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1 Introducere

1.1 Paméantul, materialul de constructie al trecutului si al viitorului

Paméntul a fost materialul de constructie
predominant in aproape toate zonele climatice
calde, uscate si temperate de pe Terra. Chiar si
in prezent, aproximativ o treime din omenire
traieste in case de lut, iar, in térile in curs de
dezvoltare, aceasta proportie trece de jumatate.
Avand in vedere deficitul de locuinte din tarile
in curs de dezvoltare, cererea imensa de spatiu
locuibil nu se poate satisface cu materiale de
constructie industrializate, cum ar fi caramida,
betonul sau otelul, sau cu procese de productie
industrializate. Nici capacitatea de productie si
nici capitalul nu sunt suficiente la nivel
mondial pentru acest lucru. Deficitul de
locuinte din aceste téri poate fi rezolvat doar
prin utilizarea materialelor de constructie
locale si prin incurajarea auto-initiativei. Lutul,
cel mai important material de constructie
natural, este disponibil in cea mai mare parte a
lumii si e adesea produs direct pe santierul de
constructie, la excavarea fundatiilor sj a
subsolurilor.

Chiar si In tarile puternic industrializate, unde
resursele pdmantului sunt folosite cu
indiferenti si unde energia e irosita, mediul
inconjuritor este poluat si locurile de munca
sunt distruse prin productia centralizati,
bogata in capital si energie, paméantul, ca
material de constructie, trece printr-o perioada
de renastere. Din ce in ce mai multi
constructori cer proiecte care sd economiseasca
energie si costuri, acorda importantd unui
climat interior sindtos si echilibrat si isi dau
seama ci materialul de constructie natural,
chirpiciul, este superior celor industriale, cum
ar fi betonul, ciramizile, caramizile silico-
calcaroase si betonul aerat. Noile descoperiri
stiintifice au confirmat aceasta perceptie
subiectiva: Paméantul poate contribui la
imbundtitirea climatului interior intr-o mdsura
mult mai mare dect alte materiale de
constructie.

Experienta cu tehnicile noi si imbunatatite de
constructie cu pdmant aratd ca acestea pot fi
economice nu numai pentru constructiile
proprii, ci si pentru cladirile comerciale. Aceste
posibilitati, precum si principiile teoretice si
cunostintele practice necesare pentru a le
realiza sunt descrise mai jos.

Fig. 1.2 - 1 Inciperi de depozitare din templul mortuar al lui Ramses al II-lea, Gourna, Egipt, vechi de aproxima-
tiv 3200 de ani

Fig. 1.2-2 Marea Moschee, Mopti, Mali, finalizata in 1935



1.2 Istoria constructiilor din
pamant

Tehnicile de constructie cu pdmant sunt
cunoscute de peste 9000 de ani: In Turkestanul
rusesc, au fost descoperite case dreptunghiulare
din lut, din perioada 8000 - 6000 i.Hr.
(Pumpelly 1908), in timp ce in Asiria fundatiile
din pimant bétatorit au fost documentate
incepand cu aproximativ 5000 1.Hr. In toate
culturile antice, pimantul a fost folosit ca
material de constructie nu numai pentru
cladiri rezidentiale, ci si pentru fortificatii si
clidiri de cult. De exemplu, Marele Zid
Chinezesc, construit in urma cu aproximativ
4000 de ani, a fost initial construit aproape
exclusiv din pdmant batitorit, devenind un
,»zid de piatrd” abia mat tarziu, cind a fost
acoperit cu piatrd naturala si cardmizi. Nucleul
Piramidei Soarelui din Teotihuacan, Mexic,
construiti intre anii 300 si 900 d.Hr., este
format din aproximativ 2 milioane de tone de
pamant bétatorit. Fig. 1.2-1 prezinta arcadele
de la templul mortuar al lui Ramses al II-lea de
langa Gourna, in Egipt, care au fost construite
din céramizi de lut nearse in urma cu
aproximativ 3200 de ani; moschei din Mali si
Iran sunt prezentate in figurile 1.2-2 §i 1.2-3.
In zonele cu clima uscatd, unde lemnul nu este
disponibil ca material de constructie, tehnicile
de zidarie pentru constructia de arcade au fost
dezvoltate de-a lungul a mai multor secole,
ceea ce a ficut posibild acoperirea cladirilor cu
caramizi de lut nears, fara a folosi grinzi de
lemn. Este interesant ca majoritatea acestor
tehnici pot fi utilizate pentru a construi bolte

fara cofraje. Fig. 1.2-4 prezintd bazarul din

Fig. 1.2-4 Bazar, Sedjan, Iran Sedjan, Iran, ale cirui cupole au fost construite
cu ajutorul uneia dintre aceste tehnici (vezi
capitolul 14.7). In China, cel putin 20 de
milioane de oameni traiesc in ,,case de noroi”

Fig. 1.2-5 Case din pamant batatorit ale populatiei Hakkas din provincia Yonding, sudul Chinei
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subterane, pesteri sipate in loess. Exista, de
asemenea, locuinte similare in Spania, Africa
de Nord si Turcia, majoritatea in roci vulcanice
moi, cum ar fi tuful, sau in roci sedimentare
moi si nisipoase.

In provincia Yonding din sudul Chinei, exista
incd multe case din pdmant bitétorit vechi de
peste 300 de ani. Acestea sunt construite in
cerc sau in patrat in jurul unei curti interioare,
au 3 - 4 etaje $i adapostesc pand la 600 de
persoane din tribul minoritar Hakkas (a se
vedea Fig. 1.2-5). Faptul ¢ lutul a fost folosit in
mod obignuit ca material de umpluturd pentru
palisade si ziduri din lemn de lut in Germania,
cu multe mii de ani in urma, este demonstrat
de mai multe descoperiri care dateaza din
epoca bronzului.



Existd, de asemenea, dovezi ci, in.secolul al VI- Fig. 1.2-6 Reconstructia unui zid din chirpici din

lea 1.Hr., cdramizi de lut au fost asezate in secolul al VI-lea i.Hr. in Heuneburg, Germania
zidurilede fortificatie ale Heuneburgului din
districtul Sigmaringen, probabil cu cooperarea
constructorilor greci (Dehn 1964). Fig. 1.2-6

prezintd reconstructia unei pérti a acestui zid

Fig. 1.2-7 Depozit, Muzeul in aer liber Cloppenburg,
cca. 1525

cu caramizi de lut nears. Stim din descrierile
lui Plinius cel Batran ¢4, in Spania,
constructiile din pamant batétorit au folosit
pentru fortificatii, cel tarziu la sfarsitul Fig. 1.2-8 Rezidentd in Gottscheina, 1768, constructie
secolului I 1. Hr. Tacitus scrie despre casele cu tencuiala de lut
sagilor cd acestea nu erau ficute din piatrd sau
caramida, ci din pamant (Raw 1597).

Se spune ca o casa micd, pe fundatie de piatra
si cu ziduri de pamant tasat, din Weimar,
dateaza din secolul al IX-lea sau al X-lea d.Hr.
(Donat 1980, p.184). Cu toate acestea, nu este
posibil si se dovedeasci daca este vorba de o
cladire autenticd din pimént batdtorit sau de o
Wellerbau”. (Wellerbau este o metoda de
constructie solida din tencuiala de lut, similara
constructiei din paiantd, dar in care peretii sunt
construiti fira cofraje, cf. capitolul 8.2). Un zid
din pamant bététorit de la Castelul Altenburg
de langa Merseburg dateazd din aceeasi
perioadi (Behm-Blanke 1954, p.115 si urm.).
In Evul Mediu, in Germania, lutul a fost folosit,
in principal, pentru umplutura si tencuiala
caselor in ansamblu de lemn si ca protectie
impotriva incendiilor pentru acoperisurile de
paie. Fig. 1.2-7 prezintd o magazie de la
inceputul secolului al XVI-lea in muzeul in aer
liber din Cloppenburg. Partea interesanté la
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aceastd cladire este ci, sub acoperisul de paie, P ¥
exista un al doilea acoperis din lut care serveste : b T
¥ p e 2 constructiedin ) Tedi
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pentru acoperisul de pimant. iy pa o ek S
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Wellerbau a fost o tehnici foarte raspandita O —— — o
inci din Evul Mediu. Din cauza insuficientei 7,4 W'_""_"—"" e ]
lemnului, posibilitatea de a construi cu lut a A n
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fost evidentiata foarte devreme in Saxonia, de R T A
exemplu, in ,,Ordonanta privind padurile si - R YIS S

lemnul din 8 septembrie 1560” si in ,Ordinul
general al ofiterilor forestieri din 20 mai 1575"

constructie
din paiantd

In 1736, a fost publicat ceea ce este probabil
primul apel al unei persoane private de a
construi in mod masiv case din lut. Autorul

= construcfiedin
bulgari de lut

fard nume propunea o casa complet rezistenta

la foc, inchisa la partea superioari prin arcade

si recomanda acoperirea arcadei cu pimant,

astfel incit zona acoperisului sd poatd fi folosita
ca gradina (Giintzel 1986, p.44 si urmitoarele).

O fermi construitd prin tehnica Wellerbau la
ferma Metze din Dothen, Turingia, dateaza din
1592 si a fost demolata in 1959, dupd mai bine  Fig. 1.2-9 Tehnici unguresti de constructie din lut, din secolul al XVIII-lea, (Griselini 1780)



1.2 -10 Casa din pamant batatorit Norderstr. 1,
Meldorf, 1795

1.2-11 Casi din pamant batatorit Hainallee 1,
Weilburg, 1828

1.2-12 Fatadele casei din pamant batatorit

Bahnhofstraf3e, Weilburg, in jurul anului 1830

1.2-13 , Mosie de case din pamant”, Libeck-Schlutup

1.2-12

10

de 350 de ani (Giintzel 1986, p. 50). In prezent,
in Saxonia mai existd incd multe case de
chirpici cu pereti avand tencuiald de lut locuite.
Una dintre cele mai vechi se afld in
Grof3grimma, Saxonia-Anhalt, Dorfstr. 12;a
fost datatd dendrocronologic in 1658 (Ziegert
2000). Fig. 1.2-8 prezinta una dintre cele mai
vechi case de locuit cu doua etaje inci locuite,
care a fost construitd in Gottscheina (la nord-
vest de Leipzig)

Cel mai important impuls pentru constructiile
din pamant in vestul Germaniei a venit la
sfarsitul secolului al XVIII-lea, cand

| constructiile franceze din pamant batdtorit au

devenit cunoscute in Germania, prin
intermediul scrierilor lui Cointeraux. Francois
Cointeraux a scris patru brosuri in 1790 si 1791
sub titlul ,,L'ecole dArchitecture rurale, ou
lecons, par lesquelles on apprenda soi-méme a
batir solidement les maisons de plusieurs
étages avec la terre seule’, care au fost publicate
in limba germana inca din 1793 (Cointeraux,
1793). Cointeraux a descris, in primul rand,
tehnica de tasare a pdméantului (,terre pisé”),
care era raspandita de secole in regiunea Lyon.
El cunostea clddiri care fuseserd construite
inainte de anul 1600 (Lasius 1797, p.169).
Aceastd metoda de constructie, cu paméant
tasat, era foarte rispandita in Franta (Raulin
1984). Chiar si astazi, cladirile din pimant
batatorit sunt locuite de peste 300 de ani, cum
ar fi castelul contilor de Montbriant din valea
Sadne de langd Lyon (Schneider 1985, p.17f).
in Dolomieux, langa Lyon, peste 90% din toate
casele care existd astazi sunt construite folosind
tehnica traditionald a pamantului tasat. David
Gilly, care in 1787 inca propaga metoda de
constructie Wellerbau (Gilly 1787), a descris
constructia cu pamént bitétorit ca fiind cea
mai avantajoasa tehnicd de constructie din
pamant in lucrarea sa din 1797 ,,Handbuch der
Landbaukunst” (,,Manual de constrctie in
pamant”) si a contribuit astfel in mod
semnificativ la rispandirea acesteia, mai ales ci
lucrarea sa a fost publicati de sase ori intre

1797 si 1836 si a fost distribuiti pe scari larga
si in alte tari europene.

Cointereaux si Gilly nu si-au dat seama,
probabil, ¢4, in Ungaria, constructiile din
pimant bititorit erau cunoscute cu mult mai
devreme si, probabil, erau folosite mai devreme
si in Saxonia si Turingia (Griselini 1780,
Schimscha 1939, Giintzel 1986, p.377 si
urmdtoarele).

Cu toate acestea, in cazul cladirilor din Saxonia
si Turingia, nu s-a putut stabili cu exactitate
daci acestea erau cladiri din pamant batatorit
sau cladiri Wellerbau, deoarece unii cercetatori
nu erau familiarizati cu diferentele dintre
aceste tehnici. Fig. 1.2-9 prezinta cele patru
tehnici unguresti de constructie cu pamént din
secolul al XVIII-lea, documentate de Griselini:
Constructia din pAmant btitorit, grinzi din
lemn cu umplutura de lut, constructia din
caramida de lut si constructia din bulgari de
lut.

Cea mai veche casi din pdmént bétdtorit, incd
locuita, din Germania, a fost construita in 1795
si se afld in Meldorf, Schleswig-Holstein, la
Norderstrafle 1 (Fig. 1.2-10). Constructorul,
seful pompierilor Boeckmann, a reusit sa
demonstreze, prin intermediul acestei case, ca
era posibil si se construiascé, mai rezistent la
foc si mai economic, cu pamant decét cu
metoda de constructie pe grinzi de lemn, care
fusese cea obisnuitd pand atunci.

Cea mai inaltd casa solida din lut din Europa
Centrali se afld pe Hainallee nr. 1 din Weilburg
an der Lahn. A fost inceputd in 1825 si
finalizatd in 1828 (Fig. 1.2-11). Zidul masiv de
pamant bitatorit de cinci etaje, de pe latura din
vale a cladirii, a fost ridicat peste un zid de
piatra cioplitd cu un singur nivel (subsol).
Acesta are o grosime de aproximativ 75 cm la
bazi si se ingusteaza cu 5-10 cm pe etaj, astfel
incat ultimul etaj are o grosime a peretelui de
aproximativ 40 cm.

In ultimii ani, in urma unor cercetari
aprofundate (Striedter 1982, Minke 1985,
Schick 1987), la Weilburg, au fost descoperite
42 de case din pimant bétatorit incé locuite.
Multi dintre locuitori nici mdcar nu stiau ca
locuiesc intr-o casi de acest fel. Cea mai veche
casé din pAmant tasat a fost construita in 1796,
iar cea mai recentd, in jurul anului 1830.
Fig.1.2-12 prezinta o vedere a strazii
Bahnhofstrafie din Weilburg cu fatade de case
din pamant tasat din aceasta perioada.

Dupi Primul si al Doilea Razboi Mondial, cand
materialele de constructie si fondurile pentru
constructii erau limitate, oamenii au revenit la
utilizarea lutului ca material de constructie, iar
puturile publice de lut, care erau disponibile in
majoritatea comunititilor in secolul trecut, au



reinceput sa fie folosite.

Intre 1919 i 1922, in Germania au fost
construite nu numai cateva mii de case din lut
(Giintzel 1986, p.156), ci si o serie intreaga de
»complexuri de case din lut’, cum ar fi cele care
exista si astazi in Badenermoor langd Achim,
Liibeck-Schlutup (Fig. 1.2-13) si Liibeck-
Moisling. Aceste cladiri postbelice, cu
caracterul lor ,,sdracicios”, nu au fost tocmai
favorabile pentru imaginea si raspandirea
lutului ca material de constructie.

In 1950, in Republica Federala Germania
existau saptesprezece centre de testare a lutului
recunoscute (a se vedea DIN 18951, fisa 2). Cu
toate acestea, timp de aproape treizeci de ani
dupa 1950, nu s-a mai construit nicio casa din

pamant in aceasta tard. Norma DIN 18951 din
fanuarie 1951, care era in vigoare din 1944 sub
denumirea de ,Reglementiri pentru
constructiile din pamant’, a fost retrasa in 1971
fard a fi inlocuit, la fel ca si celelalte standarde
si standarde preliminare care se ocupau de
pamant si de prelucrarea acestuia (a se vedea
capitolul 15.2). (Pentru mai multe informatii
despre istoria constructiilor din padmant in
Germania, a se vedea Giintzel 1986).

In timp ce in secolele XVIII si XIX,
constructiile din pdmént in Germania au fost
propagate in principal pentru a reduce
epuizarea in continuare a padurilor, dupa
Primul Razboi Mondial au fost promovate
pentru a reduce consumul de carbune ca sursa

1.3 Lucruri interesante de stiut despre lut ca material de constructie

In comparatie cu materialele de constructie
obisnuite produse industrial, paméntul are trei
dezavantaje:

- Pamantul nu este un material de constructie
standardizat. Lutul este un amestec de argila,
mal (nisip fin) si nisip, care poate contine si
componente mai grosiere, cum ar fi pietris,
piatrd sparta sau pietre. Pimantul are
proprietiti diferite in functie de locul in care se
gaseste si, prin urmare, trebuie sa fie prelucrat
diferit in functie de tehnica de procesare. Prin
urmare, este necesar s se cunoasca compozitia
acestuia pentru a putea evalua proprietitile sale
si, dacd este necesar, pentru a le modifica prin
adaugarea de aditivi.

- Pamdntul se contractd pe mdsurd ce se usucd.
Evaporarea apei din amestec, care este necesard
pentru a putea intari lutul si pentru a-i activa
forta de coeziune, ii reduce volumul, ceea ce
duce la aparitia fisurilor de ,uscare” sau
~contractie”. Retragerea liniara de uscare,
masura care indica micgorarea unui esantion
prismatic, atunci cind acesta se usuca, este de
aproximativ 3-12% pentru procedurile cu lut
umed si de 0,4-2% pentru pimantul batitorit.
Cu toate acestea, contractia poate fi redusa
semnificativ prin reducerea continutului de apa
si de lut si prin optimizarea compozitiei
granulometrice.

- Pdmantul nu este impermeabil. Prin urmare,
lutul trebuie protejat de ploaie si inghet, in
special atunci cAnd este umed. Protectia
permanentd a peretilor de pdmant impotriva
efectelor umezelii poate fi realizatd prin masuri
constructive (suprainaltarea acoperigului,
socluri pentru apa, izolatie orizontald
impotriva ,umiditatii crescande”) si prin

tratamente de suprafatd adecvate (vopsele,
hidrofobizare, tencuieli) - a se vedea capitolele
435i12.

Cu toate acestea, cele trei dezavantaje sunt
compensate de avantaje considerabile:

- Pdmantul regleazd nivelul de umiditate.
Pamantul poate absorbi umiditatea relativ
repede si o poate elibera din nou, in functie de
necesitati. Prin urmare, regleaza umiditatea
aerului din incapere si contribuie astfel la un
climat interior sdnatos. Studiile efectuate de
Laboratorul de Cercetare pentru Constructii
Experimentale, Universitatea din Kassel
(LCCE), au aritat cum cdramizile de lut nears
(asa-numitele cdramizi verzi) absorb de
aproximativ 30 de ori mai multd umiditate
decét caramizile arse in decurs de doua zile,
atunci cind umiditatea relativa a aerului din
incdpere creste de la 50% la 80%. Caramizile de
lut ating un continut maxim de umiditate de 5
péna la 7% (,,continut de umiditate de
echilibru”) dupé 30 pana la 60 de zile, la o
umiditate a aerului din incapere de aproximativ
95%. Chiar si dupa 6 luni de depozitare la o
umiditate relativd de 95%, intr-o camera
climatica, acestea nu s-au inmuiat (acest lucru
ar f1 posibil doar la un continut de apa de
aproximativ 11 - 15%). Masuritorile efectuate
pe o perioadi de 5 ani intr-o cladire
rezidentiald din Kassel, cu pereti din caramizi
de lut, fire de Jut sau pamant varsat, au aratat ca
umiditatea relativa din camerele de locuit a fost
aproape constanta pe tot parcursul anului.
Aceasta a fost in medie de 50% si a fluctuat
doar cu 5%. Aceastd umiditate constanta
creeaza un climat de locuit extrem de placut si
sénatos. Ea impiedica uscarea mucoaselor,
reduce formarea de praf fin si previne astfel
racelile (pentru mai multe detalii, a se vedea

de energie. Dupi cel de-al Doilea Razboi
Mondial, constructiile din pimént au fost
vazute, in primul rind, ca o solutie pentru a
economisi materiale de constructie §i costuri.
Incepand din jurul anului 1980, trezirea
congtiintei ecologice in Germania a dat un nou
suflu constructiilor din pamant: acum ca
modalitate de reducere a poludrii mediului in
timpul lucrarilor de constructie si de creare a
unui mediu de viatd sindtos in cladiri.

sectiunea 1.4).

- Lutul pdstreazi cdldura. Lutul, Ia fel ca alte
materiale de constructie grele, pastreazi
cildura si, prin urmare, poate contribui la
imbunétitirea climatului interior si la
economisirea de energie atunci cind se
utilizeaza energia solara pasiva.

- Pamantul economiseste energie si reduce
poluarea mediului. Spre deosebire de alte
materiale de constructie, lutul necesita foarte
putina energie in timpul prepararii si
prelucririi §i, prin urmare, contribuie foarte
putin la poluarea mediului, necesitind doar
aproximativ 1% din energia necesara pentru
producerea caramizilor sau a betonului armat
(a se vedea sectiunea 2.10).

- Pamantul este intotdeauna reutilizabil. Lutul
nears poate fi reutilizat in orice moment si pe
termen nelimitat. Lutul uscat trebuie doar si fie
zdrobit i umezit cu api inainte de a putea fi
reutilizat. Spre deosebire de alte materiale de
constructie, lutul nu poate polua niciodati
mediul inconjuritor ca moloz de constructie.

- Piamantul permite economisirea materialelor
de constructie si a costurilor de transport. Pe
majoritatea santierelor din Europa Centrald,
lutul e obtinut la excavarea subsolurilor si/sau a
fundatiilor. Daca nu contine prea multi argild
sau particule de roca prea mari, aceasta poate fi
utilizatd direct in stare umedi cu majoritatea
tehnicilor de constructie cu pamant. Dacd
totusi contine prea multi, lutul trebuie sé fie
~temperat’, adici amestecat cu nisip, de
exemplu. Deoarece nu este nevoie 5a se
transporte pdmantul excavat, se fac economii
semnificative in ceea ce priveste costurile de
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transport si poluarea mediului. In cazul in care
nu exista lut disponibil pe santier, acesta poate
fi adesea obtinut la preturi reduse dela o
fabrica de ciramida din apropiere. Carierele de
nisip si pietris detin lut drept ,,produs rezidual”
atunci cand sunt excavate. Cu toate acestea, de
obicei au un continut extrem de ridicat de
sedimente.

- Pdmantul este potrivit pentru proiectele
personale de constructie. Cu ajutorul unei
persoane calificate lucrdrile de constructii din
lut pot fi efectuate, de obicei, de citre
nespecialisti instruiti. Deoarece tehnicile
traditionale de constructie cu pamdént necesitd
putin echipament special, pe de o parte, dar
necesita multd fortd de munci, pe de alté parte,
acestea sunt potrivite pentru astfel de planuri.

- Paméntul conserva lemnul. Datorita
continutului scizut de umiditate de echilibru al
lutului de 0,4 pani la 6% din greutate (in
functie de continutul de argila, de tipul de
argild si de umiditatea aerului), lemnul si alte
materiale organice inconjurate de lut sunt
dezumidificate sau se pastreaza uscate, astfel
incat sa nu fie atacate de ciuperci sau insecte.

- Lemnul are un continut de umiditate de
echilibru de 8-12%. Animalele ddunitoare
necesita, in general, un continut minim de
umiditate de 14-18%, iar ciupercile un continut
de umiditate de peste 20% (Mohler 1978, p.18).

Fig. 1.4-1 Sectiune prin trahee cu strat de
mucus intact si uscat, incrustat (Beckert 1986)

12

Inacest sens, se poate vorbi despre prezervarea
cu-ajutorul lutului. Cu toate acestea, deoarece
paiele au o forta capilard deosebit de mare,
efectul de conservare al lutului poate s fie
insuficient in cazul pamantului combinat cu
paie cu densititi aparente mai mici de 500 kg/
m?, jar paiele pot putrezi daci se usuci prea
lent, cf. sectiunea 10.3.

- Pdmantul retine poluantii. Se mentioneazi
adesea faptul ca pamantul absoarbe poluantii
din aerul interior. Cu toate acestea, acest
fenomen a fost putin investigat. Potrivit lui
Ziegert, la analiza unei tencuieli din lut, dintr-o
camerd incélzitd cu cuptor dintr-o cladire
Wellerbau, din secolul al XV1I-lea, s-a detectat
cu 3,5% mai mult sulf in tencuiala de lut decat
in tencuielile aproape lipsite de sulf din
celelalte camere (Ziegert 2000). Capacitatea
mineralelor din argild de a bloca substantele
straine sau poluantii este, de asemenea,
utilizatd de industrie: la Centrul de Cercetare
Nucleara din Karlsruhe a fost dezvoltat un
proces de recuperare a fosfatilor din apele
menajere folosind lut cu un continut ridicat de
argild. Fosfatii se atageazd de mineralele de
argila si sunt astfel eliminati din apele
reziduale. Principalul avantaj al procesului este
cd nu este nevoie sd se adauge substante strdine
in apa, care si riména, iar fosforul poate fi
recuperat sub forma de fosfat de calciu uscat si

reutilizat pentru producerea de ingrasdminte.
O instalatie demonstrativi a fost pusid in
functiune la Berlin-Ruhleben, unde 600 m? de
apa uzatd sunt purificati de fosfati in fiecare zi
cu ajutorul acestui proces.

- Pamantul protejeazd impotriva radiatiilor de
inalté frecventa. Pamantul protejeaza incaperile
impotriva radiatiilor de inaltd frecventa de la
retelele de telefonie mobil, telefoanele fari fir,
UMTS si GPS mult mai bine decét alte
materiale de constructie cu pereti solizi. In
timp ce acoperigurile conventionale, cu tigle de
argila sau de beton, asiguri doar o atenuare
minima, arcadele din chirpici, cu o grosime de
24 cm, atenueaza aceste radiatii cu 99,9 pana la
99,9999% (a se vedea sectiunea 2.9).

1.4 Imbunititirea climatului interior cu ajutorul lutului

1.4.1 Informatii generale

Intrucét ne petrecem mai mult de 90% din
timp in interior, climatul interior din spatiile
locuibile, dormitoare si birouri, are o influenti
decisiva asupra bunastarii si sindtitii noastre.
Starea de bine in incéperi este influentata, in
principal, de urmatorii parametri fizici:

- Temperatura aerului din incipere

- Temperatura suprafetelor din jurul camerei
- Migcarea aerului din incdpere

- Continutul de umiditate al aerului

- Impuritifl cauzate de gaze i de praf

Fiecare ocupant simte imediat dacd
termperatura din incipere este prea ridicatd sau
prea scizutd sau daca migcarea aerului este
prea mare §i va incerca sé influenteze acest
lucru pentru a se simti din nou confortabil.

Cu toate acestea, consecinfele negative ale unei

umiditati prea mari sau prea mici a aerului din
incdpere sunt, in general, la fel de putin
cunoscute ca ¢i mijloacele simple de reglare a
umiditatii aerului. Deoarece umiditatea din
interior are o influentd semnificativa asupra
sdndtitii ocupantilor si deoarece lutul are
capacitatea de a ajuta la reglarea umiditatii
climatului interior precum niciun alt material
de constructie, aceste doud aspecte vor fi
discutate in detaliu in cele ce urmeaza.



1.4:2 Influentaumiditatii asupra sandtatii

E stiut faptul ¢d un nivel relativ de umiditate
mai mic de 40% poate duce la deshidratarea
mucoaselor si, prin urmare, la o sensibilitate
crescutd la raceli, deoarece aerul uscat afecteazd
functia de curitare a suprafetei traheale: acolo,
proeminentele piliforme ale celulelor epiteliale
ciliate asigura transportul in cavitatea bucala a
mucusului véscos secretat de celulele
glandulare, pe care se depun particule de praf
si germeni, prin miscarea lor ondulatorie. in
cazul in care traheea este ,,uscatd’, mucusul se
incropeste, astfel incat isi pierde efectul adeziv.
In plus, suprafata inchegata a mucusului este
intreruptd, astfel incét epiteliul ciliat nu mai
este capabil si elimine substantele nocive, a se
vedea Fig. 1.4-1 (Grandjean 1972, Beckert
1986).

Un nivel relativ ridicat de umiditate are
numeroase influente pozitive asupra conditiilor
de confort ale climatului interior: reduce
continutul de praf fin din aer, activeazi

capacitatea pielii de a se apara impotriva
microbilor, reduce durata de viatd a multor
bacterii si virusi, combate mirosurile neplacute
§i previne aparitia unei sarcini electrostatice
deranjante in incapere. Cu toate acestea, un
nivel de umiditate mai mare de 70% este in
general perceput ca fiind neplacut, fapt care se
datoreazi probabil absorbtiei reduse de oxigen
in singe atunci cind aerul este cald si umed. Se
observi o crestere a afectiunilor reumatice in
cazul aerului rece si umed. Cel mai periculos
aspect este ca un nivel de umiditate mai mare
de 70% poate duce la formarea de mucegai in
incdperile inchise. Sporii de mucegai inhalati in
cantitdti mari pot provoca o serie intreagd de
afectiuni i reactii alergice. Din aceste motive,
nivelul de umiditate din incéperi trebuie sé fie
cat mai aproape de 50%, dar cel putin 40% si
nu mai mult de 70%.

1.4.3 Influenta aerisirii asupra umiditatii aerului interior

Deoarece aerul interior, care este perceput ca
fiind prea uscat iarna nu este, aga cum se
presupune adesea in mod eronat, cauzat de
tipul de incilzire, ci de comportamentul
ventilatiei, influenta ventilatiei va fi discutata
pe scurt aici. In special in conditii
meteorologice de presiune atmosferica ridicati
in timpul jernii, cind temperatura exterioard
este scizutd si aerul din exterior este uscat,
exista riscul ca aerisirea prelungita sa duci la
un aer interior extrem de uscat.

In Germania, umiditatea relativi medie a
aeruluj exterior la o temperatura de 10°C este
de aproximativ 80%, iar la o temperaturd de
+20°C de aproximativ 75%. Cele mai mici
valori in timpul iernii, la o temperatura de
10°C, sunt de aprox. 60%. Deoarece umiditatea
relativa scade atunci cAnd aerul se incalzeste,
iar aerul rece din exterior intrd in incdpere si se
incilzeste atunci cAnd o incdpere este ventilata
iarna, umiditatea relativa a acestui aer scade
brusc. Diagrama prezentata in Fig. 1.4-2
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Fig. 1.4-2 Diagrama cu vectori: continutul de

vapori de apa din aer in functie de temperaturd
(Lutz et al. 1985)

ilustreaza relatia dintre temperatura si
umiditatea relativéd: dacé, de exemplu, aerul
exterior la 0°C si 60% umiditate relativd sau
aerul exterior la -5°C si 80% umiditate relativa
este incalzit la +20°C, umiditatea relativa scade
la mai putin de 20%. In acest caz, este esential,
pentru un climat interjor sandtos, sa se
mireascd rapid din nou nivelul de umiditate al
aerului din incapere, ceea ce poate fi realizat
prin eliberarea umidititii de pe suprafetele
incaperii, de la utilizatori si de la mobilierul din
incépere.

1.4.4. Efectul de reglare a umiditatii produs de lut are impact pozitiv asupra sanatatii

Materialele de constructie poroase au
capacitatea de a absorbi umezeala din aer sau
de a o elibera in aer, contribuind astfel la
echilibrul de umiditate al climatului interior.
Umiditatea maxima pe care un material de
constructie o poate absorbi din aer este
cunoscutd sub denumirea de ,,continut de
umiditate de echilibru” Acesta depinde de
umiditatea relativa si de temperatura aerului
ambiental. (Continutul de umiditate de
echilibru al diferitelor materiale la diferite
niveluri de umiditate §i la 0 temperaturd
constantd de 21°C este prezentat in figura 2.4-
3).

Efectul de reglare a umidititii materialului de
constructie, care este important pentru
climatul interior, depinde nu numai de
umiditatea maxima care poate fi absorbit, ci
mai ales de viteza cu care materialul de
constructie poate absorbi sau elibera
umiditatea. Studiile efectuate in cadrul
Laboratorului de cercetare pentru constructii
experimentale de la Universitatea din Kassel
(LCCE) aratd, de exemplu, ¢4, in cazul unei
cresteri bruste a umiditétii aerului din incapere
de la 50 la 80%, primul strat de 1,5 cm grosime
al unui perete din cirdmizi de lut absoarbe
aproximativ 300 de grame de apd pe m? de

suprafatd a peretelui in 48 de ore, in timp ce
cardmida silico-calcaroasa si cofrajele de molid
de aceeasi grosime absorb doar aproximativ
100 g/m?, tencuielile intre 26 si 76 g/m? si
caramizile arse doar intre 10 §i 30 g/m?2 in
aceeasi perioadd (a se vedea Fig. 1.4-3).
Absorbtia corespunzitoare a umiditatii pe
ambele fete ale unor pereti de 11,5 cm de
grosime, fird tencuiala, realizati din diferite
materiale, masuraté pe o perioadi de 16 zile,
este prezentatd in Fig. 1.4-4. Rezultatele aratd,
de exempluy, ci, la o crestere a umiditatii
aerului din incdpere de la 50% la 80%, blocurile
de lut absorb de 8,3 ori mai multa umiditate
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Fig. 1.4-3 Graficul de absorbtie al probelor de materiale de constructie cu grosimea de 15 mm la
o temperaturd de 21°C i o crestere a umiditatii camerei de Ia 50% la 80% in functie de timp

g/m?

4 caramida cu goluri verticale

g/m* decat ciramizile cu goluri verticale si de
X ~  aproximativ 30 de ori mai multd umiditate
- decat caramizile pline dupa 16 zile.
250 | | o __ Valorile de absorbtie corespunzatoare pentru o
- modificare a umiditatii camerei de la 30% la

s 70% pot fi observate in figura 1.4-5. Fig. 1.4-6
200 ' 7 arati c, la o crestere a umiditatii de la 50% la
4 80%, capacitatea de absorbtie a umiditdtii unui
150 Ll . strat de tencuiald de lut de 2 cm grosime e la fel
de mare ca cea a unui strat de 4 cm sau 8 cm
grosime pe o perioada de 24 de ore. Asta
inseamnd ci, in primele 24 de ore, doar primii
2 cm si intr-o perioadi de 4 zile doar primii 4
cm din acest perete de pamant absorb
umezeala suplimentara. In diagrama din Fig,.

1.4-7 se observi in mod clar cé varul, vopselele

0 6 12 24 ash  adezive si vopselele de cazeind nu intarzie decat

foarte putin absorbtia de umiditate a tencuielii

1 pamant 4 tencuiald din ciment calcaros

de lut extrem de slabe testate. Vopseaua de

2 tencuiala de Jut 5 tencuiald din ipsos

3 molid dat la rindea rdsind sinteticd a redus absorbtia de umiditate
dupa 2 zile, cu aproximativ 13%, un strat dublu
de vopsea latex a redus-o cu 38%, iar un singur
strat de ulei de in a redus-o cu pani la 50%.
Fig. 1.4-8 arati cd aditivii pentru tencuiala de
lut ii pot modifica capacitatea de absorbtie atét
in sens pozitiv, cat si negativ.

Peretii de lut fira tencuiald aj unei incaperi cu
o suprafatd de 3 m x 4 m, o inéltime liberd de
2,5 m si o suprafata a peretilor de 30 m?2
(excluzand suprafetele ferestrelor si usilor) ar
absorbi, prin urmare, aproximativ 9 litri de apa
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1 Lut si silt, r=1800

2 Pamant, argilos, r=1900

3 Chirpici, r=1400

4 Lut amestecat cu paie, r=700
5 Lut amestecat cu paie, r=550
6 Pin, r=450

7 Caradmidi silico-calcaroasi,
r=2000

1.4-4 Graficul de absorbtie al peretilor interiori

8 Beton poros, r=400

9 Lut expandat, r=750

10 Chrimidd cu goluri verticale,
r=1500

11 Beton B15, r=2200

12 Caramidi refractantd, r=800
13 Cirdmida pling, r=1800

de 11,5 cm grosime, la 21°C si o crestere a

umiditatii camerei de la 50% la 80% pe ambele

parti
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1 pamant argilos 6 tencuiala din ciment calcaros
2 tencuiala de lut

3 lut amestecat cu fibrd din cocos
4 molid dat la rindea

5 lemn de Limba dat la rindea

7 tencuiald din ipsos

1.4-5 Graficul de absorbtie al esantioanelor de  1.4-6 Influenta grosimii asupra absorbiei de
umiditate a unui perete din pdmant, atunci
cind umiditatea camerei creste de la 50% la

80%.

materiale de constructie cu grosimea de 15 mm
la o temperaturé de 21°C si o crestere a
umiditatii camerei de la 30 la 70% in ambele
parti



din aer in 48 de ore in cazul unei cresteri bruste
a umiditatii din incapere de la 50%:la 80% -
fird a se simti umezeala - si ar elibera din nou
aceasta cantitate atunci cind umiditatea din
incapere scade la 50%. Aceiasi pereti din
caramizi arse, fle caramizi pline, cirdmizi cu
goluri verticale sau ciramizi refractare, ar
putea absorbi sau elibera doar aproximativ 0,9
litri de apd in aceeasi perioada de timp.

Chiar daca, in practicd, o astfel de crestere a
umiditétii aerului nu se mentine, in general,
atit de mult timp, acest calcul ilustreaza
capacitatea enorma de reglare a umiditatii a
lutului. Faptul ca este posibil sa se regleze
umiditatea intr-o locuintd cu ajutorul peretilor
din lut, astfel incét si se mentina o umiditate
interioard optima de 50% pe tot parcursul
anului, este demonstrat de valorile médsurate
intr-o casa construita in Kassel in 1985, ai carei
pereti sunt realizati integral din lut.
Misurdtorile efectuate pe o perioadd de 5 ani
au ardtat umiditate relativd medie de
aproximativ 50% in camerele locuibile, cu o
fluctuatie de 5%. In dormitorul mai ricoros, s-a
misurat, in general, o umiditate relativa intre

1.5 Preconceptii legate de lut

Prejudecatile legate de lut ca material de
constructie sunt inca foarte raspandite si se
bazeazd in general pe ignorantd. Multora le este
greu si isi imagineze cd natura ne pune la
dispozitie un material de constructie care nu
trebuie ,rafinat” si ¢, de exemplu, pamantul
excavat din fundatii §i pivnite nu trebuie
transportat, ci poate fi folosit ca material de
constructie. Declaratia unui zidar care trebuia
sa ageze cardmizi de lut nears pe o clidire
rezidentiali este elocventd: ,,Este ca in Evul
Mediu, acum trebuie s ne murdarim mainile
cu acest tip de moloz®, Acelasi zidar, dupa o
saptiména de lucru cu cirdamizi de lut, si-a
ardtat mainile, radiind, i a spus: ,Uitati-vi la
mdinile astea, ati mai vazut vreodata méini de
zidar atét de netede? Este foarte placut sd
lucrezi cu ele, nu au margini ascutite”.
Afirmatia conform cireia lutul este neigienic ca
material de constructie, deoarece soarecii sau
parazitii isi fac cuib in el, este falsd, atata timp
ciit este vorba de componente de constructie
din lut solid. Cu toate acestea, boala Chagas,
care este larg raspanditd in America de Sud si
care poate duce la orbire, e raspandita de
insectele care traiesc in crapaturile peretilor de
lut ,,bahareque”, care sunt obisnuite acolo. Cu
toate acestea, daca acesti pereti acoperiti cu lut
ar fi fost construiti din pamant batatorit sau din
caramizi de lut cu rosturi inchise, insectele nu

55% si 65% la temperaturi ale aerului din
incdpere cuprinse intre +18°C si +12°C.
Aceastd umiditate relativd usor mai mare, in
comparatie cu cea din camerele de zi, a fost
perceputd in mod subiectiv ca fiind optima
pentru dormitor si, in mod evident, a avut un
efect preventiv impotriva racelii. In cazul in
care umiditatea scidea sub 60%, peretii din
dormitor se ,,reincircau” cu umiditate, atunci
cand se deschidea uga de la baie, dupd dus.
Umiditatea se putea elibera, apoi, la nevoie.
Potrivit lui Howieson (2005), astmul este in
mod clar dependent de aerul interior excesiv
de uscat. Intr-o gradinitd cu arcade de lut, s-a
observat ci un copil care suferea de astm nu a
mai avut probleme cu afectiunea, dupa ce a
frecventat aceastd gradinitd timp de trei luni.

ar avea cum 84 isi faca cuib in pereti. In plus,
lutul usor cu un continut ridicat de paie duce la
aparitia deranjanti a mucegaiului in timpul
fazei de constructie, care se opreste doar atunci
cand materialul s-a uscat si rdmane uscat. La
densititi aparente mai mici de 700 kg/m3 , pot
apdrea si paduchi care mananca paiele. Totusi,
aceste pericole sunt excluse in cazul lutului
masiv (chirpici, paiantd, lut fibros) sau al
lutului usor cu agregate minerale (lut expandat,
sticla expandata, piatrd ponce, lava).
Suprafetele de lut, acoperite cu un strat de
cazeind, var-cazina sau alte invelisuri, nu
prezintd urme, dupa stergere, astfel incét pot fi
curétate cu o cirpd umeds, fapt care poate fi de
dorit in bucitarii si bai.

In comparatie cu biile cu gresie, biile cu pereti
din lut sunt chiar mai igienice, deoarece reduc
rapid umiditatea ridicata dup dus sau baie i,
prin urmare, nu se poate forma mucegai (a se
vedea sectiunea 14.9).

g/m?
160 ——— —
M L T. pamant siltos, 2 T. nisip, fard invelis
KQ 2x var:coagul:apa 1:1:1,7
KL 2x vopsea din cretd aderentd
UD 2x vopsea de interior cu emulsie ecologic fara solvent
D1 2x vopsea de dispersie pentru interior
LA 1x Biofa glazura cu pigment de culoare cu amorsa
AF 2x acrilic pur pentru fatada
D2 2x vopsea de emulsie Biofa interior fara solvent
DK 2x dispersie plastica exterior
LX 2x latex pentru interior si exterior
LE Ix ulei de in
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Fig. 1.4-7 Influenta straturilor de protectie
asupra absorbtiei de umiditate a esantioanelor
de tencuiala de lut sigilatd cu 5 fete de 1,5 cm
grosime, cu o crestere a umiditatii aerului din
incapere de la 50% la 80%. Finisaj conform
DIN 53778, grosimea stratului de vopsea
100+10 mm.

g/m?
160 —
140
120
100
80
60
M Tencuiald de lut fard aditivi
12 Pibre de nuci de cocos 2 %
40 C1 - celuloza 2%
EI - sticld solubila2%
[1 - fibre de nuca de cocos 1%
L1- rumegus 3% L1
20 J1 - paie de griu 2%
F1-ciment 3%

D2 - fiind de secard coapta 2%
B1 - pustd adeziva pentru tapet 0%
HI - var/cazeini 6%

0 12 24 36

48 h

Fig. 1.4-8 Modificarea gradului de absorbtie a
umiditatii in tencuiala de lut in functie de
diferite adaosuri - montaj de incercare ca la
1.4-7
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2.1-1 Diagrama de distributie a granulelor unui
pamant argilos (sus), a unui lut foarte siltos

(mijloc) si a unui lut foarte nisipos (jos).

2.1-2 Structura celor mai frecvente trei
minerale argiloase i distanta lor intralamelara
(dupd Houben, Guillaud 1984)
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2 Lutul ca material de constructii

si proprietatile sale

2.1 Compozitia

2.1.1 Informatii generale

Lutul este produs de intemperii pe stratul de
rocd al pdmdantului nostru. Alterarea
compozitiei sale e cauzati in principal de
distrugerea mecanica a rocii prin miscarea
ghetarilor, a cursurilor de apa si a vantului,
prin dilatarea §i contractia materialului ca
urmare a diferentelor de temperatura sau prin
efectul de sablare al apei inghetate. Reactiile
chimice provocate de acizii organici proveniti
de la plante, apa si oxigen pot contribui, de
asemenea, la descompunere. In functie de locul
in care se gisesc, tipurile de lut au compozitii
diferite si, prin urmare, proprietiti diferite.
Lutul de la munte sau lutul de la deal se
formeaza pe pantele versantilor in urma
alterarii rocilor care se gasesc acolo. Lutul de
munte este presarat cu bucati mai mici si mai
mari de rocd si, cu un continut suficient de
argild, este deosebit de potrivit pentru
constructia cu pamant batitorit, deoarece are,
de obicei, forta de coeziune ridicata, rezistenta
mare la compresie si, dacd nu este prea argilos,
contractie redusa la uscare.

Lutul rezultat din depunerile din perioadele
glaciare din regiunile joase europene este
cunoscut sub numele de argild glaciala. Acesta
e, de obicei, calcaros. In cazul in care calcarul
este prezent in exces, se numeste marnd sau
marnd argiloasd, care este mai putin potrivita
pentru constructiile din argild din cauza
coeziunii sale scazute.

Argilele fluviatile sunt argile glaciale care au
fost mutate (luate de curent) din depozitele lor
originale de citre apa.

Loessul, un tip de lut cu granulatie find, cu un
continut ridicat de argil, un grad scazut de
coeziune, s-a format in timpul furtunilor de
nisip din ultima perioadd glaciara. Are o

culoare gilbuie spre maronie si nu contine

caolinit

calcar. Argila fluviatils, cunoscuta si sub
numele de argild nimoloasd, s-a format in vaile
raurilor prin depuneri din apa. Este adesea
amestecatd cu substante organice.

Lutul este un amestec de argild, mal (nisip fin)
si nisip, care poate contine adaosuri de
particule de rocd mai mari (pietris, piatrd) si
materie organica.

Tn industria constructiilor, componentele
lutului sunt clasificate in functie de diametrul
granulelor. Argila este definita ca avand
componentele cu un diametru mai mic de
0,002 mm, malul ca avind componentele cu un
diametru cuprins intre 0,002 si 0,06 mm,
nisipul ca avind componentele cu un diametru
cuprins intre 0,06 i 2 mm si pietrisul ca avind
componentele cu un diametru cuprins intre 2
si 60 mm. Distributia granulard a unui pimant
argilos, foarte nisipos i cu mult silt poate fi
observatd in Fig. 2.1-1.

In lut, argila actioneaza ca un liant care leaga
intre ele celelalte particule mai grosiere. Siltul,
nisipul si pietrisul sunt, prin urmare, doar
Lumpluturi” In functie de care dintre cele trei
componente principale predomind in lut,
acesta este denumit pamént argilos, siltos sau
nisipos. In stiinta solului, termenul ,,slab” este
utilizat pentru o proportie mai mica de 15% in
greutate, jar termenul ,,puternic” pentru mai
mult de 30%. Proportiile mai mici de 5% nu
apar in denumire.

Siltos, nisipos si usor argilos ar trebui sd aibd
mai mult de 30% mal, 15-30% nisip, mai putin
de 15% argila si mai putin de 5% pietris. Cu
toate acestea, aceastd denumire nu este
obisnuita in constructia cu lut, deoarece un lut
cu 14% argila, de exemplu, care este descris ca
fiind ,,slab” argilos in stiinta solului, este deja

monotrolin



