se
elimine prin golul de sus.

Este interesanta ideea unor studenti de la Universitatea din
Colorado care au gandit un sistem mixt de incalzire si racire pentru o
casd amplasatd in zona rezervatiei Navajo, zond cu clima desertica.
Solutia este un turn de vant care are la baza o soba. Turnul de vant
capteaza aerul cald care coboard spre partea inferioara racindu-se prin

49 Colda Iolanda, Confortul interior. Ventilarea spatiului arhitectural interior si
ventilarea spatiului public, note de curs scoala Doctorala UAUIM Bucuresti,
2013-2014
150 Bee Becky, The Cob Builders Handbook, You Can Hand-Sculpt Your Own Home,
Groundworks, 1997
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procesul de evaporare in contact cu captuseala umeda."' Ajuns in partea
inferioara, aerul rece intra in spatiul interior prin doud fante amplasate
deasupra sobei. Aceste fante sunt prevazute cu usi pentru a putea regla
aportul de aer in timpul verii si pentru etansare in perioadele in care
racirea nu este necesara.

Incalzirea in timpul iernii se realizeazi cu ajutorul sobei
amplasata central astfel incat sa incélzeasca usor intregul spatiu interior.
Céldura degajata de soba se acumuleaza in zidadria de blocuri din
pamant Dbatatorit care avand inertie mare pastreazd céldura si o
elibereaza in timp indelungat.

Precipitatiile atmosferice

Cunoasterea cantitdtii, a frecventei si a intensitatii
precipitatiilor conduc la o intelegere mai buna a situatiei climatice in
care se va realiza constructia. Cantitdtile de precipitatii se masoara in
mm/m?, iar zilele cu precipitatii sunt cele in care se inregistreaza
cantitati > 1,0 mm. Cantitatile maxime de precipitatii in 24 de ore si
numadrul zilelor cu precipitatii, care diferd de la o luna la alta, sunt
importante pentru calculul drenajului terenului sau a retelelor de
canalizare la nivelul oraselor.

Este cunoscut faptul ca structurile realizate din pamant nu sunt
rezistente la actiunea apei. Din acest motiv se vor evita terenurile din
zonele inundabile, acestea nu sunt recomandate nici pentru constructiile
cu structurd din materiale mai rezistente cum ar fi din beton, lemn sau
metal.

in zonele cu precipitatii rare, in general zone desertice, se pot
construi cladiri din pdmant fara protectie Impotriva precipitatiilor. Aici
chiar si acoperisurile cladirilor pot fi realizate din pamant, in diferite
forme plecand de la acoperisuri plate asa cum erau construite casele
traditionale din Djenné, Egipt si pana la acoperisurile boltite prezente pe
intreg teritoriul Africii .

In zonele cu precipitatii frecvente sau abundente vor fi luate
masuri pentru protejarea peretilor din pamant. in functie de cantitatea,

151 Lawrence Griggs Robyn, Student-Built Earth Block Home Brings Natural
Cooling to Navajo Reservation, Natural Health, www.motherearthnews.com,
octombrie 2011
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frecventa si intensitatea precipitatiilor stabilite prin statistica se vor lua
urmatoarele masuri:

- Acoperisul va fi suficient de mare ca s protejeze cat mai mult
peretii constructiei.

- Invelitoarea acoperisului poate fi realizati din paie, stuf, tigla
ceramica sau alte materiale impermeabile. in aceste zone nu pot
fi realizate Invelitori din pamant deoarece acesta se distruge in
contact cu apa.

- Trotuarul casei se va realiza din pietris astfel incat apa
provenita din ploaie sa nu stropeasca peretii.

- Se va proiecta un sistem de drenaj dimensionat corect, in
functie de cantitatea maxima de precipitatii.

- Peretii structurilor din chirpici vor fi finisati cu mortar cu
adaosuri care sd impermeabilizeze stratul de tencuiald dar care
sd permita totodatd evaporarea.

Radiatia solara

Sursa principald a incélzirii naturale pe glob este soarele.
Incilzirea geosistemului se realizeaza prin actiunea celor trei tipuri de
radiatii: radiatia solara, radiatia atmosferica si radiatia terestra. Radiatia
solard este caracterizatd prin lungime de unda si frecventd. Ea
traverseaza atmosfera sub forma de unde electromagnetice, termice, dar
o parte din radiatie este disipatd prin difuzie moleculara, reflectie si
absorbtie.

Undele electromagnetice au lungimi de unda cuprinse intre A =
0,17 p si A =80 - 100 p si cuprind undele ultraviolete, undele vizibile si
undele infrarosii. Dintre acestea numai radiatia infrarosie produce
incalzire, aceasta avand lungime de unda cu valori cuprinse intre A = 0,7
pusi A=80-100 p.'

Intensitatea radiatiei solare se modifica in functie de pozitia
soarelui fatd de orizont, unghiul de inclinare a axei Pamantului si
modificarea distantei dintre Pamant si Soare.

152 Asanache Horia, Utilizarea aporturilor solare de iarna, cu ajutorul inertiei
termice a cladirilor. Aspecte teoretice si practice, note de curs scoald Doctorala
UAUIM Bucuresti, 2013-2014

137



Radiatia solara se modifica in functie de pozitia soarelui fata de
orizont. Ponderea cea mai mare a razelor infrarosii se realizeaza atunci
cand soarele se afla la 0,5° deasupra orizontului, dar indiferent de
pozitia soarelui acestea nu scad sub 50% din totalul radiatiei. Radiatia
vizibila, luminoasa, care este §i ea importantd din punct de vedere
climatic, are un maxim de 44% 1n momentul in care soarele se afla la
90° deasupra orizontului, si scade cantitativ odata cu apropierea soarelui
de orizont.'?

Incalzirea suprafetei terestre are diferite valori in anumite
momente pe parcursul miscarii de revolutie a Paméantului. Avand in
vedere ca orbita Pamantului este o elipsd, acesta se apropie si se
departeaza de Soare aparand diferente cu caracter sezonier.

Inclinarea axei Pamantului spre est cu 23°30" impreuni cu
miscarea de revolutie, influenteazd unghiul cu care razele solare ajung
la suprafata terestri. in momentul echinoctiului de primivara sau de
toamna, razele solare cad perpendicular pe ecuator, la solstitiul de vara
razele sunt perpendiculare pe Tropicul Racului iar la solstitiul de iarna
razele sunt perpendiculare pe Tropicul Capricornului.

in zone diferite de pe suprafata terestri punctele
corespunzatoare rasaritului, apusului si inaltimii Soarelui pe boltd la
miezul zilei sunt diferite. Pozitiile extreme vor fi la solstitii, iar cele
medii la echinoctii. in tara noastri, care se afl la paralela 45° latitudine
nordicd, Soarele se va situa la meridianul locului in pozitii care variaza
intre 21°30° 1in timpul solstitiului de iarna, 68° in timpul solstitiului de
vard si 45° la echinoctii.

Cunoscand aceste informatii, despre radiatia solard impreuna
cu datele despre orientarea cardinala si datele geografice, pot fi emise
principii de proiectare pasiva care sa foloseasca radiatia solara pentru
incalzirea caselor in timpul iernii.

Astfel se pot calcula diferite elemente care sd fie expuse cat
mai mult razelor solare pe timpul iernii, ajutdnd la Incalzirea spatiului
interior al caselor. Un exemplu 1n acest sens este peretele Tromb folosit
din ce in ce mai mult in proiectarea pasivi. in aceasta strategie trebuie
luate in calcul materialele, culorile si asperitatile suprafetelor care vin in
contact direct cu razele solare. Peretii realizati din pamant sunt ideali

153 Povara Rodica, Climatologie generald, Editura Fundatiei Roménia de Maine,
Bucuresti, 2004
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pentru sistemul peretelui Tromb, pamantul acumuland céldura in timpul
zilei si eliberand-o mai tarziu, cand se doreste incalzirea spatiului.

Vara, pentru a micsora aportul de céldura, este necesara
umbrirea peretilor si a ferestrelor care sunt orientati spre sud. Acest
lucru se poate obtine cu ajutorul urmatoarelor elemente: streasina
acoperigurilor, prispa, vegetatie, obloane, sticld performanta.'

Asemenea principii de proiectare se observd la Druk White
Lotus School, Shey, Ladakh, India, planul ansamblului fiind rotit fata de
punctele cardinale cu 30° spre est astfel incat sdlile de curs au o
orientare sud-est pentru a avea soare in timpul diminetii iar corpurile de
locuit, unde au fost amplasati peretii Tromb, sunt orientate sud-vest.'”

Umiditatea relativa a aerului

Continutul de apa din aer provine din evaporarea apei de la
suprafata Pamantului. Acesta este un proces continuu si variaza in
functie de temperaturd. Atunci cand aerul devine saturat procesul de
evaporare se opreste.

Cantitatea de vapori continutd Intr-un anumit volum de aer
reprezintd umiditatea aerului, aceasta fiind exprimatd prin diferite
marimi fizice:

- Umiditatea absolutd a aerului este cantitatea de vapori

exprimata in grame pe unitatea de volum a aerului.
Ua=mvap./V [g/m?]

- Umiditatea relativd a aerului este relatia proportionala dintre
umiditatea masuratd la o anumitd temperaturd §i umiditatea
maxima posibild la aceeasi temperatura.

Ur=Ua/Uamax*100 [%]

- Umiditatea specifica este raportul dintre masa vaporilor pe 1 kg

de aer umed.

Umiditatea relativa considerata normala pentru o zona cu clima
temperat continentald este intre 40% si 60%. Dacd scade sub limita

154 Asanache Horia, Utilizarea aporturilor solare de iarna, cu ajutorul inertiei

termice a cladirilor. Aspecte teoretice si practice, note de curs scoald Doctorala
UAUIM Bucuresti, 2013-2014
155 Ronald Rael, Earth Architecture, Princeton Architectural Press, 2009
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inferioara de 40% avem senzatia de aer uscat, dacad creste peste 60%
avem senzatia de transpiratie excesiva.

Umiditatea Tmpreund cu temperatura aerului sunt factorii
determinan{i ai confortului termic exprimat prin indicele
temperatura-umezeald. ITU este un model matematic orientativ. Este de
la sine inteles ca notiunea de confort se referd la ceva subiectiv, adica
diferd de la o persoani la alta. In aceste conditii, cu ajutorul statisticilor
s-a realizat un grafic al confortului termic determinat de valoarea
temperaturii §i a umiditatii relative pe care 80% din persoane le
considera confortabile. Perceptia persoanelor asupra confortului termic
difera si de la o regiune la alta.

Cunoasterea umiditatii aerului exterior este importanta pentru
proiectarea cladirilor, intrucat variatiile acestui parametru afecteaza atat
organismul uman, cdt si elementele de constructii, sub aspectul
confortului, durabilitaii si consumului de energie. Se considera
umiditate scazuta pentru valorile sub 30% ale umiditatii relative. Peste
70% se dezvoltd igrasia, mucegaiurile §i alte bacterii, provocand
imbolndvirea populatiei prin reactii alergice, astm si pneumonii.
Totodatd aparitia mucegaiului §i igrasiei conduce la distrugerea
tencuielilor si vopselelor si in timp poate produce distrugerea structurii
de pamant.

Unul din avantajele structurilor realizate din pamant este faptul
ca regleazd umiditatea spatiului interior. Umiditatea relativa a aerului
interior al cladirilor din pamant se pastreaza in intervalul 30 - 60%,
peretii absorbind vaporii de apa si eliberdndu-i mai tarziu cand aerul
interior devine uscat.

in concluzie putem spune cda amplasarea constructiei pe teren
se realizeaza 1n functie de caracteristicile geografice si climatice ale
zonei. Din aceste doud puncte de vedere se deosebesc urmatoarele
aspecte:

alegerea terenului

amplasarea constructiei in functie de punctele cardinale,
folosirea razelor solare pentru incélzirea spatiilor in timpul
ierni, folosirea directiei vantului pentru ventilare

protectia impotriva intemperiilor

folosirea inteligenta a pantelor terenului pentru realizarea
drenajului

= alegerea unei tehnici de construire cu pamant adaptata climei
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5.4. Geometria constructiilor din pamint - proportie,
dimensionare

Planul constructiilor din paméant

In general sunt structuri simetrice cu spatii interioare mici.
Forma planului variaza de la cerc, asa cum am aratat ca erau construite
casele Bunga din India si casele Hakka din China, pana la plan patrat
sau dreptunghic, acestea fiind cel mai des intélnite.

Casele traditionale de pe teritoriul Romaniei, construite cu un
plan in forma de cerc sau oval in neolitic, s-au modificat de-a lungul
timpului ajungand la forma patratd sau dreptunghiulard. Aveau de la
doud la patru incaperi nu prea mari, accesul facAndu-se prin mijlocul
laturii mai lungi iar cele doud sau patru camere erau dispuse simetric
fata de tinda.

Casele erau asezate fatd de punctele cardinale astfel incat
accesul sa se faca pe latura de sud sau est. Erau intotdeauna protejate in
zona de nord est, pe aceasta latura fiind amplasate incaperi anexe sau
bucatarii de vara. Acoperisul casei era mai coborat in aceastd zona
protejand astfel casa de intemperii. Pe latura de sud, intrarea era
protejata de prispa sau foisor. Acestea aveau rolul de a proteja casa de
caldura pe timpul verii §i totodata faceau legatura intre spatiul interior si
cel exterior. Ferestrele erau de dimensiuni mici, avand latura intre 0,50
m si 1,00 m, si agezate simetric fatd de acces pe fatada de sud sau est.

In regiunea Djenné din Africa decoratiunile se realizeaza la
sfarsitul realizarii constructiei. Un maestru zidar creaza pilastri de langa
intrarea principala care sprijina un buiandrug pentru protectie impotriva
ploilor si elementele decorative din aceastd zona. Maestrul hotaraste
simetria si distantele elementelor decorative batand cuie de lemn in
fatada. Stilul marocan presupune un numdr impar de toron'*®, 6 - 8 bete

156 termenul toron se referd la acele coloane pozifionate deasupra accesului
principal. Mesterul care se ocupd de decoratiunile fatadelor cunoaste cu exactitate
principiile traditionale marocane care impun un numar impar de toron §i numar par
de goluri; Marchand, Trevor H.J., The Masons of Djenné, Bloomington, Indiana
University Press, 2009
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legate intr-un manunchi cu sectiunea deptunghicd sustin niste stalpi
intermediari, numar par de goluri.

Aceste elemente sunt realizate din caramizi cilindrice si se
aseazd simetric pe buiandrug astfel incat greutatea lor sa fie uniform
distribuita.

Nu exista standarde pentru dimensionarea ferestrelor si a usilor.
Acestea se construiesc prin raportare la corpul uman de exemplu nivelul
ochilor proprietarului.

inaltimea constructiilor

Cele mai multe cladiri realizate din chirpici au un singur nivel
insd existd exemple de constructii din chirpici cu mai multe niveluri. In
acest sens este importantd zona seismicid. In zonele cu activitate
seismicd mare nu s-au construit de-a lungul timpului case cu mai mult
de doua niveluri.

Tehnica cu pamant batitorit a permis in Germania constructia
unor case cu mai multe niveluri in zona de sud a tarii. Cladirile
construite 1n jurul anului 1800, din centru orasului Weilburg, au intre
trei §i sase niveluri §i sunt si astdzi in picioare. Casele Hakka din China
construite in secolul al XII-lea au pana la patru niveluri.

In zona centrului comercial din Djenné sunt citeva case cu
douad niveluri. Acestea apartin oamenilor bogati, negustorilor sau sefilor.
Sunt case care au un vestibul, curte interioarda, bucatarie la interior,
ferestre boltite. Planseul din lemn este foarte scump, lemnul fiind adus
de la 25 km distantd. Acoperisul realizat din lemn presupune niste barne
asezate diagonal obtinadndu-se un spatiu deschis in mijloc. Perpendicular
pe acestea se monteaza barne din salcdm formand o panta care conduce
apa catre niste conducte de lut realizate in peretele parapetului.
Tencuirea tavanului se realizeaza cu materiale organice sau ulei pentru a
face acoperisul impermeabil.'*’

In Shibam cladirile inalte din pamant, cu mai multe niveluri,
dateaza din secolul al VI-lea. Zidul orasului a fost construit in 1530
dupa ce o inundatie puternica a distrus o parte din locuinte. Sunt in jur
de 500 de locuinte cu 5 -11 niveluri. Din cauza eroziunii datorate
vantului si ploilor, casele au nevoie de reparatii regulate.

157 Marchand, Trevor H.J., The Masons of Djenné, Bloomington, Indiana University
Press, 2009
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Cladirea Ksar Ouled Soltane din Tataouine, Tunisia, este
realizatd in trepte, unele portiuni ale structurii ajungand la patru
niveluri. Acoperisurile rezolvate in forma de arc la diferite niveluri
impreund cu scarile exterioare care conduc citre usile de acces
prevazute la diferite inaltimi confera volumului un aspect valurit care se
potriveste perfect in peisajul desertic.

Aceastd constructie se afla pe coama unui deal uscat §i nisipos.
A fost construit de berberi in secolul al V-lea. Granarul are mai multe
niveluri si a fost fortificat pentru a opri raidurile asupra alimentelor.

Forma acoperisurilor realizate din caramizi nearse din
pamant

Acoperisurile traditionale plane orizontale sau inclinate

Acoperisurile traditionale plane orizontale sau inclinate au fost
realizate de-a lungul timpului in zona statului New Mexico din SUA si
in zona de vest a Africii. Structura acestui tip de acoperire este realizata
din barne de lemn agezate orizontal sau inclinate peste care se monteaza
un strat realizat din ramuri sau nuiele. Acest strat constituie suportul
pentru stratul urmator si trebuie sd fie suficient de des astfel incat sa
poatd sustine pamantul care se agseaza deasupra.

Stratul superior realizat din padmant este cel care protejeaza
constructia fatd de actiunea intemperiilor. Materialul folosit pentru
acest strat este obtinut din argild cu mult nisip si uneori cu adaos de par
de animal, paie sau balega. Pamantul astfel preparat se aseaza in 2 - 3
straturi. In timp, in ultimul strat apar cripituri prin care apa se
infiltreazd In timpul precipitatiilor. Acest lucru nu constituie o problema
pentru ca apa se amesteca cu argila care se umfla si astupa crapaturile.

Pentru evitarea patrunderii apei in straturile de pamant de pe
acoperis, in unele zone, ultimul strat este realizat dintr-un amestec de
pamant cu sare.'*® Datoritd continutului de sare stratul rimane umed mai
mult timp devenind un strat impermeabil. in timpul perioadelor
secetoase stratul se poate totusi usca, acest lucru conducéand la aparitia
crapaturilor. Este suficient sd se presare un strat nou de sare si
crapaturile se astupa la urmatoarea ploaie.

18 Minke Gernot, Construind cu pdmdnt. Proiectare si tehnologii pentru o
arhitectura durabila, Simetria, 2008
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Bolti, cupole si arce traditionale din caramizi nearse din
pamant

Boltile si arcele din chirpici sunt raspandite in sudul Europei,
Asia si Africa, atat pentru acoperirea locuintelor cat si pentru realizarea
de constructii cu caracter religios.

Acoperisurile in forma de boltd, arc sau cupold sunt elemente
structurale care prin forma lor conduc fortele de compresiune spre
elementele de sprijin.

Din punct de vedere geometric existd o mare varietate de bolfi
si arce. Cupolele reprezintd un ansamblu realizat din doud elemente
geometrice de bazd combinate pentru a realiza trecerea de la forma
patrata a planului la forma circulara a cupolei.

in cele mai multe cazuri asezarea chirpicilor se realizeazi
radial cu rosturile perpendiculare pe suprafatd cupolei. O altd metoda
este realizarea boltilor prin pozitionarea chirpicilor n randuri orizontale
astfel incat randul superior sa fie deplasat fatd de cel inferior. Acest tip
de bolta se numeste bolta falsa.

Boltile nubiene au fost realizate in Egipt. Construirea unei bolfi
nubiene nu necesitd cofraj, dar au nevoie de pereti verticali amplasati la
capetele boltilor, pe care acestea sd se sprijine. Se poate sa se realizeze
in mijlocul boltii un arc pe care se vor sprijini apoi zidariile boltilor
nubiene amplasate la dreapta si la stinga acestuia.

Cupolele nubiene nu pot fi realizate decat in forma sferica dar
sunt realizate fard cofraj, cu ajutorul unui instrument de ghidare
amplasat in centrul cupolei. Straturile de chirpici sunt asezate circular,
caramizile fiind rasucite pe muchie. Din loc 1n loc sunt necesare
caramizi In forma de pana.

Cupolele afgane si persane pot acoperii spatii cu diverse forme
in plan. Construirea se poate incepe de pe doud laturi sau de pe patru
laturi, cu o inclinare de 30°.

In mijlocul Egiptului, in orasul Minya se giseste cel mai mare
cimitir cunoscut sub numele de "City of the Dead". Cimitirul
al-Zawiyyet Mayyiteeneste se Intinde pe cativa kilometri si cuprinde o
multime de constructii realizate din chirpici acoperite cu cupole conice.
Cupolele albe asezate una langa alta pe o zona platd sunt similare cu
valurile marii.
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Marea moschee din Atiq din Libia dateazd din secolul al XII
lea si a fost restauratd in 1980. Cladirea din chirpici si calcar, cu pereti
de 40 cm grosime, se intinde pe 400 mp si are 21 de cupole conice.
Fiecare bolta are niste deschideri mici prin care intrd lumina la interior.
Boltile au rolul de a mentine racoarea in interiorul acestora, functionand
ca un sistem de aer conditionat natural.

5.5. Rezistenta si stabilitatea la cutremur a elementelor
realizate din caAramizi nearse din piméant

in ziua de azi toata lumea de la beneficiari pana la arhitecti si
ingineri, se asteaptd sd fie date masurdtori exacte ale performantelor
peretilor din pamant. Marea diversitate a materialului folosit la
construirea caselor din lut este datorata variatiei compozitiei pamantului
si diferitelor adaosuri. Din acest motiv, exista disponibile doar medii ale
valorilor performantelor acestor pereti cu scopul de a ghida construirea
caselor din pdmant cu ajutorul unor indicatii generale. Tinand cont de
diversitatea materialelor si a tehnicilor de construire este necesara
realizarea unor teste pentru fiecare situatie in parte.

Casele Bhunga de pe teritoriul Indiei au demonstrat de-a lungul
timpului rezistenta acestor structuri la actiunea seismica. Acestea sunt
case cu plan circular cu un diametru ce variaza intre 3 i 6 m, realizate
din chirpici si acoperis conic din stuf. O unitate de case, cuprinzand 1 -
3 locuinte, este definitd de o platforma ridicata de la sol cu 15 cm pand
la 1m, spatiu in care au loc toate activitatile exterioare. Casa tipica are 3
- 4 ferestre mici, dispuse simetric fatd de usa. Caramizile sunt realizate
din pamant cu adaos de tarate de orez sau balega de vaca.

In timpul seismului din Bhuj cu magnitudinea de 7,7 care a
avut loc in ianuarie 2001 au fost distruse multe cladiri dintre care
2500 de locuinte numarandu-se printre acestea constructii din beton
armat cu mai multe niveluri sau case cu un singur nivel cu structura din
zidarie de caramida arsa fard armaturd. Conform unui studiu realizat de
Sreemathi Iyer, studiu prezentat la Facultatea de Arhitectura din

199 www.usgs.gov

145



California, o parte din casele Bhunga au rezistat foarte bine acestui
seism, '%

Structurile care s-au prabusit erau realizate din materiale de
proastd calitate iar acoperisul avea un singur sprijin in mijlocul casei.
Caracteristicile structurilor care au rezistat cutremurului au fost:

- plan circular

- peretii mai grosi

- acoperisuri usoare

- folosirea unor buiandrugi sau a centurilor

Dupa cutremurul din 2001 reconstructia caselor s-a realizat
continuand traditia dar folosind tehnici si materiale moderne cum ar fi
caramizile din pamant stabilizat cu un adaos de 7 - 8% ciment, pamant
batitorit stabilizat, armiturd de bambus.'®!

Conform statisticilor oficiale, in statul New Mexico, zona cu
activitate seismica mare, comportamentul cladirilor din chirpici cu unul
sau doud niveluri a fost bun.'®® Majoritatea caselor afectate prezinta
crapaturi in tencuiald. Doar cateva case s-au prabusit in urma seismelor
mai puternice, timp in care s-au inregistrat distrugeri si In structurile din
caramida arsa.

Cu toate acestea o serie de principii de proiectare au fost
prevazute in normativul pentru construirea cladirilor din paméant din
New Mexico.'® Pentru a mirii rezistenta la cutremur a caselor din
chirpici cu unul sau doud niveluri, este indicatd o anumitd proportie
intre grosimea si inltimea peretelui. in al doilea rand cirdmizile trebuie
testate la compresiune si la rupere si sd fie foarte bine uscate. Sunt
obligatorii fundatiile, grinzile si buiandrugii de beton sau lemn.

In majoritatea tarilor nu existi norme de proiectare sau
construire cu lut. In Canada, pentru constructia unei case in tehnica
lutului a fost necesarad obtinerea avizului de la un inginer de constructii.

190 Sreemathi Iyer, Guidelines for building bamboo reinforced masonry in
earthquake prone areas in India, A thesis presented to the Faculty of the School
ofArchitecture University of Southern California, mai 2002, p.11

16 Chiodero Chiara, Earthen habitat in rural development of western India:
experiences in post-earthquake rehabilitation in Kachchh district of Gujarat,
Politecnico do Torino, Italy, 2006, pp.10-64

162 Stover W. Carl , Coffman L. Jerry , Seismicity of the United States, 1568-1989
(revised), U.S. Government Printing Office, 1993, pp.308-311

163 ik 2009 New Mexico earthen buildings materials code, Construction Industries
Division of the Regulation and Licensing Department, ianuarie 2011
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Acesta, pentru a se asigura ca proiectul este conform standardelor de
construire din punctul de vedere al rezistentei, a recomandat armarea

peretilor prin legarea in cruce cu cabluri'®,

Efectele seismelor asupra cladirilor din chirpici

Rezistenta mica la tractiune a pamantului este prima cauzi a
distrugerilor constructiilor din pamant, distrugeri ce rezultd in urma
actiunii fortei de forfecare si incovoiere.

In timpul cutremurului din El Salvador care a avut loc in 2001
cu magnitudinea de 6,6 au fost distruse 150000 de cladiri. Cutremurul
din Peru din 2001 cu magnitudinea de 8,4 a afectat 25000 de case din
chirpici care au fost distruse si 36000 care au fost avariate.'®

Dupa cutremurul cu magnitudinea 8,8 din Chile petrecut in
anul 2010, seism ce a avut repercursiuni diferite in Chile si Haiti, au
fost realizate studii care aratd vulnerabilitatea constructiilor in functie
de tipul de structura.

Avand in vedere statisticile deteriordrilor constructiilor din
pamant, in timpul cutremurelor, din intreaga lume, este clard necesitatea
cercetarii pentru imbunétatirea rezistentei la cutremur a acestor cladiri.

in timpul cutremurelor apar forte seismice mari in structura
caselor, forte la care cladirile nu rezista si se prabusesc. Din cauza
cutremurelor puternice apar o serie de crapaturi in peretii caselor din
chirpici. Crapaturile verticale si diagonale provoaca desfacerea zidariei
din colturi si deformarea planeitatii peretilor. Structura acoperisului in
cazul 1n care nu este prinsa adecvat de structura peretilor este separata

de restul casei si conduce la avarierea intregii constructii.'*®

1% Cruickshank Tom, One of a kind, Harrowsmith Country Life, Malcolm
Publishing Inc. , pp. 70-77 , iunie 2010
15 Blondet M., Garcia G. V., Brzev S., Rubifios A., Earthquake - Resistant
Construction of Adobe Buildings: A Tutorial, EERI/IAEE World Housing
Encyclopedia, Second Edition, Aprilie 2011
1% Blondet M., Garcia G. V., Brzev S., Rubifios A., Earthquake - Resistant
Construction of Adobe Buildings: A Tutorial, EERI/IAEE World Housing
Encyclopedia, Second Edition, Aprilie 2011
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Imbunatitirea rezistentei la cutremur pentru cladirile noi
din chirpici

Avand in vedere faptul ca se vor realiza in continuare
constructii din chirpici este important sd se imbunatateasca rezistenta la
cutremur a acestui tip de constructii prin:
alegerea unui teren plat, stabil si uscat
fundatii dimensionate corect
material de constructie de calitate
calitatea zidariei
un plan al cladirii mai solid regulat si simetric
folosirea tehnologiei de armare pe orizontald si
verticala
realizarea unui acoperis usor, prins bine de structura
casei

N R A

\

Alegerea unui teren plat, stabil si uscat

Terenul trebuie sa fie in mod natural uscat si stabil cum ar fi
zona stancoasd, o mica ridicatura sau coama unui deal. Se evita zonele
adancite care tin apa si de solurile unde cresc plante iubitoare de apa
cum ar fi ferigile si coada calului. Daca nu se stie sigur ca terenul este
uscat se poate realiza un test. in sezonul ploios se sapa doud gropi
adanci de 60 cm. Daca acestea se umplu cu apa, se alege alt teren sau se
calculeaza un sistem de drenaj care sa formeze o insuld uscata in zona
casel.

Drenajul se poate monta in doud feluri: chiar sub fundatia casei
sau la o distantd de pana la 3 m de casa.

Pentru alegerea terenului trebuie sa se tind cont de
urmitoarele'?’:

= nu trebuie s prezinte doline, sedimente din apa, alunecari de
teren sau inundatii.

= nu sunt bune pentru construire urmatoarele soluri: umplutura de
pamant, soluri nisipoase, sedimentele transportate de vant,
soluri moi, solurilor organice, solurile argiloase, soluri care

17 Blondet M., Garcia G. V., Brzev S., Rubifios A., Earthquake - Resistant
Construction of Adobe Buildings: A Tutoria,EERI/IAEE World Housing
Encyclopedia, Second Edition, Aprilie 2011, p.8
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sunt instabile la apa sau soluri expansive (tip de sol cu
proprietatea de a-si modifica volumul atunci cand se modifica
cantitatea de apa continutd) nu sunt bune pentru construire.

= gse evitd terenurile unde apele subterane se afla la micd
adancime. Comportamentul acestor tipuri de soluri in timpul
seismului poate fi periculos pentru constructie.

In cazul in care existd posibilitatea acumulirii apelor pe teren
este indicata realizarea unui sistem de drenaj.

Drenajul este important pentru durabilitatea casei. Acesta va
indeparta apa de zona casei. Uneori este suficienta realizarea unei pante
dinspre casd spre gradind care sd redirectioneze apa provenitd din
intemperii. Alteori este nevoie de un sistem de drenaj.

Drenajul traditional presupunea santuri inclinate umplute cu
pietris care sa prevind infiltratiile in fundatia caselor. Henry French a
descris sistemul 1n cartea Farm Drenage din 1859. Initial erau agezate
olane de acoperis cu spatii intre ele, care sa faciliteze trecerea apei.'® in
zilele noastre se aseaza in sanfuri o conductd perforatd din material
plastic care se monteazd cu gaurile in jos. Aceastd conductd va fi
invelitd intr-un material geotextil care are rolul de a filtra nisipul si
particulele fine din pamant evitand astfel Infundarea gaurilor. Deasupra
se umple santul cu un strat de pietris grosier de 30 mm. In functie de
volumul de apa care trebuie drenat se pot aseza 2 sau 3 tevi de drenaj.
Drenajul se poate supraincarca dacd zona in care se scurge drenajul
primeste un volum mai mare de apa sau daca streasina casei se scurge in
santul de drenaj.

Peste drenaj se pot realiza carari sau pereti pentru gradind, sau
poate fi acoperit cu putin pamant pentru plante. Nu se acopera cu lut sau
alte materiale care Ingreuneaza patrunderea apei.

Apa drenatd poate fi utilizatd pentru un iaz sau pentru udat
gradina. Daca nu se foloseste apa provenitd de pe acoperis in alt scop,
aceasta trebuie conectatd la sistemul de drenaj. In acest caz se va marii
capacitatea sistemului.

Din punctul de vedere al drenajul se vor evita terenurile
terasate unde drenajul se realizeaza cu greutate.

18 Cohen Scott, French Drains The Right Way, www.greenscenelandscape.com,
septembrie, 2010
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Pe terenul plat trebuie creat un spatiu in care apa s se scurga.
Se realizeaza un sant in jurul casei umplut cu pietris pentru ca apa sa nu
se infiltreze In pamant in apropierea casei. Terenul va cobord intr-o
panta lind de la casa citre sant.

Partea inferioara a drenului trebuie sa fie sub nivelul fundatiei.
Daca terenul este inclinat drenul din deal nu va putea fi mai adanc decat
fundatia. Se va face mai adanc raportat la suprafata terenului. Pentru
amplasarea casei pe un teren inclinat se va realiza o platforma care sa
aiba pante line catre sistemul de drenaj. Pamantul din sapatura poate fi
folosit mai tarziu la realizarea peretilor casei.

Fundatii dimensionate corect

Fundatia se va realiza pe sub toti peretii casei din citeva

motive:
- suporta greutatea peretilor si a acoperisului
- conferd stabilitate terenului si o baza solidd pentru
constructie
-> tine umezeala departe fatd de peretii din lut

Dimensionarea fundatiei se face in functie de grosimea
peretelui pe care il sustine. Va fi cu cétiva centimetri mai lata fata de
limita peretelui. Soclul poate fi realizat cu grosimea egald cu cea a
peretelui. Imbinarea dintre pereti si pardoseala respectiv solul exterior
poate fi rotunjita. In acest caz soclul va realiza o trecere lina de la baza
peretelui de pamant pana la nivelul terenului. Soclul va depasi nivelul
terenului cu cel putin 20 cm.

Peretii interiori pot fi mai subtiri daca sunt nestructurali. Pot
avea grosimea de 20 - 25 cm la baza si 15 cm la partea superioara. In
acest caz si fundatiile vor fi mai inguste'®.

Contrafortii vor avea o fundatie mai mica deoarece vor avea o
greutate mai mica decat a unui perete.

19 Bee Becky, The Cob Builders Handbook, You Can Hand-Sculpt Your Own Home,
Groundworks, 1997, pp.77-79
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Fig. 5.4 Montarea elementelor din lemn in zidaria de chirpici la Muzeul Satului
“Dimitrie Gusti” din Bucuresti

Pentru un teren in pantd accentuatd este de preferat sa se
realizeze o platformd prin sapaturda si umpluturda si nu doar prin
sapaturd. In acest caz fundatiile vor fi inegale, fundatia dinspre deal mai
mica iar cea dinspre vale mai inalta astfel incat ambele sa sprijine pe un
teren ferm si sd aiba partea superioara la acelasi nivel. Daca 1n partea
dinspre deal fundatia este practic ingropatd in pamant, panta dealului
coborand pana la casi, se va executa un perete de retentie care sa retinad
apa care se scurge de pe deal. Fundatia va fi puternica si protejata cu
hidroizolatie.

Fundatia se continud cu soclul care poate sa fie mai jos in zona
ugilor dar putin ridicat fatd de sol pentru a prevenii umezirea si
putrezirea tocului. Dacd soclul este continuu si se doreste amplasarea
usii la nivelul superior al soclului, va fi nevoie de realizarea unor trepte.
Pe fundatie se aseaza tocul usii si se ancoreaza foarte bine in pamant cu
un tarug pentru ca acesta sd stea in pozitie fixa In timpul realizarii
peretilor (Fig. 5.4).
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Fig. 5.5 Zidarie din chirpici asezata direct pe fundatia din piatra

Piatra este foarte bund pentru realizarea fundatiilor si a
soclului. Se aleg pietre care au doud fete paralele, cu forma cat mai
apropiatd de paralelipiped. Piatra de calitate nu se sfarama, nu are
crapaturi si nu este prea netedd. Este nevoie de pietre de diferite
dimensiuni dintre care multe mai subtiri (Fig. 5.5). Montarea pietrelor
in fundatie se face ca intr-un puzzle. in partea inferioara se aseazi
pietrele mai mari. Al doilea strat va acoperi nuturile dintre pietrele
stratului anterior. Golurile ramase intre pietre se umplu cu pietre mici.
Partea superioard a soclului trebuie sa fie aspra si sd aibd eventual o
pantd spre axul soclului pentru ca peretele din Iut sa se fixeze bine pe
acesta.

Pietrele pot fi asezate unele peste altele fard folosirea unui
mortar. In Anglia casele traditionale din lut au astfel de fundatii.
Golurile pot fi totusi acoperite cu lut pentru a evita patrunderea vantului
sau a insectelor in soclu. in sud-vestul SUA se foloseste lutul sau
mortarul de pimant care uneori contine si var. In Europa structurile
antice sunt realizate deseori cu mortar de var. Acesta este un amestec de
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nisip cu var. Mortarul de ciment este varianta moderna obtinut dintr-un
amestec de nisip, var, ciment si apa.

Betonul poate fi folosit pentru fundatie mai ales in zonele cu
seisme puternice. Se toarnd in cofraje toatd cantitatea necesard. Dupa
uscare nu se mai poate adauga alt strat de beton. Dupa turnare se ageaza
pietre aspre pe conturul peretilor Inainte ca betonul sa se fi uscat. Acest
lucru este necesar pentru ca peretii din lut si se fixeze mai bine pe
suprafata betonului. Betonul are nevoie de 1-2 sdptamani pentru uscare,
timp 1n care se mentine umed pentru ca uscarea sa se faca lent. Dupa
doua saptamani se poate incepe formarea peretilor.

Pamantul stabilizat este un amestec din sol, ciment si apa. Este
mai slab decat betonul dar poate fi o optiune pentru zonele unde nu se
gaseste piatrd si nu existd drumuri de acces, sau se doreste folosirea
unei cantititi mai mici de ciment. In functie de sol amestecul poate
diferi astfel ca sunt necesare cateva teste pentru a gasi proportia optima
de elemente. In general se amesteca 9 parti sol cu 1 parte ciment si apa.
Se amestecad bine si se foloseste imediat. La fel ca in cazul betonului,
pentru ca peretii de lut sa se fixeze bine, se aseaza pietre aspre pe
conturul peretilor Tnainte ca fundatia sa se fi uscat.

Anvelopele umplute cu pamant sunt o solutie la fel de buna. Se
aseaza anvelopele Intr-un sant care a fost compactat si umplut cu un
strat de pietris pentru a preveni cat mai bine infiltrarea apei. Randurile
se ageaza tesut si se umplu cu pamant.

Folosirea sacilor cu pamant pentru realizarea fundatiei este o
metoda ieftind. Dacd se folosesc saci pentru seminte sau ingrasamant,
acestia se aseaza Intr-un sant cu pietris pentru a impiedicd umezirea
umpluturii. Sacii se umplu cu padmant nisipos iar partea de sus a sacilor
se prinde cu o agrafa. Se fixeaza cu tarusi sau bambus.

Material de constructie de calitate

Proprietatile materialului de construire sunt foarte importante
pentru zidédria de chirpici. Rezistenta zidariei este datd de rezistenta
materialului si de micsorarea din timpul procesului de uscare.'”

10 Blondet M., Garcia G. V., Brzev S., Rubifios A., Earthquake - Resistant
Construction of Adobe Buildings @ A Tutoria EERI/IAEE World Housing
Encyclopedia, Second Edition, Aprilie 2011, p.5
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Combinatia potrivitd pentru chirpici este cea realizata dintr-un
amestec de pietris fin, nisip si argild. Pamantul trebuie curatat de materii
organice sau alte materiale. Amestecul trebuie omogenizat foarte bine
pana ce materialul devine uniform.

Materialul trebuie lasat sd se odihneascd inaintea folosirii.
Pamantul amestecat cu apa se prepard cu o zi inaintea realizarii
caramizilor sau a folosirii mortarului. in acest timp pamantul absoarbe
apa activand proprietatea de legare a particulelor de argild. Materialul
devine usor de modelat si de asezat In matrita atunci cand se amesteca
pamantul cu apa.

Pentru a obtine un material de cea mai buni calitate este
recomandat sd se realizeze o serie de teste care au fost descrise in
subcapitolul 5.5.3. (Caramizi traditionale):

- testul de rezistenta in stare uscata
= testul ruloului
= testul de control al crapaturilor

Calitatea zidariei

Fundatia trebuie realizata din piatra, beton sau caramida pentru
a prevenii infiltratiile de apd in peretii din chirpici. Santul realizat
pentru fundatie trebuie sid ajungd sub adancimea de inghet. Fundul
acestui sant trebuie sa fie ferm si stabil.

Pentru o stabilitate mai mare poate fi turnat intdi un strat de
beton realizat dintr-un amestec din: 1 punga ciment, 12 cutii de beton si
apa cat jumatate din cantitatea de beton. Peste beton se aseaza un strat
de pietre mari. Se repetd pana se obtine fundatia care trebuie sa contina
mai mult pietre decat beton. Volumul pietrelor va reprezenta 50% din
volumul fundatiei.'!

Peste fundatie se va realiza un strat de hidroizolatie
bituminoasa.

Pentru realizarea zidariei este nevoie de caramizi curate. Daca
este necesara curatarea chirpiciului, acest lucru se va face inainte de
umezire. Procedeul de umezire presupune scufundarea caramizilor in

171 Blondet Marcial, Torrealva Daniel, Vargas-Neumann Julio, Building hygienic and
earthquake-resistant adobe houses using geomesh reinforcement, For Arid Zones,
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, 2007, p.7
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apa timp de 5 secunde si se realizeaza chiar inaintea punerii in opera.
Rosturile orizontale si verticale trebuie sa fie uniforme si pline.

Zidaria va fi acoperitd cu tencuiala care va marii rigiditatea si
rezistenta peretelui si va proteja constructia de actiunea intemperiilor.

Un plan al cladirii mai solid regulat si simetric

in zonele seismice constructiile realizate din pamant au avut
de-a lungul timpului comportamente diferite. De multe ori acestea au
fost grav avariate dar existd si exemple de case care au rezistat foarte
bine unui seism puternic. O mare parte din cladirile traditionale au
formd simetricd care Imbunatiteste performantele 1in timpul
cutremurului.

Forma planului influenteazd performantele seismice ale
cladirilor din pdmant, un plan compact confera stabilitate mai mare.'”
Constructiile istorice care au rezistat de-a lungul timpului mai multor
cutremure, cum ar fi casele Hakka din China sau casele Bhunga din
India, toate acestea fiind realizate in tehnici traditionale de construire cu
pamant avand un plan circular, conduc cétre ideea cd o cladire cu un
plan circular are o rezistentd mai bund decat o cladire similara dar cu
plan patrat.

Avand ca punct de pornire studiile arhitectului german Gernot
Minke despre forma in plan a constructiilor din pamant, putem trage
concluzia ca forma ideala pentru stabilitatea structurii este cea circulara,
sprijinitd daca este posibil si de contraforti. Planul patrat este mai bun
decat cel dreptunghiular, iar in cazul planului dreptunghiular cu céat
diferenta dintre lungime si latime creste cu atit casa este mai putin
stabila. In cazul planurilor in forma de “L” este de preferat desfacerea
planului in doud forme primare cit mai apropiate de patrat.'”

La Universitatea Tehnica din Sydney a fost realizat un studiu'’*
al comportamentului cladirilor din chirpici nearmat in timpul seismului

172 Minke Gernot, Construind cu pdmdént. Proiectare i tehnologii pentru o
arhitecturd durabila, Simetria, 2008, p.135

173 Minke Gernot , Construction manual forearthquake-resistant housesbuilt of
earth, GATE - BASIN, 2001, p.9

7% Samali B., Jinwuth W., Heathcote K. and Wang C., Seismic Capacity
Comparison between Square and Circular Plan Adobe Construction,The Twelfth
East Asia-Pacific Conference on Structural Engineering and Construction, 2011
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in functie de forma in plan a constructiei. Au realizat doud modele din
zidarie de chirpici, la scard mica (1/3), una cu plan circular si una cu
plan patrat. La realizarea caramizilor a fost folosita o combinatie de
pamant, coji de orez si nisip in proportie de 2:2:1. Zidaria a fost
realizata cu 10-12mm grosime mortar. Rezistenta medie la compresiune
a zidariei astfel obtinute a fost 667 kPa. Cele doua modele au fost
realizate din zidarie cu grosimea de 31 mm, cu dimensiunile in plan 1,2
m x 1,2 m, respectiv 1,2 m diametru, inaltimea peretelui 0,82 m,
incarcaturd saci cu nisip de 2 kN/m? total incarcaturd acoperis 2,25
kN/m?, incarcatura peretilor 1,98 kN/m? respectiv 1,56 kN/m?.

Atunci cand zidaria a fost in totalitate uscata s-a acoperit cu o
placa de lemn stratificat peste care s-au asezat sacii cu nisip aranjati in
aceiasi directie. Masa a fost inclinatd incet cu ajutorul unei pompe
hidraulice pana ce modelele au cedat. Pentru modelul cu plan patrat la
inceput, crapaturile au aparut la 25°, echivalentul unei forte orizontale
de 1,45 kN; modelul a cedat la 29°, echivalentul unei forte orizontale de
1,78 kN. La modelul cu plan circular la inceput, crapaturile au aparut la
29°, echivalentul unei forte orizontale de 1,73 kN; modelul a cedat la
32°, echivalentul unei forte orizontale de 2,02 kN.

Distrugerea modelului cu plan patrat a aparut criapandu-se
vertical in colt din cauza fortelor de forfecare si tractiune si urmata de
rasucirea peretelui. Se constatd cd peretele se deplaseaza usor in lipsa
fixarii colturilor. Partea de sus a peretelui are un raspuns mai mare care
induce o forta mai mare si peretele se distruge.

Rezultatul acestui test aratd o performantd mai buna a structurii
circulare fata de cea cu plan patrat.

Pentru a realiza constructii rezistente la seism la construirea
unei case din chirpici se va tine cont de urmatoarele principii de
proiectare ale formei, dimensiunilor, raportului plin-goluri, raportului

grosime-iniltime perete, etc.:'”

- Forma ideala este cea de cutie compactd, cu plan simetric, cel
circular fiind mai stabil decat cel patrat sau dreptunghiular.

= Casele cu un singur nivel sunt mai rezistente. In general casele
din pdmant rareori depasesc doud niveluri. Cladirile cu mai

1> Blondet M., Garcia G. V., Brzev S., Rubifios A., Earthquake - Resistant
Construction of Adobe Buildings : A Tutorial, EERIV/IAEE World Housing
Encyclopedia, Second Edition, Aprilie 2011, p.8
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multe niveluri din paméant pot fi construite in zone fara
activitate seismicd importanta.
= Realizarea unui acoperis usor care sd nu incarce zidaria, iar
structura proprie.
=> Intersectii de pereti la intervale egale pe ambele directii ale
cladirii. Se vor evita astfel peretii foarte lungi fara sprijin
intermediar. Pentru marirea rezistentei unui perete mai lung pot
fi folositi contraforti amplasati la exterior sau la interior. In
cazul amplasarii contrafortilor spre interior acestia pot folosi la
realizarea unor obiecte de mobilier cum ar fi rafturi, dulapuri,
canapele si altele.
Deschiderile trebuie sa fie mai mici, centrate si distantate.
Fundatii rezistente.
Peretii vor avea cel putin 40 cm grosime.
Inaltimea peretilor nu va depisi 3,5 m. Iniltimea se calculeaza
inmultind grosimea de la baza peretelui cu 6. Astfel un perete
cu grosimea de 40 cm va avea Indltimea de 2,40 m.
Un perete nu poate avea lungimea mai mare de 7 m fara sprijin
lateral. Din acest motiv se va calcula distanta dintre jonctiunea
a doi pereti consecutivi inmulfind grosimea peretelui cu 10.
Deci un perete de 40 cm grosime va avea nevoie de sprijin
lateral din 4 m in 4 m.
= Lungimea unui gol din perete nu va depasi 5 din lungimea
totala a peretelui si nu va fi mai mare de 1,2 m.
= Distanta de la intersectia cu peretele transversal pana la golul
ferestrei sau a usii trebuie sa fie de cel putin 1,2 m.

Vil

\

Folosirea tehnologiei de armare pe orizontala si verticala

La Universitatea Catolica din Peru se fac cercetari de 40 de ani
in acest sens. In studiile publicate au fost descrise sisteme de armare a
zidariei din chirpici. Sistemele descrise n continuare pot fi aplicate atat
la casele noi cat si la cele existente.

Pentru armarea zidariilor din chirpici trebuie avute in vedere
doua elemente importante ale constructiei:
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= Centurile
Acestea sunt esentiale pentru constructiile din zidarie
portantd de chirpici. Ele leaga peretii ca un inel asigurand casei
un comportament de cutie in timpul cutremurului. Centurile pot
fi realizate din lemn sau tije de eucalipt sau bambus si trebuie
sd fie puternice, continue si prinse bine de perete.'” Diametrul
elementelor din eucalipt sau bambus trebuie si fie de 10 - 12
cm. Toate imbinarile vor fi batute in cuie si legate cu sarma din
otel galvanizat.
Se amplaseaza in partea superioard a peretelui pe toata
grosimea peretelui i constituie suport pentru sarpanta.
= Schema de armare
Armarea zidariei de chirpici se va face 1n zonele critice
ale cladirii. Este necesar ca armaturile sa fie continue putind fi
amplasate 1n interiorul ziddriei sau pe suprafata acesteia. Se
deosebesc doua tipuri de armare:

- armarea verticald leagd peretele de fundatie si de
centura si impiedica iesirea zidariei din planul peretilor
si distrugerea cauzata de fortele de forfecare din plan.

- armarea orizontald leaga peretii intre ei si va transmite
fortele spre peretii transversali. Prin limitarea fortelor
de forfecare ce apar la imbinari micsoreaza crapaturile
verticale.

Armarea se poate face din bambus, stuf, trestie, vitd de
vie, franghie, lemn, tuburi de PVC, bare de otel, sarma
ghimpata, plasa de otel, plasa de plastic si plasa de polimer.

A. armare interioara

=> armare interioara cu trestie
Intr-un studiu din 1972 la Universitatea Catolicd din Peru au
fost testate structuri de chirpici cu armétura de trestie. Testele au constat
in agezarea structurilor pe o platforma de beton care se inclina usor pana
la distrugerea zidariei. Pentru a se calcula forta seismicd s-a luat in
considerare greutatea laterald a modelului. Concluzia a fost cd armarea
verticald cu trestie combinatd cu armarea orizontald din trestie zdrobita

17 Ibidem, p.9
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asezata la fiecare al patrulea rand de zidarie a crescut rezistenta laterala
a structurii.

in 1992 s-au realizat teste pe 8 modele, la scara reala, de zidarie
cu un nivel. Concluzia acestor teste a aratat ca armarea orizontala si
verticala cu trestie de zahdr in combinatie cu o centurd solida previne
desfacerea colturilor chiar in timpul unui seism sever. Structura nu s-a
distrus chiar daca peretii s-au deteriorat.

In Peru si El Salvador s-au construit o serie de case armate cu
trestie sau in combinatie de trestie §i plasa de sarma. Acestea au fost
construite inainte de anul 2001 iar in urma seismului din acel an au
prezentat distrugeri minore, in timp ce casele din apropiere construite in
mod traditional din chirpici, bahareque sau mixt au suferit distrugeri

mari.'”’

=> armare interioara cu bambus

Tijele de bambus constituie un material potrivit pentru
realizarea armaturilor structurilor din chirpici. Este o plantd care creste
foarte usor 1n regiunile tropicale si subtropicale, ajungand la inalfimea
finald in 2 - 3 luni. Tijele pot avea pand la 30 cm In diametru. Se
remarca flexibilitatea acestor tije care rezista foarte bine vanturilor si se
rup rar datoritd nodurilor din care sunt formate tijele si golului din
interiorul acestora.'”™

Un studiu realizat de Institutul National de Cercetare si
Standardizare pentru Locuinte din Peru a dezvoltat un sistem de armare
verticald cu fire de bambus introduse prin gaurile cu diametrul de 5 cm
existente in chirpici.'”” Armitura de bambus trece chiar prin cdramizile
care formeazd coltul casei, peretii fiind prelungiti spre exterior cu
lungimea unui chirpici astfel formandu-se contrafortii. Armatura
orizontald s-a realizat din doud fire de bambus asezate de-a lungul
peretelui, de-o parte si de cealaltd a armaturii verticale si continuand
inclusiv in zona contrafortilor. In cadrul acestui studiu s-a luat in calcul
faptul ca dacd un perete are o lungime de 12 ori mai mare decat

7 Dowling D. M., Natural Hazards in El Salvador, The Geological Society of
America, Special paper 375, 2004

'8 Sreemathi lyer, Guidelines for building bamboo reinforced masonry in
earthquake prone areas in India, A thesis presented to the Faculty of the School
ofArchitecture University of Southern California, mai 2002, pp. 26-27

1 Minke Gernot , Construction manual for earthquake-resistant houses built of
earth, GATE - BASIN, 2001, p. 24
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grosimea, atunci este obligatoriu si se amplaseze un contrafort
intermediar, acestia fiind fixati cu armatura verticald si orizontala
identicd cu armarea realizatd la colturile structurii. In mod similar s-a
rezolvat si intersectia dintre un perete interior cu unul exterior.

Testele au aratat ca armaturile orizontale din bambus sldbesc
peretii datoritd faptului ca tijele de bambus nu se prind foarte bine in
structura de chirpici, in acest fel perturband transferul fortei de
forfecare. Mortarul in care se inglobeaza tijele de bambus ar trebui sa
fie unul de calitate si sa fie agezat in straturi de 2 cm astfel incat sa
acopere armitura. In aceste conditii se realizeazi o legitura solida intre
structura de chirpici si arméatura de bambus.

=> armare interioara cu otel sau bambus fixate cu ciment

Structurile realizate din caramizi stabilizate si presate cu nut i
feder pot fi armate cu bare de otel sau tije de bambus. Am ardtat deja in
subcapitolul 5.1.5., destinat tipurilor de carimizi din pamant, marea
varietate a formelor caramizilor din paméant presat. Acestea pot avea
diferite goluri prin care, in timpul zidirii, se vor trece armaturile care se
vor fixa dupd terminarea ridicarii peretilor cu mortar din pamant cu
adaos de ciment.

Armadturile trebuie menfinute cat mai drepte si prinse in
fundatie si centurad. O astfel de structura rezista foarte bine la cutremur

umplerea golurilor un amestec realizat din ciment o parte si nisip trei
parti.

Pentru ca aceastd zidarie nu este rezistentd in cazul in care
caramizile sunt agezate fara mortar, arhitectul Gernot Minke a realizat
un model nou de cardmidd care prezintd in partea superioara o
ridicaturd, iar in partea inferioard o adanciturd astfel incat acestea se
potrivesc perfect in momentul suprapunerii.' In acest fel, atunci cand
unda seismicd transmite constructiei un impuls vertical, cardmizile se
aseaza la loc 1n pozitia corecta.

B. armare cu tuburi din PVC si retea de plastic

Avand in vedere cd trestia este greu de gasit in cantitati mari,
s-a Inlocuit trestia cu materiale industriale care pot fi gasite cu usurinta

180 Minke Gernot , Construction manual forearthquake-resistant housesbuilt of
earth, GATE - BASIN, 2001, p. 26
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si in cantitdti suficiente in orice zona . Armarea facutd cu tuburi din
PVC verticale si retea de plastic orizontald s-a dovedit eficienta.'™!

C. armare exterioard cu bambus si interioard cu plasa de
sarma

La Universitatea Tehnologica din Australia s-au facut teste
pentru zidarie din chirpici cu armditurd exterioard din bambus si
armatura interioard din plasd de sdrma. Plasa de sarma a fost montata
orizontal la fiecare 3 randuri de zidérie. Din loc in loc au fost introduse
sfori de polipropilend cu lungimea mai mare decét grosimea peretelui
astfel incat capetele s atarne in afara zidariei. Dupa realizarea peretelui
intreg din chirpici au fost prinse de o parte si de cealalta a zidariei tije
de bambus verticale cu ajutorul sforilor din polipropilend care atarnau
din perete. Tijele de bambus au fost fixate bine in centura.

S-a realizat a doua variantd in care tijele din bambus amplasate
pe fata exterioard a peretelui au fost montate orizontal. Sistemul s-a
dovedit eficient, structura nu s-a distrus.

D. armare exterioara cu retea din trestie si sfoara

Pentru acest sistem s-a realizat o retea patratd de 45 cm din
trestie asezatd vertical §i randuri orizontale de sfoard. Testat pe o
platforma seismica in cadrul Universitatii Catolice din Peru, sistemul
s-a dovedit eficient pentru prevenirea prabusirii constructiei.

E. armare cu plasi de sirma

in Areguipa, Peru, 1n zona afectata de cutremurul din 2001, au
fost construite case din chirpici armat cu plasd de sdrméa pentru a testa
performantele la actiunea seismica. Aceste case au rezistat fard a se
deteriora. Casele similare dar fard armaturd s-au dardmat sau au fost
grav avariate.

Acest sistem de armare a fost studiat deoarece poate fi aplicat
caselor noi si celor existente deopotriva. Armarea cu plasa de sarma de
1 mm si spatii de 2 cm se face prinzand plasa in cuie metalice in zidaria
de chirpici. Reteaua este aplicata in fasii verticale si orizontale simuland

181 Blondet M., Garcia G. V., Brzev S., Rubifios A., Earthquake - Resistant
Construction of Adobe Buildings : A Tutorial, EERIV/IAEE World Housing
Encyclopedia, Second Edition, Aprilie 2011, p.16
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stalpi si grinzi. Peste plasa de metal se realizeaza un strat de mortar de
ciment sau mortar de nisip de 2 cm grosime. Testul pe platforma
seismica a fost realizat pe doud modele in forma de U, unul armat si
unul nearmat. Modelul nearmat s-a prabusit in timp ce modelul armat
s-a degradat dar nu s-a prabusit.

Avand 1n vedere ca fortele seismice cresc o data cu inaltimea
pentru casele cu doud niveluri se recomanda armarea cu plasa de sdrma
a intregului perete din zona nivelului inferior si armarea cu fasii
orizontale si verticale pe peretii celui de-al doilea nivel.

Este o tehnicd simpla, usor de realizat §i poate fi aplicata
deopotriva atat caselor noi construite cat si caselor existente. Totusi,
pentru casele existente este nevoie de o examinare a structurii care nu
trebuie sa fie deteriorata. Este foarte important ca peretii din chirpici sa
nu prezinte igrasie la partea inferioard. La fel de importantd este si
starea 1n care se afla acoperisul.

In 1998 s-au construit 20 de case cu armiturd din plasi de
sirmd in sase orase din Peru. in timpul cutremurului din 2001 cu
magnitudinea de 8,4 toate cele sase case nu au avut niciun fel de
deteriorare. Casele Invecinate care erau construite in mod traditional
s-au prabusit ori au avut deteriorari grave.

Acest sistem de armare s-a dovedit eficient si in cazul
cutremurului din 2007 in Pisco, Peru care a avut magnitudinea 8,0. Un
perete al aceleiasi case care nu fusese armat s-a prabusit in timp ce
cladirea de chirpici armat a rezistat fara distrugeri.'®

F. armare cu plasa de polimer - geogril

Exista numeroase studii de specialitate care cerceteaza
comportarea pamantului armat in diferite combinatii de nisip si argila
armate cu geotextile, geogrile sau geocelule. Materialul geosintetic are
rolul de a prelua fortele de intindere care apar in terenul de fundare
atunci cand este supus incarcarilor.

Geogrilul este un material bidimensional ca o retea ce poate fi
realizat prin stantare Intr-o folie din polimer sau din manunchi de fibre
polimerice fine intretesute la nodurile retelei. Materialul nu contine

182 Quiun D., Reinforced Adobe, World Housing Encyclopedia, Report 107, 2010,
p-4
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substante periculoase fiind un material potrivit pentru armarea caselor
din pamant.'®

La Universitatea Catolicd din Peru s-a dezvoltat o tehnologie
de armare cu geogril. Pentru armare se foloseste geogrilul cu goluri de
maxim 5 cm amplasat pe ambele fete ale peretilor si care ii va acoperii
in Intregime. Geogrilul taiat conform dimensiunilor casei se monteaza
pe suprafata peretilor cu ajutorul unor franghii de plastic asezate in
perete in timpul constructiei.

O bucata din geogril de 90 cm se va ageza in cofrajul care s-a
montat de-a lungul fundatiei. Peste aceasta se aseaza pietre medii care
vor tine materialul sd nu se ridice. Deasupra se adaugd un strat din
amestecul preparat pentru realizarea chirpiciului. Panourile pentru
armarea peretilor se vor monta n marginile fasiei de geogril prinsa in
soclu. Prinderea se va face cu sfoara din plastic.

Dupa montarea centurii, urmatorul pas este sd se monteze
geogrilul pe suprafata peretilor. Folia se trage peste zidarie, intinsa bine.
Este nevoie de doi oameni, unul sa intinda folia tragand-o peste zidarie,
iar a doua persoand sa lege geogrilul cu firele de plastic care atarna din
zidarie in zona superioara. Foile de geogril se vor intrepatrunde peste
centurd pe o zona de 15 cm. Se fixeaza cu ajutorul cuielor in centura.
De asemeni si in lateral gridul se va intrepatrunde pe o distantd de 15
cm.

Tencuirea peretilor se face in doua straturi din mortarul folosit
la zidarie. Primul de 2,5 cm grosime, al doilea mai subtire, de 0,5 cm.
Pentru un aspect fin se freacd suprafata peretelui intdi cu o piatrd
netedd, apoi cu o piatrd foarte find. Cu miscari circulare se lustruieste
suprafata si totodata ajutd la marirea rezistentei tencuielii.

La testul cu platforma seismica s-a demonstrat cd acest sistem
are o rezistentd mare la actiunea seismica. Peretele se poate desface in
blocuri mari dar geogrilul previne cadderea acestora evitind astfel
dardmarea.'

183 www.geofabrics.com
184 Blondet Marcial, Torrealva Daniel, Vargas-Neumann Julio, Building hygienic and
earthquake-resistant adobe houses using geomesh reinforcement, For Arid Zones,
Pontificia Universidad Catolica del Pera, 2007

163



G. fasii de cauciucuri uzate

Acest sistem a fost dezvoltat de Universitatea Victoria, in Noua
Zeelanda si presupune armarea peretilor cu fasii taiate din cauciucuri
uzate. Fasiile sunt prinse in mod continuu trecand si prin goluri, la
fiecare 60 cm pe orizontalda si la fiecare 1,2 m pe verticald. Fasiile
verticale trec pe sub fundatie si se prind in cuie in partea superioara in
centurd.

Testul cu platforma seismicd a fost realizat la Universitatea
Catolica din Peru. Modulul care a fost supus testului pe masa seismica
a fost realizat din chirpici cu dimensiunea de 25 x 25 x 7 cm. Amestecul
pentru realizarea caramizilor s-a obtinut din 5 parti pamant cernut, 1
parte nisip grosier si 1 parte paie la care s-a adaugat apa. Mortarul din
pamant folosit pentru zidarie a fost obtinut dintr-un amestec asemanator
cu cel pentru caramizi dar cu proportia de 3:1:1. Cu aceste materiale s-a
realizat, peste o grinda de beton, o camera cu planul patrat cu suprafata
de 3,25 mp si cu indltimea de 2,00 m. Un perete a fost 1dsat Intreg, unul
are un gol central pentru usa si ceilalti doi pereti au cate un gol de Imp
pentru ferestre. '

Rezultatul testului a aratat ca acest tip de armare previne
prabusirea chiar n timpul aplicarii unei oscilatii de mare intensitate.

H. benzi de polipropilena

Este o metoda ieftind dezvoltata in Japonia. Consta 1n aplicarea
de benzi din polipropilena care sunt ieftine, durabile, rezistente si usor
de achizitionat. In urma testarii pe platforma seismica s-a dovedit a fi un
sistem eficient.

I. zidarie armata cu sirma zincata

Sistemul constd in realizarea unei retele tridimensionale de
sarmd zincatd sudata. A fost realizat un model cu doud niveluri care a
fost testat in cadrul unui proiect de cercetare realizat de Universitatea
Politehnicad din Madrid si Universitatea Catolici din Peru. In urmai
testului sistemul a rezistat fara crapaturi semnificative.

185 Charleson Andrew, Seismic strengthening of earthen houses using straps cut from
used car tires: a construction guide, Earthquake Engineering Research Institute,
septembrie 2011
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In urma cutremurului din 2007 din Pisco, in Peru, a fost
implementat un program de educatie pentru construirea In sigurantd a
caselor din chirpici. Noud case au fost construite de catre proprietarii
care au fost instruiti. Mai mult de 800 de membrii au participat la
program si au adoptat tehnologia noud de chirpici armat cu geogril.'*

Realizarea unui acoperis usor, prins bine de structura casei

In putine zone este permisa construirea acoperisului direct pe
peretii din pamant. In cele mai multe zone existd doud situatii atunci
cand discutam despre acoperisul unei case:

=> acoperisul sprijind prin intermediul unei centuri pe peretii
portanti ai casei

= acoperisul are structura independentd de peretii din chirpici ai
casei

in primul caz ne aflim in situatia in care greutatea acoperisului
actioneaza prin intermediul centurii asupra peretilor portanti din chirpici
afectand rezistenfa la cutremur a constructiei. De multe ori in timpul
seismului acoperisurile care nu sunt bine prinse de centurd sunt
dislocate si apasand inegal asupra zidariei pot provoca stricdciuni sau
chiar prabugirea caselor din chirpici. Pentru a evita aceste evenimente
centurile se vor prinde solid de zidaria de chirpici, iar sarpanta se prinde
cu scoabe sau cu piese metalice zincate prinse in suruburi.

Pentru o rezistentd mai mare a structurii casei acoperisul
trebuie sa fie cat mai usor pentru a nu incarca structura din chirpici.
Sarpanta acoperisurilor se realizeaza in general din lemn de diferite
esente. Pentru invelitoare se pot folosi materiale usoare cum ar fi:
trestie, paie, sita, tabla.

in cazul al doilea, acoperisul nu sprijind pe ziddria de chirpici.
Greutatea acoperisului este preluata de structura de lemn, bambus sau
otel. In acest fel greutatea se transfera direct citre fundatii. Invelitoarea
acoperisului poate fi din orice material chiar si tigla ceramicad olane
ceramice sau pamant. In masura in care sarpanta este bine prinsi de

%Blondet M., Garcia G. V., Brzev S., Rubifios A., Earthquake - Resistant
Construction of Adobe Buildings: A Tutorial, EERI/IAEE World Housing
Encyclopedia, Second Edition, Aprilie 2011, p.13
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structurd si respectiv de fundatie, acoperisul nu va provoca prabusirea
casei.

5.6. Protectia elementelor realizate din pamant in vederea
rezistentei la intemperii

Indiferent de zona climatica, zidaria din chirpici cu sau fara
tencuiala din Iut nu este foarte rezistenta la actiunea intemperiilor si a
vanturilor puternice.

In Africa mestesugul dateazi din perioada preislamici. Etapele
construirii cu pamant se transmit din generatie in generatie intre
membrii familiei, pastrndu-se astfel traditii vechi cum ar fi ingroparea
cerealelor si a oaselor de animale la colturile viitoarelor cladiri, forméand
niste depozite pentru fundatie."®” Zidarii trebuie si aibd cunostinte si
puteri speciale pentru a calma spiritele apelor si ale terenului.
Incantatiile ritualice invatate de la stramosi au rolul de a proteja de
accidente echipa de muncitori si cladirea. In satele care nu sunt
musulmane se fac sacrificii pentru spiritele terenului, protejand astfel
viitorii locuitori ai casei.

De curand au fost introduse fundatiile de piatra care dau
stabilitate peretilor si protejeazd zidaria in timpul inundatiilor.
Mestesugarii zidari au propriile lor tehnici pentru realizarea zidariei de
piatrd si de chirpici, pentru verificarea dimensiunilor, a verticalitatii i a
liniilor orizontale. Firul cu plumb, drisca, matritele pentru caramizi,
ruletd sunt nou adoptate in procesul de construire.'®®

in Roménia casele traditionale din pimant aveau socluri inalte
care sd protejeze impotriva intemperiilor numai in masura in care
proprietarul isi permitea acest lucru, piatra fiind destul de scumpa in
cele mai multe zone. Uneori intre fundatie §i ziddrie puneau un strat de
bitum pentru a preveni trecerea umezelii spre zidaria de chirpici.
Datoritd materialului scump, acest procedeu se intalneste rar. Cu acelasi

187 Marchand, Trevor H.J., The Masons of Djenné, Bloomington, Indiana University
Press, 2009
188 Ibidem
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scop unele case aveau de jur imprejur un trotuar inalt de maxim 1m cu
panta spre exterior.'®

Din cauza inundatiilor multe case se distrugeau. Dupa inundatii
se recuperau elementele ramase intregi cum ar fi: tigle, usi, ferestre si
chiar piatra. Cu aceste materiale si cu chirpici nou se construia casa
intr-un loc nou mai departe de zona inundatiilor. Reconstruirea nu era o
problema avand in vedere faptul cd materialul pentru chirpici era ieftin
si tehnica de construire era la indeména oricui.

Protectia peretilor din chirpici in vederea rezistentei la
intemperii se realizeaza chiar §i prin simpla tencuire si vopsirea
acestora. Tehnica intalnitd in Africa sau India prin care se finiseaza
tencuiala prin frecarea circulard cu o piatra neteda are rolul de a pastra
compozitia materialului nemodificata si totodata de a marii rezistenta la
intemperii a suprafetei.'”

Vopsirea tencuielii are rolul de impermeabilizare si in acelasi
timp reduce difuzia vaporilor. Din acest motiv, in zonele cu clima rece
straturile exterioare vor fi din vopseluri care s permitd vaporilor si
treacd.””!

Sunt mai multe variante pentru realizarea vopsitoriei:

= laptele de var se aplicd in 3 - 4 straturi subtiri. Dupa uscare
peretele va fi alb dar pot fi addugati pigmenti rezistenti la var
pentru colorare.

= laptele de var In combinatie cu zer, branza de vaci sau cazeina
devine mai usor de curdtat si durabil. Traditional se folosea
zerul sau smantdna. Tehnica modernd foloseste amestecul
realizat din 1 - 3 parti de var hidraulic, o parte branza fara
grasimi §i 1,5 - 2,5 parti apa, addugand uneori si putin ulei
dublu fiert. Pentru spatiile umede unde este necesara curatarea

peretilor se va folosi un amestec de 1 parte de var hidraulic, 5

parti branza fara grasimi. Dupd omogenizare se lasa sa stea o

perioada si apoi se adaugd 20 parti de var hidraulic, 2 - 4% ulei

dublu fiert si apa.

139 Dumitru Miron, Case tradifionale. Cum se construiau, de bunicii nostrii ?,
Etnografie si folclor in zona Harlau, www.harlauletnografie.wordpress.com, martie
2013
10 Minke Gernot, Construind cu pdmdnt. Proiectare si tehnologii pentru o
arhitectura durabila, Simetria, 2008, p. 92-97
Y1 Ibidem, p. 98
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= laptele de borax inlocuieste varul hidraulic si poate fi amestecat
cu cazeind. Se foloseste pentru culori Inchise.

= vopseaua incolora de cazeina este folositoare in cazul in care se
doreste pastrarea culorii naturale a tencuielii.

=>  vopsea din var si seu

Prezenta umezelii este principala cauza a prabusirii peretilor
din lut.

Ca o regula generala lipsa fundatiilor sau a soclului din piatra
conduce la umezirea peretilor din pamant si apoi la distrugerea
structurii'”. Chiar si la casele cu fundatie si soclu pot aparea infiltratii.
Acestea sunt cazurile in care nu a fost realizatd o hidroizolatie intre
fundatie si peretele de pdmant sau sistemul de drenaj este inexistent sau
executat gresit. Apa urca prin fundatie ajungand in cele din urma in
peretii de Iut unde produce saturatia in zona inferioara. Particulele de
argila din peretii umezifi au tendinta sd se desfacd marind intai
plasticitatea materialului i apoi, in prezenta unei cantitati mai mari de
apd, transformindu-1 in lichid'”, conducand in final la pribusirea
structurii de lut.

Realizand un proiect care sa tina cont de geometria terenului si
de datele climatice ale zonei, aceste neajunsuri pot fi evitate. Primele
etape ale proiectarii ar trebui sd cuprinda o cercetare amanuntita a
terenului pentru a pozitiona clidirea in zona cea mai ridicata si folosind
pantele pentru realizarea drenajului. Orientarea casei fatd de punctele
cardinale trebuie realizata in functie de vanturile dominante.

Voi enumera in continuare cateva solutii pentru protejarea
structurilor din lut impotriva distrugerilor cauzate de apa:

= Alegerea terenului este esentiald 1n aceastd privintd. Pentru o
structurd realizatd in tehnica lutului se recomandd un teren
ferm, stabil, departe de zonele inundabile. Un teren plat sau
care are o ridicdturd este mai bun decét unul in panta. Totusi, in
cazul alegerii unui teren 1n pantd poate fi realizatd o casid din
pamant cu conditia realizdrii unui drenaj francez executat
corect.

192 #%%  Cob Walls in East Dorset Care & Repair, East Dorset District Council
Planning Guidance, Tunie 2008, p.1-8

195 Keefe Larry, The cob buildings of Devon, Repaire and maintenance, Devon
Historic Buildings Trust, www.devonearthbuilding.com, septembrie 1993
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= Fundatia din beton sau piatrd tine umezeala departe fata de
peretii din lut. Intre soclu si peretele din pimant se aplicd un
strat hidroizolant. Pentru zonele cu precipitatii rare se pot
realiza socluri joase, nsd in zonele cu precipitatii abundente
sunt recomandate soclurile Tnalte astfel incat peretii de lut sa se
stropeasca cat mai putin.

=> Trotuarul casei poate fi realizat din orice material dar este de
preferat trotuarul din pietris.

= Tencuiala pe baza de var protejeaza peretii impotriva umezirii
si totodatd permite peretelui sd respire favorizand uscarea
peretilor.

=> Acoperigul cu stresini largi, cu invelitoare din trestie, paie sau
tigla ceramica sau metalica.

5.7. Eficienta energetica a constructiilor din paméant

Performanta energetica a unei cladiri este “energia efectiv
consumatd sau estimatd pentru a raspunde necesitatilor legate de
utilizarea normald a cladirii, necesitafi care includ in principal:
incalzirea, prepararea apei calde de consum, racirea, ventilarea si
iluminatul. Performanta energetica a cladirii se determina conform unei
metodologii de calcul si se exprimd prin unul sau mai multi indicatori
numerici care se calculeazd luandu-se in considerare izolatia termica,
caracteristicile tehnice ale cladirii §i instalatiilor, proiectarea i
amplasarea cladirii in raport cu factorii climatici exteriori, expunerea la
soare si influenta cladirilor invecinate, sursele proprii de producere a
energiei si alti factori, inclusiv climatul interior al cladirii, care
influenteaza necesarul de energie™'®*.

Structurile din paméant, indiferent de tehnica folosita pentru
construire, sunt potrivite pentru obtinerea performantei energetice
ridicate. Masa termica a pamantului fiind mai mare decat a altor
materiale conduce catre ideea ca structurile din pamant pot fi folosite

194 ##% - Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, Partea I —
,, Anvelopa cladirii”, indicativ Mc 001/1, decembrie 2006, p.5
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pentru acumularea de caldurd, marind astfel eficienta energetica a
cladirilor.

in general casele cu peretii realizati din ciamur sau chirpici de
pe teritoriul tarii noastre s-au dovedit rezistente. Peretii cu grosimea
intre 40 cm si 60 cm confera o buna termoizolare, motiv pentru care
casele sunt racoroase pe timpul verii fara folosirea unor metode speciale
de ventilare sau racire.'”

Rezistenta termica a constructiilor din pamant

Lutul nu este un material bun izolant termic. Din compozitia
acestuia numai paiele au proprietati de izolare iar acestea sunt intr-un
procent mic. Din acest motiv tehnica lutului nu este recomandatd in
climat rece fard realizarea unui strat termoizolant care sd mareasca
rezistenta termica a peretilor.'?

In zonele cu temperaturi extreme atat fundatia cat si peretii vor
trebui izolati. Daca este suficient se va creste rezistenta termica a
peretelui prin adaos de paie, piatra ponce in materialul folosit la
realizarea peretilor. In cazul in care adaosurile nu sunt suficiente se va
realiza un strat de vatd minerald sau polistiren agezate la exterior sau
intre straturile de lut astfel incat se va creste rezistenta termicd a
peretelui conform normativelor in vigoare.

Pentru reteaua electrica si conducta de apa, trebuie prevazute
tevi cu diametrul de 10 cm la nivelul inferior sau superior al fundatiei.
Acestea vor avea nevoie de termoizolatie pentru a nu ingheta pe timpul
iernii.

Dupa cum se observd in tabelul de mai jos wvalorile
conductivitatii termice a pamantului diferd in functie de compozitia
acestuia. Un procent mai mare de continut de paie conduce catre o
densitate mai mica scazand conductivitatea termica. Valoarea cea mai
mare a conductivitatii termice a pamantului fara adaosuri, acest tip de
pamant fiind folosit pentru tehnica de construire cu pamant batétorit, se
afla intre wvalorile 0,95 - 1,20 W/mK mai mici decat valoarea
conductivitatii termice a betonului. Din acest motiv pamantul batatorit
este mai bun decat betonul. Cel mai bun pamant folosit in tehnica de

1% Tonescu Grigore, Arhitectura populard romdneascd, Editura Tehnicd, 1957, p. 50
19 Sigi Koko, Building with cob, Down to Earth Design, www.buildnaturally.com,
2000
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construire cu structurd de nuiele este argila usoard realizata dintr-un
amestec de argild cu paie de secard, de grau sau ovdz, a carei densitate
este mai micd decat 1200 kg/m®. Valoarea conductivitafii termice a
acestui material este comparabild cu cea a cadramizilor cu goluri.
Caramizile din chirpici si lutul se incadreazad in categoria argilelor cu
paie cu densitatea intre 1400 si 1600 kg/m?, acestea avand rol structural
spre deosebire de argila usoara care se monteaza pe o structura schelet
din nuiele.

Valorile conductivitatii termice variazd pentru diferite materiale din
pamant in functie de valoarea densitatii.'’

Material Rohdichte p Wiérmeleitzahl A
[kg/m?] [W/mK]
Densitate Conductivitate

termica

Massivlehm, 1800 - 2000 0,95-1,20

Lehmformlinge/

Pamant fara adaos /

Argila

Strohlehm / Argila 1400 - 1600 0,60 - 0,80

cu paie

Leichtlehm / Argila | 800 - 1200 0,30-0,50

usoara

Vollziegel, 1200 - 2000 0,50 - 0,95

Hochlochziegel/

Caramida plina,

Caramida cu goluri

Normalbeton / 2200 - 2400 1,60 - 2,10

Beton

197 Hajer Milena, Lehmbau-Funktion und Asthetik Eine Besondere Lernleisung mit
den Schwerpunkten Kunst / Biologie, http://milena.hajer.com/#deutschland
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Dampfgehérteter 400 - 800 0,14 -0,23
Porenbeton /
Beton usor

Buche, Eiche / 800 0,20
Lemn de fag, stejar

Avand in vedere aceste valori ale conductivitatii termice se
poate calcula rezistenta termicid a peretilor din pamant astfel incat sa
corespunda noilor cerinte de eficientd energetica. Formula de calcul a
rezistentei termice, conform SR EN ISO 6946, Parti si elemente de
constructie - Rezistenta termica si transmitanta termicd - Metoda de
calcul, este :

R =R+RAYR;
k

unde

R, - rezistenta termica a suprafetei interioare

R, - rezistenta termica a suprafetei exterioare

R, - rezistenta termicd a unui strat K care are grosimea d, si
conductivitatea termica A,

R=d/ [m’K/W]

Ri=0,125 m’K/W

Re = 0,042 m*K/W

De exemplu rezistenta termica a unui perete realizat in tehnica
de construire cu pamant batatorit de 60 cm va fi:

pentru A, = 1,20 W/mK

R, =0,125+ 0,042 + 0,60/ 1,20 = 0,167 + 0,50 = 0,67 m*K/W

pentru A, = 1,20 W/mK

R,= 0,125+ 0,042 + 0,60/ 0,95 = 0,167 + 0,63 = 0,80 m*K/W

dar R’min = 1,8 m*K/W conform C107/3, Normativ de calcul
termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor. Pentru ca
rezistenta termicd a peretelui de pamant batatorit este mai mica decat
R’min este necesard addugarea unui strat de termoizolatie din panouri
ecologice din cinepd, bumbac sau in care permit structurii de pdmant sa
respire.
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Determinarea grosimii stratului de termoizolatie necesar pentru
obtinerea unei rezistente termice corectatd mai mare decat R’min:

pentru A, = 1,20 W/mK
R’, = (0,67 +X/0,04)x 0,8 > 1,8 mK/W = X >(1,8/0,8 -
0,67) x 0,04 = 0,0632 m

=> adica este nevoie de un strat de termoizolatic cu A = 0,04
W/mK de cel putin 7 cm grosime, iar in acest caz rezistenta
termica a peretelui va fi:

R, = 0,67 +0,07 /0,04 =0,67 +1,75 = 2,42 m’K/W
R’ = 2,42x 0,80 =1,936 m’K/W > R’min = 1,8 m*’K/W

pentru A, = 0,95 W/mK
R’, = (0,80 + X /0,04) x 0,8 > 1,8 m’K/W = X >(1,8/0,8 -
0,80) x 0,04 = 0,058 m

- adica este nevoie de un strat de termoizolatie cu A = 0,04
W/mK de cel putin 6 cm grosime, iar n acest caz rezistenta
termica a peretelui va fi:
R, = 0,80 + 0,06 /0,04 = 0,80 +1,5 = 2,30 m*K/W
R’,= 2,30x 0,80 = 1,84 m’K/W > R’min = 1,8 m’K/W

Reglarea umiditatii in spatiul interior al constructiilor din
paméant

Peretii din pamant batatorit absorb vaporii de apa din casd sau
din exterior atdta timp cat peretele nu este sigilat cu un strat
impermeabil. Apa absorbitd in pereti in timpul zilelor umede si reci, se
evapora reintrAnd In atmosfera in timpul zilelor insorite. Consumul de
energie pentru transformarea apei 1n vapori scade temperatura
peretelui, iar cand vaporii se transforma in stare lichidd produc energie
si deci caldura in pereti.

Capacitatea pamantului de a absorbi umiditatea este de trei ori
mai mare decit a betonului. In acelasi timp putem observa rapiditatea
cu care pamantul absoarbe umiditatea ajungand la valoarea de 100 g/m?
doar in sase ore, valoare pe care alte materiale o ating dupa 48 de ore.
Totodata, eliberarea umiditatii absorbite se realizeaza lent, pe parcursul
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mai multor zile, astfel incat in spatiile interioare se obtine o valoare
constantd a umiditatii.

In timp ce intr-o casd conventionald umiditatea se poate ridica
frecvent peste 70%, Martin Rauch a demonstrat ca in propria casd din
Schlins, realizatd 1n tehnica de construire cu pamant batatorit,
umiditatea relativa a aerului s-a situat Intre valorile 50% si 60% 1n timp
ce umiditatea aerului exterior a variat intre 40% si 100%.'%

Clima din Schlins este calda si temperata cu ploi Intre 62 mm
si 138 mm, asemanatoare cu clima din zona orasului Bucuresti unde
valoarea precipitatiilor se afla intre 36 mm si 82 mm. Putem trage
concluzia cd, iIn Romania, se pot folosi cu succes structurile de pamant
pentru reglarea umiditdtii in spatiile interioare.

in zonele cu climat tropical, ploile abundente, care se intind pe
o perioada indelungatd de 7 - 12 luni, vor face ca peretii din pamant sa
ajungi la un maxim de absorbtie a umiditatii. In aceste zone este nevoie
de realizarea unui sistem de ventilare care sd favorizeze eliberarea
vaporilor din structura de pamant.

Masa termici a peretilor structurilor din piméant

in zonele temperate casa din pamant trebuie ganditd ca o casd
pasivd, folosind radiatia solara pentru un aport suplimentar de caldura
in timpul sezonului rece.

Este ideal in desert unde noaptea e frig si ziua cald, in timpul
zilei peretii din lut acumuland caldura pentru ca in timpul noptii cand
este frig sa elibereze caldura mentinand 1n spatiul interior o temperatura
constanta.

Capacitatea unui material de inmagazinare a caldurii reprezinta
cantitatea de caldura necesard pentru a incdlzi 1 m* de perete cu 1°C si
se poate calcula astfel'”’:

S=c-p [KI/mK]
¢ - caldura specifica a materialului
p - densitatea

19 Divet Caroline, Retour de la terre dans l'architecture contemporaine - Une

response aux besoins de confort hygrothermique?, Memoare de master, ianuarie
2013, p. 15
199 Minke Gernot, Construind cu pdmdnt. Proiectare §i tehnologii pentru o
arhitecturd durabila, Simetria, 2008, p. 31
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Caldura specifica a materialelor folosite in tehnicile de
construire cu pamant variaza in functie de densitatea materialului de la
1 350 kJ/kgK pentru materialele cu densitatea p= 1 500 kg/m*® pana la
1 800 kJ/kgK pentru cele cu densitatea p=2 000 kg/m? .

In tabelul de mai jos sunt specificate caracteristicile termice ale
unui material folosit in tehnica cu pamant batatorit cu p= 1 900 kg/m?3.

Caracteristicile termice pentru pamant batatorit*”
(Valeurs moyennas) Epaisseur 20 cm | Epaisseur 60 cm
Masse volumigue p = 1900 kgim®
Propriétés thermiques
Chaleur spécifique ¢ = 1500 Jkg.K
Conductivité thermigue =110 Wim.K =110 Wim.K
Epaisseur a=020m a = 0,60 m
Résistance thermigue R= 0,18 m> KW B= 0,55 m" KW
Capacité thermique surfacique E70 klim® K 1710 kim® K
Effusivité thermigue 28,51 Wh'" m°K
Diffusivité thermigue 4.10-7 m'/s
Déphasage thermique 74h | 222n

Caracteristici termice pentru diverse materiale de construire*”'

Denumirea Densitatca Conductivitate | Capacitate Coeficientul | Factorul

materialului aparenti p atermici de | calorica de asimilare | rezistentei la
[kg/m3 | caleul A masica ¢ termica s permeabilitate

[W/(mK)] [J/(kgK)] [W/itm2 K)] |Ia vapori /KD

Beton armat 2500 1,74 840 16,25 21,3

Caramizi pline 1800 0,80 870 9,51 6.1

Carimizi cu giuri 1450 0,64 870 7,64 4,7

verticale

Cu cat mai mare este densitatea a materialelor din pamant
creste i caldura specifica a acestora conducand la o capacitate mare de

2http://www.arpe-mip.com/files/ EXPO_ECOMAT2008/MA04 fiche materiau_ter
recrue_adobes BTC.pdf
21 Normativ privind calculul performantelor termoenergetice ale elementelor
cladirilor - C107/3-2005
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inmagazinare a caldurii In aceste structuri. Aceastd caracteristica
termicd combinatd cu proiectarea pasiva este utild in perioada anului cu
temperaturi joase dar si in timpul caniculelor:

- Vara, este necesard umbrirea peretilor de lut. In timpul verii
peretii umbriti vor avea o temperaturd mai mica decit cea a
aerului. Peretii vor absorbi cdldura din aer eliminand nevoia de
folosire a unui aparat de aer conditionat.

- larna peretele expus soarelui absoarbe caldura pe care o va
elibera noaptea cand este mai rece. Avand la baza proprietatea
peretilor din lut de absorbtie a caldurii solare pot fi realizate
sisteme pasive de acumulare a céldurii cum ar fi: peretele
Tromb sau realizarea unei sere.

Datorita valorii ridicate a capacitatii de inmagazinare a caldurii,
pamantul este recomandat pentru constructia de cuptoare si sobe, care
amplasate central si combinate cu obiecte de mobilier din pamant sunt o
sursa buna pentru incélzire. Céldura realizata in soba este Inmagazinata
in peretii de lut ai sobei si in obiectele de mobilier din pamant, si apoi
este eliberatd in timp indelungat in spatiul interior incéalzindu-1.

Performanta energetica structurilor din paméant

Pentru proiectarea unei cladiri eficiente energetic trebuie avuta
in vedere micsorarea consumului de energie pentru acoperirea
urmatoarelor necesitdti: incalzire, prepararea apei calde de consum,
racire, ventilare si iluminat. Structurile din pamant consuma mai putind
energie pentru incalzire, racire si ventilare In comparatie cu o
constructie conventionald din urméatoarele motive:

=> am aratat ca rezistentd termica a structurilor din pamant este
mica dar aceasta poate fi imbunatatitd prin addugarea unui strat
termoizolator. Cu un strat de termoizolatie corespunzator cu
grosimea de 5-10 cm se poate obtine o rezistentd termicd
maritd, peste valoarea minima R’min = 1,8 m’K/W cerutd in
normativ pentru cladirile eficiente energetic.

=> structurile din pamant regleazd umiditatea spatiului interior
mentindnd umiditatea relativa intre 50% si 60% astfel ca nu
mai este necesara ventilarea suplimentard a spatiilor aga cum
este necesar intr-o constructie conventionala.
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=> datoritd capacitatii termice ridicate a structurilor din pamant pot
fi realizate aporturi de cdldurd In perioada sezonului rece
folosind cildura solard. In acest scop clidirea va fi orientatd
catre sud si se vor proiecta pe aceastd latura sisteme pentru
captarea caldurii solare: ferestre, sistemul Tromb Michel,
sistemul cu serd sau panouri solare.

= in acelasi timp umbrirea fatadei dinspre sud pe timpul
sezonului cald va micsora temperatura peretelui conducand la
micsorarea temperaturii aerului din spatiul interior si eliminand
necesitatea unui sistem de racire.

La acestea se adauga faptul cad pentru construirea cladirilor din
pamant se foloseste materialul existent pe teren micsorand astfel
costurile, dar si energia, pentru transport si producerea materialului.

Austriacul Martin Rauch a realizat un studiu de eficienta
energetica pentru casa proprie din Schlins pe care a construit-o in
tehnica pamantului batatorit folosind materialul excavat de pe teren
pentru realizarea subsolului. A rezultat o diferentd de 40% dintre
consumul pentru construirea unei case conventionale si consumul
pentru casa lui Martin Rauch. Consumul energetic pentru construirea
casei din pamant se ridica la aproximativ 2 400 MJ/m? in timp ce pentru
casa conventionald are o valoare de 4 400 MJ/m>.
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Metodologie de proiectare propusa pentru
constructia cladirilor din pamant

Am ardtat pe parcursul lucrdrii ca tehnicile de construire cu
pamant, atat cele traditionale cat si cele moderne, sunt in directd
legatura cu zona geograficd, climatica si seismica. Avand la baza toate
studiile explicate pe larg in capitolele anterioare putem extrage datele
necesare intocmirii unei metodologii de proiectare a cladirilor din
pamant aplicabila pe teritoriul Romaniei.

Prin proiectul de metodologie pe care il propun in continuare
am urmarit realizarea unei scheme logice de proiectare. Am propus trei
etape de prelucrare a datelor in functie de stadiul 1n care se afla procesul
de proiectare. Cele trei etape sunt: etapa | - date preliminare, etapa II -
studiul specializat al terenului si etapa III - configurarea propriu-zisa a
cladirii.

- ETAPAI
consta in obtinerea si prelucrarea datelor preliminare referitoare
la terenul propus astfel incat sa se poatd determina conditiile in
care este posibild realizarea de structuri din pamant sau
renuntarea la teren daca acesta nu este corespunzator.

> mmETAPAalla

se obtin date exacte despre teren prin studiul specializat al
terenului. Conform acestor date se detaliaza sistemul de drenaj
necesar, se propun tehnicile de construire cu pamant potrivite
pentru terenul in cauza si totodatd se contureaza principiile
pasive de proiectare ce pot fi aplicate. In functie de solutiile de
drenaj si de proiectarea pasiva propuse se determina implicarea
unui specialist peisagist in vederea realizérii unui proiect care
sd vina in sprijinul solutiilor arhitecturale.

> ETAPAalll a
adund toate datele obtinute in etapele anterioare si conform
incadrarii seismice determind tehnica de construire si in final
configurarea propriu-zisa a cladirii.
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6.1 Date preliminare

Datele preliminare sunt determinate prin studierea materialului
disponibil pe teren prin realizarea de teste rapide care se realizeaza la
fata locului, cu rol determinant 1n alegerea terenului sau a tehnicii de
construire conform schemei din Fig. 6.1 si prin studierea zonei din

punctul de vedere al posibilitatii de inundare.

STUDIEREA POSIBILITATII DE
INUNDARE A TERENULUI

v

v

|

I FARA RISC DE INUNDARE I [ TEREN INUNDABIL

ANALIZA COMPOZITIEI PAMANTULUI
DISPONIBIL PE TEREN

.
v v

COMPOZITIA COMPOZITIA
PAMANTULUI ESTE PAMANTULUI NU ESTE
POTRIVITA PENTRU POTRIVITA PENTRU
CONSTRUIRE CONSTRUIRE

| v |

A\l

T
I
I
]
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I
]
I
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I
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I
I
]
|
I
1
I

ALTA SURSA ADAOS DE CHIRPICI
IN ZONA ARGILA CUMPARAT

| | ALT TEREN

Fig. 6.1 Datele preliminare se configureaza in functie de tipul terenului si de

compozitia materialului disponibil pe teren
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I.  Detalierea prelucrarii datelor preliminare

VERIFICAREA
TERENULUI

ANALIZA
COMPOZITIEI
PAMANTULUI
DISPONIBIL PE
TEREN

Un aspect important, de verificat inainte de

inceperea proiectdrii este probabilitatea de

inundare a terenului. Niciuna din tehnicile de
construire cu pamant nu este potrivitd pentru
amplasarea constructiei intr-o zona inundabila.

Se evita urmatoarele terenuri:

- terenul care se afla in apropierea unui rau, in
zona inundabild a acestuia. Desigur ca acest
tip de teren nu este potrivit pentru
construirea cu pamant, cunoscutd fiind
sensibilitatea structurilor din pamant la
actiunea directa a apei. Datele despre zonele
inundabile pot fi citite pe hartile nationale
sau zonale realizate de catre Administratia
Nationala “Apele Romane”

- terenurile care prezintd doline, chiar daca nu
sunt amplasate in zone inundabile, aceste
terenuri se vor inunda in timpul unor
precipitatii abundente. In functie de
adancimea dolinei si de alte date topologice,
terenurile cu doline pot fi amenajate printr-o
sistematizare verticald corespunzatoare, nsa
de cele mai multe ori amenajarile sunt greu
de realizat si costisitoare.

- terenurile formate din sedimente din apa sunt
instabile, nu sunt potrivite pentru realizarea
constructiilor.

- alunecdri de teren sunt periculoase pentru
orice tip de constructie.

Analizarea compozitiei pdmantului trebuie sa se
realizeze 1inainte de inceperea proiectirii. In
acest moment al procesului de proiectare sunt
suficiente cateva teste simple si rapide prin care
sa se constate dacd pamantul existent pe teren
poate fi folosit pentru construire. Din acest
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1. Testul culorii

(...

2. Testul spalarii
mainilor

motiv se vor realiza urmatoarele teste: testul
culorii, testul spaldrii mainilor, testul tigarii,
testul de aderare, testul sedimentarii.

Acest test se realizeaza prin observarea solului,
concluziile fiind determinate In  functie de
culoarea pamantului astfel:

- nuantele de galben, portocaliu, rosu indicd un
continut ridicat de fier, este bun pentru
constructii §i prezintd interes pentru tehnica
de construire cu pamant batatorit putand fi
realizati pereti cu un design special folosind
straturi de culori diferite

- nuantele de gri, maro indica continut ridicat
de argila, acest tip de pamant fiind cel cautat
pentru realizarea constructiilor din pamant
indiferent de tehnica de constructie propusa

- combinatia de maro cu verde sau negru
indica sol cu continut de materie organica,
acest tip de sol nu este indicat pentru
realizarea constructiilor din pamaént.

Pentru a realiza acest test se introduc mainile in
pamant astfel incat acestea sd se murdareasca.
Concluzia va fi trasa in functie de modul in care
se curata mainile:

- daca mainile se curata repede si usor insemna
cd avem un sol nisipos, poate fi folosit pentru
tehnica de construire cu saci cu pamant sau
va fi nevoie de adaos de argila

- daca este nevoie de putin timp pentru
curdtare §i se simte o texturd ca faina, este
vorba de solul maélos. In general malul sau
praful nu este bun pentru realizarea
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SAU

3. Testul tigarii

SAU

4. Testul de aderare

constructiilor din pamant dar in functie de
procentul pe care il ocupa in compozitia
materialului, acesta ar putea fi Tmbunatatit
prin adaos de argila si nisip.

- mdinile introduse sub jetul de apa devin
alunecoase si se spald greu. Solul este potrivit
pentru constructia caselor din pamant avand
un continut mare de argild. Se recomanda
realizarea  testului sedimentdrii  pentru
determinarea procentului de argila.

Este un test rapid care determind continutul de
argila din pamant.
=> se ia un pumn de pamant din care au fost
eliminate pietrele
= se amestecd o cantitate mica de apa atat
cat sa faca pamantul maleabil
= se ruleazd pamantul In miini pentru a
forma un rulou
Rezultatul testului:

- Daca se modeleaza usor si isi pastreaza
forma rezultd cd pamantul are continut
mare de argila.

- Daca se farimiteazd usor, pamantul
contine putind argild sau chiar deloc.

Acest test constd in modelarea unei bile din
pamantul umezit. Cu un cutit mare se taie bila in
doud. Concluzia se trage in functie de
observarea cutitului dupa extragere dar si dupa
textura suprafetei taiate.
= interpretare dupa felul in care s-a murdarit
cutitul:
- daca s-a lipit putin sol de lama pamantul
putem spune ca materialul  prezintd
continut mare de namol
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- daca s-a lipit mult sol de lama concluzia
este cd pamantul prezintd continut mare de
argilad

- dacd lama este curatd pamantul prezintd
continut mare de nisip

=> interpretare in functie de textura suprafetei
taiate:

- suprafata tdiatd este stralucitoare dacd are
continut mare de argilad

- suprafata este matd in cazul in care solul
are continut mare de namol

Cu ajutorul acestui test vom determina cu
aproximatie cantitatea fiecarui element mineral
din compozitia materialului, exprimatd 1in
procente.

Intr-un recipient transparent se introduce % sol si
% apa. Intai se amesteca foarte bine, apoi se lasd
sa stea 30 min astfel incat elementele se vor
aseza In straturi in functie de dimensiunea
particulelor astfel:

stratul 4 - argila
stratul 3 - ndmol
stratul 2 - nisip

stratul 1 - pietris

Vi bl

Procentele pe care elementele le ocupd in
compozitia materialului se pot calcula in functie
de inaltimea stratului respectiv raportat la
inaltimea totald a straturilor. Trebuie avut in
vedere cd straturile de pietris si de nisip se
ageaza mai repede, In timp ce namolul si argila
au nevoie de mai mult timp pentru sedimentare.
Argila poate ramane pentru mai mult timp in
suspensie.
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CONCLUZII LA
FINALUL
PRIMEI ETAPE
DE
PROIECTARE

Daca in urma realizérii acestor teste pamantul
disponibil pe teren are mai mult de 30% namol
si sub 15% argila, se poate trage concluzia ca nu
este bun pentru construire si pot fi avute in
vedere urmatoarele situatii:

- existd intr-o zond apropiatd o sursa de
pamant corespunzdtor pentru construire

- in urma determindrii compozitiei, aceasta
poate fi imbunatatitd prin adaos de argila
sau nisip procurate din comert

- existd o sursa de chirpici In apropiere

- se cautd un alt teren cu pamant potrivit
pentru construirea cu pamant
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6.2 Studiul specializat al terenului

Dupa ce am stabilit, conform primei etape, ca terenul este
corespunzator pentru construirea cu pamant, se vor realiza analizele
specializate ale terenului: studiul topografic, studiul geotehnic, studiul
geografic si studiul climatic.

DATE DATE DATE DATE
TOPOGRAFICE GEOTEHNICE CLIMATICE GEOGRAFICE
PANTA PLANEITATEA TEMPERATURA RADIATA
I TEREN | l TERENULUI l | MEDIE J lPLO‘ I SOLARA | l VAT ]
AMPLASAREA
%’ ¢ CONSTRUCTIEI
PANTA PANTA R TER ggTBEJ\LJSA ORIENTARE
MARE MICA PROPRIETATI CARDINALA
SISTEM DE
DRENAJ
T TEHNICI DE

SOLUTII SPECIALE DE CONSTRUIRE
PROIECTARE PENTRU
PROTECTIA PERETILOR CSC’;QEHA.ET

GROSIME PERETI

* PROIECTARE PASIVA
TERMOIZOLARE

Fig. 6.2 in etapa a doua se stabilesc tehnicile de construire cu pimant care ar putea
fi folosite pe terenul respectiv, sistemul de drenaj si principiile pasive

Conform schemei din Fig. 6.2, datele provenite din aceste
studii specializate au rol decisiv in definirea liniilor generale de
proiectare si totodata in alegerea tehnicii de construire:

- datele topografice asociate cu datele climatice determina
posibilitatea folosirii pantei terenului pentru realizarea
drenajului sau necesitatea proiectarii unui sistem de drenaj si
totodata amplasarea cladirii pe teren

=-> datele geotehnice cumulate cu datele climatice determina
tehnica de construire cu pamant

= datele climatice, datele geografice si datele topografice impun
orientarea cladirii
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= tehnica de construire cu pamant se adapteaza conform datelor
climatice rezultand principii de proiectare pasiva

Datoritd faptului ca datele furnizate de studiile de specialitate
din cadrul acestui nivel se completeaza unele pe altele, concluziile vor
fi trase doar in momentul 1n care toate datele sunt cunoscute si analizate.

II.  Detalierea prelucrarii datelor provenite din studiul
specializat al terenului

DATE
TOPOGRAFICE

In urma analizei realizate pe baza masuritorilor
si a planurilor intocmite de catre topografi se pot
extrage date importante pentru realizarea
constructiilor cu pamant.
Conform cotelor se observa planeitatea si panta
terenului. In functie de datele obtinute se vor
face propuneri pentru amplasarea constructiei
intr-o zona cat mai inalta a terenului si totodata
se vor propune sistemele de drenaj care nu pot
lipsii decat in cazul unui teren ce prezintd o
ridicaturd si este situat Intr-o zond cu clima
arida.
= Panta lind a terenului este perfectd
pentru casele din pamant, panta naturala
a terenului putdnd fi folositd pentru
realizarea sistemului de drenaj.
=> Dacd panta terenului este foarte mare se
vor lua masuri pentru protectia peretilor
casei din zona in care se string apele
care vin din partea superioard a
terenului prin configurarea unor drenaje
corect dimensionate si pozitionate. In
acelasi timp se poate lua in considerare
realizarea  peretilor respectivi din
materiale rezistente la apa, cum ar fi
piatrd, sau propunerea unor solutii
constructive care sd elimine problema,
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DATE
GEOTEHNICE

adancimea de Inghet
si nivelul apei
freatice

structura solului
si proprietatile
pamantului

de exemplu casa partial ingropata dupa

modelul bordeielor.
Sistematizarea verticald realizatd in functie de
datele topografice ale terenului este foarte
importantd pentru proiectul de drenaj care poate
folosi panta terenului avand ca scop protejarea
cladirii din paméant fatd de apele ce provin din
ploi, dar trebuie avut in vedere cantitatea de
muncd, material §i costurile implicate in
modificarea terenului.

Studiul geotehnic este obligatoriu si reglementat
prin  Normativul  privind  documentatiile
geotehnice pentru constructii NP 074/2007.
Analiza ofera date despre consistenta si structura
solului, adancimea de inghet, nivelul apei
freatice §i recomandari pentru proiectul
propriu-zis.

Aceste doud valori impreuna cu datele despre
natura terenului, dar si in functie de tipul
structurii  constructiei propuse, conduc la
stabilirea adancimii de fundare.

Nivelul apei freatice este important 1in
constructia caselor din pamant. In conditiile unei
perioade prelungite cu ploi abundente nivelul
apei freatice poate creste afectdnd structura
constructiei. Este de preferat ca nivelul apei sa
nu fie prea apropiat de nivelul fundatiei.

Datele despre structura solului si proprietatile
acestuia sunt obtinute in urma realizarii
analizelor in laborator a unor probe prelevate din
mai multe zone ale terenului, fiind cunoscut
faptul cd pe acelasi teren pamantul poate
prezenta variatii mari in compozitic. Astfel se
pot cunoaste atat proprietatile morfologice, cat si
proprietatile fizico - mecanice si chimice ale
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proprietati
morfologice

proprietati
fizico - mecanice

proprietati chimice

DATE
GEOGRAFICE

solului. Aceste date sunt importante pentru a
cunoaste capacitatea terenului in vederea
sustinerii constructiei, pentru alegerea tehnicii
de construire si a tipului de fundatie.

Determinarea in laborator a granulometriei, a
coeficientului de uniformitate si a indicelui de
diferentiere texturald conduce la cunoasterea
exactd a materialului astfel ncat se poate alege
tehnica de construire potrivitd. Se doreste
folosirea materialului existent pe teren cu cat
mai putine modificari si adaosuri, In acest fel
obtindndu-se un pret mai mic al constructiei si
totodata participand la diminuarea emisiilor cu
efect de sera.

Indicatii despre alcatuirea orizonturilor ce
compun structura solului conferd date despre
uniformitatea solului n adancime. De multe ori
solul argilos cautat pentru constructiile din
pamant se giseste la adancimi mai mari.

Datele furnizate despre incadrarea materialului
in functie de coeziune, plasticitate, compactitate
si adeziune conduc catre stabilirea materialelor
care sunt necesare pentru obtinerea pamantului
corespunzator tehnicii de construire aleasa.

Cunoasterea  proprietdtilor  chimice  ale
pamantului sunt necesare numai in cazul in care
se doreste obtinerea unui anumit tip de material,
stiind ca proprietatile fizico-mecanice variaza in
functie de tipul mineral al argilei.

Eficienta energetici a constructiilor este o
caracteristica importantd In arhitectura caselor
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din pamant. Tinand cont de datele geografice ale
terenului se va propune amplasarea cladirii
orientatd fatd de punctele cardinale astfel incat
sa foloseasca la maxim sursele naturale de
lumina, cildurd, ventilare. Orientarea cardinala
este importantd si In amplasarea functiunilor in
interiorul casei, dar §i pentru pozitionarea si
dimensionarea ferestrelor pentru a obtine o
iluminare naturald optima.

Avand in vedere situarea Romaniei in emisfera
nordica, la intersectia paralelei 45° latitudine
nordica si meridianului de 25° longitudine estica
se urmareste orientarea cladirii fatd de punctele
cardinale astfel:

- in zona de sud a casei se vor amplasa
incaperile in care activitatile se petrec
pe intreaga durata a zilei si cu functiuni
care necesitd cantitate mai mare de
lumina.

- in zona de nord a cladirii se vor
amplasa incéperile In care activitatea
este redusd sau iluminarea poate fi
minima sau chiar sa lipseasca.

Astfel, prin realizarea studiului geografic, si
printr-o proiectare in conformitate cu datele
obtinute se poate reduce considerabil consumul
energetic al constructiilor.

Parametrii  climatici influenteazd in mod
considerabil constructiile din pamant, fiind
cunoscutd sensibilitatea acestor constructii la
actiunea vantului si a ploilor.

Totodata, constructiile din pamant sunt ideale
pentru aplicarea principiilor proiectdrii pasive
care, avand la bazd datele despre temperatura,
vanturi, ploi, radiatie solard si umiditate,
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folosesc diverse aspecte ale climei pentru
obtinerea confortului interior.

Clima temperat continentald cu nuante de
tranzitie a Romaniei variaza de la nord la sud si
de la est la vest in functie de relief aga cum se
observd in Harta Climatici a Romaniei. Este
necesard incadrarea exactd a terenului In zona
climatici  corespunzatoare si obtinerea
parametrilor climatici locali.

Temperatura exterioara de calcul se considera
conform zonelor I, II, III, IV sau V evidentiate
pe harta de zonare climatica a teritoriului
Roméniei din SR 1907/1 sau Mc 001/6.
Conform acestor temperaturi se va calcula
rezistenta elementelor anvelopei in functie de
grosimea peretilor si de conductivitatea termica
a metrialului.

Valorile conductivitdtii termice pentru
calcul initial sunt urmatoarele:

- lut A=10,60 WmK
d = 1450 kg/m®

= chirpici 1=10,82 W/mK
d =1650 kg/m?

= cdramizi presate A=10,93 W/mK
d=1750 kg/m’

= pamant batitorit A=1,20 WmK

d =2000 kg/m?

Se va tine cont de faptul cd in functie de
densitatea materialului si de procentul de paie
adaugat 1n compozifia pamantului valorile
conductivitatii  termice se vor modifica
considerabil. De asemenea sunt importante
adaosurile de minerale, cum ar fi mica.

Pentru obtinerea rezistentelor termice cat mai
bune, corespunzatoare cerintelor actuale de
eficientd energetica, se vor propune straturi
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termoizolante care pot fi amplasate pe una din
fetele peretelui sau la interior intre doua straturi
de pamant ambele sisteme dovedindu-se
eficiente.

Crivatul, Austrul, Nemerul, Foehnul, Vantul
negru, Cosava sunt vanturile de mare intensitate
de pe teritoriul tarii noastre. Acestea sunt trecute
pe harta climatici a Romaniei dar datele mai
exacte se pot obtine de la statiile meteorologice
care Intocmesc graficele de frecventa si
intensitate.
Roza vanturilor se poate obtine pentru fiecare
localitate in parte, intensitatea, viteza si directia
vantului diferind foarte mult de la o regiune la
alta.
Se va urmdrii protejarea constructiei fatad de
directia dominantd a vantului, existand totodata
posibilitatea de folosire a véantului pentru
realizarea ventilatiei naturale astfel:
= cu turn de vant
=> cusistem de ventilare cu efect Venturi
=> prin amplasarea unor ferestre sau goluri
controlate pe directia vantului
Protejarea  constructiei  in  zona
predispusa eroziunilor datorate vantului se poate
realiza prin:
=> realizarea peretilor din zona respectiva
din materiale rezistente cum ar fi piatra
sau lemnul
=> realizarea peretilor din paméant dar
finisati la exterior cu materiale
rezistente
=> protejarea zonei afectate cu ajutorul
diferitilor arbusti sau pomi care sa
constituie o perdea de protectie, pentru
aceasta se va realiza un proiect de
peisagistica
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Pe teritoriul Romaniei precipitatiile sunt
moderate dar variaza de la o regiune la alta mai
ales 1n functie de altitudine, de la 400
mm/an in Dobrogea pana la peste 1000 mm/an
in zona montand. Din acest motiv, in Romania,
acoperirea cladirilor din pamant nu poate fi de
tip terasa sau bolti din pamant, ci se va realiza
un acoperis care sa protejeze foarte bine
structura.

Conform  datelor inregistrate de citre
meteorologi se vor obtine valorile medii ale
precipitatiilor, acestea avand un rol important in
dimensionarea corectd a drenajelor §i protejarea
constructiei asigurand stresini suficient de largi.

Proiectarea pasiva va tine cont de
intensitatea radiatiei solare totale si difuze pe
parcursul anului si de inclinarea acestora in
functie de pozitia geografici a Romaéniei pe
glob.

Valorile medii zilnice ale intensitatii
radiatiei solare totale si difuze pe plan vertical
si orizontal sunt prezentate detaliat pentru
fiecare lund a anului 1n tabelele care se pot
consulta in Normativul C107/2005. Pentru o
localitate care nu apare in tabele se vor folosi
datele orasului cel mai apropiat.

in zone diferite de pe suprafata terestra
punctele corespunzatoare rasaritului, apusului si
inaltimii Soarelui pe bolta la miezul zilei sunt
diferite. Pozitiile extreme vor fi la solstitii, iar
cele medii la echinoctii. In tard noastra, care se
afla la paralela 45° latitudine nordicd, Soarele se
va situa la meridianul locului in pozitii care
variazd intre 21°30° in timpul solstitiului de
iarna, 68° 1n timpul solstitiului de vara si 45° la
echinoctii.
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realiza

Cu ajutorul aportului solar se va putea
incdlzirea pe timp de iarnd prin

urmatoarele metode:

-

aport direct prin amplasarea ferestrelor
pe fatada de sud sau vest pozitionate
astfel incat sa capteze céldura solard in
timpul iernii

sistemul Trombe Michel ce reprezintd
pozitionarea unui perete acumulator in
spatele unui vitraj, acesta eliberand
caldura seara prin deschiderea unor
fante care favorizeazd ventilarea
spatiului  dintre  sticld si  perete
conducand fluxul de caldurda spre
spatiul interior al casei

amplasarea unui spatiu de tip serd in
care sd se acumuleze caldura. Spatiul
interior al casei se va incdlzi prin
actionarea unor fante reglabile 1in
functie de necesitati

panourile solare montate pe pantele
acoperigurilor cu orientarea spre partea
de sud

Totodata se va avea in vedere faptul ca

aceste sisteme de Incidlzire eficiente pe timp de
iarnd au nevoie de umbrire pe timpul verii,
atunci cand nu se doreste incilzirea excesiva.

>

Umbrirea se poate realiza prin:

folosirea unor obloane cu lamele
reglabile sau jaluzele exterioare care sa
permitd realizarea ilumindrii naturale.
Pentru eficienta acestor sisteme trebuie
prevazut un spatiu de aer ventilat intre
oblon sau jaluzele si sticla.

proiectul de peisagistica poate sd aiba in
vedere plantarea unor arbusti care si
umbreascd pe timpul verii dar iarna sa
permita patrunderea razelor solare
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CONCLUZII LA
FINALUL ETAPEI
A DOUA DE
PROIECTARE

Unul din avantajele structurilor realizate din
pamant este faptul cd regleazd umiditatea
spatiului interior. Umiditatea relativa a aerului
interior al cladirilor din pamant se pastreaza la o
valoare constantd de 60%, peretii absorbind
vaporii de apd si eliberdndu-i mai tarziu cand
aerul interior devine uscat.

Umiditatea prea mare poate avea un efect
distructiv asupra structurii de pamant. in cazul
spatiilor in care umiditatea relativa poate ajunge
la 90%, asa cum este cazul bucatariilor si al
bailor, sunt necesare finisaje speciale care sa
protejeze peretii cum ar fi tehnica traditionala
marocana tadelakt sau cu metoda traditionala cu
straturi succesive de ulei de in si ceara de albine.

La finalul acestei etape care se bazeaza pe datele
specifice ale terenului in cauzd avem deja
conturate cateva strategii de proiectare de care
se va tine cont in continuare.
=> amplasarea constructiei pe teren
= proiectul sistemului de drenaj tinand
cont de panta terenului si de cantitatea
maxima de precipitatii inregistrata
=> orientarea constructiei fatd de punctele
cardinale
=> dimensionarea acoperisului in vederea
protectiei peretilor la intemperii
-> necesitatea unui proiect de peisagistica
pentru protectia cladirii  impotriva
eroziunilor datorate vantului sau pentru
protectia zonelor vitrate in timpul verii
- alegerea tehnicii de construire cu
pamant in functie de materialul avut la
dispozitie
- dimensionarea grosimii peretilor si
necesar de strat termoizolant
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Daca pentru realizarea constructiei a fost nevoie de mai mult
pamant decat cel excavat pentru fundatii: se poate obtine pamant de la
un teren din apropiere unde in urma construirii s-a excavat pamant care
nu este folosit sau se poate realiza o groapa pe teren. In cel de-al doilea
caz trebuie avut in vedere modul de folosire a acesteia dupa terminarea
constructiei inca din timpul proiectarii. Aceste gropi pot fi folosite in
cadrul proiectdrii peisagistice, in functie de dimensiunea lor, pentru
realizarea unui iaz sau a unei piscine. Pot fi luate In considerare solutii
pentru amplasarea unor rezervoare pentru captarea apelor provenite din
precipitatii sau pentru statii de epurare prin intermediul cdrora se va
recicla apa provenitd din uzul casnic si folosita apoi la udarea spatiului
verde. Toate aceste sisteme trebuie avute in vedere incd din timpul
proiectdrii astfel incat ansamblul sa fie gandit unitar.
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6.3 Configurarea propriu-zisa a cladirii

In functie de datele geotehnice au fost stabilite tehnicile de
construire cu pamant posibile, si avand cunostinte despre cum se va
realiza sistemul de drenaj si despre sistemele pasive de incélzire si
racire care pot fi folosite pe terenul avut la dispozitie se poate trece la

etapa a treia.

In aceastd etapa se studiaza zona seismica in care se incadreaza
terenul, in acest mod stabilind necesitatea unor masuri pentru
consolidarea structurii. Totodatd se va intocmi un tabel pentru

succesiunea lucrarilor ce vor avea loc pe santier.
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|
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PRINCIPII DE
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Fig. 6.3 Datele din etapa I si Il impreuna cu datele seismice conduc la realizarea

l
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!

SPECIFICAREA MOMENTELOR
CHEIE PENTRU REALIZAREA
TESTELOR

proiectului final
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III.  Principii de proiectare pentru o structura rezistenta

ZONA SEISMICA

Se va consulta harta seismica a Romaniei si se
va incadra terenul in functie de valorile de varf
ale acceleratiei terenului. Pe teritoriul Romaniei
acceleratia terenului variaza de la 0,10 g pana la
0,40 g in zona Vrancei conform Codului de
Proiectare Seismica P100-1/2013.

In acest moment nu existd un normativ pentru
proiectarea constructiilor din pamént pentru
rezistenta la seism.

Totusi, la nivel mondial, arhitectii si inginerii
cautd solutii pentru realizarea structurilor din
pamant in sigurantd. Cercetarile si testele
efectuate pana in prezent au aratat cd unele
masuri cum ar fi adaosul de oxid de magneziu,
in Japonia, sau structurile armate din Chile si
Peru, au avut rezultate bune in conditiile unor
cutremure de mare intensitate, intre 7 si 8 grade
pe scara Richter. In acelasi timp exista cladiri cu
unul sau mai multe niveluri, in diferite tehnici de
construire cu pamant, care au rezistat foarte bine
de-a lungul timpului cutremurelor de diverse
intensitati. Casele Hakka din China, casele
Bunga din India sau casele indienilor Pueblo din
America sunt dovezi ale rezistentei la cutremur
ale structurilor din pamant.

in Romania, conform normativului de proiectare
seismica, structurile din paméant sunt considerate
instabile la cutremur, fiind necesara realizarea
unei structuri de rezistentd din beton armat,
metal sau lemn, doar peretii de umplutura pot fi
realizati din pamant fard ca acestia sa fie
considerati cu rol structural. Totodata, existd
constructii din paméant care au rezistat foarte
bine cutremurului din 1977 si totusi sunt azi in
picioare si cu o intretinere corespunzatoare vor
mai dura ani buni de acum inainte.
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fundatia

forma in plan

(...

In functie de zona seismicd in care se afld
terenul si de datele obtinute panda in acest
moment se va decide tehnica de construire. Se
va avea In vedere faptul ca tehnicile de
construire cu lut si cu padmant batatorit sunt
structuri monolite ceea ce le confera rezistenta
mai mare la cutremur iar tehnica de construire
cu nuiele si lut este o structura elastica, potrivita
pentru constructia in zone seismice. Tehnica de
construire cu chirpici nu este recomandata in
zonele cu risc seismic dar se pot realiza sisteme
de armare pe orizontald si pe verticald care
imbunatatesc considerabil rezistenta acestor
structuri.

Principiile prezentate In continuare au la baza
experientele acumulate de-alungul timpului in
zonele cu un numar important de constructii din
pamant.

Lipsa fundatiilor este principalul motiv pentru
care constructiile traditionale s-au daramat in
timpul cutremurelor. Constructiile noi cu
fundatia din piatra sau beton armat, realizate in
zonele cu seismicitate mare, au rezistat foarte
bine.Se vor realiza fundatii din piatra sau beton
armat adanci pana sub adancimea de inghet si
montate cu un mortar de calitate in cazul
fundatiei de piatra.

Se va monta hidroizolatia peste fundatie astfel
incét sa nu ajunga umiditatea din sol in structura
de pamant.

Dupa modelul caselor traditionale care au
rezistat cutremurelor repetate de diverse
intensitati, casele Hakka din China si casele
Bunga din India, s-a constatat ca acestea au in
comun forma circulara in plan. In urma unor
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principii de
proiectare pentru
obtinerea unei
structuri solide

teste realizate pe structuri noi cu plan circular si
patrat sau dreptunghic s-a ajuns la concluzia ca
modelele cu plan circular este mai rezistent la
actiunea seismelor.

Din acest motiv forma consideratd ideald este
cea de cutie compactd, cu plan simetric, cel
circular fiind mai stabil decat cel patrat sau
dreptunghiular.

In cazul in care se doreste totusi realizarea unui
spatiu dreptunghic alungit sau n forma de L se
recomandad sprijinirea peretilor mai lungi cu
contraforti sau prin amplasarea la interior a unor
piese de mobilier realizate din paméant care sa
sprijine peretele pe directia perpendiculard pe
acesta.

- Centurile sunt esentiale pentru
constructiile din zidarie portantd de
chirpici. Ele leagd peretii ca un inel
asigurdnd casei un comportament de
cutie in timpul cutremurului. Centurile
pot fi realizate din lemn sau tije de
eucalipt sau bambus si trebuie sd fie
puternice, continue si prinse bine de
perete. Diametrul elementelor din
eucalipt sau bambus trebuie sa fie de 10
- 12 cm. Toate Tmbinarile vor fi batute
in cuie si legate cu sdrmd din otel
galvanizat.

Se amplaseaza in partea
superioara a peretelui pe toatd grosimea
peretelui si constituie suport pentru
sarpanta.

- Intersectii de pereti la intervale egale pe
ambele directii ale cladirii. Se vor evita
astfel peretii foarte lungi féra sprijin
intermediar. Pentru marirea rezistentei
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raportul gol/plin

(...

unui perete mai lung pot fi folositi
contraforti amplasati la exterior sau la
interior. in cazul amplasarii
contrafortilor spre interior acestia pot
folosi la realizarea unor obiecte de
mobilier cum ar fi rafturi, dulapuri,
canapele si altele.

Casele cu un singur nivel sunt mai
rezistente. In general casele din pamant
rareori depasesc doua niveluri. Cladirile
cu mai multe niveluri din pamant pot fi
construite in zone fara activitate
seismica importanta.

Peretii vor avea cel putin 40 cm
grosime.

Inaltimea peretilor nu va depisi 3,5 m.
Iniltimea se calculeazd inmultind
grosimea de la baza peretelui cu 6.
Astfel un perete cu grosimea de 40cm
va avea inaltimea de 2,40 m.

Un perete nu poate avea lungimea mai
mare de 7 m fard sprijin lateral. Din
acest motiv se va calcula distanta dintre
jonctiunea a doi pereti consecutivi
inmultind grosimea peretelui cu 10.
Deci un perete de 40 cm grosime va
avea nevoie de sprijin lateral din 4 m in
4 m.

Deschiderile trebuie sa fie mai mici,
centrate si distantate.

Lungimea unui gol din perete nu va
depdsi /5 din lungimea totala a peretelui
si nu va fi mai mare de 1,2 m.

Distanta de la intersectia cu peretele
transversal pana la golul ferestrei sau a
usii trebuie sa fie de cel putin 1,2 m.
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sisteme de armare

(...

calitatea materialului

(...

Armarea se va face 1n zonele critice ale cladirii
din zidarie de chirpici. Armaturile trebuie sa fie
continue si se pot amplasa in interiorul zidariei
sau pe suprafata acesteia. Se deosebesc doua
tipuri de armare:

- armarea verticala leagd peretele de
fundatie si de centurd si Tmpiedica
iesirea zidariei din planul peretilor si
distrugerea cauzatda de fortele de
forfecare din plan.

- armarea orizontald leaga peretii intre ei
si va transmite fortele spre peretii
transversali. Prin limitarea fortelor de
forfecare ce apar la imbinari micsoreaza
crapaturile verticale.

Armarea se poate face aga cum a fost descris pe
larg in capitolul 3 din aceastd lucrare din:
bambus, stuf, trestie, vitd de vie, franghie, lemn,
tuburi de PVC, bare de otel, sirma ghimpata,
plasa de otel, plasa de plastic si plasa de polimer.

Calitatea materialului este importantd pentru
oricare din tehnicile de construire cu pamant.
Avand datele obtinute din testele de la etapele
anterioare de proiectare se vor realiza probe din
amestecuri in proportii diferite de pamant si
argila sau nisip, dupa caz.
Pentru a obtine un material de cea mai buna
calitate este recomandat sa se realizeze o serie
de teste care au fost descrise in capitolul 3:

= testul de rezistenta in stare uscata

= testul ruloului

=> test de control al crapaturilor
In urma acestor teste se va decide care este
proportia optimad de elemente minerale avand in
vedere cd ne intereseaza sa obtinem materialul
cel mai rezistent, care are proportia cea mai
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calitatea structurii

(...

mare de nisip, dar care sa prezinte cat mai putine
crapaturi In timpul uscarii.

In cazul tehnicilor de construire cu lut sau nuiele
si lut este importanta verificarea verticalitatii sau
a inclindrii pe intreaga duratd a construirii
peretilor. Pentru obtinerea unei structuri solide si
legate se vor prevedea sisteme suplimentare de
prindere intre straturile realizate in zile diferite.
Pentru acest lucru se va acoperii partea
superioard a peretilor in vederea pastrarii
umiditatii in material si se vor realiza adancituri
sau se vor monta tije din bambus sau lemn. In
acest fel straturile vor avea o legatura buna Intre
ele chiar dacad a fost nevoie de intreruperea
construirii timp de cateva zile.

Pentru realizarea zidariei de chirpici este nevoie
de caramizi curate. Daca este necesara curitarea
chirpiciului, acest lucru se va face inainte de
umezire. Procedeul de wumezire presupune
scufundarea céaramizilor in apd timp de 5
secunde si se realizeaza chiar Tnaintea punerii in
opera. Rosturile orizontale si verticale trebuie sa
fie uniforme si pline. Calitatea mortarului este la
fel de importanta astfel cd se vor realiza teste
prin realizarea unor probe cu doud-trei randuri
de chirpici. Proba care nu prezinta crapaturi in
mortar dupd uscare este cea potrivitd pentru
construire.

Zidaria de chirpici va fi acoperitd cu tencuiald,
aceasta marind rigiditatea si rezistenta peretelui
si protejand  constructia de actiunea
intemperiilor. Tencuiala va fi, de asemeni, intai
testatd pentru a decide proportia optima de
elemente din material. Se vor realiza suprafete
de 1 x 1 m si se va urmarii ca dupa uscare
tencuiala sa nu prezinte crapaturi.

202



acoperis usor

TIMPUL NECESAR
CONSTRUIRII

Nu se vor folosi tencuieli cu adaos de ciment
pentru ca acestea nu vor permite peretelui sa
respire i favorizeaza acumularea umiditatii in
perete ceea ce conduce la deteriorarea
tencuielilor si in timp la distrugerea structurii
intregi.

Se urmareste realizarea unui acoperis usor care
sd nu incarce zidaria, iar daca acest lucru nu este
posibil acoperisul se va sprijini pe o structurd
proprie. Se evidentiaza doua situatii:
= acoperisul sprijind direct pe structura de
pamant si prin intermediul unei centuri in
cazul tehnicii de construire cu chirpici
atunci cand peretii casei sunt portanti
= acoperisul are structura independentd de
peretii din pamant ai casei
In primul caz acoperisul trebuie sa fie cat mai
usor pentru a nu incarca structura din pamant.
Sarpanta acoperisurilor se realizeazd in general
din lemn de diferite esente. Pentru invelitoare se
pot folosi materiale usoare cum ar fi: trestie,
paie, sita, tabla.
In cazul al doilea, acoperisul nu sprijini pe
zidaria de pamant. Greutatea acoperisului este
preluatd de structura de lemn, bambus sau otel.
In acest fel greutatea se transfera direct citre
fundatii. Invelitoarea acoperisului poate fi din
orice material chiar si tigld ceramicd, olane
ceramice sau pimant. In masura in care sarpanta
este bine prinsd de structurd si respectiv de
fundatie, acoperisul nu va provoca prabusirea
caseli.

Timpul pe care il are la dispozitie beneficiarul
pentru realizarea constructiei este un element
determinant in alegerea tehnicii de construire. Se
pot obtine constructii In timp mai scurt prin
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PROIECTUL
FINAL

tehnica de construire cu pamant batatorit sau cu
chirpici, in cazul in care chirpicii sunt procurati
de la un mic producitor. Dacad chirpicii vor fi
realizati

In mod traditional casele din pamant sunt
construite chiar de cétre proprietar, cu ajutorul
vecinilor, al familiei §i poate un mester cu
experienta in construirea cladirilor de acest tip.
Implicarea  proprietarului  conduce  catre
realizarea unor constructii unice, pamantul fiind
potrivit pentru modelare putdndu-se realiza o
varietate mare de forme decorative.

Dupa obtinerea proiectului final este nevoie de
intocmirea unui plan de realizare a constructiei
materialului, de tehnica de construire aleasa si
de testele necesare care se realizeazd pe
parcursul realizarii constructiei. in acest fel se va
micsora foarte mult timpul efectiv de construire.
La intocmirea acestui plan se va tine cont i de
locul de unde se extrage pamantul folosit pentru
construire, de amplasamentul constructiei si de
spatiul necesar realizarii amestecului de paméant
care este indicat sd fie amplasat in imediata
apropiere a constructiei astfel incét sa nu se faca
un efort suplimentar pentru aducerea
materialului in zona de lucru.
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ANEXA 1: LISTA ASOCIATII CONSTRUIRE

CU PAMANT
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. Nepal

Anglia

5. Bulgaria

Cehia

Elvetia

8. Franta

10.

Germania

Irlanda

Construction Association
(EECA)

Asia

Auroville Building Centre

Abari Adobe and Bamboo
Research Institute

Europa

Earth Building UK
Gaiapolis

Hlina

IG Lehm
CRATerre

BAM Federal Institute for
Materials Research and
Testing, Dachverband
Lehme.V.

The Centre for Irish
Earthen Architecture
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ANEXA 2: REZULTATE SONDAJ DE OPINIE

1. Domiciliul

Urban 202 e 89.8%
Suburban 15 B 6.7%
Rural 8 I 3.6%
Total raspunsuri 225
2. Nivel de educatie
Scoala primara 0 - 0%

0
Gimnaziu 2 | 0.9%
Liceu 46 - 20.4%
Facultate 120 5339,
Studii postuniversitare 57 2539

Total raspunsuri 2725

3. Care este ocupatia dumneavoastra?

Student 51 22.7%

Angajat 102

45.3%
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Antreprenor 34

Casnic 7
Fara ocupatie 9
Altele 22
Total raspunsuri 225

4. Venituri lunare

Sub 1000 RON 63
1000 - 2500 RON 59
2500 - 5000 RON 57
5000 - 10000 RON 33
Peste 10000 RON 13
Total raspunsuri 225

5. In ce tip de cladire locuiti ?

casa din  pamént:
lut/chirpici/paiantd
casa din lemn 4

casi din

caramida/BCA/beton
apartament 1n bloc din 142
caramida/BCA/beton
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15.1%

3.1%

4%

9.8%

28%

26.2%

25.3%

14.7%

5.8%

0.4%

1.8%

33.3%

63.1%



Total raspunsuri 225

Alte raspunsuri
e (Casa de caramida si partial din chirpici
e Mansarda din lemn in podul unei case din caramida
e apartament in vild din caramidéa/beton

6. Ati locuit permanent sau temporar intr-o locuinta din pamant?

Da 90 —
40%
Nu 135 e
60%
Total raspunsuri 225

7. Daca ati raspuns DA la iIntrebarea anterioard va rog sa evaluati
calitatea locuirii intr-o casad de pamant.

foarte e foarte
proasta buna

7.74 /10
Printre 225 respondenti, raspunsul mediu este 7.74 (in scald de la 1 la
10).

8. Vi rog sa explicati pe scurt evaluarea de la punctul anterior.

1) Atmosfera placuta, izolare buna.
2) Confort termic bun vara si iarna, aerisitd- pereti si tavan nu tocmai
drepti, imbindrile peretelui rotunjite
3) Casele in care am locuit temporar si erau din pamant, erau case
modeste, din mediul rural. Avantajul acestor case este costul mic (in
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comparatie cu celelalte tipuri de case) si inertia termica relativ buna,
luand in considerare valoarea investitiei. Desigur, sunt si dezavantaje
legate de structura de rezistentd, de dezvoltarea pe verticald,
luminozitate etc.

4) Izolare termica decentd, temperaturi interioare bune In sezoane
diferite.

5) Pe vremea cand am locuit intr-o casd de pamant eram foarte mica si
nu stiu prea multe despre asta. Insi o tot auzeam pe bunica ca se
plangea de faptul cd e mereu praf in casa. Stiu insd ca era cald si bine
iarna :-).

6) Dacd stii cum sa-ti aranjezi casa, ai aceleasi conditii si confort si
intr-o casd de pamant, din contra ai mai multe avantaje daca ai o casa,
decat daca stai la bloc.

7) comfort estetic, izolare bund, se respira sanatos intr-o astfel de casa
8) O casa micuta veche din 1955 cu finisaje ce, 1n zilele noastre nu pot
fi numite astfel. Tavane joase, multe fisuri in pereti atat la interior cat si
la exterior, cdlduroasa pe timp de iarnd si rdcoroasa pe timp de vara!

9) Casa din lemn tencuitd cu lut la interior. Nu sunt peretii la fel de
drepti ca la caramida cu rigips dar pot sa spun ca erau foarte "caldurosi”
10) Casa batraneasca.

11)Casa racoroasd vara si calduroasd iarna. Peretii mentin un comfort
termic mai bun decédt in cazul caselor din beton sau cardmida. Sunt
ieftine si durabile, realizate din materiale ecologice, in general integrate
in mediul inconjurator. Apar probleme dacd sunt construite direct pe
pamant, fara fundatie.

12) N-aveam baie, nici lumina, erau si purici, dar in rest era bine.

13) Vara era o racoare naturala iar iarna era calduroasa, aerul era curat.
14) Lipsea confortul modern.

15) Racoroasa vara, cilduroasa iarna!

16) Avantaje: leftind, termoizolanta, usor de facut modificari ulterioare,
stabilda la cutremure, usor de construit. La punctul 9, cea mai buna
solutie o combinare a materialelor traditionale cu materiale moderne.
(hidroizolatie exterioara, tocarie, Invelitori etc.

17) -

18) Pt ca este foarte sandtos ieftin si chiar frumos mi-ar aduce mereu
aminte de vremurile de altddatd cdnd lumea era mai frumoasa din toate
punctele de vedere si ai mai fi multe ...

19) Nu este asa de rezistenta la seisme ca o cladire din beton .

20) Racoroasa, cochetd, se incalzeste usor de la soba
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21) Putine probleme in timp, se incdlzeste usor, se modifica usor,
confortabila

22) Casa facuta din chirpici si scandura construitd in 1967 este locuibila
si in ziua de azi

23) Foarte calduroasa iarna, racoroasd vara, mai sigurd la cutremure,
mai usor de Intretinut, referitor la reparatii

24) Avantaj: fara vecini pe indltime

25) Casa veche de paméant a bunicilor. Am vazut ca noile case de
pamant eco moderne sunt mult mai sustenabile.

26) Temperatura ambientald este relativ constanta: vara este racoros iar
iarna se Incélzeste usor si temperatura se pastreaza destul de mult timp.
lar aerul In interior nu este uscat.

27) Casa-i,... casa!!l... si cum din literatura "noi vrem pamant" = casa pe
pamant este BRICI!!!

28) Avand in vedere profesia (arhitect) criteriile de evaluare personale
sunt variate iar exigentele la care o astfel de structura poate sa raspunda
sunt extrem de diverse in parcursul tehnic - structural / istoric / estetic /
vernacular / identitar / architectural / termotehnic / durabil /ecologic /
etc. O dezvoltare a subiectului si o explicitare profesionala
multicriteriala nu-si poate gasi locul intr-un astfel de sondaj cu timp si
spatiu limitat.

29) Izolare termica, ecologie

30) .

31) Casa era din pamant si materiale organice cu structura de lemn. E
racoroasd vara si calduroasa iarna. A rezistat cutremurului din 77 si inca
este in picioare dupa 40 ani, dacd nu mai mult. Evident ca exista si alte
avantaje, cele ale locuirii la casd, cu teren, unde sa poti intreprinde
diverse activitdti si unde ai intimitate.

32) Frig. Estetica a lasat de dort.

33) Pe vremea mea la tard casele se faceau din chirpici (moldova)
pamant amestecat cu balegar de cal .

34) In armonie cu natura, calduroasa iarna, racoroasd vara, sanatoasa,
pitoresc, nu nota 10 pentru ca este prea arhaic pentru mine

35) Foarte rece

36) Casele care sunt mai vechi sunt mai vulnerabile la tot felu de
animalute de gen: soareci... sobolani...

37) Pozitiv: stabilitate relativ mare, flexibilitate a constructiei,
sentiment de integrare in mediul natural, simplitate Negativ: un soi de
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precaritate a constructiei in fata unor evenimente ale naturii ce implica
apa din abundenta

38) O casd mica cu 2 camere din lut si impletitura din nuiele. Foarte
rezistentd la cutremure fiind mult mai elastica decat alte constructii.

39) sunt case sanatoase din toate punctelele de vedere, de la sistemul de
incélzire/ventilatie pana la protectia pasiva pe care o oferd in cazul unui
cutremur.

40) Mai important decat materialul mi se pare finisarea. N-as sta prea
mult intr-o casa de pamant doar varuita. Dar as sta mai mult timp
intr-una din pamant finisata cu rigips si modern.

41) Este mult mai usor sa iesi sa te relaxezi in aer liber cu siguranta
faptului ca nu o sa fii deranjat. Un alt avantaj poate fi faptul ca nu ai
vecini ; ca si in cazul in care stai la bloc.

42) Calitatea locuiri poate sa fie foarte bund- placutd, dar ridica
dificultati legate de construire, acest material relativ ieftin trebuie bine
inteles cum se comporta cu restul materialelor noi si adaptata structura
43) Casele din pamant nu pastreaza caldura pe termen lung.

44) Casa din pamant cu paie (chirpici) este mai aerisita, peretii “respira”
dar totusi este bine izolatd termic (vara racoare, iarna cald), are un
miros placut. Fiind ecologicad are si un impact psihologic pozitiv.
Somnul este de calitate superioard, mai odihnitor. Relativ usor de
intretinut, necesita totusi un bagaj de cunostinte si ceva experientd
pentru reparatiile periodice de gen.

45) Transfer energiei direct si continuu toate materialele folosite fiind
puse in opera fara prelucrarii majore.

46) Cea mai pregnanta senzatie de confort fizic; cel mai bun somn.

47) Excelent reglaj al umiditatii, miros placut

48) Aparitia insectelor sub stratul de tencuiala exterior, fisuri ale
peretilor si tavanului, planeitatea suprafetelor.

49) Lipsa de confort / instalatii

50) Este usor de intretinut si foarte buna pe timp de iarnd/vara.

51) Bine izolatd, ambient placut. Acoperisul era din stuf, deci sobolani,
plus ca constructia era putin avariatd de vreme/timp.

52) Masa termica mare, respird, nu e la bloc :-)

53) Interiorul unei case de pamant este mai racoros vara/calduros iarna
54) Racoroase pe timp de vara si usor de adus la o temperatura potrivita
pe timp de iarna

55) E frig si umezeala. Crapa.
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56) Ofera caldura, dar daca pardoseala nu are o fundatie de beton sunt
sanse de umiditate sau soricei.

57) Casele din Iut asigurd un factor elementar prin existenta lor si
anume pastreaza caldura foarte bine, un aspect pe care beneficiarul il
cauta mereu la construirea unei case fie ca este din lut sau caramida etc.,
iar acest aspect 1i asigurd unul din clasificarile cele mai inalte

58) Izolare termica, fonicd, costuri de constructie reduse, imagine
"naturald" a peretilor (nu erau perfect drepti, ca cei de rigips).

59) Izolatie termica fff.buna

60) n/a

etanseitatea era precara.

62) Casa era de paiantd, la tard. Vara era racoare. larna nu am locuit
acolo, dar Inteleg ca mentinea destul de bine céldura. Mie si estetic mi-a
placut dintotdeauna, cu tavanele joase si colturile rotunjite. Unora nu le
place aspectul asta. Nu am dat 10 pentru ca, din punctul meu de vedere
vedeam un mic inconvenient la reparatiile destul de dese - trebuia varuit
/ "lipit" 1n fiecare an pentru ca apareau crapaturi.

63) Confortabila - iarna cald, vara racoare , dar trebuie reparatd in
fiecare an, iar soarecilor le place sa intre In pereti

64) 8 din 10 pentru lipsa luminii

65) Locuinta rural fara utilitati si acces modern. Casa veche cu exterior
deteriorat .

66) Intr-o astfel de casa vara este ricoare, iarna se mentine destul de
mult caldura dacd este izolata bine.

67) Nu stiu

68) Casa de pamant oferd un sentiment de ,,acasd” si este foarte
eficientd in ceea ce priveste pastrarea unei temperaturi optime (atat pe
timp de vard, cat si pe timp de iarnd).

69) Nu ai vecini, spatiu este mult mai mare, gradina din fata casei pt
cafea dimineata este geniala....si multe altele

70) Mi se par nesigure

71) NU mai tin minte, eram foarte mic.

72) Izolarea este foarte buna, Insd casa trebuie supusd unor lucrari de
intretinere la fiecare 3-5 ani: crapaturi, lasari de pamant, altele.

73) Existd mari diferente intre casele de pamant, dar in principiu,
apreciez 1n primul rand cd sunt facute dintr-un material natural local.
Pamantul pus intre doud straturi de lemn poate fi si un izolator
exceptional.
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74) Casa din pamant este "vie" ; respira;

9. Vi rog sa faceti legatura intre casa prezentatd in imagine si
urmadtoarele notiuni: (mai multe raspunsuri posibile)

armonie cu natura 164 e 20.1%
casa primitoare 75 ] 9.2%
sandatos 90 B 11%
vechi 128 [ ] 15.7%
frumos 116 [ 14.2%
durabil 46 | 5.6%
ecologic 166 [ 20.3%
saracacios 31 i 3.8%
modern 0 ] 0%
Total raspunsuri 816
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10. Va rog sd faceti legdtura intre casa prezentatd in imagine si
urmatoarele notiuni: (mai multe raspunsuri posibile)

armonie cu natura 58

B 8.1%
casd primitoare 127 . 17.8%
sdndtos 55 | 1.7%
vechi 0 = 0%
frumos 158 - 22.2%
durabil 65 | 9.1%
ecologic 41 | >.8%
saracacios 0 = 0%
modern 208 (- 29.2%
Total raspunsuri 712
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11. Va rog sa faceti legdtura intre casa prezentatd In imagine si
urmatoarele notiuni: (mai multe raspunsuri posibile)

armonie cu natura 182 N 22.99%
casa primitoare 104 | 13.1%
o 82 ................... - ................................................................... 103% ..........
vechi 33 0 4.2%
s | 131 - 165%
durabil 51 | 6.4%
ecologic 146 [ 18.4%
saracacios 6 | 0.8%
modern 59 M 7.4%
Total saspunsari 794 ....................................................................................................................

12. Va rog sa completati cat de importanti sunt acesti factori atunci cand
va ganditi sd construifi o casa noud (1- cel mai important; 7 — cel mai
putin important):
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Loc  Puncte

structura de rezistenta 1 652
pret 2 755
eficientd energeticd (nu necesitd sistem de racire 5 809
vara/ Incdlzire iarna)

folosirea unor materiale care sd nu dauneze 4 845
sanatatii

aspectul 5 925
folosirea unor materiale ecologice 6 1078
rapiditatea realizarii constructiei 7 1236

Locul aratd importanta optiunii de raspuns. Locul cel mai inalt e luat de
cea mai importantd optiune. Punctele reprezintd suma totald a tuturor
raspunsurilor pentru aceasta intrebare. Cel mai important raspuns are
cel mai mic numar de puncte si invers.

13. In cele ce urmeaza am sa enumar cateva afirmatii despre casele din
pamant. Va rog sa bifati casutele corespunzatoare raspunsului dvs.
sunt rezistente la cutremur

de acord 78 — 34.7%
Partial de acord 75 — 33.3%
Nu sunt de acord 26 [ | 11.6%
Nu stiu 46 — 20.4%
sunt rezistente la actiunea ploilor si a vantului

de acord 48 21.3%

—
Partial de acord &9 — 39.6%
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Nu sunt de acord 55 [ 24.4%
Nu stiu 33 [ 14.7%
sunt frumoase

de acord 117 ] 52%
Partial de acord 90 _ 40%
Nu sunt de acord 13 [ | 5.8%
Nu stiu 5 i 2.2%
sunt benefice pentru sdnatatea oamenilor

de acord 127 S 56.4%
Partial de acord 62 _ 27.6%
Nu sunt de acord 9 i 4%
Nu stiu 27 = 12%
regleaza umiditatea

de acord 89 — 39.6%
Partial de acord 53 _— 23.6%
Nu sunt de acord 14 [ | 6.2%
Nu stiu 69 —— 30.7%
sunt racoroase in timpul verii

de acord 184 R 81.8%
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Partial de acord 25 [ 11.1%

Nu sunt de acord 3 | 1.3%

Nu stiu 13 [ ] 5.8%

se Incélzesc usor in timpul iernii

de acord 118 I 52.4%
Partial de acord 57 [ 25.3%
Nusumdeacordlg .................... . .................................................................... 8%
Nustlu .................................................. 32 ................... - ............................................................... o
se intretin usor
de acord 58 —_— 25.8%
Partial de acord 77 — 34.2%
Nu sunt de acord 45 [ 20%
Nu stiu 45 - 20%
sunt ieftine
de acord 115 R 51.1%
Pamaldeacord ........................... 58 .................... - o
Nu sunt de acord 14 [ | 6.2%
Nu stiu 38 - 16.9%

sunt durabile
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de acord 57 [ 25.3%
Partial de acord 80 — 35.6%
Nu sunt de acord 45 [ 20%
Nu stiu 43 [ 19.1%
au un impact redus asupra mediului

de acord 182 80.9%
Partial de acord 30 - 13.3%
Nu sunt de acord 1 = 0.4%
Nu stiu 12 [ 5.3%

14. In care din urmitoarele case v-ar plicea si locuiti (mai multe
raspunsuri posibile)

70 [ 13.2%

163 —— 30.7%
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60 | 11.3%

99 — 18.6%

72 | 13.6%

67 | 12.6%
Total raspunsuri 53]

15. Observatii si sugestii personale despre casele din pamant. (Intrebare
optionale)

1) Necesitd o fundatie buna si postament inalt

2) Sa accepta sa locuiesc intr-o casd de pamant daca ar fi moderna si
luminoasa.

236



3) Dacd as avea de ales, nu as alege sd Tmi construiesc o casad de
pamant.

4) Nu prea ma pricep...

5) Sunt frumoase si primitoare, vara sunt racoroase.

6) Ar fi interesant de vazut daca pot fi integrate si panouri solare in asa
o constructie. Eu personal consider ca edificiile contemporane din
pamant trebuie sa aiba un design simplu. Minimalist. Futuristic. Nu cred
cad e frumos sa se construiasca arhitectura traditionala ca acum sute de
ani.

7) Sunt frumoase, ecologice, dar parca mi-as dori mai degraba o casa in
stil colonial englez din lemn cu toate dotarile moderne

8) Casele din pamant sunt estetice ecologice si foarte la moda pentru cei
ce considera ca aerul curat si viata in mijlocul naturii asigura un mod de
a trai sanatos.

9) sunt greu de reparat! si raimane problema acoperisului cel traditional -
din stuf- e scump, necesitd mult timp si nu existd mestesugari/ meseriasi
in plus e costisitor si in ce priveste polita de asigurare

10) Personal, cred ca o casd din pamant, facutd acum la standardele
existente, ar putea fi comparatd cu celelalte case construite din alte
materiale!

11) pot fi mult mai usor amenajate si incadrate in terenuri micute si mai
usor de construit in zone mai putin accesibile

12) Desi in general sunt apreciate casele de pamant, vremurile intr-o
continua schimbare ne fac sa adoptam alte stiluri.

13) Am o casd de vacantd realizatd din pamant, in zona de sud a
Romaniei, in lunca Dunarii. Ma duc in weekend-uri sau in vacantd
acolo si ma simt rupta de agitatia si stresul din Bucuresti. Pot spune ca
ma intorc odihnitd de acolo. Cu toate ca peretii sunt strambi si se vede
cum a fost addugatd cite o camerd de-a lungul timpului, casa este
primitoare si se integreaza perfect in natura. Prispa cu stalpi de salcam
te invita sd stai la umbra in zilele de vara sau sa te adapostesti de ploaie,
ascultdnd sunetul picaturilor de apa pe acoperis. Este casa perfecta
pentru relaxare.

14) Pentru mine prima calitate a unei case de pamant e confortul psihic
pe care-l resimt in preajma si in interiorul ei. Dar n-as cumpara
niciodata una gata facutd, de teama viciilor ascunse: paraziti, igrasie,
risc de incendiu, vulnerabilitate la intemperii. Stiu insd ca exista
tehnologii actuale de prevenire a tuturor acestora si, in caz ca mi-as face
0 asemenea casa, le-as aplica foarte atent. Nu as construi insa pentru un
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client, nu cred ca l-as putea constientiza asupra necesitatii unor astfel de
investitii.

15) Daca sunt realizate din paianta sunt foarte rezistente la cutremur.

16) O interpretare contemporani a caselor tiranesti este directia de
urmat.

17) Consider ca nu sunt indeajuns exploatate

18) Combinatia dintre materialele ecologice "vechi" si arhitectura
modernd mi se pare cea mai reusitd combinatie. Meritd promovate!

19) Nu cunosc foarte bine avantajele si dezavantajele unei case din
chirpici din acest motiv nu as opta pentru o astfel de casa. Probabil daca
ar fi oferite pe piata mi ar trezi interesul

20) Sunt sdnatoase, In armonie cu mediul Inconjurator.

21) In momentul de fata si cei mai sdraci isi permit si adauge materiale
moderne la o casd. Nu existd case 100% cu materiale traditionale. La
tavan chiar dacd folosesc vilatuci, fata o fac cu riflaje din plastic (fasii
lungi de 5 m. si latime de 30 cm. grosime 0.4 mm). Invelitorile din
membrand, si mai moderne sunt cele mai folosite. La ocupatie am trecut
fara (nu aveti rubrica de pensionar).

22) -

23) Casele din paméant erau construite din materiale gratuite, fiind
singurele materiale pe care oamenii si le permiteau In trecut, si din
pacate, anumite persoane si le permit si acum in perioada moderna, si
sunt asociate de multe ori cu saricia. Consider cd este important sa
construim case din materiale moderne pentru cé trebuie sa ne raportam
la civilizatie si sa evoluam.

24) Eu cred ca-n viata singurul lucru important e sa fim sanétosi si dupa
restu ... deci riman la ideea ca o casa din chirpici sau lut ma rog ... ar fi
mult mai sdnatoasa si chiar eficienta etc.

25) Sunt bune de locuit doar pentru cei care le apreciaza cu adevarat si
se simt bine 1n ele

26) Tehnologie depasitd moral

27) Ar trebui sa se faca cu un design modern

28) Foarte usor de construit

29) Dacd pe timpul ierni o camerd nu este incalzitd si vrei sd dormi
intr-una din zile, n-ai sa poti din cauza frigului chiar daca faci focul. Va
fi cald cat este soba calda iar, cind se raceste soba va fi la fel de frig.
Concluzia: camera va trebui incalzitd cu cel putin trei zile Tnainte.

30) Mi-ar placea sa aiba deschiderile mai mari, sa fie mai luminoase.
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31) Faptul cd se intretin foarte usor este un mare avantaj. Se poate
renova in fiecare an, cum ficea bunica, ceea ce indeparteaza riscurile
imbolnavirilor si ale alergiilor.

32) Din pacate: "nimic nu mai este ce-a fost!!!" = nici casele din paméant
construite 1n ziua de astdzi nu mai sunt echivalentele caselor din paméant
de odinioara!!! Majoritatea celor care opteaza, astazi, pentru asa ceva o
fac pentru a-si satisface FITZELE!!!

33) Nu cunosc.

34) Reprezinta o alternativa ieftina si ecologica.

35) Irelevant

36) In primul rind nu este nimic nou.. sunt case de pamant existente de
multd vreme; practice nu se inoveaza nimic in acest sens. In al doilea
rand, va imaginati ca este aproape imposibil integrarea Intr-un context
urban.. ce structurd de rezistentd au? De ce nu studiati si bordeiele, sunt
mult mai ecologice si mai ieftine.

37) Iubesc casa bunicilor care e din paméant si e foarte bine realizata.
Am impresia ca aerul si energia ei sunt cu mult mai bune decét in casa
mea (din cardmida). Simt ca sunt mult mai cdlduroase (afectiv vorbind)
decat orice alta casa.

38).

39) Eu ma gandesc sa construiesc o casd din lemn, mi se pare mai ok
din multe puncte de vedere decat cea din beton. Nu stiu care ar fi
avantajele si dezavantajele unei case din padmant comparativ cu una din
lemn. Ma refer la rezistenta, pret, intretinere pe termen lung, limitele
pamantului. Spre exemplu vreau o casa cu ferestre mari, sd intre multa
lumind si nu stiu dacad acest aspect ar afecta mult rezistenta casei de
pamant.

40) Design-ul modern al caselor de pamant si aspectul traditional sunt
principala atractie. Durabilitate reprezinta punctul lor forte.

41) E prea generic denumitd "casa din pamant". Tehnicile structurale
sunt multiple: din chirpici, chirpici si lemn, céramizi presate din
chirpici/cob, super adobe (saci umpluti cu amestec nisip si pamant) etc.
In functie de tipul structural si de alcatuirea peretilor, indicii de
rezistentd la seisme, umiditate, temperatura difera.

42) Consider ca populatia nu este informatd suficient despre
avantajele/dezavantajele oferite de casele din pamant, majoritatea
construind case din lemn/cardmidad/beton farda a lua in considerare
posibilitatea construirii unei case din pamant.
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43) Astazi se folosesc tehnici diferite de constructii si materialele
folosite sunt prelucrate modern

44) Consider ca sunt mai usor de ridicat casele din pamant (decat alte
case din beton etc) dar trebuie sa aiba un plan de realizare mai bun.

45) Aspect deosebit

46) Mereu trebuie ,,carpite” dar sunt sandtoase si dragute.

47) Mi se par o variantd de locuintd utile dar nu ca si domiciliu
principal. Mai curand o casd de vacanta sau o casd de oaspeti. Ele au un
impact peisagistic important dar, cel putin la prima vedere, par sa nu
asigure un confort in concordanta cu cerintele contemporane. Sunt mai
curand inedite. Asta tine si de "moda".

48) Cred ca sunt o alternativd de luat In calcul mai ales pt o casa de
vacanta. Daca se lucreaza mai mult la aspectul exterior, rezultatul poate
fi impresionant.

49) Le gasesc o optiune dezirabild, desi nu vad ca realista ultilizarea lor
in mediu urban, cu caracter extins. M-ar bucura sa existe solutii posibile
in directia asta si m-ar bucura sa beneficiez de una.

50) Sunt frumoase, au avantaje si dezavantaje, pot reprezenta o
alternativd. Din ce am studiat pand acum costurile sunt mari, practic
economia se face doar la partea de zidarie. Un alt mare dezavantaj este
suprafata mare ocupata la sol (ziduri). Fundatia de piatra ridica si ea alte
probleme. s.a. .....In concluzie, de curand am renuntat la constructia
unei asemenea case in favoarea unei case cu structura din lemn.

51) Casele din pamant pot atrage oameni daca au un aspect modern.

52) Depinde cum sunt executate, nici o tehnica nu e prea frumoasa sau
urata, conteaza mult designul.

53) Mi se par demodate

54) Sunt ecologice si ieftine dar prefer ceva modern...

55) Sunt ok. Istoria a dovedit eficienta lor

56) Nu am vazut case din pamant cu etaj. Din cate stiu, chirpiciul
necesita Intretinere continud (odatd la 2-3 ani peretii trebuie lipiti pe
alocuri, varuiti, etc.), de aceea cred ca se preteaza mai greu in mediul
urban contemporan; in schimb, alaturi de lemn, ar fi o solutie de
preferat BCA-ului pentru constructia caselor de vacanta sau rezidentiale
in mediul rural.

57) 1. imi plac casele acoperite cu vegetatie, cred cd e o directie de
abordat. 2. arhitectura moderna a caselor din pamant.

58) Daca 9 si 11 se pot compara in schimb 10 este un detaliu - ar trebui
comparat cu ceva similar la casele din pamant. Si aici ating un punct
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important - deschiderile si iluminarea naturald, elemente care pot
determina o optiune pur subiectiva.

59) Poate in parametrii actuali sintagma casd din paméant este un pic
fortatd; recomandarea personald ar fi de analizd asupra materialului
(argild cruda/uscatd/coaptd) ca element activ de constructie.
Deasemenea conceptele de casd /materiale / tehnologii ecologice ar
trebui analizate mult mai mult in functie de amprenta primara de CO2
ca input din extractie resurse / productie si transport / manopera la
amplasament.

60) sunt bune domle

61) Nu am

62) Mi-ar plicea si am una la tard, in stilul vechi! Ca la bunici! Insi
locuintd permanenta as prefera din alte materiale!

63) -

64) -

65) Nu sunt suficient de informatd despre acest subiect si cred ca ar
trebui sd existe materiale informative - in reviste, fotografii, etc- despre
casele din pamant.

66) Un aspect modern nu strica...

67) Ati postat In acest sondaj mai multe exemple noi de case de pamant
cu adevarat surprinzitoare, nu stiu mai multe despre subiect decat ceea
ce se invatd din istoria arhitecturii, dar aici imaginea specificd a
vechiului este preluata si transformata in nou, relatia dintre cele doua
ipostaze fiind cit se poate de sincerd. Consider ca desi acest material de
constructie este de cele mai multe ori ldsat la o parte in academicismul
arhitectural, tocmai aceastd particularitate a Iui 1l face cu adevarat
special, aceasta si faptul ca trimite, in mod evident catre niste radacini
istorice si culturale de care, dupd parerea mea este nevoie intr-un
moment n care propria noastra identitate etnica este contrabalansata din
ce 1n ce mai puternic de catre exterior.

68) -

69) Personal, nu-mi plac casele traditionale romanesti din pamant, insa
sunt sigurda cd se pot realiza anumite structuri interesante pe acest
principiu.

70) Nu am

71) nu am

72) -

73) Casele de paiantd nu trebuie sa fie neaparat acoperite cu stuf, se
poate imbina arhitectura moderna cu adobe.
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74) Sunt verificate de mii de ani de construire si utilizare, dar depinde
de cine si cum le face, ca la orice casa, de altfel. De aceea, sunt mai
multe raspunsuri cu "partial" la intrebari.

75) n/a

76) Personal m-am legat sufleteste de ideea de cob. Mi se par cele mai
durabile dintre toate modalitatile de a construi cu pamant. Problema e
ca nu orice tip de casd de pamant e sustenabil in orice regiune. Pentru
cob este nevoie de foarte mult lut si daca pe terenul de constructie
pamantul nu este suficient de lutos e greu de realizat o casa carand lut
din alta parte. In ceea ce priveste atat construirea cét si intretinerea
caselor de lut, trebuie avut grija si la materiale si la tehnicile de lucru, si
putini meseriasi se mai pricep la asta.

77) Poza 3 si poza 5 de mai sus ; da pot fi foarte frumoase, dar necesita
destul de multa intretinere manuald, si periodica (poate fi facuta fara
multa stiintd de proprietar).

78) Privind lucrurile ecologic, as considera promovarea lor mai la scara
mai intinsd; am cunoscut multi oameni care traiesc cu impresii nu
tocmai corecte despre casele astea si care fug pe degeaba de ele din
cauza unor idei preconcepute (ca sd nu le numesc complexe
nejustificate).

79) Trebuie modernizate aduse la nivelul cerintelor actuale de confort,
sigurantd si arhitectura.

80) Nu stiu inca.

81) Unii factori de la intrebarea numarul 12 nu cred ca se exclud de
fiecare data, spre exemplu rapiditatea constructiei si aspectul placut
poate fii obtinut din punctul meu de vedere atunci cand se foloseste
pamantul ca material de constructie, plus acesta nu dauneaza sanatatii.
Nu cred ca cineva care concepe un proiect poate avea o ierarhizare clara
a acestor factori.

82) Daca tehnologia actuald permite ca gradul de siguranta la intemperii
si cutremure sd fie ridicat, atunci este interesant de vazut cum ar ardta o
astfel de casa

83) Insuficient mediatizate

84) Mi se pare total nepotrivitd rezolvarea din prima si a patra imagine -
o pretentie de modernitate si de atmosfera sofisticatd creatd prin
intermediul unor materiale simple si umile (asa cum e pamantul).
Consider cd se pierde sinceritatea demersului. O casa de pamant este,
pana la urma, o casa modesta (nu e nimic rau in asta) si poate fi chiar o
casd frumoasa. Important este sd serveasca scopului, adica locuirii si
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pentru asta nu e nevoie sa fie imensa, nici eternd, nici sa afiseze aspect
de ozn. Oamenii uitd de ce 1si fac casa.

85) Unele case din pamant arata bine si se incadreaza in peisajul rural
86) Mi-ar placea sa locuiesc intr-o casa din pamant cu toate calitatile ei
fara sa pierd confortul sau aspectul. M-ar interesa cat se construieste asa
acum, cine construieste si la ce preturi. Multumesc pentru preocuparea
ta.

87) Imi place ideea, nu stiu daci poate fi pusa in practica profesionist in
Romania. Daca imi fac vreodatd casd, cu sigurantd o voi lua in
considerare, alaturi de optiunea constructiilor din lemn.

88) Nu pot raspunde din propria mea experientd cum e sa locuiesti azi
intr-o casd de pamant, dar cu siguranta sunt foarte ecologice. Banuiesc
ca exista tehnici de a le face si rezistente la seisme si alte fenomene
naturale necontrolate.

89) Sunt primitoare, sunt de cele mai multe ori luminoase si in culori
naturale, soba este un element esential, caracteristic caselor din pamant,
sunt o alternativd suficient de buna pentru a inlocui multe din
materialele noi. Felicit initiativa pentru aceasta cercetare!

90) Mi s-ar parea interesant un studiu care sd compare sistemele
constructive si adaptarea la context a caselor din pamant din diverse
zone geografice

91) Pamantul este important ca material de constructie, dar la fel de
importante sunt piatra si lemnul.
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