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Rezumat,

Teza de doctorat «Paméantul ca material de constructie. Traditie
constructiva si inovatie ecologica » propune o privire critica asupra tendintelor
actuale de constructie din Banat care nu respectd reglementarile arhitecturale
ale mediului in care sunt amplasate si pune in discutie tehnicile traditionale,
pornind de la utilizarea pe plan local a pamantului ca material principal de
constructie. Avand la baza conceptul de sustenabilitate ca metoda
interdisciplinara de studiu, se analizeaza maniera in care pamantul si tehnicile
traditionale reprezintd o alternativa ecologica pentru materialele de constructie
contemporane. Prin articularea unui punct de vedere care mobilizeaza istoria
locului, stiintele exacte si aplicatii concrete, acest studiu ajuta la crearea unei
opinii informate referitoare la calitdtile materialului de constructie, precum si
prezentarea unor moduri inovative de implementare in arealul studiat, regiunea
Banatului din vestul Romaniei si nu numai.

Prin urmare, pornind de la traditia constructiilor din pamant care a inceput din
secolul al XVIII-lea, odata cu colonizarea teritoriului de catre Imperiul Habsburgic,
demersul urmareste documentarea specificului local si reevaluarea materialului
traditional prin intermediul caracterului sau ecologic. Constientizdnd necesitatea unei
abordari fezabile in contextul actual, studiul este directionat catre determinarea
proprietatilor materialului pamant, respectiv interpretarea contemporana a unor
stratificatii de perete, capabile sa raspunda noilor cerinte de confort impuse de
standardele actuale de locuire. Sunt amintite, de asemenea, modalitati de valorificare
a practicilor constructive si a materialelor traditionale, avand la baza aceasta cultura
constructiva specifica regiunii Banatului.

In acest context, sunt prezentate beneficiile sociale, economice si de
mediu asociate cu reintroducerea practicilor traditionale, ceea ce permite
realizarea unei perspective de ansamblu asupra potentialului pamantului si a
tehnicilor constructive asociate acestui material in comparatie cu materialele
utilizate in mod conventional pe plan local. Sunt analizate in detaliu avantajele
ecologice ale materialelor naturale pentru a sugera maniera in care acestea
corespund noilor tendinte privind energia incorporata redusa, absorbtia
poluantilor si Tmbunatatirea confortului interior prin intermediul proprietatilor
higroscopice. Studiul de fata se incadreaza intr-o actiune mai ampla referitoare
la valorificarea elementelor ce tin de peisajul cultural al regiunii, avand ca si
contributii personale, prezentarea unei variante tehnice contemporane de
reinterpretare a traditiei constructive locale. In aceastda manierd, este oferitd o
optiune ecologica de constructie care se aliniaza practicilor internationale privind
sustenabilitatea, ca si tendintd generald spre care se indreapta demersurile de
cercetare si proiectare.
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1. Introducere

Pamantul este un material de constructie natural si disponibil in
majoritatea regiunilor lumii. Constructiile din pamant au la baza traditii milenare,
drept dovada exemplele constructive remarcabile, ilustrate in anexa 9.1. Arhitectura
din pamént in diferite zone geografice. Exista regiuni unde fondul construit existent
din pamant s-a mentinut, fiind vorba de constructii rezidentiale sau ansambluri la
scard mare. Chiar si astazi, o treime [1] din populatia umana locuieste in constructii
din pamant. In tdrile in curs de dezvoltare, mai mult de jumatate din fondul
construit este realizat folosind pamantul ca material principal de constructie. In
acest context, cerintele pentru cladiri rezidentiale pot fi indeplinite prin utilizarea
tehnicilor locale. De exemplu, dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial, din consideratii
sociale si economice, constructiile cu pamant au devenit un mijloc ieftin si accesibil
de a reconstrui siturile afectate de distrugeri, in special in Europa.

In Romania, precum si in Europa Centrald, constructia cu pamant
era o tehnica obisnuita pana acum un secol si jumatate. Intrebarea este daca
trebuie continuata aceasta traditie constructivd sau materialul in sine necesita o
reconfigurare fundamentald pentru a explora posibilitatile sale din punct de vedere
socio-cultural, tehnic si de mediu. Din acest punct de vedere, subiectul pamantului
ca material de constructie se poate trata din perspectiva adoptarii tehnicilor
traditionale sau pot fi considerate alternative contemporane de punere in opera
folosind tehnologii actuale (printarea 3D, de exemplu).

Constructiile din pamant au avantajul de a continua tehnicile
constructive traditionale, in timp ce, in paralel, apar solutii inovative de
utilizare a materialului. Cercetarile contemporane permit o mai buna cunoastere a
proprietatilor materialelor din pamant, iar noile variante de punere in opera
reprezinta o sursa de inovatie pentru a construi ecologic, tinand cont de impactul
redus asupra mediului asociat materialelor de constructie traditionale. Cunostintele
referitoare la proprietatile termotehnice ale materialului permit o mai buna utilizare
a acestuia, iar noile variante de punere in opera reprezinta directii de inovatie in
domeniul constructiilor.

Constructiile noi realizate folosind elemente constructive
contemporane din pamant reprezinta modele de reinterpretare a tehnicilor
constructive traditionale intr-o manierd care utilizeaza proprietdtile materialului, n
timp ce formele propuse se pot incadra intr-un limbaj arhitectural contemporan.
Constructiile din pamant revin in actualitate deoarece reprezinta rdspunsur
ecologice adecvate in conditiile actuale, marcand necesitatea de adoptare a unor
solutii sustenabile. In acest sens, un aspect important se refera la tendinta actuald
de reducere a energiei incorporate in materialele de constructie ca cerinta privind
economia de resurse, atat in etapa de productie, cat si in etapa de reciclare si
demontare [2].

! Hugo Houben, Hubert Guillaud, 2006, “Traité de Construction en terre“, pag.16;
2 Atishay Jain, 2012 , “Performance of Earth as a Building Material”;
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Conform ultimelor tendinte in cercetare referitoare la analiza
materialelor de constructie naturale, respectiv specificul constructiilor din
pamant, studiul de fata s-a structurat in jurul urmatoarelor tematici:

A. Pamantul ca material traditional, reevaluarea practicilor constructive din
punct de vedere al standardelor contemporane.

B. Considerarea pamantului ca principala resursa locala in Banat, traditie
localda care face referire la practicile constructive regdasite atat in etapa de
antecolonizare a regiunii, dar dezvoltate mai ales in etapa de colonizare
fnceputa Tnca din secolul al XVIII-lea.

C. Adecvarea reintroducerii tehnicilor traditionale prin intermediul
conceptelor contemporane privind ecologia, sustenabilitatea, consumul de
resurse din domeniul constructiv.

D. Cercetari actuale si solutii inovative referitoare la pereti ca elemente
constructive realizate din pamant.

E. Analiza proprietatilor termotehnice, a impactului asupra mediului, cat
si a indicatorilor de cost pentru stratificatiile propuse cu scopul de a
determina maniera in care materialele traditionale se pot adapta cerintelor
actuale referitoare la ecologie si sustenabilitate.

in ceea ce priveste demersul de cercetare, au fost parcurse urmatoarele
etape, grupate in functie de caracterul teoretic sau latura practica a
activitatilor desfasurate. Structura finala a studiului si metodologia de cercetare
utilizata sunt prezentate pe larg in cadrul subpunctului 1.5. a prezentului capitol.
Descrierea demersului de cercetare reprezinta o etapa a studiului in sine deoarece
ilustreaza limitele care au determinat varianta actuala a tezei de doctorat:

I. Abordarea teoretica a subiectului de cercetare

- Pentru a fundamenta studiul, in fazele incipiente, s-a pornit de la
analiza fondului construit din pamant existent in regiunea Banatului,
dezvoltat inca din perioada de colonizare a teritoriului de catre Imperiul
Habsburgic (inceputa 1in secolul al XVIII-lea). Modelele constructive
implementate in perioada de colonizare s-au pdstrat pana in prezent, oferind
diverse variatiuni formale de-a lungul timpului. In cadrul anexei 9.3. Paméantul
ca principala resursa locala. Tehnici constructive si caracteristici arhitecturale
ale constructiilor din Banat., s-a evidentiat evolutia tehnicilor constructive si a
caracteristicilor arhitecturale ale constructiilor specifice din regiune.

In partea de introducere se realizeaza o trecere in revista a modului
in care pamantul ca material de constructie este folosit si cercetat, in
momentul actual. Urmeaza prezentarea notiunilor privind simbolistica
pamantului ca material de constructie utilizat pentru realizarea primelor
adaposturi umane inca din preistorie, respectiv evolutia constructiilor din
pamant pe continentul european. Complementar cu aceste notiuni, este
necesara prezentarea calitatilor materialului constructiv si a manierei in care a
reprezentat o optiune fezabila de constructie pe parcursul secolelor. O data cu
evidentierea celor mai des folosite tehnici constructive traditionale, este
realizata si o paraleld privind optiunile contemporane de punere in opera.
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II.

- Prin urmare, studiul constructiilor cu pamant reprezinta o problema
complexa din mai multe motive, deoarece nu este strict un nou material
de constructie sau o noua aplicatie a unui material existent.

- Se considerd utilizarea pamantului drept o reinterpretare
contemporani a traditiei constructive locale. In acest context, traditia si
dezvoltarea contemporana nu trebuie vazute ca diametral opuse una fata de
cealaltd. Cu toate acestea, impunerea noilor standarde de constructie privind
termoizolarea si reducerea necesarului de energie pot elimina din
caracteristicile benefice specifice materialelor de constructie traditionale [3].
De exemplu, necesitatea de etanseitate a constructiilor pentru economie de
energie poate reduce din capacitatea peretilor masivi din pamant de a regla
umiditatea si temperatura n spatiile interioare.

Analiza practica intreprinsa de-a lungul demersului de cercetare

Pentru a realiza o perspectiva completa asupra subiectului, se propune
analiza materialelor traditionale prin intermediul conceptului de sustenabilitate
in domeniul constructiilor.

In paralel cu cercetarilor actuale efectuate la nivel european, s-a
considerat necesara promovarea traditiei constructive, respectiv a
solutiilor inovative de punere in opera.

Pornind de la elementele care au directionat studiul in etapele initiale,
cercetarea se axeaza pe maniera practica in care se pot reintroduce
elementele constructive din pamant.

Pentru a directiona studiul catre un subiect punctual, s-a recurs la
optiunea de a analiza in detaliu peretii ca element constructiv in cadrul
edificiilor din pamant.

In cazul de fata este vorba despre exemplul particular al peretilor de
zidarie din caramida nearsa ca varianta ecologica pentru optiunea
utilizata in mod conventional pe plan local: blocurile ceramice cu goluri
verticale. Din acest motiv, este considerata necesara o analiza a proprietatilor
termice, a indicatorilor privind impactul asupra mediului si a indicatorilor de
cost, urmarind posibilitatea de a reutiliza o traditie constructiva. Pentru a
determina fezabilitatea demersului, studiul are la baza studii tehnice,
demonstrand pe baza valorilor inregistrate, masura in care elementele
constructive din pamant reprezinta o varianta ecologica materialelor de
constructie utilizate in mod conventional.

Scopul este de a analiza fezabilitatea utilizarii materialelor ecologice
specifice locului prin intermediul conceptului de sustenabilitate ca
metoda interdisciplinara de studiu. Prin urmare, sunt subliniate beneficiile
socio-culturale, economice si de mediu asociate cu utilizarea materialelor
traditionale de constructie, regasite pe plan local si a modului in care acestea
au potentialul de a se transforma in viitoare subiecte de studiu.

Pentru a contura un discurs complet referitor la potentialul materialelor
traditionale din pamant, demersul constituie o parghie de dezvoltare
avand la baza fundamente tehnice, cat si considerente socio-culturale
prin afilierea la initiativele existente deja pe plan local.

3 Otto Kapfinger, Marko Sauer, 2015 , ,Martin Rauch. Refined Earth Construction & Design with
Rammed Earth”, pag. 6-12;
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https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBD_enRO865RO865&sxsrf=ALeKk03s4foyxcHp2zFPfBeEBY2n5SasHg:1606399754131&q=martin+rauch+refined+earth+construction+%26+design+with+rammed+earth+marko+sauer&stick=H4sIAAAAAAAAAD2MMQ7CMBAERRGJBgpecAoSBY3lNo_gC5Gxj-RIfE7Otpz38AqehwUS5e7s7P54OqhBaW318mTd-_YX72WJ27pu1_NYOmXDPKNNFFgVoZSQ-xJkih06SkFezc0bScQgJtsRBB_E6ABrOYINHJPkrw4XcBhpYChUkRjv_7t6MQWIJqO8m90HIGZRlJkAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj2_9i1saDtAhUYwTgGHSkMBfgQmxMoAjAPegQIDhAE
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1.1. Consideratii principale prezentate in cadrul demersului
de cercetare

In partea de inceput, lucrarea mizeazi pe o prezentare a
consideratiilor simbolice si teoretice ale materialului pamant, dat fiind faptul
ca reprezinta una dintre primele resurse folosite in realizarea adaposturilor umane.
Din acest motiv, din punct de vedere arhitectural, pamantul ca material de
constructie trezeste si alte valente in afara celor pur tehnice. Prin urmare, este
realizata o prezentare a aspectelor simbolice asociate materialului pamant,
explicarea necesitatii de a se raporta la formele naturale si integrarea perceptiilor
corporale in experimentarea spatiului arhitectural. Prin intermediul notiunilor de
teoria arhitecturii, precum regionalismul si regionalismul critic, se demonstreaza
maniera in care materialele traditionale sunt utilizate in diferite etape istorice si de
ce este necesara reluarea acestora. Desi general, acest prim demers ajutd la
configurarea unui discurs complet, capabil sa faca trimiteri la consideratiile care pot
ajuta la intelegerea valentelor materialelor traditionale in domeniul arhitectural.

P

Fig. 1. Arhitecturd de interior - Lorna de Santos, Madrid, Spania,sursd: ©
https://worldarchitecture.org/article-links/efzfc/lorna-de-santos-creates-topography-of-
interiors-with-smooth-surfaces-for-a-house-in-madrid.html;

Fig. 2. Un mod de viata interiorizat si subiectiv care face referire la materialele naturale, sursa:
© https://worldarchitecture.org/article-links/efzfc/lorna-de-santos-creates-topography-of-
interiors-with-smooth-surfaces-for-a-house-in-madrid.html;

Pamantul este asociat cu tehnici traditionale din mediul rural, care
se bazeaza pe materiale si cunostinte locale, pe spirit comunitar. Discursul
mizeaza pe referintele istorice care demonstreaza potentialul reludrii practicilor
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traditionale de constructie si a modului Tr) care acestea sunt aduse in actualitate in
diferite momente de crizéd economica. In cazul specific al pamantului, se pune
accentul pe caracterul organic si materialitatea caracteristica. Cu aceasta ocazie,
este realizata si o privire critica referitoare la practica arhitecturii contemporane prin
comparatia cu materialele utilizate in mod conventional.

Prezentarea referitoare la ansamblurile remarcabile realizate din
pamant aduce in prim plan dezvoltarea acestor constructii in diverse regiuni,
admitand caracterul universal al pamantului ca material de constructie. Exemplele
prezentate in anexa 9.1. Arhitectura din padmé&nt in diferite zone geografice, releva
modul Tn care diferite culturi si-au creat medii inerent ecologice, folosind materialul
aflat la indemana pentru a-si construi adaposturi adaptate mediului in care sunt
amplasate [4]. Studierea acestor elemente std la baza multor initiative
internationale de cercetare care isi fondeaza demersurile pornind de la elemente ale
vernacularului, analizate prin intermediul tehnologiilor actuale. Din acest amestec
intre cunostinte arhaice si posibilitatile tehnologice noi, se dezvolta inovatii capabile
sa raspunda cerintelor de ecologie si sustenabilitate.

Studiul realizeaza o trecere in revista a elementelor care definesc
specificul constructiv al regiunii Banatului, inceput o daté cu colonizarea
teritoriului, respectiv sistematizarea intregului fond construit. In urma acestei
investigatii, se poate observa o identitate regionald specifica prin coerenta si
functionalitatea asezarilor realizate, avand la bazda pamantul ca principald resursa
locald. Prin urmare, eficienta procesului de colonizare este transpusa, mai intai, la
nivel urbanistic, prin intermediul sistematizarii localitatilor, si ulterior, la nivelul
constructiilor rezidentiale individuale, prin introducerea unor module constructive
specifice, realizate din materiale naturale.

Datorita transferului de cunostinte intre diversele nationalitati
intalnite in teritoriu, dezvoltarea regionala a Banatului devine sustenabila
pe termen mediu si lung. Una dintre problemele principale este depopularea
mediului rural, fenomen ce a dus la disparitia practicilor constructive si a traditiilor
culturale specifice. Initiativele locale fisi propun sa transforme aceste tehnici
constructive intr-un element de identitate regionala. Cu toate acestea, fara o analiza
clara a performantelor materialului in comparatie cu alternativele concurente
existente pe piatd, asa cum s-a realizat in partea aplicativa a acestui studiu,
promovarea pamantului ramane in sarcina catorva sustindtori, fara a avea
argumente suficiente pentru a sustine utilizarea materialului in mod frecvent, drept
alternativa ecologica.

in tarile dezvoltate, acolo unde atentia este indreptata spre
patrimoniu prin actiuni ce vizeaza conservarea, restaurarea si reabilitarea
acestuia, initiativele care fac referire la valori ale traditiilor locale sunt incurajate si
pretuite pentru importanta socio-culturald pe care o aduc in randul comunitatii.
Mediul construit, adesea impersonal, specific arhitecturii contemporane necesita
reluarea unei legaturi mult mai puternice cu natura, cu tot ce tine de nevoi umane
de baza, implicit cu traditia locului [5]. Din acest punct de vedere, reconsiderarea
materialelor naturale tine cont de necesitati de a se reconecta cu istoria si traditiile
constructive specifice unui loc, precum si prin capacitatea de a oferi un refugiu intr-o
lume contemporana, tehnologizata si impersonala.

4 Rania Daher, 2015, ,L’Architecture en terre crue dans la vallee du Jourdain; Une filiere en
reconstruction...temporaire”, pag. 36-37;

® Paulo Costa, 2013, "Vernacular Heritage and Earthen Architecture: Contributions for
Sustainable Development”, CRC Press/ Taylor & Francis, pag. 727-729;
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Sunt prezentate, in cadrul tezei, cele mai des intdlnite tehnici
constructive care sunt utilizate la nivel international, in capitolul 4. Tehnici
constructive folosind paméantul ca principala resursa, alternand prezentarea graduala
a caracteristicilor traditionale cu posibilitatile contemporane in ceea ce priveste
punerea in operd. Pentru a crea o legatura intre proprietatile traditionale ale
materialului si posibilitatile inovative de punere in operd, sunt analizate in anexele
acestui studiu, proprietatile fizico-chimice ale materialului pamant - 9.4. Proprietati
ale paméantului folosit ca material de constructie. Sunt prezentate particularitatile
materialului pamant prin referire la modul in care, prin intermediul peretilor ca
element constructiv, sunt realizate experimente referitoare la tehnica pamantului
turnat sau printarea 3D.

1.2. Pamantul ca material ecologic si sustenabil: consideratii
generale

"Dezvoltarea sustenabild este acel proces de dezvoltare care raspunde
nevoilor actuale, fard a periclita capacitatea generatiilor viitoare de a rdspunde
propriilor lor nevoi. [.....] Pentru ca dezideratul dezvoltarii sustenabile sa poata fi
atins, protectia mediului va constitui parte integrata a procesului de dezvoltare si nu
poate fi abordata indepedent de acesta." [6]

Practica arhitecturii sustenabile a fost in mare parte inteleasa ca o
problema a tehnologiei si a performantei energetice, considerandu-se
necesitatea de a atinge standarde de locuire contemporane privind consumul de
energie, proprietatile termice ale diverselor materiale. In timp ce normele actuale
abordeaza obiectivul important al eficientei energetice, definirea sustenabilitatii
devine prea limitata pentru a capta specificul locului, o componenta importanta in
definirea conceptului intr-un context mai amplu, in care se abordeaza probleme
referitoare la adecvarea regionalda si culturalda. Din acest motiv, componentele
sociale si culturale ale specificului local pot fi exploatate pentru a determina solutii
care sa dezvolte un sentiment al apartenentei, incurajand formarea unor comunitati
cu interese comune referitoare la promovarea elementelor ce tin de practicile
traditionale locale.

Dezbaterile despre sustenabilitate au ramas separate intr-o
oarecare masura de tema arhitecturii ca proiect cultural, dar arhitectura
trebuie inteleasa in sfera larga a culturii pe care o intruchipeaza. In consecinta,
traditile culturale arhitecturale si materialele regionale definesc practicile
constructive specifice unei anumite populatii, drept raspunsuri la conditiile existente
in teritoriu. Pentru a defini sustenabilitatea, nu numai din punct de vedere
cantitativ, ci si calitativ, trebuie luate in considerare si caracteristicile culturii
regionale si locale. Conform acestei abordari, arhitectura trebuie sa se raporteze mai
intdi la specificul locului, sa fie autentica. Responsabilitatea este aceea de a rezista
fenomenului globalizarii, predominant 1in cultura contemporand, deoarece
propunerile arhitecturale sustenabile bazate doar pe tehnologie, nu coincid
intotdeauna cu valorile culturale ale unui loc [7].

5 Volker Hauff, Raport Brundtland din 1987 al Comisiei Mondiale a Mediului si Dezvoltarii
WCED);

Paola Sassi, 2006, “Strategies for Sustainable Architecture”, pag.6-12;
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Traditiile locale au inspirat tehnicile constructive vernaculare, fiind
modalitati de adaptare la conditiile specifice unui anumit mediu. Din acest
motiv, cladirile traditionale, in esenta lor, raspund unei game variate de nevoi fizice
si spirituale, fiind perfect integrate in contextul comunitatilor in care sunt amplasate.
In acest sens, notiunea de a fi nativ intr-un loc implica o relatie complexa cu mediul
fnconjurator prin adoptarea unei game largi de obiceiuri si traditii locale. Elementele
enumerate definesc baza comuna de valori ce formeaza practicile culturale specifice
unei comunitati [8].

In concluzie, abordarea problemei sustenabilitatii ca discurs cultural,
defineste o perspectivd mai vasta prin care trebuie privita arhitectura,
incepand de la nivel regional, pana la un nivel local. Se contureaza ideea conform
careia cea mai adecvata maniera de a proiecta este prin a constientiza toate
aspectele ce tin de specificul zonei. Din acest motiv, in cadrul tezei, s-a realizat un
studiu referitor la contextul in care s-au dezvoltat constructiile din pamaént in
regiunea Banatului.

Pentru a pune in acord constructiile cu ideile de sustenabilitate,
privite din punct de vedere cultural si al patrimoniului local, este necesar sa
existe o constientizare a conditiilor specifice unui loc, pornind de la aspecte ce tin de
istorie, context politic si social, tehnici constructive si evolutii contemporane ale
utilizarii materialelor traditionale. Fara aceasta preocupare indreptata catre
tendintele actuale, exista riscul de a limita obiectivele de cercetare asupra unor
interventii punctuale, fara a propune strategii sau elemente care sunt adecvate unui
context amplu, capabile sa creeze efecte benefice pe termen lung. Este important a
observa avantajele constructiilor cu pamant, atat pe termen scurt, cat si evaluarea
lor pe o durata mai indelungata pentru a determina, in ce masura, aceste constructii
au rezistat de-a lungul timpului. Scopul este de a demonstra faptul ca tehnicile
traditionale folosind pamantul ca material de constructie, au dus la realizarea unor
solutii sustenabile, chiar inainte de a exista acest concept in forma contemporana.
Sustenabilitatea este perceputd, in acest stadiu incipient, ca o adaptare la conditiile
locale, respectiv o economie de resurse si o continuitate a traditiilor culturale.

Legatura naturala intre materiale si mediul construit, bazata pe
observatii si traditii reiterate pe parcursul secolelor, permite surprinderea
aspectelor ce tin de sustenabilitate prin intermediul utilizarii resurselor locale intr-un
mod eficient. Prin studierea contextului local, si anume, caracteristicile constructiilor
cu pamant din Banat, se urmareste aplicarea demersurilor internationale de
cercetare a proprietatilor pamantului la un specific constructiv existent pe plan local.
Conturarea elementelor identitare ale arhitecturii din pamant permite realizarea unei
imagini generale asupra arhitecturii rurale, cu posibilitatea de a transpune valorile
traditionale Tn cadrul unor dezvoltdri contemporane. In acest context sunt
exemplificate particularitatile utilizarii materialului pamant in mediul traditional, dar
si solutii inovative de punere in opera a peretilor din paméant, precum printarea 3D,
modelarea parametrica, pulverizarea tencuielilor etc.

Studiul intreprins vine in contextul in care exploatarea actuala a
resurselor naturale, intr-un mod intensiv, nu este sustenabild. Reducerea
impactului asociat cu proiectarea, constructia, operarea si managementul mediului
construit necesita un efort din partea mai multor profesionisti implicati in toate
etapele ciclului de viata al cladirilor. Metodele contemporane de constructie sunt
caracterizate prin modele de prag de performanta care evalueaza impactul asupra

8\ iy v A . . . .
Vintila Mihailescu, 2017, “De ce este Romania astfel? avatarurile exceptionalismului
romanesc";
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mediului al unei constructii, printr-o serie de indicatori. Prin constientizarea acestor
aspecte, se starneste un nou interes pentru sistemele de constructie alternative care
folosesc materiale naturale de provenienta locald. Reevaluarea materialelor
traditionale este stimulatda la nivel international prin intermediul conceptelor de
ecologie si sustenabilitate si se dezvolta in jurul subiectelor referitoare la energia
fncorporata scazuta, performanta termica, crearea unui climat interior sanatos etc.

Problemele ecologice si de sustenabilitate sunt de actualitate in
domeniul constructiilor datorita impactului asupra mediului pe care il are
aceasta industrie. Cladirile solicita din ce in ce mai multd energie si eficientizarea
propusd prin noile standarde (nZEB si Casa pasiva) vizeaza reducerea consumului
de energie operationala, dar lasa deschis subiectul energiei incorporate in
materialele de constructie. In acest sens, pamantul ca material de constructie
prezinta un interes aparte, deoarece inregistreaza valori scazute ale energiei
incorporate, precum si alte caracteristici relevante ale materialului de constructie:

e capacitatea de a inmagazina caldura (masa termica inerenta),

e filtrarea aerului interior si controlul umiditatii,

e adaptabilitatea in orice zond climaticd [9].

In schimb, utilizarea elementelor constructive din pamant cu rol
portant este cel mai controversat subiect deoarece materialele contemporane
conventionale, precum caramida si betonul, reprezinta rezolvari constructive mai
usor de pus in operd, cu o rezistentda la compresiune mult mai buna. Inginerii de
structura sunt in favoarea adaugarii de ciment, cu scopul de a creste stabilitatea si
pentru a duce pamantul la standardele actuale ale materialelor de constructie.
Pentru a avea o amprenta ecologica cat mai redusd, similarda constructiilor
traditionale, materialele trebuie sa fie cat mai putin procesate [10].

Calitatea ecologica a unui material de constructie este evaluata prin
compararea consumului de resurse si al fluxurilor care sunt utilizate in
cadrul procesului de fabricare, avand un impact asupra mediului cuantificat in
functie de aceste variabile [11]. Elementele constructive din pamant reprezinta o
varianta ecologica deoarece materia prima poate fi procurata din imediata
proximitate si are un numar mare de cicluri de viata - constructiile pot fi demolate,
iar materialul poate fi refolosit de mai multe ori sau returnat solului. Datorita
proprietatilor speciale asociate argilei din compozitia elementelor constructive,
tencuielile din pamant si mortarele, pot fi replastificate si refolosite. In comparatie
cu cimentul sau cu alte materiale utilizate in mod conventional, elementele
constructive din pamant prezinta un mare potential din punct de vedere ecologic si
economic datorita energiei incorporate reduse, asa cum s-a prezentat in cadrul
subcapitolului 6.3. Consideratii referitoare la ciclul de viata al constructiilor din
pamént. Indicatori ecologici privind impactul asupra mediului si utilizarea resurselor.
Folosirea pamantului in combinatie cu alte resurse disponibile pe plan local, precum
fibrele naturale, prezinta oportunitatea de a realiza o economie a energiei primare
incorporate, in timp ce noile variante de punere in opera propun eficientizarea
procesului constructiv.

® Rania Daher, 2015, ,L’Architecture en terre crue dans la vallee du Jourdain; Une filiere en
reconstruction...temporaire”, teza de doctorat sustinutd in cadrul Universite Paris-Saclay -
Universite Versailles Saint-Quentin en Yvelines, Scoala doctorala Stiintele Omului si ale
Societatii, specialitatea: arhitectura, pag. 19-25;

10 Goodhew, Steve, 2016 , ,Sustainable construction processes: a resource text”;

™ Lola Ben Alon,, Vivian Loftness, Kent A Harries, Erica Cochran Hameen, 2020, ,Integrating
earthen building materials and methods using perception surveys and life cycle assessment
(LCA)”, LEHM Erde International Conference on Building with Earth, Weimar, Germany;
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Centrele de cercetare mentionate in cadrul capitolului 6. Constructiile din
pamant. Alternativa ecologica de constructie folosind principii sustenabile, dezvolta
ideea introducerii pamantului in jurul conceptului de sustenabilitate, pentru a
justifica utilizarea acestui material traditional si a practicilor constructive conexe. De
aceea, este necesara studierea caracteristicilor materialelor naturale prin
intermediul sustenabilitatii, amintind si de potentialul de reciclare al materialelor
care intra in compozitia diverselor stratificatii. Scopul este de a realiza o imagine de
ansamblu asupra fezabilitatii introducerii unor variante constructive traditionale,
adaptate la cerintele ecologice actuale, fara a neglija aspectele ce tin de confort.
Ulterior, prin realizarea unui studiu complet care include toate etapele ciclului de
viata, se pot evalua beneficiile care rezultd din amprenta ecologica [12] redusa,
specifica elementelor constructive realizate din pamant.

1.3. Adaptarea tehnicilor traditionale la solutii constructive
contemporane

Sustenabilitatea in contextul studiului de fata, a permis studierea
aspectelor ce tin de caracterul socio-cultural, economic si de mediu pornind
de la un singur material, analiza fiind concentrata pe studierea proprietatilor
termotehnice, ecologice si a indicatorilor de cost, in ceea ce priveste materialele si
stratificatiile de pereti propuse. Partea experimentald porneste de la studiul
pamantului local utilizat ca materie prima pentru realizarea peretilor, cu scopul de a
evalua proprietatile caracteristice ale materiei prime si se concentreaza spre cea mai
raspandita tehnica utilizata in teritoriu, vaiuga (pamant local amestecat cu fibre
naturale, utilizat pentru realizarea caramizilor nearse). Prin urmare, studiul teoretic
prezentat in aceasta lucrare propune o analizd comparativa a posibilelor stratificatii
de perete, pentru a rezolva confortul termic din interiorul unei locuinte. Sunt
comparate varianta conventionalda de realizare a peretilor folosind blocuri ceramice
cu goluri, utilizate pentru realizarea constructiilor rezidentiale, respectiv caramizile
nearse cu adaos de fibre naturale.

Se propune o analiza comparativa a doua stratificatii de perete cu o
structura portanta din lemn: prima stratificatie are drept strat de umplutura
blocurile ceramice cu goluri verticale, in timp ce a doua stratificatie, este compusa
din cdramizi nearse produse la standarde contemporane, izolate cu fibre din lemn.
In fiecare etapa a studiului, au fost luate in considerare elemente cu proprietati
similare sau compatibilitate optima cu materialele de baza folosite. Scopul este de a
evidentia faptul ca prin utilizarea traditiilor locale cu materiale ecologice, se pot
atinge valori acceptabile de stabilitate si confort termic.

Utilizand calcule termotehnice, analiza a prezentat modul in care
proprietatile traditionale ale materialului (referitoare la stocarea caldurii sau
absorbtia poluantilor) pot fi exploatate pentru a oferi solutii in conformitate cu

12 conform https://www.britannica.com/science/ecological-footprint, accesat on-line: 04.2021,

Amprenta ecologica masoara cerintele realizate de catre o persoana sau un grup
asupra cerintelor naturale globale. Amprenta ecologicd a devenit una dintre cele mai des
utilizate md&suri ale efectelor antropice asupra mediului si este folositd pentru a reliefa
caracterul nesustenabil al practicilor curente, precum si inegalitatile in ceea ce priveste
consumul intre si in cadrul natiunilor. ;
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standardele actuale, prin considerarea proprietatilor termice precum temperatura si
umiditatea relativa interioard, capacitatea de stocare termica, valoarea
transmitantei termice etc. Aceasta prima analizd este insotitd de prezentarea
beneficiilor ecologice prin referirea la indicatorii de mediu, respectiv potentialul
economic asociat reintroducerii elementelor constructive in contextul local din Banat.

1.4. Obiective ale cercetarii

Prin articularea unui punct de vedere care mobilizeaza istoria,
stiinta si exemplele semnificative, aceasta analiza prezinta calitatile pamantului
de constructie si a modului de implementare in cadrul arealului studiat - regiunea
Banatului din vestul Romaniei. Studiul abordeaza tema sustenabilitatii prin referire
la coeziunea determinata de adoptarea unor traditii comune, proprietatile
termotehnice ale materialului pamant, cat si prin sublinierea oportunitatilor
economice de revalorificare a unor activitati industriale care au existat pe plan local.
Este prezentata atat o tehnica traditionald, promovata in cadrul comunitatilor drept
specifica, precum si modalitati de reinventare a materialului pamant prin utilizarea
unor mijloace tehnice contemporane.

Prin urmare, lucrarea de fata realizeaza o examinare amanuntita a
materialului si a utilizarii acestuia in domeniul constructiilor. Dilemele
importante care apar se refera la maniera de a reintroduce tehnicile constructive
traditionale intr-o lume in continud schimbare si intelegerea faptului ca industria
constructiilor are repercusiuni negative asupra mediului datoritd materialelor care
consuma multa energie in etapa de productie si duc la emisii considerabile de gaze
cu efect de sera, aspecte care contribuie la fenomenele asociate schimbarilor
climatice, notiuni prezentate in cadrul capitolului 6. Constructiile din pamént.
Alternativa ecologica de constructie folosind principii sustenabile. Dupa o privire de
ansamblu asupra constructiilor existente din pamant, se discuta despre proprietatile
materialului, avantajele sale, tehnicile traditionale si modul in care pamantul este
reinventat pentru a raspunde noilor provocari referitoare la conceptele de ecologie,
sustenabilitate si ciclu de viata.

In contextul actual este necesara o arhitectura contemporana care
sa adopte strategii de sustenabilitate, deoarece acestea reprezinta o tendinta
necesara in conditiile actuale, in ceea ce priveste cultura si tehnologia arhitecturii.
Este nevoie de adaptare, nu numai din punct de vedere tehnic, ci si din punct de
vedere cultural. Prin mentionarea notiunii de peisaj cultural [13], se promoveaza
caracteristici ce definesc identitatea teritoriald in cadrul regiunii. Prin crearea unei
imagini de ansamblu asupra tematicii pamantului si a modului cum a fost folosit ca
material de constructie, se prezinta prin intermediul conceptului de sustenabilitate,
maniera in care diverse culturi s-au adaptat conditiilor climatice specifice, rezultand
raspunsuri coerente din punct de vedere formal, cat si functional, aspecte
prezentate in cadrul:

e capitolului 3. Constructii remarcabile din pdméant in Europa si a
e anexei 9.2. Utilizarea tehnicilor traditionale in ansambluri urbane.

13 Conform https://whc.unesco.org/en/culturallandscape/:

Notiunea de peisaj cultural se refera la varietatea peisajelor care sunt reprezentative pentru
diferitele regiuni ale lumii, combindand elementele ce tin de caracteristicile naturale si
cele referitoare la resursele umane, exprimand o legatura aparte intre oameni si mediul
inconjurdtor. Anumite situri prezintd tehnici specifice care garanteaza utilizarea propice a
terenului si sustin diversitatea biologica, in timp ce altele sunt asociate cu traditiile culturale
ale comunitéatilor, sugerdnd o relatie strédnsa intre oameni si natura.
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Studiul intreprins vine in contextul in care utilizarea actuala a
resurselor naturale intr-un mod intensiv, nu este sustenabild. Reducerea
impactului asociat cu proiectarea, constructia, operarea si managementul mediului
construit necesitd un efort concentrat din partea mai multor profesionisti implicati n
toate etapele ciclului de viata al cladirilor. Metodele contemporane de constructie
sunt caracterizate prin modele de prag de performantda care evalueaza impactul
asupra mediului al unei cladiri printr-o serie de indicatori. Aceste aspecte au starnit
un nou interes pentru metodele de constructie alternative care folosesc materiale
naturale de provenienta locala.

Partea aplicativa a acestui studiu sugereaza o varianta in care este
reinterpretata tehnica constructiva locald pentru a raspunde noilor standarde
privind confortul termic, incercand sa ofere alternative ecologice la variantele de
constructie actuale. Se evidentiaza modul in care o traditie constructiva ofera un
raspuns coerent atat din punct de vedere cultural, cu implicatii sociale asupra
comunitatilor vizate, cat si tehnic, prin potentialul de exploatare al proprietatilor de
izolare termica, specifice acestor materiale traditionale. Studiul teoretic realizeaza o
analiza amanuntitd a unei propuneri de utilizare a materialelor de constructie,
respectiv maniera in care materialele conventionale pot fi substituite cu variante
ecologice pentru a avea aceleasi beneficii din punct de vedere al proprietatilor
termotehnice [14], dar cu un impact asupra mediului mult mai scazut. La acestea se
adauga pe termen lung si aspectele ce tin de ciclul de viata prin considerarea unei
energii incorporate cadt mai reduse, a potentialul de reconditionare, refolosire si
reciclare. Din acest punct de vedere, daca se reuseste utilizarea pamantului excavat
de pe sit ca materie prima pentru realizarea elementelor constructive:

e se extinde disponibilitatea materiilor prime,
e se economiseste timp si spatiu de depozitare (75% din deseurile aferente
constructiilor sunt soluri de diferite tipuri) [15].

Toate aceste avantaje ale pamantului reprezinta obiectul unei
analize mai extinse ce tine de tot ciclul de viata al materialului, in timp ce in
cazul de fata, studiul se concentreaza pe etapa de produs, folosind metoda “Cradle
to Gate", asa cum acestea au fost prezentate in cadrul subpunctului 6.3.
Consideratii referitoare la ciclului de viata al constructiilor din pamént. Indicatori
ecologici pentru evaluarea impactului asupra mediului si utilizarea resurselor. Prin
urmare, diferitele etape ale ciclului de viata pot fi cuantificate si interpretate in
functie de cazuri specifice.

Simularile referitoare la proprietatile termice si la analiza ciclului de viata
realizate pe parcursul acestui studiu demonstreaza impactul redus asupra mediului
al caramizilor nearse, fara a sacrifica standardele referitoare la confortul termic.
Luand in considerare calitatile intrinseci ale materialului, o noua perspectiva a
eficientei energetice poate fi definita, in care masa materialului este considerata din
nou ca o valoare, nu un consum inutil de material. Grosimea peretilor din pamant
permite stocarea termica cu posibilitatea de eliberare a cdldurii de-a lungul unui

4 Bruno Andres, Philippe Devillers, Eric Defrenne, 2018, ,Influence de la conception
architecturale et du climat sur les transferts d’humidité dans une paroi, ,Joffroy Thierry,
Guillaud Hubert, Sdozai Chamsia, Articole selectionate pentru publicare on-line, Villefontaine,
CRAterre;

15 Isabelle Moulis, Mary Jamin, Alain Marcom, 2018, ,Quand les travailleurs de la terre
apprennent a la batir,,;
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interval de timp extins, respectiv prin capacitatea de reglare a umiditatii si a

temperaturii interioare.

Prin urmare, subiectul tezei de doctorat vizeaza o prezentare a
pamantului ca si material de constructie, a modului in care se poate pune in
operd, a avantajelor sociale (reintroducerea unei tehnici constructive prin
considerarea practicilor traditionale din zona Banatului) si practice (proprietati
termice, impact asupra mediului si consideratii financiare) pe care le poate aduce in
discutie. Pentru a realiza acest obiectiv, a fost necesar un studiu amplu asupra a
ceea ce inseamnd constructiile din pamant, evolutia acestora si a tipologiilor
principale intalnite in teritoriu. in cazul constructiilor din pdmant realizate la nivel
regional in Banat, s-a dezvoltat o practica particulara intre ceea ce poate fi
identificat drept traditie constructiva locala si influentele externe atribuite colonizarii.

Din punct de vedere al obiectivelor de cercetare considerate in faza
initiala, studiul are la baza premizele pedagogice, asa cum au fost introduse
de catre institutul CRATerre din Franta si Getty Institute din Statele Unite ale
Americii, prin considerarea specificului constructiilor din pamant realizate in Banat.
Obiectivele se refera la prezentarea tehnicilor si a proprietatilor materialului pamant
pentru a intelege importanta sa in context istoric, pornind de la dezvoltarea primelor
asezari umane, pana la ansambluri mai recente. Obiectivul principal abordat in
cadrul tezei se referda la realizarea unei analize a sustenabilitatii reintroducerii
constructiilor cu pamaént, urmarind trei aspecte principale, si anume, considerentele
socio-culturale, impactul asupra mediului si identificarea unor oportunitati de
exploatare din punct de vedere economic a acestor practici constructive traditionale.

Studiul de fata s-a concentrat pe latura tehnica, avand ca scop obtinerea
unei variante ecologice pentru metodele si materialele de constructie conventionale
existente pe plan local. In acest mod, s-a justificat reintroducerea acestor tehnici
traditionale prin abordarea multidisciplinara a sustenabilitatii (aspecte socio-
culturale, economice si de mediu), cu scopul de a lamuri cateva dintre notiunile
complexe asociate acestui concept si maniera in care un material traditional se
poate adapta tendintelor existente in practica arhitecturala actuala. Pentru
realizarea obiectivului principal, pe parcursul studiului doctoral, s-au considerat mai
multe obiective specifice:

e Obiectivul 1: Modul in care pamantul ca material de constructie este analizat in
momentul actual, precum si valentele simbolice ale arhitecturii din pamant, facand
referire la concepte teoretice si curente arhitecturale care sa reprezinte
fundamentele studiului.

e Obiectivul 2: Recunoasterea importantei arhitecturii din pamant in cadrul
diferitelor civilizatii, inca din cele mai vechi timpuri.

e Obiectivul 3: Descrierea specificului local de constructie cu pamant in vederea
parcurgerii tehnicilor constructive si a caracteristicilor arhitecturale intalnite in
zona Banatului.

e Obiectivul 4: Prezentarea celor mai importante tehnici constructive traditionale,
dar si o tranzitie catre noile variante de punere in opera.

e Obiectivul 5: Concentrarea studiului asupra unui element constructiv pentru a
evidentia proprietatile termotehnice caracteristice materialelor traditionale, dar si
in context contemporan.

e Obiectivul 6: Definirea modului in care industria constructiilor se raporteaza la
criteriile de sustenabilitate si masura in care pamantul ca material alternativ poate
raspunde pozitiv acestor noi solicitari.

e Obiectivul 7: Identificarea unei tehnici constructive specifice intalnite la nivel
regional si maniera in care poate fi reinterpretata in context contemporan.
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e Obiectivul 8: Studiu realizat la nivel de material de constructie si la nivel de
stratificatie pentru a analiza proprietatile termotehnice si ecologice ale materialelor
traditionale in comparatie cu variantele utilizate in mod conventional.

¢ Obiectivul 9: Posibilitatile de promovarea a fondului construit existent si maniera
in care poate aduce beneficii comunitatilor locale prin alinierea la initiativele
existente, respectiv directii viitoare de studiu.

1.5. Structura studiului si metodologia de cercetare

In ceea ce priveste structura studiului, obiectivele mentionate in prima
instanta constituie capitolele dupa care s-a organizat cercetarea. S-a realizat o
prezentare a caracteristicilor teoretice, precum si a aspectelor practice referitoare la
constructiile din pamaént. Abordarea interdisciplinara a permis utilizarea conceptului
de sustenabilitate pentru a putea studia aspectele socio-culturale, economice si de
mediu ale pamantului ca material de constructie. O parte dintre aceste subiecte sunt
prezentate in anexe, rezultdnd in cadrul tezei, urmatoarea structura pe capitole:

Capitolul "“1. Introducere” rezuma temele dezbatute pe parcursul
tezei si ofera o imagine de ansamblu asupra metodologiei de cercetare.
Principala idee se refera la definirea caracterului sustenabil al constructiilor din
pamant prin intermediul studiul de caz intalnit in Banat, unde existd o lunga traditie
constructiva in folosirea acestui material. Se evidentiaza modul in care practicile
traditionale, care sunt fundamental ecologice, pot fi adaptate aspectelor actuale ale
sustenabilitatii (consideratiile socio-culturale, economice si de mediu).

Capitolul “2. Valori simbolice si consideratii teoretice ale pamantului
ca material de contructie” urmareste, in prima faza, prezentarea implicatiilor
simbolice ale pamantului, precum si referinte catre conceptele de tectonica si
materialitate. Trimiterile la traditie sunt puse in legatura cu formele naturale, in
incercarea de a defini un spectru mai larg al materialitatii pamantului, dar si prin
valoarea sa simbolica asociata ideii de adapost. Mentionarea acestor aspecte sustine
demersul din punct de vedere teoretic, deoarece scoate in evidenta recurenta
intoarcerii la traditie prin intermediul conceptelor arhitecturale precum
regionalismului si regionalismului critic, respectiv existenta unei practici constructive
cu o dezvoltare continua pe continentul european. Se analizeaza in continuare latura
practica referitoare la proprietatile materialului si a manierei de punere in opera in
contextul actual.

Capitolul “3. Constructii remarcabile din pamant in Europa” propune
o trecere in revista a unor exemple importante in ceea ce priveste constructiile
din pamant intalnite pe continentul european. Este evidentiat faptul cd materialul
este resursa principalda utilizatd in cadrul tehnicilor traditionale in diferite zone
geografice si maniera in care acestea au evoluat. Marea varietate de constructii si
ansambluri de edificii realizate din pamant, dovedeste modul de folosire in functie
de contexte sociale, culturale si economice diferite, aceste aspecte fiind dezbatute in
cadrul anexelor:

. 9.1. Arhitectura din paméant in diferite zone geografice,

. 9.2. Utilizarea tehnicilor traditionale in ansambluri urbane.

Se pune in discutie sustenabilitatea pe termen lung a constructiilor
din pamant, maniera in care acestea s-au adaptat sau nu cerintelor contemporane
din punct de vedere al standardelor de locuire (rezistenta elementelor constructive
din pamant). Exemplele sugereazad avantajele, dar si problemele care au aparut o
data cu suprapopularea localitatilor sau, asa cum s-a intamplat in cazul Banatului,
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abandonarea acestora. Acest capitol este sustinut si de o prezentare generalda a
principalelor avantaje si dezavantaje in ceea ce priveste folosirea pamantului ca
material de constructie, regasita in anexa 9.4.1. Avantaje si dezavantaje ale folosirii
paméantului ca material de constructie.

Capitolul “4. Tehnici constructive folosind pamantul ca principala
resursa” prezinta principalele tehnici utilizate si maniera in care acestea s-au
dezvoltat de-a lungul timpului. Pornind de la varietatea tehnicilor intalnite la nivel
international, sunt descrise in detaliu cele mai utilizate dintre acestea: bulgari din
pamant (cob), caramidd nearsa, pamant compactat si pamantul ca umplutura in
cadrul structurilor din lemn. Se realizeaza o descriere referitoare la fiecare tehnica in
parte si @ modului in care acestea au fost implementate in cadrul constructiilor
traditionale. In acest mod, se realizeaza o prima legatura intre tehnicile traditionale
asociate materialelor din pamant si variantele contemporane de punere in opera.

Capitolul 5. Peretele ca element constructiv in cadrul edificiilor din
pamant” dezvolta modul in care proprietatile materialului au determinat
utilizarea sa sub diferite forme pentru realizarea peretilor in cadrul constructiilor
traditionale, cat si solutii inovative de punere in operda a elementelor constructive.
Paralela realizata ilustreaza maniera in care pamantul ca material de constructie se
adapteaza ultimelor tehnologii din punct de vedere al proiectarii si al punerii in
opera, prin referire la practicile de proiectare parametrica si imprimare 3D. Se pune
in discutie introducerea agregatelor naturale in compozitia peretilor cu scopul de a
fmbunatati proprietatile pamantului (9.4.4. Metode de imbunatatire a proprietatilor
pamantului) si de a reduce energia incorporata in materialele de constructie folosite.

Capitolul “6. Constructiile din pamant. Alternativa ecologica de
constructie folosind principii traditionale” contine o descriere a modului in care
subiectul pamantului ca material de constructie este dezbatut in cadrul centrelor de
cercetare din Europa. Sunt prezentate proiecte de cercetare avansate, respectiv cele
din Germania si Franta, precum si initiativele de conservare a patrimoniului din
pamant si a peisajului cultural, intreprinse de organizatii internationale. Reluarea
acestor tehnici traditionale reprezinta un subiect interesant din punct de vedere al
cercetarii actuale referitoare la sustenabilitate ca mod de a rdaspunde schimbarilor
climatice, economiei de resurse etc., dar si din punct de vedere al conservarii
fondului construit deja existent din pamant. Sunt introduse strategii de aplicare a
sustenabilitatii si a ciclului de viata care fac trimitere la impactul asupra mediului al
materialelor de constructie, prin prezentarea cazului particular al elementelor
constructive din pamant.

Este prezentata metoda de evaluare a ciclului de viata LCA in
limitele conceptului “Cradle to Gate”, respectiv indicatorii ecologici care permit
evaluarea impactului asupra mediului, utilizati in cadrul partii aplicative a cercetarii
propuse. Prin urmare, este necesara considerarea tehnicilor constructive din pamant
prin referire la indicatorii  sociali, economici si de mediu pentru a sustine
fezabilitatea reintroducerii acestora in practica actuald. Poate fi considerata
utilizarea materialelor de constructie in cadrul unui efort extins de reconfigurare a
metodelor de productie tipice industriei. In acest sens, reintroducerea constructiilor
din pamant, poate fi vazuta ca un indicator al unui proces de transformare in
arhitecturd care include relatia cu mediul si comunitatea in care sunt amplasate
proiectele, efectele pe termen lung ale proiectarii, respectiv tranzitia catre
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sustenabilitate ca subiect important in cadrul cercetarii si practicii arhitecturale
contemporane [16].

Capitolul "”7. Studiu teoretic referitor la proprietatile ecologice ale
pamantului ca material de constructie. Reinterpretarea unei traditii constructive
in regiunea Banatului utilizdand mijloace contemporane”, are la baza analiza
specificul local, realizata in cadrul anexelor:

e 9.3. Pamantul ca principald resursa locala.

Tehnici constructive si caracteristici arhitecturale ale constructiilor din pamant,

e 9.4.3. Proprietatile caracteristice ale pamantului ca material de constructie,

¢ 9.4.7. Studiu referitor la proprietatile paméantului local.

Pornind de la aceste analize preliminare referitoare la calitatile materialului
traditional, se propune o comparatie intre materialele conventionale utilizate acum,
blocurile ceramice cu goluri verticale si o varianta actuald a principalei tehnici
constructive utilizate Tn Banat, caramizile nearse din argila, produse conform
standardelor actuale. Sunt urmarite proprietatile termice, indicatorii ecologici si
indicatorii de cost cu scopul de a dovedi maniera in care se poate construi eficient
din punct de vedere al performantelor termice, economice, precum si in ceea ce
priveste indicatorii de mediu, folosind materiale traditionale reinterpretate. Prin
introducerea indicatorilor de cost, se creazd o imagine asupra consideratiilor
economice care intervin in alegerea unor materiale in detrimentul altora, acesta fiind
principalul argument in ceea ce priveste arhitectura propusa.

Capitolul “8. Concluzii” prezinta sintetic si argumentat rezultatele
obtinute in urma studiului teoretic realizat in cadrul capitolului anterior,
atat la nivelul materialelor de constructie, cat si la nivelul stratificatiilor propuse.
Sunt evidentiate contributiile personale privind documentarea, analiza si
diseminarea informatiilor in cadrul workshop-urilor si prezentarilor locale, cat si
perspectiva internationqlé din punct de vedere a tendintelor de cercetare din
industria constructiilor. In cadrul studiului, sunt indicate directiile de analiza pentru
cercetari viitoare referitoare la proprietatile termotehnice si ecologice, precum si
variantele de promovare a fondului construit existent si a practicilor constructive
traditionale, regasite pe plan local.

Se realizeaza o perspectiva de ansamblu asupra tezei prin prezentarea
sustenabilitatii cu referire la aspectele principale ale conceptului, in mdsura in care
acestea au fost identificate in cadrul analizei de fata. In urma acestui studiu extins,
s-au conturat o serie de concluzii din punct de vedere al beneficiilor referitoare la
considerentele socio-culturale, economice si de mediu. Sunt prezentate variante de
reintroducere a acestor practici traditionale ca repere ale culturii constructive locale,
intr-o varianta contemporana, utilizand materiale si tehnici inovative.

Capitolul ™9. Anexe” cuprinde o serie de studii introduse pe
parcursul cercetarii de fata si se prezinta informatii suplimentare considerate
utile in intelegerea caracteristicilor materialului pamant, utilizat pentru fabricarea
diverselor elemente constructive. Este realizat un studiu care ilustreazd maniera in
care pamantul reprezinta principala resursa locala pentru constructii in regiunea
Banatului, utilizata in timpul colonizarii habsburgice si a modului in care fenomenul a
influentat caracteristicile arhitecturale ale fondului construit. De asemenea, sunt
anexate o parte dintre activitatile intreprinse in cadrul studiului doctoral sub forma
de workshop-uri, cat si exemple de constructii reprezentative efectuate in Europa.

16 Florescu Elena Roxana , Bica Smaranda Maria ,2020, “Earth as an alternative. Indicators
regarding the ecological character of building materials”, 7 International Conference on
Education and Social Sciences, Dubai, ISBN 978-60;
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Capitolul “Bibliografie” contine sursele bibliografice grupate in felul
urmator: carti, o serie de tratate de referinta, articole, resurse on-line, lista de
tabele si grafice, cat si figurile utilizate pe parcursul tezei. La sfarsitul fiecarui
capitol, exista o lista cu titlurile bibliografice utilizate pentru facilitarea gasirii
acestora. In continuare, sunt rezumate principalele metode de cercetare utilizate in
cadrul studiului de fata, activitatile intreprinse pe parcursul demersului de cercetare:
- Documentare bibliografica: carti, articole, resurse on-line, teze de doctorat;

- Discutii la fata locului cu localnici, ingineri, arhitecti pentru a identifica principalele

tehnici constructive si a modului in care acestea au evoluat;

- Documentare in situ axata pe diversele regiuni ale Banatului (Graniceri, Ghiera,

Deta, Stanciova, Buzad etc), pamantul analizat in cadrul studiul geotehnic referitor

la proprietatile pamantului local fiind prelevat din localitatea Bogda, jud. Timis;

- Pentru partea experimentala referitoare la proprietatile pamantului local, normele

UE au fost respectate privind procedurilor de laborator, informatii prezentate in

cadrul subcapitolului 9.4.7. Studiu referitor la caracteristicile paméntului local. :

. Determinarea granulozitatii prin metoda combinatd conform STAS 1913/5-85,
SR EN ISO 14688-1:2004, 14688-2:2005;

. Determinarea umiditatii pamantului conform STAS 1913/1-82;

o Determinarea caracteristicilor fizice si mecanice ale pamanturilor cu umflari si
contractii mari, determinarea umflarii libere, determinarea limitei de contractie
si a contractiei volumice pe proba tulburatd, conform STAS 1913/12-88;

o Determinarea limitelor de plasticitate si a indicilor de plasticitate, consistenta si
lichiditate conform STAS 1913/4-82.

- iIn cadrul studiului teoretic referitor la proprietatile stratificatiilor, abordarea

metodologica a constat in compararea diferitelor stratificatii specifice unui perete

neportant pentru colectarea datelor primare printr-o simulare cantitativa bazata pe

software-ul Ubakus (un software open source care contine date colectate din

standardele germane privind etapele ciclului de viata);

- Consultarea bazei de date germane Okobaudat pentru compararea valorilor

inregistrate pentru indicatorii de mediu cu valorile inregistrate si pentru alte

materiale, precum si a fiselor tehnice livrate de producatori, aferente materialelor de

constructie utilizate;

- Metoda folosita pentru evaluarea ciclului de viata este denumita “ Cradle to gate”,

echivalenta etapei de produs a materialelor utilizate, de la faza de extractie

(,cradle”) pana la poarta fabricii (,gate”), aceasta fiind descrisa in detaliu in cadrul

subcapitolului 6.3. Consideratii referitoare la ciclul de viatd al constructiilor din

pamént. Indicatori ecologici pentru evaluarea impactului asupra mediului si

utilizarea resurselor;

- Realizarea unor epruvete din pamant utilizand diferite amestecuri (pamant simplu,

respectiv pamant cu argild expandatd), testate in cadrul laboratorului U.P.T. din

Timisoara pentru determinarea rezistentei la compresiune, anexa 9.4.6. Studiu de

caz - Proiect de diploma;

- Realizarea unei documentari fotografice;

- Participarea la prezentari, conferinte si workshop-uri legate de tematica

pamantului, organizate la nivel local, regional si international, o parte dintre acestea

fiind prezentate in anexa 9.5. Workshop-uri.
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2. Valori simbolice si consideratii teoretice
ale pamantului ca material de constructie

In prezent, arhitecti, ingineri si constructori apeleazi din nou la
resurse si metode locale, nu doar pentru constructii, ci si ca strategie pentru
evolutii sustenabile prin sustinerea implicarii sociale, a dezvoltarii economice, a
continuitatii culturale etc. Privind acest din urma aspect, traditia constructiva este
transmisa direct prin actul de edificare, dar deseori nu se mai pastreaza aceasta
autenticitate sau continuitate cu trecutul [17], pe masura ce materialele si practicile
contemporane avanseaza. De reguld, metodele si tehnicile constructive au fost
transferate si adaptate in functie de conditiile economice si sociale locale. O data cu
reconsiderarea traditiilor constructive, preluarea acestora a fost deseori formala.
Etapele procesului constructiv au facilitat comunicarea, transferul de cunostinte,
contactul oamenilor cu materialele traditionale si practicile constructive.

Construirea traditionala are la baza practicile dezvoltate si definite
de generatiile anterioare si, de-a lungul timpului, a fost adaptata unei game largi
de contexte climatice si culturale. Materialele traditionale implicau un proces
constructiv simplificat, ceea ce permitea sa fie usor de pus in opera. In acest
context, participarea comunitatii a jucat frecvent un rol cheie in edificiile realizate
folosind tehnici traditionale. Aceste activitati functioneaza ca niste catalizatori sociali
si economici, provocand conectarea la sistemele de resurse regasite pe plan local.

Materialele traditionale ofera, in acest scenariu, posibilitati pe care cele
utilizate in mod conventional nu le au, deoarece materialele originare din peisajul
inconjurator creeaza legaturi puternice cu geografia si cultura locului [18].
Disponibilitatea materialelor traditionale ofera oportunitati valoroase de implicare si
experimentare cu materia prima. Integrarea cea mai convingatoare a tehnologiilor
vechi si noi apare atunci cand proprietatile fizice ale materialului sunt bine intelese
si sunt pe deplin utilizate in cadrul constructiilor contemporane.

Tranzitia de la metodele traditionale la cele moderne nu s-a produs
in toate regiunile in egala masura si nici nu s-a transpus in acelasi timp.
Construirea traditionala a fost dezvoltatd si definita de generatiile anterioare si
continua sa fie aQaptaté pentru a se potrivi unei game largi de contexte climatice,
cat si culturale. In acest context, constructiile cu pamant au revenit in interesul
arhitectilor la sfarsitul secolului al XX-lea si au primit, in ultimele decenii, o atentie
sporita din partea comunitatii stiintifice, drept dovada numarul mare de publicatii
[19]. Ultimele cercetari vin sa medieze tocmai aceastd discontinuitate intre
traditional si contemporan, utilizand tehnologia pentru a implementa in mod
inovativ, principiile naturale si notiunile de proiectare bioclimatica dezvoltate in
cadrul arhitecturii vernaculare.

17 Elizabeth M. Golden, 2018, ,Building from tradition. Local Materials and Methods in
Contemporary Architecture”;

18 | aetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Bétir en terre: du grain de sable & I'architecture”,
ISBN : 978-2-7011-5204-2, pag.13;

19 F.Pacheco-Torgal, Said Jalali, 2012, , Earth construction: lessons from the past for future
eco-efficient construction”;
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2.1. Valoarea simbolica a pamantului

Principala calitate a materialului pamant o reprezinta caracterul sau
universal: poate fi regasit sub diverse forme si calitati oriunde. Ca material
de constructie, aceste caracteristici genereaza varietate tehnica si culturald, atat din
punct de vedere al traditiilor locale, cat si din punct de vedere al practicilor
contemporane. Interesul pentru pamaéant necesita rigoare 1In Iintelegerea
caracteristicilor sale, timp pentru a-i aprecia potentialul, dar trezeste si
constientizarea valorilor simbolice pe care le evoca. Facand referire la genez3,
pamantul sugereaza locul de origine, casa, umanitatea, drept imagini asociate direct
cu acest material.

Gaston Bachelard sugereaza in ,,Pamantul si reveriile vointei” faptul
ca materialul in sine defineste o imagine moale, constiinta unei slabiciuni,
care printr-un efort sustinut al celui care o realizeaza, isi consolideaza forma. Pe de
alta parte, se sustine faptul ca pamantul sugereaza o rezistenta care poate fi invinsa
prin munca. Caracterul natural asociat cu materialitatea pamantului in constiinta
umana defineste un tonus pozitiv. Actionand asupra lui prin munca, individul se
leaga nemijlocit de obiectul creat, obtindnd satisfactia oferita de punerea in opera a
materiei prime intr-o forma originala, conform priceperii sale [20].

Necesitatea de a studia materialele naturale ca repere ale evolutiei
si simbolisticii, defineste noi perspective de analiza. In acest sens, pamantul
duce cu gandul la traditile vechi, materialul la indemana folosit o data cu
sedentarizarea populatiilor. Pe fondul unei istorii milenare, pastrarea traditiei are ca
efect realizarea unui sentiment de apartenenta, mai ales in contextul unei lumi
tehnologizate si impersonale, precum si configurarea unei comunitati prin
intermediul practicilor existente la nivel local. Din acest motiv, rezulta necesitatea
de a studia aceste materiale naturale ca repere ale unei dezvoltari sustenabile in
arhitectura, pornind de la practicile constructive traditionale.

Ca reactie impotriva calitatii inferioare specifice pentru majoritatea
materialelor de constructie contemporane, produse industrial si cu un pret
redus, atentia este indreptata din nou catre materialele naturale. In cazul
constructiilor din pamant, exista un caracter efemer asociat cu rezistenta lor de-a
lungul timpului, dar asa cum este demonstrat prin intermediul exemplelor ilustrate
pe parcursul tezei, aceste aspecte variaza in functie de intretinerea constructiilor
(subcapitolului 3.4. Europa de Vest si Europa Centrala in Epoca Moderna si anexa
9.2. Utilizarea tehnicilor traditionale in ansambluri urbane). Pentru a media aceasta
relatie cu timpul, este necesar ca arhitectura sa constituie o marturie a conditiilor
contemporane realizarii sale, cu repere clare referitoare la aspectele care determina
specificul locului.

Spre deosebire de tehnicile traditionale, arhitectura contemporana
creaza, de obicei, setari vizuale care par ca isi au relevanta doar in prezent,
urmand doar idealuri formale. Procesele inevitabile ale uzurii nu sunt constientizate
ca elemente pozitive in proiectarea contemporana. Prin urmare, este necesara o
legatura mult mai umana cu arhitectura, realizata prin refolosirea materialelor
naturale, aprecierea gradului de uzurd, a patinei timpului [21].

Din punct de vedere financiar, nu se justificda intotdeauna utilizarea
materialelor naturale si a procedeelor traditionale. Pretul mai mare al practicilor

20 Gaston Bachelard, 1948, “P&mantul si reveriile vointei”;
21 Marja Sarvimaki, 2011, “Considering Research: Reflecting Upon Current Themes in
Architectural Research”;
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traditionale este justificat din cauza disponibilitatii din ce in ce mai reduse si din
necesitatea de a avea o fortd de munca cu un grad superior de calificare. In schimb,
din punct de vedere al valorii culturale, acestea fac legatura cu mestesugurile
transmise din generatie in generatie si se refera la:

. reconsiderarea traditiei prin valoarea simbolica implicita,
. asigurarea continuitatii traditiei catre generatiile urmatoare,
. marcarea identitatii specifice prin intermediul resurselor locale.

Abordarile de acest fel reusesc sa mentina valorile referitoare la
peisajul cultural si ofera continuitate in ceea ce priveste specificul constructiv,
variante adoptate in cadrul unor societati traditionale, precum cele din Elvetia si
Tarile Nordice, de exemplu. Initiativele marcheaza alternative de reinterpretare a
practicilor traditionale in context contemporan, dar reprezinta interventii punctuale
in comparatie cu evolutiile constructive pe plan mondial. In acest caz, se pune
problema utilizarii materialului pamant si a modului in care tehnicile constructive
care folosesc aceasta resursa sunt adaptate in timp.

Aprecierea valorii simbolice a traditiilor constructive se limiteaza
adesea la centrele istorice ale oraselor sau muzeele care expun arhitectura
vernaculara in aer liber. Abordarea mestesugurilor traditionale prin utilizarea
practica in cadrul proiectarii contemporane devine din ce in ce mai greu de realizat,
ca urmare a dezvoltarilor tehnologice. Cu toate acestea, este foarte posibil ca rolul
materialitatii sa nu fie neglijat in aceasta noua perioada de schimbare catre lumea
digitala. Folosirea materialelor naturale reprezintda o varianta de refugiu impotriva
excesului de tehnologie, fiind in acelasi timp utilizate datorita beneficiilor referitoare
la proprietatile termotehnice si ecologice.

2.2. Formele naturale si integrarea perceptiilor corporale in
experimentarea spatiului arhitectural

In arhitecturd, se constati interesul in crestere pentru intelegerea
proceselor cognitive care stau la baza experientei de zi cu zi a mediului
construit. Se poate argumenta ca influenta reciproca intre proiectarea de arhitectura
si medicina, pot fi detectate inca din perioada Renasterii, cand arhitecti si medici
si-au Impartasit pentru prima data educatia, studiile, precum si mediul cultural. De
atunci, studiile de arhitectura si stiintele s-au inspirat continuu reciproc, dar abia
recent au finceput sa impartaseasca, cu adevarat, perspective teoretice si
metodologii interdisciplinare de studiu si de analiza. Un subiect particular aparut
acum in conceperea arhitecturii se refera la relatia dintre experienta senzoriald si
perceptia spatiului.

Rolul modalitatilor de perceptie non-vizuala si, in special, cea tactil3,
trezeste in prezent un mare interes. Multi arhitecti teoreticieni au facut deja
speculatii referitoare la relatia corp-arhitectura in teorii formale, precum raportul de
aur sau preferinta pentru formele naturale, organice etc. In prezent, integrarea
perceptiilor si rolul simturilor in proiectarea de arhitectura sunt explorate prin
integrarea senzoriala a perceptiilor corporale si sugereaza rolul important al
perceptiei si al imaginilor tactile in experienta arhitecturala [22].

22 p, Papale, L.Chiesi, A.C. Rampinini, P.Pietrini, E.Ricciardi, 2016, ,When Neuroscience
'Touches' Architecture: From Hapticity to a Supramodal Functioning of the Human Brain”,

BUPT



2.3 - Regionalism si regionalism critic 27

Unul dintre promotorii acestor teorii este Juhani Pallasmaa, arhitect
finlandez si profesor de arhitectura in cadrul Universitatii de Tehnologie din Helsinki.
Juhani Pallasmaa a influentat generatii de arhitecti din intreaga Iume prin
fnvataturile sale si isi formeaza o perceptie globald asupra directiei profesiei prin
intermediul experientei sale de jurat al premiului Pritzker. Pallasmaa si-a inceput
cariera intr-o faza de reactie rationalista impotriva romantismului, scrisul si opera sa
timpurie fiind pline cu referiri la sisteme impersonale, logice de compozitie si
organizare. Arhitectul a suferit o conversie la mijlocul vietii, cand preocuparile sale
au migrat spre o perspectiva centrata pe individ si perceptii corporale. Le Corbusier
a suferit o transformare similard intre proiectele pentru Villa Savoie si Shodhan,
intre “Vgrs Une Architecture” si ,Le Poéme de I'Angle Droit” [23].

In cartea “The eyes of the skin”, Juhani Pallasmaa sugereaza ca in
antiteza cu arhitectura vernaculara, cea contemporana esueaza in a satisface
nevoia umanad de bazd reprezentata de conexiunea cu natura. Pallasmaa noteaza ca
arhitectura s-a transformat intr-o forma de arta a imaginii vizuale instantanee. In
loc sa creeze microcosmosuri, reprezentari ale unor conceptii personale, arhitectura
proiecteaza imagini, In scopul persuasiunii imediate. Suprafata plata a materialelor,
iluminarea monotona, precum si eliminarea diferentelor specifice climatelor locale,
consolideaza in continuare perceptia de uniformitate obositoare [24], caracteristica
regasita in multe proiecte de arhitectura realizate la momentul actual.

Criticii din domeniul arhitecturii argumenteaza impotriva
supraestimarii perceptiei vizuale ca principala sursa de apreciere estetica,
ceea ce poate duce la o forma de proiectare unilaterald. In mod similar, lipsa de
expertiza in aprecierea multisenzoriald reprezinta o limitare serioasa in proiectarea
de arhitectura [25]. Arhitectul Juhanni Pallasmaa sugereaza existenta unui
ingredient tactil inconstient in viziunea si aprecierea fundamentala a arhitecturii,
care promoveaza atingerea ca modalitate senzoriald principala. In aceasta privinta,
chiar daca simtul vizual ramane mijlocul principal de realizare a perceptiei spatiale,
senzatiile tactile constituie, de fapt, nucleul aprecierii arhitecturale.

Interesul pentru perceptia multisenzoriald a arhitecturii readuce in
actualitate calitatile materialelor naturale, traditionale, proprietati care se
adreseaza complexitatii perceptiei umane. Tehnicile traditionale aduc in discutie
tocmai aceste caracteristici ale arhitecturii, ce tin de caracterul organic si natural al
vernacularului. Apare in mod recurent tendinta de intoarcere la materialele
traditionale, ca o nevoie evidenta de stabilitate si echilibru, de complementaritate cu
mediul tehnologiei, abstract si in continua schimbare.

2.3. Regionalism si regionalism critic

Asemenea unui set de valori care se acumuleaza si se sedimenteaza,
o traditie culturala ramane vie doar daca se mentine constant. Evolutia
diferitelor civilizatii este compusa din acumulare si progres, in timp ce modul in care
o natiune isi dezvoltd cultura, se bazeaza pe principiul creatiei. O culturd moare o
datd ce nu mai este reinnoita si recreata. In schimb, doar o cultura capabila sa
adopte in modul de gandire si conceptii contemporane, va putea supravietui. In caz

23 Juhani Pallasmaa, 1988, ,Tradition and Modernity: The Feasibility of Regional Architecture in
Post Modern Society”, pag. 25-34;

24 Juhani Pallasmaa, 2012 , “The eyes of the skin: architecture and the senses”, pag. 40-71;

% Harry Francis Mallgrave, Willey-Blackwell,2010 ,” The Architect's Brain: Neuroscience,
Creativity, and Architecture”, pag.188-206;
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contrar, fidelitatea sa pentru trecut nu va fi altceva decat o simpla ornamentatie
folclorica in cazul unei abordari regionale a demersului cultural. Pericolul nu este
doar de a repeta trecutul, ci de a se inradacina in el fara a inventa noi idei sau
concepte culturale [26].

Regionalismul arhitectural nu este un stil bine definit, ci reprezintd un
concept mai larg ce promoveaza utilizarea unui vocabular si a unor materiale de
constructie specifice, o atitudine ce incearca realizarea unei interactiuni stréanse cu
spiritul locului. Termenul de regionalism a fost intrebuintat in moduri foarte diferite
in arhitectura perioadei interbelice. Atat curentele de gandire care promoveazd
progresul, cat si cele care se straduiesc sa restabileasca o etapa anterioara sau sunt
in favoarea aprecierii reinnoite a traditiei, se pot raporta la tematica regionalismului.

Regionalismul ca si curent arhitectural are adesea un aspect cultural
integrat, deoarece in constructiile aparute sub amprenta acestui curent de gandire,
se poate observa dinamica familiei traditionale si organizarea societatii in mare, asa
cum este exemplul enuntat in prezentul studiu - constructiile traditionale din Banat.
In timpul colonizarii, erau alocate loturi de teren de dimensiuni corespunzatoare,
prin introducerea reglementarile ce luau in considerare capacitatile individuale ale
familiilor de a-si administra resursele. Evolutia constructiilor urmareste dezvoltarea
gospodariei, cresterea numarului membrilor familiei, diferitele variante de asociere
etc., asa cum acestea sunt prezentate in cadrul anexei 9.3.3. Tehnici constructive si
caracteristici arhitecturale ale constructiilor cu pamant din Banat.

In schimb, regionalismul critic a reprezentat un construct intelectual
impotriva lipsei de context si de identitate promovate in cadrul curentelor
modernist si postmodernist. Abordarea regionalismului critic incearca sa ofere o
arhitectura inradacinata in traditie, dar legata de contextul geografic si cultural al
momentului. Regionalismul critic nu este, prin urmare, pur si simplu regionalism, in
sensul arhitecturii vernaculare, ci reprezinta o abordare progresiva a proiectarii care
urmareste sa medieze intre arhitectura locala si cea globala [27].

Prin urmare, regionalismul este un construct narativ care ia nastere dintr-o
interactiune complexa dintre traditionalism, modernism si art deco. Regionalismul
apare ca o tendinta prezenta in diferite stiluri arhitecturale, si nu ca unul bine definit
din punct de vedere artistic si istoric. Curentul devine un mijloc de a asigura
continuitate si inovatie, traditie si modernitate, printr-o identitate nationald si
adaptata specificului regional [28]. Regionalismul nu poate fi gandit separat de
contemporaneitate, ci este cautarea unei identitati intr-o lume moderna si globala,
mediind tensiunile intre stiinta, estetica si ideologie, topica actuala si in momentul
de fata [29].

La inceputul secolului al XX-lea, regionalismul a fost folosit ca un instrument
de temperare a modernismului, dar scopul in sine vizeaza o adaptare armonioasa a
noilor tehnologii constructive in locul in care sunt implementate. Regionalismul
poate fi privit si ca o strategie pentru realizarea continuitatii in cadrul unei societati

26 Kenneth Frampton, 2007, “Part 3: Universal Civilization and National Cultures 1935-
1998. In: The Evolution of 20th Century Architecture: A Synoptic Account”;

27 Leen Meganck, Linda Van Santvoort, Jan De Maeyer, 2013, ,Regionalism and Modernity.
Architecture in Western Europe;

28 Graig Delany, 2018, ,Lessons/regionalism in architecture — definition,
characteristics,examples”;

2 Vincent B Canizaro, 2007, ‘'Collected writings on place, identity, modernity and tradition”
Princeton Architectural Press, New York, Chapter 7, pg. 368-394;
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in curs de modernizare, care sa compenseze pierderea tot mai evidenta a traditiei.
Curentul nu se adreseaza in exclusivitate mediului rural, ci si cadrului urban prin
integrarea elementelor vernaculare in interioare, tipologii de locuinte, constructii
reprezentative pentru comunitatile care le-au construit.

Regionalismul reprezinta un subiect interesant din perspectiva
arhitecturii sustenabile deoarece modalitatile locale de a construi propun tehnici
care folosesc cat mai putind energie, materiale locale care conditioneaza solutia
aleasa, respectiv metode pasive de maximizare a resurselor mediului inconjurator.
Pentru a putea sa se conformeze cerintelor societatii contemporane, regionalismul
trebuie sa adere la conceptiile tehnologice si stiintifice, ceea ce uneori cere
renuntarea la anumite aspecte ale trecutul cultural. Aceasta situatie naste un
paradox: cum sa fie generatd o abordare contemporand, dar in acelasi timp
autentica in relatie cu traditia? Se poate crea un regionalism arhitectural prin
practici specifice unei regiuni? Se pune problema in ce masura materialele naturale,
obtinute pe plan local reprezinta solutii fezabile in conditile In care practicile
traditionale reprezinta optiuni mai scumpe, dar cu un efect benefic asupra
comunitatilor locale.

In contextul actual, scopul actului de proiectare consta in crearea unei
arhitecturi in care confortul termic, senzatiile tactile, orientarea solara, tectonica etc.
raspund caracteristicilor locului. In acest mod, se propune realizarea unei arhitecturi
care are capacitatea de a reda intr-un mod autentic, semnificatiile comunitatilor pe
care le adaposteste. La baza lucrarii lui Kenneth Frampton, “Céatre un regionalism
critic: 6 puncte pentru o arhitectura a rezistentei”, scrisa in 1983, se dezbate ideea
propunerii unei arhitecturi contemporane care abordeaza echilibrul dintre identitatea
locului si o culturd globala, intre traditile vernaculare si practicile moderne de
constructie, avansate din punct de vedere tehnologic. In contextul nevoii curente de
a formula o intelegere culturala, nu doar o perspectiva tehnologica sau pragmatica a
arhitecturii [30], lucrarea ofera un punct de vedere interesant pentru articularea
unui argument mai amplu in favoarea sustenabilitatii, ca tendinta in practica
arhitecturala actuala.

2.4. Tectonica si materialitate

Problema tectonicii devine importanta in contextul tendintei actuale
de a proiecta un mediu artificial, antropizat si marcat de tehnologie. Aceasta
orientare catre mediul virtual influenteaza raporturile naturale ale omului cu mediul
inconjurator, iar arhitectura trebuie sa depaseasca simplul pragmatism al
constructiei, cu scopul de a-si asuma o semnificatie expresiva, de reprezentare a
identitatii locale, precum si a imaginii beneficiarilor sdi. Karl Botticher si Gottfried
Semper au definit termenul tectonica la mijlocul secolului al XIX-lea, ca fiind o
poetica a constructiei.

Cladirile isi consolideaza caracterul tectonic, fiind in primul rand un act al
constructiei si nu un discurs limitat la suprafatd si volum [31]. Gottfried Semper a
adaugat o dimensiune filozofica specifica ideii de forma tectonica. Modelul teoretic
propus de Semper reprezinta o pauzd de la formula “utilitas, firmitas, venustas"
(stabilitate, utilitate, practicd) care a stat la baza teoriei arhitecturii incé din vremea
lui Vitruviu. Cele 4 elemente ale lui Semper au inlocuit aceastd triada si au

30 Kenneth Frampton, 1983, “Towards a Critical Regionalism. Six Points for an Architecture of
Resistance”.
31 Frampton, Kenneth, 2002, “Botticher, Semper and the Tectonic: Core Form and Art Form.”;
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promovat, in schimb, ideea unei constructii care cuprinde urmatoarele simboluri si
notiunile asociate cu acestea:

1. Vatra - metalurgie, ceramica;

2. Movild - lucrari de pamant;

3. Incintda - material textil, tesut;

4. Acoperis — tamplarie [32].

Prin urmare, termenul tectonic contine o serie de notiuni care
asociaza caracterul simbolic cu cel material al unei constructii. Potentialul
tectonic al oricarei cladiri provine din capacitatea sa de a articula atat aspectele
poetice, cat si cele practice ale structurii sale [33]. Arhitectura trebuie sa produca
obiecte care arata ca si cum ar fi intotdeauna acolo. Acest aspect nu inseamna
negarea ingenuozitatii spatiale, ci mai degraba sporirea caracterului unei constructii
prin realizarea precisa conform conditiilor locale.

Prin urmare, arhitectura nu ramane in etapa unui exercitiu abstract,
materialele si tehnicile de constructie fiind un mijloc de exprimare a principiilor care
au dus la realizarea constructiei. Desi pline de culoare si adesea pretioase,
materialele contemporane accentueaza senzatia de artificial, deoarece nu reflectd
caracteristicile materialelor naturale care imbatranesc intr-o maniera fireasca, a
caror valoare este potentata prin patind. Curente si stiluri arhitecturale diferite
incurajeaza utilizarea si expresia unei diversitati de materiale. Dintre arhitectii care
promoveaza articularea justda a materialitatii, se remarca Peter Zumthor, arhitect
elvetian care a scris pe larg despre filozofia sa in arhitectura:

«Pentru a proiecta cladiri care au o legatura senzoriala cu viata, trebuie sa
gandim intr-un mod care depaseste mult forma si constructia.”[34].

Conform Ilui Zumthor, arhitectura nu trebuie sa fie exclusiv
functionald, ci trebuie sa starneasca si senzatii prin articularea adecvata a
materialelor, prin contrastul de Iumir)é si umbra, prin colorit, prin valoarea spatiului
perceput, prin raportul plin-gol etc. In acest mod se realizeaza o conexiune la nivel
personal cu constructia in sine, ceea ce in cazul constructiilor traditionale se realiza
prin intermediul tehnicii constructive manuale, avand la baza cunostinte
mestesugaresti. Cladirile lui Zumthor creaza o juxtapunere intre vechi si nou, un loc
de apreciere a trecutului si promoveaza expresivitatea materialelor in raport cu
raspunsul lor in timp si prin intelegerea corespunzatoare a caracteristicilor mediului
in care proiectele sunt amplasate.

In figurile 3. si 4. Propunere Muzeul de artd in Riehen, Elvetia este
prezentata o propunere de extensie a Muzeului Fundatiei Beyeler din regiunea Basel,
Elvetia, realizata de biroul arh. Peter Zumthor. Proiectul urmareste viziunea de
ansamblu a cuplului fondator Ernst si Hildy Beyeler care promoveaza educatia
culturala. Pornind de la aprecierea contactului cu natura, integrarea in peisaj,
propunerea mizeaza pe continuitatea spatiului interior cu cel exterior. Prin urmare,
pamantul ca material de constructie, datorita caracteristicilor sale naturale, devine
una dintre solutiile care se adapteaza cel mai bine acestui concept. Forma tectonica
abstracta a muzeului mediaza, prin folosirea pamantului ca material principal pentru
realizarea fatadelor, o legaturd intre tehnica traditionala intalnita atat in mediul

32 Masato Kawamukai , 2000, ,A study on Gottfried Semper’s , The four elements of
Architecture”;

33 Emilia Tugui, 2015, ,Materiale si materialititi - Argument”;

34 phDessay.com., 2017, ,Phenomenology in Peter Zumthor’s architecture”;
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rural, cat si in cel urban. In acest mod, este propusd o solutie traditionald prin
intermediul materialului, dar in acelasi timp inovativa, in ceea ce priveste utilizarea
pamantului la standarde contemporane.

S TSR R

Fig. 3. Propunere Muzeul de arta in Riehen, Elvetia - pamént compactat, sursa: © Atelier Peter
Zumthor & Partner, https://www.fondationbeyeler.ch/en/museum/extension-project/;

Fig. 4. Propunere Muzeul de arta in Riehen, Elvetia - pamént compactat, sursa: © Atelier
Peter Zumthor & Partner, https://www.fondationbeyeler.ch/en/museum/extension-project/;
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3. Constructii remarcabile din pamant in Europa

Arhitectura din pamant a fost realizatd de-a lungul mileniilor, fiind
intalnita pe toate continentele. Incepand cu primele adaposturi modeste, pana la
constructii de dimensiuni impresionante sau ansambluri urbanistice complexe
(prezentate n cadrul anexei 9.1. Arhitectura din paméant in diferite zone geografice),
constructiile din pamant reprezinta tehnici constructive expresive, cu o traditie
veche. La nivel european, au fost realizate studii referitoare la arhitectura din
pamant, drept raspuns la o initiativa internationala de recunoastere a acestor
practici constructive ca elemente importante ale patrimoniul mondial.

In acest subcapitol sunt prezentate aspecte regionale ale arhitecturii din
pamant in diferite zone ale Europei. Aceste elemente caracteristice ale fondului
construit din pamant au fost studiate in cadrul proiectului Terra Incognita, realizat in
anul 2011 sub egida mai multor centre de cercetare, culturale si de invatamant.
Pentru realizarea documentarii pentru studiul de fata, a fost consultat acest raport,
precum si alte surse bibliografice, cu scopul de a defini tehnicile constructive cu
pamant la nivel global.

In figura. 5. Hartd cu specificul constructiilor din pamant pe continentul
european, este ilustratd varietatea constructiilor cu pamant intalnite in Europa,
accentuandu-se tehnicile constructive principale, dezbatute in cadrul capitolului 4.
Tehnici constructive folosind paméntul ca principala resursa. Acest demers
demonstreaza modul in care materialul si tehnicile folosite se adapteaza in functie
de conditiile climatice, sociale si economice pe continentul european. Prin urmare, se
constata o mare diversitate a tehnicilor constructive traditionale din pamant,
materialul fiind folosit in scopuri foarte variate. De la simplii bulgari de pamant,
pana la tehnicile avansate de compactare sau stratificatiile pentru acoperirea cu
pamant, aceste practici constructive au evoluat pe masura ce asezarile s-au
dezvoltat si au prosperat. Drept dovada, constructiile din pamant constituie repere
ale specificului arhitectural pentru multe centre istorice, urbane si rurale, raspandite
pe intreg teritoriul european.

3.1. Preistorie

in ceea ce priveste utilizarea tehnicilor de constructie cu pdmant din Europa,
unele dintre asezarile umane cele mai vechi descoperite sunt datate din mileniul VI
i.Hr. pe coasta Marii Egee, in regiunea Tesalia a Greciei si reprezinta adaposturi
semi-ingropate cu plan absidal, realizate folosind impletituri din lemn, acoperite cu
un strat de pamant. In Bulgaria, astfel de structuri pot fi datate inca din perioada
neoliticda (6000-4000 fi.Hr.) si demonstreaza diferitele influente ale culturilor
constructive din zona de nord a Peninsulei Balcanice [35]. Aceastd tipologie
constructiva este intalnitd si in Europa Centrala in Epoca Bronzului (1800-750 i.Hr.),

35 Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6,
pag. 77-81, ultima accesare: 03.2021;
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drept dovad3 descoperirile arheologice de la KéIn Lindenthal [36]. In Epoca Fierului
(incepand cu secolul al XlI-lea i.Hr., incheiata o data cu perioada elenistica si
romana, in jurul anul 31 i.Hr.), pe teritoriile celto-galice, s-a dezvoltat un tip de
locuinte din lemn si bulgari de pamant numite in “oppidum®.

Urmatoarele tehnici constructive au fost utilizate si introduse de catre
principalele civilizatii, dupa cum urmeaza:

« bulgari de pamant si paianta, utilizate de gali in zona de Nord,

e caramida nearsa a fost introdusa de catre greci,

e pamantul compactat a fost dezvoltat de romani in regiunea sudica.

2

e paianta
P caramida nearsa

pamant compactat
I bulgari de pamant

=

Fig. 5. Harta cu specificul constructiilor din pamént pe continentul european,
realizata in cadrul proiectului © “Terra incognita”;

3.2. Grecia si Imperiul Roman in Epoca Antica

In Grecia, primele forme organice de constructie din pdmant si lemn
evolueaza spre constructii din caramida nearsa cu un plan rectangular, dar
datoritd unor perioade de instabilitate cauzate de invazii repetate, are loc o
intoarcere la constructii mai simple, utilizdnd tehnica paiantei. Pamantul brut este
folosit si pentru realizarea fortificatiilor, a palisadelor, iar sub presiunea constanta a

36 H. Houben, H. Guillaud, 2006, “Traité de Construction en terre", pag. 20,
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invadatorilor, tehnicile defensive se dezvolta. Drept urmare, pentru realizarea
zidurilor fortificatiilor, se foloseste caramida nearsa, pamantul compactat in cofraje.

La sfarsitul secolului al III-lea i.Hr., la Atena, locuintele erau
realizate din caramida nearsa, tehnicd utilizatd si pentru construirea zidurilor
fortificate cu scop defensiv. Dupa inceperea utilizarii pietrei, in special in arhitectura
templelor, pamantul ca material de constructie este folosit cu preponderenta pentru
acoperisuri orizontale, fiind asezat in straturi succesive, sustinute de grinzi de lemn
sau pentru realizarea peretilor locuintelor rurale, asa cum este ilustrat in figura 16.
Locuintd din cdramizi nearse in Lamezia si figura 17. Ferma din paméant compactat
Cascina, Pagella [37]. De remarcat este faptul ca in timpul dezvoltarii marilor
civilizatii, cum a fost cea greco-romana, colonizarea realizata in perioada respectiva
a determinat dezvoltarea acestor tehnici constructive pe tot teritoriul Europei.

La inceputul secolului al VI-lea i.Hr., in Roma, adaposturile erau
realizate din lemn, fiind acoperite cu pamant, protejat cu var, urmand apoi sa
se dezvolte n locuinte cu plan rectangular si ziduri din caramida nearsa. Caramida
brutd (lidio) ramane materialul folosit pentru casele modeste ale orasului pana in
secolul I d.Hr.. Vitruviu acordd o importanta deosebitd pamantului in “De
arhitectura”, sustinand ca tehnicile constructive specifice materialului favorizeaza
ocuparea fortei de munca. In schimb, pentru realizarea constructiilor, trebuie sa fie
respectate diversele etape corespunzatoare tehnicilor constructive. Ulterior,
caramida nearsa nu a mai fost utilizata in oras datorita peretilor voluminosi [38],
tehnica fiind folosita preponderent in mediul rural, pentru realizarea locuintelor sau
fermelor agricole.

TV s 1 e
Ir——Tr—{r—

Fig. 6. Restaurarea unui zid fortificat din Gela, Sicilia, Italia, utilizdnd caramizi nearse, sursa:
© Letizia Dipasquale, Terra Europae, , Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-
88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021;

Fig. 7.Locuinta traditionala in Kastaneri, Grecia, sursa: © Saverio Mecca, Terra Europae,
,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6, ultima accesare:
03.2021;are: 03.2021;

in timpul Imperiului Roman (27 i.Hr.-395 d.Hr.), tehnicile constructive din
pamant utilizate in regiunea de sud-est a Europei sunt caramizile nearse si pamantul
compactat. Aceste tehnici au fost folosite inca din timpurile antice in Cipru si Grecia,
in sudul si in centrul Italiei, Sardiniei si Siciliei. Vestigiile locuintelor patriciene gasite

37 H, Houben, H. Guillaud, 2006, “Traité de Construction en terre", pag. 21,
38 Vitruvius, 1960, “The Ten Books on Architecture”,
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in Heraclea Minoa, Sicilia, au demonstrat utilizarea peretilor realizati din pamant
compactat si caramida nearsa inca din secolele I si II i.Hr. [39]. Exista si cazuri in
care pamantul a fost utilizat ca un element complementar, integrand elemente din
piatra, mai mult sau mai putin regulate, dispuse in 2 straturi. In exemplul ilustrat in
figura 6. Restaurarea unui zid fortificat din Gela, Sicilia, se poate observa un strat
de piatra care sustine partea superioara a zidului, realizata din caramizi nearse [40].
Aceasta varianta de combinare a caramizilor nearse cu elemente din piatrda este
regasita si in cadrul locuintelor traditionale realizate in Italia - figura. 7. Locuintd
traditionald din carédmizi nearse, Samatzai, Sardinia, Italia.

3.3. Europa de Sud in Epoca Medievala

Zidaria din caramida nearsa a fost folosita in cele mai multe cazuri
cu mortar pe baza de pamant, ghips, sau cu tencuieli pe baza de var, fiind
inclusa de obicei, Tn cadrul unei structuri din lemn, drept material de umplutura. In
aproape fiecare regiune a Peninsulei Balcanice, caramida nearsa a fost imbunatatita
utilizdnd tehnicile otomane de armare a zidariei prin introducerea elementelor
orizontale amplasate la o distanta de 0,70-1,00m, asa cum este ilustrat in figura 11.
Caramida nearsa si structurd de lemn in Bulgaria.

Fig. 8. Locuinta traditionala in Kastaneri, Grecia, sursa: © Saverio Mecca, Terra Europae,
,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6, ultima accesare:
03.2021;

Fig. 9. Perete din caramidd nearsd in Kastaneri, Grecia, sursa: © Saverio Mecca, Terra
Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6, ultima
accesare: 03.2021;

39 Giuseppe Lotti, Saverio Mecca,Earth. Earthen Architecture in Southern Italy”, Edizioni ETS,
ISBN: 978-884672146-4, ultima accesare: 03.2021;

4% Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6,
pag. 77-82, ultima accesare: 03.2021;
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in Cipru, zidaria din cirémizi nearse a fost folosita in centrele urbane, in
mediul rural, precum si in regiunile de coasta. In zonele deluroase, muntoase sau in
asezarile rurale de-a lungul raurilor, unde pietrele sunt disponibile, utilizarea
caramizii nearse a fost In mod predominant limitata la partea superioara a structurii,
sustinuta de un perete din piatra pana la primul etaj, figura 10. Caramida nearsa cu
structura din lemn, Antartiko, Cipru.

O etapa importanta in evolutia constructiilor din paméant in Europa o
reprezinta ocuparea musulmana din sudul Frantei si Peninsulei Iberice, inceputa in
732 d.Hr.. Ca o urmare a extinderii influentei civilizatiei musulmane, s-au realizat o
serie de vestigii istorice si arhitecturale de-a lungul teritoriului mentionat.
Musulmanii au fost cei care au introdus folosirea tehnicilor constructive cu pamant,
in special, caramida nearsa in zonele dintre Toulouse si Bordeaux, precum si pamant
compactat in centrul si in sudul Spaniei (teritoriul cuprins intre Zaragoza si Sevilla).

Fig. 10. Caramida nearsa si
structura de lemn in Bulgaria,
sursa: © Saverio Mecca;
Terra Europae, ,Earthen
Architecture in the European
Union”, ISBN 978-88-467-
2957-6, ultima  accesare:
03.2021;

Fig. 11. Cardmida nearsa si
structura de lemn in Bulgaria,
sursd: © Saverio Mecca;
Terra Europae, ~Earthen
Architecture in the European
Union”, ISBN 978-88-467-
2957-6, ultima  accesare:
03.2021;

Fig. 12. Locuinte realizate din
pereti folosind tehnica
paméntului compactat, cu
bovindou la partea superioard
in Agios Lavredios, Pelion,
Grecia, sursa: © Georgia Bej,
Terra Europae, ~Earthen
Architecture in the European
Union”, ISBN 978-88-467-
2957-6, ultima  accesare:
03.2021;

Fig. 13. Locuinte realizate din
pereti folosind tehnica
paméntului compactat, cu
bovindou la partea superioard
in Agios Lavredios, Pelion,
Grecia, sursd: © Georgia Bej,
Terra Europae, ,Earthen
_Architecture in the European
Union”, ISBN 978-88-467-
2957-6, ultima  accesare:
03.2021;
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intre secolele al VIII-lea si al XV-lea, perioadd corespunzitoare
ocupatiei arabe, pamantul a fost folosit si pentru crearea arhitecturii militare
monumentale. Utilizand tehnica peretilor compactati din paméant, s-au realizat
veritabile fortdrete militare, un exemplu fiind castelul Banos din Encina, Andaluzia
(figura 14. Imagine de ansamblu cu zidurile conservate ale cetatii Banos si figura
15. Imagine de ansamblu cu zidurile conservate ale cetatii Banos). Fortareata Banos
a fost construita intre secolele al X-lea si al XlIII-lea, fiind un avanpost al luptelor
intre crestini si musulmani. Prin intermediul acestui exemplu remarcabil de
arhitectura militard, se demonstreaza rezistenta in timp a materialului deoarece
peretii din pamant compactat sunt bine conservati si dupa 1000 de ani. Cu
siguranta, cel mai cunoscut monument al arhitecturii islamice in Europa este palatul
Alhambra. In cadrul palatului se distinge turnul Comares, una dintre cele mai inalte
constructii din pamant compactat din lume - 45m, exemplul fiind ilustrat in figura
41. Portiuni ale vechilor fortificatii sunt din pamént compactat, Palatul Alhambra
Granada, Spania, subcapitolul 4.3. PAméant compactat.

- =

Fig. 14. Imagine de ansamblu cu zidurile conservate ale cetatii Banos, sursd: ©
https://www.andalucia.org/en/banos-de-la-encina-cultural-tourism-castillo-de-banos, ultima
accesare: 03.2021;

Fig. 15. Imagine de ansamblu cu zidurile conservate ale cetatii Banos, sursd: ©
https://www.andalucia.org/en/banos-de-la-encina-cultural-tourism-castillo-de-banos;
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Pe teritoriul Italiei se gasesc constructii din pamant care dateaza
inca din secolele al XIII-lea, tehnicile constructive dezvoltdndu-se pana in secolul
al XVIII-lea. Peretii acestor constructii sunt realizati, de reguld, din caramizi nearse
sau pamant compactat si sunt completati cu diverse elemente arhitecturale
detaliate, precum pilastri din caramida nearsa, goluri si cornise bordate, avand la
interior o tencuiald din pamant. Constructiile de acest fel constituie locuinte
amplasate in mediul rural sau ansambluri agricole implantate in peisaj, asa cum
sunt ilustrate exemplele din figura 16. Locuinta din caramizi nearse in Lamezia, zona
Calabria si figura 17. Ferma din pamént compactat Cascina Pagella, Lobbi,
Alessandria, zona Piedmont, Italia.

Constructiile din caramizi nearse si pamant compactat se realizeaza si in
mediul urban, Tnsa tehnicile traditionale sunt gradual inlocuite cu optiunile mai
eficiente precum elementele de zidarie din caramizi arse. Practicile traditionale din
pamant au fost inlocuite in toatd regiunea Europei de Sud. Acest aspect s-a datorat
disponibilitatii materialelor mai rezistente precum piatra si, ulterior, prin
introducerea materialelor contemporane precum betonul si produsele conexe.

Fig. 16. Locuinta din cdramizi nearse in Lamezia, zona Calabria, sursd ©: Ettore Pelaia, Terra
Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6, ultima
accesare: 03.2021;

Fig. 17. Ferma din pamént compactat Cascina, Pagella, Lobbi, Alessandria, zona Piedmont,
Italia. sursa ©: Pierre Buch, Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”,
ISBN 978-88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021,;

3.4. Europa de Vest si Europa Centrala in Epoca Moderna

In Europa s-au construit multe resedinte nobile si burgheze, precum cele de
pe Valea Saonei si Loarei din Franta, dar si in centrele istorice ale unui numar mare
de orase, cele mai cunoscute fiind Lyon, Weilburg, Strasbourg. Continuand aceasta
traditie constructiva, in Franta, gama de constructii realizata din pamant este foarte
diversificatd, cuprinzand ansambluri urbane, biserici, castele si fortificatii. Unele
dintre aceste centre urbane sunt deja clasate pe lista monumentelor UNESCO, ceea
ce explica interesul mare acordat tehnicilor constructive din pamant si necesitatea

BUPT



40  Constructii remarcabile din pamant in Europa - 3

de a conserva acest patrimoniu aflat in pericol. Se confirma, existenta fondului
construit din pamant, atat in mediul rural, cat si in cel urban [41].

Un exemplu de resedinta nobila il reprezinta castelul Vaugirard, amplasat in
Champdieu, Valea Loarei. Constructia castelul Vaugirard a finceput din timpul
secolului al XVII-lea [42] si se distinge prin compozitia armonioasa si simetrica a
turnurilor, fiind listat drept monument istoric deoarece reprezinta un exemplu de
arhitectura clasicista francezd. Castelul reprezintd o remarcabild constructie din
caramizi nearse, acoperite cu o tencuiala din calcar. In cadrul amenajarii de interior
se remarca plafoanele frantuzesti si semineele in stil baroc. De asemenea, parcul
original al castelului reprezinta un element important, fiind replantat in stil
englezesc la inceputul secolului al XIX-lea [43].

¥y i

Fig. 18. Locuinta folosind tehnica bulgarilor din pamant, Cotentin, Normandia, Franta, sursa: ©
Terra Incognita, Discovering/Preserving European earthen architecture, Argumentum/Culture
Lab Editions, 2008, Inventarul general al patrimoniului cultural, sursa©: Manuel de Rugy,
ultima accesare:03.2021;

Fig. 19. Castelul Vaugirard , secolul al XVII-lea, Champdieu, Valea Loirei, sursd : © Rene
Guerin, pag. 120, Terra Europ03.2021ae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN
978-88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021;

In Europa Centrald, constructile din pamant s-au realizat
preponderent in secolul al XVIII-lea, ca urmare a introducerii unei serii de
reglementari. Intr-o faza intermediara, se remarca tipologia locuintelor cu structura
din lemn, combinate cu pamaént, prezente pe intreg teritoriul Europei Centrale,
dezvoltate pe o perioada extinsa de timp datoritd urmatorilor factori si evenimente:

o lipsa lemnului din cauza defrisarilor rezultate in urma exploatarilor agricole,

o ulterior, a fost interzisa taierea copacilor din padurile domeniilor feudale,

e publicatia gradualda a reglementarilor privind incendiile care au dus la
interdictia constructiilor de locuinte noi din lemn, cerand ca cele existente sa
fie tencuite cu pamant,

o bucatariile si cosurile trebuiau sa fie realizate din zidarie,

o tehnicile constructive au fost raspandite in randul mesterilor constructori
prin intermediul tratatelor de arhitectura.

4 Laetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Batir en terre: du grain de sable a I'architecture”,
pag. 40-41;

42 www.petitfute.co.uk/v35686-champdieu-42600/c1173-visites-points-d-interet/c937-
monuments/c949-chateau/203594-chateau-de-vaugirard.html,;

43 https://qa.cirkwi.com/en/point-interet/133498-vaugirarg-castle;
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In realizarea unei constructii se combind mai multe tehnici
constructive din pamant, ceea ce face ca tehnica pamantului compactat sa fie
utilizata pentru peretii parterului, in timp ce timpanul este realizat din caramizi si
paianta (o structurd portantd din lemn cu elemente de umpluturd din pamant
amestecat cu adaosuri vegetale). In functie de pamantul local si de resursele
disponibile, cdramida nearsa poate fi realizata utilizdnd mai multe amestecuri de
pamant si fibre vegetale. Aceasta tehnica este foarte des intalnita in Campia
Panonica. Peretii sunt, de reguld, ascunsi sub o tencuiald, dar nu si in cazul anexelor
gospodaresti, unde suprafata este expusa [44].

Locuintele cu structura din lemn umplute cu paianta sau caramizi
nearse au fost realizate atat in orase, cat si in zonele rurale. De exemplu, cea
mai veche constructie cu structura din lemn si umplutura cu pamant de pe teritoriul
Germaniei dateazad din 1408 in regiunea Berlin-Brandenburg (figura 21.). Aceasta
tehnica se refera la utilizarea unei structuri din lemn care preia incarcarile majore, in
timp ce pamantul devine materialul de umplutura amplasat in golurile elementelor
structurale. Constructiile contravantuite in aceastd maniera, capata o mare
stabilitate si rezistenta la seism. Chiar daca pamantul este spalat de pe suprafata
peretelui, se permite accesul si reparatia structurii din lemn.

Fig. 20. Diferite tipuri de pereti - vdaiuga, caramida arsa, bulgari de pamént, pamdént
compactat in Slovenia, sursa : © Fernando Vegas, Camilla Mileto, Terra Europae, ,Earthen
Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021,

4 Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6,
pag. 65-70, ultima accesare: 03.2021;
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Un alt exemplu reprezentativ este constructia de 5 etaje localizata in
Weilburg an der Lahn, realizata in 1828, folosind tehnica pamantului compactat
(figura 22. Locuinta de cinci etaje din pamént compactat), ceea ce demonstreaza ca
se pot realiza constructii supraetajate si rezistente folosind aceasta tehnica [45].
Conservarea in stare bund a acestor constructii a depins de gradul de implicare al
proprietarilor, asa cum poate fi demonstrat prin intermediul constructiilor intalnite n
mediul rural, ca de exemplu cele din Bukovci, Slovenia ilustrate in figurile 23. si 24.
Comparatie intre o locuinta din paméant compactat abandonatd si exemple de
locuinte restaurate Bukovci, Slovenia. Aceste edificii aratd maniera in care fondul
construit din paméant poate fi valorificat, inlaturand preconceptiile conform carora
reprezinta un material care nu rezista in timp, fiind necesara o intretinere regulata a
constructiilor.

Fig. 21. Locuinta din paianta, Wittstock,
Brandenburg, sursa : © Rene Gueri, Terra
Europae, ,Earthen Architecture in the
European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6,
ultima accesare: 03.2021;

Fig. 22. Locuintd de sase etaje din paméant
compactat, sursd : © DVL H. Schreckenbach,
Terra Europae, ,Earthen Architecture in the
European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6,
ultima accesare: 03.2021;

Fig. 23. Comparatie intre o locuintd din paméant compactat abandonata si exemple de locuinte
restaurate Bukovci, Slovenia, sursa: © Borut Juvanec, Terra Europae, ,Earthen Architecture in
the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021,

Fig. 24 Comparatie intre o locuintd din paméant compactat abandonata si exemple de locuinte
restaurate Bukovci, Slovenia, sursa: © Borut Juvanec, Terra Europae, ,Earthen Architecture in
the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021;

> peter Steingass, Berlin, ,New chances for modern earth building”, www.moderner-
lehmbau.com/english/programm/Chances_MEB_peter.pdf;
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Desi cea mai accesibila tehnica de constructie a ramas paianta, o
data cu imbunatatirea conditiilor de viata din mediul rural, s-a introdus din ce
in ce mai mult tehnica paméantului compactat. Acest aspect se datoreaza ideilor
Epocii Iluministe aparute in secolul al XVIII-lea si pe parcursul secolul al XIX-lea
[46]. Tehnicile constructive traditionale precum caramizile nearse, bulgarii din
pamant si pamantul compactat, au predominat pana in Evul Mediu tarziu, cand in
Europa Centrala si de Vest s-a dezvoltat metoda colombage sau Fachwerk -
structuri din lemn umplute cu pamant (Rouen, Le Mans, Bourges, Strasbourg,
Limburg) sau folosind caramida nearsa (cartierul Croix Rousse din Lyon).

L. - : ‘ - .": lt

Fig. 25. Constructie din Alsacia, Franta, folosind tehnica colombage, umplutd inainte cu
paianta, inlocuitd intre timp cu caramizi nearse sau beton cellular autoclavizat, sursa: © Terra
Incognita. Argumentum/Culture Lab Editions, 2008, Terra Europae, ,Earthen Architecture in
the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021,
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Fig. 26. Locuinte folosind tehnica colombage in Limburg, Germany, sursa: © H. Schreckenbach, Terra
Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6, ultima accesare:
03.2021;

46 Laetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Batir en terre: du grain de sable a
I'architecture”, pag. 21 ;
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3.5. Tarile Nordice

In Anglia si in tdrile nordice, arhitectura din pamant a fost
considerata ca o alternativa la constructiile din lemn deoarece a permis
conservarea lemnului drept resursa economicda. Lemnul a fost utilizat pentru
constructia ambarcatiunilor, respectiv pentru generarea de energie. Constructiile din
pamant sunt mai putin susceptibile la foc in comparatie cu constructiile tipice din
lemn. In timpul Revolutiei Industriale (inceputa in Europa odata cu secolul al XVIII-
lea), s-au realizat fabrici de caramizi de-a lungul cursurilor de apa importante.
Aceastd dezvoltare a contribuit la Tnlocuirea gradualda a caramizilor nearse din
pamant cu cele arse, fiind la momentul actual, cel mai utilizat material de
constructie din regiunea europeana. Pentru a proteja patrimoniul vernacular, multe
dintre constructiile existente au fost relocate in muzee in aer liber [47].

Fig. 27. Restaurarea unei locuinte din bulgari de paméant in Effin, Irlanda, sursa : ©Marie
Chabenat, ultima accesare: 03.2021;
Fig. 28. Restaurarea unei locuinte din bulgari de paméant in Effin, Irlanda, sursa : ©Marie
Chabenat, ultima accesare: 03.2021;

Fig. 29. Frilandsmuseet Open Air Museum, Denmark, sursa : ©Mariana Correia, Jacob Merten,
Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6,
ultima accesare: 03.2021;

47 Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6,
pag. 55-56;
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Tarile nordice si-au stabilit primele muzee in aer liber la sfarsitul secolului al
XIX-lea si conceptul acestui tip de muzeu s-a imprastiat pe tot teritoriul Europei.
Dupd Primul Rdzboi Mondial, arhitectura din pamant a fost promovata pentru
constructia locuintelor din pamant a soldatilor sau a refugiatilor. In acest sens, intre
anii 1920 si 1960, s-au realizat mai multe studii referitoare la valorificarea
arhitecturii vernaculare, respectiv diseminarea cunostintelor, ceea ce a permis
ulterior reluarea acestor practici cu mai multa usurinta.

O data cu aparitia acestor ansambluri, se introduce regionalismului
ca si curent arhitectural (concept prezentat in cadrul subcapitolului 2.3.
Regionalism si regionalism critic). Conceptul apare si ca o reactie la urbanizarea
fortatd, vazuta ca o consecintd a Revolutiei Industriale. Aceasta separare a
oamenilor de mediul preponderent rural si a practicilor colective realizate in cadrul
comunitatilor rurale, muzeele in aer liber au reprezentat nevoia de exprimare a
identitatii nationale. Daca in primele etape, promovarea folclorului a fost
considerata o manifestare de primitivism [48], ulterior s-a justificat maniera in
care aceasta legatura cu trecutul permite crearea unor conexiuni logice intre traditie
si contemporaneitate. Acest demers determina realizarea unor proiectii pentru viitor,
intr-un context favorabil, asa cum studierea istoriei duce la depistarea unor tipare
repetitive la nivel regional, national. Un exemplu aparte este reprezentat de muzeul
in aer liber Frilandsmuseet din Danemarca, unde este expusa o tipologie specifica,
cea a constructiilor cu acoperis inierbat, denumite turf in tarile nordice.

Primele referinte ale acestei tehnici constructive dateaza inca din
Antichitate si se refera la gradinile suspendate ale orasului Babilon,
reprezentand pana in Evul Mediu si in perioada Renasterii un semn al prosperitatii. In
cazul tarilor nordice, pamantul pe acoperis a fost utilizat datorita capacitatii de
termoizolare a materialului. O caracteristica aparte a constructiilor din tarile nordice o
reprezinta imbunatatirea proprietatilor termice prin adaugarea unor produse locale
precum fibrele vegetale din plutda, coaja de mesteacan (care asigura
impermeabilizarea), crengile sau acele de rasinoase. Stratificatia este realizata folosind
bulgari din pamant, respectiv un strat de gazon cu scop de fixare a materialului [49].

Fig. 30. Muzeul in aer liber Bokrijk, tehnica timberframe si paianta Belgium, sursa : © Mariana
Correia, Jacob Merten, Terra Europae, , Earthen Architecture in the European Union”, ISBN
978-88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021;

Fig. 31. Muzeul in aer liber Bokrijk, tehnica timberframe si paiantad Belgium, sursa : © Mariana
Correia, Jacob Merten, Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN
978-88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021;

48 Raymond de la Rocha Mille, 2011, ,Museum without walls, the museology of George Henry
Riviere *, City University London, Department of Cultural Policy and Management, pag. 70-90;
4 John D.Magill, Karen Midden, John Groninger, Matthew Therrel, 2011, ,A history and
definition of Green Roof Technology with Recommendations for Future Research”, Research
Papers, Paper 91, http://opensiuc.lib.siu.edu/gs_rp/91;
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De exemplul, muzeul in aer liber Bokrijk de langa Hasselt, in Belgia, are mai
mult de o sutd de structuri istorice, reprezentative pentru arhitectura vernaculara a
regiunii. Tehnica specifica zonei presupune adaugarea reziduurilor din lemn pentru a
crea un amestec usor care este utilizat ca umplutura pentru structurile din lemn sau
pentru realizarea blocurile prefabricate. Aceastd optiune constructiva reprezinta o
varianta mai buna de obtinere a izolarii termice in comparatie cu majoritatea
tehnicilor din pamant care utilizeaza fibre vegetale si prezintd avantajul de a reduce
din timpul de uscare al amestecului.

N Lk
e o

Fig. 32. Villa Terra construita din padméant compactat in Suedia, Falkenberg, Suedia - 1925,
sursd: © Jenny Andersson, Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN
978-88-467-2957-6, ultima accesare: 03.2021,;

Din punct de vedere al tehnicii constructive, in Suedia, de exemplu,
datorita rezervelor mari de argila, constructiile traditionale au la baza structuri
din lemn umplute cu pamant compactat si paiantda. In Finlanda, in schimb, se
foloseste mai mult tehnica constructiilor din pamant compactat. Dupa Primul Razboi
Mondial, arhitectura din pamant a devenit o alternativa la constructiile din lemn,
drept urmare, in Tarile Nordice, s-au realizat constructii din pamant compactat in
timpul anilor 1920 si 1930, mentinute in bune conditii pana in ziua de astazi (fig.
32.) [50]. Imediat dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial, tarile din Europa s-au
confruntat cu o lipsda a materialelor de constructie si cu nevoia de a reloca populatiile
afectate din cauza distrugerilor. Din acest motiv, interesul pentru constructiile din
pamant a crescut, drept urmare s-au alocat granturi de cercetare pentru gasirea
unor solutii practice de rezolvare a problemelor locative.

Inclusiv arhitectul Le Corbusier propune o varianta de prototip de locuinte
pentru refugiati, intitulat “Maisons Murondis®. Asa cum este ilustrat in figura 33.,
planul este simplu si compact, adaptat unor nevoi locative minimale. Zidurile sunt
masive pentru a utiliza proprietatea de inertie termica specifica peretilor din
pamant, asa cum se poate observa din figura 34. Sectiune prin prototipul locuintelor
“"Maisons Murondis". Aceste locuinte sunt inspirate din constructile masive ale
Orientului Apropiat, drept dovada sunt utilizate proprietadtile termotehnice ale

50 Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6,
pag. 44-47;
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caramizilor nearse, eficienta functionald si sectiunea decalatd ce favorizeaza
ventilarea naturald, subiecte prezentate pe larg in anexa 9.2. Utilizarea tehnicilor
traditionale in ansambluri urbane [51].

7~ A
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Fig. 33. Plan prin prototipul locuintelor “Maisons Murondis" realizate de Le Corbusier, sursa : ©
FLC/ADAGP, Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-
2957-6, ultima accesare: 03.2021;

Fig. 34. Plan prin prototipul locuintelor “"Maisons Murondis" realizate de Le Corbusier, sursd : ©
FLC/ADAGP, Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-
2957-6, ultima accesare: 03.2021,
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4. Tehnici constructive folosind pamantul
ca resursa principala

Capitolul de fata pune in evidenta tehnicile traditionale de utilizare a
pamantului ca sursa de inspiratie pentru interpretari contemporane. Desi
pamantul a continuat sa fie folosit ca material de constructie traditional, nu a mai
fost utilizat in aceeasi maniera, pe masura ce alte materiale de constructie au
devenit disponibile. Acesta este si cazul constructiilor din pamant aflate in zona
Banatului, unde abandonarea pamantului ca material de constructie a determinat o
lipsa de continuitate a traditiei constructive locale. De asemenea, prin imbunatatirea
proprietatilor materialelor contemporane, a determinat renuntarea la practicile
constructive traditionale care necesita timp si fortda de munca calificata.

Arhitectura vernaculara este arhitectura construitd de comunitate
care raspunde cerintelor sociale si de mediu, folosind materiale locale. Din
punct de vedere al peisajului cultural si al resursele sale, arhitectura vernaculara
reprezinta un exemplu de adaptare la mediul inconjurator [52]. Importanta acordata
arhitecturii vernaculare este data in context contemporan de necesitatea identificarii
si implementarii In cladirile existente a strategiilor care ii confera sustenabilitate.
Este necesar a contura un discurs arhitectural complet, care porneste de la traditiile
locale si ajunge la o interpretare contemporana a tehnicilor constructive specifice.

Pentru a intelege evolutia constructiilor din pamant, este necesara o trecere
in revista a principalelor practici constructive si a unor exemple reprezentative, asa
cum acestea au fost prezentate in urmatoarele capitole si anexe:

e capitolul 4. Tehnici constr. folosind pamantul ca resursa principala,
e anexa 9.1. Arhitectura din pamént in diferite zone geografice,
o anexa 9.6. Constructii contemporane din pamant.

Ultimele inovatii din punct de vedere al materialelor de constructie
au fost sustinute in cadrul congreselor internationale de specialitate datorita
aspectelor ecologice si a posibilitatilor creative de construire cu pamant [53]. Prin
urmare, materialul pamant care capatase o importanta secundara in arhitectura,
este considerat, conform studiilor recente, drept un material de constructie
sustenabil. Caracteristicile pamantului determina tehnicile constructive, iar
adaptarea la fiecare context dezvolta o arhitectura bazata pe valori socio-culturale,
economice si ecologice, specifice fiecarui amplasament in parte.

Din acest motiv, tehnicile locale constructive oferd un punct de plecare
pentru solutii inovative referitoare la modul de gestionare a mediului prin oferirea
unor strategii de interventie neinvazive. Reutilizarea pamaéntului ca material de
constructie inovativ oferd posibilitatea aparitiei unor noi directii si posibilitati de
expresie arhitecturala. Inainte de a ajunge la dezvoltari contemporane, este
necesara o trecere in revista a celor mai utilizate tehnici traditionale [54].

%2 Simon John Parkin, 2014, “Valuing the Vernacular: Scotland’s earth-built heritage and the
impacts of climate change®;

%3 L.Ronge, 2012, "Passive house design: a benchmark for thermal mass fabric integration”,
University of Applied Sciences, Erfurt and Rongen Architects, Germany;

54 Laetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Batir en terre: du grain de sable a I'architecture”,
pag.26-27;

BUPT



50  Constructii remarcabile din pamant in Europa - 3

Tab.1. Conform fiecarei optiuni prezentate, se remarca o tehnica constructiva aparte. Tehnicile
constructive din pamént. Aceasta reprezentare grafica insumeaza tehnicile de constructie
folosite, impdrtite in functie de maniera de punere in operd. Conform fiecdrei optiuni
prezentate, se remarcd o tehnicd constructiva aparte, preluare dupa: © Laetitia Fontaine,
Romain Anger, ,Batir en terre: du grain de sable a I'architecture”, pag.26, 2009;

PAMANT =

Tehnicile de constructie cu paméant sunt foarte variate si depind de
compozitia granulometricd a solului. Aceasta gama variatd de posibilitati
constructive este determinatd si de continutul de apa al materialului in timpul
punerii sale in operd: uscat, umed, plastic, vascos sau lichid. In tabelul 1. Tehnicile
constructive din pdmént, sunt prezentate mai mult de 12 posibilitdti constructive
care sugereaza diferitele variante de punere in opera ale materialului
1 Sdpare : pamant sapat, excavat,

2 Acoperire : acoperire cu pamant,

3 Umplutura: pamant de umpluturg,

4 Taiere: blocuri decupate,

5. Comprimare: blocuri comprimate, blocuri batute, pamant compactat,

6 Fasonare: pamant fasonat,

7 Stivuire: elemente stivuite din pamant,

8 Modelare: caramizi brute, caramizi nearse formate manual sau mecanic,
9 Extrudare: pamant extrudat,

10. Ajustare: ajustarea pe o structura din lemn.
11. Turnare : pamant turnat.
12. Pamant cu paie.
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Tab. 2. Tehnicile de constructie in functie de continutul de apa, preluare dupa: ©
Laetitia Fontaine, Romain Anger, , Bétir en terre: du grain de sable a I'architecture”,
pag.27, 2009;

suspensie, are particule complet
dispersate in apa si constituie un
liant lichid, fiind utilizat pentru
finisaje. Tehnicile de realizare ale
materialului de constructie in acest
caz, sunt:

Catego | Continut de | Descriere Tehnici folosite

rie apa
Pamantul uscat cu continut mic de

A. 0-5% apa se gaseste sub forma de blocuri | 1. Excavare
sau agregate si nu poate fi spart fara | 2. Acoperire
unelte. Apare acolo unde solul are o | 3. Umplere
coeziune ridicatd. In schimb, sub | 4. Formarea de
forma de pulbere, pamantul nu poate blocuri decupate
fi aglomerat. Apa este un ingredient
esential pentru transformarea
paméntului  in  material  pentru
constructii. Pamantul uscat permite
realizarea de elemente de constructie,
utilizdnd urmétoarelor tehnici:

B. 5-20% Pamantul umed este dezagregat sub 1. Excavare
forma de bulgari. Atingerea materiei | 2. Acoperire
prime da o senzatie de umiditate, dar | 3. Umplere
acesta nu poate fi modelat datoritd | 4. Blocuri decupate
lipsei de plasticitate. Tehnicile de | 5. Comprimare
realizare utilizate in acest caz, sunt:

Paméntul in stare plastica cu un

C. 15-30% continut de apa de 15-30% este | 6. Fasonare
maleabil, fiind  utilizat  pentru | 7. Stivuire
urmétoarele tehnici:

D. 15-35% Paméntul vdscos cu un continut de 8. Caramizi nearse
apa de 15-35%, se lipeste, dar nu 9. Extrudare
curge. Datorita caracterului sadu | 10. Ajustare
neomogen, compozitia este folosita
pentru:

E. > 35% Paméntul lichid este sub forma de | 11. Dispersare

12. Pdmént cu paie

- In functie de continutul de ap&, pamantul ca material de constructie se adapteaza diferitelor tehnici,
precum cele enumerate in tabelul 2. Tehnicile de constructie in functie de continutul de apé, preluare

dupé: © Laetitia Fontaine, Romain Anger, ,Bétir en terre: du grain de sable a I'architecture”.
- Umiditatea reprezinta primul indiciu referitor la posibilitatile constructive ale materialului si
varianta de adaptare a acestuia.
- Aceste proprietati pot fi modificate, dar umiditatea caracteristica si compozitia granulometrica
reprezinta criteriile principale in determinarea tehnicii constructive.
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Conform fiecarei optiuni prezentate, se remarcd o tehnicd constructiva aparte. Tab. 1.
Tehnicile constructive din pamént. Aceastda reprezentare grafica insumeaza tehnicile de
constructie folosite, impdartite in functie de maniera de punere in opera. Conform fiecarei
optiuni prezentate, se remarca o tehnicd constructivd aparte, preluare dupa: © Laetitia
Fontaine, Romain Anger, ,Batir en terre: du grain de sable a I'architecture”, pag.26, 2009;

4.1. Bulgari din pamant

Bulgarii din pamant (cob in engleza) reprezinta una dintre cele mai
simple si vechi forme de constructii, cu referinte istorice ce dateaza inca de la
sfarsitul secolului al X-lea i.Hr., in Orientul Apropiat. In schimb, in Europa, s-au
pastrat constructii reprezentative din pamant in Marea Britanie, inca din secolele al
XVI-lea si al XVII-lea (Devon), precum si in regiunea Abruzzes din Italia. In Franta,
de exemplu, bulgarii din pamant au fost utilizati in general in partea de nord sub
forma unor locuinte rurale relativ modeste [55].

Fig. 35. Metoda de constructie a cobului, imagine preluatd dupa : © Laetitia Fontaine si
Romain Anger, ,,Bétir en terre: du grain de sable a I'architecture”, pag.63;

in forma sa cea mai simpld, un perete din bulgiri de pamant este
construit prin stivuirea in straturi a unor elemente sferice maleabile din argila si
nisip, in amestec cu produse vegetale. Materialul este framantat in stare plastica, iar
constructia este realizata integral manual. Preferabil este ca pamantul sa nu contina
pietris, agregat care afecteaza coeziunea materialului. Bulgarii sunt modelati si
aruncati cu putere pe stratul suport pentru a oferi aderenta intre straturile peretelui,
formand o structurd monolitica. Peretele format din bulgdri este compactat pentru a
inchide fisurile, iar neregularitatile de pe fete sunt indepartate. Inadltimea unui
perete care poate fi construit intr-o zi este limitata. Pamantul se poate prabusi sub
propria greutate in conditiile in care straturile inferioare nu sunt suficient de uscate.

Cladirile din bulgari de pamant nu necesita cofraj, slefuire, aditivi
industriali sau forta de munca cu o inalta calificare, pentru a fi realizate.
Aceasta tehnicad este inca folositd in mediile rurale ale tarilor in curs de dezvoltare,
metoda in sine fiind foarte conservatoare din punct de vedere al amestecului si
prezinta putine diferente fata de tehnicile constructive traditionale [56]. Cu exceptia
catorva initiative din Bretania, Franta, unde s-au realizat blocuri intregi prefabricate,

55 Kan-Chane Gunawardena, 2008, “Natural building materials and methods. The future of cob
and strawbale construction in the UK”;

% Laetitia Fontaine, Romain Anger, 2009,,Béatir en terre: du grain de sable & I'architecture”,
pag. 70-71;
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exista putine evolutii contemporane ale acestei tehnici. Un alt exemplu este tehnica
pamantului pulverizat, inventata in 1996 de americanul David Easton. Pamantul
uscat, prafos, trece printr-o teava conectata la un compresor si este aruncat asupra
unui perete vertical din lemn, folosit ca si cofraj. La iesirea din teava, pamantul este
umidificat intr-o fractiune de secunda, ajungand in starea plastica necesara pentru a
construi peretele masiv [57].

Fig. 36. Locuinta din bulgdri de pamént, construitd in 1536, Devon, Anglia, sursa: © Kan-
Chane Gunawardena;
3 QDTN A3k L

Fig. 37. PAmant pulverizat, inventia lui David Easton, sursa: © ,Batir en terre:
du grain de sable a l'architecture”, pag.71;

57 David Easton, 2007, “The Rammed Earth House”, pag.56;
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4.2. Caramida nearsa

Productia de caramizi nearse reprezinta una dintre cele mai simple
moduri de fabricare a materialelor de constructie. Existd o gama foarte variata
de procedee de realizare in functie de specificul local, dar fatd de alte tehnici de
constructie traditionale cu pamant, aceasta permite o executie mai rapida. Caramida
nearsa este o caramida din pamant brut, modelata manual sau turnatd in matrite in
stare plasticd, apoi uscata la soare, in aer liber.

¢ P EENR
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Fig. 38. Metoda de constructie a caramizilor compactate, imagine preluatad dupa: © Laetitia
Fontaine si Romain Anger, ,Batir en terre: du grain de sable a I'architecture”,pag.42-43;

Tehnica ofera posibilitatea de a construi zidurile unei cladiri fara a
utiliza alte materiale in afara mortarului, realizat din pamant si agregate.
Zidurile, dar si arcadele, boltile si cupolele pot fi construite din caramida. Tehnica de
constructie cu caramizi nearse este prezenta pe toate continentele, cele mai multe
exemple pot fi vazute in China si in Orientul Mijlociu, dar si pe continentele american
si african. Folosind aceasta tehnica, au fost realizate constructii avand diverse
functiuni, de la ansambluri monumentale si urbane, pana la cladiri publice si private
etc. De asemenea, tehnica este prezenta si in cadrul arhitecturii vernaculare, rurale,
mai modesta, desi solida si rezistenta [58].

< 2 T P T
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Fig. 39. Workshop organizat in Canyon Road, Statele Unite ale Americii, sursd: ©
https://kxci.org/events/adobe-brick-making-workshop/;

58 Aimilios M.,Philokyprou M., Thravalou S., Ioannou I., 2016, “The role of adobes in the
thermal performance of vernacular dwellings”;
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in fiecare regiune a lumii sunt generate limitari specifice de productie,
deoarece uscarea caramizilor este foarte dependenta de climatul in care produsele
sunt depozitate. Din acest motiv, productia de caramizi nearse inceteaza in
perioadele reci si cand valorile temperaturilor exterioare ating puncte extreme
(uscarea prea rapida duce la aparitia de fisuri si deformari). Pamantul folosit pentru
confectionarea caramizilor crude este, in general, relativ fin si nu contine pietris
deoarece materialul este framantat si modelat manual, iar dimensiunile mici ale
matritelor impun o dimensiune mai mica a componentelor, inclusiv a celor vegetale.

Forma paralelipipedicd este cea mai cunoscutd pentru caramizi, rezultand
elemente cu diferite dimensiuni si cu o greutate variabila (format normal:
71x115x240mm, format dublu : 113x115x240mm) [59]. Elementele constructive
sunt realizate utilizdnd matrite din lemn sau otel si au una sau mai multe celule.
Prea multa argila in compozitie duce la fisurare in timpul uscarii, fenomen ce poate
fi evitat prin simpla adaugare a nisipului si a fibrelor vegetale in compozitie. Muchiile
verticale care nu raman drepte dupa procesul de modelare, semnaleaza ca
materialul este incd prea umed. Cu toate acestea, amestecul este semnificativ mai
lichid atunci cand este turnat in mai multe matrite simultan (productie mecanizata).
Pentru uscarea fiecarei caramizi, este necesara o suprafata foarte mare. O data
uscate, caramizile nearse sunt zidite cu un mortar realizat dintr-un amestec similar
cu cel al caramizii [60].

in conformitate cu normativele privind constructiile din zid&rie si in functie
de clasa de densitate, caramizile nearse sunt utilizate sub forma de elemente de
inchidere, de umplutura sau pentru termoizolarea constructiilor vechi. Standardele
germane DIN 18945 [61] descriu particularitatile caramizilor nearse fabricate
industrial. Procedurile obisnuite de fabricatie se refera la compactarea manual3,
presare si extrudare. Datorita masei mari ce conferd inertie termica, caramizile
regleaza temperatura interioara, un efect benefic in cazul fluctuatiilor de
temperatura, asa cum este demonstrat in cadrul studiului teoretic, subcapitolul 7.1.
Analizd comparativa intre pereti compoziti folosind blocuri ceramice sau caramida
nearsda. Proprietati termice. [62].

9 https://www.hempflax.de/wp-content/uploads/tn-agaton-lehm-gesamtkatalog-2019-
low.pdf;
80 | aetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Bétir en terre: du grain de sable & I'architecture”,
2009, pag.214;

Pentru a reduce costul fortei de munca si pentru a creste productivitatea in realizarea
elementelor constructive, au fost introduse moduri de productie mecanizate, chiar industriale.
- Inginerul Hans Sumpf, a realizat o masind autopropulsatd, echipatd cu matrite deplasate
hidraulic care revolutioneaza tehnica de productie. Acest dispozitiv raméne un model
semnificativ in cadrul industriei specifice si s-a extins in partea de sud-vest a Statelor Unite ale
Americii (California, Colorado, New Mexico, Arizona si Texas). Productia zilnicd de caramida
nearsd a acestui dispozitiv are o rata medie de 3000 bucati/zi.
- In Portugalia, compania inginerului Jurgen Sandek, realizatd la sfarsitul anilor 1990, produce
500.000 de caramizi nearse pe sezon, confirmdnd existenta unei cereri pe piata a acestor
elemente constructive.
61 DIN 18945: 2018-12, Lehmsteine - Anforderungen, Prufung und Kennzeichnung,
https://www.beuth.de/de/norm/din-18945/296262224;
62 | aetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Bétir en terre: du grain de sable & I'architecture”,
pag.124;
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4.3. Pamant compactat

Tehnica pamantului compactat apare mai tarziu, in comparatie cu
tehnicile amintite anterior, unul dintre exemplele cele mai timpurii fiind
identificate in jurul anului 814 1.Hr., in orasul fenician Cartagina. Incepand cu secolul
al VIII-lea d.Hr., o datd cu extinderea Islamului in Europa, tehnica pamantului
compactat este utilizata in mod intensiv, mai intai in Spania, apoi in Franta [63]. In
ciuda simplitatii sale aparente, pamantul compactat reprezintd o tehnica mai
sofisticata in comparatie cu celelalte modalitati traditionale de constructie - bulgarii
din pamant si caramizile nearse. Dacd tehnicile amintite anterior nu necesita
instrumente complicate pentru punerea in opera, cofrajul pentru pamantul
compactat este un element constructiv mult mai complex.

Fig. 40. Metoda de constructie a paméntului compactat, imagine preluatd dupd: © Laetitia
Fontaine si Romain Anger,,Bétir en terre: du grain de sable a I'architecture”,pag.282;

Calitatea unei constructii folosind tehnica pamantului compactat
depinde in mare masura de omogenitatea materiei prime. Atunci cand se
opteaza pentru pamant compactat, este recomandabil ca materia prima utilizata sa
indeplineasca criteriile de selectie privind compozitia granulometrica. Pamantul
compactat este singura tehnica in care amestecul poate cuprinde pietris. De
exemplu, depozitele de origine glaciara din jurul Alpilor reprezinta un material
potrivit pentru tehnica compactarii, cu calitati asemanatoare betonului, fiind gata de
utilizare fara prea multe modificari ale amestecului. Solurile mai fluide pot fi, de
asemenea, compactate in cofraj, atat timp cat nu contin prea multa argila care sa
provoace fisurarea peretelui in timpul uscarii.

Primavara si toamna, pamantul are, in mod natural, cantitatea
potrivita de apa pentru a fi compactat. Cand este pus in opera, pamantul este
maleabil, fiind situat intre starea uscata si starea plastica. Tehnica pamantul
compactat determina construirea unor pereti masivi, dar straturile subtiri din
pamant raman vizibile, conferind o textura aparte acestor elemente constructive.
Straturile au o grosimea cuprinsa intre 10 si 20cm, fiind compactate folosind un
dispozitiv pneumatic [64].

Sistemele de cofraj sunt foarte diversificate, majoritatea provenind
din industria betonului. Placile cofrajului sunt armate folosind capriori, mentinute
in pozitie de traverse solide numite chei, utilizate pentru a rezista la fortele
orizontale de Tmpingere ale pamantului in timpul compactarii. Cofrajele glisante

53 |aetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Batir en terre: du grain de sable a I'architecture”,
pag. 44; .

54 M. Duculescu, 2010, “Reguli pentru arhitectura din pamant notjuni, materiale, elemente de
constructje", pag. 91;
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oferda o progresie verticalda mai rapida in comparatie cu cofrajele utilizate in mod
traditional, iar masinile noi de compactare permit facilitarea procedurilor, precum
omogenizarea amestecului, ajustarea continutului de apa, cat si turnarea lui in
cofraj. La terminarea procesului de uscare, densitatea pamantului compactat este
cuprinsd intre 1700-2200kg/m?> [65], valoare asem&n3toare cu cea inregistratd in
cazul tehnicii constructive folosind bulgarii din pamant.

Fig. 41. Portiuni ale vechilor fortificatii sunt din pamdant compactat, Dawn Charles V, Palatul
Alhambra Granada, Spania, sursa:© Wikipedia, ultima accesare: 01.2021;

Forma de constructie monolitica din pamant compactat a fost
reintrodusa recent prin intermediul unor proiecte inovatoare precum Capela
Reconcilierii din Berlin. In acest caz, este vorba despre o cladire de cult, unde este
preferatd o forma organicd, interiorul fiind alcdtuit dintr-un nucleu realizat din
pamant compactat, protejat de o structurda din lemn. Intre timp, pamantul
compactat se gaseste pe piata materialelor de constructie ca element prefabricat in
Germania si Austria [66].

In anexa 9.6. Constructii contemporane din pamént, sunt introduse mai
multe exemple referitoare la tehnicile de compactare utilizate in realizarea
elementelor prefabricate de fatada, de exemplu. Sunt dezbatute si particularitatile
legislative intalnite in diferite regiuni si maniera in care pamantul excavat de pe
amplasament poate constitui materia primd pentru realizarea diferitelor elemente
constructive, asa cum acestea sunt prezentate in cadrul anexelor:

e pamant compactat, tencuieli si finisaje interioare pentru exemplul prezentat in
cadrul anexei 9.6.1. Casa Rauch din Voralberg, Austria, arh. Roger Bolthauser,
e elemente prefabricate pentru fatada fabricii prezentate in anexa 9.6.2. Centrul

Ricola din Elvetia, arh. Herzog si De Meuron.
e blocuri prefabricate din pamant compactat in cazul exemplului din anexa 9.6.3.
L’Orangerie, spatiu de birouri in Lyon.

85 Hugo Houben, Hubert Guillaud, 2006, “Traité de Construction en terre", pag. 194;
56 Building with Earth. Consumere Information.
http://www.earthbuilding.info/pdf/DVL_consumerinfo_gb.pdf, pag.10;
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Fig. 42. Capela Reconcilierii, Berlin, arhitectii: Reitermann and Sassenroth, sursd: ©
pichleringenieure.com, ultima accesare: 01.2021;
Fig. 43. Capela Reconcilierii, Berlin, arhitectii: Reitermann and Sassenroth, sursd: ©
pichleringenieure.com, ultima accesare: 01.2021;

Fig. 44. Capela Reconcilierii, Berlin, arhitectii: Reitermann and Sassenroth, sursd: ©
pichleringenieure.com,ultima accesare:01.2021;

4.4. Pamantul utilizat ca material de umplutura in cadrul
structurilor din lemn

Tehnica paiantei cunoscuta sub denumirea de torchis in franceza sau
wattle and daub in engleza reprezinta o structura portanta din lemn cu
elemente de umplutura din paméant amestecat cu adaosuri vegetale. Tehnica
paiantei este foarte utilizaté in nordul Europei si in climatele subtropicale, fiind
specifica regiunilor unde se gasesc depozite de loess foarte fine. Pamantul utilizat
pentru paianta este cel mai adesea fin, argilos si nu contine mult nisip. Acest
amestec nu crapa la uscare datorita fibrelor din compozitie.

Punerea in aplicare a tehnicii paiantei difera in functie de tipul de structura.
De regula, structura secundara este alcatuita din sipci orizontale distantate la cativa
centimetri si fixate intre elementele de sustinere sau impletitura de nuiele. Pamantul
este amestecat cu apa, fibre vegetale si o cantitate mica de nisip pana se ajunge la
o] consisEenté plastica, iar apoi materialul este fixat pe sipcile din lemn.

In Banat, una dintre tehnicile care se aseamana paiantei este
denumita valatuci (utilizatd pentru realizarea planseelor, de exemplu) si consta in
rulouri de pamant cu fibre, formate in jurul unei baghete din lemn. Aceste elemente
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constructive sunt utilizate pentru realizarea peretilor si a pardoselilor, baghetele
urmand a fi montate pe o structura suport. Dupa uscare, suprafata este tencuita cu
un amestec din pamant si nisip, stabilizat cu var.

Fig. 45. Metoda de constructie a paiantei, imagine preluatd dupd: © Laetitia Fontaine si Romain
Anger, ,Bétir en terre: du grain de sable a I'architecture”, pag.78-79;

Avand la baza tehnica paiantei, se dezvolta tehnica colombage (cum
este denumita in Franta), Fachwerk (in Germania) sau timber framing (in
Anglia). In cadrul constructiilor realizate folosind aceasta tehnica, structura din lemn
este mult mai prezentd, fiind ldsatd vizibila in exterior ca element de decor al
fatadelor. Datorita clasarii multor constructii drept monumente si cladiri de
patrimoniu in cadrul centrelor istorice urbane, s-au dezvoltat solutii contemporane
bazate pe materiale traditionale pentru a reabilita aceste cladiri folosind materiale
naturale compatibile.

Asocierea dintre pamant si lemn este folosita astazi in mai multe
sisteme constructive contemporane, introducand noi materiale precum
elementele din pamant usor. Densitatile pamanturilor usoare dupa prelucrare si
uscare sunt cuprinse intre 400-1200 kg/m3 [67]. Datoritd proportiei ridicate de
agregate usoare, rezistenta la compresiune este mai scazuta, astfel incat utilizarea
elementelor constructive din pamant usor este limitata pentru utilizarea in zonele
care nu sunt supuse incarcarilor in mod direct. Incarcarile sunt preluate printr-o
structura de sustinere, de obicei, confectionata din lemn.

Structura din lemn utilizata in cazul tehnicii paiantei este extrem de
usoara si rapid de asamblat, in timp ce pamantul este un material foarte bun de
umplutura, prezentdnd o varianta facilda de punere in opera. Componentele si
materialele de constructie din pamant usor sunt realizate din argild de constructie
amestecata in stare lichida cu agregate organice sau minerale: aditivi organici,
materiale expandate termic (lut expandat prezent sub forma de bile, utilizat in
constructii ca izolator termic si fonic) sau aditivi minerali. Pe masura ce se folosesc
materiale mai usoare, structura din lemn devine mai subtire, dar peretele se
mentine gros pentru a asigura o capacitate buna de termoizolare.

In cazul reabilitarii termice a constructiilor din pamant sunt utilizate
placile din pamant usor [68]. Aceste placi prefabricate din pamant usor sunt
realizate folosind diverse procedee de preparare si modelare, dimensiunile acestora
fiind similare dimensiunilor placilor din ghips-carton. Elementele constructive pot fi

57 Building with Earth. Consumere Information.
http://www.earthbuilding.info/pdf/DVL_consumerinfo_gb.pdf, pag.12;
58 https://www.claytec.de/en/products/clay-drybuilding;
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folosite sub forme diverse: placari de perete sau de tavan, pereti despartitori
neportanti care necesitd structurd auxiliara, inlocuitor de tencuieli sau drept cofraj
pierdut, fiind utilizate adesea in termoizolarea structurilor istorice realizate din lemn
si umplute cu pamant.
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Fig. 46. Tehnica traditionald a paiantei regdasita in muzeul in aer liber din Szentendre, Ungaria,
sursa: © Fernando Vegas, Camilla Mileto;

Fig. 47. Locuinte folosind tehnica colombage, Troyes, Franta, sursa: © Wikipedia, ultima accesare:
08.2020;

Fig. 48. Scoala din pamant usor si bambus, sursd: © Roswag Architekten, Jar
Maulwitehnica; https://www.lafargeholcim-foundation.org/projects/locally-manufactured-cob-and-
bamboo-school-building-jar-maulwi?show=b659f749-23dd-4024-b530-1d9dcc0e98e0;

Fig. 49. Scoala realizata folosind o structura din lemn de bambus cu pamént usor. Se observa o
structurd usoard, armata suplimentar prin trunchiuri de bambus dispuse sub forma unui grid dens
intre care se plaseazd paméntul usor, sursa: © Roswag Architekten, Jar
Maulwitehnica,; https://www.lafargeholcim-foundation.org/projects/locally-manufactured-cob-and-
bamboo-school-building-jar-maulwi?show=b659f749-23dd-4024-b530-1d9dcc0e98e0;

Placile din pamant usor cu o grosime mai mica sau egala cu 50mm,
nu sunt autoportante si necesita o structura de sustinere, putand fi armate
suplimentar (cu rogojini de stuf, de exemplu). Placile de argild cu o grosime mai
mare de 50mm sunt autoportante. Aceste placi sunt din ce in ce mai utilizate in
realizarea stratificatilor diferite, precum pardoselile si tavanul [69].

89 Building with Earth. Consumere Information, pag.13;
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Paianta semifabricata a aparut in ultimii ani si consta in panouri de lemn
umplute cu pamant, asamblate in atelier si montate la fata locului, ceea ce reduce
costurile si timpul de implementare pe santier. Panourile usoare pot fi folosite
pentru realizarea de pereti despartitori si diverse inchideri interioare. Viteza si
simplitatea de punere in operda determina ca aceste tehnici constructive sa ofere
solutii practice pentru viitoare utilizari [70].

Fig. 50. Etapele de finisare a unui perete cu panouri din pamant usor si tencuiald pe baza de
pamént. Profilele sunt taiate, apoi prinse pe structura suport. Stratul de tencuiald necesitad o
plasa de armare, sursa: © Agaton Lehm Putze und Farben Lehmplatten Wand;

Panourile sunt taiate in functie de locul unde vor fi amplasate, apoi sunt fixate mecanic pe
structura suport. Stratul de tencuiald necesitd o plasd de armare. Pentru stratul final de
tencuiald, exista o gama extinsa de optiuni in functie de finisajul final dorit. Aceasta gama de
produse s-a dezvoltat mult in ultima vreme deoarece prezinta avantajul de a fi implementate
rapid pe santier, fiind adesea folosite pentru renovarea constructiilor vechi din lemn.

Fig. 51. a,b,c,d: Etapele de finisare a unui perete cu panouri din paméant usor si tencuiala pe
baza de pamant. Profilele sunt taiate, apoi prinse pe structura suport. Stratul de tencuiald
necesitd o plasd de armare, sursd: © Agaton Lehm Putze und Farben Lehmplatten
Wandheizung, ultima accesare: 08.2020;

a. Panou de argila cu armatura din iutd pe spate. Amestecul este realizat din lut natural
netratat, cu adaos de fibre vegetale. Placa este potrivita pentru lucrarile de interior (pereti,
tavane si portiuni inclinate), fiind disponibild cu grosimi intre 16-22mm. Avantajul acestor
panouri este faptul ca ofera protectie impotriva incendiilor.

b. Placa usoara cu cdnepa. Amestecul este realizat din lut, coji de cdnepa si tesatura din fibra
de sticla pe ambele pérti. Placa este potrivitd pentru elementele de constructie interioare,
pentru peretii despartitori, placari, suprafete de tavan.

c. Placa usoard din argild. Amestecul este realizat din rumegus de rdsinoase, PVA (alcool
polivinilic), amidon, sulfat de aluminiu, parafina, floculant, fiind potrivitd ca si placa de izolatie
la partea interioara. Materialul este disponibil incepdnd de la o grosime de 60-80mm.

d. Saltea de stuf cu proprietati termoizolante, potrivite pentru toate lucrarile interioare de
pereti, plafoane si garnituri de acoperis, proprietdti termoizolante, disponibile in grosimi
situate intre valorile de 20-50mm [71].

70 Building with Earth. Consumere Information, pag.8;
71 Agaton Lehm Gesamtkatalog 2019, Putze und farben, lehmplatten, wandheizung, THERMO
NATUR GmbH & Co. KG;
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Fig. 52. Panouri din pamént usor dispuse la partea de interior, utilizabile si impreund cu un
sistem de incalzire inclus in perete, sursa: © Agaton Lehm Putze und Farben Lehmplatten
Wandheizung, ultima accesare : 08.2020;
Fig. 53. Panouri din padmént usor dispuse la partea de interior, utilizabile si impreund cu un
sistem de incalzire inclus in perete, sursa: © Agaton Lehm Putze und Farben Lehmplatten
Wandheizung, ultima accesare : 08.2020;
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5. Peretele ca element constructiv realizat in
cadrul edificiilor din pamant

5.1. Alcatuirea peretilor din pamant

Pamantul poate fi folosit pentru realizarea zidurilor monolite prin
procedeul bulgarilor de pamant, al compactarii straturilor in interiorul unor
cofraje sau prin metoda conventionala cea mai utilizata la momentul actual - pereti
din zidarie utilizdnd caramizi prefabricate. Pamantul poate fi, de asemenea, turnat
ca in cazul betonului, iar peretii monolitici pot fi consolidati cu o retea de armaturi
pentru a rezista seismelor. Sistemele constructive de pereti din pamant sunt foarte
diversificate, dar dincolo de varietate, este necesar sa se argumenteze tehnica de
constructie aleasa in functie de rezultatele compozitiei granulometrice specifice
materialului local.

: B ! [ .
U -
Fig. 54. Decalarea rosturilor in asize succesive, extras din: © ,Curs de zidarie - Constructii din
zidarie si beton”, 2006-2007, Rodica Crisan, pag.2;

Fig. 55. Zidarie de 1 Y2 caramizi,37,5cm, extras din: © ,Curs de zidarie - Constructii din
zidarie si beton”, 2006-2007, Rodica Crisan, pag.2;

Peretii din zidarie necesita o buna dispunere a rosturilor, altfel
existand riscul aparitiei problemelor structurale. Normele de montare
aplicabile acestor tipuri de ziddrie sunt asemdnatoare celor utilizate pentru cardmizi
arse. In fatada, distanta dintre doua rosturi verticale, de la o asiza la cealalta, este
mai mare de % din lungimea caramizii, iar suprapunerea rosturilor trebuie evitata.
Peretii mai grosi de 60cm necesita utilizarea raporturilor de 34, %2, V4 in dispunerea
caramizilor pentru a crea conexiuni stabile intre aceste elemente constructive.
Grosimile mai mari sunt mai greu de implementat si nu sunt foarte economice din
cauza cantitatii mari de materiale utilizate si din cauza randamentului scazut in
momentul punerii in operd. Trebuie asigurata o tesere corespunzatoare a caramizilor
pentru a obtine o rezistenta buna a spaletului si stabilitatea acestuia prin ancorarea
elementelor de zidarie [72].

72 Gernot Minke, 2006 ,Building with Earth. Design and Technology of a Sustainable
Architecture”, pag.108;
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5.1 - Alcatuirea peretilor din pamant 65

5.1.1. Dimensionarea si configurarea spaletilor de zidarie utilizand
elemente constructive din pamant

Conform Institutului de Cercetare CRATerre, s-a stabilit un raport de
grosime minimal al peretilor egal cu 1/10 din indltimea cladirii pentru
zidurile din pamant si nu trebuie depasita o distanta maxima de 5-6m intre pereti.
Dimensiunile peretilor depind de incarcarile structurale la care sunt supusi, respectiv
de fiecare tehnica de constructie in parte. Peretii din zidarie realizati din elemente
constructive precum caramizile nearse sau blocurile comprimate, respectad aceleasi
constrangeri normative aplicate zidariilor conventionale [73].

Pentru a raspunde si altor eforturi in afara celor de compresiune,
peretii din pamant se pot arma, iar multe dintre tehnicile constructive cu
pamant sunt asociate unor structuri din lemn integrate in grosimea zidului. Sunt
folosite armaturi orizontale si verticale, dispuse in zonele cele mai slabe ale
peretilor, respectiv colturile si deschiderile. Armaturile sunt realizate din lemn sau
din fier, plasa de sarma sau grilaje metalice.

> Fig. 56. Detalii de
o armare a zidariei la
" ™ colt, respectiv
realizarea imbindarii
cu peretele din
zidarie sau paméant
compactat, preluat
dupd:© H. Houben,
H. Guillaud, “Traité
de Construction en
terre", pag.260;

-

Fig. 57. Detalii de armare a zidariei la colt folosind bare de armaturi longitudinale si
transversale, respectiv realizarea imbindrii in T cu peretele din paméant compactat folosind
elemente de ancorare in grosimea peretelui, preluare dupa: sursa: ©
H. Houben, H. Guillau d, “Traité de Construction en terre", pag.260;

Pentru peretii subtiri se pot prevedea sisteme de contraforturi care
reduc din zveltetea fatadelor. De asemenea, se poate asigura armarea bazei
peretilor la nivelul planseului. Pentru peretii de calcan se prevede integrarea zidului
in axul peretelui, formand un stélp care rigidizeaza spaletul de zidarie si
imbunatateste rezistenta la presiune a vantului, in paralel preluandu-se incarcarea
din coama [74].

Sistemele de armare pentru zidurile din pamant sunt dezvoltate in
zonele seismice care prevad standarde referitoare la utillizarea armaturilor

73 Lehmbau Customer Information, 2014, pag. 8;
74 H.Houben, H.Guillaud, 2006, “Traite de Construction en terre“, pag. 258;
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orizontale si verticale. Solutiile adaptate folosesc armaturi din lemn sau otel,
incorporate in pereti. O altd posibilitate este amplasarea centurilor peretilor la
nivelul planseelor deoarece acestea permit controlarea efectelor nefaste ale
preluarii diferentiate a incarcarilor in cadrul elementelor constructive.

Centurile amplasate elimind miscarea in toate directiile, permit
distributia uniforma a incarcarilor, fiind realizate prin intermediul unei grinzi
continue care sprijina si ancoreaza planseele si acoperisul. O solutie simpla si rapida
de realizare a peretilor din pamant compactat poate fi armarea cu gabioane,
utilizdnd carcasa elementului drept element de armatura. Materialele folosite pentru
centuri (lemn, otel sau beton) trebuie sa aibd o buna aderenta cu pamantul pentru
a asigura conexiunea dintre elementele constructive.

Fig. 58. Detalii de armare a zidariei la colt, respectiv realizarea Imbindrii cu peretele din
zidarie, preluat dupa: © H. Houben, H. Guillaud, “Traité de Construction en terre", pag.260;
a) armaturi din aschii de lemn continuate pe verticala in rosturile de zidarie,

b) imbinarea armaéturilor la intersectia dintre peretele transversal si peretele principal,

c) armaturi la coltul peretelui,

d) utilizarea plasei de sdrma pentru coltul peretelui.
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Centurile din lemn sunt adesea amplasate in grosimea zidurilor, pe
un strat de mortar sau ancorate cu otel si coliere metalice. Armaturile din
otel trebuie legate corespunzator, in special la colturile si imbinarile peretilor si
trebuie sa fie suficient de bine acoperite cu mortar. Este recomandat a se monta
plasa de sarma pe un strat de pamant stabilizat pentru a asigura o buna aderenta a
betonului cu pamantul [75].

Pamantul compactat este folosit astazi atat pentru renovare, cat si
pentru cladirile noi. Un perete din pamant compactat este relativ scump fin
comparatie cu peretii solizi din alte materiale de constructie, prin urmare, este
utilizat mai mult din motive arhitecturale, decorative. Cu toate acestea, avand in
vedere ultimele tendinte referitoare la eficientizarea productiei si exploatarea
calitatilor higroscopice, se preconizeaza reintroducerea acestei tehnici constructive.
Prin addugarea de colorant in cadrul amestecului de pamant compactat, se poate
crea o structura deosebitd din punct de vedere estetic. In ciuda utilizarii
stabilizatorilor, este recomandata o protectie adecvata impotriva intemperiilor [76].
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Fig. 59. Perete din pamént compactat realizat cu cofraj glisant,sursd:© Manualul Lehmbau,
2014, pag. 11;

Fig. 60. Perete existent din caramizi de pamant cu mortar din argila, , sursd: © Manualul
Lehmbau, 2014, pag. 14;

Fig. 61. Perete pe structura din lemn cu panouri usoare din paméant, banda pentru ranforsarea
rosturilor, tencuiald fina din argild, sursa: © Manualul Lehmbau pag.12;

Zidirea caramizilor din pamant se realizeaza in conformitate cu
prevederile utilizate pentru zidaria cu rosturi pline, de obicei, folosind mortar
de pamant, daca este posibil, mortarul cu ciment sau var nefiind la fel de
compatibil. Mortarul din pamant folosit pentru zidarie este un amestec realizat din
pamant de constructie si nisip care poate contine si substante organice. Zidirea nu
diferd de cea a caramizilor arse sau a blocurilor ceramice conventionale. Caramizile
nearse din pamant sunt utilizate, in principal, pentru constructia peretilor interiori
fara rol structural, dar pot fi utilizate si pe exterior drept material de umplutura in
cadrul unei structuri portante.

In cazul peretilor din panouri prefabricate din pamant trebuie acordata o
atentie deosebita rosturilor de imbinare, suprafata exterioara fiind, de regul3,
protejata prin straturi de tencuiala din pamant [77]. Panourile din pamant usor sunt
folosite des pentru restaurarea cladirilor de patrimoniu. Elementele ofera planeitate
suprafetelor neregulate ale spaletului de zidarie, acestea puténd fi corectate prin

75 H.Houben, H.Guillaud, 2006, “Traité de Construction en terre®, CRATerre, Edition
Parenthéses, pag. 261;

76 Manualul Lehmbau, https://www.dachverband-lehm.de/wissen/lehmbau-info 2014,pag. 11;
77 Manualul Lehmbau, https://www.dachverband-lehm.de/wissen/lehmbau-info 2014,pag. 14;
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aplicarea unui strat de tencuiald din pamant. Panourile groase sunt fabricate avand
imbinari lamba si uluc, fiind puse in operda cu mortar sau lipite in dreptul rosturilor
sau amplasate direct pe stratul suport. Panourile subtiri au, de obicei, 2-3cm
grosime si un format de aproximativ 62,5x120cm. Acestea sunt utilizate pentru
constructia peretilor interiori care nu sunt supusi la incarcari si necesita o structura
auxiliara pentru fixare [78].

Fig. 62. Structurd de lemn acoperitd cu pamént ce contine paie cu substructura suport
umplutura din lemn de esenta tare si salcie, sursa: © Manualul Lehmbaupag.13;

Fig. 63. Placare perete existent cu caramizi de pamant cu mortar din argila, sursa: © Manualul
Lehmbau, 2014, pag. 14;

Fig. 64. Caramizi din padmént stivuite la interiorul unui perete existent printr-o legatura uscata,
fara mortar, sursa: ©Manualul Lehmbau, 2014, pag. 16;

In cazul constructiilor cu structurd din lemn, umplerea cavititilor
intre stalpi, este realizata prin diferite tehnici, utilizand pamant cu fibre. Ca
si In cazul sistemului Fachwerk, cavitatile pot fi umplute cu blocuri de zidarie, iar
deformatiile de contractie rezultate trebuie compensate prin completarea cu
material de umplutura din pamant. Contractia si umflarea structurii din lemn duce
la formarea unor rosturi intre materiale. Umpluturile trebuie tencuite cu mortar de
var aplicat in 2 straturi, iar aderenta tencuielii la stratul suport poate fi imbunatatita
prin rdzuirea unor rosturi cu o adancime de aproximativ 0,5cm.

Dacd peretii cu umpluturi de pamant au cavitati prea mari, atunci trebuie
adaugat un strat de ipsos suplimentar care sa asigure plasticitatea intre straturi. In
cazul materialelor de umpluturd este necesar ca materialul sa fie stabil, sa nu se
miste dupd ce s-a uscat complet. Pentru renovarea constructiilor istorice si a
tencuielilor acestora pe baza de pamant, este nevoie de experienta si expertiza in
ceea ce priveste adoptarea unor solutii compatibile [79].

Prin urmare, placarile cu materiale din pamant sunt utilizate in
interior pentru renovarea cladirilor vechi, acestea fiind folosite pentru a
imbunatati izolatia termica, protectia la vant si izolarea fonica a peretilor exteriori.
In mod normal este vorba despre o structura auxiliara in care izolatia termica este
montatd la interior, folosindu-se panouri din pamant usor, incadrate in structuri
auxiliare din lemn. Caramizile plasate la interior pot fi zidite la distanta de peretele

78 Manualul Lehmbau, https://www.dachverband-lehm.de/wissen/lehmbau-info 2014,pag. 13;
7% Manualul Lehmbau, https://www.dachverband-lehm.de/wissen/lehmbau-info 2014,
pag. 13;
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exterior, asigurand un rost necesar in prevenirea condensul intrg cele 2 suprafete.
Spatiul rezultat poate sa fie umplut cu mortar din pamant. In timpul realizarii
peretilor, pot fi utilizate ancore suplimentare, legate de peretele suport pentru a
creste stabilitatea stratificatiilor propuse [80].

1

2

)

Fig. 65. Variante de consolidare a deschiderilor prin armarea pieselor de contur, respectiv
conlucrarea elementelor de zidarie cu tdmplaria, sursd: © Manualul Lehmbau, pag.265;

Problemele structurale din zona golurilor in peretii din pamant
trebuie tratate cu grija deoarece exista riscul de a provoca fisuri care vor
determina o eroziune rapida cu atdt mai mult daca zona respectiva este direct
expusa intemperiilor si umiditatii. Buiandrugii subdimensionati si deschiderile prea
mari pot determina fisuri in dreptul tocurilor de tdmplarie din cauza capacitatii slabe
de preluare a fortelor de forfecare. Se poate observa, de asemenea, o deteriorare a
spaletilor realizati din elemente constructive din pamant in cazul unei contractii a
peretelui la uscare.

Deschiderile trebuie dimensionate in asa maniera incat sa asigure o
rigiditate adecvata si sa limiteze deformarile buiandrugilor (care conduc la
aparitia fisurilor in zona superioara a golurilor) si sd preia eficient incdrcdrile in
zonele de prindere. Incadrarea golurilor poate fi realizata prin rame sau buiandrugi
realizati din lemn, din zidarie (piatra sau caramida), din beton turnat pe santier sau
prefabricat. Este recomandat sa se creasca rezistenta la compresiune a peretilor in
dreptul stalpilor care bordeaza deschiderile. In cazul utilizarii, atat a lemnului cat si
a zidariei, trebuie considerat modul de lucru diferit dintre elemente, respectiv
rosturile de contractie care pot sa apara. Pentru a evita formarea acestor rosturi de
contractie, se recomanda umplerea cavitatilor cu mortar din pamant cu argila, a
carui plasticitate preia din miscarea diferentiata a elementelor constructive.

80 Manualul Lehmbau, https://www.dachverband-lehm.de/wissen/lehmbau-info 2014,
pag. 14;
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Fig. 66. Variante de consolidare a deschiderilor prin armarea armarea buiandrugului (din lemn
sau din beton armat), respectiv realizarea unui solbanc la partea inferioard, sursd: ©
Manualul Lehmbau, pag. 265;

Incarcarile transmise prin intermediul suporturile verticale trebuie
sa fie bine preluate prin extinderea buiandrugului aflat la partea inferioara a
deschiderilor, respectiv prin incorporarea armaturilor in aceasta zona. In cazul in
care buiandrugul este foarte solicitat, este necesara marirea lungimii de sustinere in
perete (minim 20cm sau mai mult in cazul deschiderilor mari). Pentru a evita
forfecarea In dreptul partii inferioare a deschiderii, este necesar ca rosturile dintre
perete si tamplarie sa fie colmatate dupa uscarea elementului si sa se introduca
elemente de armatura. Golurile nu trebuie sa depaseasca o treime din lungimea
unui perete, acesta fiind cazul cel mai frecvent intalnit. Deschiderile in constructiile
traditionale sunt limitate la 1,20m pentru ca in cazul realizarii golurilor mai mari,
buiandrugul aferent trebuie sa fie supradimensionat, iar suporturile verticale sunt
suprasolicitate [81].

Cadrele sunt realizate din materiale dure (lemnul sau betonul)
pentru a asigura o preluare buna a incarcarilor si eforturilor. Ramele necesita
ancorare sau sigilare, dar punerea in aplicare este mai delicata datorita racordului
dintre materialele dure si peretele din pamant. Deschiderile necesita protectie
impotriva eroziunii apei si a vantului, aspect important in prevenirea fisurilor.
Aceasta protectie este asigurata printr-o punere in opera detaliata si prin realizarea
unei bune legaturi structurale intre diferitele materiale utilizate. Alte aspecte care

8 Gernot Minke, 2006 ,Building with Earth. Design and Technology of a Sustainable
Architecture”, pag.140;
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merita sa fie mentionate sunt necesitatea de stabilizare a suprafetei utilizdnd
tencuieli compatibile si realizarea protectiei la umiditate in jurul deschiderilor.

Pentru constructiile cu un etaj, pe fatadele orientate catre vanturile
dominante, deschiderile aflate la partea superioara sunt expuse, mai ales in
dreptul elementelor de sustinere. Prin urmare, este necesara stabilizarea acestor
parti printr-o piesa suplimentara intre tamplarie si peretele din pamant - un solbanc.
Sigilarea cadrelor trebuie sa tina cont de o ancorare solida, deoarece vibratiile si
socurile datorate manipularilor frecvente ale tamplariei pot provoca fisuri si detasari.
Bucati de lemn sunt ancorate in masa peretilor din pamant, iar etansarea acestora
este asigurata printr-o insertie prealabild in mortar. Indiferent de pozitia tamplariei
(in partea exterioara sau interioara a peretelui), trebuie amplasat un glaf cu panta
pentru evacuarea apei. De asemenea, este necesara o sigilare buna intre marginile
deschiderilor peretilor si cadrul tdmplariei, realizata prin utilizarea mortarului in mod
traditional, respectiv benzi de etanseizare amplasate pe Iintreg perimetrul
deschiderii, asa cum se realizeaza in momentul de fata [82].

5.1.2. Componenta mortarul pentru realizarea zidariei si a tencuielilor din
pamant

Mortarul de tencuiala din pamant este utilizat pentru tencuirea
suprafetelor de pereti si de tavan in interior sau pentru peretii exteriori,
protejati Tmpotriva ploii. Amestecul este completat cu nisip si fibre vegetale.
Calitatea mortarului si grija acordata punerii in opera influenteaza considerabil
rezistenta peretilor de zidarie. Utilizarea unui mortar din pamant stabilizat, creste
rezistenta la compresiune a unui perete din caramizi si ii dubleaza rezistenta la
forfecare deoarece stabilizarea mbunatateste aderenta mortarului la caramida.
Utilizarea unui mortar excesiv de lichid nu este indicata, deoarece contractia si lipsa
de aderenta reduc stabilitatea si rezistenta peretelui, mai ales in zonele care
prezinta un mare risc seismic.

In cazul renovarii cladirilor istorice, ciramizile din pamant stivuite
pe un perete existent, formeaza o legatura uscata, fara mortar. Aceasta
tehnica poate fi usor incorporata intr-o cladire veche pentru a contribui la izolarea
termica. Sunt montate sipci de fixare orizontale la o distantd de aproximativ 50cm
pentru a stabiliza straturile de caramizi. Peretele poate fi finisat utilizdnd panouri
din pamant usor, aplicandu-se o tencuiala la partea interioara realizata din mortar
de pamant [83].

Mortarul trebuie sa aiba aceeasi rezistenta la compresiune si
eroziune ca si elementele constructive pe care le leaga. Daca rezistenta
mortarului este mai mica, are loc eroziunea si fisurarea elementului, aducand dupa
sine destabilizarea caramizilor si deteriorarea lor, infiltrarea apei. Calitatea
mortarului trebuie controlatd prin incercari prealabile privind: contractia, aderenta,
eroziunea, compresiunea etc. Textura si starea hidrica a mortarului sunt diferite de
cele ale caramizilor deoarece doza de ciment sau de var a mortarului trebuie
crescuta de 1,5 - 2 ori pentru a obtine o rezistentd la compresiune similard cu cea
inregistrata in dreptul elementelor de zidarie.

¥ H.Houben, H. Guillaud, 2006, “Traité de construction en terre", pag. 263;
83 Manualul Lehmbau, https://www.dachverband-lehm.de/wissen/lehmbau-info 2014,
pag. 16;
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Contractia mortarului in rosturile verticale determina o contractie generald
a peretelui intre 1-2mm la fiecare 5m, iar tasarea imbinadrilor sub incarcari
orizontale mai adauga 1-2mm la fiecare 3m. Mortarul are o texturda mai nisipoasa
cu o granulatie maximald a componentelor intre 2-3mm. Grosimea rosturilor
orizontale sau verticale este cuprinsa intre 1-1,5cm, prezenténd o toleranta mai
mare in cazul caramizilor nearse datorita formei neregulate a elementelor [84].

Normativele germane care se aplica mortarului din pamant
prelucrat in fabrica sunt DIN 18946 si DIN 18947. In functie de utilizare,
mortarul este catalogat drept: mortar de perete, mortar pulverizat cu paméant sau
tencuiala din pamdant, prezentand in compozitie adaosuri diferite de nisip [85].
Mortarul pulverizat din pamant este utilizat pentru umplerea structurilor din lemn,
pentru crearea de tencuieli si pereti interiori sau pentru umplerea golurilor dintre
grinzi la tavane. Mortarul este realizat din agregate organice si minerale si se aplica
in mai multe straturi pentru a umple diverse cavitati si rosturi sau pentru a atinge o
grosime adecvata a stratului de tencuialda. La fel cum se fintampla in cazul
compozitiei pentru caramizi, pamant compactat sau cob, addaugarea de fibre are un
efect de intarire a tencuielii si impiedica fisurarea dupa aplicare si uscare [86].

5.1.3. Tencuieli pe baza de pamant

Tencuielile traditionale din pamant sunt compuse de regula dintr-un amestec
de argila (in proportie de 5-12% pentru dezvoltarea fortelor de legaturd), silt
(aleurit) si nisip.

- Pentru a determina proportiile ideale ale unei tencuieli facute in regie
proprie, este necesar sa fie realizate mai multe teste cu compozitii variate
pentru a ajunge la un amestec compatibil.

- Pentru a evita contractia tencuielii, trebuie avute in vedere cateva aspecte,
si anume, tencuiala trebuie sa contind suficient nisip grosier care sa lege
argila si sd confere aderentd si rezistentd stratului exterior.

- In amestec trebuie addugate fibre vegetale pentru a creste rezistenta
tencuielii, ca de exemplu, praful, fibrele de celuloza, pleava sau particulele
similare pot fi folosite ca si aditivi [87].

8 DIN 18946: 2013-08 Lehmauermortel-Begriffe, Anforderungen, Prufverhahren, DIN;

85 Dachverband Lehm, Weimar, 2009, pag. 41-46;

8 H.Houben, H. Guillaud, 2006, “Traité de construction en terre", CRATerre, Edition

Parenthéses, pag.255;

87 Conform S.Rescic, M.Mattone, F.Fratini, L.Luvidi, 2021, ,Earthen Plasters Stabilized through

Sustainable Additives: An Experimental Campaign”

in ceea ce priveste tencuielile pe bazi de pamant, acestea sunt realizate folosind
aditivi de 2 tipuri :

- organici si inorganici, fiind adesea in amestecuri diferite.

- Cele mai cunoscute elemente inorganice sunt: varul, ipsosul, cimentul Portland, materialele
cu caracteristici puzzolanice (orez, zgurd, cenusa provenita din realizarea cimentului).

- Adadugarea varului imbunatateste rezistenta, plasticitatea si lucrabilitatea pamdantului brut
utilizat pentru tencuieli.

- Ipsosul, in schimb, este un aditiv utilizat pentru reducerea absorbtiei de apa,
conferind adaosurilor o elasticitate marita, asigurdnd in acelasi timp o compatibilitate
mai bund a amestecului cu stratul suport. Ipsosul, desi este o sare, nu provoaca fenomenul
de degradare si are si un cost mai redus fata de alte agregate utilizate in amestecul pentru
tencuieli. Rasinile sunt utilizate impreuna cu ipsosul pentru a reduce din capacitatea de
absorbtie a apei, fiind utile in cazul stratificatiilor aflate in spatiile umede.
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Tencuielile din pamant au o aderenta suficient de buna pe orice suprafata,
fie ea din pamant, caramida, beton sau piatra. Cu toate acestea, pentru a asigura
complementaritatea dintre tencuiald si stratul suport, sunt necesare céateva
operatiuni asupra stratului principal. Zidaria trebuie tencuitd cu un strat de mortar
corespunzator, mai ales atunci cand se utilizeaza caramizi mai mari sau cu o forma
neregulata, ca in cazul caramizilor nearse [88], urmand o serie de cerinte:

e Inainte de aplicarea tencuielii, praful trebuie indepartat de pe suprafata.

Stratul suport trebuie sa fie umezit, astfel incat suprafata de contact sa se
finmoaie si sa se umfle.

e Tencuiala trebuie aplicatad cu fortda pentru a patrunde in rosturile exterioare
ale stratului suport si sd se obtind o legatura mai buna intre straturi.

e In momentul n care tencuiala din pamant nu reactioneaza chimic cu
stratul suport, este necesar ca acesta sa fie tratat, pentru a se produce o
coeziune suficientd intre straturi.

e In cazul in care sunt folosite caramizi foarte mari si foarte netede, se
recomanda, pe langd umezirea stratului suport, crearea unor caneluri
diagonale cu o mistrie. Uneori este necesar si un strat suport care sustine
tencuiala, realizat printr-o plasa de sarma sau covor de stuf [89].

Tencuielile interioare prezinta mai putine dificultati de punere in
opera, deoarece fisurile de contractie fina nu cauzeaza probleme, putand fi
acoperite cu straturi suplimentare de material si vopsea.

e Suprafetele uscate de tencuialda din argila pot fi netezite cu usurinta prin

umectare si se pot prelucra cu o perie sau 0 mistrie.
- Daca suprafata peretilor necesita un strat mai gros de tencuialda care
depdseste 15mm, aceasta trebuie aplicata in 2 straturi, primul continand
- mai multa argila si agregate grosiere decat cel de-al doilea.
- Daca stratul suport prezintd fisuri de contractie, acest lucru nu este
problematic si poate fi chiar benefic, asigurdnd o legatura mai buna cu
stratul final de tencuiala [90].

- Reziduurile din ciment s-au dovedit a fi cele mai bune adaosuri in ceea ce priveste
imbunatatirea rezistentei la eroziune, a rezistentei la perforare, pentru
impermeabilizarea si actiunea impotriva mineralelor din argilda care au tendinta sa se umfle.
In schimb, acest lucru poate duce la fenomenul de condensare, atdt intre tencuiald si
substrat, cat si intre diferitele straturi ale tencuielii, avand consecinte nefaste asupra
stratificatiilor propuse.

- Componentele organice precum bitumul, fibrele vegetale, rasinile, uleiurile etc. sunt utilizate
in mod traditional sub diverse combinatii pentru imbunéatéatirea performantelor tencuielilor si
a caramizilor nearse.

- Compusii sintetici precum acetatul de polivinil, acrilicele, silicatul de sodium, si multe altele
au fost introduse ca stabilizatori pentru materialele pe bazad de pamént. Din punct de vedere
al interventiilor moderne asupra structurilor din pdmént, se constatd stabilizarea chimica
(activarea alcalind si geopolimerizarea) utilizate pentru consolidarea zidurilor castelului
Alhambra din Spania, de exemplu. Aceste aspecte sunt discutate si in cadrul anexei 9.4.4.
Metode de imbunatatire a proprietatilor paméantului.

88 Tania Santos, Paulina Faria, 2016, , Evaluating earthen mortars for rendering”, ISBN 979-10-

96446-12-4;

8 Gernot Minke, 2006, ,Building with Earth. Design and Technology of a Sustainable

Architecture”, pag. 92-97;

% Mattone M., Bignamini M., “Conservation of earthen constructions: Earth gypsum plasters”,

London, United Kingdom, CRC Press Taylor Francis Group, 2012;
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Tencuielile exterioare expuse trebuie sa fie rezistente la intemperii,

fie trebuie sa li se asigure o acoperire perfect impermeabila (realizata in mod
traditional din var).

e In climatul rece, este important ca tencuielile, impreuna cu acoperirile
acestora, sa permita difuzia vaporilor, astfel incat apa condensata in perete
sa poata fi transportata cu usurinta catre exterior.

Pentru a face fata influentelor termice si hidrice si pentru a nu dezvolta

fisuri, tencuiala exterioara trebuie sa fie mai elastica decat stratul suport.

Pentru climatele reci, in general, nu se recomanda o tencuiald exterioara

pe baza de argila, cu exceptia cazului in care se poate asigura o suprafata

suficient de mare a acoperisului, o protectie a soclului, rezultdnd o buna
acoperire a suprafetei.

e Conform normativelor europene in vigoare, tencuielile exterioare pe baza

de pamant, nu se utilizeaza in exterior.

Deoarece marginile tencuite ale peretilor sunt foarte usor de deteriorat,

acestea trebuie sa fie rotunjite sau trebuie adaugat un element rigid.

In climatele extreme, cénd elasticitatea suprafetelor mari de tencuiald este

insuficienta, pentru a face fata efectelor cauzate de diferentele de

temperaturd sau a intemperiilor, se recomanda realizarea unor rosturi
verticale si orizontale de dilatare.

e In cazul constructiilor contemporane, pentru a oferi rezistenta suprafetelor
exterioare ale tencuielilor, acestea trebuie finisate cu un strat final de
vopsea.

e Atunci cand se utilizeaza tencuieli pe baza de pamant, trebuie sa se tina
cont de modificarile proprietatilor fizice ale materialelor, care pot fi
influentate si de aditivi si acoperiri, in special in ceea ce priveste rezistenta
la difuzie a vaporilor [91].

Tencuielile din pamant moderne sunt foarte cautate pe piata

constructiilor ca urmare a proprietatilor caracteristice, precum:

5.2.

e lipsa solventilor,

e absorbtia poluantilor,

e reglarea umiditatii si a temperaturii aerului din interior,

e respectarea ultimelor normative in vigoare mai ales in ceea ce priveste
protectia la foc,

e suprafetele elegante disponibile intr-o varietate de culori si texturi.

Solutii inovative de punere in opera a peretilor din

pamant

Din moment ce materialele pe baza de pamant pun problema

rezistentei mecanice la incarcari ciclice si intemperii, este importanta definirea
parametrilor principali care stau la baza acestor caracteristici. In cadrul studiului
doctoral au fost realizate analize referitoare la proprietatile de baza ale pamantului
local pentru a determina in ce masurd materia prima se preteaza tehnicilor

1 p,Melia, G. Ruggieri, S.Sabbadini, G. Dotelli, 2014, ,Environmental impacts of natural and
conventional building materials: a case study on earth plasters”, pag. 179-186;
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constructive intalnite pe plan local - pamant compactat si caramizi nearse.
Rezultatele testelor realizate sunt dezbatute pe larg in cadrul anexei 9.4.7. Studiu
referitor la caracteristicile paméntului local., demonstrandu-se faptul ca proprietatile
pamantului local se preteaza cel mai bine tehnicii caramizilor nearse.

Cercetdrile actuale propun compozitii noi ale materialelor din
pamant folosind agregate naturale cu proprietiati cunoscute pentru a
evidentia influenta acestora asupra rezistentei mecanice. Provocarea constad in a
propune solutii inovatoare pentru transformarea pamantului brut, o materie prima
complexa si foarte variabila, in betoane autentice pe baza de argila a caror
implementare si proprietati finale sa fie controlabile [92]. Capacitatea de a controla
caracteristicile unui material care este catalogat in mod traditional drept neomogen,
reprezinta provocarea majora.

Pamantul este asociat in mod normal unor constructii cu caracter temporar,
fara o stabilitate bund sau fara posibilitatea de a oferi un grad ridicat de confort
interior. Directiile de cercetare vizeaza utilizarea in viitorul apropiat a materialelor
de constructie in variante complet diferite, asa cum este pamantul turnat sau
imprimat 3D pentru realizarea peretilor, contindnd diferite agregate noi, aspecte
discutate in cadrul anexei 9.4.4. Metode de imbunatatire a proprietatilor pamantului.

Dilema consta in modul in care materialul trebuie sa raspunda
standardelor productiei industriale, dar in acelasi timp, sa pastreze o amprenta
de carbon cdt mai mica, asemanatoare constructiilor traditionale. Unul dintre
avantajele materialelor din pamant este faptul ca au un impact redus asupra
mediului si pot fi reutilizate, ceea ce inseamna ca materialul poate fi replasticizat in
orice moment, fiind un criteriu important in evaluarea caracterului sau ecologic. In
conversia si extinderea cladirilor vechi, mortarul de pamant poate fi recuperat si
refolosit direct, capacitatea de recuperare plastica este un avantaj in cazul tuturor
materialelor din pamant folosite in mod traditional.

De exemplu, in ceea ce priveste mortarul, 15% din argile si 85% din nisip
pot fi recuperate, cu o pierdere de masa de numai 5% [93]. Aceasta caracteristica
reduce costurile legate de achizitionarea unor produse noi, transportul materialelor
de constructie, prezentdnd avantajul de a fi reutilizat din locul de unde a fost
prelevat. Pentru a determina masura in care materialul este compatibil in cazul unei
reabilitari, sunt necesare teste de conformitate din punct de vedere al compozitiei
granulometrice, respectiv al continutului de poluanti sau saruri.

Cel mai important avantaj al materialelor pe baza de pamant este
impactul redus asupra mediului, respectiv proprietatile ecologice caracteristice
care transforma aceste materiale intr-o alternativda sanatoasa si economica de a
construi atdt in mediul rural, cat si in mediul urban. Pentru a argumenta aceste
avantaje, s-a recurs la realizarea unui studiu teoretic referitor la proprietdtile
stratificatiilor de pereti, urmarind indicatorii ecologici care marcheaza emisiile
reduse ale materialelor in timpul fabricatiei, subiect dezvoltat in cadrul capitolului 7.
Studiu teoretic referitor la proprietatile stratificatiilor de pereti. Reinterpretarea unei
traditii constructive din regiunea Banatului utilizdnd mijloace contemporane. Cele
mai multe emisii de CO, sunt realizate datorita procedeelor de ardere si a modului in

%2 M.Pointet B.Schmitt, C.Plumier, J-M Le Tiec ,Terre coule armée: du béton de ciment au
béton de terre. L'avance des études et mises en ouvre du systeme terre coulée pour un béton
architectonique”;

%3Lola Ben-Alon, Vivian Loftness, Kent A Harries, Erica Cochran Hameen, “Integrating earthen
building materials and methods using perception surveys and life cycle assessment (LCA)”,
School of Architecture, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, USA, Civil and Environmental
Engineering Department, University of Pittsburgh, USA;
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care acestea pot fi eliminate iTn momentul in care constructia este demolata. Din
acest punct de vedere, cimentul este luat drept valoare reper, fiind unul dintre
materialele cele mai poluante.

In consecinta, cercetarile s-au concentrat pe transferul tehnologiei
utilizate pentru realizarea betonului de ciment si a ceramicii industriale
pentru a propune un material de constructie pe baza de argila care urmareste o
imbunatatire generald a proprietatilor materiei prime [94]. S-a ajuns la dezvoltari
interesante ale materialului, cum ar fi intelegerea impactului dispersantilor asupra
microstructurii si a proprietatilor termotehnice [95]. Aceste informatii sunt aplicate
apoi prin intermediul tehnologiilor moderne in solutii eficiente de realizare a
peretilor, cum sunt cei prefabricati, realizati din pamant compactat, figura 67. Pereti
realizati din elemente prefabricate.

Fig. 67. Pereti relizati din elemente prefabricate, sursd: © Lehm Ton Erde Baukunst GmbH;

Fig. 68. Robot semiautomat, sursa: © https://www.ireviews.com/news/2017/04/05/sam100-
semi-automated-mason, ultima accesare:01.2021,;

De asemenea, modelarea parametrica poate fi folosita fin cadrul
constructiilor cu pamant, vazuta din perspectiva caracterului organic al materialului
care se preteaza pe variantele noi de fabricare care utilizeaza brate robotice (figura
68. Robot semiautomat) si imprimante 3D.

- Din acest punct de vedere, modelarea parametrica si printarea 3D pot fi
corelate pentru a exploata caracteristicile naturale ale materialului,
adoptand solutii inovative de punere in opera.

- Prin urmare, potentialul pamaéantului este de a raspunde provocarilor
contemporane referitoare la sustenabilitate, intr-o maniera cat mai
naturald, dar adaptatd la mijloacele moderne de productie: pereti
prefabricati, montaj cu brat robotic dupd modele create pe calculator,
masini automatice de tencuit, imprimare 3D, asa cum sunt prezentate in
figura 69. Pereti realizati prin adaptarea elementelor prefabricate si figura
70. Masind de tencuit.

9 Conform G.Landrou, C.Brumaud, G.Habert 2016, "Procede innovant pour le developpement
d'un beton d’argile auto-placant”, investigatile contemporane vizeaza controlul
granulometriei, utilizarea dispersantilor si a superplastificatorilor, tehnici de coagulare pentru
intarirea materialului care permit o indepartare rapida a cofrajului etc.

% M.Moevus-Dorvaux, L.Couvreur, L.Ronsoux, Y.-J. Christian Olagnon, S. Maximilien, L.
Fontaine, R.Anger, P.Doat, 2016, ,Environmental clay based concrete, ,XII Congrés mondial sur
les architectures de terre, CRATerre et Amaco, France;
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- Toate aceste dezvoltari tehnice, aflate unele in faza de testare in cadrul
laboratoarelor de cercetare, sugereaza modul in care tehnologia poate fi
folosita pentru a crea materiale ecologice, cu o amprentd de carbon cat
mai scazuta, utilizate initial pentru realizarea peretilor, inclusiv a
tencuielilor.

- Robotizarea scoate in evidenta ideea conform careia eficientizarea
tehnologica va sta la baza noilor principii de proiectare si construire.

- Maniera in care aceste tehnologii se vor dezvolta pe mai departe, ramane
la stadiul unor presupuneri, insa prezinta potential urias din punct de
vedere al eficientizarii modului de punere in opera, a economiei de resurse
si a valorificarii proprietatilor higroscopice ale materialului.

Solutia este de a anticipa acest demers si de a-i veni in intampinare

cu ideile care vizeaza realizarea unor materiale de constructie ecologice.

- Momentul marcheaza o noud revolutie industriala, de aceasta datd una
tehnologica, iar capacitatea materialului pamant de a se adapta acestor noi cerinte,
releva modul in care un material natural poate sa raspunda pozitiv in fata cererilor
din ce in ce mai mari referitoare la aspectele de ecologie si sustenabilitate.

- Raspunderea la aceste solicitari contemporane reprezinta directiile noi de
studiu spre care trebuie sa se indrepte cercetarile viitoare, sugerand oportunitati de
dezvoltare in domeniul constructiv. Prin urmare, urmatoarele elemente pot fi
considerate drept subiecte de studiu viitoare, pornind de la tendintele actuale in
cercetare:

o Reducerea energiei incorporate prin folosirea unor procedee tehnologice
care consuma mai putine resurse neregenerabile, promovand utilizarea
unor materiale naturale cu un continut redus de stabilizatori si aditivi,

o Reducerea emisiilor poluante rezultate atat in etapa de productie, cét si
in etapele de utilizare, respectiv finalul ciclului de viata (reutilizare,
reciclare),

oUtilizarea variantelor automatizate si a imprimarii 3D pentru a
eficientiza procesul constructiv.
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Fig. 69. Pereti realizati prin adaptarea
elementelor prefabricate, sursa: © Lehm Ton
Erde Baukunst Gmbh, ultima accesare:
01.2021;

Fig. 70. Masind de tencuit, sursa: ©
http://www.hbxhmachinery.com/ProDetail.as
px?Prold=399, ultima accesare: 01.2021,;
Masina automatizata de tencuit asigurd o
dispunere prin vibrare a tencuielii si este
realizata dintr-un aliaj de aluminiu.
Dispozitivul prezintd o optiune de reglare a
nivelului pdna la care se poate tencui.;

5.2.1. Realizare peretilor din pamant folosind tehnologia imprimarii 3D

5.2.1.1. Proiectul WASP 3D

Proiectul Gaia reprezinta o locuinta imprimata 3D folosind materiale
naturale cum ar fi pamantul din proximitate si deseurile agricole din
productia de orez. Mai exact, materialele care au fost folosite reprezinta un amestec
din pamant natural prelevat de la fata locului, precum si materiale reziduale cum ar
fi fibrele vegetale tocate si cojile de orez. Prin urmare, GAIA este rezultatul unei
utilizari optimizate a resurselor agricole, care prin tehnologie au fost transformate
intr-o cladire complexa cu o amprenta minima asupra mediului [96].

Profilul complex al peretilor prezinta cavitati verticale in interior,
care sunt apoi umplute cu coji de orez pentru izolare, amestecul fiind turnat
folosind o imprimanta 3D suspendatd de o macara. O cavitate exterioara din
structura peretelui este mentinuta goald pentru ventilarea naturala a structurii. De
asemenea, cojile de orez au fost folosite pentru a crea o tencuiald ecologica care
acopera interiorul peretilor, respectiv un strat de izolatie pentru acoperis [97].

% https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-gaia/;
7 https://industryeurope.com/the-first-house-3dprinted-with-earth/ultima accesare:
01.03.2021;
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Fig. 71. Fotografie realizata in timpul imprimarii 3D, preluare dupd: ©
https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-gaia/ultima accesare: 01.2021;

Gaia este o structura foarte performanta in termeni de energie, cu
aproape niciun impact asupra mediului, conform companiei producatoare,
deoarece acest proiect a fost realizat din pamant excavat de la fata locului si
agregate naturale, precum deseurile din productia de orez. Initiatorii proiectului
considera ca exista potentialul folosirii unei varietati de materiale naturale si
reciclate in cadrul imprimarii 3D pentru constructii. Luand in calcul aceste aspecte,
deseurile agricole ar putea deveni o resursa materiala majora in industria
constructiilor [98].

A, = 0,220 WK

Fig. 72. Stratificatie pentru peretele Gaia, preluare dupa: © https://www.3dwasp.com/en/3d-
printed-house-gaia/ultima accesare:01.2021;

%8 https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-gaia/, ultima accesare:03.2021;
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Fig. 73. Fotografie realizata pe santier, preluare dupda: © https://www.3dwasp.com/en/3d-
printed-house-gaia/ultima accesare: 01.2021,;
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Fig. 74. Axonometrie ilustrdnd sistemele de ventilare introduse, preluare dupa: ©
https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-gaia/ ultima accesare:01.2021;
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5.2.1.2. Proiectul TECLA

Un alt exemplu realizat de catre initiatorii proiectului Wasp 3D este
proiectul Tecla, care se refera la realizarea unui prototip de locuinta
imprimata 3D, utilizdnd ca material de constructie pamantul brut excavat de pe sit.

- Conform arhitectilor din cadrul firmei Mario Cucinella care au realizat
proiectul, numele de Tecla vine de la Tehnology and Clay si reprezinta o
maniera de a utiliza proprietdtile traditionale ale materialului pamant
folosind noile metode de fabricatie si unelte digitale [99].

- Materialul folosit nu contine aditivi, iar forma este inspirata din natura [100],
asemanandu-se cu addposturile traditionale amintite in cadrul anexei 9.1.2.

Africa, si anume, locuintele organice ale tribului Mousgoum.

Proiectul inglobeaza atat principii traditionale, cat si initiative referitoare la

proiectarea parametrica, imbinand realizarea formelor naturale cu eficienta

noilor tehnologii referitoare la printarea 3D.

Fig. 75. Imprimarea in sincron a modulelor TECLA, sursa: © https://www.3dwasp.com/en/3d-
printed-house-tecla/;, ultima accesare: 04.2021;

% https://www.mcarchitects.it/tecla-prima-casa-stampata-in-3d-low-cost-e-ad-alta-

sostenibilita?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com, ultima accesare: 04.2021;
100 https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-

tecla/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com, ultima accesare: 04.2021;
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Fig. 76. Axonometrie ilustrdnd dispunerea functionala a unui modul Tecla, preluare dupd: ©
https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-tecla/,ultima accesare: 04.2021;

Fig. 77. Axonometrie ilustrdnd dispunerea functionald a unui modul Tecla, preluare dupéd: ©
https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-tecla/; ultima accesare: 04.2021;
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Formele organice sugereaza o metoda eficienta de construire din
punct de vedere al folosirii materialului, cdt si prin adaptarea la solicitarile
structurale. Prototipul reprezintd un raspuns la necesitatile ecologice de a construi
locuinte intr-un mod rapid si economic [101].

- Forma organica este utilizata deoarece reprezinta o simplificare a
procedeului de imprimare 3D, in timp ce profilul complex al peretilor,
permite realizarea unui strat de izolatie in anvelopa constructiei, respectiv
evitarea eroziunii fatadei datoritd actiunii apei si a vantului.

- Pe madsura ce tehnologia se va dezvolta, iar prototipurile vor fi adaptate
standardelor in vigoare, acest gen de locuinte vor deveni cu adevarat
sustenabile din punct de vedere tehnic si economic, deoarece demonstreaza
flexibilitatea folosirii materialului in conformitate cu ultimele tendinte privind
eficienta energetica, modelarea parametrica si utilizarea resurselor locale.

- Avand in vedere maleabilitatea materiei prime si dezvoltarea imprimarii 3D,
posibilitatile sunt nelimitate din punct de vedere formal, iar calculele
termice pot dezvolta solutii eficiente din punct de vedere tehnic.

- Posibilitatea de personalizare, caracterul organic al formelor arhitecturale
propuse si contactul cu materia naturald, permit crearea unei conexiuni
directe intre constructie si beneficiar.

- Modulele mizeaza pe o dispunere pavilionara in cadrul unui grid functional
hexagonal determinat de schela de constructie si capacitatile imprimantei
3D. Rezulta la nivel de prototip, o rezolvare fluida a cerintelor functionale,
asa cum este prezentat in cadrul figurii 76. Axonometrie ilustrénd variante
de dispunere in plan a modulelor Tecla si a figurii 77. Axonometrie ilustrénd
dispunerea functionald a unui modul Tecla.

-

Fig. 78. Perspectiva aeriana ilustrdnd grid-ul functional hexagonal determinat de amplasarea
imprimantelor 3D, preluare dupa: © https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-tecla/,
ultima accesare: 04.2021;

101 Conform https://www.archdaily.com/956854/round-houses-of-raw-earth-3d-printing-
sustainable-homes-in-200-hours/602534aef91c81b8c70002f9-round-houses-of-raw-earth-3d-
printing-sustainable-homes-in-200-hours-image?next_project=no:

Cele 2 module s-au realizat in 200 de ore de printare, folosind 60m?> de pdméant excavat de la
fata locului, avédnd un consum de mai putin de 6kW.
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Fig. 79. Randare  cu  interiorul  prototipului  propus, preluare  dupa: ©
https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-tecla/. Ultima accesare: 04.2021;
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6. Constructiile din pamant. Alternativa

ecologica de constructie folosind principii
sustenabile

Capitolul de fata prezinta maniera in care pamantul a fost studiat in
Europa pe parcursul ultimelor decenii, respectiv stadiul cercetarilor la ora
actuald in privinta constructiilor din pamant. Cercetarea privind arhitectura din
pamant face parte dintr-un efort extins de conservare si restaurare in ceea ce
priveste aceastd tehnica constructiva. In paralel, se studiaza realizarea unor noi
amestecuri si elemente constructive din pamant, respectiv noi solutii inovative de
punere in opera a materialului.

Scopul este de a ilustra cum pamantul ca material de constructie se poate
alinia noilor cerinte privind sustenabilitatea. Sunt prezentate pe scurt principalele
centre de cercetare si asociatii care promoveaza constructiile din pamant in Europa
pentru a evidentia modul in care subiectul este tratat in momentul actual. Prin
urmare, este realizata o trecere in revista a elementelor ce definesc sustenabilitatea
si indicatorii ecologici, respectiv strategiile ce trebuie considerate pentru a satisface
aceste noi cerinte referitoare la reducerea consumului de energie si a emisiilor
poluante, atat in faza de productie, cat si in etapele ulterioare ale ciclului de viata.

In acest mod se creazi o legitura intre aspectele ce tin de tehnica
constructiva traditionald, ca si element definitoriu la nivel regional si
tendintele globale referitoare la protectia mediului care afecteaza industria
constructiilor, in masura in care acest domeniu produce 30% din emisiile de CO, si
consuma mai multe materii prime in comparatie cu alte activitati economice. De
asemenea, producerea si transportul materialelor de constructii consuma intre 20-
30% din totalul de energie produsa [102]. Conform ghidurilor de proiectare
sustenabild precum LEED, principalele elemente care trebuie luate in considerare in
demersul constructiv sunt:

e situl,

e energia utilizata pentru productie,

e gazele cu efect de sera emanate,

e utilizarea eficienta a apei,

e materialele si modul in care sunt produse,

e calitatea aerului interior [103].

O posibila solutie consta in adoptarea unei variante de proiectare
bazata pe materiale locale, care tine cont de considerentele actuale si viitoare
privind amprenta de carbon [104]. Masurile care vizeaza reducerea consumului de
energie s-au intensificat datorita agravarii problemelor de mediu si cresterea
gradului de constientizare a acestora. Majoritatea materialelor conventionale folosite

102 F pacheco-Torgal, Said Jalali, 2012, ,Earth construction: lessons from the past for future
eco-efficient construction”;

103 https://www.thebalancesmb.com/a-step-by-step-guide-to-achieving-leed-certification-
845316, ultima accesare: 03.2021;

1045, Balaguera, G.I. Carvajal, J. Alberti, P.F. Palmer, 2018, ,Life Cycle assessment of road
construction alternative materials: A literature review” in Resources, Conservation and
Recycling, Volume 132, pag. 37-48; https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-
planetary-sciences/carbon-footprint;
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in domeniu, cum ar fi betonul, otelul si zidaria, au nevoie de un numar mare de
operatii tehnologice si aditivi pentru a putea fi produse la scara industriald, intr-un
mod relativ ieftin si accesibil, drept urmare, se consuma multd energie pe parcursul
intregului ciclu de viata (in faza de productie, cat si in faza de eliminare si de
reciclare). Acest aspect implica cantitati mari de energie incorporata si consum de
resurse fosile si minerale neregenerabile [105]. Pentru reducerea acestor
consumuri, se recomanda preluarea unor modele de practici ecologice regasite in
traditiile existente la nivel regional.

Prin intermediul notiunii de sustenabilitate se explica aspecte ce tin
de ciclul de viata al materialelor de constructie din pamant, urmand ca
studiul sa se axeze pe variante de reintroducere a acestor practici constructive in
regiunea Banatului. In cadrul studiului de fata, se realizeaza o paraleld intre
practicile traditionale de constructie cu pamant si maniera in care acestea sunt
reinventate acum. Abordarea subliniaza modul in care cunostintele transmise de-a
lungul generatiilor reusesc sa revina in actualitate, ca mijloc de reconectare cu
traditia si de realizare a continuitatii valorilor istorice, sociale si culturale la nivel
regional. Prin acest demers se evidentiaza caracterul sustenabil referitor Ia
reintroducerea unei practici constructive, capacitatea de adaptare a elementelor
constructive din pamant la noile standarde si reglementari.

Utilizand conceptele actuale privind reutilizarea si reciclarea
materialelor, repararea si renovarea constructiilor, se poate extinde cat mai
mult posibil durata de viata a acestora [106], ceea ce duce la diminuarea deseurilor
din constructii si la reducerea emisiilor de CO,, responsabile pentru schimbarile
climatice, economia de resurse etc. Studiul de fata se inscrie in cadrul cercetarilor
privind sisteme de constructie si materiale inovatoare pe bazda de pamant, care
folosesc traditiile locale, dar au ca scop raspunsul la cerintele actuale de stabilitate
si confort termic. Studiul prezinta analiza sustenabilitatii prin intermediul fondului
construit existent din pamant (atat la nivel de locuinta, cat si la nivel urban), pentru
a identifica maniera in care acestea raspund criteriilor de sustenabilitate pe
parcursul intregului ciclu de viata, aspecte mentionate in anexa 9.2. Utilizarea
tehnicilor traditionale in ansambluri urbane.

Sunt prezentate posibilele strategii care definesc sustenabilitatea
prin considerarea aspectelor ecologice si a modului in care acestea pot fi
aplicate in cazul constructiilor cu pamant si notiuni referitoare la ciclul de viata. Pe
parcursul tezei sunt introdusi indicatorii ecologici utilizati pentru evaluarea
impactului asupra mediului, urmand ca acestia sa fie dezvoltati in cadrul
subcapitolului 7. Studiu teoretic referitor la proprietétile stratificatiilor de pereti.
Reinterpretarea unei traditii constructive din regiunea Banatului utilizdnd mijloace
contemporane. Pentru a contura un discurs complet, prin considerarea exemplelor
de colonizare, asa cum a fost in cazul Banatului, se pune in discutie masura in care
tehnica constructiva a rezistat de-a lungul timpului, care sunt elementele care au
fost preluate mai departe, respectiv ce a determinat abandonarea tehnicilor
constructive inclusiv in zonele unde acestea au fost utilizate in mod frecvent.

In ultimul timp se constatd dezvoltarea interesului pentru pimant in
privinta intelegerii stiintifice a materialului si a fortelor de coeziune prin
intermediul carora lucreazd. Materialele pe baza de pamaéant au fost prezentate in

105 EU environmental policy targets and objectives , 2010-2050, “Towards a green economy in
Europe”;
108https://www.europarl.europa.eu/news/ro/headlines/economy/20151201STO05603/economi
a-circulara-definitie-importanta-si-beneficii;
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mai multe texte informative in care se discuta aspectele practice, asa cum acestea
au fost analizate in cadrul anexei 9.4. Proprietati ale pamantului folosit ca material
de constructie. In acest context, se accentueaza importanta dezvoltarii tehnicilor
care corespund principiului de interventie minima pentru reabilitarea fondului
construit existent (anexa 9.4.5. Reabilitarea si intretinerea constructiilor din
pamaént). In concluzie, s-a format o relatie simbiotica intre studiile patrimoniului
construit si stiinta materialelor de constructie, ca o urmare a interesului comun
pentru aplicarea unei metodologii interdisciplinare in cercetare. Beneficiile
abordarilor de acest fel demonstreaza cum argumentele sociale pot fi combinate cu
cele tehnice si economice, rezultadnd solutii sustenabile, cu efecte cuantificabile atat
pe termen mediu, cat si pe termen lung.

6.1. Stadiul actual al cercetarilor in Europa si initiativele
existente pe plan local

Constructiile cu pamant au avut o evolutie constanta, asa cum a fost
dezbatut in cadrul capitolului 3. Constructii remarcabile din pamént in Europa, dar
interesul pentru aceste tehnici constructive a reaparut ca o consecinta directa a celui
de-al Doilea Razboi Mondial, eveniment ce a determinat o perioada de deficit de
materiale industriale si o relocare a populatiilor sinistrate. Ulterior, in anii 1970, ca
urmare a crizelor petrolului, constructiile cu pamant au revenit in actualitate drept
varianta economicd de a construi. In Germania, aceste tehnici s-au dezvoltat
sistematic prin crearea de centre de formare profesionald, iar mai multe mii de
locuinte au fost construite din pamant. De asemenea, in contextul actual, costul
energiei ridica dezbateri si cercetari privind fezabilitatea reintroducerii acestor
materiale de constructie prin propunerea unor aplicatii inovative [107].

Pamantul este considerat un material sustenabil deoarece prezinta o
varietate de moduri de punere in opera prin considerarea conditiilor locale din
diferite climate. Cu scopul de a oferi solutii ecologice de construire, mai multe centre
de cercetare internationale atrag atentia si incearca sa obtina un echilibru intre
utilizarea tehnicilor traditionale constructive si inovatia in ceea ce priveste punerea
in opera. Scopul este ca prin exploatarea resurselor locale, costurile sa se
optimizeze, rezultand cladiri accesibile, dar eficiente din punct de vedere energetic.

In Franta, cercetarile s-au intensificat o datd cu aparitia expozitiei
internationale intitulata “Des architectures de terre ou l’avenir d’une tradition
millenaire" (realizata de Jean Dothier), care a lansat o dezbatere la nivel national
referitoare la potentialul exploatarii materialului pamant in contextul cerintelor
contemporane din domeniul constructiilor. Materialele elaborate in cadrul acestui
eveniment constituie si astazi unul dintre cele mai bine vandute volume editate in
cadrul Centrului Georges Pompidou din Paris. Aceastd vasta actiune de cercetare,
sustinuta printr-o promovare culturald si mediatica corespunzatoare, a fost foarte
repede sprijinita prin actiuni concrete pe teren si prin realizarea proiectului ,Domain
de la terre” din I'Isle d’Abeau, un cartier ce ofera locuinte sociale cu o chirie redusa.
Acest demers confirmd angajamentul Frantei de a construi locuinte accesibile si
ecologice. Activitatile inregistrate in cadrul proiectului au fost prezentate in cadrul

107 Roger Bolthauser, 2017, “Techniques de construction en terre crue et potentiel des modes
de construction hybrides en argile en Europe centrale";
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materialului numit “Recommendations pour la conception des batiments du Village
Terre”, realizat impreuna cu alte centre de cercetare si organizatii nationale si
internationale (Getty Institute S.U.A.).

Rezultatul direct al acestor cercetari a fost prezentat la Bruxelles in
decembrie 1984 prin volumul “Traité de Construction en Terre"“ - studiu
amintit Tn continuarea acestei teze in repetate randuri. Aceste lucrari asigura
diseminarea informatiilor asupra etapelor necesare in constructia efectiva a casei,
folosind diverse elemente constructive din pamant. Valorile inregistrate in urma
acestor studii constituie repere in vederea determinarii proprietatilor adecvate ale
pamantului in functie de diversele tehnici constructive propuse, constituind un
material util din punct de vedere pedagogic si al formarii profesionale. Cercetarea cu
pamant s-a dezvoltat prin intermediul planului de constructie ministerial, un
organism de sprijin in cercetarea si experimentarea constructivd si arhitecturala.
Bugetul necesar pentru aceste actiuni a fost evaluat la aproximativ 24 de milioane
de franci, dintre care 83% au constituit cercetarile experimentale operationale
(proiecte, punerea la punct a diverselor amestecuri, realizarea constructiilor
experimentale) si actiunile care vizeaza formarea universitara si profesionald
continua [108].

Cresterea treptata a interesului pentru arhitectura din pamant si
conservarea patrimoniului existent a dus la aparitia in ultimele decenii a
diferitelor institutii care sunt capabile sa dezvolte subiecte de cercetare referitoare la
tehnicile traditionale din pamant, noi amestecuri, respectiv modalitati contemporane
de punere in opera. Cele mai importante centre de cercetare sunt CRATerrre Franta,
Dachwerband Lehm Germania, Getty Conservation Institute Statele Unite ale
Americii si ICOMOS, prin subgrupul dedicat Comitetului Stiintific International pentru
Patrimoniul Arhitectural din Pamant (ISCEAH) [109]. Organizatia UNESCO a sustinut
cercetarea privind arhitectura din pamant ca parte a unui proiect de conservare,
restaurare si instruire in ceea ce priveste aceasta traditie constructiva. Initiativa a
fost conturata si realizata cu un accent puternic pe dezvoltarea sustenabila, in
cautarea de a imbunatati strategiile de diseminare si de perpetuare a celor mai bune
practici constructive regdasite pe plan local.

6.1.1. Dachverband Lehm, Germania

Dachverband Lehm este o asociatie non-profit fondata in 1992, avand ca
scop promovarea pamantului ca material de constructie sustenabil. In cadrul
asociatiei, s-a realizat o platforma on-line pentru promovarea cunostintelor tehnice
si a abilitatilor practice din domeniul constructiei cu pamant, sprijinind initiativele de
reintroducere a acestor materiale in rédndul practicilor constructive contemporane
prin diverse activitati. Pornind de la practicile traditionale, asociatia promoveaza
crearea unor noi produse, tehnici si constructii realizate din pamant.

Standardele DIN introduse in legislatia germana, reprezinta un suport util
prin realizarea unor specificatii clare privind caracteristicile materialelor de
constructie prefabricate industrial (caramizi, mortar, tencuieli din pamant etc).

108 Hubert Guillaud. Tradition et modernité des cultures constructives de |'architecture de terre:
panorama mondial et enjeux actuels sur la recherche, la formation, la documentation et la
normalisation. Habitat e Architetture di terra. Le potenzialita delle tradizioni construttive, 1998.
ffhal-01806210f;

109 Comitetului Stiintific International pentru patrimoniul arhitectural din pamant,
https://www.icomos.org/en?p=274, 01.12.2020;

BUPT


http://isceah.icomos.org/?p=274
http://isceah.icomos.org/?p=274

90 Constructiile din pamant. Alternativa ecologica - 6

Aceste reglementari introduse de mai bine de 30 de ani, vin in intampinarea
cererii crescute a materialului pamant, recunoscut drept ecologic si estetic. O alta
directie de manifestare este indreptata spre cooperarea cu organizatii, retele si
asociatii din intreaga lume pentru propunerea si dezvoltarea unor noi produse,
tehnici si constructii, pornind de la practicile constructive locale si adaptandu-se la
standardele contemporane [110].

De asemenea, Dachwerband Lehm actioneaza in domeniul educatiei si al
formarii profesionale, oferind calificarea de specialist in constructii din pamant prin
cursurile si practicile propuse. Aceste actiuni vin ca urmare a interesului crescut
pentru pamant ca material de constructie si a lipsei personalului calificat in domeniul
tehnicilor noi implementate, dar si in scopul restaurarii fondului construit deja
existent. Asociatiile profesionale create, respectiv existenta mai multor producatori
de elemente constructive utilizdnd pamantul, localizati in Germania, demonstreaza
interesul acordat materialelor ecologice, considerate drept alternative viabile pentru
produsele conventionale existente pe piata materialelor de constructii. Aceste
initiative sunt sustinute in cadrul centrelor de cercetare, precum cel din
Universitatea Weimar sau Universitatea din Kassel, unde existda departamente
stiintifice dedicate in mod special tehnicilor constructive cu pamant.

6.1.2. CRATerre ENSAG, Franta

Centrul de cercetare CRATerre ENSAG a fost infiintat in 1979, la Grenoble,
Franta, cu scopul de a studia materialele de constructie ecologice, avand ca baza
studierea pamantului sub diverse forme de utilizare. Echipa interdisciplinara de
cercetare a dezvoltat o sinergie intre cultura si stiintd, aspecte sociale si
ecologie. La originea CRATerre se afla munca unei echipe care doreste sa puna in
valoare pamantul ca material omniprezent, dar putin studiat si neexploatat la
adevaratul potential in context contemporan.

In cadrul centrului de cercetare se lucreaza la definirea caracteristicilor
materialelor din pamant pentru a face fata provocarilor legate de mediu si a modului
cum materialul poate fi implementat in diferite contexte, in functie de specificul local
[111]. Obiectivele declarate ale institutului CRATerre sunt:

- Utilizarea eficienta a resurselor locale, umane si naturale;

- Imbunatatirea conditiilor locative si de viata;

- Promovarea diversitatii culturale.

ONU a decretat in 1996 ca singura modalitatea de a face fata crizei de
locuinte care afecta la acel moment mai mult de 1 miliard de oameni este utilizarea
resurselor naturale locale, precum pamantul. In acest context, centrul CRATerre a
ajutat la construirea de locuinte pentru persoanele defavorizate in numeroase tari.
Un exemplu este mobilizarea din insula Mayotte (departament insular in Oceanul
Indian al Republicii Franceze), unde a fost initiatd o actiune ampla care a avut ca
rezultat formarea unei forte de munca calificate, capabild sa realizeze necesarul de
15000 de locuinte din pamént [112]. CRATerre se implicd in actiuni de restaurare a
patrimoniului existent din pamant, considerat ca o posibilitate de a folosi practicile
traditionale asociate ca parghie de dezvoltare locala, utilizdnd urmatoarele metode:

110 Asociatia Dachverband Lehm, Germania;

111 Catedra UNESCO, “Architecture de terre, cultures constructives et developpement durable®
din cadrul CRAterre-ENSAG ;

112 | aetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Batir en terre: du grain de sable a
I'architecture”,83,
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. reinventarea comunitatilor locale prin intermediul culturii
arhitecturale,

. stimularea practicilor constructive traditionale,

. adaptarea la standardele noi de constructie,

. asigurarea formarii mesterilor capabili sa-si reabiliteze propriile
constructii.

Prin intermediul centrului de cercetare si a proiectelor-pilot implementate la
nivel international, se urmareste, pornind de la marturiile universale ale arhitecturii
vernaculare, o analizé in detaliu a potentialului materialelor naturale. In loc sa se
limiteze cunostintele doar la domeniul tehnic, se pune in practicd o notiune bazata
pe caracteristicile contextului local, respectiv progresul tehnologic - cultura
constructiva - concept interdisciplinar intre stiintd, cultura si pedagogie.
Toate aceste actiuni nu promoveaza o pastisa traditionala, ci favorizeaza o
creativitate contemporana cu inspiratie vernaculara locala [113].

Pe baza cercetarilor ce tin de specificul geologic, fizic si chimic al
materialului pamant, se explica tehnica constructivd si se dezvolta noi posibile
directii de studiu utilizand proprietatile caracteristice ale materialelor locale. Acesta
este motivul pentru care este necesara o abordare interdisciplinard care sa tina cont
de toate aspectele ce formeaza culturile constructive locale, cu scopul de a propune
solutii cu adevarat sustenabile pe termen lung. Proprietatile tehnice ale materialului
trebuie sustinute de activitati culturale si pedagogice cu scopul de a asigura
implementarea si continuitatea acestor practici constructive in teritoriul in care sunt
utilizate Tn mod traditional.

CRATerre a initiat o practica educativa bazata pe principii de
ecologie, un laborator de experimentare a proiectarii sustenabile. Aceasta
bransa a centrului de cercetare nu se limiteaza doar la utilizarea pamantului, ci vine
in intampinarea necesitatilor de informare si de cercetare valabile pentru toate
regiunile unde materialele traditionale sunt inca utilizate. Prin intermediul cursului
referitor la culturi constructive si dezvoltare sustenabild, au fost initiati mai mult de
2000 de arhitecti, ingineri si antreprenori in cele mai exigente practici constructive
folosind materialele naturale disponibile pe plan local [114].

6.1.2.1 ,,Domeniul Pamantului”, Villefontaine, Franta

La inceputul anului 1981, la initiativa Oficiului Public de Dezvoltare si
Constructii OPAC din Isére (departament din sud-estul Frantei), s-a inceput
construirea unei localitati unde materialul principal de constructie a fost pamantul
local. Ansamblul de la Villefontaine a fost construit in colaborare cu laboratorul
CRATerre - ENSAG, reprezentdnd o oportunitate de experimentare a tehnicilor
constructive din pamant. S-a dorit crearea unui ansamblu care sa sugereze traditia
regiunii Dauphinoise, unde 80% din constructiile realizate inainte de 1950 au fost
construite folosind tehnica pamantului compactat. Unul dintre obiectivele importante

113 Rania Daher, 2015, ,L’Architecture en terre crue dans la vallee du Jourdain; Une filiere en
reconstruction...temporaire”, teza de doctorat sustinutd in cadrul Universite Paris-Saclay -
Universite Versailles Saint-Quentin en Yvelines, Scoala doctorala Stiintele Omului si ale
Societatii, specialitatea: arhitectura, pag. 38-39;

114 R. Anger, L. Fontaine, T. Joffroy, E. Ruiz, No. 9, 2010, Proparco “Construire en terre, une
autre voie pour loger la planete”;

BUPT



92  Constructiile din pamant. Alternativa ecologica - 6

a fost sa se demonstreze faptul ca pamantul poate fi eficient din punct de vedere al
proprietatilor termotehnice [115].

Pentru acest proiect, s-a realizat un dialog intre oameni de stiint3,
tehnicieni, ingineri, arhitecti pentru a experimenta noi metode precum:
industrializarea fabricarii blocurilor din pamant comprimat, folosirea pamantului
turnat sau combinarea unei structuri din lemn cu zidaria din caramida nearsa.
Pentru a raspunde exigentelor termice, s-au introdus urmatoarele elemente: un
perete Trombe (perete solar pasiv) sau sere (pentru a avea un aport pozitiv al
energiei solare), izolatie termica exterioara, utilizarea unui sistem de ventilare dublu
flux cu recuperare de caldura. Ca rezultate, consumul de energie general al
cartierului este mai bun in comparatie cu resedintele invecinate construite folosind
tehnici si materiale de constructie tipice anilor 1980, blocuri din beton autoclavizat,
blocuri ceramice, pereti din beton monolit.

TH e

= ?ﬁ‘iﬁ
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Fig. 80. Vedere de ansamblu, “Domeniul Paméntului”, Villefontaine - Franta, srsa”: ©
https://www.caue-isere.org/operations-exemplaires/le-domaine-de-la-terre-
villefontaine/ultima accesare: 11.2020;

“"Domeniul Pamantului” cuprinde 65 de unitati de locuinte sociale
intre 65m? si 110m2,Aadépostind mai mult de 300 de locuitori pe o suprafata
de 2,2 hectare [116]. In mijlocul ansamblului s-a realizat un turn de 14m inaltime
pentru a demonstra posibilitatile constructive ale pamantului. Dupa mai bine de 30
de ani, domeniul Villefontaine este un exemplu important al tipologiei orasului nou
prin adaptarea remarcabild la sit, combinatia de materiale disponibile in teritoriu,
diversitatea solutiilor bioclimatice si arhitecturale propuse. Acest exemplu de cartier
rezidential reprezinta un model de locuire sustenabila prin utilizarea inventiva a
materialului paméant sub diferitele forme existente. Rezultatul este un exemplu
inovativ de punere in opera a tehnicilor traditionale utilizate la nivel regional.

Constructiile realizate si evolutia cartierului au constituit un model
de cercetare utilizat in cadrul institutului CRATerre de-a lungul ultimelor
decenii, reusind monitorizarea proprietatilor materialelor utilizate, precum si gradul
de confort realizat prin implementarea diferitelor sisteme constructive. Configuratia

115 Ministére de I'Urbanisme et du Logement. Plan Construction et Habitat, 1986, ,Modernité de
la construction en terre. L'Isle d’Abeau,,;

116 Conseil Architecture Urbanisme Environnement, Urbanisme Operationnel Extension, “Au
cceur du village terre";
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urbanistica, asa cum este ilustrata in figurile 81. si 82. Plan si axonometrie,
“"Domeniul Paméntului”, Villefontaine, este caracterizata printr-un model liber de
dispunere a constructiilor in teritoriu, crednd o ambianta familiala la nivel de cartier.
Constructiile sunt dispuse conform unei trame stradale rectangulare, dar aranjate
intr-o manierd liberd, ceea ce permite realizarea unui parcurs ingenios in cadrul
ansamblului. Diferitele module locative sunt amplasate in functie de tehnicile
specifice utilizate si formeaza subunitati cu un caracter aparte in cadrul propunerii
generale. Prin implantarea vegetatiei intre elementele construite, se introduce un
element organic in parcursul propus.

Fig. 81.Plan "Domeniul Paméntului”, Villefontaine, sursd: © Roger Bolthauser, 2017, “"Pisé -
Tradition et Potentiel", "Ecole polytechnique fédérale de Lausanne”;

Fig. 82. Axonometrie "Domeniul Pdméntului”, Villefontaine, sursd: © Roger Bolthauser, 2017,
"Pisé - Tradition et Potentiel", “"Ecole polytechnique fédérale de Lausanne”;

Toate aceste elemente enumerate confera un caracter sustenabil al
ansamblului, caracteristicd demonstrata si prin gradul ridicat de satisfactie al
locuitorilor. Conform acestui criteriu, se evidentiaza faptul ca propunerea in sine a
rezistat testului timpului ca urmare a unei viziuni coerente din faza de concept a
propunerii, atat la nivel de materiale si tehnologii implementate, céat si la nivelul
planificarii urbane si a strategiilor de realizare a unei comunitati locale. Prin
intermediul acestui exemplu notabil, sunt dovedite capacitdtile constructive ale
materialului natural, puse in contextul unei dezvoltari rurale armonioase.
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Fig. 83. Desene turnul de observatie, “"Domeniul Pamantului”, Villefontaine, sursd: ©
https://www.caue-isere.org/operations-exemplaires/le-domaine-de-la-terre-villefontaine/
ultima accesare: 08.2020;

Fig. 84. Turnul “"Domeniului PAméantului”, Villefontaine, sursa: © https://www.caue-isere.org;
Fig. 85. Una dintre tipologiile de constructii existente pe sit, "Domeniul Paméantului”,

Fig. 86. Ansamblu locuinte colective Villefontaine, Franta, sursa: © revista Ecologik, nr. 12;
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6.1.2.2. Constructiile din pamant in Romania

In ceea ce priveste constructiile din padmant de pe teritoriul
Romaniei, acestea sunt foarte diversificate ca si tehnica constructiva. Exista
o stigma a saraciei asociata cu acest tip de constructii, precum si lipsa de stabilitate
considerata drept o caracteristica a acestor sisteme constructive. Cea mai veche si
mai intalnitd tehnica din zonele deluroase este paianta, existand inca din neolitic.
Exista multe exemple de biserici construite folosind aceastda tehnica, specifice
intregii zone subcarpatice din Moldova sau Oltenia.

Pamantul compactat poate fi gasit preponderent in nordul Moldovei,
cladirile fiind finisate cu tencuieli pe baza de var, ceea ce determind ca
acestea sa se distinga foarte greu printre constructiile realizate din zidarie de
caramida sau cele cu structura realizata in intregime din lemn. Din punct de vedere
al traditiilor socio-culturale asociate practicilor constructive cu pamant, comunitatile
rurale puternice din diferitele regiuni geografice ale Romaniei, au pastrat pana de
curand un obicei foarte apreciat de ajutor reciproc numit “claca”, un eveniment care
se desfasoara nu numai in timpul recoltarii, ci si pentru construirea de case pentru
cupluri tinere sau diferite lucrari de uz comun.

In Banat, cea mai raspandita tehnica constructivd este cea a
caramizilor nearse, uscate la soare si stratificate ca blocuri de zidarie obisnuite,
denumitd regional - vaiugd, tehnicd prezentatd pe larg in cadrul anexei 9.3.3.
Tehnici constructive si caracteristici arhitecturale ale constructiilor cu paméant din
Banat. Cladirile realizate in aceasta tehnica prezinta fundatii din piatra, o sarpanta
realizata din lemn si doar un singur etaj. Mai exista si caramizile care provin din
pamantul brut, tehnica denumita chirpici, formata din elemente constructive
produse de comunitatile de rromi, din lut si nisip, folosind un cuptor improvizat care
arde la o temperatura mica. Materialul constructiv este de o calitate scazuta, insa
este popular in mediul rural, datorita pretului redus.

In momentul actual, este necesari extinderea cunostintelor legate
de intretinerea si restaurarea acestei arhitecturi traditionale din pamant,
pentru a garanta durabilitatea cladirilor deja existente. Din acest motiv,
documentarea subiectelor istorice pe cale de disparitie, precum si a tehnicilor
traditionale, ca parte a identitatii culturale, sunt de o importanta deosebita [117].
Pentru a pastra tehnicile traditionale de construire cu pamant, este prevazuta
varianta realizarii instalatiilor muzeale, similare cu muzeele in aer liber, dupa
exemplul celor prezentate in cadrul subcapitolului 3.4. Europa de Vest si Europa
Centrala in Epoca Moderna. O institutie de referintd in ceea ce priveste tehnicile de
constructie si conservare din aceasta regiune este muzeul in aer liber din
Szentendre, Ungaria.

Desi exista o veche traditie constructiva si a reaparut interesul
pentru constructiile contemporane folosind acest material, inclusiv prin
realizarea unor workshop-uri locale de experimentare cu materia prima, nu exista o
legislatie care sa permita autorizarea cladirilor folosind pamantul ca material de
constructie portant, ci doar ca material de umpluturd in cadrul unei structuri
principale. Ultimele norme tehnice au aparut in anii 1950, fiind considerate la
momentul actual invechite si lipsite de actualitate pentru inginerii de structura.
Acest subiect a fost dezvoltat in anexa 9.4.7. Studiu referitor la caracteristicile

117 Terra Europae, ,Earthen Architecture in the European Union”, ISBN 978-88-467-2957-6,
pag. 67-71;
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pamantului local, unde este prezentat un caz concret de initiativa locald din Banat.
In cadrul acestui proiect, s-a propus reluarea unei practici constructive traditionale
prin alinierea la standardele actuale din domeniul constructiv.

In ciuda numeroaselor initiative existente la nivel national, nu exista
centre de cercetare dedicate acestor materiale sau o legislatie coerenta pentru
certificarea, respectiv omologarea constructiilor din pamant. Majoritatea initiativelor
locale se rezuma la incercari punctuale referitoare la proprietatile pamantului local
pentru a constata in ce masura materialul este potrivit sau nu pentru utilizarea in
cadrul unei anumite tehnici. Acest aspect este datorat faptului ca pentru obtinerea
agrementului tehnic necesar autorizarii constructiilor din pamant, procedura este
foarte complexa si necesitd o perioada indelungata de timp, nefiind rentabil din
punct de vedere economic pentru proiecte individuale.

Un exemplu concludent in acest sens, este proiectului Casa din
pamant, amplasat in localitatea Lelese, judetul Hunedoara, realizat de biroul de
proiectare Arhigest din Timisoara, in cadrul caruia s-a propus utilizarea tehnicii
pamantului compactat. Inainte de inceperea constructiei, au fost realizate teste de
laborator in cadrul institutului de cercetare I.N.C.E.R.C. Timisoara, pentru a vedea in
ce masura diversele amestecuri de pamant respecta un prag minim al rezistentei la
compresiune, structura de rezistenta fiind insa realizatd din lemn. Prin urmare,
pentru a se adresa cerintelor referitoare la siguranta in exploatare si stabilitatea
constructiei, s-a optat pentru utilizarea tehnicii pamantului compactat ca si material
de umplutura.

Fig. 87. Teste de compresiune efectuate
asupra epruvetelor realizate din pamdant
local, sursa: © https://arhigest.ro/ro/casa-
din-pamant-lelese/?u=3&sub=5;

Fig. 88. Realizarea peretilor din pamént
comprimat cu structura din lemn, sursa:

©  https://arhigest.ro/ro/casa-din-pamant-
lelese/?u=3&sub=5;

Fig. 89. Planul propus ilustrdnd grosimea
considerabila a peretilor din pdmant , sursa:
© https://arhigest.ro/ro/casa-din-pamant-
lelese/?u=3&sub=5;

PLAN PARTER
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6.2. Strategii de aplicare a sustenabilitatii prin raportarea la
consideratii ecologice

Conceptul de sustenabilitate se bazeaza pe trei elemente principale:
coeziunea sociald, prosperitate economica si protectia mediului. O astfel de
abordare a dezvoltarii sustenabile se numeste abordare integrata sau holistica. Cu
toate acestea, starea reald a economiei nu corespunde cadrului teoretic imaginat,
deoarece unul sau mai multe elemente se dezvolta mai incet sau in detrimentul
altuia. In acest context, se discuta despre o economie a resurselor, realizarea unor
bunuri si servicii create pentru a dura in timp, utilizarea unor resurse regenerabile
de energie etc. [118].

Termenul sustenabilitate are o multitudine de definitii, dar acestea
dau putine indicatii referitoare la modul de punere in practica, modul de
realizare a principiilor sale. In ansamblu, sustenabilitatea implica abordarea unui
spectru larg de probleme, uneori aparent conflictuale in proiectarea de arhitectura.
Sustenabilitatea ilustreaza conexiunile si oportunitatile diferitelor amplasamente,
recunoasterea nevoilor specifice care realizeaza in interiorul sistemelor naturale un
ansamblu ce produce rezultate durabile in timp.

Din acest motiv, proiectarea sustenabild raspunde atat nevoilor umane, céat
si functiilor mediului in care se afld, avdnd ca misiune combinarea datelor din
stiintele naturii, a planificarii si a proiectarii pentru a descoperi caracteristicile
sistemului in care se opereaza si pentru a lucra cu ele. Prin urmare, problemele ce
trebuie rezolvate si beneficiile cladirilor sustenabile nu sunt usor de articulat, nu
sunt imediat vizibile, dar sunt totusi tangibile pe termen lung. In consecinta, este
necesara o articulare mai clara a beneficiilor asociate acestui concept pentru a
identifica posibilele solutii.

Nevoia de arhitectura sustenabila se bazeaza pana la urma pe
motive intelectuale, practice si economice. Pe de o parte este cultura
arhitecturala care se refera la adoptarea specificului local, iar celdlalt aspect este
reprezentat de tehnologiile sustenabile, necesare pentru a exploata cat mai judicios
resursele unui loc, ale unei regiuni, conform noilor standarde in vigoare, dar
adaptate la necesitatile economice [119]. Provocarea consta in includerea in acest
proces a comunitatii, a regiunii, protejand in acelasi timp binele public si privat.
Strategiile pentru arhitectura sustenabild isi propun sa contribuie la facilitarea
implementarii sustenabilitatii din dorinta de a oferi cladiri mai bune pentru mediu,
utilizatori si comunitate, iar noile materiale pe baza de paméant raspund acestor
necesitati [120].

Pentru a defini o cladire drept sustenabild, este necesar ca sursele
de energie sa fie sustenabile, adica sd aibe capacitatea de a functiona si
deconectate de la o sursa de energie. In acest sens, proiectarea sustenabild propune
o structura activa si pasiva conceputa pentru a maximiza utilizarea resurselor
naturale regenerabile [121] aflate pe sit. Utilizarea resurselor regenerabile [122]

118 Anita Frajman Ivkovié, Marija Ham, Josipa Mijo¢&, 2014, ,,Measuring Objective Well-Being
and Sustainable Development Management” , Journal of Knowledge Management, Economics
and Information Technology;

119 peter F.Smith, ,Architecture in a climate of change. A guide to sustainable design”, pag.
129;

120 gchroeder Horst, 2016, “Sustainable Building with Earth”, in “Structures Built of Earth
Building Materials — Impacts, Structural Damage and Preservation”, pp.527-540;

21 Conform https://www.nationalgeografic.org/encyclopedia/nonrenewable-resources/, ultima
accesare on-line: 03.2021:
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aflate pe sit este o strategie incurajata si in celelalte faze ale ciclului de viata. Daca
proiectarea sustenabila este o cerinta a programului, atunci energia, forma, procesul
constructiv, materialele, amplasamentul, ciclul de viata sunt integrate in solutiile de
proiectare, avand ca principal avantaj, realizarea conexiunilor dintre acestea si
eficientizarea resurselor consumate [123].

Reconsiderarea proiectarii ca o problema a sistemelor care compun
un anumit amplasament, il provoaca pe arhitect sa defineasca situatia sau
domeniul de aplicare ca un proces de reconectare, cautare a compatibilitatilor
posibile intre diferitele elemente existente la fata locului. Proiectarea sustenabild
cuprinde in mare, necesitatea unui nou mod de a gandi productivitatea, deseurile,
performanta si impactul cladirilor asupra conditiilor de mediu si a calitatii vietii.
Datorita multitudinii de factori enumerati, rezultd si dificultatea de cuantificare a
sustenabilitatii, de aceea, este necesar ca studiul sa se limiteze asupra unui aspect
ce poate fi analizat mai in detaliu, in acest caz fiind vorba despre peretii din pamant
(proprietatile termice si indicatorii ecologici).

Constructiile traditionale din pamant au fost realizate folosind
resursele la indemana pentru construire in mediul rural si urban, prin
considerarea experientei locale dopéndite de-a lungul practicilor constructive
repetitive asociate specificului local. In ceea ce priveste reintroducerea pamantului
ca material de constructie, se propune reluarea unei traditii constructive si
reactualizarea acesteia prin intermediul unei variante cu un impact redus asupra
mediului, Tn comparatie, cu materialele utilizate in mod conventional - blocuri
ceramice cu goluri verticale. Adaptarea tehnicii constructive la cerintele de
performanta energetica, stabilitate si confort interior este prezentatda pe larg in
cadrul capitolului 7. Studiu teoretic referitor la proprietatile stratificatiilor de pereti.
Reinterpretarea unei traditii constructive din regiunea Banatului utilizdnd mijloace
contemporane.

- Resursele neregenerabile nu se pot regenera in mod natural, ceea ce inseamna ca
sunt limitate ca oferta si nu pot fi utilizate in mod sustenabil. Existd 4 tipuri majore de
resurse neregenerabile, dintre care primele 3 sunt cunoscute drept resurse fosile: petrol, gaz
natural, carbune si energia nucleara.

- Resursele fosile sunt formate acum 300-360 de milioane de ani prin descompunerea plantelor
si animalelor datoritd presiunii si a caldurii din straturile de pamant.

- Avantajul energiilor regenerabile (precum energia solara, energia vantului, energia
geotermald si biomasa) este faptul cd se pot regenera, fiind disponibile intr-o cantitate
nedeterminata.

- Aproximativ 80% din totalul de energie utilizata la nivel mondial provine din resurse fosile,
care prin ardere elibereaza dioxid de carbon in atmosfera.,

122 Conform https://sciencing.com/things-made-recycled plastic-6872.html/, ultima accesare
on-line: 03.2021:

- Materialele regenerabile (realizate din produse naturale sau sintetice, inclusiv produsele
reciclate) sunt fabricate sau realizate intr-un ritm suficient de accelerat incat sa tina pasul cu
consumul lor.

- In schimb, materialele neregenerabile sunt acelea care necesita un timp mai indelungat de
refacere, fiind epuizate intr-un ritm mult mai rapid in comparatie cu procesul de fabricare.

- Conform Rutgers University for Sustainable Materials, New York: materialele regenerabile
sunt sustenabile deoarece nu folosesc resurse neregenerabile, fiind produse intr-un volum
suficient de mare pentru a fi utile din punct de vedere economic deoarece sunt gdsite in
abundenta

- Exemple de astfel de materiale regenerabile sunt: celuloza, colagenul, amidonul, proteinele
de soia si cazeina.

123 Goodhew, Steve, 2016, “Sustainable construction processes: a resource text” , pag.18-22;
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Pentru a defini sustenabilitatea din punct de vedere al aspectelor
ecologice, este necesara referirea la problemele schimbarilor climatice si
consecintele acestora asupra mediului. Impactul fizic direct al schimbarilor climatice
se traduce printr-o dublare a emisiilor de carbon fatda de valorile preindustriale,
precum si a cantitatii de produse chimice eliberate, de la o valoare de 280ppm la
550ppm (particule fine in suspensie pe milion) [124], extrema ce va fi atinsa intre
2030-2060. Toate aceste aspecte se traduc printr-o crestere a temperaturii aerului
cu 2-5° C, ceea ce implica daune asupra mediului natural, dar si asupra sectorului
economic prin afectarea mai multor industrii, precum agricultura si turismul.

Din punct de vedere al timpului de implementare, problemele se vor
resimti pe termen lung, incepand cu 2050, cu o intensitate mai mare dupa
2100, moment in care acestea vor deveni permanente [125]. Schimbarile climatice
reprezinta o problema pe termen lung cu radacini in trecut si in prezent si presupun
un decalaj de timp intre cauzele si consecintele acestora. De exemplu, momentul in
care gazele cu efect de serda sunt emise si momentul in care efectele acestora sunt
inregistrate. Cand aceste schimbari climatice vor fi corelate, consecintele acestora
vor implica o scadere a consumului si a bunastarii la scara unor regiuni intregi.

De asemenea, consecintele negative vor fi distribuite neuniform cu cele mai
vizibile semne in teritoriile cele mai sdrace, deoarece acestea sunt cele mai expuse
schimbarilor extreme din punct de vedere climatic, neavand informatiile si resursele
necesare de a implementa masuri cu privire la diminuarea acestora. Cele mai multe
dintre aceste regiuni reprezinta zone defavorizate, cu un fond construit din pamant
extins, ca urmare a disponibilitatii materialului local. Acesta a fost cazul si a multor
cartiere din zonele urbane ale oraselor istorice, incepand de la exemplele din
Antichitate, precum primele asezari din Orientul Apropiat - cele din Egipt, orasul
Babilon sau fortareata Bam, prezentate in cadrul anexei 9.1. Arhitectura din paméant
in diferite zone geografice.

In cadrul exemplelor enumerate, primele constructii au fost
realizate din pamant folosind diferite tehnici, acestea fiind perpetuate sau
abandonate pe masura ce practicile constructive evoluau, respectiv asezarea se
dezvolta. Aceste aspecte se regasesc atat in cazul primelor orase mesopotamiene,
unde tehnica paiantei si a caramizilor nearse a fost inlocuita treptat de utilizarea
caramizilor arse si a pietrei, precum si in dezvoltarea oraselor europene, asa cum
acest aspect este dezbatut in cadrul subcapitolelor 3.3. Europa de Sud in Epoca
Medievala si 3.4. Europa de Vest si Europa Centrala in Epoca Modernad. Portiuni
intregi ale diferitelor asezari au fost reconstruite ca urmare a calitatii precare a
primelor constructii realizate din pamant, acestea nerezistdnd intemperiilor si
activitatii seismice.

Ca urmare a accesului la resurse diversificate, constructiile se
realizau din materiale din ce in ce mai rezistente, insa continuitatea acestor
asezari depindea si de factorii economici si culturali. Prin urmare, continuitatea
practicilor constructive din pamant nu este dependenta numai de precaritatea
resurselor, ci si de constientizarea importantei prezervarii fondului construit din
pamant, asa cum s-a intamplat in centrele urbane majore ale oraselor europene,

124 Conform https://www.adelaide.edu.au/arcpoh/dperu/fluoride/ppm.htmi:

Ppm reprezinta abrevierea de la parti pe milion si poate fi exprimata si in miligrame per litru
mg/L. Aceastd mdsurd demonstreazd masa unei chimicale sau a unui element contaminat pe
unitate de volum de apéa. In cadrul unui raport de laborator, ppm sau mg/L, semnifica acelasi
lucru. 1ppm = cantitatea absoluta fractionald multiplicata cu un milion.

125 Conform https://www.eea.europa.eu/ro/themes/climate/about-climate-change, ultima
accesare on-line: 03.2021;
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precum Lyon sau Strasbourg din Franta. In cazul oraselor precum Ghadamés
(exemple ilustrate 1n cadrul anexei 9.2. Utilizarea tehnicilor traditionale in
ansambluri urbane.), care a fost realizat intr-o stransa legatura cu resursele locale,
secatuirea rezervelor de apa si contaminarea solului au determinat abandonarea
acestora si construirea unor noi asezari in proximitatea celor vechi care consuma
mult mai multa energie.

In centrele multor orase istorice din Europa, constructiile
reprezentative din pamant s-au pastrat ca marturie a continuitatii traditiilor
mestesugaresti specifice diferitelor ghilde. Aceste exemple constituie valori ale
comunitatilor locale, fiind intretinute printr-un efort colectiv si reprezinta resurse ale
fondului construit valorificate din punct de vedere turistic si comercial. Prin urmare,
continuitatea utilizarii materialelor si practicilor traditionale este determinata de
calitatea realizarii constructiilor, respectiv de capacitatea de prezervare in stare
functionala a fondului construit existent. Un alt aspect important este masura in
care asezarile se adapteaza noilor cerinte referitoare la confortul interior si impactul
asupra mediului.

Un exemplu concludent referitor la aceste aspecte este cel prezentat in
cadrul anexei 9.2. Utilizarea tehnicilor traditionale in ansambluri urbane, si anume
subcapitolul 9.2.2. Shibam, unde schimbarile climatice au determinat marirea
substantiala a cantitatii de precipitatii. Schimbarile climatice au un efect negativ
asupra fondului construit din pamant prin accelerarea fenomenelor de degradare la
nivelul finisajelor, respectiv a constructiilor din paméant, fenomene ce au condus la
abandonarea treptata a localitatii. Drept urmare, un nou oras a fost construit n
continuarea celui vechi, utilizdnd sisteme edilitare moderne. In schimb, nu se mai
respecta trama stradala compacta a vechii asezari, respectiv masurile bioclimatice
introduse la nivel urban - strazile acoperite si ventilate natural.

Efectele schimbarilor climatice se traduc si prin cresterea nivelului
marilor cu valori cuprinse intre 10-88cm, ceea ce inseamna inundarea zonelor
de coasta, precum si o crestere a temperaturii cu 1-2° C. Incalzirea climatica va
duce la topirea ghetarilor, ceea ce mareste riscul de inundatii in timpul sezonului
umed si diminueaza cantitatea de apa in sezonul secetos. Aceste consecinte
constituie o problema in conditiile in care 200 de milioane de oameni locuiesc in
campii aluvionare. Dar cu siguranta, cele mai importante schimbari se vor resimti in
domeniul agriculturii, unde variatiile de temperatura vor determina modificari ale
sistemelor de producere a mancarii, distrugerea proceselor naturale precum
polenizarea, cresterea frecventei inundatiilor si a secetelor [126].

126 Conform https://climate.nasa.gov/evidence/, cele mai convingdtoare dovezi in ceea ce
priveste schimbarile climatice sunt urmatoarele:

- cresterea temperaturii la nivel global: temperatura medie a planetei a crescut cu 1,18 grade
Celsius) de la sfarsitul secolului al XIX-lea, o schimbare care a fost determinata de cresterea
emisiilor de dioxid de carbon in atmosfera si de alte activitati antropice. Ultimii 40 de ani au
fost cei mai calzi, cu punctele maxime atinse in 2016 si 2020;

oceanele au absorbit mare parte din aceasta incélzire, fapt ce se observa la suprafata (primii
100 de metri au o temperatura ridicata cu 0.33 grade Celsius incepdnd cu 1969);

topirea ghetarilor din Groenlanda (in medie 279 bilioane de tone de gheatd intre 1993 si
2019) si Antarctica (in jur de 148 bilioane de tone de gheatd/an);

- retragerea calotelor glaciare din zonele montane, incluzdnd Alpii, muntii Himalaya, Anzii,
muntii Stdncosi din America de Nord, muntii Alaska si regiunile muntoase din Africa;
reducerea acoperirii cu zapada observabila din satelit s-a redus in emisfera nordica de-a
lungul ultimelor 5 decenii;

cresterea nivelului marilor cu 20 de centimetri, rata ultimelor decenii este oricum aproape
dublé fata de cea a ultimului secol, accelerdndu-se in fiecare an;
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Politicile privind combaterea schimbarilor climatice prevad masuri
simple precum impunerea unor taxe pe cantitatea de CO, emisa (suma
vehiculata de 30 euro/t CO,), ceea ce inseamna o crestere cu doar 1% a pretului
produsului. O varianta posibild de reducere a gazelor cu efect de sera este oprirea
defrisarilor, ceea ce ar insemna preluarea unui procent de 29% din totalul de gaze
cu efect de sera emise. Captarea carbonului si depozitarea sa pot avea un rol decisiv
in reducerea emisiilor cu 15-55%. Diminuarea emisiilor de gaze cu efect de sera
obtinute prin substituirea combustibililor fosili cu biocombustibili variaza de la 10-
90%, in functie de resursele si sistemul folosit. In primul rand, trebuie ajustata
eficienta prin implementarea unor masuri ce prevad cooperarea tehnica, transferul
tehnologic in toate domeniile industriale importante. De exemplu, luand fin
considerare perioada mare de utilizare a echipamentelor utilizate intr-o locuinta,
este necesar ca acestea sa se raporteze la intregul ciclu de viata al utilizarii
acestora, cu scopul de a reduce emisiile de carbon [127].

Urmarile dezastruoase nu sunt inevitabile in masura in care emisiile
de CO, sunt reduse cu un procent de 7% pe an, obiectivul fiind de a evita o
crestere a temperaturii globale cu 2°C. Sunt introduse elemente de control a
problemelor de mediu din punct de vedere tehnic si economic, dar depinde de
comunitatea internationald sa adopte masuri potrivite si sa defineasca timpul in care
acestea pot fi implementate. La nivel global, subventiile de energie [128] ajung
anual la 250 bilioane de dolari, in timp ce jumatate din aceasta suma ar fi necesara
pentru a implementa o politica in ceea ce priveste prevenirea riscurilor problemelor

- incepand cu 1950, s-au produs evenimente extreme precum temperaturi ridicate record, in
timp ce temperaturile scazute nu mai sunt asa pronuntate. De asemenea, a crescut numarul
de ploi torentiale;

- acidificarea oceanelor a inceput o datd cu Revolutia Industriald, crescdnd cu un procent de
30% de atunci. Aceasta crestere este rezultatul activitatilor antropice care emana mai mult
CO; in atmosfera, care este ulterior absorbit in oceane. Oceanul a absorbit intre 20% si 30%
din emisiile totale de CO; in ultimele decenii ( 7,2 - 10,8 bilioane de m>/an).

127 Conform Comunicérii Comisiei catre Parlamentul European, consiliu, comitetul economic si

social european si comitetul regiunilor. “O strategie a UE pentru incalzire si racire”, Accesat on-

line: 02.2021:

- In anumite pérti ale Europei, pan& la trei sferturi din poluare atmosfericd cu particule fine in

suspensie se datoreazd incalzirii gospodariilor cu combustibili solizi (inclusiv carbune si

biomasa).

- 45% din energia pentru incalzire si racire din UE este utilizata in sectorul rezidential, 37% in

industrie si 18% in sectorul serviciilor.

- In acest sens, tranzitia catre tehnologii sustenabile inseamna reducerea emisiilor de CO, cu

135 de milioane de tone p&na in 2030, iar emisiile de poluanti atmosferici vor fi la randul lor,

reduse substantial.

128 Goodhew, Steve, 2016, “Sustainable construction processes: a resource text” , pag.15-16;

O directie importanta privind problema sustenabilitatii o reprezinta consumul de energie.

Cercetatorul Steve Goodhew [128] mentioneaza cateva dintre aspectele importante ce trebuie

considerate din punct de vedere al utilizarii de energie in cadrul constructiilor sustenabile:

- Limitarea cererii de energie, reducerea resurselor consumate prin raportarea la toata durata
de viatd a constructiei;

- Utilizarea energiei solare pentru: incalzire, ventilare, iluminare;

- Crearea unui mediu interior confortabil;

- Monitorizarea in functie de comportamentului utilizatorilor pentru a reduce utilizarea

resurselor unei cladiri.
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climatice pana in 2030 [129]. In ciuda acestor efecte negative observabile la scard
mondiala, fnca nu existd un consens la nivel global n ceea ce priveste
implementarea masurilor de combatere a schimbarilor climatice, tocmai pentru a nu
afecta diferitele sectoare economice responsabile de emisiile poluante considerabile.

Ca o consecinta a acestor efecte negative, s-au dezvoltat diverse
metode pentru cuantificarea impactului potential asupra mediului al
produselor si serviciilor si a consumului de resurse in realizarea acestora. Evaluarea
Life Cycle Assessment este utilizata in sectorul constructiilor si reprezinta o parte
importanta a determindrii impactului asupra mediului al cladirilor, fiind inclusa in
standardele europene privind sustenabilitatea constructiilor, respectiv in schemele
de certificare pentru constructii sustenabile. Pentru participantii diferiti care lucreaza
in scopul determinarii caracterului sustenabil al unei cladiri, LCA ofera o cunoastere
de baza a parametrilor care contribuie la utilizarea resurselor regenerabile pe
parcursul intregului ciclu de viata al constructiilor.

Studiile ciclului de viata se aplica si la nivel de orase, dar reprezinta
un proces care consuma timp si necesita o baza imensa de date [130]. Cu
toate acestea, evaluarea ciclului de viatd poate oferi informatii foarte clare
referitoare la intelegerea performantelor de mediu si a actiunilor necesare de
stopare a emisiilor de gaze cu efect de sera la un nivel regional. Pentru a masura
impactul asupra mediului, metoda amprentei de carbon permite cuantificarea
emisiilor de gaze cu efect de sera asociate unui produs, fiind un instrument usor de
monitorizare a impactului asupra mediului. Cercetatorul Robert Crawford defineste
in lucrarea - ,Life Cycle Assessment in the Built Environment” [131](Tab. 3.

129 Olivier Godard, 2008, “The Stern Review on the Economics of Climate Change: contents,
insights and assessment of the critical debate”, publicat in Sapiens, DOI: 10.5194/SAPIENS-1-
17-2008, Departement d’Economie, Ecole Politechnique Paris;

130 Dario Caro, 2019, “Carbon Footprint” in Encyclopedia of Ecology (Second Edition),
Reference Module in Earth Systems and Environmental Sciences, Vol.4, pag. 252-257;

131 Tab.3. Strategii privind beneficiile asupra mediului © Robert H. Crawford, 2011, ,Life Cycle
Assessment in the Built Environment”, Spon Press, Taylor & Francis, London and New York,
pag.25;

Strategie Beneficiu pentru mediu
1. | Utilizarea eficienta a - Prezervarea resurselor neregenerabile,
resurselor Consumarea sustenabild a resurselor regenerabile,

Reducerea cantitatii de reziduuri.

Minimizarea folosirii
resurselor
neregenerabile

Prezervarea resurselor neregenerabile,

Minimizarea emisiilor realizate in urma productiei de

energie.

Minimizarea degajarilor
de poluanti

Maximizarea calitatii apei, aerului si a solului
Prezervarea ecosistemelor.

Proiectare pentru
demontare

Valorificarea la maxim a resurselor,
Reducerea producerii de gunoi.

Minimizarea productiei
de gunoi

Activitati care minimizeaza valoarea terenurilor,
Minimizarea contamindrii apei si a pamantului.

Proiectare pentru
reciclare

Prezervarea resurselor naturale,
Maximizarea valorii resurselor.
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Strategii privind beneficiile asupra mediului © Robert H. Crawford, 2011, ,Life Cycle
Assessment in the Built Environment”, Spon Press, Taylor & Francis, London and
New York, pag.25;), modul in care se poate reduce impactul antropic asupra
mediului prin folosirea unor strategii simple si disponibile, respectiv a beneficiilor de
mediu asociate cu acestea.

Strategiile sustenabile urmaresc in general utilizarea cat mai
eficienta a resurselor, precum si anticiparea etapelor de demontare si reciclare. In
ciuda faptului ca anumite proiecte noi propun tehnologii sustenabile, proiectantii
inca se confrunta cu probleme legate de lipsa de constientizare a clientilor, a
autoritatilor si a publicului asupra beneficiilor pe care astfel de strategii le aduc pe
termen lung [132]. Din acest punct de vedere, problemele de sustenabilitate trebuie
ridicate la nivel de municipalitate, iar solutiile trebuie sa fie gandite la o scara mai
mare, In asa maniera incat sa devina rentabile pe o durata mai lunga de timp.
Introducerea conceptului de sustenabilitate ajuta, de asemenea, la analiza
fezabilitatii pe un interval extins a strategiilor propuse in cadrul unui proiect, tinand
cont de toate cele trei componente: factorii sociali, economici si de mediu. In acest
context, studierea exemplelor de colonizare timpurie, reprezintd un model foarte
bun deoarece demonstreaza aplicarea unor principii de eficientizare a resurselor
gasite la nivel local.

Colonizarea Banatului s-a bazat pe realizarea unei coerente
administrative in contextul existentei unor populatii cu nationalitati diferite.
Factorul social a contribuit la crearea comunitatilor multietnice reprezentative pentru
intreaga regiune a Banatului. In cazul sistematizarii localitatilor s-au realizat
propuneri fezabile la nivel extins, asa cum a fost cazul in arealul studiat, incepand
cu secolul al XVIII-lea. Aceste aspecte au fost analizate pe larg, fiind prezentate in
cadrul anexei 9.3. Paméantul ca principala resursa locald. Tehnici constructive si
caracteristici arhitecturale ale constructiilor din Banat.

Scopul studiului a fost de a identifica consecintele reglementarilor impuse la
nivel de asezare asupra fondului construit prin evidentierea specificului local rezultat
in urma masurilor impuse. S-au respectat configuratiile prestabilite la nivel de
lotizare si amplasare a constructiilor prin utilizarea optima a resurselor naturale
disponibile (crearea unui tesut urban compact, respectiv a unui microclimat la nivel
de gospodarie, amplasarea judicioasa a vegetatiei etc.). In ceea ce priveste
strategiile aplicate in regiunea Banatului, acestea au urmarit sistematizarea
riguroasa a localitatilor prin realizarea:
unei trame stradale rectangulare,
utilizarea unor prototipuri de locuinte,
utilizarea pamantului local pentru realizarea constructiilor,
pozitionarea acestora in spatiile cele mai ferite de umiditate.

7. | Proiectare pentru - Cerere redusa de materii prime,
durabilitate - Prezervarea de resurse neregenerabile.
8. | Proiectare pentru - Prezervarea resurselor naturale, cerere redusa de materii
reutilizarea adaptata prime, energie si apa,
- Maximizarea valorii resurselor,
- Productie redusa de deseuri.

132 steven Goodhew, Richard Griffiths, 2004, “Sustainable earth walls to meet the building
regulations”, Energy and Buidings 37, pag. 451-459;
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Proprietatile ecologice ale materiei prime folosite, disponibila pe
plan local, determina caracterul sustenabil al dezvoltarii locale, inceputa din
secolul al XVIII-lea, intreruptd de instaurarea diferitelor regimuri administrative,
respectiv colonizarea si consecintele acesteia asupra fondului construit. Regiunea
Banatului a trecut de la statutul de pasalac turcesc, provincie a Imperiului
Habsburgic, ramanand sub influenta austriaca si ungara. La aceste considerente se
adauga si migratia populatiei, razboaiele mondiale si recesiunile economice asociate
acestor evenimente, subiecte dezvoltate si in cadrul anexei 9.3. Paméantul ca
principala resursa locala.

6.3. Consideratii referitoare la ciclul de viata al constructiilor
din pamant. Indicatori ecologici pentru evaluarea impactului
asupra mediului si utilizarea resurselor

Conform lui Peter F. Smith [133], in etapa de alegere a unui material
de constructie ecologic, deciziile in faza de proiect tin de multe variabile.
Acestea sunt definite in fazele initiale de proiectare si tin cont de locul unde este
amplasat materialul, contributia pe care acesta o aduce la reducerea impactului
ecologic asupra mediului, durata de viata etc. Materialele de constructie ecologice
reduc emisiile pe parcursul intregului ciclu de viata, in timp ce materialele de
constructie conventionale necesita un consum de energie considerabil mai mare
pentru productie si punere in opera. Alegerea unor materiale ecologice reprezinta o
alternativa benefica in masura sa reduca necesarul de energie consumatd si
incorporata pe durata intregului ciclu de viata al cladirii [134] (Tab. 2. Tab. 4.
Explicarea etapelor ciclului de viata, sursa: definite in standardul european EN
15978, 2011;) .

Informatiile cuantificate legate de ciclul de viatd al unui produs sunt
specificate, in Germania, prin documente standardizate precum DIN EN ISO 14025,
DIN EN 15804, Regulile categoriei de produs (Product Category Rules) si Declaratiile
de Mediu (Environment Product Declarations - EPD). Diferentele de abordare ale
diferitelor organizatii care elaboreaza aceste standarde si declaratii sunt dependente
de necesitatile particulare ale fiecarui produs scos pe piata. Ciclul de viata al cladirii
este, prin urmare, impartit in mai multe etape:

- etapa produsului,
- etapa procesului de constructie,
- etapa de exploatare (utilizare),

133 peter F. Smith, 2005, “Architecture in a Climate of Change. A guide to sustainable design”,

ISBN: 0750665440, pag. 205-208; Factorii care influenteaza alegerea unui material:

- locul unde este amplasat materialului si necesitatea asocierii cu alte elemente componente
pentru realizarea unor detalii complexe;

- necesitatea de intretinere si materialele suplimentare utilizate in acest sens;

- contributia pe care materialul o aduce la reducerea impactului ecologic asupra mediului,
prezentata in declaratiile de mediu ale produsului;

- capacitatea produsului finit de a se adapta utilizarilor care se schimbd in timp
(flexibilitatea),;
durata de viatd a materialului si potentialul sdu de refolosire in caz de demolare.

134 Ashish Shukla, G.N. Tiwari, M.S. Sodha, 2009, “Embodied energy analysis of adobe house”,

Renewable Energy 34 (2009), 755-761;
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- etapa de sféarsit a vietii,
- beneficii si incarcari dincolo de limitele sistemului [135].

Impactul ecologic al etapei de productie al unui material de
constructie este evaluat prin consumul de resurse si de energie care intra in
procesul de fabricatie. Prin urmare, o evaluare a ciclului de viata al unei cladiri
implica in mod normal un proces intreg al actului constructiv. Etapele sunt
prezentate pe larg in cadrul Tab. 4. Explicarea etapelor ciclului de viatd, sursa:

135 Tab. 4. Explicarea etapelor ciclului de viat3, sursa: definite in standardul european EN
15978, 2011;

MODULE A1-A3 A4-A5 B1-B7

Stadiile Stadiul de | Stadiul de | Stadiul de utilizare
ciclului de | produs proces de

viata construire

PROCEDURI Al. A4. Transport B1. Utilizare

Aprovizionarea cu
materii prime

A2. A5. Procesul de | B2. Mentenanta
Transport catre | constructie-

producator inlaturare

A3. Productie B3. Reparatie

B4. Inlocuire

B5. Renovare

B6. Utilizarea
operationalad a energiei

B7. Utilizarea
operationala a apei

MODULE Ci-c4 D
C1 Demolare Reutilizare,
recuperare Si
potential de
reciclare

C2 Transport

C3 Procesarea
deseurilor

C4 Inldturare

BUPT



106 Constructiile din pamant. Alternativa ecologica - 6

definite in standardul european EN 15978, 2011 si sunt ilustrate in figura 90.
Etapele ciclului de viata. Pentru a rezuma etapele ciclului de viatd, acestea sunt:

»  AI-A3 Stadiul de produs,
»  A4-A5 Stadiul de proces de construire,
» B1-B7 Stadiul de utilizare,
» C1 Demolare, C2 Transport, C3 Procesarea deseurilor, C4 Inlaturare,
» D. Reutilizare, recuperare si potentialul de reciclare.
2 Faza de constructie
transport
construciig
i Fazs deproductis proces de instalare
Zg:\osvizlrxinarea cu materie prima
prod\?clie " e,
5
margine ale sistemului “ ﬁ
o o i ey Lo
5 3 Faza
l l I & & de utilizare
- &> [ weslanantal
ot il reparatie
‘ y Faza de sfarsit a ‘,2:;3;;
ciclului de viata energie operationala

demolare procesarea deseurilor utilizarea operationala
transport  inl&turare a apei

Fig. 90.Etapele ciclului de viata, sursa: © Harpa Birgisdottir, Freja Nygaard Rasmussen, 2016,
“"Introduction to LCA of Buildings”, Danish Transport and Construction Agency;,

Pentru a evalua ciclul de viata al unei cladiri, proprietatile termotehnice
precum transmitanta termica (valoarea U) a elementelor componente nu sunt
suficiente, deoarece mediul este deteriorat nu numai de functionarea unei cladiri
(incalzire), ci mai ales de constructia in sine, fabricarea materialelor de constructie
[136]. O evaluare de tip LCA a unei cladiri impligé, de obicei, un intreg proces care
cuprinde includerea tuturor etapelor evaluarii. Incorporarea LCA ca instrument in
etapa de proiectare ofera posibilitatea de a evalua impactul asupra mediului a
tuturor elementelor componente ale unei cladiri.

O evaluare a ciclului de viata reprezinta in mod normal un proces
complex si implica includerea tuturor etapelor constructiei - aprovizionarea
cu materii prime, fabricarea materialelor de constructie, stadiul procesului
constructiv, etapa de utilizare, demolarea si eliminarea sau reciclarea materialelor
[137]. Studiile LCA au confirmat ca cele mai relevante faze ale unui material de
constructie sunt fabricarea materialelor si faza operationala [138], in timp ce fazele
de constructie, intretinere, renovare, demolare si eliminare a deseurilor de
constructie au un impact mult mai mic. Din acest motiv, se cautd materiale de
constructie care fac obiectul unui numar cat mai redus de manipulari tehnologice.

Scopul este de a utiliza materiale cu un caracter regenerabil sau
complet reciclabile si reutilizabile la sfarsitul duratei de viata. De asemenea,

136 Harpa Birgisdottir, Freja Nygaard Rasmussen, 2016, “Introduction to LCA of Buildings”,
Danish Transport and Construction Agency, pag.8;

137 Robert H. Crawford, 2011, ,Life Cycle Assessment in the Built Environment”, Spon Press,
Taylor & Francis, London and New York, pag.41-43;

138 Horst Schroeder, Manfred Lemke, Dachverband Lehm, 2020, , The ecological life cycle
assessement of earth building materials” in Lehm Conference Weimar Germany;
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aceste produse ar trebui sa fie disponibile la fata locului sau in imediata apropiere,
pentru a evita timpul indelungat si energia consumata cu transportul la distanta. Din
acest motiv, materialele de constructie din pamaéant prezinta un real avantaj
deoarece au valori reduse ale energiei incorporate, respectiv procedee simplificate
de punere in opera in varianta traditionala.

Pentru a evalua impactul asupra mediului si pentru a stabili maniera
de realizare a analizei ciclului de viata, din ce in ce mai multi producatori
publica declaratii privind produsele de mediu, in timp ce agentiile guvernamentale
pastreaza baze de date cu aceste informatii actualizate. De exemplu, guvernul
federal german péastreazd baza de date Okobaudat, utilizatd ca reper pentru a
efectua studiul prezentat in continuare [139]. O declaratie de mediu descrie
influenta productiei, utilizarea si eliminarea materialului de constructie asupra
mediului. Principalii factori avuti in vedere se refera la utilizarea energiei primare
neregenerabile si potentialul de incalzire globala (cantitatea de gaze cu efect de serd
eliberate - GWP: Global Warming Potential).

Pentru o mai bund intelegere a impactului asupra mediului in ceea ce
priveste materialele de constructie propuse in cadrul proiectelor, se realizeazd o
evaluare a ciclului de viata folosind metoda ,Cradle to gate” [140],
deoarece permite o evaluare partiala a ciclului de viata pentru un
produs/material, de la faza de extractie (,cradle”) pana la poarta fabricii (,gate”),
fnainte de a fi transportat la consumator.

- Faza de utilizare, faza de eliminare si faza de reciclare sunt omise in acest
caz. Evaluarile ,Cradle to gate” sunt linii de bazd pentru Declaratiile de
Mediu (Environment Product Declarations - EPD).

- Metoda ,Cradle to gate” poate reduce complexitatea unui studiu LCA, astfel
incat acesta poate fi analizat mai rapid, in special in ceea ce priveste
procedurile interne de realizare ale unui produs [141].

In cazul materialelor traditionale din pamant, ciclul de viata poate
contine mai multe etape de utilizare. In schimb, produsele contemporane nu au
aceasta caracteristica ecologicd, iar energia lor incorporata depaseste cu mult
valorile materialelor naturale datoritd procedurilor de fabricatie care emit gaze cu
efect de sera si consuma materii prime neregenerabile. Dintre materialele de
constructie traditionale, pamantul brut reprezinta una dintre cele mai interesante
optiuni constructive deoarece este ecologic si poate fi procurat local in conditiile n
care nu prezinta probleme de contaminare.

Pamantul ca si material de constructie este, de asemenea, reciclabil,
inepuizabil si atunci cand este fabricat in mod corespunzator, are bune
proprietati higrotermice si energie incorporata scazuta, calitati ce atesta caracterul
ecologic al materialului. Elementele constructive din paméant au potentialul de a
reduce exploatarea resurselor naturale, nu numai in timpul constructiei, dar si in
timpul functionarii (in etapa operationala), cat si la sfarsitul ciclului de viata al
cladirilor. In continuare, este realizatda o descriere genericd a etapelor ciclului de

139 Dipl. Ing. Architekt Holger Kénig, Bayerisches Landesamt fir Umwelt , “Projekt:
Lebenszyklusanalyse von Wohngeb&uden, Lebenszyklusanalyse mit Berechnung der Okobilanz
und Lebenszykluskosten”, pag.6-98;

140 conform Pachetului de Proiectare pentru Case Pasive, elaborat in 2015 de catre Institutul
Passive House din Germania, pag.58,

141 Robert H. Crawford, 2011, ,Life Cycle Assessment in the Built Environment”, Spon Press,
Taylor&Francis, London and New York, pag. 38-41;
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viatd considerate in cazul specific al elementelor constructive din pamant, asa cum
acestea au fost prezentate in tabelul. 4. Explicarea etapelor ciclului de viata, urmand
ca in capitolul 7. Studiu teoretic referitor la proprietatile stratificatiilor de pereti, sa
se realizeze o analizd comparativa intre materialele si stratificatiile propuse pentru
realizarea unui perete, folosind metoda , Cradle to gate”.

6.3.1. Etapele ciclului de viata pentru elementele constructive
din pamant

1. Stadiul de produs AI-A3:

» aprovizionarea cu materie prima;

» transportul;

» productia.

Din punct de vedere al constructiilor cu pamant, etapa de produs poate
prezenta cele mai mari avantaje deoarece, materialul se poate procura din imediata
proximitate, ceea ce reduce costurile de transport, in timp ce utilizarea unor procese
tehnologice cét mai simple, scade costul asociat cu productia, respectiv emisiile
daunatoare de gaze cu efect de sera si alti poluanti cu un impact negativ asupra
mediului. Cel mai bun exemplu este reprezentat de constructiile traditionale din
pamant, unde materia prima este procurata din imediata vecindtate, elementele
constructive fiind realizate din amestecuri cu alte materiale naturale precum varul,
bitumul si fibrele vegetale.

2. Stadiul de proces de construire A4-A5:

» transportul catre santier;

> procesul de constructie - inlaturare;

Stadiul de proces de construire permite o mai mare flexibilitate in cadrul
constructiilor cu pamant deoarece, in functie de situatie, se pot reduce costurile
referitoare la transportul catre santier si prezinta posibilitatea de constructie si de
inlaturare usoara. Acest aspect se datoreaza faptului ca este un produs maleabil cu
exceptia pamantului compactat sau a straturilor compozite ldsate la uscat o
perioada mai indelungata. Dar pana si aceste tehnici au un grad mare de flexibilitate
in ceea ce priveste posibilitatea de reparatie si reutilizare.

3. Stadiul de utilizare B1-B7

> utilizarea materialului, mentenanta, reparatia, inlocuirea, renovarea;

> utilizarea operationala a energiei, utilizarea operationala a apei;

Stadiul de utilizare B1-B7 presupune etapa de exploatare efectivda a
materialului de constructie si a modului in care acesta este folosit in etapele de
mentenantd, reparatie, inlocuire, renovare, precum si modul de utilizare a energiei
si a apei In cadrul acestor procese asociate exploatarii materialului. In functie de
tehnica de constructie folositéa, pamantul poate prezenta caracteristici diferite. De
exemplu, tehnica bulgarilor de pamant este mult mai artizanald si necesitd mai
multa forta de muncad, precum si o cantitate mare de apa. Acest motiv explica de ce
acest gen de constructii au fost realizate in proximitatea cursurilor principale de apa.
Un alt caz il reprezinta elementele noi prefabricate realizate din pamant, deoarece
acestea asigura facilitarea fluxului constructiv, aducand beneficii majore in ceea ce
priveste diminuarea utilizarii resurselor.

4. Sfarsitul ciclului de viata:

» demolare, transport, procesarea deseurilor;

> inlaturarea;

Numarul si tipul stabilizatorilor folositi determina cat de usor se pot reutiliza
materialele din pamant. In acest sens, constructiile traditionale permit un ciclu mare
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de utilizare a produselor din pamant, in timp ce materialele contemporane sunt
compozite pentru a imbundtdti calitatile termotehnice si de stabilitate ale
pamantului. In Germania, valorile asociate demontarii si reciclarii sunt deja
cuantificate folosind indicatori de mediu generici. Informatiile sunt configurate in
functie de capacitatile infrastructurii regionale de procesare a deseurilor.
5. Beneficii si incarcari in afara limitelor sistemului:

> reutilizare, recuperare si potential de reciclare.

In functie de calitatile materialului, pamantul ca si resursa se poate reutiliza,
recupera si recicla. Aceste aspecte se pot cuantifica drept avantaje economice in
cazul unui studiu referitor la intregul ciclu de viata al cladirii. Prin raportarea la
conceptul de economie circulard, avantajele mentionate reprezinta un aspect ce
atrage atentia asupra materialului pamant ca si alternativa ecologica de constructie,
suma investitd initial putand fi recuperata mai tarziu. Aceste probleme sunt inca
greu de cuantificat deoarece nu exista o procedura clara de valorificare a beneficiilor
pe termen lung la nivel local. Declaratiile de Mediu (EPD-urile) vin sa sustina
potentialul de reciclare al deseurilor realizate din demolare pentru fiecare material
propus, oferind valori generice pentru diverse materiale de constructie. Se pot
realiza la momentul actual calcule privind amortizarea investitiei intr-o termoizolatie
eficientda pe un interval de 20-40 de ani [142], insa in cazul indicatorilor de mediu,
intervalul este mult mai extins.

6.3.2. Consideratii referitoare la analiza caracterului ecologic
al materialelor din pamant prin intermediul indicatorilor de
mediu

in timp ce Declaratiile de Mediu ale Produselor (EPD) sunt deja
disponibile pentru majoritatea materialelor de constructie, in ceea ce priveste
materialele de constructie din pamant, inca mai exista lacune in baza de date
Okobaudat pentru multe dintre acestea. in acest sens, centrele de cercetare din
Germania s-au asociat producatorilor de materiale pentru a ajunge la un nivel
competitiv in ceea ce priveste stabilirea caracteristicilor produselor din pamant
[143]. Scopul este de a facilita introducerea pe piata a acestor materiale si
convingerea potentialilor beneficiari asupra calitatilor benefice ale elementelor constructive
pe baza de pamant prin certificarea lor, utilizand standarde contemporane.

Prin urmare, Life Cycle Assessment presupune verificarea tuturor
intrarilor si iesirilor legate de ciclul de viata ale sistemului examinat si se
refera la consumul de resurse si emisiile care pot fi asociate cu diferitele etape
desfasurate pe parcursul procesului constructiv. Rezultatele unei evaluari a ciclului

142 Explicatii conform programului de calcul Ubakus: https://www.ubakus.com/en/r-value-
calculator/: In mod ideal, un studiu LCA ar trebui s§ includd si eliminarea materialelor in
stadiul de sférsit al vietii. Pentru elementele compozite, cum ar fi pereti cu mai multe straturi,
acoperisuri etc., este dificil s& se evalueze speranta de viata a fiecarei componente (se
estimeaza a fi in jur de 30-40 de ani sau chiar mai mult).

143 Horst Schroeder, Manfred Lemke, Dachverband Lehm, , 2020,

»The ecological life cycle assessement of earth building materials” in Lehm Conference Weimar
Germany;
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de viata pot fi calculate folosind o serie de indicatori masurabili. Agentia de
Transport si Constructii din Danemarca [144] a enuntat o parte din indicatorii
privind evaluarea impactului asupra mediului si utilizarii resurselor, prezentati in
cadrul tabelului 4. Indicatori pentru evaluarea impactului asupra mediului, utilizand
si alte surse bibliografice pentru definirea acestora.

Indicatorii de mediu specifici sunt principalele elemente ce definesc
cantitativ impactul activitatilor antropice asupra mediului, iar modul in care
parametrii sunt cuantificati la nivelul constructiilor sugereaza posibilele directii de
interventie in cadrul producerii materialelor, a procesarii lor in timpul duratei de
viatd, precum si efectul lor in momentul elimindrii sau recicldrii. In functie de
valorile acestor indicatori rezultd in ce masura un produs sau un serviciu polueaza
mediul, iar daca sunt analizati in ansamblu, atunci permit cuantificarea caracterului
ecologic al produsului sau al serviciului oferit si se permite o comparatie intre
diferitele materiale propuse.

In cadrul studiului de fata, sunt analizate in prima faza valorile
indicatorilor prin raportarea la materialele de constructie comparate -
blocurile ceramice si caramizile nearse, urmand sa se realizeze o comparatie la nivel
de stratificatii in cadrul subcapitolului 7.2. Analizd comparativa intre pereti compoziti
folosind blocuri ceramice sau caramidad nearsd. Indicatori ecologici. Metodologia
propusa in cadrul studiului urmareste evidentierea caracteristicilor ecologice ale
materialului pamant, respectiv ale produselor naturale compatibile cu acesta.
Metoda rezuma o varianta de analiza a proprietatilor ecologice ale unui material.

Tab. 5. Indicatori pentru evaluarea impactului asupra mediului, interpretare dupa H.
Birgisddttir, F. N. Rasmussen, 2016, “Introduction to LCA of Buildings”

Categorie Unitate | Problema Definitie
ecologica
cuantificata

1. Potential
de incalzire
globala
(GWP)
Global
Warming
Potential

kg CO,
echiv.
/kg

Céand cantitatea
de gaze cu
efect de sera
din atmosfera
creste,

straturile

atmosferice de
langa pamént

Indicatorul GwpP descrie
cantitatea de gaze cu efect de sera
[145] eliberate pe durata ciclului
de viata. Indicatorul GWP se referd nu
numai la CO,, dar si la celelalte gaze cu
efect de serd precum metanul, dioxidul
de carbon fiind folosit drept termen de
comparatie [146]. Majoritatea

144 Harpa Birgisdéttir, Freja Nygaard Rasmussen, 2016, “Introduction to LCA of Buildings”,
Danish Transport and Construction Agency;

145 S.Santi, F.Pierobpn, G.Corrandini, R.Cavvalli, M. Zanetti, 2016,,Massive wood material for
sustainable building design: the Massiv-Holz-Mauer wall system”, Journal of Wood Science, 62,
416-428: Sectorul constructiilor realizeaza 19% din emisiile de gaze cu efect de serd produse
la nivel global ca urmare a energiei consumate, care se separa in: energie directd (necesara
pentru constructie, operare, renovare, demolare) si energie indirectd (consumatd pentru
producerea materialelor utilizate in constructii si cele pentru instalatiile tehnice).

146 Conform https://www.ubakus.de/umwelt-produktdeklarationen-verstehen-und-
verwenden/;
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sunt incalzite,

indicatorilor ~se  raporteaza, la

rezultdnd emisiile de gaze cu efect de sera, in
schimbari special CO,.
climatice.

2. Potentialul | kg Epuizarea ODP este un indicator care
de epuizare | R11- stratului de | reflecta potentialul de epuizare
al stratului | echiv. ozon din | al stratului de ozon. Indicatorul se
de ozon din | /kg stratosfera raporteaza la o masa per kilogram,
stratosfera care comparata cu cluoroflorcarbura CFC-
(ODP) protejeaza 11 [147] (denumitd si freon-11 sau
Ozone flora si fauna | R-11). Scopul acestui indicator este
Depletion Impotriva de a evidentia impactul diferitelor
Potential radiatiilor UV- | gaze cu efect de sera asupra

A si UV-B. stratului de ozon din stratosfera de-a
lungul unui interval de timp extins
(péna la 100 de ani)[148].

3. Potentialul | kg Cunoscut ca si Indicatorul POCP se refera
de formare | etilenda | summer la crearea de poluanti in aer care
al (CoH,4)- | smog, acest | reactioneaza cu Ilumina solara,
oxidantilor | echiv./ | fenomen producand substante chimice
fotochimici | kg contribuie precum ozonul (O3) [149]. Ozonul
de ozon Impreund cu | protejeaza Impotriva razelor
(POCP) radiatiile UV | ultraviolete atunci cdnd se afla in
Photochemic la  formarea | stratosfera, dar atunci cénd se
al stratului de | formeaza la nivelul solului, poate
Ozone ozon in partea | avea consecinte negative asupra
Creation inferioara  a | sanatatii umane, a cladirilor si a
Potential atmosferei, ecosistemelor in general.

ceea ce Fenomenul summer smog are
dauneaza loc in timpul verilor calde in zonele
sistemului urbane si cele limitrofe acestora,
respirator. atunci cadnd oxizii de nitrogen (NOx)

rezultati din poluarea cauzatd de
trafic si industrie reactioneaza cu
hidrocarburile in prezenta luminii

147 https://www.eea.europa.eu/help/glossary/gemet-environmental-thesaurus/ozone-
depletion-potential; ultima accesare: 03.2021;
148 5 Solomon, D.Wuebbles, 2012, ,0zone Depletion Potentials, Global Warming Potentials,

and Future Chlorine/Bromine Loading”, accesat on-line:

https://csl.noaa.gov/assessments/ozone/1994/chapters/chapterl3.pdf, ultima
accesare:03.2021,
Kim, S.Tae, C.U.Chae, 2016, ,Analysis of Environmental Impact for Concrete Using LCA by
varying the Recycling Components, the Compressive Strength and the Admixture Material
Mixing” in Sustainability 2016, 8, 389, licenta Basel, Switzerland. Acest articol este cu acces
libCreative Commons Attribution http://creativecommons.org/licenses/by/4.0;

149
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solare [150]. Scopul este de a
reduce oxizii de nitrogen (NOx) si
compusii  volatili organici (VOC),
factori ce contribuie la formarea

ozonului la suprafata solului [151].
Potential kg SO, | Cand Potentialul de acidificare este
de - substantele corelat cu depunerea acizilor
acidificare | echiv. acidifiante care contamineaza pamantul si
(AP) /kg reactioneaza apa. Gazele acide precum SO, si
Acidification cu apa si cad | NH; (amoniac) care reactioneaza cu
Potential sub forma de | apa in atmosfera formeaza ploaia
ploaie acida, | acida [152]. Fenomenul amintit
acest contamineaza solul, apa de
fenomen adancime  sau de  suprafata,
duce, printre | organismele biologice si

altele, la | ecosistemele.

descompuner Acidificarea are o serie intreaga
ea radacinilor | de influente asupra paméntului,
Si la | apei, organismelor, a ecosistemelor
scurgerea si a materialelor [153]. Printre
substantelor acestea se numard: cresterea
nutritive  din | concentratiei de CO, din atmosfera
plante. care duce la acidifierea oceanelor,
depunerile acide asupra paméanturilor
si apelor. Desi reactiile geochimice
ale mineralelor si schimburile de ioni
contrabalanseaza acidificarea,
reactiile incete si limitate determina

0 majorare a incarcarii acide [154].
Potentialul de eutrofizare
Potential kg PO, | O reprezinta procesul gradual de
de Echiv. aprovizionare concentrare a fosforului, a
eutrofizare | /kg excesiva cu | nitrogenului si a altor nutriente de
(EP) nutrienti plante. Imbogatirea cu nutrienti duce
Eutrophicati genereaza o | la cresterea numdarului de plante
on Potential crestere care poate schimba speciile dintr-un
nedorita a | ecosistem. In  _mod  special

150 https://londonair.org.uk/LondonAir/guide/SummerSmog.aspx, ultima accesare: 04.2021;
151 https://www.bafu.admin.ch/bafu/en/home/topics/air/info-specialists/air-quality-in-
switzerland/ozone---summer-smog.html, ultima accesare:04.2021;

152 https://www.bregroup.com/greenguide/page.jsp?id=2105, ultima accesare: 03.2021;

153 Ibrahim Dincer, Yusuf Bicer, 2018, ,Energy Fundamentals” in “Comprehensive Energy
Systems”;

154 Karen C. Rice, Janet Herman, 2012, “Acidification of Earth: An assessment across
mechanisms and scales”, Applied Geochemistry, Volume 27, Issue 1, pag. 1-14, ISSN 0883-
2927, https://doi.org/10.1016/j.apgeochem.2011.09.001;
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plantelor  in

ecosistemele
delicate, de
exemplu
cresterea
algelor.

planctonul de alge duce Ia
consumarea de oxigen prin
degradarea bacteriologica a
biomasei. Impacturile asociate cu
eutrofizarea sistemelor terestre duc
la schimbari in functia si diversitatea
speciilor [155]. Eutrofizarea creaza o
relatie in lant in ecosistem printr-o
abundenta de alge si plante, duce la
scaderea pH-ului in apa. Algele si
materialele aflate in exces se
descompun la un moment dat,
producand cantitati mari de dioxid de
carbon [156]. Algele aflate Ia
suprafatd  Impiedicd  penetrarea
luminii  si  absorbtia  oxigenului
necesare vietii sub apa [157].

Potential

6. de kg Sb O utilizare in Indicatorul se refera la
epuizare Echiv. exces a | reducerea resurselor abiotice
abiotica /kg resurselor naturale incluzand resurse
pentru abiotice poate | energetice nonfosile si minerale
resurse contribui la | [158]. Indicatorul pe element este
non-fosile epuizarea definit ca raportul dintre productia
(ADPe) elementelor anuala si valoarea minima a
Abiotic disponibile, de | disponibilitatii resursei la patrat,
Depletion exemplu, raportata la o valoare de referinta a
Potential for epuizarea emisiilor de stilen [159].
non fossil metalelor  si
resources mineralelor.

o utilizare

7. Potential MJ intensiva a Indicatorul este relevant in cadrul
de resurselor evaludrii ciclului de viata in etapa de
epuizare abiotice poate | tratare a deseurilor si etapa
abiotica contribui la | transportului [160].
pentru epuizarea
resurse resurselor
fosile fosile precum

155

https://spaced4water.org/water/eutrophication-potential, ultima accesare: 03.2021;

156 https://oceanservice.noaa.gov/facts/eutrophication.html, ultima accesare: 03.2021;

157 https://www.britannica.com/science/eutrophication, ultima accesare: 03.2021;

1% jeroen Guinee, 2015, Abiotic Depletion Potential-its philoso from 1995/2002” in Metals
Industry Workshop on ,,Mineral resources in LCIA”, Natural History Museum, London;

159 Conform Lauran van Oers, jeron B. Guinea, R. Heijungs, 2020, ,Abiotic resource depletion
potentials (ADPs) for elements revisited — updating ultimate reserve estimates and introducing
time series for production data”, in The International Journal of Life Cycle Assessment, no.25,
pag, 294-308, LCIA of impacts on Human Health and Ecosystems;

180 conform gutebaustoffe.de/bibliothek/glossar/;
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(ADPf)
Abiotic
Depletion
Potential for
fossil
resources
per element

petrolul
carbunele.

sau

Necesarul de
energie
primara din
surse
neregenerab
ile Tn timpul
fabricatiei -
PENR

MJ/kg
kWh/kg

Necesarul de energie primara
din surse neregenerabile PENRT
(Primary energy non-renewable
total) reprezinta totalul de energie
necesara pentru a realiza un produs
sau un serviciu si specifica continutul
de energie primard. La acestea se
adauga si suma tuturor resurselor
neregenerabile utilizate de-a lungul
ciclului de viata precum gazul
natural, carbunele etc [161]. In
schimb, indicatorul PENR se
calculeaza in functie de etapele
considerate in cadrul  evaluarii
ciclului de viata, in cazul metodei
“"Cradle to Gate”, padna in stadiul de
produs al materialului, corespunzator
etapelor A1-A3.

161

https://www.baubook.at/m/PHP/Fragezeichen.php?S_oekz_Typ=1&SW=16&LNG=2;
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Contributii la factorul GWP provenind din
®Piansee @ Pereti " Acoperis  Sisteme tehnice

25%
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pe ciment
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@ Materiale pentru izolare

30 ¥ o Tigla si caramida
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Altele

Fig. 91. Contributiile la indicatorul GWP (Potentialul de incalzire globald - echivalent C02)
provenind din: plansee, pereti, acoperis, sisteme tehnice. sursd: © H. Birgisdottir, F. N.
Rasmussen, 2016, "“Introduction to LCA of Buildings”, Danish Transport and Construction
Agency;

Fig. 92. Distributia a 100kg de materiale de constructii folosite pentru o caséd tipica din
Danemarca, preluare dupd: © H. Birgisddttir, F. N. Rasmussen, 2016, “Introduction to LCA of
Buildings”, Danish Transport and Construction Agency;

BUPT



116  Constructiile din pamant. Alternativa ecologica - 6

in figura 91. Contributiile la indicatorul GWP (Potentialul de
incalzire globala - echivalent C0,), este prezentata o comparatie intre o locuinta
unifamiliala si un bloc de locuinte pentru a demonstra in ce masura diferitele
elemente constructive contribuie la potentialul de incalzire globald, unul dintre
principalii indicatori privind impactul asupra schimbarilor climatice. Se observa cum
planseele si peretii prezintd contributia cea mai mare la indicatorul GWP - mdasurat
in emisia de kg echivalent C0,/kg de material Aceste valori ridicate semnaleaza
necesitatea de reconsiderare a materialelor de constructie folosite pentru
componentele respective in conditiile in care acestea au o contributie importanta in
cadrul potentialului de incdlzire globald. Cercetarile privind materialele de
constructie urmaresc inlocuirea materialelor care prezinta emisii considerabile, cu
unele care sa contribuie mai putin la GWP, iar cele pe baza de pamant reprezinta o
alternativa de luat in considerare.

In cadrul studiul efectuat de Agentia de Transport si Constructii din
Danemarca este observata distributia materialelor de constructie dintr-o
locuintd standard. Din figura 92. Distributia a 100kg de materiale de constructii
folosite pentru o casa tipicd din Danemarca, se observa cantitatea mare a
materialelor pe baza de ciment, tigle si caramida, ceea ce semnaleaza necesitatea
unei abordari ecologice prin folosirea materialelor alternative acestora din punct de
vedere al emisiilor de carbon si a altor poluanti. Materialele din pamant intervin
asupra acestui segment de piatd, deoarece prezintd avantajul unei energii
incorporate reduse, asa cum se demonstreaza in capitolul 7. Studiu teoretic referitor
la proprietétile stratificatiilor de pereti.

De asemenea, materialele de constructie pe baza de pamant prezintd un
real avantaj deoarece interesul manifestat este de a inlocui betonul cu alternative si
mixuri care emana mai putine gaze cu efect de sera, consuma mai putine resurse in
etapa de productie si se pot recicla. Ca factor de comparatie, productia de
ciment este responsabila pentru 5% din emisiile de CO, din lume, dintre care
60% sunt realizate datorita fenomenului decarbonatarii calcarului, utilizat ca materie
prima in industria constructiilor [162]. Din acest motiv, cimentul si betonul sunt
vazute ca elemente ce trebuie inlocuite in conditiile in care exista variante ecologice.

Economia rezultatd din folosirea pamantului ca material de
constructie a fost deja speculata in cadrul marilor metropole, unde poluarea
si deseurile rezultate din industria constructiilor reprezinta o problema. Proiectele
majore ale metropolei pariziene prevad materializarea la scara industriald si urbana
a unei logici a economiei circulare pentru a rezolva problema disponibilitatii si a
eliminarii materialelor de constructie, dileme majore in sectorul constructiilor. Un
exemplu concludent este prezentat in anexa 9.6.4. Cycle Terre, Paris, Fabrica
Sevran si ecocartierul Ivry sur Seine, unde pamantul excavat pentru liniile de tren
metropolitan reprezinta resursa principala pentru realizarea unui ansamblu de
locuinte colective folosind materiale din pamant. Aflat inca in etape incipiente, acest
proiect imens urmareste, de fapt, crearea unui lant de productie la nivel de zona
metropolitana care sa contind o fabrica de sortare si de producere a materialului n

162 Conform Laetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Béatir en terre: du grain de sable a
I'architecture”, ISBN: 978-2-7011-5204-2, pag.187:

O tond de ciment corespunde unei tone de CO, eliberate in atmosferd. Temperatura de
ardere a materiilor prime este situatd intre 1400 °C si 1500°C - rezultdnd cd 40% din CO; emis
provine din petrolul utilizat. Procentul rdmas de 60% provine din incalzirea rocii calcaroase
care degajeaza CO,in momentul in care se decarbonateaza.
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proximitatea excavatiilor realizate pentru noile linii de tren urban, respectiv
cartierele de locuinte sociale.

Datorita inovatiilor inregistrate in domeniul constructiilor cu pamant,
dezvoltatorii pot sa propuna cladiri cu un consum redus de energie, cu o izolatie
termica buna, realizate din materiale locale cu scopul de a limita amprenta de
carbon [163] in mediul urban. In acest mod se rezolva doua probleme, o data cea a
producerii unui material de constructie accesibil pentru noua zona rezidentiala
propusa, precum si problema cantitdtilor uriase de pamant excavat care ar fi
necesitat transport si ar fi ajuns la groapa de gunoi. Mizénd pe traditia constructiva
referitoare la constructia cu pamant deja implementata la nivel national, initiativa se
bucura de un interes aparte din partea comunitatii stiintifice si a societatii civile
deoarece constituie o variantd ecologica de a construi in mediul urban. Posibilitatea
de a realiza un nou cartier, incepand de la resursele existente pe sit, contureaza
ideea aplicarii conceptelor de economie circulara in cadrul unui sistem gandit
pornind de la extragerea materiei prime, pana la fabricarea elementelor constructive
in proximitatea santierului.

Prin intermediul acestui experiment se doreste reducerea energiei
incorporate in realizarea materialelor si a constructiilor, diminuandu-se
costurile asociate cu transportul, atat a materialelor excavate pentru realizarea
noilor galerii de tren urban, cat si a materialelor de constructie necesare pentru
noua dezvoltare propusa. In acest mod se urmareste implementarea unor strategii
sustenabile in ceea ce priveste ciclul de viata al materialelor de constructie intr-un
context urban. Proiectul ecocartierului Ivry sur Seine vine ca o continuare in mediul
urban a studiilor demarate de institutul de cercetare CRATerre, o datd cu realizarea
cartierul ,Domeniul Paméntului” din Villefontaine, Franta. Acest proiect este
prezentat in cadrul subcapitolului 6.1.2. CRATerre ENSAG, Franta, drept exemplu de
cercetare aplicata inceputa inca din anii 1980.

= ,
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Fig. 93. Ecocartierul Sevran, exemplu de dezvoltare durabila sursd: © citedelarchitecture.fr,
ultima accesare: 08.2020;

163 https://objectifgrandparis.fr/la-terre-crue-nouvelle-coqueluche-des-constructeurs/.
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7. Studiu teoretic referitor la proprietatile
stratificatiilor de pereti. Reinterpretarea unei
traditii constructive din regiunea Banatului
utilizand mijloace contemporane

Sustenabilitatea ca subiect definitoriu in ceea ce priveste segmentului
constructiilor a castigat relevanta in ultimele decenii. Initial, accentul a cazut pe
potentialul de economisire a energiei in timpul fazei operationale a unei cladiri, dar
pe masura ce standardele privind termoizolarea, etanseizarea si eficientizarea sunt
introduse, urmeaza si alte elemente care meritd luate in considerare [164].
Aspectele prevazute se refera la realizarea efectivﬂé a materialelor de constructie,
precum si la potentialul de reciclarea al acestora. In acest context, materialele din
pamant pot atinge valori mai bune in ceea ce priveste amprenta ecologicd in
comparatie cu celelalte materiale de constructie care exista pe piatd. Aceste valori
mai bune ale materialelor naturale se datoreaza procedeelor tehnologice utilizate in
cadrul procesului de fabricatie, care emana mai putine substante poluante in
comparatie cu materialele de constructie realizate in mod industrial.

Studiul de fata porneste de la analiza proprietatilor pamantului local
din Banat pentru a observa in ce masura caracteristicile acestuia au
determinat tehnicile constructive specifice in arealul studiat, pamantul compactat si
caramizile nearse din pamant. Din acest motiv, au fost realizate mai multe analize
privind proprietatile pamantului din comuna Bogda, judetul Timis, mostre prelevate
dintr-o groapa de mprumut utilizata inca din perioada colonizarii din secolele al
XVIII-lea si al XIX-lea. Analizele confirma faptul ca pamantul studiat este adecvat
folosirii tehnicii caramizilor nearse, prin considerarea valorilor de referinta realizate
in Franta, amintite in subcapitolul 9.4.7. Studiu referitor la caract. paméantului local.

Adecvarea pamantului local la productia de materiale ceramice este
demonstrata printr-o traditie locala in acest sens, respectiv existenta in trecut
a fabricilor de caramida din Banat. Reintroducerea acestor activitati permite
realizarea unor produse cu un impact redus asupra mediului, precum si activarea
unui sector economic care nu mai exista de ceva timp. Pe teritoriul Banatului au
functionat mai multe fabrici de caramida, infiintate pe cursurile raurilor principale.
Calitatea acestor produse era recunoscutda la nivel regional, dar o data cu
nationalizarea fortata din 1948 si lipsa investitiilor privind retehnologizarea si
eficientizarea productiei, acestea au fost abandonate treptat. Constructiile se afla
intr-un stadiu avansat de degradare, iar printre cele mai cunoscute exemple sunt:

- Fabrica de tigle si caramizi Bohn din Jimbolia, infiintata intre 1893-1895, care a
fost nationalizata si transformata in fabrica “Ceramica” [165]. Familia Bohn detinea
mai multe fabrici, dintre care una la Carpinis si in mai multe zone din Europa [166].

164 T Papayianni, E. Anastasiou & K.Papadopoulou, Laboratory of Building Materials,
Department of Civil Engineering, Aristotle University of Thessaloniki, Greece, * Comparative
Life Cycle Assessment of earth-block and conventional concrete-based houses”, WIT
Transactions on Ecology and The Environmnet, Vol. 193, 2015, WIT Press, ISSN 1743-3541;
165 https://cautare-tm.arhivelenationale.ro/cautare-tm/detail.aspx?1D=28804;

166 Wikimapia.org/22362924/ro/Fabrica-de-Caramida-Lugoj, accesat on-line:04.2021;
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- Fabrica de caramida din Lugoj, construita in 1888 [167] de catre familia de origine
maghiara Muschong, care a continuat sa functioneze pana in anii 1990.

Pentru a autoriza in Romania o constructie din pamant este necesar
ca materialul sa fie supus unei proceduri de agrement tehnic sau materialul
trebuie sa fie folosit drept umplutura. Din acest motiv, pe termen mediu si lung,
cererea de produse pentru constructiile din pamant fabricate industrial ar trebui sa
fie tradusa printr-o procedura de standardizare care sa permita facilitarea autorizarii
acestor variante ecologice de a construi intr-un context contemporan. Pentru
certificarea materialelor din pamant, s-au realizat teste cu scopul de a breveta
aceste noi produse. Demersurile se datoreazd unui efort sustinut al mai multor
institutii de cercetare, in colaborare cu producatorii de materiale. De exemplu,
cladirile din pamant realizate in conformitate cu aceste noi reguli de constructie,
sunt autorizate in Germania, iar materialele de constructie din pamant, fabricate
industrial, au calitati similare produselor conventionale, chiar mai bune din punct de
vedere al aspectelor ecologice. Drept urmare, cererea pe piata a acestor materiale
este din ce in ce mai mare, iar producatorii isi extind capacitatea de productie si
distributie la nivel european [168].

In Germania, Ministerul Federal al Interiorului, Cladirii si Comunitatii, a
realizat o bazd de date extinsd cu proprietatile care definesc sustenabilitatea
constructiilor si a materialelor, prezentata sub forma unei platforme on-line. In
cadrul acestei baze de date, se pot consulta informatii generice referitoare la etapele
ciclului de viata pentru diferite materiale, cu scopul de a evalua impactul asupra
mediului al solutiilor propuse. Baza de date se actualizeaza constant si urmareste
proceduri specifice de certificare [169], informatiile fiind folosite si pentru realizarea
studiul teoretic prezentat in acest capitol.

In urma analizelor efectuate in cadrul anexei 9.3. Paméantul ca principald
resursa locala. Tehnici constructive si caracteristici arhitecturale ale constructiilor din
Banat, s-au evaluat tehnicile constructive existente la nivel local, respectiv fondul
construit din pamant. In consecinta, s-a considerat necesara propunerea unui
prototip de locuire pornind de la un model traditional existent in Banat, ca o varianta
de reinterpretare functionalda a vechilor tipologii constructive, folosind materiale
contemporane. Din lipsa datelor referitoare la toate stratificatiile posibile, studiul s-a
restrédns la analiza stratificatiilor de perete, a modului in care se poate atinge
confortul termic prin intermediul unor materiale ecologice, adaptate specificul local.
Conform cercetarilor intreprinse de-a lungul studiului doctoral, s-a constatat faptul
ca tehnica de constructie cea mai folosita in regiune a fost cea a caramizilor nearse
(denumita regional vaiuga sau vaiog, din termenul sarbesc valjak [170]). Scopul
urmatoarei etape a fost de a demonstra faptul ca prin utilizarea traditiilor locale cu
materiale ecologice, se pot atinge chiar si cele mai exigente cerinte actuale, precum
valorile transmitantei termice mentionate in cadrul standardului de Casa Pasiva
[171]. Prin urmare, in cadrul studiului realizat in acest capitol, se face o comparatie
intre pereti stratificati de grosimi si capacitati termotehnice similare:

187 https://ro.wikipedia.org/wiki/Jacob_Muschong;

188 Schroeder Horst, 2016, “Sustainable Building with Earth”, in “The Development of Earth
Building”, pp.1-46;

169 Conform https://www.oekobaudat.de/en/html, baza de date contine mai mult de 700 de
seturi de date pentru diferite materiale de constructie care tin cont de standardul EN 15804.

170 Conform https://ro.wikipedia.org/wiki/Chirpici, accesat on-line:04.2021;

171 Este vorba despre standardul de Cas3 Pasivd. Conform https://passivehouse.com, conceptul
de casa pasiva este singurul standard recunoscut international in constructii, fiind bazat pe o
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- un perete din caramizi nearse fabricate la standarde contemporane (ca o
reinterpretare a tehnicilor traditionale folosind vaiuga),

- un perete realizat din blocuri ceramice cu goluri verticale, drept una dintre cele
mai utilizate variante constructive utilizate in momentul actual.

Pentru a evalua caracterul ecologic al materialelor pe baza de
pamant in comparatie cu alte materiale conventionale, este necesar sa se
compare indicatori clari referitori la performantele termice, precum si la valorile ce
tin de impactul asupra mediului, asa cum s-au prezentat in:

e capitolul 6.3. Ciclul de viata al constructiilor. Indicatori ecologici pentru evaluarea
impactului asupra mediului si utilizarea resurselor,
e tabelului 5. Indicatori pentru evaluarea impactului asupra mediului.

Abordarea metodologica a necesitat compararea diferitelor
stratificatii de perete pentru a colecta datele primare printr-o procedura
cantitativa de simulare pe calculator. In urma acestui studiu, s-a dovedit faptul c3,
prin aldturarea unei traditii constructive cu noile notiuni de ecologie, se pot obtine
solutii sustenabile. Acest aspect este valabil mai ales in conditiile in care materialele
in sine, prezinta posibilitatea de a fi produse pe plan local, adresandu-se si
aspectului economic.

7.1. Analiza comparativa intre pereti compoziti folosind blocuri
ceramice si pereti realizati din caramida nearsa. Proprietati
termice

Datorita problemelor de mediu desfasurate la nivel global si a
constientizarii contributiei majore pe care o are domeniul constructiv prin
intermediul emisiilor de gaze cu efect de sera, initiativele contemporane din
industria constructiilor vizeaza utilizarea unor produse cu o energie incorporata cat
mai redusd, dar care sa raspunda in acelasi timp exigentelor termotehnice. Acesta
este motivul pentru care comparatia realizata in cadrul acestui studiu, reprezinta o
oportunitate buna de analiza a proprietatilor fizice ale materialelor. Prin urmare, s-a
presupus compararea proprietatilor termice la nivel de materiale principale -
caramizi nearse si blocuri ceramice.

Datele tehnice au fost preluate din baza de date a software-ului on-line
Ubakus folosind metoda iterativa a elementului finit si a cuprins analiza la nivelul
stratificatiilor propuse:

- realizarea unei serii de simuldri pentru a determina cea mai buna varianta de
caramizi nearse care sa determine o rezistentda termica satisfacatoare [172]

cercetare independentd, bazata pe performanta in utilizarea energiei., ultima
accesare:03.2021.

172 conform Normativului pentru proiectarea si executia lucrarilor de izolatii termice la cladiri,
C-107/0-02: Rezistenta termica specifica (R), reprezinta diferenta de temperatura
raportatd la densitatea fluxului termic, in regim stationar. In calcule se foloseste R’ ca
fiind rezistenta specificd corectatd: R’= r*R [m2K/W], unde r = coeficientul de reducere a
rezistentei termice unidirectionale.
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- s-a studiat valoarea transmitantei termice la nivelul intregii stratificatii [173].

Pentru a folosi un element de referintd, stratificatiile propuse trebuie sa
atinga o valoare reper a transmitantei termice [174] cadt mai micd, apropiata de
0,15 W/m?K, in conformitate cu standardul de casd pasivd, elaborat in Germania.
Pentru a ajunge la aceastd valoare, s-au analizat mai multe produse disponibile
pentru a determina care este cea mai buna solutie pentru cazul de fata. Din acest
motiv, s-au realizat inclusiv analize referitoare la compatibilitatea in ceea ce priveste
permeabilitatea la vapori a materialelor propuse.

7.1.1. Proprietatile termice la nivel de material de constructie

In urma comparatiei realizate intre tehnica constructivd care foloseste
materiale traditionale reinterpretate (caramida nearsa utilizatd in mod traditional) si
varianta contemporana (blocurile ceramice cu goluri verticale), se contureaza o
alternativa ecologica pentru produsele utilizate in mod curent pe piata locala.
Cadramizile nearse din argilda au fost alese deoarece reprezintd o interpretare a
tehnicii traditionale a vaiugii, fiind folosite adesea in domeniul renovarii constructiilor
vechi, in timp ce zidaria realizata din blocuri ceramice cu goluri verticale este cea
mai utilizata varianta constructiva pentru realizarea constructiilor rezidentiale la
momentul actual.

Dificultatea a constat in obtinerea unor stratificatii similare la nivel
de dimensiuni si specificatii tehnice pentru a valida comparatia intre solutiile
propuse. Din acest punct de vedere, s-au ales materiale compatibile pornind de la
caracteristicile principale ale materialelor de umplutura. Atat caramizile nearse, cat
si blocurile ceramice, sunt considerate materiale de umplutura din punct de vedere
structural, in primul caz folosindu-se o structura din lemn. In cazul peretelui realizat
din blocuri ceramice, a fost considerata o structura portantd din cadre de beton.

In cazul caramizilor nearse, datorita procesului de fabricatie, amestecurile
de pamant sunt mai bogate in continut de argila si silt (aleurit), ceea ce le face mai
sensibile la umiditate si inghet [175]. Prin urmare, in standardele elementelor
constructive, au fost introduse clase de aplicare in ceea ce priveste expunerea la
umiditate, perfectionate in continuare prin intermediul procedeelor de standardizare.
Aceste clase de aplicare determina in ce masura caramizile pot fi folosite pentru un

173 Conform Asociatiei Producitorilor Europeni de Materiale de Izolatie (EURIMA), sursa:
https://www.eurima.org/u-values-in-europe, ultima accesare: 03.2021 : Valorile de referinta
entru transmitanta termicd a peretilor din Roméania sunt incadrate intre 0,70-0,83 W / m%K,
In schimb, Metodologia de calcul a Performantei Energetice a cladirilor, Indicativ MC 001/2006,
redactarea a II-a, Faza a II-a, revizia 5, mentioneaza ca o data cu aplicarea standardului
nZEB, valoarea U (transmitanta termicd) a peretilor exteriori va fi egald cu 0,25 W/m?3K, in
timp ce pentru Casele Pasive, valoarea U este egald cu 0,15 W/m?K.
174 Conform Normativului pentru proiectarea si executia lucrdrilor de izolatii termice la cl&diri,
C-107/0-02: Valoarea U reprezinta transmitanta termica, respectiv coeficientul de
transfer termic si este definit ca fluxul termic, in regim stationar, raportat la aria de
transfer termic si la diferenta de temperatura dintre temperaturile medii masurate de o parte
si de alta ale unui element de inchidere. U = 1/Rt [W/m?K],
unde U = coeficient de transfer termic Rt = Rezistenta la transfer termic [W/m?2K]
175 C.E. Augarde, Durhan University, 2012, “Soil mechanics and earthen construction: strength
and mechanical behaviour” in “Earth Building: History, Science and Conservation”, pag. 204-
221;

BUPT


https://www.eurima.org/u-values-in-europe

7.1 - Analiza comparativa intre pereti compoziti. Proprietati termice 125

perete exterior sau sunt utilizate numai in interior [176]. Conform acestora,
caramizile nearse pot fi folosite atat la exterior drept strat de umplutura, cat si la
interior drept strat de termoizolatie.

Prin urmare, au fost comparate proprietatile termotehnice ale celor doua
materiale de constructie principale:
> Grosime si densitate bruta
- Blocuri ceramice cu o grosime de 365mm si o densitate brutd de 650kg/m?,
- C&rd&mizi nearse cu o grosime de 355mm si o densitate brut3 de 700kg/m3[177].
> Conductivitate termica
- Blocuri ceramice cu goluri verticale prezinta o valoare de A = 0,12 W/mK,
- Caramizile nearse indica o valoare aproape dubla, A = 0,21 W/mK [178].
> Dispunerea zidariei
- Pentru prima stratificatie, un singur rand de blocuri ceramice a fost folosit,
- Pentru cea de-a doua stratificatie, caramizile nearse au fost asezate in doua
randuri (utilizarea modulului de 1 % caramizi), unul perpendicular pe celdlalt [179],
pentru a ajunge la grosimi similare ale stratului de umplutura.
» Termoizolatie

- Pentru primul perete propus, in exteriorul blocurilor ceramice cu goluri
verticale obisnuite, s-a utilizat o vatd minerala cu o conductivitate termica
egala cu 0,035 W/mK, o varianta constructiva utilizatd in mod curent.

- Pentru cel de-al doilea perete propus, s-au folosit caramizi din argila nearsa
si o0 izolatie termica din fibre de lemn, cu o valoare a conductivitatii termice
egala cu A = 0,039 W/mK, adecvata datorita proprietatilor higroscopice
[180] similare caramizilor nearse.

176 Conform Urs Muller, Christof Ziegert, Caroline Kaiser, Ulrich Rohlen, 2012, ,Eigenschaften
industrieller Lehmbauprodukte fur den Mauerwerksbau und Verhalten von
Lehmsteinmauerwerk”, , Ernst & Sohn Verlag fur Architektur und technische Wissenschaften
Gmbh & Co, KG, Berlin, Mauerwerk 16;

Caramizile din pamant au dimensiuni diferite si sunt oferite cu sau fara perforatii.
Proprietatile mecanice pentru diferitele tipuri de pdmant se caracterizeaza prin rezistente la
compresiune de padnd la 11N/mm?, umiditatea influentdnd insd rezistenta elementelor. Cu
toate acestea, intr-un interval de umiditate cuprins intre 40-70%, rezistenta la compresiune a
caramizilor din pamént este relativ constanta. Zidaria construita folosind caramizi si mortar pe
baza de pamént prezinta rezistente la compresiune si modul de elasticitate similare zidariei
construite cu blocuri din beton autoclavizat, dar cu o rezistenta la forfecare relativ scazuta.

177 Conform Mirela Duculescu, 2010, “Reguli pentru arhitectura din pamant. Notjuni, materiale,
elemente de constructje®, ISBN : 9789730085747, pag. 95 :

Densitatea cdrdmizilor din p&dmént variaz& intre 600 si 1040 kg/m>, cu o conductivitate
termica (A - lambda) cuprinsa intre valorile de 0,17 - 1,40 W/mK.

178 Conform Normativului pentru proiectarea si executia lucrarilor de izolatii termice la cladiri,
C-107/0-02:

Pe scurt, conductivitatea termicd “A” este mdrimea fizicd prin care se caracterizeaza
capacitatea unui material de a transmite caldura (prin conductie termicd) atunci cand este
supus unei diferente de temperatura.

179 variantd traditionald analizatd in cadrul subcapitolului 5. Peretele ca element constructiv in
cadrul edificiilor din pamdant, Fig.55. Zidarie de 1 2 cdramizi,37,5cm, extras din “Curs de
zidarie — Constructii din ziddrie si beton 2006-2007", Rodica Crisan, pag.2;
180 Conform H.Xie, G.Gong, Y.Wu, Y. Liu, Y. Wang, 2018, ,Research on the Hygroscopicity of a
Composite Hygroscopic Material and its influence on Indoor Thermal and Humidity
Environment”:

Calitatea aerului interior este determinata de proprietédtile higroscopice ale
materialelor compozite folosite, ceeca ce reprezinta un subiect de analizat in conditiile in
care reglarea umiditatii interioare poate aduce beneficii economice prin reducerea utilizarii
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S-au incercat mai multe variante in asa fel incat sa se asigure un
raport echilibrat intre dimensiuni pentru a vedea, in faza urmatoare, daca
intr-adevar, materialele se pot compara la nivel de specificatii termice. Baza de date
a programului Ubakus coincide cu baza de date Okobaudat, fiind consultate, de
asemenea, fisele de produs ale diversilor furnizori pentru a compara valorile
rezultate in calculele actuale, cu marimile medii ale produselor de pe piata.
Comparatia are la baza informatiile oferite de programul Ubakus, utilizdnd
urmatoarele standarde germane:

- DIN 6946 (valorile privind conductivitatea si transmitanta termica),

- DIN 4108-3 (calculeaza cantitatea de condens),

- DIN V 18599 (pentru datele ce tin de analiza LCA).

In cazul constructiilor traditionale, peretii masivi [181] de zidarie
necesita un aport mare si relativ lung de caldura de la soare (radiatie) si din
aerul Tnconjurator (convectie), inainte de a se incalzi si a elibera aceasta caldura
spre interior [182].
> Caramida nearsa utilizata ca element constructiv poate retine
cildura datorita capacitatii de stocare termica, fenomen ce descrie modul in
care are loc depozitarea termica [183] in interiorul elementelor de constructie.

sistemelor mecanice. Din acest punct de vedere, utilizarea unor materiale cu proprietati
similare din punct de vedere al caracteristicilor higroscopice poate determina imbunatatirea
conditiilor interioare (mentinerea umiditatii relative a aerului de 40-70%).
181 Conform https://www.onecommunityglobal.org/thermal-lag, accesat on-line:03.2021:
Masa termica este capacitatea unui material de a absorbi si de a inmagazina
caldura si depinde de densitatea materialului, respectiv de o conductivitate termicd moderata
(necesara pentru ca rata de caldura care trece prin material sa fie sincronizata cu ciclurile de
incalzire si racire ale unei cladiri). Important este pentru cat timp se stocheaza caldura, in timp
ce temperaturile din jur se schimbda si aici intervine factorul de intérziere sau decalajul de timp.
De exemplu, cu cadt materialul poate retine caldura in timpul momentelor calde ale zilei,
cu atat variatiile/fluctuatiile de temperatura vor fi mai scazute. Cu cat fluctuatiile de
temperatura sunt mai atenuate, cu atat este mai lent decalajul termic si temperaturile sunt
mai usor de reglat.
182 Conform N. Jannat, A. Hussien, B. Abdullah, A. Cotgave, 2020, ,A comparative simulation
study of the thermal performances of the building envelope wall materials in the tropics”, Open
access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution:

Procesul de transfer de caldura printr-un perete are loc prin intermediul celor 3
fenomene: conductie, convectie si radiatie. Suprafata exterioarda a peretelui suporta, de
reguld, toate fenomenele, din acest motiv este necesard o protectie suplimentara. Radiatia
solard loveste peretele exterior si este condusa prin material pdnd la suprafata interioard a
peretelui, unde se realizeaza schimbul de céaldurd cu temperatura ambientala si celelalte
suprafete prin convectie si radiatie. Procesul de transfer termic se desfasoara si in sens invers,
pornind de la cdldura din interior, catre straturile exterioare, asa cum este demonstrat in
cadrul acestui studiu, unde variatiile de temperatura se desfasoara la nivel de termoizolatie.
Metodele de transfer termic au scopul de a regla temperatura interioard si de a influenta starea
de confort termic resimtita in interior.

183 Conform lui Ben Reinhardt in “Thermal Energy Storage”, curs de fizicd in cadrul Stanford
University, 2010,:

Capacitatea de stocare termica este guvernatd de 2 principii ce tin de
inmagazinarea caldurii sensibile si a caldurii latente. Cildura sensibila rezultd din
schimbarea de temperatura, iar o caracteristica de identificare a caldurii sensibile este fluxul de
caldurd de la cald la rece prin mijloacele conductiei, convectiei si radiatiei. Caldura latenta
lucreaza folosind o alta lege si mizeaza pe faptul ca pe masura ce caldura este pompata intr-un
material, temperatura nu se schimba.

Caldura latenta se acumuleaza intr-un material inainte de schimbarea de faza si
poate fi definitd ca energie necesara pentru schimbarea de faza. Din cauza caldurii
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Aceasta proprietate este determinata si de faptul ca pamantul poate functiona ca un
material cu schimbare de faza [184] (proprietate corelatda cu capacitatea de stocare
termica, putand actiona ca o sursa constanta de caldura ce poate elibera caldura
latenta in momentul tranzitiei intre diferitele cicluri).

> Capacitatea de stocare termica in grosimea peretelui se datoreaza
caldurii emanate datorita cristalizarii sarurilor din apa care se ridica in
structura de argild a materialului. Pamantul actioneaza ca un material care fsi
schimba faza deoarece exploateaza schimbarea temperaturii apei ca mod de
transfer de energie. Apa dintr-un perete din pamant este in echilibru cu umiditatea
ambientald si o parte din aceastd apd se evapord pe mdsura ce temperatura
exterioara creste. In schimb, se formeaza o condensare capilara cand temperatura
scade. Prin urmare, nanostructura materialului permite apei pe care o contine sa-si
schimbe starea de agregare la temperatura camerei.

> Dupa ce soarele apune si temperatura scade, peretele cald va
continua sa transfere caldura in interior timp de cateva ore datorita efectului
de intarziere intre expunerea la caldurd pana la emanarea acesteia, fenomen definit
ca decalaj de timp (time lag effect) [185]. Un perete cu o capacitate de stocare
termica creaza un decalaj mare de timp intre inmagazinarea caldurii si eliberarea sa,
in timp ce un perete bine termoizolat reduce doar amplitudinea temperaturii
(diferenta dintre temperatura minima si maxima inregistrate intr-un element).
Acestea sunt motivele pentru care un perete din caramida nearsa, cu o grosime
corespunzatoare, reprezintd o varianta eficienta de a controla umiditatea si
temperatura interioara.

> Amplitudinea de temperatura si factorul de schimbare de faza [186]
(decalajul de timp ajuta la descrierea fenomenului de schimbare de faza)

latente, existd un avantaj in folosirea stocarii termice atunci cdnd se folosesc materiale cu
schimbare de faza. Utilizarea materialelor cu schimbare de faza este o tehnologie promitatoare
in conditiile in care asigura o varianta de inmagazinare a energiei provenite din surse precum
soarele sau caldura reziduala din diverse procese industriale.

Un material cu schimbare de faza poate inmagazina mai multa caldura la aceeasi
temperatura spre deosebire de un material care se afla intr-o stare constanta. Asadar,
pe langa capacitatea mare de stocare termica, un material cu schimbare de faza poate actiona
ca o sursa constantd de caldura pentru ca poate inmagazina si elibera caldura in timp ce
raméne in starea de schimbare de faza. Din acest motiv, un material cu schimbare de faza
poate fi folosit in permanenta si prezinta putine degradéri de-a lungul timpului.
sursa : Large.stanford.edu/courses/2010/ph240/reinhardt1/,

184 Conform A. Sivanathan, Q.Dou, Y, W.Y.Li, J,Corker, Y. Zhou and M. Fan, 2020, ,Phase
change materials for building construction: An overview of nano-/microencapsulation”:

Materialele cu schimbare de faza sunt un grup de materiale care au aceleasi
capacitati intrinseci de absorbtie, captare si redare a energiei termice, sub forma de
caldurd latenta, in timpul tranzitiei intre diferitele cicluri.

185 Conform F.Bilgin, M.Arici, 2017, ,Effect of Phase Change Materials on Time Lag, Decrement
Factor and Heat-Saving” :

Decalajul de timp (time lag effect) se refera la modul in care peretele exterior al
unei cladiri reactioneaza la caldura si perioada de decalaj de timp inainte ca
temperatura exterioara sa influenteze temperatura spatiului interior.

186 Conform Ubakus.com/waermespeicherfaehigkeit/:

Amplitudinea de temperatura si schimbarea de faza sunt procedee fizice utilizate
pentru a determina protectia la caldura a unei componente, dar temperaturile interioare
calculate nu corespund intotdeauna cu temperaturile reale resimtite in cladire. Mai sunt si alti
factori care joacd un rol important, ca de exemplu (masa termica suplimentara formata din
peretii interiori, pardoseli, ventilatia din timpul noptilor rdcoroase si iluminarea directd). Cu
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determina gradul de inertie termica [187] al stratificatiilor propuse, o caracteristica
a materialului determinata si de capacitatea de stocare termica, respectiv de
factorul de decrement [188]. Pentru a determina mai in detaliu acesti ultimi factori,
sunt necesare simulari dinamice efectuate asupra unui spatiu inchis [189], ceea ce
presupune considerarea tuturor stratificatiilor posibile dintr-o incapere. Acest studiu
s-a incercat intr-o prima faza, prin intermediul analizei unui prototip de locuinta -
9.4.8. Adaptarea unui partiu traditional la cerinte contemporane.

Cercetarile actuale urmaresc tocmai aceste proprietati ale
materialelor referitoare la inmagazinarea caldurii pentru a realiza o economie
de energie utilizdnd materialele cu schimbare de fazd care reduc fluctuatiile de
temperatura in interior, in timp ce regleaza temperatura si umiditatea relativa a
aerului fara a utiliza alte elemente de ventilare mecanica [190].

- Este important de analizat in ce masura noile standarde de
termoizolare reduc din capacitatea de stocare termica a materialelor

toate acestea, calculul teoretic permite realizarea unei comparatii concludente in ceea ce
priveste izolarea termica.

Schimbarea de faza indicd intdrzierea cu care cadldura ajunge in interiorul
componentei. Undele de temperatura ajung in interiorul componentei in orele reci ale noptii
in mod ideal. Prin urmare, schimbaérile de fazd considerate pe un interval de 12 ore sunt cele
mai potrivite. In cazul componentelor cu o protectie termicad deosebit de buna, defazarea va
atinge valori semnificativ mai mari. Acest aspect nu este un neajuns, deoarece amortizarea
amplitudinii temperaturii este atadt de puternica, incdt nu se pot resimti diferentele de
temperatura in interior.

187 Conform Jose M.PS.Lizarraga, Ana Picallo-Perez, 2020, * Exergy analysis of heat transfer in
buildings”, in Exergy Analysis and Thermoeconomics of Buildings, Design and Analysis for
Sustainable Energy Systems, pag. 263-343 :

Inertia termica este proprietatea unui material care exprima intirzierea cu care
ajunge la temperatura mediului inconjurator. Pentru a exprima efectele inertiei termice
asupra anvelopei unei cladiri, proprietatea poate fi definitd drept capacitatea materialului de a
inmagazina caldura si de a intérzia transmiterea acesteia.

188 Conform https://www.new-
learn.info/packages/clear/thermal/buildings/building_fabric/properties/time_lag.html, accesat
on-line: 03.2021:

Cu cat un material este mai gros si mai rezistent, cu atat mai mult timp va dura ca
undele de cidldura sa treaca prin acesta. Reducerea ciclica a temperaturii suprafetei
interioare comparata cu suprafata exterioara este cunoscuta drept factor de decrement.

Cu cét factorul de decrement are o valoare mai micd, inseamnéa ca elementul constructiv
are un efect mai mare asupra atenuarii fluctuatiilor de temperaturd din exterior. Daca
materialele cu un decalaj de timp sunt utilizate cu prudenta, temperaturile mici ale noptii vor
atinge suprafetele interioare in mijlocul zilei, récind aerul din interior. In mod similar,
temperaturile mari ale zilei vor ajunge la interiorul suprafetelor mai tarziu in timpul serii,
incalzind interiorul.

189 Conform L.Rincon, A.Carrobe, M.Medrano, C.Sole, A.Castell, I.Martorell, 2019, “Analysis of
the thermal behaviour of an earthbag building in Mediterranean Continental Climate:
Monitoring and Simulation”:

In cadrul studiului prezentat in articol, s-a realizat un model de locuinta, care a
fost initial analizat folosind simulari dinamice pe calculator. Locuinta realizatd din saci
de padméant continea o serie de strategii pasive privind incalzirea si racirea, precum: masa
termica mare a peretilor, imbunatatirea aportului solar, ventilatia incrucisata. Simulérile de
energie au fost ulterior comparate cu cele masurate in cadrul unui prototip, din care a rezultat
cad amplitudinea de temperatura s-a redus cu 88-90% in timpul verii, in timp ce iarna, valorile
sunt nesemnificative in cazul unei constructii neizolate.

190 y.Berardi, S.Soudian, 2018, ,Benefits of latent thermal energy storage in the retrofit of
Canadian high-rise residential buildings”, Building Simulations, 11, 709-723;
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din pamant si care este impactul acestor termoizolatii asupra fenomenelor
de transfer termic in cadrul stratificatiilor de perete propuse, asa cum
acestea au fost analizate prin intermediul diferitelor simulari realizate in
cadrul software-ului open-source Ubakus, prezentate pe parcursul capitolului
de fata.

Prin urmare, aceste proprietati ale materialelor din pamant sunt
exploatate in continuare, rezultand oportunitatea unor studii
avansate referitoare la acest subiect. Studiul de fata s-a limitat la analiza
stratificatiilor de perete realizate din blocuri ceramice si caramizi nearse
pentru a putea efectua in cadrul subcapitolului 7.2. Analizd comparativa
intre pereti compoziti folosind blocuri ceramice sau caramidd nearsa.
Indicatori ecologici, o analiza referitoare la impactul asupra mediului al
materialelor folosite in diversele solutii constructive.

Scopul urmarit a fost de a obtine valori cat mai asemanatoare ale
acestor proprietati termice pentru a demonstra faptul ca utilizarea
caramizilor nearse si a termoizolatiei din fibre de lemn reprezinta o varianta
fezabila de substituire a stratificatiilor utilizate in mod conventional, blocurile
ceramice cu goluri verticale si termoizolatia din vata mineralda bazaltica. In
continuare, sunt descrise proprietdtile termotehnice ale stratificatiilor care
afecteaza rata de transfer termic [191].

Tab. 6. Comparatie intre materialele principale propuse - blocuri ceramice si
caramizi din argila nearsa, sursa: E.R. Florescu;

Blocuri ceramice cu
goluri verticale

Caramizi din argila
nearsa

1. | Denumire si
dimensiuni

Blocuri ceramice cu
goluri verticale
dim:365x248x249

Caramizi 2DF 700
- dim: 240x115x113mm

2. | Compozitie

Argila arsa, aditivi si
stabilizatori.

Argila si fibre vegetale

3. | Descriere

Blocuri ceramice cu fete
de pozare slefuite si
imbinare verticala de
tip nut si feder.

Caramizi cu structura
omogena, suficient de
rezistente la apa si la
intemperii, cu un
comportament de umflare
scazut.

191 Conform N. Jannat, A. Hussien, B. Abdullah, A. Cotgave, 2020, ,A comparative simulation
study of the thermal performances of the building envelope wall materials in the tropics” ,
Open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons

Attribution :

Rata de schimb de caldura si directia prin anvelopa cladirii depind de o serie de
factori care tin cont de aporturile solare, temperatura interioara, temperatura exterioard,
proprietatile termofizice ale materialului si suprafata expusa. Proprietédtile care afecteaza rata
de transfer termic sunt: rezistenta termicd, transmitanta Atermicé, densitatea, conductivitatea
termica, caldura specifica si caracteristicile de suprafata. In afara de proprietétile termofizice,
grosimea materialului afecteazd, de asemenea, capacitatea de stocare termica a peretelui.
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4. | Densitate 650kg/m 700kg/m?
bruta “p”

5. | Conductivitate 0,12 W/mK 0,21 W/mK
termica “A"[192]

6. | Caldura specifica 1000 J/kgK 1000 J/kgK
“c“[193]
7. | Emisivitatea 0,9 0,9

radiatiilor cu unde
lungi “€"”[194]

8. | Factor de rezistenta 5/10(2,7m) 5/10
la difuzia vaporilor (0.86+1.8m=2,66)[196]
[195] \\"\\ Sd

In cadrul acestei comparatii, s-au folosit materiale cat mai
asemanatoare, pentru a verifica daca variantele contemporane de reinterpretare a
materialelor traditionale reprezinta optiuni fezabile de constructie din punct de
vedere tehnic. In urma acestei analize au rezultat urmatoarele observatii in ceea ce

192 pentru a oferi cateva valori de referintd privind conductivitatea termicd a altor materiale,
conform DIN 4108-6, SR EN 12524, date de la producator:

- A ciment/sapa anhidrida = 1,4-1,2W/ mK, A caramida arsa plind = 0,5-1,4 W/mK ;

- A grinzi de lemn pentru constructii = 0,13-0,18 W/ mK,

- A polistiren expandat =0,032-0,060W/mK, A polistiren extrudat = 0,030-0,048W/ mK.

193 Conform https://www.britannica.com/science/thermodynamics/Equations-of-state, accesat
on-line:

Cildura specificd 'c" este cantitatea de energie termici necesard pentru cresterea

temperaturii unei substante pe unitatea de masa. Este, de asemenea, un exemplu de
proprietate extinsd, deoarece valoarea sa este proportionald cu dimensiunea sistemului
examinat. In unitati SI, caldura specifica este cantitatea de caldura in Jouli, necesara pentru a
madri caldura unui gram de substantd cu un grad Kelvin (poate fi exprimata si ca J/kg*K).
194 Conform Iui Adrian Gabriel Ghiaus, 2003, “Transferul de c3ldurd”, CONPRESS Bucuresti,
ISBN 973-8165-84-9 ; Emisivitatea termica (energetica) sau coeficientul de emisie, €, este
raportul dintre puterea de emisie a unui corp si puterea de emisie a corpului negru aflat la
aceeasi temperaturd. E = E/E,, unde E, este puterea de emisie a corpului negru.

In mod practic, emisivitatea termica reprezinta o unitate care trebuie luata in
calcul atunci cand se masoara temperatura fara contact, fiind utilizatd pentru
termografierea cu radiatii in infrarosu. Poate fi introdusd manual in camera de termoviziune.

195 Conform normativului general privind calculul transferului de masd (umiditate) prin
elementele de constructie, Indicativ C 107/6-01:

Factorul de rezistenta la difuzia vaporilor de apa ,,4" nu are unitate de masura si
reprezinta un coeficient care arata de cate ori stratul de material este mai putin permeabil in
comparatie cu un strat de aer de aceeasi grosime, in timp ce factorul Sy reprezintd masura
care sugereaza rezistenta la umiditate a materialului/stratificatiei prin raportare la 1m de aer.
196 Conform Ubakus.com : Valorile sunt inregistrate pentru cele doud straturi de cdrémizi,
valoarea insumata pentru factorul Sy fiind de 2,66m.
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priveste proprietatile termotehnice ale materialelor propuse, respectiv blocurile
ceramice utilizate in mod conventional si varianta ecologica a caramizile nearse.
Prin urmare, au rezultat urmatoarele observatii :

- Grosimea blocurilor ceramice este de 365mm, valoare aproape egala cu
cea inregistratd pentru cele doud randuri de caramizi nearse dispuse
perpendicular 355mm, la care se mai adauga si grosimea stratului de
mortar dispus intre caramizile nearse;

- Valorile inregistrate ale densitatii sunt similare, pentru blocurile
ceramice valoarea este de 650kg/m?, in comparatie cu o valoare de 700
kg/m? pentru cdrémizile nearse din argil3;

- Din punct de vedere al conductivitatii termice, se observa o
valoare aproape dubla in cazul caramizilor nearse din argil3,
ceea ce inseamna ca fluxul termic traverseaza materialul de doud ori
mai repede in comparatie cu maniera in care fluxul termic traverseaza
grosimea blocurilor ceramice. Acest lucru demonstreaza faptul ca este
necesara o suplimentare a termoizolatiei in cazul utilizarii caramizilor
nearse (160mm pentru termoizolatia din fibre de lemn, in comparatie
cu 100mm pentru termoizolatia din vata minerala bazaltica), insa pot fi
exploatate si alte beneficii ale utilizarii materialului asociate cu reglarea
umiditatii si temperaturii din interior.;

- In ceea ce priveste caldura specifica “c“, valorile sunt egale cu
1000 J/kgK, ceea ce inseamnad ca este nevoie de aceeasi cantitate de
energie termica pentru a creste temperatura peretelui in cele doua
variante propuse.;

- Factorul privind emisivitatea radiatiilor cu unde lungi “&” este
egal cu valoarea de 0,9 in ambele cazuri. Pentru a oferi o valoare
de comparatie, in cazul cimentului, valoarea “&” este egala cu 0.97, in
timp ce pentru tencuielile de interior valoarea “&” este egala cu 0,87.;

- Din punct de vedere al factorului de rezistenta la difuzia vaporilor “u“,
acesta este incadrat intre valorile 5 si 10, pentru calcule fiind
considerata valoarea cea mai defavorabild de 10, in timp ce valoarea
factorului s4 indica faptul ca stratificatia realizata din caramizi nearse
permite o permeabilitate mai buna a vaporilor de apa in comparatie cu
blocurile ceramice utilizate.;

- Valorile separate ale factorului de rezistenta la difuzia vaporilor
sq; semnalate in cadrul peretelui din caramizi nearse se refera la
dimensiunile specifice pentru fiecare rand de caramida in parte:

e primul strat perpendicular pe lungimea peretelui inregistreaza o
valoare Sy de 0,86m deoarece are o grosime de 240mm (valoare
egalda cu lungimea caramizii), un factor Sy cu o valoare de 1,8m
pentru cel de-al doilea rand de caramida care are o grosime de
115mm (valoare egald cu latimea caramizii).

e prin urmare, valoarea insumata a factorului sy pentru intregul perete
realizat din cdramizi nearse este de 2,66m, fata de o valoare de
2,7m inregistratd pentru stratificatia din blocuri ceramice. In cazul
pachetului constructiv format din cdramizi nearse se poate adauga si

. valoarea mortarului dintre cele doua rénduri de caramizi.

In urma studiului efectuat in cadrul acestui subcapitol, au rezultat urmatoarele
concluzii care dovedesc validitatea ipotezei de cercetare referitoare la proprietatile
termotehnice ale materialelor comparate in cadrul studiului teoretic:
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Optiunile de materiale propuse reprezinta materialele cu cele mai
apropiate valori regasite in cadrul programului de calcul Ubakus.

Drept urmare, se demonstreaza faptul ca cele doua randuri de caramizi
nearse prezinta proprietati termice asemanatoare cu blocurile ceramice
analizate (conductivitatea termica diferita se poate regla la nivel de termoizolatie
prin utilizarea unui strat mai gros sau a unei termoizolatii cu o capacitate de
termoizolare mai mare).

In acest mod, se demonstreaza in prima faza ca utilizarea caramizilor
nearse reprezinta o alternativa viabila pentru blocurile ceramice, din
punct de vedere al proprietatilor termice, prin compararea factorilor analizati in
tabelul 6. Comparatie intre materialele principale propuse - blocuri ceramice si
caramizi din argild nearsa.

7.1.2. Proprietatile termice la nivel de stratificatii propuse

Studiul initiat la nivel de materiale de constructie se continua la nivelul
stratificatiilor propuse pentru pereti, pornind de la stratul de umpluturd din
blocuri ceramice sau caramizi nearse. Cele doua variante propuse sunt analizate in
continuare pentru a observa in ce masurd stratificatia propusa din materiale
naturale reprezintd o alternativa fezabilda materialelor conventionale utilizate
pentru realizarea peretilor, din punct de vedere al proprietatilor termice specifice.
In acest sens, sunt comparate mai multe proprietati care determina transmiterea
fluxului termic prin stratificatie:
- valoarea transmitantei termice U,
- temperatura la suprafata interioara/exterioara,
- nivelul de condensare,
- rezerva de uscare,
- amplitudinea de temperatura,
- capacitatea de stocare termica.
Valorile inregistrate sunt comparate pentru a evidentia inertia termica a
solutiilor analizate.
Scopul este de a evidentia faptul ca stratificatia realizata din materiale
naturale prezinta o inertie termica mai buna in comparatie cu cea realizata
din materiale utilizate in mod conventional.
In cadrul analizei termotehnice au fost comparate valorile generice ale
materialelor, nefiind considerate puntile termice realizate la nivelul strapungerilor
de materiale. Sunt neglijate puntile termice considerate la imbinarea elementelor
constructive.
Simularile termice sunt realizate in campul stratificatiilor, reprezentand
valori generice aproximative. Sunt realizate analize comparative pentru a
determina proprietatile termice ale materialelor care intrd in compozitia
stratificatiei din blocuri ceramice, respectiv proprietatile termice ale materialelor
din compozitia stratificatiei din caramizi nearse, precum si o analizé comparativa a
proprietatilor termotehnice ale celor 2 stratificatii propuse:
- tabel 7. Proprietatile termice ale stratificatiei din blocuri ceramice,
- tabel 8. Proprietatile termice ale stratificatiei din caramizi nearse,
- tabel 12. Valori termotehnice comparative intre cele 2 stratificatii propuse.
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7.1.2.1. Proprietatile termice la nivel de stratificatii propuse - perete din

blocuri ceramice

e Pentru stratificatia realizata din blocuri ceramice cu goluri verticale, s-a
propus o termoizolatie din vata minerald bazaltica. Varianta conventionala
este de utilizare a unei termoizolatii realizate din polistiren expandat, dar s-a
preferat optiunea unei variante mai bune de termoizolare prin compararea valorilor
conductivitatii termice dintre diferitele optiuni existente pe piata.

e Tencuielile de interior sunt pe baza de var, in timp ce tencuiala de exterior are la
baza un mortar pe baza de var si un strat final de exterior pe baza de var cu adaos
de ciment.

¢ In continuare, s-au realizat comparatii privind umiditatea relativa si temperatura in
cadrul stratificatiilor propuse cu scopul de a demonstra faptul cd s-a evitat
formarea condensului, s-au analizat caracteristicile materialelor care asigura masa
termicad In cadrul stratificatiei pentru a demonstra inertia termica a materialelor
naturale, respectiv proprietatile termotehnice ale tencuielilor:

tabel 9. Analizi comparativa in ceea ce priveste umiditatea relativa si
temperatura in cadrul stratificatiilor propuse,

tabel 10. Caracteristicile materialelor care asigurd masa termica in cadrul
stratificatiilor prezentate, respectiv caramizile si termoizolatia folosita;

tabel 11. Caracteristicile tencuielilor folosite in cadrul stratificatiilor
prezentate;

In ceea ce priveste stratificatia completd, peretele are o grosime de
503mm. S-a incercat astfel o propunere de stratificatie care sa fie in concordanta
cu grosimile peretilor utilizati in mod traditional, si anume, o grosime intre 300-
500mm. Peretele compozit propus in cadrul analizei de fata contine urmatoarele

componente:

1. Tencuiala de interior, pe baza de var, strat final 3mm,

2. Tencuiala de interior, strat intermediar, mortar pe baza de var 16mm,

3. Blocuri ceramice cu goluri verticale 365mm,

4. Termoizolatie vata minerala bazaltica 100mm,

5. Tencuiala de exterior, mortar pe baza de var, strat intermediar 16mm,

6. Tencuiala de exterior pe baza de var cu adaos de ciment, strat final 3mm;

(56
(4)

1Y2) 2

Grafic 1. Stratificatie 1 — Blocuri ceramice, sursa: E.R.Florescu folosind Ubakus;
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Tab. 7. Proprietatile termice ale stratificatiei din blocuri ceramice, sursa: E.R. Florescu
utilizdnd Ubakus;

Denumire Tencuiald Tencuiala Blocuri Placa de Tencuiald | Tencuiald
de interior de interior . izolare de de
ceramice ) i
- pentru exterior exterior
cu goluri . o o
verticale — fatavda din | pe baza pe baza
dimensiun va_ta 5 de var de var
i mlneravla [197]cu
365x248x de roca. a_daos de
249 mm ciment.
Compozitie - tencuiala mortarul pe | -argila - vata de -mortar - var,
pe baza de baza de var | ars3, roca de var, ciment
var este: este: aditivi, bazaltica, nisipuri de | alb,
relativ relativ stabilizato | necombus | tencuiald, | nisipuri de
elastica, elastic, ri. tibila. adaosuri,s | tencuiald,
moale, moale, tabilizatori | adaosuri.
absorbantsd, | absorbant,
deschisa la deschis la
difuzia difuzie.
vaporilor.
Mortarul
Descriere Tencuiala utilizat in Blocuri Un strat Datorita Tencuiala
oferd o mod ceramice | superior permeabil | pe baza
suprafata traditional cu fete de | deinalta itatii la de var cu
foarte la interior, pozare densitate vaporii de | adaos de
permeabild | adaptat atat | slefuitesi | asigurd o | apa, ciment
la vapori, cladirilor imbinare aderenta tencuiala rezista
avand o vechi, catsi | verticald adecvatad. | permite mai bine
structura celor noi, de tip nut zidurilor la
poroasa ce | oferd o si feder. sa intemperii
regleaza suprafata respire. , fiind
umiditatea. | foarte recomand
permeabild atd pentru
la vapori utilizarea
avand o la
structura exterior.
poroasa ce
regleaza
umiditatea
din incapere
[198].

197 Conform Laetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Batir en terre: du grain de sable a
I'architecture”, ISBN : 978-2-7011-5204-2, pag.188:

Pentru a forma varul, se porneste de la roca pe baza de calcar (carbonatul de
calcar - CaCO3) care este incalzitd si pierde dioxidul de carbon din compozitie prin evacuarea
gazului carbonic. Acest procedeu poartd numele de decarbonatare prin calcinare si duce la
formarea in prima faza a varului nestins. Prin addugarea apei se formeaza hidroxidul de calcar
Ca(OH),, iar adaosul de nisip duce la formarea mortarului folosit pentru tencuielile de fatada.

198 Conform Ubakus: Mortar pe baza de var. Strat relativ elastic, moale, absorbant,
deschis la difuzie, potrivit si pentru materialele de constructie vechi. Stratul de mortar
de tencuiald pe baza de var se intareste prin absorbtia dioxidului de carbon - dar numai atat
timp cat este suficient de umed. Stratul de mortar de tencuiald proaspat nu trebuie prin
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4. | Densitate | 409 1400 650 100 1400 1800
bruta 3 3 3 3 kg/m? 3
“p: kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m

5. | Conductivita

ita | g7 0,87 0,12 0,035 | 0,87 1,00
o S WmK [ w/mK [ w/mK | w/mK | w/mK | w/mK
6. (S:I?Lc";l.lfll-za v | 1000 1000 1000 1000 1000 1000
J/kgK J/kgK J/kgK J/kgK J/kgK J/kgK
7. | Emisivitatea
o | 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
cu unde
lungi “e”
8. | Factor  de | ,, 10 7.40 1 10 15/35

rezistenta la
difuzia
vaporilor de
apé w 1] w
Ilsd"

(0,03m) (0,16m) (2,7m) (0,1m) (0,1m) (0,07m)

urmare, sa se usuce prea repede. Din acest motiv, printre altele, un mortar de tencuiala din var
simplu este mai dificil de prelucrat decat un mortar de tencuiald din ipsos si prin urmare este
mai rar folosit, fiind utilizate amestecuri. Mortarele de tencuiala de inalta calitate, fabricate din
var, sunt de asemenea, foarte scumpe.
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Se poate observa din graficul 2. Umiditatea relativa prin peretele de zidarie
din blocuri ceramice, cum stratificatia propusa nu atinge punctul de roua [199],
deoarece graficul umiditatii relative [200] si cel al punctului de saturatie [201] prin
peretele de zidarie nu se ating, ceea ce demonstreaza ca nu se realizeaza condens
in cadrul stratificatiei, inregistrand la interior o temperatura de 19°C si o umiditate
relativa de 53% r.H. In dreptul stratului de termoizolatie se inregistreaza o diferenta
de temperaturd dintre interior si exterior de 11,4°C si o diferentd a umiditatii
reJative de 49,9% r.H.
- Intre straturile 3. si 4., valorile inregistrate sunt de 41,2% r.H. si 6,8°C;
- Intre straturile 4. si 5., valorile inregistrate sunt de 91,1% r.H. si -4,6 °C.

—Umiditate relativa (%)

100f ] ] — Punctul de saturatie
90r % (3) @) %’ Grafic 2. Umiditatea relativa prin peretele de
80t 6 zidarie din blocuri ceramice, sursa: E.R.Florescu;
o 1. Tencuiala de interior strat final 3mm,
60 2. Tencuiala de interior strat intermediar-
s0L AN mortar pe baza de var, 16mm,
—-—_\ 3. Blocuri ceramice cu goluri verticale 365mm,

40k 4. Termoizolatie vatd minerald bazaltica
30 100mm,

5. Tencuiald de exterior, strat intermediar-
20r mortar pe baza de var, 16mm,
104 6. Tencuiala de exterior strat final 3mm;

0 50 100 130 200 250 300 350 400 450 500 530

199 Conform Normativului pentru proiectarea si executia lucrarilor de izolatii termice la cladiri,

C-107/0-02:

Temperatura punctului de roua (Or) este temperatura aerului la care presiunea
partialda a vaporilor de apa devine egala cu cea de saturatie si de la care se produce
fenomenul de condensare al vaporilor de aps. In reprezentarea grafic de mai sus, punctul de
roud s-ar forma in momentul in care cele 2 curbe s-ar intersecta, ceea ce nu este cazul pentru
studiul de fatd, deoarece valoarea maxima inregistrata a umiditatii relative este de 91,1%.;

200 Conform Ubakus :

In cadrul acestui studiu, umiditatea relativs tine cont de gradul de etanseitate la aer
a componentelor, insa aceste efecte pot fi doar aproximate, considerédndu-se valorile de
sigurantad ale metodei de calcul. Pentru factorul de rezistenta la difuzia vaporilor se preia
intotdeauna valoarea mai defavorabila. De exemplu, in cazul unui factor egal cu 5/10, se va
lua in calcul valoarea de 10.

201 Conform Ubakus, rezultatele referitoare la umiditatea relativa si punctul de saturatie sunt

influentate de urmatoarele aspecte:

1. Temperaturile interioare si exterioare, precum si umiditatea relativa. Conform DIN 4108-3 ;
DIN 2014-11, urmétoarele conditii se aplicd: interior : 20°C, umiditate relativd de 50%,
exterior: -5°C, umiditate relativd de 80%.

2. De factorul de rezistenta la difuzia vaporilor “u” care indica, de obicei, o limita superioara si
una inferioard. In calcul, valoarea aleasd duce la o valoare mai mare de condensare.

3. De profilul de temperatura din componenta si implicit de conductivitatea termica “"A” a
materialelor de constructie.

4. De lungimea perioadei de condensare si de evaporare, de regula 90 de zile, conform DIN
4108-3, 2014-11.
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Deoarece fluctuatiile de temperatura sunt preluate cu
preponderentd in cadrul termoizolatiei (AT[202]=11,4°C), se observd din
graficul 3. Fluctuatiile de temperatura prin peretele de zidarie din blocuri ceramice,
maniera n care curbele de temperatura se aplatizeaza treptat in interiorul peretelui
de zidarie, ceea ce inseamnd ca nu se resimt fluctuatii de temperatura in spatiul
interior pe parcursul zilei [203], temperatura fiind constantd (24-25°C). Sunt
prevazute valori maximale ale temperaturii de interior din care se scad puntiile
termice realizate in cadrul imbinarilor, pierderile cauzate de lipsa de etanseitate etc.

36 I, | Grafic 3. Fluctuatiile de temperatura prin peretele
H | de ziddrie din blocuri ceramice, sursa:
20 (3) (a) % E.R.Florescu;

30

28 1. Tencuiala de interior strat final 3mm,

% 2. Tencuiald de interior strat intermediar- mortar
2 :‘é pe bazd de var, 16mm,

3. Blocuri ceramice cu goluri verticale 365mm,
2 H 4. Termoizolatie vatd minerald 100mm,

o 5. Tencuialad de exterior, strat intermediar-mortar
18 pe baza de var, 16mm,

16 | 6. Tencuiald de exterior strat final 3mm;
14

22

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 55 —— Temperatura la 3pm, 11am si 7am
— Temperatura la 7pm, 11am si 3am

Scopul unei stratificatii eficiente din punct de vedere termic este de
a folosi materiale care sa stocheze caldura [204] si sa atenueze amplitudinea
graficului de temperatura din exterior, panad la suprafata interioara [205].
- In cazul de fata, se constata maniera in care diferentele de temperatura sunt
preluate in grosimea termoizolatiei, ceea ce permite pastrarea unei temperaturi
constante in interiorul peretelui pe intreaga perioada a zilei.
- Se observa cum pierderea maxima de temperatura inregistrata la nivel de perete
are loc dimineata (7am) céand suprafata exterioara inregistreaza o valoare minima
de aproximativ 15°C, in timp ce temperatura maxim& este inregistratd datoritd
aporturilor solare dupa-amiaza (3pm), cand temperatura exterioara inregistreaza o
valoare de aproximativ 35°C.

202 piferenta de temperaturd dintre suprafata de contact dintre stratul de mortar de tencuiald
si termoizolatie, respectiv termoizolatie si stratul de caramizi nearse;
293 Conform Ubakus.com/en/r-value-calculator/?:

In cadrul studiului de fata, simularea este realizata pe o perioada de 24 de ore;
204 Conform M.Irsyad, A.D. Pasek, Y.S.Indartono, A.W. Pratomo, ,Heat transfer characteristics
of building walls using phase change material”, 1st International Symposium on Green
Technology for Value Chains 2016, IOP Conference Series:Earth and Environmental Science
60(2017) 012028, doi:10.1088/1755-1315/60/1/012028

Caldura dintr-un perete este datorata radiatiei solare si aportului de caldura din
interiorul cladirii care ating suprafata exterioara a acestuia. O parte din caldura care
atinge suprafata peretelui se continua prin conductie, in timp ce restul este reflectata. Energia
stocata in perete este eliberatd atunci cdnd temperatura din ambient este mai joasa, iar
diferentele de temperatura intre diferitele momente ale zilei pot fi utilizate prin intermediul
ciclurilor de incdrcare si descarcare (incalzirea peretelui in timpul zilei si eliberarea sa
ulterioara in timpul noptii).
%5 Ubakus.com/waermespeicherfaehigkeit/;
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- Pentru a pastra caldura la interior, de requld, termoizolatia se monteaza la
exterior, deoarece materialele termoizolatoare puse la interior nu asigurda aceeasi
protectie la caldura [206].

- Materialele noi pe baza de pamant usor, asa cum au fost prezentate in subcapitolul
4.4. Paméantul utilizat ca material de umplutura in cadrul structurilor din lemn, pot fi
considerate o solutie viabila de termoizolare pe interior a structurilor istorice.

- In cazul de fatd, avand in vedere faptul ca este vorba despre o noua stratificatie,
termoizolatia s-a aplicat la exterior. Stratificatia propusa reprezinta solutia adoptata
intr-o faza intermediard a studiului, implementarea acestei solutii in cadrul unei
locuinte (subcapitolului 9.4.8. Adaptarea unui partiu traditional la cerinte
contemporane),

Grafic 4. Amplitudinea de

[32.- Temperatura de suprafata in timpul zilei temperaturd pentru  stratificatia
realizata din blocuri ceramice ,

341 Amplitudinea de  temperaturd

32 pentru stratificatia realizatd din

30p blocuri ceramice ,sursa:

28 E.R.Florescu folosind Ubakus;

26}

24| Distanta dintre punctele maxime

2oL 4 ale graficelor celor 2 curbe defineste

| Extérior valoarea schimbdrii de faz3.

1at Rosu - temperatura din exterior,

Albastru - temperatura din interior
defineste valoarea schimbarii de
faza.

161
144
12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 & 10 12

in graficul 4. Amplitudinea de temperaturd pentru stratificatia realizats din
blocuri ceramice, temperatura periodica fluctuantd a aerului exterior este
consideratd, fiind reprezentatd printr-o curbd sinusoidald intre 15°C-35°C. Pentru a
atinge un nivel acceptabil al confortului interior [207], nu pot fi anticipate
temperaturi constante, ci trebuie avute in vedere si fluctuatiile zilnice ale
temperaturilor exterioare. Rezultatul analizei de fata este o simulare a profilului de

206 Conform Christof Ziegert, Eike Roswag-Klinge, 2016, ,Internal insulation pf historic
buildings with earth building materials”, articole selectate pentru publicare on-line.
Villefontaine, CRAterre, ISBN: 979-10-96446-12-4;

Pentru aplicarea izolatiei interioare, mai multe cerinte trebuie indeplinite:

- Plinta peretelui existent trebuie sa fie libera de umezeala ascendenta, precum si continutul
de sare trebuie sd se incadreze in norme specifice.

- Apa care se ridica prin fenomenul de capilaritate, poate reprezenta un factor daunator in
ceea ce priveste izolarea termicad in timpul fazei de constructie, ceea ce inseamna ca
trebuie efectuate masuri de uscare a straturilor existente inainte.

- Trebuie evitatd o supradimensionare a izolatiei interioare. In mod tipic, o termoizolatie cu o
grosime cuprinsa intre 6 si 8cm este suficienta, panourile din paméant usor, din panouri de
lemn sau cele din spuma minerald se recomanda a fi utilizate drept materiale prestabilite
pentru izolatia interioara.

207 Conform E. Teitelbaum, P.Jayathissa, C. Miller, F. Michael Meggers, 2019, ,Design with

Comfort: Expanding the psychrometric chart with radiation and convection dimensions”,

Energy and Buildings:

Pe ldnga factorii enuntati in diagramele psihometrice drept zond de confort (temp. intre 20-

26,7 Celsius si umiditate relativd intre 20-80%), trebuie luati in considerare si parametrii

precum temperatura radianta, miscarea aerului, gradul de ocupare a spatiilor interioare.
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temperaturda pe suprafata interioara si exterioara a componentei, calculandu-se
urmatorii factori:
- amortizarea amplitudinii de temperatura [208] (cat de mult fluctueaza
temperatura suprafetei interioare in comparatie cu suprafata exterioara),
- factorul de schimbare de faza [209] (intarzierea/decalajul cu care caldura
ajunge in interiorul unei componente).

Din punct de vedere al amortizarii amplitudinii de temperatura, valoarea
depdseste 100, ceea ce inseamna cad suprafata exterioard are fluctuatii de
temperatura de 100 de ori mai mari decat cea interioara. Valoarea obtinutd este
mult mai mare in comparatie cu valoare de 20, consideratd marimea de referinta
pentru termoizolatiile eficiente din punct de vedere termic. In ceea ce priveste
valoarea schimbarii de faza, asa cum reiese din graficul referitor la amplitudinea
temperaturii, graficul 4. Amplitudinea de temperatura pentru stratificatia realizata
din blocuri ceramice, valoarea inregistratd este egala cu timpul de efectuare a
simularii, si anume, 24h. Desi valorile de 10-12ore sunt considerate optime din
punct de vedere al decalajului de timp, in acest caz fluctuatiile de temperatura sunt
preluate la nivelul termoizolatiei.

Prin urmare, se poate considera faptul ca termoizolatia este
eficienta din punct de vedere termic deoarece nu permite pierderea de caldura
din interior spre exterior, pastrand un nivel constant al temperaturii interioare,
aspecte demonstrate prin:

- aplatizarea curbei care descrie fluxul termic in interiorul stratului de
umpluturd realizat din blocuri ceramice cu goluri verticale, asa cum este
ilustrat in graficul 3. Fluctuatiile de temperatura prin peretele de zidarie din
blocuri ceramice,

- valoarea constanta a temperaturii resimtite in interior, ilustrata in
cadrul graficului 4. Amplitudinea de temperatura pentru stratificatia realizata
din blocuri ceramice.

28 Conform Ubakus, https://www.ubakus.de/berechnung-des-hitzeschutzes/, ultima accesare
on-line: 03.2021.:

Pentru a evalua protectia termica pe timp de vara a unei componente, se
examineaza cat de mult se atenueaza fluctuatiile de temperatura externe. Valoarea
amortizarii de temperatura arata cat de tare fluctueaza temperaturile suprafetelor interioare in
comparatie cu temperatura la suprafata exterioard. Valoarea amplitudinii de temperatura este
definita prin factorul TAV*, ca fiind 1/amortizarea amplitudinii temperaturii. Dat fiind faptul ca
studiul este realizat pe un interval de 24h, valoarea totala a amplitudinii de temperaturd are o
valoare mai mare de 100.

209 Conform https://www.ubakus.de/berechnung-des-hitzeschutzes/,

Decalajul de timp al undei de temperatura este descris de schimbarea de faza.
Acesta este timpul in ore dintre momentul in care este atinsa temperatura maxima de pe
suprafata exterioard si momentul in care caldura ajunge la suprafata interioara. O valoare de
12 ore inseamna ca temperatura maximéa internd este atinsa intr-un interval de 12 ore dupéa ce
este atinsa temperatura maxima a suprafetei exterioare. Prin urmare, este ideald o schimbare
de fazd de 10-12ore, astfe| incat, temperatura maxima a suprafetei interioare s fie atinsa in a
doua jumadatate a noptii. In acest moment, aportul de cdldura poate fi compensat in mod
normal prin ventilatie naturala.
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7.1.2.2. Proprietatile termice la nivel de stratificatii propuse — perete
realizat din caramizi nearse

e Pentru stratificatia realizatd din caramizi nearse din argila, s-a propus o
termoizolatie din fibre de lemn.

e Tencuielile de interior sunt formate dintr-un strat de mortar din pamant, un strat
de tencuiala din argila cu fibre si un strat de tencuiald din argila fina, in timp ce
tencuiala de exterior are la baza un mortar realizat din substante organice cu
adaos de var si un strat final de exterior pe baza de var si aditivi.

e Proprietatile termotehnice ale materialelor folosite sunt prezentate in mod
individual in tabelul 8. Proprietatile termice ale stratificatiei din caramizi nearse. Pe
masura ce valorile stratificatiei din caramizi nearse au fost determinate, s-a
realizat o comparatie permanenta intre acestea si valorile inregistrate in dreptul
§tratificatiei realizate din blocuri ceramice.

e In cadrul acestui subcapitol, sunt tratate si subiectele enumerate mai jos cu scopul
de a oferi o imagine de ansamblu asupra modului in care elementele constructive
din pamant pot fi utilizate atat in cazul constructiilor vechi, cat si in cazul
constructiilor noi:

- se considera mai multe optiuni de stratificatii pentru a observa in ce masura
pot fi exploatate caracteristicile higroscopice ale materialelor naturale.

- problemele intalnite in cadrul renovarii constructiilor vechi folosind materialele
noi din pamant, precum panourile usoare din pamant, prezentate in cadrul
subcapitolului 4.4. Paméntul utilizat ca material de umpluturd in cadrul
structurilor din lemn.

- se discuta despre impermeabilizarea excesiva a suprafetelor si consecintele
acestora asupra constructiilor traditionale.

In ceea ce priveste stratificatia propusi pentru analizi, elementul
constructiv are o grosime de 554mm, utilizandu-se materiale compatibile din
punct de vedere al permeabilitatii la vapori, stratificatia fiind realizata din
urmatoarele materiale:

1. Tencuiala de interior din argila find - 2mm,
2. Strat intermediar tencuiala de interior, argila find - 3mm

. Strat suport tencuiala de interior, mortar pe baza de pamant cu fibre 16mm,

. Caramizi din argila nearsa - 245mm,

. Caramizi din argila nearsa - 115mm,

. Termoizolatie din fibre de lemn - 160mm,

. Strat suport tencuialad organica de exterior pe baza de var - 16mm,

. Tencuialad de exterior pe baza de var si aditivi - 3mm.

oNOUh~W

(3
\4)

i = Yz E

Grafic 5. Stratificatia 2 — Caramizi din argila nearsd 360mm, sursa: E.R.Florescu;
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Tab. 8. Proprietatile termice ale stratificatiei din caramizi nearse, sursa: E.R. Florescu
utilizand Ubakus;
Strat 1. 2. 3. 4.+45. 6. 7. 8.
Tencui Tencuial Strat Caramizi Termo Tencuiala Tencuiala de
ala de | a de | suport din izolatie din | organica de | exterior
interio interior tencuiala argila fibre de | exterior [210] 3mm
r2mm strat de interior | nearsa lemn 16mm
intermed 10mm 360mm 160mm
iar 3mm

1 Denumire Tencuia | Tencuiald Strat suport | Caramizi Placa Tencuiald Tencuiald de
1a din | din argila tencuiald 2DF 700, izolatoare organica de | exterior, strat

- argild de interior | dim.: rigida exterior final
fina din pamant | 240x115x multifunctio

pe bazd de | 113 nald din
pamant cu | mm fibre de
fibre. - dispuse lemn.
in 2
straturi
insumand
360mm
2 Compozitie argild, - argila, -mortar pe -argila, -fibra de -amestec de tencuiala
4 piatra piatrd baza de lemn si | lemn, mortar uscat realizatd din:
ponce ponce pamant, paie. rasind gata de var, granule
- fibre fine | - fibre. poliuretanica | utilizare: de calcar,
din , - rezistent la nisip de var,
cereale. ceard de | intemperii, pulbere de
parafina. realizat din calcar,
calcar, var si pulbere de
agregate creta,
usoare, pe pulbere de
bazd de alumina si
minerale. hidrat de var
alb,
aditivi
biologici.

3 | Descriere Tencuia | Mortar de | Mortar de | Caramizi Pl&ci de | Tencuiald Tencuiala are
18 de | tencuiald tencuiald cu o | izolare este o rezistentd
interior de din pamént, | structurd usoare si | conceputda cu | bund la
fing, interior, aplicat intr- | omogeng, stabile, transmisie intemperii ~ si
permite strat un  singur | suficient realizate buna din | datoritd
diverse su_b_tire, strat de_ prin rvnetodé interi_or spre proprietatilor
utiliz&ri utilizat manual sau | rezistente uscata, exterior. sale, este

' | inaintea cu masina. | la apa si | deschise la potrivita
Pe“'"d stratului Este folosit | la difuzia pentru a fi
n . final de | ca un strat | intemperii vaporilor. utilizatd in
schimb finisaj, util | gros  sub | , interior si fin
adecvat | i in cazul | panouri de exterior.
a finisarii izolatie,
pentru panourilor pentru
spatiile din ferestre
umede. pamant neuniforme
usorsaua | , in zona
altor puntilor
suprafete termice,
plane din | pentru
materiale indreptarea
similare. peretilor si
a
planseelor.
4 | Densitate 1800 1800 1800 700 110 1030 1500
. | bruta “p": kg/m | kg/m? kg/m3 kg/m? kg/m3 kg/m? kg/m3

210 conform Ubakus si datelor oferite de producator:
Tencuiala de var propusa are o buna calitate din punct de vedere biologic si
mineral, fiind igienizanta si antibacteriand, neavand solventi in compozitie. Tencuiala
nu prezinta probleme de poluare si eliminare, permite o difuzie bund a vaporilor de apa, fiind
carbonatata cu substraturi minerale, ceea ce conferd o suprafatd naturald a peretelui.
Tencuiala find regleazd umiditatea si poate absorbi mirosurile, avand o rezistentd buna la
intemperii. Poate fi folosita pentru cladirile vechi si noi, constructii rezidentiale sau industriale.
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5 | Conductiv. | 0,91 | 0,91 0,91 0,21 0,039 0,40 0,50
termica W/m | W/mK | W/mK W/mK | W/mK W/mK W/mK

wAT K
Caldura 1000 | 1000 1000 1000 2100 1000 1000

6 | specifica J/kg | I/kgK | J/kgK J/kgK | J/kgK J/kgK J/kgK

\\c\\ K

Emisivit. 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
7 | radiatiilor

cu unde
lungi “&”

Factor de

8 | rezistenta | 5/10 | 5/10 5/10 5/10 3 8/12 13,3

la difuzia | (0,02 | (0,02 (0,07m | (1,8+ (0,48m) | (0,13m) | (0,04m)
vaporilor m) m) ) 0,86m

de apa“p =2,66
" "Sd" m)

100 JEZZ Grafic 6. Umiditatea relativd si punctul de
9ol g) \ saturatie prin peretele de zidarie realizat
3 (@) 5) ® 1) din caramizi nearse, sursa: E.R.Florescu
®r 8y folosind Ubakus;
701
6ol 1.Tencuiald de interior din argild find, 2mm;
| 2. Strat suport tencuiald de interior, mortar strat
sot AP 7ol /] subtire, 3mm;
40} Pr 3. Strat suport tencuiald de interior, mortar pe
3l bazé de pamant, 10mm; 3
4.+5. Caramizi din argila nearsa, 360mm;
20 6. Termoizolatie din fibre de lemn, 160mm;
10l 7. Strat suport tencuiald organica de exterior;
mortar pe baza de calcar si var si aditivi, 16mm,
O 100 200 300 400 300 eo0 8. Tencuiald de exterior pe bazd de var, 3mm.
> Conform analizei efectuate, in cazul peretelui realizat din caramizi
nearse,

- temperatura suprafetei interioare este egald cu 19,0°C si are o umiditate
relativa de 53%, valori asemdnatoare inregistrate pentru prima stratificatie
realizata din blocuri ceramice cu goluri verticale.

> In schimb, la o analizd mai atent a valorilor obtinute la contactul dintre

stratul de umplutura si termoizolatie, se constata urmatoarele aspecte:

- stratificatia realizata pornind de la caramizile nearse prezintd o temperatura
mai ridicatd, respectiv o umiditate relativa mai scdzuta in comparatie cu
peretele realizat din blocuri ceramice cu goluri verticale.

- straturile de tencuiala din pamant si caramizile nearse preiau din
cantitatea de umezeala (de la o valoare de 53% r.H. in interior, la un indice
de 38,5% r.H. la contactul dintre stratul de umplutura si termoizolatia din fibre

de lemn).
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- temperatura inregistreaza o valoare aproape dubla in cazul stratificatiei din
caramizi nearse la contactul cu termoizolatia din fibre de lemn.

- valorile umiditatii si temperaturii sunt comparate cu cele inregistrate pentru
stratificatia din blocuri ceramice in acelasi punct de intersectie dintre stratul de
blocuri ceramice si termoizolatia din vata minerala, in cadrul tabelului 9. Analiza
comparativa in ceea ce priveste umiditatea relativa si temperatura in cadrul
stratificatiilor propuse.

- au rezultat valori mai mari ale temperaturii in cazul stratificatiei din caramizi
nearse datoritd valorii mai mari a conductivitatii termice inregistrate in dreptul
materialelor naturale, respectiv a unei permeabilitati mai bune la transferul de
vapori, asa cum se poate observa in cadrul tabelului 12. Valori termotehnice
comparative intre cele 2 stratificatii propuse.

20°C~- \ 20°C— \ ‘
15°C— 15°C—
10°C- 10 °C -
5°C- 5oC—
5°C- - 5o~ / |

w
1]

= L 245 115 160

Grafic 7.Temperatura printr-un perete realizat din blocuri ceramice cu goluri verticale, raportat
la un perete din caramizi din argila nearsa, sursa: E.R.Florescu folosind programul Ubakus;

>

Conform analizei efectuate, in cazul peretelui realizat din caramizi

nearse,

- temperatura suprafetei interioare este egala cu 19,0°C si are o umiditate
relativa de 53%, valori asemanatoare inregistrate pentru prima stratificatie
realizata din blocuri ceramice cu goluri verticale.

in schimb, la o analizd mai atenti a valorilor obtinute la contactul dintre

stratul de umplutura si termoizolatie, se constata urmatoarele aspecte:

- stratificatia realizatd pornind de la cdramizile nearse prezintd o temperatura
mai ridicatd, respectiv o umiditate relativa mai scazutd in comparatie cu
peretele realizat din blocuri ceramice cu goluri verticale.

- straturile de tencuiala din pamant si caramizile nearse preiau din
cantitatea de umezeala (de la o valoare de 53% r.H. in interior, la un indice
de 38,5% r.H. la contactul dintre stratul de umplutura si termoizolatia din fibre
de lemn).

- temperatura inregistreaza o valoare aproape dubla in cazul stratificatiei din
caramizi nearse la contactul cu termoizolatia din fibre de lemn.
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- valorile umiditatii si temperaturii sunt comparate cu cele inregistrate pentru
stratificatia din blocuri ceramice in acelasi punct de intersectie dintre stratul de
blocuri ceramice si termoizolatia din vatd minerala, in cadrul tabelului 7. Analiza
comparativa in ceea ce priveste umiditatea relativa si temperatura in cadrul
stratificatiilor propuse.

- au rezultat valori mai mari ale temperaturii in cazul stratificatiei din caramizi
nearse datorita valorii mai mari a conductivitatii termice inregistrate in dreptul
materialelor naturale, respectiv a unei permeabilitati mai bune la transferul de
vapori, asa cum se poate observa in cadrul tabelului 12. Valori termotehnice
comparative intre cele 2 stratificatii propuse.

36
34.
32t
ol B @)
28+
26+

©) @%)

241
22
201
18f
16}
14

0 100 200

300 400 500 600

— Temperatura la 3pm, 11am si 7am
—— Temperatura la 7pm, 11am si 3am

n Grafic 8. Fluctuatiile de temperaturad pentru

stratificatia realizatd din caramizi de argila
nearsa,

1.Tencuiald de interior din argila fina, 2mm;

2. Strat suport tencuiald de interior, mortar strat
subtire, 3mm;

3. Strat suport tencuiald de interior, mortar pe baza
de pamant, 10mm;

4.+ 5. Caramizi din argila nearsa, 360mm;

6. Termoizolatie din fibre de lemn, 160mm;

7. Strat suport tencuiala organica de exterior, mortar
pe baza de calcar si var, 16mm;

8. Tencuiala de exterior pe bazda de var si aditivi,
3mm.

Tab. 9. Analiza comparativa in ceea ce priveste umiditatea relativa si temperatura in
cadrul stratificatiilor propuse;

Blocuri ceramice | Caramizi nearse

1. | Contact 1. Umiditate relativa | 51,3% 52,5%

Tencuiala de | r.H [%]

interior+ strat

de umpluturd | Temperaturd 18,9°C 18,9°C

[°C]

2. | Contact 2. Umiditate relativa | 41,2% 38,5%

Strat de | r.H [%]

umplutura + | Temperaturd

termoizolatie | [°C] 6,8°C 12°C
3. | Contact 3. Umiditate relativa | 91,1% 91,2%

Termoizolatie r.H [%]

+

Tencuiald de | Temperaturd

exterior [°C] -4,8°C -4,6°C
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[*C) Temperatura de suprafata in timpul zilei —— Exterior

36 .

2 — Interior

32 Grafic 9. Amplitudinea de temperaturd [
0 ] pentru stratificatia realizat§ din

caramizi nearse din argila, sursa:
E.R.Florescu folosind Ubakus;

in cazul de fatd, amplitudinea dep&seste cu
mult valoarea de 10-12 ore (ajunge la 25h in
cazul ambelor stratificatii), ceea ce dovedeste
. faptul ca stratificatia propusa este eficienta
I din punct de vedere al capacitatii de
—————————————————— S 8 6 1 termoizolare deoarece fluctuatiile de

12 14 16 18 20 22 24 2 4 12 < :
[timpul zilei] temperatura nu se resimt in interior.

Conform studiilor efectuate in cadrul acestui subcapitol, au rezultat

urmatoarele concluzii referitoare la proprietatile stratificatiilor de pereti

propuse:

> Din punct de vedere al transferului fluxului termic, la suprafata

interioara a peretelui se constata o valoarea de 24-25°C, in timp ce pentru

suprafata exterioara este inregistrata o temperatura intre 15-35°C, valori similare cu

cele indicate in dreptul stratificatiei din caramizi nearse, asa cum este prezentat in:

o graficul 4. Amplitudinea de temp. pentru stratificatia realizatd din blocuri ceramice,

e graficul 9. Amplitudinea de temp. pentru stratificatia realizatd din caramizi din
argild nearsa.

> Valoarea amortizarii amplitudinii de temperatura prezinta, de

asemenea, o valoare mai mare de 100, de 5 ori mai mare fata de marimea

indicata drept referinta, si anume, un factor TAV de 20.

> Factorul de schimbare de faza al celor doua stratificatii propuse (24h
pentru peretele realizat din blocuri ceramice si 25h pentru peretele realizat din
caramizi nearse) indica timpul necesar pentru ca energia termica sa strabata
stratificatia propusa, in acest caz simularea fiind efectuata intr-un interval de 24h.

- Valoarea mare inregistratd a factorului de schimbare de faza este
determinata in ambele cazuri de utilizarea unei termoizolatii corespunzatoare,
respectiv de capacitatea de stocare termica a materialelor propuse.

- Diferenta dintre cele doua valori se datoreaza faptului ca stratificatia din
caramizi nearse si termoizolatia din fibre de lemn are o capacitate de stocare
termica mai buna, implicit o inertie termica mai mare.

- Desi valorile inregistrate pentru factorul de schimbare de faza nu sunt
considerate relevante (valorile situate intre 10-12 indica marimi ce sunt evaluate
drept ideale), acesta este rezultatul conformarii unei valori a transmitantei termice
in concordanta cu standardul de Casa Pasiva (U<=0,15 W/m2K). Din acest punct de
vedere, se poate considera faptul ca, desi termoizolarea aduce beneficii referitoare
la necesarul de caldura, traduse ulterior prin economii substantiale de energie, se
poate diminua din fenomenul de schimbare de fazd specific materialelor de
constructie din pamant.
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7.1.2.2.1. Consideratii privind reabilitarea constructiilor vechi

In cazul cladirilor istorice, izolatia exterioard ridicd multe probleme,
dar in acelasi timp, izolatia interiora poate determina detalii complicate
datoritd proprietatilor referitoare la fizica constructiilor. Protectia impotriva
intemperiilor si izolarea termicd sunt provocari majore in ceea ce priveste
restaurarea constructiilor din pamant. Controlul nivelurilor de caldura si umiditate pe
baza proiectarii conform valorilor proprietatilor termotehnice recomandate, ajuta la
reglarea transmisiei termice si a transferul de umiditate, drept urmare trebuie
tratate cu atentie in cadrul constructiilor istorice. Stratificatiile care prezinta straturi
impermeabile sunt susceptibile la condens si umezeald din exterior, in timp ce
acoperirile permeabile la vapori permit evaporarea si patrunderea apei in interior.
Acesta este motivul pentru care la exteriorul cladirii, straturile trebuie sa permita
difuzia vaporilor, asigurand un transfer de umiditate constant intre spatiul interior si
cel exterior. Problemele care pot sa apara sunt un aer prea uscat, o umiditate prea
mare cauzata de problemele de evaporare si condensare, mucegai, schimbari de
tempera’guré la suprafata componentelor.

In cazul constructiilor noi, producatorii recomanda folosirea unor
elemente constructive care prezinta proprietati similare, permitand astfel o
compatibilitate bund intre materiale pentru a evita riscul formarii condensului intre
straturi, respectiv o aderenta optima intre acestea. In ceea ce priveste structurilor
traditionale din pamant, cu suprafete permeabile la vapori, apa permite transferul
de caldura prin intermediul argilelor din componenta sa, ceea ce joaca un rol
important in termodinamica cladirilor istorice. Patrunderea apei poate fi un rezultat
al etansarii defectuoase sau a lipsei straturilor de rupere a capilaritatii din fundatii.

Solutia consta in restabilirea tuturor suprafetelor permeabile la
vapori, astfel incat ciclul natural al apei existent in cladire sa poata regla
nivelurile corespunzatoare de umiditate in interior. Din punct de vedere tehnic,
evaporarea lenta sau condensarea se manifesta in fiecare parte a cladirii in relatie
cu proprietatile de transfer termic si de depozitare a caldurii in materialele utilizate.
Cénd un material de constructie absoarbe umezeala, se dezvolta caldura de sorbtie
care variaza in functie de continutul de umiditate al materialului.

Umezeala migreaza din orice parte a anvelopei cladirii la suprafata
sa si trebuie sa fie echilibrata prin transfer convectiv [211]. Suprafetele
impermeabile la difuzia vaporilor si izolarea termica a diferitelor structuri duc la
perturbarea ciclului natural al apei in diferitele elemente constructive ale cladiri,
respectiv la o ventilatie defectuoasa ce provoaca mucegai si putrezire. In cazul
constructiilor vechi, standardele noi de constructie precum Casa Pasiva si nZEB risca
sa mareasca pericolul de formare al degradarilor deoarece presupun schimbarea
proceselor naturale din cladire, precum:

e  racirea pasiva traditional3,

e incalzirea prin masa termica inerent3,

e ventilatia naturala,
si pot determina probleme cu umiditatea in cazul in care suprafetele se etanseizeaza
intr-un mod gresit sau in exces [212].

211 Christof Ziegert, Eike Roswag-Klinge, 2016, ,Internal insulation pf historic buildings with
earth building materials”, articole selectate pentru publicare on-line. Villefontaine, CRAterre,
ISBN: 979-10-96446-12-4;

212 4 Haupts, 2020, ,Historical timber and earth constructions in Norway. Vapour permeable
surfaces — restoration challenges”;
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Un alt aspect ce merita luat in considerare este maniera in care
diferitele amestecuri folosite pastreaza proprietatile ecologice specifice
materialelor de constructie din pamant. Din acest punct de vedere, aditivii adaugati
determina cat de mult se pot recicla materialele respective si maniera in care
diferitele agregate reactioneaza cu argilele aflate in compozitia produselor pe baza
de pamant. Acesta este motivul pentru care se recomanda efectuarea unor teste
privind compozitia materialului suport inainte de a propune variante de imbunatatire
a stratificatiilor din constructiile vechi.

7.1.2.2.2. Consideratii privind materialele propuse in cadrul acestui
studiu

S-au realizat simulari in cadrul acestui studiu in urma carora s-a
incercat obtinerea unui factor de schimbare de faza care s3d se incadreze intre
valorile mentionate drept ideale (10-12h), insa pentru a obtine aceste valori,
termoizolatia trebuie redusa pana in punctul in care se creaza condens sau grosimea
zidului ar depasi valori de 70cm. Aceste modificari vin in detrimentul studiului
prezentat deoarece ar determina schimbari considerabile ih ceea ce priveste
parametrii initiali mentionati drept conditii pentru efectuarea comparatiei, si anume:
- modificarea dimensiunilor si proprietatilor termice similare fintre cele doua

stratificatii comparate,

- ar induce o masa suplimentara care se traduce drept incarcare in plus din punct de
vedere structural, respectiv modificarea tuturor parametrilor referitori la realizarea
structurii propuse,

- crearea unor asemenea stratificatii mai groase nu ar reprezenta avantaje pentru
promovarea materialelor de constructie din pamant deoarece ar implica un efort
constructiv considerabil, implicit costuri mai mari.

Alternativa este de a obtine produse care ar putea compensa din
efectul de termoizolare prin introducerea unor agregate naturale. Acest
aspect a fost testat in cadrul studiului de caz amintit in anexa 9.4.6. Studiu de caz -
Proiect de diplomd, unde s-au realizat epruvete din pamant la care s-a adaugat
argild expandata.

- In urma testelor efectuate a rezultat faptul ca desi epruveta a inregistrat valori
acceptabile ale rezistentei la compresiune, adaosul de agregat a redus din
coeziunea materialului, pragul de cedare fiind atins mai repede in comparatie cu
epruveta realizata din pamant simplu.

- Studiul a reprezentat o etapa initiala de analiza, fiind necesare teste suplimentare
pentru a determina in ce masura beneficiile de termoizolare induse de adaugarea
agregatelor afecteaza rezistenta la compresiune.

- Trebuie efectuate simuldri termice pentru a cuantifica beneficiile realizate prin
introducerea acestor materiale.
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Tab.

10. Caracteristicile materialelor care asigura masa termica

in cadrul

stratificatiilor prezentate, respectiv caramizile si termoizolatia folosita, sursa:

Material Grosi Densitate | Conduct. | Caldura | Factor de
mea bruta “p”: | termica Specif. | rezistenta la
stratului “A": “c™: difuzia

vaporilor de
apé “I-' “, sd
1. | Ciramizi 360 700 0,21 1000 5/10

din argila | ™M kg/m? W/mK /kgK (0.86+1.8=

nearsa 2,66)

2. | Blocuri 365 650 0,12 1000 5/10
ceramice | MM kg/m? W/mK /kgK (2,7m)
3. | Termoizol | 160 110 0,039 2100 3

atie din | MM kg/m’ w/mk 1/kgK (0,48m)

fibre de

lemn

4. | Termoizol | 100 100 0,035 900 1

atie din | ™M kg/m? W/mK 3/kgK (0,1m)

vata

minerala

Pentru a compensa din valoarea mai

inregistrate caramizilor nearse,

in cadrul

urmatoarele variante:
- a fost necesar ca stratul de termoizolatie sa fie suplimentat (stratul
de termoizolatie din fibre de lemn este de 160mm, in timp ce stratul de vata

minerala bazaltica este de 100mm),

luate

mare a conductivitatii termice
au fost

in considerare

- se observa o diferenta considerabila intre factorul care defineste

caldura specifica

termoizolatia din vata minerala bazaltica

(900 J/kgK pentru termoizolatia din fibre de lemn si
2100 J/kgK pentru termoizolatia din vata minerald),
- termoizolatia din fibre de lemn are o densitate mai mare fata de

(110 kg/m3

pentru

termoizolatia din fibre de lemn si 100 kg/m?® pentru termoizolatia din vat3
minerald bazalticd). Compozitia materialului lemnos determina implicit o
inertie termicd mai bund (necesitda mai multd caldura pentru schimbarea
temperaturii), fiind unul dintre motivele pentru care materialul a fost ales ca
varianta pentru termoizolarea structurii folosind caramizi nearse, celdlalt
aspect referindu-se la gradul de permeabilitate al elementului constructiv la
transferul vaporilor de apa.,
- daca termoizolarea s-ar fi realizat dintr-un material mai putin
permeabil la vaporii de apa, respectiv cu o inertie termica mai mica,
ar fi existat riscul aparitiei condensului la contactul cu stratul de umplutura.
In acest sens, s-a realizat o analiza la nivel de temperatura si umiditate la
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contactul diferitelor suprafete in cadrul tabelului 9. Analizi comparativa in

ceea ce priveste umiditatea relativa si temperatura in cadrul stratificatiilor

propuse.

Pentru a efectua o comparatie mai simpla intre materialele folosite
pentru perete, respectiv pentru a evalua caracteristicile termoizolatiei
propuse, Vvalorile specifice referitoare la grosimea stratului, densitate,
conductivitate si caldura, sunt prezentate in cadrul tabelului 10. Caracteristicile
materialelor care asigurd masa termica in cadrul stratificatiilor prezentate, respectiv
caramizile si termoizolatia folosita.

- S-a incercat demonstrarea modului in care caramizile nearse se pot adapta
cerintelor din punct de vedere al confortului termic si ce modificari implica in
termeni de utilizare a unor materiale compatibile, cu un impact redus asupra
mediului, bazate pe agregate organice naturale, permeabile la vapori, spre
deosebire de optiunile utilizate in mod frecvent precum tencuielile interioare
cu un continut ridicat de ciment [213].

- In ciuda calitatilor variate ale tencuielilor pe baza de pamant, acestea nu se
pot utiliza la exterior [214]. Acesta este motivul pentru care stratificatiile
utilizate in cadrul acestui studiu de caz constau in tencuieli si mortare pe
baza de ciment si var pentru exterior, in timp ce la partea interioara sunt
folosite: un mortar pe baza de pamant cu fibre si o tencuiala din argila fina.

213 Conform Normativului privind executarea tencuielilor umede, groase si subtiri, Indicativ
N.E. 001-1996, Pentru toate tencuielile obisnuite, cu exceptia celor brute, se aplica o
tencuiala in 2-3 straturi:

- primul strat de amorsare este menit sd creeze rugozitatea suportului pentru asigurarea
conlucrérii dintre tencuiala propriu-zisa si stratul suport, apoi se aplica un strat de grund,

- cel mai gros strat al tencuielii este mortarul care acoperd neregularitdtile suprafetei,
remediaza abaterile de la verticala si orizontala, fiind executat in 1-2 reprize, in straturi a cate
0,8cm grosime;

- stratul vizibil care confera aspectul definitiv al tencuielii, denumit si tinci.

*Mortarele de var-ciment sunt folosite pentru suprafetele exterioare de beton (interioare si
exterioare), in timp ce mortarele de ciment-var sunt indicate pentru suprafetele exterioare, din
zidarii de caramida sau din beton.

*Mortarele de ciment se recomandsd la soclurile exterioare ale cladirilor, la tencuielile
sclivisite, ca protectii peste hidroizolatii la peretii expusi la umezeala permanentd sau la
actiunile mecanice.

*Mortarele de var si ipsos se recomanda pentru tencuirea plafoanelor din sipci si trestie, dar
si a peretilor si tavanelor din alte materiale, la care tinciul urmeaza sa se execute din mortar
de ipsos.

In spatiile interioare, cu umidititi peste 60%, se vor lua mdsuri pentru
impiedicarea acumularii progresive a umiditatii provenite din condensarea vaporilor
la interiorul elementelor de constructie: inainte de tencuire se vor executa bariere impotriva
vaporilor, strat de aerare sau de ventilare, iar solutiile propuse vor fi analizate si sustinute pe
baza de calcul higroterm.

214 Tania Santos, Paulina Faria, 2020, Characterization of earthen plasters. Influence of
formulation and experimental methods. https://editorialrestauro.com.mx/characterization-of-
earthen-plasters-of-formulation-and-experimental-methods, accesat on-line: 03.2021;

In ciuda tuturor acestor avantaje, tencuielile exterioare pe bazd de pdmént incd nu sunt
incluse in standardele europene precum EN 998-1(2016) referitoare la tencuielile obisnuite
bazate pe minerale. Din acest motiv, tencuielile exterioare pe baza de paméant nu pot fi folosite
in cadrul proiectelor din fonduri publice, de exemplu. Dar in Germania, standardele DIN bazate
pe studiile de cercetare dintre producétori si autoritatile de standardizare, vin in intdmpinarea
acestor nevoi.
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- Pentru utilizarea tencuielilor din pamant la exterior sunt necesare masuri
constructive speciale, precum realizarea unei streasini de protectie. Un
exemplu concludent pentru acest caz se poate observa in cadrul anexei 9.5.
Workshop-uri, mai exact prototipul Terra Nostra prezentat in cadrul
festivalului ~ “Grains D’Isére”, laboratoarele CRATerre din Villefontaine,
Franta. In tabelul 11. Caracteristicile tencuielilor folosite in cadrul
stratificatiilor prezentate, sunt ilustrate straturile de protectie pentru
stratificatiile realizate din blocuri ceramice, respectiv din caramizi nearse, in
functie de parametrii specifici precum grosimea, densitatea brut3,
conductivitatea termica si gradul de permeabilitate la transferul vaporilor
[215]. Aceste valori permit o comparatie intre optiunile uzuale de realizare a
tencuielilor pe baza de ciment si var, raportate la cele pe baza de pamant.
Comparatia ilustreaza caracteristicile similare ale stratificatiilor propuse,
ceea ce permite o mai buna difuzie la vapori, evitandu-se astfel problemele
de umiditate, asa cum rezulta din tabelul prezentat in continuare, Tabel 11.
Caracteristicile tencuielilor folosite in cadrul stratificatiilor propuse:

Tab.11. Caracteristicile tencuielilor folosite in cadrul stratificatiilor propuse:

Material Grosi Densita | Conducti | Factor de
mea te vitate rezistenta la
stratu | bruta termica difuzia
lui “p": “A": vaporilor de

apé “I-l w , sd

A. | Stratificatia folosind
blocuri ceramice

1. | Tencuiala de interior pe 3 1400 0,87 10
bazd de var [216] mm kg/m?3 W/mK (0,03m)

2. | Tencuiala de interior, strat | 16 1400 0,87 10
intermediar din mortar pe mm kg/m? W/mK (0,16m)
baza de var

5. | Tencuiala de exterior, strat | 10 1400 0,87 10
intermediar - pe baz de mm kg/m? W/mK (0,1m)
var, nisip de tencuiald si
adaosuri

6. | Tencuiala de exterior pe 3 1800 1,00 15/35
baz& de var cu adaos de mm kg/m? W/mK (0,07m
ciment

215 Conform S.Rescic, M.Mattone, F.Fratini, L.Luvidi, 2021, “Earthen Plasters Stabilized through
Sustainable Additives: An Experimental Campaign”, publicat in “Protection and Sustainable
Development of Traditional Earthen Architecture”, Valoarea tipica de rezistenta la difuzia
de vapori “p“, in functie de tipul de tencuiala este in jur de :

- 18-35 pentru tencuiala pe baza de ciment,

- 9-11 pentru tencuiala de var,

- 8-14 pentru tencuiala din pamant.
disponibil on-line https://www.mdpi.com/2071-1050/13/3/1090/s1;
216 Conform Laetitia Fontaine, Romain Anger, 2009, ,Batir en terre: du grain de sable a
I'architecture”, ISBN : 978-2-7011-5204-2, pag.188: Prin fenomenul de decarbonatare specific
etapei de productie a tencuielilor din var, rezultd emisii considerabile de dioxid de carbon.
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B. | Stratificatia folosind
caramizi nearse [217]

1. | Tencuiald de interior din 2 1800kg/ | 0,91 5/10
argild find mm m3 W/Mk (0,01m)
Tencuiala de interior - 3 1800kg/ | 0,91 5/10

2. | mortar de tencuial3, strat | mm m?3 W/Mk (0,02m)
subtire din argila

3. | Strat suport tencuiala de 10 1800kg/ | 0,91 5/10
interior mm m?3 W/Mk (0,07m)

7. | Tencuiald organica de 16 1030kg/ | 0,40 8
exterior cu var si agregate | mm m?3 W/Mk (0,13m)
usoare [218]

8. | Tencuialad de exterior din 3 1500kg/ | 0,50 13,3
var, calcar si pulbere de mm m3 W/Mk (0,04m)
creta

In urma comparirii acestor proprietiti termotehnice caracteristice
ale tencuielilor folosite, au rezultat urmatoarele observatii privind proprietatile
materialelor naturale :

> In cazul stratificatiei din cdrdmizi nearse, pentru stratul exterior s-a folosit o
tencuiald pe baza de var si un mortar de var cu densitati similare si o buna
permeabilitate la vaporii de apa, fiind realizate de catre acelasi producator,
in timp ce pentru interior s-a optat pentru un finisaj realizat in 3 etape,
folosind materiale pe baza de argila, dar a caror grosime totala este de
19mm pentru exterior, respectiv 15mm pentru interior.

> Tencuielile folosite pentru interior sunt pe baza de var, in timp ce
tencuiala de exterior contine un mortar pe baza de var si un finisaj exterior
pe baza de var si ciment. Se observa faptul ca straturile folosite pentru
exterior, prezintd o valoare redusa a permeabilitatii la vapori in comparatie
cu tencuiala de interior propusa pe baza de var (valoarea Sy mai mica indica
faptul ca un strat este mai putin permeabil la vaporii de apa).

> Tencuielile pe baza de pamant sunt mai dense (valoarea densitatii
brute pentru tencuiala pe bazd de var este de 1400kg/m3, raportat la

densitatea tencuielilor pe bazi de pdmant - 1800 kg/m?) si prezintd o

permeabilitate mai buna la difuzia vaporilor spre deosebire de cele bazate pe

var si ciment.

217 pentru stratificatia folosind caramizi nearse, s-au utilizat tencuieli brute, deschise
la difuzie. Normativului privind executarea tencuielilor umede, groase si subtiri, Indicativul
N.E. 001-1996 mentioneaza faptul ca in cazul tencuielilor brute, se pot realiza doar 2 din cele 3
straturi de tencuiald realizate in mod normal. In cadrul studiului, s-a propus pentru exterior un
strat de tencuiald pe baza de var de 16mm, aplicat in straturi succesive, capabil sa reziste la
intemperii si un strat de protectie, compatibil cu mortarul propus, realizat din var, calcar si
aditivi biologici.

218 Conform datelor furnizate de cétre producétor in cadrul programului Ubakus:

Tencuiala de fatada utilizatd in acest caz reprezintd un amestec de mortar realizat din
nisipuri de calcar, rezistente la intemperii, cu adaos de var, precum si agregate usoare
minerale. Materialul propus reprezintd o tencuiald de bazd, aplicabila universal, care permite
difuzia vaporilor. Suplimentele minerale naturale determind ca aceasta tencuiald de baza sa fie
deosebit de potrivitd pentru cardmizile poroase, din paméant.
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Daca in calculele este folosita valoarea cea mai defavorabila a
factorului p, factorul S, prezinta valori mai mici pentru tencuielile
din argila folosite, ceea ce inseamna ca materialele din argila permit o
difuzie mai buna a vaporilor, facilitdnd transferul umiditatii in grosimea
tencuielii, ajungand pana la stratul de caramizi nearse.

Conductivitatea termicd specifica tencuielilor interioare din argila (0,91
W/mK) prezinta o valoare dubla fatd de cea masurata in dreptul tencuielilor
exterioare din var folosite pentru acest tip de stratificatie (0,50 W/mK). in
ceea ce priveste valoarea conductivitatii termice, tencuielile interioare
folosite pentru stratificatia din blocuri ceramice si cele folosite pentru
caramizi nearse prezinta valori similare, in timp ce la nivelul tencuielilor
exterioare, se observa cum valoarea inregistrata pentru stratul de mortar pe
bazd de var utilizat pentru stratificatia 1. - blocuri ceramice prezintd o
valoare de 0,87 W/mK, in timp ce stratul de tencuiala organica de exterior
cu var si agregate usoare prezinta o valoare de 0,40 W/mK.

Aceleasi valori duble sunt inregistrate si in dreptul tencuielii de exterior pe
baza de var cu adaos de ciment utilizata pentru stratificatia 1 - blocuri
ceramice (1,00 W/mK), in timp ce pentru tencuiala de exterior pe baza de
var, calcar si pulbere de creta, utilizata pentru stratificatia 2 - caramizi
nearse, valoarea “A\"” este de 0,50 W/MKk.

7.1.2.2.3. Consideratii finale privind stratificatiile prezentate in

cadrul acestui studiu

Tab. 12. Valori termotehnice comparative intre cele 2 stratificatii propuse

Strat.1: Strat.2:
Blocuri ceramice cu | Caramizi nearse
goluri verticale 2DF 700

suprafata ext.

(valoarea de referinta
-4,8 °C)

Valoarea U 0,164 W/mz2K 0,165 W/mz2K
Densitatea 293 kg/m? 318 kg/m?
3. Grosime 50.3cm 55.4cm
4. Temperatura la | 24-25°C 24-25°C
suprafata int. (valoarea de referinta | (valoarea de referinta
19,0 °C) 19,0 °C)
5. Temperatura la | 15-35°C 15-35 °C

(valoarea de referinta
-4,8 °C)

6. Valoare Sd

3,2m

2,5m

7. Condensare [219]

0kg/m?

0kg/m?

219 Conform Ubakus: Umiditatea aerului din interior poate determina aparitia condensului in
interiorul componentelor si poate duce la umezeald nedoritd. In functie de components, este
permis un continut de apéd intre 0,5kg/m?, pané la 1kg/m?. In cazul componentelor din lemn,

umezeala permisa este cuprinsa intre 3-5%.
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8. | Rezerva 4325 g/m?a 5317g/m?a
de uscare [220]
9. Amplitudinea de | >100 (1/TAV) >100 (1/TAV)
temperatura [221]
10. | Schimbarea de faza 24h 25h
11. | Capacitatea de Tot Comp. Tot Comp.
stocare termica peretele | interioare peretele interioare
[222]
292 201 337 248
ki/m?K | kI/m? kJ/m?K kl/m?K

S-au comparat cele doua stratificatii de pereti prin realizarea unor
simuladri termice in cadrul programului Ubakus [223]. Pentru aceasta analiza
au fost considerate materialele generice utilizate in cadrul stratificatiilor propuse,
fiind omise diferitele accesorii si straturi de acoperire sau fixare a tencuielilor, de
exemplu. In urma valorilor prezentate in cadrul tabelului 12. Valori termotehnice
comparative intre cele 2 stratificatii propuse, s-au realizat urmatoarele observatii:

- valorile rezistentei termice sunt similare (0,164 W/m2K pentru blocuri
ceramice si 0,165 W/m2K pentru caramizi nearse) cu o diferenta de grosime

220 Conform Ubakus, https://www.ubakus.de/troknungreserve-nach-din-68800-2, timpul de
uscare poate fi de 90 de zile conform DIN 4108-3 in conditiile climatice introduse.

Daca apa de condens se usuca in mai putin de 90 de zile, zilele rémase servesc drept
rezerva pentru intrarile neplanificate de umiditate si, inmultite cu capacitatea de uscare in g/zi,
determina rezerva de uscare. Cu toate acestea, rezerva de uscare poate depinde de distributia
condensului in interiorul componentei.

Rezerva de uscare este calculata pentru fiecare componenta si reprezinta
diferenta dintre cantitatea maxima posibila de evaporare si cantitate de apa care
apare prin condensare : Mg = Mgy - Mc, unde Mg = rezerva de uscare,

Mgy = cantitatea maxima posibild de evaporare,

Mc = cantitate de apa care apare prin condensare.

Pentru componentele anvelopei cladirii care sunt inchise pe ambele parti, este necesard o
rezervd de uscare suplimentard de 250g/m?an pentru acoperisuri si 100g/m?an pentru pereti si
tavane atunci cdnd se calculeazd cu metoda conform DIN 4108-3 (metoda Glaser) si trebuie
luate in considerare aportul de umiditate convectiva si umiditatea initiala.

221 Conform Ubakus, https://www.ubakus.de/berechnung-des-hitzeschutzes/:

Pentru a evalua protectia termica de vara a unei componente, se examineaza cat
de mult se atenueaza fluctuatiile de temperatura externe.

- Valoarea amortizarii de temperaturd aratd cat de tare fluctueaza temperaturile suprafetelor
interioare in comparatie cu temperatura la suprafata exterioard. O valoare de 10 inseamna ca
suprafata exterioara are de 10 ori mai multe fluctuatii de temperaturd decét cea interioara.
Aceste valori trebuie s& fie egale sau mai mari ca 20.

- Valoarea amplitudinii de temperatura este definita prin factorul TAV*, ca fiind 1/amortizarea
amplitudinii temperaturii. Dat fiind faptul cd studiul este realizat pe un interval de 24h,
valoarea totald a amplitudinii de temperatura are o valoare mai mare de 100.

222 capacitatea de stocare termicd a unui material, "Qs" este definiti ca produsul
dintre cadldura specifica si densitate. Capacitatea de stocare termica defineste necesarul de
cdldurd pentru a incdlzi 1m?® de material cu 1°C. Capacitatea termicd Qs pentru o unitate din
aria peretelui este valoarea S (capacitatea termica) inmultita cu grosimea elementului.

S=c *p [ kl/m’k], Qs= c * p* s [ kl/m?k]

¢ = cédldura specificd a materialului, p = densitatea materialului, s = grosimea elementului

223 Conductivitatea termicé la nivel capilar a materialelor este neglijatd - un dezavantaj
in cazul determindrii caracteristicilor ziddriei de cdrdmidad nearsd. De asemenea, umiditatea
prin difuzie si pierderile la nivelul puntilor termice nu sunt luate in considerare in acest caz de
analizé care foloseste metoda Glaser.
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de doar 5,1cm (50,3cm pentru prima stratificatie si 55,4cm pentru cea de-a
doua stratificatie).

- greutatea stratificatiei realizate din cdrdmizi nearse este de 318 kg/m? in
comparatie cu greutatea stratificatiei realizate din blocuri ceramice de 293
kg/m?, iar densitatea este de 700kg/m?> pentru cdrdmizile nearse si 650
kg/m?3 pentru blocurile ceramice.;

- desi temperaturile inregistrate la nivelul suprafetelor interioare,
respectiv temperaturile exterioare prezintd aceleasi valori (19°C,
respectiv -4,8 °C) pentru ambele stratificatii, la o analizd mai atentd a
graficelor privind transferul termic si umiditatea din stratificatiile propuse, in
cazul stratificatiei realizate din caramizi nearse, se observa o reducere a
fluctuatiilor de temperaturd la contactul dintre termoizolatia din fibre
lemnoase si stratul de caramizi nearse, respectiv o umiditate scazuta si o
temperaturd mai ridicatd prin compararea cu aceeasi portiune din
stratificatia realizata din blocuri ceramice, asa cum valorile sunt prezentate
in cadrul urmatoarelor grafice si tabele :

. grafic 3. Fluctuatiile de temperaturd prin peretele de zidarie din
blocuri ceramice,

. grafic 8. Fluctuatiile de temperatura pentru stratificatia realizata din
caramizi de argila nearsa,

. tabel 9. Analiza comparativa in ceea ce priveste umiditatea relativa

si temperatura in cadrul stratificatiilor propuse.

Se dovedeste faptul ca stratificatia bazata pe materiale ecologice
(caramizi nearse din pamant si termoizolatie din fibre de lemn) retine
umiditatea in straturile interioare, in timp ce permite o fluctuatie mai buna a
temperaturii intre exterior si interior, atenuand astfel diferentele majore de
temperatura.

- in ceea ce priveste permeabilitatea la vapori, stratificatia din caramizi nearse
are o valoare a factorului Sy de 2,5m, in timp ce stratificatia din blocuri
ceramice prezintd o valoare de 3,2m. Acest indice ilustreaza faptul ca
materialele naturale propuse in cadrul celei de-a doua stratificatii, au o
permeabilitate mai buna la vapori, ceea ce permite peretelui sa capteze si sa
elibereze mult mai usor umiditatea din mediul interior.

- din calculul factorului Sy, rezulta valori mai mici pentru tencuielile din argila
folosite, ceea ce inseamna ca acestea permit o difuzie mai buna a vaporilor,
facilitand transferul umiditatii in intreaga grosime a peretelui, ajungand pana
la stratul de caramizi nearse. Condensul este evitat la nivelul stratificatiei
prin introducerea cantitatii necesare de termoizolatie, respectiv a tencuielilor
exterioare, concepute cu o transmisie buna din interior spre exterior.

- valoarea capacitatii de stocare a caldurii este mult mai mare in cadrul
componentelor interioare ale stratificatiei realizate din cdramizi nearse
248kJ/ m?K, raportat la 201 kJ/ m?K pentru componentele interioare ale
stratificatiei realizate din blocuri ceramice. Diferenta inregistrata se
pastreazd la nivelul intregii stratificatii, 337k]J/ m°K pentru stratificatia din
cdrémizi nearse in comparatie cu 292kJ/ m?K pentru stratificatia din blocuri
ceramice, capacitatea de stocare termicd fiind una dintre caracteristicile
materialelor cu schimbare de faza, precum caramizile nearse din argila si
termoizolatia din fibre de lemn.

- valoarea factorului schimbarii de faza in cazul ambelor stratificatii
este mult mai mare in comparatie cu valoarea recomandata de 10-12
ore, ceea ce demonstreaza faptul ca termoizolatia folositd confera o buna
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protectie termica. Masa termica inerenta a blocurilor ceramice, respectiv a
caramizilor nearse contribuie la aceste valori ridicate. In cazul peretelui
realizat din cdramizi nearse, valoarea este de 25h, in timp ce pentru
stratificatia realizata din blocuri ceramice factorul indica 24h. Acest aspect
demonstreaza faptul cd existd un decalaj de timp superior fintre
fnmagazinarea caldurii si eliberarea acesteia in cazul stratificatiei realizate
din caramizi nearse datorita proprietatilor materialelor naturale (tencuieli din
argila, caramizi nearse si termoizolatie din fibre de lemn).

aceste valori dovedesc o inertie termica mai buna in cazul peretelui din
caramizi nearse fata de cel realizat din blocuri ceramice. Trebuie avut
in vedere, in schimb, aspectul conform caruia o termoizolare in exces a
materialelor pe baza de paméant a dus la diminuarea efectului de schimbare
de faza, caracteristica specifica a materialelor traditionale.

factorul de rezerva de uscare dovedeste ca stratificatia care contine caramizi
usoare (5317g/m2a) poate retine pentru o perioadd mai lungd de timp
umiditatea, n comparatie cu factorul de rezerva de uscare, asociat
stratificatiei din blocuri ceramice cu goluri verticale (4325 g/m?a). Aceste
valori sunt inregistrate ca urmare a caracteristicilor higroscopice mai bune
ale materialelor naturale propuse, in comparatie cu cele utilizate in mod
conventional (blocuri ceramice si termoizolatie din vata minerala bazaltica).
Observatiile realizate mai sus dovedesc maniera in care stratificatia

realizata din caramizi nearse se poate adapta la standardele actuale in ceea
ce priveste proprietatile termice, prin comparatia realizata cu o stratificatie compusa
din blocuri ceramice cu goluri verticale.

Prin intermediul incercarilor repetate in cadrul programului Ubakus,
s-au obtinut dimensiuni si valori termotehnice similare, avand ca
diferente permeabilitatea la aer, densitatile mai mari ale materialelor
naturale, precum si o valoare mai mare a transmitantei termice in cazul
stratificatiei realizate din caramizi nearse.

In cadrul acestui studiu, se demonstreaza faptul ca porozitatea
materialelor naturale este mult mai bine adaptata la conditiile de
mediu fluctuante, permitand un echilibru al confortului termic prin
raportarea la valorile temperaturii interioare si a umiditatii relative
inregistrate pentru cele doua stratificatii propuse.

Cercetarile actuale vizeaza exploatarea caracteristicilor
higroscopice ale elementelor constructive din pamant (reglarea
umiditatii si a temperaturii interioare), proprietati prin intermediul carora se
poate economisi energie, precum si cele referitoare la capacitatea de stocare
termica, utilizarea aditivilor naturali care imbunatatesc proprietatile
referitoare la schimbarea de faza.

Un exemplu concludent referitor la caracteristicile higroscopice ale
pamantului ca material de constructie este prezentat in cadrul anexei
9.6.2. Centrul Ricola din Elvetia, unde a fost utilizata tehnica pamantului
compactat pentru realizarea fatadelor, cu scopul de a regla umiditatea si
temperatura interioara, cerinta solicitatd pentru mentinerea in conditii bune
a plantelor medicinale utilizate pentru fabricarea produselor.
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7.2. Analiza comparativa intre pereti compoziti folosind
blocuri ceramice si pereti realizati din caramida nearsa.
Indicatori ecologici

Ciclul de viata al unei constructii depinde de energia utilizata pentru
functionare si de energia incorporata [224] a materialelor componente. In
majoritatea cazurilor este important de observat doar partea neregenerabila a
acestei energii, si anume, contributia obtinuta din combustibilii fosili sau energia
nucleara. In schimb, in evaluarea energetica a unei componente trebuie sa se tina
cont si de continutul de energie primara [225], luand Tn considerare cererea totala
de energie asociatd componentei: continut de energie primara, plus pierderi de
caldura pe timpul duratei de viata estimate, precum si costurile generate cu
reciclarea sau depozitarea materialului dupa terminarea ciclului de viata.

Materialele de constructie conventionale necesita o cantitate
considerabila de energie mai ales pentru etapele de productie si constructie. Mai
mult, majoritatea dintre ele au o ratda scazutda de reciclare, ceea ce explica, de
asemenea, impactul redus al acestora in faza de reciclare-eliminare in contrast cu
materialele ecologice de constructie care sunt reciclabile intr-un ritm mult mai mare.
Impactul asupra mediului al domeniului constructiilor, constientizat si ca problema
economicd, determind aparitia unor metode de calcul privind energia incorporata in
ciclulul de viata al materialelor.

Studiul teoretic intreprins reprezintd o continuare a analizei
comparative realizate intre cele doua stratificatii de perete pentru a evidentia
impactul asupra mediului al materialelor utilizate in mod conventional in zona
Banatului (blocuri ceramice cu goluri verticale), in comparatie cu o alternativa
folosind materiale ecologice. In acest caz este vorba despre caramizile nearse care
reprezinta o reinterpretare a tehnicii de constructie traditionale denumita regional

224 Conform K.I.Praseeda, .B.V. Venkatarama Reddy, M. Mani, 2017, ,Life-Cycle Energy
Assessment in Buidings: Framework, Approaches and Case Studies, Reference module in Earth
Systems and Environmental Sciences, pag. 113-136,;

Energia incorporata reprezintid suma de energie consumata pentru principalele
procese implicate in productia materialului (energia directd implicatd) si energia
consumata pentru aprovizionarea cu materiale prime, precum si celelalte resurse necesare
pentru principalele procese de productie (energie indirectd implicatd). Energia incorporata
reprezintd totalul de energie primard necesara pentru extractia resurselor, transport,
producere, asamblare, dezasamblare si reciclarea la sfarsitul ciclului de viata.

225 Conform:
https://passipedia.org/basics/energy_and_ecology/primary_energy_quantifying_sustainability,
accesat on-line 03.2021:

Necesarul de energie primara determind impactul asupra mediului si se refera la
totalul de energie necesara provenita din surse de energie neregenerabile, utilizate pentru a
sustine toate cererile de energie din cladire. Cererea pentru incalzire afecteaza in principiu cel
mai mult mediul (ajunge pand la 64% din totalul de energie primard), dar odata cu
introducerea noilor standarde precum Casa Pasivad, acestea pot fi reduse cu mai mult de 70%
fatd de standardele anterioare precum EnEV in Germania prin utilizarea unor sisteme eficiente
privind incélzirea, racirea, sistemul electric, electrocasnicele folosite etc.

Acest aspect inseamna ca necesarul de energie primara poate fi acoperit utilizand
sisteme ecologice care sunt disponibile la nivel regional. Ceea ce este important a fi
retinut este faptul ca odata ce aceste standarde vor fi aplicate, nu va mai fi necesar a reduce
necesarul de cdldurd deoarece acesta va fi oricum foarte mic. In acest caz, este important a
lua in considerare energia primarad necesard pentru productia materialelor si a sistemelor
utilizate in constructie — PEI (primary energy input for production).
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vaiuga, adaptatd la standardele actuale de confort termic. Scopul este de a ilustra
impactul asupra mediului al materialelor si stratificatiilor propuse in cadrul analizei
realizate, pentru a determina o comparatie din punct de vedere al caracterului
ecologic al celor doua optiuni de perete prezentate.

Abordarea metodologica pentru realizarea studiului a constat in:

e compararea diferitelor stratificatii pentru colectarea datelor primare
referitoare la indicatorii de impact asupra mediului,

e realizarea unei simulari 2D utilizdand metoda elementului finit in cadrul
software-ului online Ubakus,

e programul utilizeazd baza de date Okobaudat [226] pentru realizarea
_evaluarii ciclului de viata de tip LCA.

In urma acestei analize, pentru fiecare stratificatie in parte, au rezultat valori
ale indicatorilor privind evaluarea impactului asupra mediului, asa cum rezulta din
Declaratiile de Mediu, specifice fiecarui material, indicatori introdusi in:

e subcapitolul 6.3. Ciclul de viata al constructiilor,

e tabelul 5. Indicatori pentru evaluarea impactului asupra mediului si sunt
adaptati in continuarea studiului de caz prin intermediul celor doua
stratificatii, folosind metoda LCA “Cradle to Gate”.

Metoda se refera la stadiul de produs si este folosita pentru
simplificarea evaluarii ciclului de viata, fiind cea mai potrivita in acest caz, din
moment ce nu se cunosc informatiile referitoare la toate procedurile existente in
cadrul unei evaluari LCA complete, prezentate in cadrul tabelului 4. Explicarea
etapelor ciclului de viatd, definite in standardul european EN 15978, 2011. Prin
urmare, in evaluarea ciclului de viata de tip LCA, sunt considerate urmatoarele
proceduri de fabricatie, asociate stadiului de produs: Al. Aprovizionarea cu materii
prime si procesarea lor, A2. Transportul la producator, A3. Etapa de productie
pana la iesirea pe poarta fabricii.

Valorile referitoare la intreaga evaluare LCA pot sa difere din cauza
etapelor ce tin de transport si costuri aferente acestora, cét si de etapele de
demontare si reciclare, dar indica valori favorabile in cazul caramizilor nearse.
Aceste etape variaza si sunt calculate in functie de fiecare proiect individual in parte,
in acest caz, studiul limitandu-se la etapa de produs. Analiza de cost permite
conturarea unei imagini complete privind sustenabilitatea utilizarii materialelor
ecologice, in conditiile in care preturile mai mari aferente acestora constituie un
dezavantaj. Concluziile acestor analize sunt sintetizate in cadrul subcapitolului 8.2.
Concluzii ale studiului teoretic referitor la proprietatile stratificatiilor de pereti
propuse, cu scopul de a ilustra intr-o varianta simplificata analiza intreprinsa la
nivelul stratificatiilor de pereti.

226 Conform https://www.oekobaudat.de/en.html:

Datele cuprinse in cadrul Okobaudat reprezintd baza de date necesard pentru Sistemul de
Evaluare pentru Constructii Sustenabile (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen, BNB). Datele
sunt furnizate de producatorii de materiale si corectitudinea lor reprezintd responsabilitatea
acestora, fiind supuse unei evaludri in conformitate cu DIN EN 15804. Okobaudat are o
interfata care permite schimbul de date cu alte programe si aplicatii, precum Ubakus, pentru a
realiza analize ale ciclului de viata.
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7.2.1. Indicatori ecologici la nivel de material de constructie

in tabelul 11. Indicatori pentru evaluarea impactului asupra mediului,
prezentat in continuare, sunt ilustrate valorile estimative ale indicatorilor
ecologici privind impactul asupra mediului prin referire la valorile generice
specifice pentru cele douda materiale propuse - blocurile ceramice cu goluri verticale
si cdramizile nearse din argila.
- Datele sunt preluate din cadrul software-ului Ubakus, iar in baza de date
Okobaudat sunt disponibili mai multi indicatori de acest tip.
- Studiul s-a rezumat la indicatorii definiti initial pentru a avea o baza comuna
care sa permitda compararea celor doua stratificatii.

7.2.1.1. Indicatori ecologici la nivel de material de umplutura

Tab. 13. Indicatori pentru evaluarea impactului asupra mediului prin raportare la
blocurile ceramice si caramizile nearse;

Acronim Unitate de Blocuri Caramizi
masura ceramice | nearse
Potential de GWP kg CO, 0,2405 0,08
incalzire globala Global Warming | echiv./kg
Potential
Potentialul de ODP kg R11- 2,54% 3,17%
epuizare al Ozone echiv./kg 1012 1074
stratului de ozon | Depletion
din stratosfera Potential
Potentialul de POCP kg etilena- 2,29* 9,61%*
formare al Photochemical echiv./kg 107 107
oxidantilor OzoneCreation
fotochimici de Potential/
ozon Summer smog
Potential de AP kg SO, 3,42% 6,1%
acidificare Acidification echiv./kg 10 10°
Potential
Potential de EP kg PO, 3,69* 9,35%*
eutrofizare Eutrophication echiv./kg 107 10®
Potential
Potential de epuizare | ADPE Kg Sb(stibiu) | 5,49* 1,38%*
abioticad pentru Abiotic depletion echiv./kg 10°® 10°®
resurse non-fosile potential
Potential de epuizare | ADPf (ADP Ml 8065,67 1648,27
abiotica pentru elements)
resurse fosile
Necesarul de PENR MJ/kg 2,252 1,278
energie primara Primary Energy | kWh/kg M1/kg MJ/kg
din surse non-renewable =0,626 =0,355
neregenerabile kWh/kg kWh/kg
in timpul
fabricatiei
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Analiza acestor indicatori la nivel de materiale permite evaluarea
caracterul ecologic al propunerilor, urmand ca studiul sa fie extins pentru
stratificatiile propuse. In acest mod este realizatd o paralela intre varianta utilizata
in mod conventional si cea ecologicd. In prima fazd, se propune o analiza
preliminara a celor doua materiale (blocurile ceramice si caramizile nearse) utilizate
in cadrul studiului de caz, urmand ca in subcapitolul 7.2.2. Indicatori ecologici la
nivel de stratificatii propuse, studiul sa fie extins pentru a calcula indicatorii la nivel
de stratificatii. Dupa o analiza preliminara, se constata din start valori ridicate ale
indicatorilor de mediu in dreptul stratificatiei din blocuri ceramice, explicate prin
intermediul procesului de fabricatie [227]. In cazul blocurilor ceramice cu goluri
verticale sunt realizate diverse etape de productie, precum:

e procedeul deflocularii [228],

e procedeul de sinterizare [229],

e uscarea si arderea in furnal la temperaturi de 80-120°C.

Desi procedeul de fabricatie al caramizilor nearse este similar pana
la un anumit punct, sunt eliminate etapele de uscare si ardere care consuma
cea mai multa energie si determind cele mai multe emisii de CO,. Acesta este
motivul pentru care indicatorul GWP inregistreaza o valoare tripla in cazul blocurilor
ceramice (0,2405 kg CO, echiv./kg), spre deosebire de valoarea inregistratda pentru
caramizile nearse (0,08 kg CO, echiv./kg).

- Emisiile de gaze cu efect de sera rezultate din procesele industriale
implicate in producerea blocurilor ceramice si a aditivilor si stabilizatorilor
aflati in compozitie, determina valori considerabil mai mari ale indicatorilor
ODP si POCP pentru stratificatia realizata din blocuri ceramice, in
comparatie cu valoarea inregistrata pentru stratificatia realizata din
caramizi nearse.

- Pentru indicatorii AP (Potentialul de acidificare) [230] si EP (Potentialul de
eutrofizare) [231], se inregistreaza valori reduse in cazul stratificatiei

227 Conform https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail:

Procesul de realizare al blocurilor ceramice cu goluri verticale este urmétorul:

- In prima faza, paméntul brut este extras din mine sau cariere utilizdnd excavatoare.

- Materialul in stare umeda este sortat pentru a indeparta materialul neutil (pietris, creta
etc.), fiind ulterior procesat mecanic.

- Inainte de a ajunge pe linia de productie, materialul este umidificat si depozitat in silozuri
pentru a favoriza procedeul defloculdrii si omogenizarii.

- C4nd materialul capata consistenta dorita, este introdus in urméatoarea faza de productie,
unde este format prin intermediul unui utilaj de extrudare sau prin turnarea in matrite.

- C4t mai multd umiditate trebuie eliminatd din argild, inainte de a arde amestecul, altfel
compozitia creata ar exploda in furnal.

- Uscarea are loc prin incdlzirea argilei la temperaturi de 80-120°C, intr-un timp de uscare
de aproximativ 18-40h. Cédnd cdréamida este suficient de uscata, este amplasata intr-un
furnal pentru a fi arsa.

- Dupéa finalizarea procesului de ardere, caramizile sunt gata pentru transport si sunt
véndute.

- In ceea ce priveste cdramizile nearse, procedeele de realizare ale elementelor
constructive includ extractia, amestecul cu fibre vegetale si aditivi, formarea si uscarea
fiecarei bucéti. Procedeele sunt similare, in mare, celor utilizate pentru fabricarea
caramizilor nearse, dar fara a include arderea in furnal.

228 Conform https://dexonline.ro/definitie/deflocurare: Procedeul de defloculare reprezints
transformarea unui sistem coloidal din starea de gel in starea de solutie.

229 Conform https://dexonline.ro/definitie/sinterizare: Procedeul de sinterizare inseamnd lipirea
pulberilor ceramice in urma incalzirii si presarii lor si are loc datorita contractarii argilei pe
madsura ce umiditatea dispare.
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realizate din cdramizi nearse deoarece contin mai putini aditivi si
stabilizatori, aceste substante fiind inlocuite de materiale naturale precum
fibrele vegetale [232].

Se constata valori mai mari in cazul blocurilor ceramice cu goluri verticale
in ceea ce priveste indicatorul ADPE (Potential de epuizare abiotica pentru
resurse non-fosile, in special minerale - o valoare de patru ori mai mare
5,49*107°° kg echiv.Sb /kg si 1,38*10°° kg echiv.Sb/kg).

In cazul indicatorul ADPf (Potential de epuizare abiotica pentru resurse
fosile - precum carbunele si petrolul, se inregistreaza o valoare de cinci ori
mai mare pentru stratificatia din blocuri ceramice (8065,67 M) -
stratificatia 1. si 1648,27 MJ - stratificatia 2.). Aceste valori se datoreaza
consumului mai mare de resurse neregenerabile utilizate prin fenomenele
de ardere, compozitia diversilor aditivi si stabilizatori, respectiv transportul
si emisiile rezultate in procesul de realizare a blocurilor ceramice cu goluri
verticale, in comparatie cu emisiile materialelor utilizate pentru stratificatia
din caramizi nearse.

Drept urmare, studiul indica faptul ca valoarea necesarului de
energie primara din surse neregenerabile este aproximativ dubla
pentru blocurile ceramice (2252 MJ/kg, raportat la 1278 MJ/kg pentru
caramizile nearse). Aceasta valoare vine ca o concluzie referitoare la toti
acesti indicatori pentru a demonstra faptul ca, intr-adevar, caramizile
nearse reprezinta o optiune ecologica de a construi la standarde
contemporane.

Dupa o prezentare a materialelor principale utilizate drept strat de
umplutura (blocuri ceramice si caramizi nearse), in continuare este propusa o
analiza la nivelul stratificatiilor complete pentru a determina impactul asupra

230 Conform https://www.epa.gov/so2-pollution/sulfur-dioxide-basics :

Oxizii de sulf rezultati in urma arderii combustibililor fosili in fabrici si alte
facilitati industriale, creaza probleme de sanatate ale sistemului respirator. Dioxidul
de sulf SO, reprezinta o amenintare deoarece este un indicator al mai multor gaze sulfuroase
dintre care si SOs;. Masurile de control asupra emisiilor de SO, duc la reducerea tuturor
celorlalte forme de oxizi de sulf care pot reactiona cu alti compusi din atmosfera pentru a
forma mici particule ce contribuie la poluarea PM (particule matter). Aceste particule se depun
si asupra fondului construit, crednd probleme si in cadrul obiectivelor culturale, precum statui
si monumente.

In cadrul studiului de caz prezentat anterior in subcapitolul 9.4.7. Studiu referitor
la caracteristicile pamantului local, s-a realizat o analiza asupra pamantului local din care a
reiesit o valoare de 40mg/kg de sulfati SO,%, ceea ce reprezintd 0,004% procent raportat la
masa totald. Aceasta valoare a fost corelata cu marimea indicata in SR EN 196-2 care prevede
un prag de 4% de sulfati pentru componentele precum cimentul din care rezultd ca pamantul
local nu este contaminat.

231 Conform Gernot Minke, ,Building with Earth. Design and Technology of a Sustainable
Architecture”, pag. 15:

De exemplu, o unitate demonstrativd existd in Ruhleben, Berlin, care foloseste paméant
argilos pentru a elimina fosfatii din canalizare cu un debit de 600 m>/zi. Fosfatii sunt legati de
mineralele argiloase extrase din canalizare, iar avantajul acestei proceduri este faptul ca
substantele strdine nu ramén in apd, ci sunt transformate in fosfat de calciu, utilizat apoi ca
ingrasamant.

232 Conform T. Hyoung Kim, Chang U Chae, 2016, “Environmental Impact Analysis of
Acidification and Eutrophication Due to Emissions from then Production of Concrete,
Sustainability, Life Cycle Assessment on Green Building Implementation,, :

Cea mai buna varianta de reducerea atat a acidificarii, cat si a eutrofizarii este prin a

introduce materiale reciclate in amestecurile propuse pentru materialele de constructie.
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mediului al materialelor utilizate in cadrul celor doua optiuni de perete. Din acest
motiv au fost comparate materialele propuse pentru analiza ( termoizolatiile si
tencuielile ) prin intermediul indicatorilor de mediu. Pe parcursul acestui capitol sunt
comparati indicatorii de mediu inregistrati in dreptul diferitelor materiale cu scopul
de a evalua caracterul ecologic al acestora.

7.2.1.2. Indicatori ecologici la nivel de termoizolatie

Stratificatia 1. Vata minerala bazaltica

- In ceea ce priveste impactul asupra mediului al termoizolatiilor
folosite, vata minerala bazaltica este greu de reciclat, fiind de obicei arsa
si procesata, in ultima faza ajungand la groapa de gunoi.

- O varianta este utilizarea acestor materiale ca si materii prime
pentru alte compozite, ca de exemplu, amplasarea acesteia ca
umpluturd in golurile blocurilor ceramice [233]. Schimbarea profilului
caramizilor cu goluri altereaza schimbul de caldura prin element si duce la

o conductivitate mai buna a materialului hibrid (0,1 W/mK fata de 0,27-
0,45 W/mK [234], valoarea tipica a blocurilor cu goluri verticale, respectiv
1,2 W/mK, valoarea utilizata in cadrul studiului de fata). Desi nu pare o
modificare substantiala, raportata la costurile generale determinate de
utilizarea acestor materiale la scara industriald, initiativele de acest fel pot
reprezenta economii de costuri.

- O problema semnificativa o reprezinta fibrele si praful care se pot
desprinde din termoizolatie, ceea ce determina abordarea unor masuri
speciale la montaj, respectiv nivelul ridicat al pH-ului care poate cauza
probleme din punct de vedere al umiditatii si al formarii microorganismelor
in grosimea materialului [235].

- Vata minerald bazaltica are calitati bune din punct de vedere al
permeabilitatii la vapori, indicata prin factorului de rezistenta la difuzia
vaporilor de apa py = 1 si a factorului Sq = 0,1, prezentand valori chiar mai
bune fata de cele ale termoizolatiei din polistiren expandat sau a
alternativelor naturale precum termoizolatiile din materiale naturale (cum
sunt cele din canepa sau lana, de exemplu). Din acest punct de vedere,
pentru a Tmpiedica formarea condensului in cadrul stratificatiei 1.- blocuri
ceramice, trebuie realizata o termoizolare adecvata (10cm, in acest caz),
in timp ce pentru stratificatia 2. - caramizi nearse stratul de termoizolatie
este de 165mm pentru a compensa din valorile mari inregistrate in dreptul
conductivitatii termice.

233 5,Menon, dr. V. g. Naranje, 2017, “Experimental Investigation of Recycling of Rock Wool
Insulation as Insulator in Concrete Blocks” in International Journal of Engineering and Applied
Science (IJEAS) ISSN: 2394-3661, Vol.4, no.4.:

Blocurile ceramice prezinta 3 mecanisme care afecteazd schimbul de caldurd, ceea ce
inseamna: radiatie si transfer convectiv prin goluri, respectiv conductie prin
materialele care formeaza caramida.

234 Conform DIN 4108-6, SR EN 12524, date de la producator;

235 Maja D.Djurovic-Petrovic, 2015, “Experimental Investigation of Rockwool Insulation
Hygrothermal properties related to material structure” in Thermal Science, Vol.19, no.3, pag.
923-928, DOI:10.2298/TSCI131216168D;
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Stratificatia 2. Placi de izolare din fibre de lemn

- In comparatie cu vata minerald bazalticd, placile de izolare din fibre de
lemn sunt realizate Tn urma unui proces uscat si prezintd o capacitate mai
mare de stocare termic3 [definitd ca si Q.= c * p* s (kJ/m?K), unde c =
caldura specificd a materialului, p = densitatea materialului, s = grosimea
elementului]. Valoarea caldurii specifice pentru termoizolatia din fibre de
lemn prezintd o valoare de 2100 J/kgK, in timp ce in dreptul termoizolatiei din
v’gté minerald este indicata o valoare de 900 J/kgK.

- In ceea ce priveste valorile indicate pentru conductivitatea termica, in
dreptul termoizolatiei din fibre de lemn este inregistrata o valoare lambda
egala cu 0,039 W/mK, respectiv 0,035 W/mK pentru termoizolatia din vata
minerald bazaltica. Valorile nregistrate in dreptul caldurii specifice si a
conductivitatii termice depind de continutul de apa si temperatura din
mediul ambiant, conditiile climatice.

- Placile de izolare din fibre de lemn sunt disponibile sub diferite forme, cu
profil lamba si uluc, profil de colt, fiind utilizabile pentru termoizolarea
peretilor despartitori, a peretilor din lemn, a placilor din ciment, precum si
pentru termoizolatia acoperisurilor, sistemele de podele etc [236].

- Placile de izolare din fibre de lemn sunt permeabile la transferul de vapori,
fapt demonstrat prin intermediul factorului de rezistenta la difuzia vaporilor
de apa p = 3 si a factorului Sy = 0,48 care reprezinta rezistenta la umiditate
a materialului la 1m de aer.

- Ca si in cazul caramizilor nearse, datorita caracteristicilor higroscopice ale
elementelor, apare fenomenul de caldura latenta (caldura este stocata in
interiorul materialului si eliberata intr-un interval de timp ulterior) si efectul
tampon al umiditatii masurate la interior [237]

7.2.2. Indicatori ecologici la nivel de stratificatii propuse
7.2.2.1. Indicatorii PENR si GWP calculati in timpul fabricatiei materialelor
de constructie

Metoda “Cradle to Gate” utilizata pentru realizarea analizei s-a
limitat la etapa de productie care consuma cea mai mare parte din energia
incorporata in material. Drept urmare, posibilitatea de a compara elementele
constructive prin intermediul cantitatii de energie necesare pentru productie prezinta
avantajul de a ilustra care dintre materialele propuse consuma mai multa energie
aferentd acestei etape. Din evaluarea LCA la nivel de stratificatie, au rezultat
urmatoarele valori procentuale, respectiv emisii de gaze cu efect de sera:

236 Conform https://web.steico.com/en/, accesat on-line:03.2021;

237 Conform M.Zhang, M.Qin, Z.Chen, 2017, “Moisture Buffer Effect and its Impact on Indoor
Environment” in 10th International Symposium on Heating, Ventilation and Air Conditioning,
ISHVAC2017, 19-22 October, Jinan, China:

Efectul tampon al umiditatii (calculat ca si factor MBV), are o influenta mare asupra
umiditatii interioare, deoarece defineste umiditatea pe care o poate prelua/elibera un material:
MBV = G/ Ap [gm>?%RH™], unde:

G = cantitatea de cdldurd inmagazinats [kgm?] si ¢ = umiditatea relativd [%]
Ca o comparatie, un panou din fibre de lemn are un factor MBV de 1,17, in timp ce betonul are
o valoare de 0,40, spre exemplu.
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. Blocuri ceramice (365mm) 77%, 57kg;

. Vatad minerala bazaltica (100mm) 17%, 13kg;

. Tencuiald de interior (16mm) 3%, 5kg;

. Tencuiald de exterior (10mm) 2%,3kg ;

. Tencuiala de interior strat final (3mm) 1%, 1kg,
. Tencuiala de exterior strat final (3mm) 1%,1kg.
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Grafic 10. Analiza LCA pentru stratificatia 1 -
blocuri ceramice, indicatorii PENR si GWP,

4.+ 5. Caramizi din argild nearsa (245mm)
55%; 20kg CO./m?
6. Termoizolatie din fibre de lemn
36%, -17kg CO»/m?
7.Tencuiala organica de exterior
(16mm), 3%, 3kg;
3. Tencuiala de interior strat de baza de var
(10mm), 3%, 2kg;
2. Tencuiala de interior strat intermediar
(3mm) 1% - 1kg;
8.Tencuialad de exterior pe baza de var
(2mm) 1kg - 1%.

OO0 OOEE

Grafic 11. Analiza LCA pentru stratificatia 2 -
caramizi nearse, indicatorii PENR si GWP,

Graficele 10. si 11. reprezinta compozitia energiei primare
neregenerabile eliberate in timpul fabricatiei (PENR - in faza de productie),
in functie de material, prin considerarea intregii stratificatii de perete :

- In primul caz, pentru fabricarea blocurilor ceramice, se consuma un
total de 77% din energia totald utilizatd pentru realizarea stratificatiei
1. - blocuri ceramice, procent mare determinat de procedurile de ardere
specifice etapei de fabricatie asociate acestui produs, in timp ce pentru
realizarea caramizilor nearse, dispuse in 2 straturi, se consuma in jur de
55% din totalul de energie utilizata pentru realizarea stratificatiei 2. -
caramizi nearse.

Din punct de vedere al termoizolatiilor folosite, vata mineralda bazaltica
consuma 17% din energia neregenerabild necesara pentru productia
stratificatiei 1., in timp ce pentru producerea termoizolatiei din fibre de
lemn a rezultat un procent de 36% din energia necesara pentru
realizarea stratificatiei 2. - caramizi nearse.

Valoarea mai mare inregistrata in dreptul termoizolatiei din fibre de
lemn poate pdrea contraintuitivd, dar este datorata faptului ca pentru
producerea termoizolatiei din fibre de lemn sunt necesare mai multe
etape de productie de la extractia materiei prime, pana la obtinerea
produsul finit. Aceste proceduri sunt mai elaborate in comparatie cu
cele necesare producerii termoizolatiei din vata minerala, care este un
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produs industrial, realizat in urma unei proceduri de topire si reformare,

necesitdand mai putini pasi in etapa de productie.

- Dar acest aspect nefavorabil este contracarat de indicatorul GWP
(potentialul de eliminare a gazelor cu efect de serd) care prezinta o
valoare negativa de -17kg CO, /m? echivalent. Valoarea indica faptul c
mai multe gaze cu efect de sera au fost extrase din atmosfera decat
cele produse pentru obtinerea materiilor

prime utilizate pentru

fabricarea termoizolatiei din fibre de lemn [238].
Datele rezultate in urma analizei LCA, sunt ilustrate in:
e graficul 10. Analiza LCA pentru stratificatia 1 - blocuri ceramice,
e graficul 11. Analiza LCA pentru stratificatia 2 - cardmizi nearse,

si sunt corelate cu emisia de CO,/m? pentru fiecare material in parte,
fiind centralizate in cadrul tabelului 18. Comparatie intre factorii PENR si
GWP pentru cele 2 stratificatii propuse. Prin introducerea indicatorului
GWP, se masoara emisiile de dioxid de carbon din etapa de productie,
reusind astfel sa se aprecieze mai corect impactul asupra mediului (cu
cat emisiile rezultate din fabricarea produsului respectiv vor incalzi
atmosfera prin compararea cu emisiile de CO, eliberate de-a lungul

aceleiasi perioade de timp).

Tab. 14. Compozitia indicatorilor PENR si GWP din timpul productiei in kg CO2
echivalent/m2 pentru stratificatia realizata din blocuri ceramice;

var, nisip de tencuiald si

adaosuri 10mm

Nr. Compozitia energiei | Compozitia
Str neregenerabile potentialului de
at. PENR consumate in | incilzire globala
timpul fabricatiei | (GWP) din timpul
materialelor de | productiei in kg CO,
constructie utilizate | echivalent /m?
3. Blocuri ceramice cu goluri
verticale 365mm 77% 57kg |
4. Vata minerald bazaltica
100mm 17% 13kg |
2, Tencuiala de interior
strat intermediar din 39, 5kg
mortar pe baza de var
16mm
5. Tencuiala de exterior, strat
intermediar - pe baza de 29, 3kg

238 Conform Ubakus, https://www.ubakus.de:

La nivel de stratificatie este
termoizolatiei din fibre de lemn, deoarece cantitatea de dioxid de carbon eliberata in
atmosferad calculatad in etapa sférsitului de viata este egald cu cantitatea de dioxid de carbon
absorbita in timpul cresterii unei cantitati similare de masa lemnoaséa in padure. Acest fenomen
se numeste prezumtie de neutralitate de carbon si se aplicd materialelor regenerabile care se
gdsesc in abundenta, precum fibrele naturale care sunt adaugate in amestecul necesar

realizarii cardmizilor nearse.

important de observat

impactul redus al
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ciment, strat final 3mm

1. Tencuialda de interior pe
bazd de var, strat final 1% 1kg
3mm

6. Tencuiala de exterior pe
baza de var cu adaos de 1% 1kg

x79kg Cco, /m?

Tab. 15. Compozitia indicatorilor PENR si GWP din timpul productiei in kg CO2
echivalent/m2 pentru stratificatia realizata din caramizi nearse;

Nr. Compozitia
Strat. . . . | potentialului de
Compozitia energiei | j,c31zire globals din
neregenerabile | ;541 productiei in
PENR consumate in kg CO,
timpul fabricatiei | ochivalent /m?
materialelor de
constructie utilizate
4.+5. | Caramizi din argila
nearsa (245mm) 550, 20kg |
6. Termoizolatie din fibre
de lemn (20mm) 36% -17kg |
7. Tencuiald organica de
exterior cu var si 39% 3kg
agregate usoare -
16mm
3. Tencuiala de interior
strat de baza 10mm 3% 2kg |
2, Tencuiala de interior
strat final 2mm 1% 1kg |
8. Tencuiala de exterior
din var si calcar 3mm 1% 1kg |

x12kg CO, /m?

Pentru a cuantifica potentialul de incalzire globala (GWP) la nivel de

stratificatie, sunt comparate valorile totale rezultate, dupa cum urmeaza:
- Pentru prima stratificatie din blocuri ceramice cu goluri verticale rezultd un total

de 79kg de CO, /m? echivalent;

- Pentru cea de-a doua stratificatie din caramizi nearse rezulta un total de 12 kg
de CO,/m? echivalent;
- Diferenta inregistratd intre gazele cu efect de serd emanate (79kg de CO, /m?
echivalent pentru stratificatia realizatd din blocuri ceramice, raportata la 12 kg
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de CO, /m? echivalent pentru stratificatia realizatd din c3r8mizi nearse)
reprezintd o economisire a energiei consumate in etapa de productie,
contribuind major la determinarea caracterului ecologic al stratificatiilor propuse.

In continuare, sunt prezentate contributiile elementelor principale

considerate sub forma de pachete constructive:

- blocuri ceramice + termoizolatie din vata minerala bazalticd, respectiv
caramizi nearse + termoizolatie din fibre de lemn,

- tencuiald de interior si tencuiala de exterior cu toate straturile aferente,
pentru a realiza o paraleld intre consumurile specifice de energie
consumata in timpul fabricatiei si cantitatea de CO, emanata ca unitate de
masura a potentialului de incalzire globala, pana in etapa de produs.

Indicatorii PENR si GWP ofera printre cele mai relevante informatii
referitoare la impactul asupra mediului, iar prin compararea acestora, se
demonstreaza potentialul realizarii unor economii considerabile in termeni de
energie, resurse consumate si emisii de dioxid de carbon in etapa de produs,
utilizdnd stratificatia realizata din materiale naturale.

Tab. 16. Compozitia GWP din timpul productiei in kg CO2 echivalent/m2 si
indicatorul PENR pentru stratificatia realizatda din blocuri ceramice, sursa:
E.R.Florescu folosind Ubakus;

STRATIFICATIA 1
Blocuri Tencuiala de | Tencuiala de
ceramice + interior exterior
Termoizolatie
vata minerala
bazaltica
Compozitia energiei | Strat 3 + Strat 2 + Strat 5 +
neregenerabile Strat 4 Strat 1 Strat 6
eliberate in timpul
fabricatiei
materialelor de | 77%+17%= 3%+1%= 2%+1%=
constructie utilizate 94% 4% =3%
PENR
Compozitia Strat 3 + Strat 2 + Strat 5 +
potentialului de | Strat 4 Strat 1 Strat 6
incalzire globala din
timpul productiei in
kg co, /m? | 57kg+13kg 5kg+1kg 3kg+1kg=4kg
echivalent =70kg =6kg
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globala - GWP

Necesarul de energie | 94%, 4%, ~3%,
primara din surse

neregenerabile -

PENR

Potential de incilzire | 70kg CO,/m? | 6kg CO,/m? ~4kg CO,/m?

Tab. 17.Compozitia GWP din timpul productiei in kg CO2 echivalent/m2 si indicatorul
PENR pentru stratificatia realizata din caramizi nearse, sursa: E.R.Florescu folosind

Ubakus;

STRATIFICATIA 2

| globala - GWP

Caramizi Tencuiala de | Tencuiala de
nearse + interior exterior
Termoizolatie
din fibre
lemnoase
Compozitia energiei | Strat 4 + Strat 1 + Strat 7 +
neregenerabile strat 5+ Strat 2 + strat 8
eliberate in timpul | strat 6 Strat 3
fabricatiei
materialelor de
constructie utilizate 37% + | 5% 3%+1%=
18%+36%= 4%
91%
Compozitia Strat 4 + Strat 1+ Strat 7 +
potentialului de | strat 5 + Strat 2+ strat 8
incalzire globala din | strat 6 Strat 3
timpul productiei in
kg CO, /m2
echivalent 14kg+6kg- 4kg 3kg+1kg=4kg
17kg= 3kg
Necesarul de energie | 91%, 5% 4%,
primara din surse
neregenerabile -
PENR
Potential de incilzire | 3kg CO,/m? 3kg CO,/m? 4kg CO,/m?
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Tab. 18. Comparatie intre factorii PENR si GWP pentru cele 2 stratificatii propuse,

sursad: E.R.Florescu utilizdnd Ubakus;

STRATIFICATIA 1
Blocuri ceramice cu goluri

COMENTARII SI CONCLUZII :

verticale
- Se observa cum cantitatea totala de
Strat Tencui Tencui | CO, emanata este considerabil mai
de ala de ala de | mare pentru stratificatia realizata din
umplut | interior | exteri | blocuri ceramice, cu o contributie
+ or majora de 77% a acestui material la
termoiz nivel de stratificatie (57kg CO,/m?),
0. in comparatie cu emisiile realizate
pentru producerea caramizilor
Necesar nearse. Emisiile rezultate din
ul de producerea caramizilor nearse se
energie 94%, 4%, ~3%, | rezuma la un procent de 55% din
primara totalul calculat pe element
din constructiv, respectiv o valoare a
surse emisiilor de 20kg CO»/m?.
neregen - Prin urmare, valoarea emisiilor de
erabile gaze cu efecte de sera este de
in timpul aproape trei ori mai mare pentru
fabricati peretii realizati din blocuri ceramice,
ei - comparativ cu valoarea rezultata in
PENR cazul peretilor din caramizi nearse.
- Avantajul celei de-a doua
Potential | 70kg 6kg x4kg stratificatii il reprezintda folosirea
de CO,/m? | CO,/m?2 | CO,/ termoizolatiei din fibre de lemn care
incilzire m?2 reduce cu 17kg aportul de CO,/m?
globala echivalent, deoarece produsul este
- GWP realizat folosind materiale

regenerabile. Prin urmare, folosirea
caramizilor nearse si a termoizolatiei
din fibre de lemn prezinta o
contributie fnsumata de numai 3kg
CO,/m?, in timp ce valoarea
inregistratd 1n dreptul pachetului
constructiv  realizat din  blocuri
ceramice si termoizolatie din vata
mineral3 este de 70kg CO,/m?.

- Diferenta majora este atribuita, in
cazul stratificatiei din blocuri
ceramice, procesului de fabricatie
care emana o cantitate mai mare de
dioxid de carbon. Stratificatia bazata
pe caramizi nearse propune, In
schimb, materiale ecologice care
utilizeaza materii prime regenerabile
si in a caror productie sunt incluse
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mai putine proceduri tehnologice care
consuma CO, sau procese chimice
care sa conduca la emisii de poluanti.

STRATIFICATIA 2
Caramizi nearse din argila

Strat | Tencui | Tencuial
de ala de | a de
umpl interio | ext.
utura |r
+
termo
izolat
ie
Necesar | 91%, | 5% 4%,
ul de
energie
primara
din
surse
neregen
erabile
in timpul
fabricati
ei -
PENR
Potential | 3kg 3kg 4kg
de CO,/ CO,/ CO,/
incidlzire | m? m? m?
globala
- GWP

- In ceea ce priveste tencuiala de
interior propusa pentru stratificatia
folosind blocuri ceramice, se constata
o emisie de 6kg CO,/m? echivalent
(reprezentand un procent de 4% din
energia totald eliberatéa in timpul
etapei de fabricatie). Aceste valori se
datoreaza continutul de var din
tencuielile propuse, tinand cont de
procesul de carbonatare care elimina
o cantitate insemnata de dioxid de
carbon dar si datoritd procedurilor
chimice aferente obtinerii produsului
finit. Se observa ca cele bazate pe
argild au o contributie de 3kg CO,/m?
(reprezentand un procent de 5% din
energia totald consumatd). Prin
urmare, se demonstreaza faptul ca
tencuielile interioare din argila au un
impact mai redus asupra mediului in
comparatie cu tencuielile din var, prin
compararea emisiilor de gaze cu
efect de sera.

- Referitor la tencuielile de exterior,
se observa contributii aproximativ
similare pentru cele doua stratificatii
- pentru stratificatia realizata din
blocuri ceramice se emana 4kg
CO,/m?, reprezentand un procent de
~3% din energia necesara pentru
producerea intregii stratificatii. In
cazul tencuielilor de exterior utilizate
pentru stratificatia realizatd din
caramizi nearse, se emana 4kg
CO,/m?, reprezentdnd un procent de
4% din energia necesara pentru
producerea intregii stratificatii.

- Aceastd similitudine se datoreaza
faptului ca sunt folosite tencuieli
exterioare pe baza de var in ambele
cazuri, cu mentiunea ca in cazul
stratificatiei realizate din caramizi
nearse, tencuiala organica de
exterior permite o mai buna difuzie a
vaporilor de apa din interior catre
exterior. In cazul stratificatiei din
blocuri ceramice, tencuiala cu adaos
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din ciment (3%) realizeaza un strat
de protectie, in timp ce pentru
stratificatia din caramizi nearse, este
propusa o tencuiala de protectie pe
baza de var si aditivi (4%), ceea ce
explica procentul mai mare asociat
indicatorului PENR.

> In urma acetor comparatii realizate initial la nivel de material, ulterior la
nivel de stratificatie, se poate concluziona faptul ca din punct de vedere al
indicatorului GWP (Potential de Tncalzire globala) si PENR (Necesarul de energie
primara din surse neregenerabile consumate 1in timpul fabricatiei), se
inregistreaza valori mai reduse in cazul stratificatiei realizate din caramizi nearse
in comparatie cu stratificatia realizatd din blocuri ceramice. Acest aspect se
datoreaza in mare parte procesului de fabricatie care presupune un consum mai
mare de energie in cazul materialelor utilizate in mod conventional. Cele mai
mari diferente se inregistreaza in dreptul stratului de umplutura si a
termoizolatiei folosite, prin compararea valorilor indicatorul privind
potentialul de incdlzire globala - GWP.

in continuare, sunt prezentate valorile indicatorilor de mediu pentru
toate materialele incluse in stratificatiile propuse, asa cum au fost prezentate
in cadrul programului Ubakus, avidnd ca sursd baza de date Okobaudat,
Informationsportal Nachhaltiges Bauen. Comparatia este realizata pentru a evalua in
ce masura materialele propuse pentru stratificatia din caramizi nearse au un impact
mai redus asupra mediului in comparatie cu materialele utilizate pentru stratificatia
din blocuri ceramice. Analiza este continuata la nivelul intregii stratificatii, prin
compararea valorilor totale inregistrate pentru fiecare indicator de mediu, asa cum
au fost definiti in:
e tabelul 5. Indicatori pentru evaluarea impactului asupra mediului,
e capitolul 6.3. Consideratii referitoare la ciclul de viatd pentru constructiie
din pamént. Indicatori ecologici pentru evaluarea impactului asupra
mediului si utilizarea resurselor.
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Tab. 19. Tabel sintetic cu indicatorii de mediu considerati in cadrul analizei efectuate

Categorie Unitate

1. | Necesarul de energie primara din surse | M1/kg
neregenerabile - (PENR) kWh/kg
Production Energy Nonrenewable Resources

2. | Potential de incalzire globala (GWP) Kg CO,
Global Warming Potential echiv./kg

3. | Potentialul de formare aL oxidantilor Kg R11
fotochimici de ozon (POCP) echiv./kg
Photochemical Ozone Creation Potential

4. | Potential de acidificare (AP) Kg SO, -
Acidification Potential echiv./kg

5. | Potential de eutrofizare (EP) Kg PO,
Eutrophication Potential echiv./kg
Potentialul de epuizare al stratului de ozon din Kg R11

6. | stratosfera (ODP) echiv./kg
Ozone Depletion Potential

7. | Potential de epuizare abiotica pentru Kg Sb
resurse non-fosile (ADPe) echiv./kg
Abiotic Depletion Potential for non fossil resources

8. | Potential de epuizare abiotica pentru resurse fosile MJ

(ADPY)
Abiotic Depletion Potential for fossil resources per element
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7.2.2.2. Analiza generala a indicatorilor de mediu calculati folosind
metoda “Cradle to Gate

Tab. 20. Valorile indicatorilor pentru evaluarea impactului asupra mediului pentru
stratificatia realizata din blocuri ceramice, sursa: E.R.Florescu

N | Material 1. 2. 3. 4. 5. 6.

r. PENR GWP POCP AP EP OoDP
Unitate de Mj/kg | kg kg echiv. | kg kg kg R11
masura kWh/ echiv. etilena/ echiv. echiv. echiv./k

kg CO,/kg | kg SO,/kg | POs/kg | g

1 | Tencuiala de | 0,9972 | 0,211 -5,32%* 1,34%* 3,36% 1,4*¥10°13
interior, pe 0,277 10 10™ 107
baza de var,
strat final
3mm

2 | Tencuialda de | 0,9972 | 0,211 -5,32%* 1,34% 3,36%* 1,4%107%3
interior, strat | 0,277 10 10™ 107
intermediar,
mortar pe
baza de var -
16mm

3 | Blocuri 2,252 | 0,2405 | 2,29% 3,42% 3,69% 2,54*%10°
ceramice cu 0,626 10°° 10 10°° 12
goluri
verticale -
365mm

4 | Termoizolatie | 11,85 1,269 3,00% 6,09%* 6,79% 1,610
vatd minerald | 3,29 104 1073 10 12
bazaltica -
100mm

5 | Tencuiala de | 0,9972 | 0,211 -5,32% 1,34% 3,36%* 1,4%107%3
exterior, 0,277 10 10™ 107
mortar pe
baza de var,
strat
intermediar -
10mm

6 | Tencuiala de | 0,4556 | 0,1091 | 9,0%* 1,83* 3,53* 8,85*%10°
exterior pe 0,127 10°® 10" 107 14
baza de var
cu adaos de
ciment, strat
final 3mm
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Tab. 21. Valorile indicatorilor pentru evaluarea impactului asupra mediului pentru

stratificatia realizatd din cdrdmizi nearse, sursa: E.R.Florescu folosind software-ul

Ubakus;
Nr. | Material 1. 2. 3. 4. 5. 6.
PENR GWP | POCP AP EP ODP
Unitate de Mj/kg kg kg kg kg kg
masuri kWh/k | echiv | echiv. echiv. echiv. | R11
g . etilena | SO,/kg | PO4/k | echiv.
CO, | /kg g /kg
/kg

1. | Tencuiala de 1,064 0,138 | 3,34*1 | 2,06*%10 | 9,24* | 8,64*
interior, pe bazd | 0,296 9 0° -4 107 107t
de argila, strat
final - 2mm

2. | Tencuiald de 1,064 0,138 | 3,34*1 | 2,06*%10 | 9,24* | 8,64%*
interior, strat 0,296 9 0° -4 107 107t
intermediar,
mortar pe baza
de argild - 3mm

3. Strat suport 1,064 0,138 | 3,34*1 | 2,06*%10 | 9,24* | 8,64%*
tencuiald de 0,296 9 0° -4 107 107t
interior -10mm

4. Caramizi din 1,278 0,08 | 9,61% 6,1* 9,36*% | 3,17%*

+ | argild nears3 0,355 10 105 10 1014

5.

6. Termoizolatie 12,02 - 1,62% 1,13% 1,83*% | 5,06%*
din fibre de 3,34 0,94 | 10* 1073 104 1012
lemn - 160mm 8

7. | Tencuiala 0,9972 | 0,211 | -5,32% | 1,34%* 3,36% | 1,4%*
organica de 0,277 10 10 10°° 10743
exterior pe baza
de var - 16mm

8. | Tencuiala de 0,9972 | 0,211 | -5,32*% | 1,34%* 3,36*% | 1,4%*
exterior - 3mm | 0,277 10°¢ 10 107 10713

Sunt analizate valorile indicatorilor de mediu pentru pachetele constructive
propuse (tencuieli si termoizolatii), pentru a observa diferentele majore inregistrate
la nivelul materialelor comparate. Aceste valori generice sunt prezentate in cadrul
tabelelor de mai jos, urmand

sa

fie discutate

urmatoarele

concluzii
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A. Tencuieli de interior - In cazul tencuielilor de interior utilizate pentru
stratificatia din blocuri ceramice, acestea prezinta valori identice privind indicatorii
de mediu deoarece au fost alese produse compatibile pe baza de var. Pentru
tencuielile de interior utilizate pentru stratificatia din cdramizi nearse, au fost
utilizate tencuieli de interior pe baza de argild, cu valori similare ale indicatorilor de
mediu, deoarece reprezinta materiale realizate de catre acelasi producator.

1. Indicatorului PENR

- necesarul de energie primara din surse neregenerabile:

e Tencuielile de interior din argila (1,064 MJ/kg, 0,296 kWh/kg) prezinta valori
similare fata de valoarea inregistrata pentru tencuiala de interior pe baza de
var (0,9972 MJ/kg, 0,277 kWh/kg),

2. Indicatorul GWP - potentialul de incalzire globala:

e Pentru tencuielile interioare din argila s-au realizat valori mai reduse ale
indicatorului GWP (0,1389 kg CO, echiv./kg) fatd de valoarea inregistrata
pentru tencuielile interioare realizate din var (0,211 kg CO, echiv./kg),
diferenta fiind explicata datorita lipsei cimentului si a procedeelor de ardere.

3. Indicatorul POCP
- potentialul de formare al oxidantilor fotochimici de ozon:

e Valori negative in cazul tencuielii de interior pe bazé de var (-5,32*¥10° kg

etilena echiv./kg), demonstrand astfel ca varul absoarbe substantele poluante

precum oxidantii fotochimici care duc la epuizarea stratului de ozon.

e Valoarea inregistrata in cazul tencuielii de interior pe baza de var cu adaos

de ciment (9,0¥10° kg etilend echiv./kg) este de aproximativ trei ori mai

mare fatd de valoarea tencuielii de interior pe bazd de argild (3,34*107° kg
etilena echiv./kg).
4. Indicatorului AP - potentialul de acidificare:

e Se observa o valoare mai mica in cazul tencuielilor interioare pentru

stratificatia 1.- blocuri ceramice (1,34*10™ kg SO, echiv./kg), fatd de valoarea

inregistratd pentru stratificatia 2.- cdrémizi nearse (2,06%10% kg SO,
echiv./kg).
5. Indicatorul EP - potentialul de eutrofizare:

e Este indicatda o valoare de trei ori mai mica in cazul tencuielilor interioare

pentru stratificatia 1. — blocuri ceramice (3,36*107 kg PO, echiv./kg), fata de

valoarea inregistratd pentru stratificatia 2. - c8r8mizi nearse (9,24*107 kg

PO, echiv./kg).

6. Indicatorul ODP -
potentialul de epuizare al stratului de ozon din stratosfera:

e Se masoara o diferenta mai mare a valorilor inregistrate pentru stratificatia
1. - blocuri ceramice (1,4¥107*3 kg R11 echiv./kg), in comparatie cu valoare
pentru stratificatia 2. - caramizi nearse (8,64*107* kg R11 echiv./kg).

B. Tencuieli de exterior - Stratul intermediar de tencuiala de exterior, bazat
pe mortar de var, prezintd aceleasi valori din punct de vedere al
indicatorilor de mediu, analizati pentru ambele stratificatii.

1. Indicatorului PENR - necesarul de energie primara din surse neregenerabile

e Sunt inregistrate valori duble ale indicatorului PENR in dreptul tencuielilor de
exterior pe baza de var (0,9972 MJ/kg, 0,277 kWh/kg), in comparatie cu
tencuielile de exterior pe baza de var cu adaos de ciment (0,4556 M]/kg,
0,127 kWh/kg). Aceste valori ale indicatorului PENR sunt rezultate din
prezenta aditivilor suplimentari pentru stabilizare, respectiv a numarului
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redus de procedee de fabricatie in comparatie cu cele necesare pentru
blocurile ceramice cu goluri.

e Din acest motiv, tencuielile din ciment sunt favorizate deoarece prezinta un
produs mai eficient raportat la cantitate, in schimb, aspectele ecologice
trebuie considerate in functie de un ciclu de viata mai extins, de aceea este
necesara o privire de ansamblu asupra acestor indicatori, realizata la finalul
acestui subcapitol, in tabelul 22. Comparatie a indicatorilor privind evaluarea
impactului asupra mediului la nivel de stratificatii.

e Stratul intermediar de tencuiald de exterior, bazat pe mortar de var,
prezinta aceleasi valori din punct de vedere al indicatorilor de mediu
analizati pentru ambele stratificatii (0,9972 MJ/kg, 0,277 kWh/kg).

2. Indicatorul GWP - potentialul de incalzire globala:

¢ Valorile indicatorului GWP sunt duble pentru tencuiala de exterior, pe baza
de var (0,211 kg CO, echiv./kg), fata de tencuiala de exterior pe baza de
var cu adaos de ciment (0,1091 kg CO, echiv./kg).

3. Indicatorul POCP - potentialul de formare al oxidantilor fotochimici de ozon:

e Valorile indicatorului POCP sunt negative pentru tencuiala organicd de
exterior, pe bazd de var (-5,32*10°® kg echivalent CO,/kg), fatd de tencuiala
de exterior pe bazi de var cu adaos de ciment (9,0¥10°° kg echivalent
CO,/kg). Valorile reduse se datoreaza caracterului absorbant al varului,
aspect valabil pentru toate materialele traditionale care prezinta calitati
higroscopice [239].

4. Indicatorului AP - potentialul de acidificare:

¢ Valorile indicatorilor AP sunt similare pentru tencuiala de exterior pe baza de
var 1,34*10 kg echivalent SO,/kg si tencuiala de exterior pe baz§ de var,
cu adaos de ciment 1,83*10™ kg echivalent SO,/kg.

5. Indicatorului EP - potentialul de eutrofizare:

¢ Valorile indicatorului EP sunt similare pentru tencuiala de exterior pe baza de
var 3,36*10° kg echivalent PO,/kg si tencuiala de exterior pe bazd de var
cu adaos de ciment 3,53*10°° kg echivalent PO4/kg.

6. Indicatorul ODP
- potentialul de epuizare al stratului de ozon din stratosfera:

¢ Indicatorul ODP are valori mai mari pentru tencuielile pe baza de var.
Valorile inregistrate sunt: 8,85*107!* kg echivalent R11/kg in cazul tencuielii
exterioare cu adaos de ciment si 1,4¥10°'3 kg echivalent R11/kg pentru
tencuiala exterioard pe baza de var, deoarece in compozitia acestora intra
mai multe componente precum calcarul, nisipul si aditivii de stabilizare, a
caror valoare insumata este mai mare in comparatie cu contributia
cimentului ca principal element de stabilizare. In acest mod, se
demonstreaza cum prin intermediul cimentului se asigura stabilizarea

29 Conform A.Klinge, E.Roswag, P.Fontana, J.Hoppe, M.Richter, C.Sjostrom, 2016,

“Hygroscopic natural materials versus mechanical
ventilation”,https://terra2016.scienceconf.org/conference/terra2016/2016_07_01_pre_actes_t
erra2016.pdf:

Materialele realizate din pamant, precum si din materiale pe bazd de lemn,
prezinta proprietati higroscopice deoarece au capacitatea de a absorbi poluantii
precum formaldehida, compusii organici volatili, compusii organici semivolatili si radonul,
reducand astfel necesitatea de filtrare a aerului prin ventilatie mecanica.
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generala a produsului, dar se reduce din capacitatea tencuielilor traditionale
pe bazd de var de a absoarbi din poluanti.

C. Termoizolatii - In ceea ce priveste analiza comparativd intre straturilor de
termoizolatie, se observa valori mai ridicate ale indicatorilor de mediu pentru
termoizolatia din vata minerald bazaltica, in comparatie cu termoizolatia din fibre de
lemn.

1. Indicatorului PENR - necesarul de energie primara din surse neregenerabile:

e Valorile sunt similare pentru termoizolatia folosita pentru stratificatia 1. -
blocuri ceramice, realizatd din vata minerald (11,85 MJ/kg 3,29 kWh/kg) si
cea inregistratda pentru stratificatia 2. - caramizi nearse, realizata din fibre
de lemn (12,02 MJ/kg, 3,34 kWh/kg).

2. Indicatorul GWP - potentialul de incalzire globala:

e In cazul termoizolatiilor folosite, indicatorul GWP prezinta diferente mari,
valoarea finregistrata pentru termoizolatia din vata mineralda (1,269 kg
echivalent CO,/kg) este mult mai mare fatd de valoarea inregistrata pentru
termoizolatia din fibre de lemn care prezinta o valoare negativa (-0,948 kg
echivalent CO,/kg). Aceasta valoare negativa marcheaza capacitatea
materialului de a absorbi emisiile gazelor cu efect de sera, avand un efect de
reducere a indicatorului GWP la nivelul intregii stratificatii propuse.

3. Indicatorul POCP - potentialul de formare al oxidantilor fotochimici de ozon:

e In cazul indicatorului POCP, valoarea este aproape dubla pentru
termoizolatia din vatd minerald bazaltics (3,00%*10* kg echivalent
etilena/kg), ca urmare a substantelor chimice care intra in compozitia
materialului, in comparatie cu valoarea inregistrata pentru termoizolatia din
fibre de lemn (1,62*10™ kg echiv. etilend/kg).

4. Indicatorului AP - potentialul de acidificare:

¢ Datoritd compozitiei chimice si a particulelor pe care le emana in timpul
montajului, termoizolatia din vata minerala prezinta o valoare de 5,4 ori mai
mare in ceea ce priveste potentialul de acidificare, AP (valoarea de 6,09*
1073 kg echivalent SO./kg pentru termoizolatia din vatd minerald, fatd de
1,13*1073 kg echivalent SO,/kg pentru termoizolatia din fibre de lemn).

5. Indicatorului EP - potentialul de eutrofizare:

« Potentialul de eutrofizare EP al termoizolatiei din vatd minerald (6,79*%10™*
kg echivalent PO,/kg) este de 3,7 ori mai mare in comparatie cu cel al
termoizolatiei din fibre de lemn (1,83* 10™* kg echivalent PO,/kg).

6. Indicatorul ODP - potentialul de epuizare al stratului de ozon din stratosfera:
¢ Indicatorul ODP (Ozone Depletion Potential) este de 3,16 ori mai mare in
cazul termoizolatiei din fibre de lemn (5,06¥10*? kg echivalent R11/kg, fatd
de valoarea inregistrata pentru termoizolatia din vatda minerald bazaltica,
1,6%107'2 kg echivalent R11/kg), deoarece prin defrisarea si utilizarea masei
lemnoase se reduce din potentialul de retentie al CO,, aspect compensat in
schimb de valoarea mai mare a indicatorului GWP.
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7.2.2.3. Concluziile comparatiei intre indicatorii de mediu pentru materialele

si stratificatiile propuse

Tab. 22. Comparatie a indicatorilor privind evaluarea impactului asupra mediului la

nivel de stratificatii;

1| Gazele cu| 79 kg 12kg

* | efect de | CO, COo,
sera echival | echivale
emanate ent/m? | nt/m?
pentru
realizarea
stratificatie
i, indicator
asociat
Potentialul
de incalzire
globala a
productiei
in kg CO,
echiv./m?
- factor
GWP

Strat de umplutura:

-Blocuri ceramice:

0,2405 kg echivalent CO,/kg

- Caramizi nearse:

0,08 kg echivalent CO,/kg

Strat de termoizolatie:

-Vata minerala bazaltica:

1,269 kg echivalent CO,/kg

-Fibre de lemn:

-0,948 kg echivalent CO,/kg
Tencuieli interioare si
exterioare:

- Tencuieli interioare pe bazd de
argild nearsa:0,1389 kg echivalent
CO,/kg

- Tencuieli interioare pe baza de
var: 0,211 kg echivalent CO,/kg
- Tencuieli exterioare pe baza de
var: 0,211 kg echivalent CO,/kg
- Tencuieli exterioare cu varsi
adaos de ciment: 0,1091 kg
echivalent CO,/kg.

Indicator Strat.1. | Strat.2. Concluzii:
Ecologic Blocuri | Caramizi
cerami nearse
ce
> Indicatorul

GWP pentru tencuiala de exterior
din ciment este de doua ori mai mic
(0,1091 kg echivalent CO,/kg),
deoarece, In cazul tencuielilor pe baza
de var (0,211 kg echivalent CO,/kg), se
emana cantitati mari de dioxid de
carbon prin fenomenul numit
decarbonatare.

- Prin urmare, tencuiala pe bazd de
ciment este eficienta prin considerarea
cantitatii reduse de emisii de CO,,
deoarece necesita mai putini aditivi
suplimentari pentru stabilizare,
respectiv mai putine proceduri de urmat
in etapa de productie.

- Valoarea inregistrata a indicatorului
GWP pentru tencuielile pe baza de
argila indica o valoare mai mica (0,1389
kg echivalent CO,/kg) fata de valorile
tencuielilor pe baza de var,
asemanatoare cu cele pentru tencuiala
din var si adaos de ciment (0,1091 kg
echivalent CO,/kg).
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> Din punct de vedere al
indicatorului GWP, la nivel de
pachet constructiv, sunt
inregistrate urmatoarele valori:

- pentru blocurile ceramice si
termoizolatia din vata minerald
bazaltica se inregistreaza o valoare
de 79kg echivalent CO,/m?;

- pentru pachetul constructiv
format din caramizi nearse si
termoizolatie din fibre lemnoase,
indicatorul GWP indica 3kg
echivalent CO,/m?). Aceste valori
mai mici in dreptul stratificatiei 2 se
datoreaza valorii negative
inregistrate pentru indicatorul GWP
in dreptul termoizolatiei din fibre de
lemn (-0,948kg echivalent CO,/kg),
precum si  valorii  reduse a
indicatorului  GWP  corespunzator
caramizilor nearse (0,08 kg
echivalent CO,/kg).

>

>

Se observa faptul ca diferentele cele mai mari intre variantele
propuse, sunt la nivelul indicatorului GWP, unde se inregistreaza o
valoare de aproximativ 7 ori mai mare pentru stratificatia din blocuri ceramice
in comparatie cu stratificatia realizata din caramizi nearse. Acest lucru implica o
amprenta de carbon mai redusa a stratificatiei realizate din caramizi nearse.

Din moment ce indicatorul

GWP este unul dintre principalii

indicatori referitori la impactul asupra mediului, se constata faptul ca
stratificatia realizata din materialele naturale precum tencuiala de var, caramizile
nearse si termoizolatia din fibre de lemn reprezinta o variantd ecologica de
constructie in comparatie cu alternativa contemporand realizata din blocuri
ceramice si vata minerala bazaltica.

Potential
2| de 62*1 | 10*10!!
. | epuizare | 0-1! kg
a kg echiv.
stratului | echiv | R11/kg
de ozon .
din R11/
stratosf. | kg
- factor
ODP
> Indicatorul OoDP

inregistreaza o valoare mai
mare pentru blocurilor ceramice
analizate (2,54*10°'?> kg echiv.
R11/kg), fatd de cea atribuita
cérémizilor nearse (3,17*10* kg
echiv. R11/kg). Rezultatul final la

in etapa de

> Pentru tencuielile pe baza de
argila, se inregistreaza o valoare mai
scazuta, similara tencuielilor exterioare
pe baz3 de var si ciment (8,85*¥1071* kg
echivalent R11/ kg).

- Cu toate ca tencuielile pe baza de var
(1,4¥10® kg echivalent R11/ kg)
prezintd valori mai ridicate in
comparatie cu tencuielile de argila sau
cele bazate pe var si ciment, ca urmare
a valorilor mai mari corespunzatoare
emisiilor considerabile de CO, rezultate
productie, acestea
pastreaza calitatile higroscopice
specifice materialelor traditionale.

- Valoarea tencuielilor din argila
prezintd avantajul de a inregistra emisii
reduse ale indicatorului ODP (8,64*10°
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nivel de stratificatie este determinat
de restul materialelor din
componenta elementului care
conduc la o marime mai apropiata,
existand o diferenta de 6,2 ori mai
mare a valorii totale
inregistrate pentru stratificatia 1.
- blocuri ceramice, fata de
stratificatia 2. - caramizi nearse.
Strat de umplutura:

- Blocuri ceramice:

2,54*%107'2 kg echivalent R11 /kg

- Caramizi nearse:

3,17*%107* kg echivalent R11/kg
Strat de termoizolatie:

- Vata minerala bazaltica:

1,6 *107!2 kg echivalent R11/kg

- Fibre de lemn: 5,06*10712kg
echivalent R11/kg

Tencuieli interioare si
exterioare:

- Tencuieli interioare pe baza de
var:

1,4 *1073 kg echiv. R11/kg

- Tencuieli interioare pe baza de
argila:

8,64*10°* kg echiv. R11 /kg

- Tencuieli exterioare pe baza de
var:1,4%10713 kg echivalent R11 /kg
- Tencuieli ext. pe baza de var si
ciment: 8,85*¥10'% kg echiv. R11
/kg.

14 kg echivalent R11/ kg), similare
tencuielilor pe baza de ciment
(8,85¥10'* kg echivalent R11/kg),
avand avantajul de a pastra, ca si in
cazul tencuielilor pe baza de var,
aceleasi caracteristici specifice
materialelor traditionale privind
reglarea umiditatii si a temperaturii
interioare.

> In urma defriséarii si utilizarii
masei lemnoase, dioxidul de carbon
nu mai este retinut in atmosfera,
ceea ce afecteaza indicatorul ODP
inregistrat Tn dreptul termoizolatiei
utilizate pentru stratificatia 2. -
caramizi nearse. Din acest motiv se
inregistreaza o valoare de 3,16 ori mai
mare a indicatorului ODP pentru
termoizolatia din fibre de lemn, si
anume, 5,06*%1072 kg echivalent R11
/kg, fatd de valoarea de 1,6%107'2 kg
echivalent R11/kg finregistrata pentru
termoizolatia din vata minerald
bazaltica. Valoarea nefavorabila a
indicatorul ODP este compensata cu
valorile negative inregistrate in dreptul
indicatorului GWP in cazul
termoizolatiei din fibre de lemn, asa
cum a fost amintit anterior.

>

>

Urmatoarea diferenta notabila se inregistreaza la nivelul
indicatorului ODP, fiind obtinute valori de 6,2 ori mai mari pentru
stratificatia realizata din blocuri ceramice (62*107!! kg echivalent R11/kg), in
comparatie cu stratificatia realizatd din c3r8mizi nearse (10*107!! kg echivalent
R11/kg).
Se observa cum in cazul caramizilor nearse, valoarea indicatorului ODP
este mai mare in comparatie cu celelalte materiale analizate. Valorile obtinute
demonstreaza faptul ca elementele constructive reprezinta o alternativa de
constructie ecologica prin compararea emisiilor de gaze cu efect de sera
(responsabile pentru epuizarea stratului de ozon din stratosfera), efectul fiind
considerat pe o perioada de timp mai extinsa.

3

Potential 0,008 0,0054
de formare | 3 kg kg

a oxid. echiv. echiv.
fotochim etilen etilena
de ozon a/kg /kg

- factor

(POCP)

> Se observa diferente la nivel de
materiale de umplutura, unde
indicatorul POCP pentru stratul de
blocurilor ceramice (2,29*% 10> kg
echivalent etilend/kg), indicda o
valoare mai mare fata de cea

aferenta caramizilor nearse
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Indicatorul POCP indica potentialul | (9,61*10° kg echivalent
de formare a oxidantilor | etilend/kg).

fotochimici de ozon la nivelul | » La nivel de strat de
solului, fiind asociat cu fenomenul de | termoizolatie, valorile POCP
summer smog. inregistrate pentru vata minerala
Strat de umplutura: sunt duble (3,00¥10™ kg echivalent
- Blocuri ceramice: etilend/kg), fata de cele obtinute in
2,29*%107° kg echivalent etilend/kg; cazul termoizolatiei din fibre de
- Caramizi nearse: lemn (1,62*10* kg echivalent
9,61*10°® kg echivalent etilend/kg; etilend/kg).

Strat de termoizolatie: > Cea mai mare diferentd este
- Vatad minerala bazaltica: inregistrata n dreptul tencuielilor,
3,00%¥10™ kg echivalent etilend/kg; unde cele bazate pe var (-5,32*107°
- Fibre de lemn: kg echivalent etilend /kg) prezintad
1,62*10™* kg echivalent etilen&d/kg; valori negative ale indicatorului
Tencuieli interioare si exterioare: POCP, in timp ce tencuiala pe baza
- Tencuieli interioare pe baza de var: de ciment are o valoare considerabil
5,32*10° kg echiv. etilend /kg; mai mare (9,0¥10® kg echivalent
- Tencuieli interioare pe baza de etilena / kqg).

argila:

3,34*107° kg echivalent etilend /kg;

- Tencuieli exterioare pe baza de var:

5,32*10°° kg echivalent etilend/kg;

- Tencuieli exterioare pe baza de var si

ciment:

9,0%10°® kg echivalent etilend /kg.

> In cazul indicatorului POCP, se analizeazi emisiile nocive
industriale precum oxizii de nitrogen si compusii volatili organici,
principalii factori care contribuie la formarea ozonului la suprafata solului.

> Pentru stratificatia realizata din blocuri ceramice, valoarea indicatorului
POCP este de 0,0083kg echivalent etilend/kg, spre deosebire de valoarea pentru
stratificatia 2. - caramizi nearse 0,0054kg echivalent etilena/kg, ceea ce
inseamnd un efect poluant mai redus al stratificatiei realizate din caramizi nearse.
> In concluzie, se demonstreaza faptul ca prin utilizarea materialelor
naturale precum tencuielile din var, caramizile nearse, respectiv termoizolatia din
fibre de lemn, nu se emit substante care favorizeaza aparitia summer
smog-ului, ci chiar se absorb din atmosfera substantele care cauzeaza
acest fenomen.

4| Potential | 0,15kg | 0,050 kg > Cea mai importanta diferenta se
de Echiv. Echiv. constatéa 1n cazul stratificatiilor de
acidifica | SO,/kg | SO,/kg umplutura, unde se inregistreaza o
re - valoare aproape dubla a indicatorului
factor AP in dreptul blocurilor ceramice
(AP) (3,42*%10*kg SO, echivalent/kg), fatd
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Strat de umplutura:

- Blocuri ceramice

3,42*10™* kg echivalent SO, /kg

- Caramizi nearse:

6,10%¥107° kg echivalent SO, /kg
Strat de termoizolatie:

- Vatd minerala bazaltica:

6,09*107 kg echivalent SO, /kg

- Fibre de lemn:

1,13*10°3 kg echivalent SO, /kg
Tencuieli interioare si
exterioare:

- Tencuieli interioare pe baza de
var: 1,34*10* kg echiv. SO, / m?

- Tencuieli interioare pe baza de
argili: 2,06%10* kg echiv. SO, / m?
- Tencuieli exterioare pe baza de
var:1,34*10™* kg echiv. SO, / m?

- Tencuieli exterioare pe baza de
var si ciment: 1,83*10™* kg
echivalent SO, / m?.

> La nivel de materiale, se
constata valori mult mai mici ale
indicatorului de acidificare in
dreptul:

- caramizilor nearse:
(6,10* 107 kg SO, echivalent/kg),

- termoizolatiei din fibre de lemn:
(1,13*1073 kg SO, echivalent/kg)

- tencuielilor pe baza de var:
(1,34*10* kg SO, echivalent/kg),
ca o consecinta directa a
compozitiei acestor materiale
naturale, respectiv a procedurilor
de fabricatie care nu emit substante
nocive.

de valoarea AP a stratificatiei din
cdrdmizi nearse (6,10*%10° kg SO,
echivalent/kg), ca urmare a cantitatii
reduse de stabilizatori si aditivi din
compozitia strat. 2.- blocuri ceramice.
> Se remarca valori de 5,4 ori mai
mari ale indicatorului AP 1in cazul
termoizolatiei din vata minerald
(6,09¥103 kg SO, echiv./kg), in
comparatie cu valoarea indicata pentru
termoizolatia din fibre de lemn
(1,13¥10° kg SO, echiv./kg), ca
urmare a compozitiei chimice specifice
si a particulelor emanate.

> Valorile finregistrate in cazul
stratificatiilor se incadreaza in procentul
recomandat conform SR EN 196-2
(concentratia recomandata pentru
ciment fiind de <4% in ceea ce priveste
continutul de sulfati). In cadrul anexei
9.4.7. Studiu referitor la caracteristicile
paméntului local, s-a realizat o analiza
referitoare la gradul de contaminare al
solului, unde au fost masurate
cantitatea de sulfati si aciditatea
pamantului local. Un grad mare de
contaminare finregistrat in dreptul
materialului determina ca pamantul
respectiv. sa nu fie utilizabil 1n
constructii. Un exemplu al acestui
fenomen s-a prezentat in anexa 9.2.1.
Ghadameés, unde orasul vechi a fost
abandonat in urma cresterii aciditatii, a
contaminarii excesive cu fosfati si a
materiilor organice din sol.

>

>

de substantele

In cazul indicatorului AP (potential de acidificare), se observa o
valoare de 3,33 ori mai mare a stratificatiei realizate din blocuri ceramice
(0,15kg SO, echiv/kg), in comparatie cu stratificatia realizata din caramizi nearse
(0,050 kg SO, echiv/kg).
Aceste valori sunt datorate gazelor acide eliberate in timpul
productiei materialelor de constructie precum SO, si NH;, respectiv a CO,.
Ca o consecinta directa a acestor emisii are loc formarea ploii acide care are
consecinte negative asupra: ecosistemelor naturale, a calitatii aerului si a apei,
precum si asupra fondului construit prin producerea degradarilor specifice cauzate
nocive emise.

5

Potential | 0,017 kg | 0,012 kg
de eutro | echiv. Echiv.
fizare PO, /kg PO, /kg
factor EP

> In cazul materialelor propuse se
constata cum cea mai mare diferenta
inregistrata este in cazul caramizilor
nearse deoarece materialele pe baza de
pamant au capacitatea de a capta
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> Fosfatii rezultati in urma
procesului de fabricatie a
materialelor, a deseurilor rezultate
din constructii sau ca urmare a
materialelor utilizate in
agricultura, pot duce la
contaminarea pamantului pana in
punctul in care nu mai poate fi
folosit pentru constructii, asa cum
a fost prezentat in cadrul anexei
9.6.3. L’Orangerie, spatiu de
birouri in Lyon, unde pamantul
excavat de pe sit nu a putut sa fie

folosit pentru realizarea
elementelor de fatada.

Strat de umplutura:

- Blocuri ceramice:
3,69%107° kg echivalent PO, /kg

- Caramizi nearse:

9,35%10°® kg echivalent PO, /kg
Strat de termoizolatie:

- Vatda minerala bazaltica:
6,79*10™* kg echivalent PO, /kg

- Fibre de lemn:
1,83*10™* kg echivalent PO, /kg
Tencuieli interioare si
exterioare:

- Tencuieli interioare pe baza de
var: 3,36* 107 kg echiv. PO, /kg
- Tencuieli interioare pe baza de
argild: 9,24*¥10> kg echiv. PO,
/kg

- Tencuieli exterioare pe baza de
var: 3,36*107° kg echiv. PO, /kg
- Tencuieli exterioare pe baza de
var si ciment:

3,53*107° kg echiv. PO, /kg

fosfatul din mediu, fiind utilizate in mod
traditional pentru tratarea apelor. Prin
urmare, pe langa faptul ca materialele
pe baza de pamant nu produc fosfati,
pot fi utilizate si pentru captarea
acestora.

e Pentru celelalte  materiale se
constata valori reduse in functie de
masura in care emisiile/deseurile
rezultate din fabricarea acestora
afecteaza mediul. Se observa o diferenta
considerabild in dreptul termoizolatiilor
folosite, datorita faptului ca fibrele de
lemn (1,83*10% kg echiv. PO./kg)
reprezintd un produs realizat din resurse
regenerabile, contindand de 3,7 ori mai
putine substante chimice care pot emana
fosfati, in comparatie cu valoarea
inregistrata in dreptul vatei minerale
bazaltice (6,79*10™ kg echiv. PO4/kg).

> In ceea ce priveste tencuielile,
valorile inregistrate n dreptul
indicatorului EP sunt apropiate in cazul
tencuielilor pe bazd de var (3,36*107 kg
echiv. PO4/kg) si a tencuielilor pe baza
de var si ciment (3,53*10° kg
echiv.PO4/kg).

- Diferenta  dintre cele doua
variante de tencuieli consta in cantitatea
de ciment care nu conduce la o majorare
substantiala  a potentialului de
eutrofizare. In cazul tencuielilor de
interior din argila, se finregistreaza o
valoare de 2,75 ori mai mare (9,24*107
kg echiv.PO,/kg) fata de cea inregistrata
pentru tencuiala de interior pe baza de
var (3,36* 10°> kg echiv.PO, /kg).

- Pentru a compensa din eficienta
atribuita stabilizarii cu ciment, specifica
tencuielilor de exterior (3,53*107°kg
echiv.PO4/kg), tencuielile din argila
necesitda adaugarea de agregate care pot
limita capacitatea de absorbtie a
fosfatilor Tn cazul n care acestea
depasesc un anumit procent (drept
dovada valoarea ridicata a indicatorului
EP: 9,24*10° kg echiv. PO,/kg).

>

»

La nivel de stratificatie, valorile indicatorului EP sunt similare, 0,017 kg
echivalent PO,4/kg pentru stratificatia din blocuri ceramice, fata de valoarea de
0,012 kg echivalent PO4/kg pentru stratificatia din caramizi nearse.

La o analiza realizata la nivelul materialelor de constructie, se observa
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cum n cazul caramizilor nearse se inregistreaza o valoare mai mica a
indicatorului EP in comparatie cu toate materialele propuse. Acest aspect are la
baza proprietatile argilei, respectiv ale pamantului, de a absorbi fosfatii din
mediu.

6| Potential ADPE Echiv. Nu sunt indicate valori la nivel de
de epuizare | Abiotic | in Sb stratificatie.
abiotica depleti | (stibiu)
pentru on
resurse potenti

non-fosile al

7| Potential ADPf MJ
de epuizare | (ADP
abiotica eleme
pentru nts)
resurse
fosile
> Din punct de vedere al potentialului de epuizare abiotica pentru

resurse non-fosile, respectiv fosile, inca nu existd o metodologie clara de
calcul, existdnd o varietate de factori care trebuie luati in considerare in
momentul in care se realizeazd o astfel de estimare. Desi factorul pe element
este definit ca raportul dintre productia anuala si valoarea minima a
disponibilitatii resursei la patrat (avand ca referinta emisiile de stilen), este dificil
a defini disponibilitatea unor resurse.

> De exemplu, nisipul este considerat drept resursa non-fosila regenerabila,
ceea ce determina dificultatea evaluarii indicatorilor produsului in conditiile in
care nu se poate cuantifica disponibilitatea materiei prime. Acelasi aspect poate fi
luat In considerare si in cazul resurselor fosile deoarece este dificila estimarea
exacta a cantitatii disponibile, respectiv a fezabilitatii economice de exploatare a
acestora in conditiile existentei unor zacaminte reduse.

> De asemenea, exploatarea resurselor duce la emisii de gaze cu efect de
sera si poluanti care au la randul lor un impact asupra mediului.
> Din analiza comparativa a
8| Energie 193 171 materialelor propuse, se demonstreaza
primarda | kWh/m? | kWh/m? faptul c& prin considerarea valorilor la
neregen. nivelul stratului de umplutura si a
PENR termoizolatiei, pentru producerea
Strat de umplutura: caramizilor nearse se utilizeaza o
-Blocuri ceramice: valoare mai mica de energie incorporata
0,626 kWh/kg (2,252MJ/kg). in dreptul indicatorului PENR.
-Caramizi nearse: > Tencuielile prezinta valori PENR
0,355kWh/kg (1,278M1/kg). mai reduse fata de celelalte materiale
Strat de termoizolatie: considerate, 0,277kWh/kg, 0,9972
- Vata minerala bazaltica: MJ]/kg pentru tencuiala pe baza de var,
3,29 kWh/kg (11,85M]/kg) respectiv 0,127kWh/kg, 0,4556 MJ/kg
- Fibre de lemn: pentru tencuiala pe bazd de ciment. In
3,34 kWh/kg (12,02 M1/kg) ceea ce priveste  valorile PENFS
Tencuieli interioare si exterioare: | INregistrate pentru tencuielile pe baza
- Tencuieli interioare pe baza de de argila 0,296kWh/kg (}'964 MJ/kg),
acestea sunt asemanatoare in
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var: 0,277kWh/kg (0,9972 MJ/kg)

- Tencuieli interioare pe baza de
argila: 0,296kWh/kg (1,064 Ml/kg)
- Tencuieli exterioare pe baza de
var: 0,277kWh/kg (0,9972 M1/kg)
- Tencuieli ext. pe baza de var si
ciment: 0,127kWh/kg (0,4556 MJ/kg).

Este important a remarca faptul ca

comparatie cu cele aferente tencuielilor
interioare pe baza de var 0,277kWh/kg
(0,9972 MJI/kg). Prin urmare, se
constata valori mai mari ale
indicatorului PENR in dreptul
tencuielilor pe baza de var si argila, n
comparatie cu cele bazate pe ciment,
ca urmare a carbonatarii calcarului.

valoarea inregistrata PENR asociata
energiei incorporate fin dreptul
termoizolatiei realizate din fibre de
lemn (3,34 kWh/kg, 12,02 M/kg)
este mai mare in comparatie cu
valoarea vatei minerale bazaltice
(3,29 kWh/kg, 11,85MJ/kg). In
schimb, valoarea inregistrata
pentru caramizile nearse
(0,355kWh/kg, 1,278 MI/kg) este
aproape de 1,76 ori mai mica fata
de valoarea masurata in dreptul
blocurilor ceramice (0,626 kWh/kg,
2,252 M/kg).

> Din punct de vedere al indicatorilor ODP si POCP, care masoara emisiile de
gaze cu efect de sera cu un efect asupra stratului de ozon, se observa cum
materialele naturale prezinta valori negative, ceea ce inseamna ca
absorb din atmosfera substantele care provoaca fenomenele nocive
precum summer smog-ul.
> Prin intermediul valorilor reduse ale stratificatiei realizate din caramizi
nearse, indicatorului AP demonstreaza ca in realizarea materialelor naturale nu
sunt emise substante care contamineaza solul. Prin intermediul valorile reduse
inregistrate pentru indicatorului EP, se indica faptul ca materialele din pamant
absorb poluantii din atmosfera.
> Ca si marime care reprezinta o concluzie referitoare la consumul de
energie in etapa de productie, in cazul indicatorului PENR (Primary Energy non-
renewable), se inregistreaza o valoare mai mare in dreptul stratificatiei realizate
din blocuri ceramice (193kWh/m?), in comparatie cu valoarea inregistratd pentru
stratificatia din cdrédmizi nearse (171 kWh/m?2). Valorile rezultate sugereazd
faptul ca stratificatia realizata din caramizi nearse are o energie incorporatda mai
micd in comparatie cu stratificatia realizatd din materialele utilizate in mod
conventional. In cazul materialelor propuse in mod individual, se inregistreaza o
valoare mai micd pentru caramizilor nearse, ceea ce determina diminuarea
indicatorului PENR pentru intreaga stratificatie propusa.
> Prin considerarea acestor valori diminuate ale indicatorilor de mediu, este
demonstrat faptul ca stratificatia din materiale naturale reprezintd o varianta
ecologica de a construi, prin compararea cu valorile indicatorilor de mediu
inregistrate pentru materialele utilizate in mod conventional. Valorile indicatorilor
referitori la impactul asupra mediului prezinta valori mai reduse in dreptul
materialelor de constructie naturale, prezentand urmatoarele exceptii:

e In dreptul tencuielilor interioare din argild sunt inregistrate valori mai mari

pentru indicatorii AP, EP si ODP,
e In dreptul tencuielilor exterioare pe baza de var sunt inregistrate valori
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mai mari pentru indicatorul ODP deoarece in compozitia acestora intra
mai multe componente precum calcarul, nisipul si aditivii de stabilizare, a
caror valoare insumata este mai mare in comparatie cu contributia

cimentului ca principal element de stabilizare.

Pe langa acesti factori, s-a calculat si pierderea de cildurd per m?,
marime ce inregistreaza o valoare de 13 kWh in ambele cazuri datorita
faptului ca s-a urmarit realizarea unor stratificatii echivalente din punct de vedere al
proprietatilor termice, ceea ce s-a si obtinut in cadrul subcapitolului 7.1. Pentru a
avea o alta valoare drept referintd pentru calcul, in cazul in care, de exemplu,
stratul de blocuri ceramice din prima stratificatie propusa este inlocuit cu un strat
realizat din beton, atunci pierderea de cdldurd ar fi de 23kWh/m?, o valoare aproape
dubla fata de cea inregistrata in studiul efectuat folosind blocuri ceramice si caramizi
nearse. Desi poate fi considerat ca un indicator ce se refera la etapa operationala a
produsului, in acest caz, pierderea de cadldurd pe m? marcheazd gradul de
termoizolare al stratificatiilor propuse. Din lipsa datelor climatice exacte referitoare
la zona studiata, aporturile solare si necesarul de cdldura au fost doar estimate.
Informatiile necesare au fost considerate in functie de datele generice oferite de
programul Ubakus, conform normativului DIN V 18599, corespunzatoare unui climat
temperat continental specific din Germania [240].

240 Conform https://www.ubakus.com/en/r-value-calculator/?: In ceea ce priveste aporturile
solare, s-a estimat o valoare de 4kWh/an/m? pe suprafata componentei si un potental de
incalzire globald de 0,16 kg echivalent CO,/m? la 1 kWh de caldura.
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7.3. Indicatori de cost pentru stratificatiile propuse

Tab. 23. Indicatori de cost pentru cele 2 stratificatii propuse, sursa: E.R.Florescu;

Material Pret Pret
RON/m? Material RON/m?

A. Stratificatia B. Stratificatia

folosind blocuri folosind caramizi

ceramice nearse

Tencuiala de interior Tencuiala de interior

pe baza de var 13.65 din argila fina 144,50
RON/m? RON/m?

Tencuiald de interior, Tencuiala de interior -

strat intermediar din mortar de tencuial3,

mortar pe baza de strat subtire din argila

var Strat suport tencuiala

de interior

Blocuri ceramice Caramizi din argila
110 nearsa 387,36
RON/m? RON/m?

Termoizolatie vata Termoizolatie din

minerala 100 fibre de lemn 257,08/39
RON/m? 8,18

= - — — RON/m?

Tencuiala de exterior, Tencuiala organica de ON/

strat intermediar - pe exterior cu var si

baza de var, nisipuri agregate usoare

de tencuiala si

adaosuri

Tencuiald de exterior Tencuiala de exterior

pe baza de var cu din var, calcar si

adaos de ciment pulbere de creta
223.65 788,94 /
RON/m? 930,04RO

N/m?2

In urma consultérii cu distribuitorii locali, s-au considerat urmétoarele
costuri pentru materialele propuse in cadrul analizei efectuate in capitolul 7.
Studiu teoretic referitor la proprietétile stratificatiilor de pereti. Valorile reprezinta
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marimi medii considerate in functie de preturile inregistrate pe piata la momentul
actual. Se constata o diferentd majora de pret la nivelul tencuielilor de interior
propuse, inregistrandu-se o valoare de 11 ori mai mare pentru tencuiala de interior
pe bazd de var (13,65 RON/m?), fatd de valoarea obtinutd in cazul tencuielii din
argild (144,50 RON/m3).

e Aceste marimi se explica prin lipsa unui producator pe plan local, materialele
fiind momentan realizate in unitati relativ mici, ceea ce determina automat
costuri de productie mai mari.

e In cazul stratului de umpluturd, se observd faptul c& pentru stratificatia din
cérémizi nearse (387,36 RON/m?), pretul estimativ este de aproximativ 3,5
ori mai mare fatd de cel obtinut pentru blocurile ceramice (110 RON/m?).

o Diferenta este inregistrata din aceleasi motive ca si in cazul tencuielilor si se
referd la lipsa unui producator local care sa ofere preturi competitive sau a
unor producatori mai mari care sa investeasca in optimizarea procesului de
fabricatie.

e Este important de mentionat faptul ca in cazul produselor realizate din
pamant, diferentele mari de pret sunt inregistrate deoarece sunt necesare
proceduri suplimentare de stabilizare si timpi mai mari de procesare a
materiei prime, ceea ce determind automat costuri mai ridicate in ceea ce
priveste produsul final.

e In cazul termosistemului utilizat pentru fatada, s-au luat in
considerare mai multe valori pentru termoizolatia folosita, mai ales in
cazul celei realizate din fibre de lemn. Pretul acestor produse difera in
functie de producator si de calitate, insa valorile indicate ofera o idee
generala referitoare la pretul mai mare inregistrat in cazul termoizolatiei din
fibre de lemn.

o Diferenta de pret inregistrata pentru stratificatia 2.- caramizi nearse, este
evaluata ca fiind de 2,5 - 4 ori mai mare, in timp ce pretul tencuielilor de
exterior este aproximativ similar pentru ambele cazuri considerate (tencuieli
pe baza de var cu adaos de ciment pentru protectia stratului final).

Prin urmare, pentru a sintetiza informatiile referitoare la analiza de

cost, pretul stratificatiei realizate din caramizi nearse (788,94 /930,04
RON/m?) este de aproximativ 4 ori mai mare fatd de pretul stratificatiei din blocuri
ceramice (223.65 RON/m?).

Diferenta de pret se poate explica si prin faptul ca acestea necesita proceduri
care consuma mai mult timp n etapa de fabricatie, ceea ce inseamna ca
productivitatea este diminuata, iar pretul produsului final creste automat.
Diferentele de pret se resfrang in profituri mai mici pentru producatori si costuri
suplimentare pentru beneficiari, ceea ce descurajeaza utilizarea acestor materiale
in momentul actual.

Desi se consuma mai putine resurse pentru fabricatie in cazul materialelor
naturale (caramizi nearse si tencuieli din argild), costul acestora creste deoarece
trebuie importate si nu exista multi producatori pe piata care sa furnizeze preturi
competitive cu cele ale materialelor conventionale.

La aceste valori indicative de cost, pana in faza de produs, se adauga includerea
unor cheltuieli suplimentare referitoare la transport, ceea ce inseamna ca nu
reprezintd o alternativd economica pentru materialele conventionale utilizate in
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mod curent. Acest aspect se datoreaza faptului ca impactul asupra mediului nu a
fost luat in considerare intr-o maniera care sd afecteze costul produsului final.

e In acest mod, indiferent de emisiile cauzate de exploatarea materiilor prime sau
de procesul de fabricatie, materialele de constructie conventionale, precum
cimentul si caramida nearsd, prezinta costuri mai mici determinate de
eficientizarea productiei.

e Optimizarea procesului de fabricatie poate sa constituie o varianta de
reintroducere a tehnicilor constructive traditionale, mai ales in contextul in care
se vor aplica taxe pe emisiile de carbon aferente diverselor produse, atat din
industria constructiilor, cat si in celelalte domenii industriale.

In ceea ce priveste intrebarea referitoare la costurile celorlalte
elemente constructive din pamant, situatia in sine este problematica,
deoarece, in Romania, nu exista solutii omologate de implementare a tehnicilor
constructive cu pamant. In realizarea unei locuinte, cele mai mari costuri sunt
reprezentate de fundatie si subsol, acoperis, dotarea cu utilitati, precum si de
sistemul de incalzire. In cazul elementelor constructive din pamant, costurile
considerabile pot fi considerate din urmatoarele motive:

e Lipsa unui producator local majoreaza automat pretul elementelor constructive
din pamant, iar resursele necesare pentru transportul in tara influenteaza in sens
negativ amprenta ecologica a materialelor naturale propuse.

e In cazul de fata, calculele prezentate in tabelului 23. Indicatori de cost pentru
cele 2 stratificatii propuse, includ etapele A1-A3, pana in etapa de produs, ceea
ce Inseamna ca nu au fost incluse etapele referitoare la transportul materialelor.
Si In acest caz, pot exista variatii de pret in functie de cantitate, daca toate
produsele care intra in componenta diverselor stratificatii sunt importate de catre
acelasi furnizor etc.

e Din experienta acumulata in ultimii ani in sectorul constructiv din Germania, se
pot realiza cladiri rezidentiale moderne folosind materiale de constructie din
pémént cu un cost intre 1500-1750 euro/m?.

e In momentul actual sunt disponibile calcule bine fundamentate pentru costurile
componentelor de constructie, ceea ce faciliteaza procesul constructiv, mai ales
in etapa de proiectare, cat si pentru companiile care asigura executia elementelor
constructive sau a cladirilor [241].

e In Germania, exista deja o baza de date cu elementele de constructie din pamant
ceea ce asigura calitatea lucrarilor efectuate din aceste materiale [242].

e Mai mult, se testeaza realizarea unor case pasive folosind sisteme constructive
hibride care propun combinatii intre lemn, produse vegetale si materiale de
constructie din pamant.

in Germania si Franta au fost dezvoltate cursuri de formare profesionala
pentru a fincuraja continuitatea tehnicilor constructive traditionale, cat si
diseminarea informatiilor privind materialele contemporane pe baza de pamant.
Aceste activitati incurajeaza folosirea materialelor din pamant, atat in cazul
restaurarii fondului construit deja existent, cat si pentru realizarea noilor constructii,
iar caramizile nearse si tencuielile din argild sunt printre cele mai utilizate materiale
realizate din pamant. Pornind de la aceste consideratii, se poate concluziona faptul

241 Manualul LehmBau Info,
http://www.earthbuilding.info/pdf/DVL_consumerinfo_gb.pdf, pag.27;
242 \www.stlb-bu-online.de;
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ca reintroducerea materialelor de constructie din pamant pe plan local reprezinta o
optiune fezabila in viitorul apropiat, tindnd cont de rezultatele cercetarilor aflate in
derulare la nivel international, precum si de existenta unor conditii favorabile in ceea
ce priveste materia prima, respectiv experienta locala, existenta fabricilor de
materiale ceramice. Afirmatia este sustinuta si prin intermediul studiilor efectuate in
cadrul acestui capitol referitor la proprietatile termice si ecologice ale stratificatiilor
de pereti, dovedind astfel sustenabilitatea acestei tehnici constructive in contextul
regiunii Banatului, si nu numai.

Dezvoltarea unei industrii pornind de la traditia constructiva existenta

referitoare la constructiile din pamant, reprezinta:

o exploatarea din punct de vedere economic a unei practici traditionale,

o reabilitarea fondului construit existent,

o propunerea unor noi materiale inovative, pornind de la calitatile higroscopice
ale materialelor traditionale.

Valorificarea acestor materiale duce la avantaje economice si la
promovarea corespunzatoare a intregii regiuni:

. prin comercializarea produselor realizate,

o crearea unor locuri de munca suplimentare in domeniul constructiilor,

o valorificarea potentialul turistic din mediul rural.

S-a utilizat o metoda inovativa de a corela tehnica traditionala de
constructie cu dezvoltarile actuale ale caramizilor nearse, pentru a dovedi
maniera in care aceste materiale reprezinta alternative fezabile din punct de vedere
tehnic si ecologic. Prin intermediul conceptului interdisciplinar al sustenabilitatii, in
capitolul 8.2. Concluzii ale studiului teoretic referitor la proprietatile stratificatiilor de
pereti propuse, se dezvolta modul in care activitatile derulate in domeniul socio-
cultural, problemele economice si aspectele de mediu contureaza un discurs complet
in ceea ce priveste subiectul constructiilor din pamant in regiunea Banatului. Pentru
a rezuma studiul efectuat, aceste observatii, sunt dezvoltate in cadrul capitolului 8.
Concluzii, cu scopul de a sustine ipoteza reintroducerii acestor materiale de
constructie traditionale, intr-o forma contemporana.
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8. Concluzii

Prin intermediul acestui studiu, s-a conturat o perpectiva in ceea ce
priveste perpetuarea traditiei constructive locale din pamant, utilizdnd o
yarianté sustenabild, si anume, elementele constructive ecologice contemporane.
Incepand cu analiza referitoare la colonizarea teritoriului Tnceputa inca din secolulul
al XVIII-lea, se remarca o culturd constructiva locald in ceea ce priveste utilizarea
pamantului ca material de constructie, aspect ce a permis fundamentarea studiului
pornind de la datele regasite in teritoriu. Colonizarea teritoriului se referd si la o
componenta culturala si sociald, elemente care au definit traditiile constructive din
mediul rural, informatii prezentate in cadrul anexei 9.3. Paméntul ca principala
resursa locald. Tehnici constructive si caracteristici arhitecturale ale constructiilor
din Banat. Consecintele colonizarii habsburgice asupra societatii banatene se
observa in aspectul caracteristic al constructiilor, respectiv al localitatilor, elemente
definite prin intermediul masurilor adoptate referitoare la sistematizarile efectuate
de-a lungul timpului.

Studiul de fata a evidentiat o alta perspectiva bazata pe potentialul
de reutilizare a caracteristicilor traditionale benefice ale pamantului ca
material de constructie (reglarea umiditatii si temperaturii interioare, absorbtia
poluantilor etc.), dar care sa raspunda pozitiv si la preocuparile de mediu actuale
privind reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si de poluanti in diferitele etape
ale ciclului de viata. Aceasta initiativa depaseste scopul unui proiect particular, face
parte dintr-o viziune ecologica a actiunii de mediu, care ajutd si la evidentierea
practicilor constructive locale din Banat, respectiv identificarea unor traditii
specifice. Se contureaza o imagine completa referitoare la utilizarea pamantului ca
material de constructie prin intermediul conceptului de sustenabilitate, deoarece
subiectul este tratat din punct de vedere al consideratiilor sociale si de mediu, dar si
din punct de vedere economic, in masura informatiilor disponibile pe piata locala.

8.1. Concluziile demersului de cercetare

Pornind de la faptul ca reprezinta unul dintre cele mai utilizate
materiale de constructie, pamantul in sine trezeste valente simbolice
referitoare la primele adaposturi realizate, precum si informatii referitoare la
practicile constructive traditionale specifice unei regiuni. In acest sens, in cadrul
capitolului 2, sunt prezentate:

- valorile simbolice si consideratiile teoretice cu referire la concepte arhitecturale
precum tectonica si materialitatea,

- curente arhitecturale care au favorizat reintroducerea materialelor traditionale
din punct de vedere teoretic: regionalismul si regionalismul critic.

Daca din punct de vedere istoric, utilizarea pamantului ca material de
constructie a fost favorizatd din moment ce a constituit o optiune ieftind si
disponibild de a construi, s-a constatat faptul cd@ revenirea la aceste tehnici
traditionale a reprezentat o variantd constructiva in timpuri de crizd economica.
Aceste subiecte au fost analizate prin considerarea evolutiei constructiilor din
pamant existente pe continentul european - capitolul 3. Constructii remarcabile din
pamént in Europa, unde sunt evidentiate elementele specifice fiecarei regiuni,
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respectiv_maniera il:l care resursele disponibile au conturat tehnica principald
folosita in teritoriu. In cadrul anexei 9.1. Arhitectura din pamant in diferite zone
geografice, sunt prezentate variantele in care diversele culturi au influentat
perpetuarea tehnicilor constructive de-a lungul timpului, n timp ce in capitolul 4.
Tehnici constructive folosind paméntul ca principald resursa, sunt prezentate
principalele tehnici constructive traditionale si maniera de adaptare a materialelor
din pamant pentru a corespunde noilor standarde.

Rapiditatea de omologare a diferitelor materiale din pamant
reprezinta factorul ce va contribui la raspandirea tehnicilor constructive in
randul utilizatorilor finali, precum si facilitarea procesului de punere in opera
(elemente prefabricate, masini de tencuit si de pulverizat, printarea 3D). In cadrul
capitolului 5. Peretele ca element constructiv in cadrul edificiilor din pdmé&nt, au fost
prezentate succint tehnicile traditionale de realizare a peretilor, respectiv variantele
contemporane de punere in operd. Scopul a fost de a demonstra maniera in care
acest subiect este tratat in momentul actual, in concordantd cu ultimele dezvoltari
tehnologice. Inainte de a evalua aceste variante contemporane, trebuie considerate
problemele referitoare la tehnicile constructive traditionale:

e capacitatile structurale reduse,

e volum mai mare,

e masa suplimentara in comparatie cu celelalte elemente constructive, ceea

ce incarca structura de rezistenta.

Necesitatea de a compara proprietatile tehnice ale materialelor de
constructie traditionale cu cele ale materialelor de constructie conventionale,
reprezinta provocarea recenta. De asemenea, este necesara eficientizarea
productiei cu scopul de Tmbunatatire a costurilor pentru materialele traditionale.
Materialele conventionale de constructie urmaresc etape clare de industrializare si
de maximizare a profitului, in timp ce tehnicile traditionale de constructie, necesita
o activitate care se desfasoara intr-un timp mai indelungat, fiind asociata unui spirit
solid de colaborare si de transmitere a practicilor constructive in randul comunitatii.

Traditiile constructive recurg la aspectul social si cultural, in timp ce
dezbaterea actuala in industria constructiilor se rezuma la aspectul economic care
poate fi asociat conceptului de sustenabilitate. Problemele particulare ale subiectului
considerate in acest caz, sunt: economisirea de resurse in etapa de productie,
renovare, reciclare etc. Datorita atentiei acordate energiei incorporate utilizate
pentru producerea materialelor de constructie, ultimele initiative propun materiale
reinventate cu performante similare alternativelor dominante existente pe piata.

Scopul analizei de fata a fost de a gasi o solutie care sa devina o
alternativa ecologica la tehnicile de constructie conventionale din zidarie
(blocuri ceramice c