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1 PREAMBUL

1.1 Motivatia demersului de cercetare

Tn contextul economico-social actual, la nivel mondial, se observa existenta a trei
probleme esentiale: problema conservarii resurselor naturale si a protectiei mediului,
problema economica si problema vernaculara.

Mai mult de jumatate din populatie locuieste la oras si consumam resursele
naturale mai repede ca niciodatd. Suntem fard indoiald cea mai inventiva si puternica
vietuitoare de pe planetd. Suntem atit de plini de succes incat am arestat Intreaga planeta
in interesul nostru, dar consecintele traiului nostru lacom sunt deja necontrolabile.
Impingem natura citre o crizi? Unde vrem si mergem de acum incolo? O provocare este
proiectarea unor constructii sau chiar orase care sa fie in echilibru cu natura. Asadar
pornind de la natura si aplicand apoi tehnologia, conlucrand cu natura, cu valorificarea
acesteia este o ambitie nobild ce poate fi atinsi. Insid adevirata provocare este de a
incerca si de a schimba modul 1n care traim cu natura in orasele actuale. Nu existd nici un
dubiu ca in conditiile in care continudm sa trdim In orase, va trebui s ne oprim din a lasa
natura stearpa fara nici un gand la ziua de maine. Ce facem in casele noastre si pe strazi
afecteaza intreaga planeta. Viitorul civilizatiei noastre depinde restaurarea echilibrului
dintre lumea naturald si jungla urband. Putem sa facem asta? Sunt semen clare de
sperantd din toatd lumea. Avem inteligenta si ingeniozitatea necesare adaptarii unei lumi
in schimbare. Putem sa ddm méana cu natura in munca de a rezolva problemele cu care ne
confruntdm. Cand muncim impreund e incredibil ce putem realiza. Dacd vom combina
aceste abilitati natural cu imaginatia si ideile noastre cele mai marete atunci cu sigurantd
ca oragele noastre se pot adapta si schimba.

"Aproape 80% din timp il petrecem in cladiri, fie ca suntem la serviciu, acasa sau in
institutii publice, siguranta si sandtatea cladirilor avand un foarte mare impact asupra
populatiei. Constructiile verzi au un rol esential in tranzitia catre o economie circulara,

crescand calitatea fondului construit din Romania, reducerea deseurilor rezultate, a
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consumului de energie si a emisiilor de CO>" afirma doamna Monica Ardeleanu, Director
Executiv al Consiliului Roman pentru Cladiri Verzi, in cadrul conferintei Next Generation
Buildings din luna Aprilie 2016, organizatd de Romania Green Building Council.

Tn ceea ce priveste arhitectura si construirea, ca preocupiri umane, materialele de
constructie s-au dovedit a fi fundamentale pentru dezvoltarea civilizatiei. Chiar daca
antropologii definesc epocile istorice prin materialele folosite de diferitele civilizatii, cum
ar fi piatra, cuprul, bronzul si varsta de fier, argila a fost prezentd in toate acestea si inca
mai este. Schimbarile majore aduse de utilizarea intensiva a cimentului Portland si a
otelului, chiar daca s-au materializat prin performante spectaculoase, au adus in acelasi
mari deservicii vietii in ansamblu, care risca sa prejudicieze ireversibil planeta. Drept
urmare, autoarea considera ca argila, ca material de constructie, merita o atentie sporita si
o valorificare superioara pe piata constructiilor.

Prin utilizarea si Imbinarea inteligenta a materialelor naturale in constructia unei
case, se poate realiza un mediu interior sdnatos si cu economie maxima de energie pentru
incalzirea spatiului interior. OSHO spune: “Omul este parte a naturii; sanatatea lui nu
inseamna nimic altceva decdt a se simfi in largul sau in natura”. Prin pastrarea mediului
curat si crearea unui spatiu de locuit cat mai natural, fara produsi sintetici care ne
izoleaza de mediu, noi ne pastram sandtatea si vitalitatea necesara pentru a avea o viata
armonioasa.

La nivel global, domeniul constructiilor din materiale ecologice cum sunt
caramizile din argila si balotii de paie este in plind ascensiune. In multe tiri guvernele
incurajeaza utilizarea acestora in domeniul constructiilor, autoritatile locale fiind printre
cei mai importanti beneficiari. In Romania, casele naturale, ecologice, au inceput si
devina din ce in ce mai cunoscute si tot mai multi specialisti sunt interesati de acest tip de
constructii.

Este demonstrat ca, utilizdnd materialele naturale ca si materiale de constructii:
= se salveazd energie datoritd nivelului scazut de energie inmagazinata;

= se salveazd energie cu incdlzitul si racitul locuintelor;

= scade nivelul de emisii de dioxid de carbon.



1.2. incadrarea tezei de doctorat in domeniul stiintific

Conceptul de dezvoltare sustenabild presupune in mare masura implementarea pe
scard tot mai largd a conceputului de cladiri armonizate cu natura. Tn acest sens, demersul
de cercetare propune un studiu laborios al materialelor istorice naturale, insuficient inca
studiate si fara reglementare la nivel legislativ In Romania, precum si o fructificare a
potentialului lor in solutii originale, care sa asigure confortul adecvat utilizatorilor.

Pe fondul unei industrializari tot mai accelerate, materialele traditionale au fost
prea putin valorizate atat prin programe de cercetare cat si promovarea pe piata
constructiilor destinate n principal locuirii. Realizarea de noi solutii, pornind de la
experienta fericitd istoricd/traditionla, care sd asigure performante superioare, se
constituie la ora actuala intr-o prioritate a cercetarii din domeniul ingineriei civile.

Materialele argiloase au fost utilizate cu succes mii de ani, iar la ora actuald
tehnologia permite inldturarea in mare parte a neajunsurilor dovedite de-a lungul istoriei.
Cercetarea realizata Tn cadrul prezentului stagiu de doctorat propune o fructificare
superioard a acestora, incadrandu-se Tn eforturile de cercetare de varf din domeniul

ingineriei civile, materiale de constructii sustenabile.

1.3 Obiectivele tezei de doctorat

Obiectivul general al cercetarii este de a aduce contributii semnificative in
revalorizarea materialelor traditionale de constructii realizate cu argila (corpuri de zidarie
nearsd, mortare de zidarie si tencuieli, finisaje) si adaosuri naturale (ulei de in, canepa,
paie, grasimi animale etc.). Realizarea acestui obiectiv global este argumentata cu
atingerea urmatoarelor obiective specifice:

Obiectivul 1: Atingerea unui nivel de cunoastere cuprinzator cu privire la
aplicatiile materialelor de constructie tradifionale in general, respectiv al argilei in
particular, de la civilizatiile antice pana in prezent;

Obiectivul 2: Implementarea materialelor traditionale si naturale in dezvoltarea
de noi/inovative solutii si proiectarea individualizatd a acestora pentru indeplinirea unor

functiuni specifice;
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Obiectivul 3: Conceptia unui program experimental laborios si original in
vederea identificarii solutiilor optime si cu performante superioare;

Obiectivul 4: Optimizarea compozitiilor argiloase, avand ca si tinte performante
fizico-mecanice superioare;

Obiectivul 5: Validarea experimentala a performantelor fizico-mecanice ale
produselor proiectate si realizate;

Obiectivul 6: Fundamentarea de noi directii de cercetare prin valorificarea

cercetarilor Tntreprinse in cadrul stagiului de doctorat.

1.4 Continutul tezei de doctorat

Teza de doctorat de fatd este structurata in sapte capitole. In continuare este prezentat
succint(sintetic) confinutul tezei de doctorat:

Capitolul 1 prezinta motivatia care a stat la baza acestui studiu.

Capitolul 2 trateaza materialele naturale in contextul dezvoltarii durabile precum si
termenul de sustenabilitate, dupa care se prezinta exploatarea acestor materiale de-a
lungul istoriei, inca din cele mai vechi timpuri. Omul a reusit sa valorifice ceea ce i-a pus
natura la dispozitie, realizandu-si confortul si siguranta proprie, dar ramanand in armonie
Cu natura.

Tn Capitolul 3 sunt prezentate studiile efectuate pe materialele eologice, in special
argila, pand in prezent. Metodele traditionale de a construi cu pamant s-au adaptat la
tehnicile contemporane, in scopul de a furniza cladiri moderne, confortabile, estetice,
functionale, economice si pritenoase mediului inconjurator. Numeroase studii s-au
efectuat pe proprietatile termice ale caramizilor din lut nears. De asemenea, s-au
prezentat neajunsurile acestor materiale traditionale cum ar fi degradarea in timp datorita
rezistentei mici la apa.

Capitolul 4 prezinta elemente de chimia argilelor. Compozitia mineralogicd a
argilelor este diferita, in functie de locul extragerii. Argilele sunt alcétuite din minerale

argiloase precum hidrosilicatii de aluminiu si minerale accesorii precum: cuart, mica si
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feldspat, carbonati alcalino - padmantosi de calciu si magneziu, compusi alcalini, ghips,
compusi cu fier, silicati complecsi si compusi organici.

Proiectarea si evaluarea unor amestecuri argiloase realizate cu materiale locale face
obiectul Capitolului 5. Sunt evaluate compozitii preliminare si compozitii individualizate
avand ca destinatie componente de pereti, din punct de vedere a proprietatilor fizico-
mecanice. S-au prezentat materiile prime folosite si metodele de testare efectuate. S-a
stabilit o compozitie optima pentru realizarea caramizilor din lut nears, precum si pentru
mortarele de zidarie si tencuiald. S-au prezentat studiile efectuate pe suprafetele argiloase
tratate cu diferite solutii in vederea obtinerii unei suprafete mai rezistente la actiunea
apei.

Tn Capitolul 6 sunt prezentate cercetiri preliminare privind sustenabilitatea zidariei
din cardmizi de argila. Au fost realizate studii privind posibilitatea de reciclare si
reutilizare a caramizilor din argila nearsa, precum si evolutia caracteristicilor fizico-
mecanice ale caramizilor din argild cu adaos de var , dupa 2 ani de la confectionare.

Capitolul 7 prezinta concluziile acesturi demers stiintific si contributiile originale ale

autoarei la acest studiu, precum si directii viitoare de cercetare in acest domeniu.



2 FUNDAMENTAREA DEMERSULUI STIINTIFIC

2.1 Materialele naturale in contextul dezvoltarii durabile

2.1.1 Dezvoltarea durabila in domeniul constructiilor
Definirea sustenabilitatii nu este usoard si, de-a lungul timpului, a dat nastere

mai multor controverse si dezbateri. In acceptiunea generald, conform Raportului
Brundtland [1], termenul sustenabilitate sau, asa cum mai este cunoscut, dezvoltare
durabila, reprezintd ,satisfacerea nevoilor de azi fara a sacrifica abilitatea
generatiilor viitoare de a-gi satisface propriile nevoi“. In cadrul oricirei directii sau
strategii de dezvoltare, ale unei organizatii sau ale unui produs, impunerea criteriilor
de sustenabilitate conduce la evitarea, reducerea si / sau controlul impactului daunator
asupra mediului si populatiei, in conditiile respectarii legislatiei in vigoare, satisfacand
totodatd cerintele utilizatorilor.

Ingineria civila durabild este definita ca fiind procesul de proiectare si punere in
opera astfel incét resursele si energia sa fie utilizate intr-un mod mult mai rational.
Ingineria verde cuprinde numeroase modalitati de a imbunatati procesele si produsele
pentru a le face mai eficiente din punct de vedere ecologic. Ingineria si arhitectura au fost
mereu preocupate de spatiu. Proiectarea trebuie sd ia in considerare impactul atat pe
termen scurt cat si pe termen lung. Acest impact reprezinta bazele proiectarii durabile.

Ca si obiective viitoare, ingineria sustenabila isi propune sd creeze un program
cuprinzdtor care sa identifice si sd ofere informatii inginerilor si arhitectilor din tarile
in curs de dezvoltare, realizand astfel o mai buni calitate a vietii. Isi propune si ofere
informatii de specialitate studentilor si inginerilor practicanti pentru a intelege mai
bine conceptele sustenabilitatii.

Sustenabil nu inseamna primitiv. Cand oamenii intdlnesc termenul sustenabil,
imaginea uzuala pe care si-o creeaza este aceea a unei locuinte departe de confortul
secolului XXI. Cu toate acestea noile locuinte sustenabile oferda un mediu ambiant
mult mai prietenos, cu beneficii importante pentru sdnatatea umana.

Proiectarea sustenabild presupune utilizarea unor materiale reciclabile, cu
consum minim de energie, utilizarea eficienta a energiei, calitate si durabilitate,

refolosirea materialelor, substituirea serviciilor.
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O constructie sustenabild trebuie sa fie conceputd, realizata, operatd si
refolositd intr-un mod ecologic, fara impact negativ asupra mediului. O posibilitate ar
fi orientarea in directia folosirii materialelor naturale. Ar fi ideal sd se poata produce
materiale care nu se degradeaza atata timp cat sunt folosite si care sa poata fi redate
naturii cand nu mai sunt utile.[2]

Desi aparent simpla, definitia sustenabilitdtii conform Raportului Brundtland
are o puternica incarcaturd din punct de vedere a echitatii. Principala idee a raportului
a fost de a gasi “o cale de dezvoltare care sa sustind progresul uman nu numai n
cdteva locuri §i pentru cativa ani, ci pentru intreaga planeta si pentru un viitor
indepartat” [1]. Astfel, se are in vedere utilizarea resurselor atat in ceea ce priveste
beneficiile pentru generatia prezenta, cat si costurile si mostenirea lasatd generatiilor
viitoare. Aceasta mostenire, In functie de gradul de constientizare al generatiei actuale,
poate fi o valoare sau o povara. Astfel, conform regulii lui Hartwick, s-a identificat o
interconexiune care poate fi generalizata in orice domeniu de activitate intre doua
atitudini: "eu, acum vs altii, acum si mai tarziu™ [2][3]. Prin urmare, in prezent, sunt
de preferat directiile de dezvoltare de tip preventiv, tip win-win in detrimentul celor
alternative.

Elementele dezvoltarii durabile sunt Eco-Eficienta, Productiile Curate, Eco-
Proiectarea, Chimia Verde, Analiza Ciclului de Viatd, Minimizarea Pierderilor.
Conceptul de eco-eficienta, asa cum a fost introdus in anul 1992 de catre Consiliul
Mondial pentru dezvoltare Sustenabila din afaceri a fost definit ca "oferirea unor
bunuri si servicii la preturi competitive, care sa satisfaca nevoile umane §i care sd
confere calitate vietii, reducand impactul ecologic la un nivel care sa fie compatibil
cel putin cu capacitatea estimata de sustinere a planetei Pamant™ [4]. Prin urmare,

eco-eficienta include optimizarea proceselor, reciclarea deseurilor si furnizarea de noi

servicii. Productiile curate implicda cresterea productivitagii, implementarea

principiului eficientei energetice, managementul fluxurilor de materiale, aplicarea
principiului prevenirii, utilizarea durabila a capitalului natural si atingerea conformarii
cu cerintele legale. Eco-design-ul reprezinta procesul de dezvoltare a unui produs care
are in vedere ciclul de viata complet al acestuia, ludnd in considerare aspectele de

mediu in toate etapele procesului si promovand produsele cu cel mai mic impact



asupra mediului de-a lungul intregului ciclu de viata. Chimia verde constd in

promovarea produselor si tehnologiilor care reduc sau elimind folosirea si generarea

de substante periculoase. Analiza ciclului de viata implica o evaluare a efectelor
asupra mediului pe care un produs le are pe intreaga sa duratd de viata. Minimizarea
pierderilor este definitd ca eliminarea sau reducerea, pana la un nivel fezabil, a
deseurilor generate, care altfel ar presupune tratare ulterioara, depozitare sau
eliminare.

In etapele constructiei si utilizirii unei cladiri se deosebesc 3 faze
determinante: faza pre-constructie, faza de constructie propriu-zisa si utilizare si faza
post-constructie si post-utilizare. Fiecare dintre aceste faze trebuie sa indeplineasca
criterii minime pentru a satisface principiile sustenabilititii, asa cum este prezentat in
Figura 2.1.

De-a lungul timpului sustenabilitatea constructiilor a fost definita in numeroase
moduri [3] (vezi Tabel 2.1). In prezent, conform acestor definitii, sustenabilitatea in
domeniul constructiilor trebuie sa satisfaca 7 principii de baza, asa cum este prezentat
in Figura 2.2.

Cladirile sustenabile au de obicei costurile anuale mai mici pentru energie, apa,
intretinere / reparatii, reconfigurare spatiu din cauza nevoilor in schimbare, precum si
alte cheltuieli de exploatare. Aceste costuri reduse nu trebuie sa vina in detrimentul de

costuri mai mari pentru materia prima.

Principiile construirii sustenabile

RESURSE REUTILIZARE RECICLARE NATURA
Consum Reutilizarea Utilizarea Protejarea
redus de resurselor resurselor naturii
resurse reciclate
POLUARE ECONOMIC CALITATE
Reducerea Implementarea Importanta
noxelor si costurilor optime acordata
poludrii ciclului de viata calitatii

Fig. 2.1 Principiile unei constructii sustenabile [3]



Tab. 2.1 Definirea sustenabilitatii constructiilor [3]

Autor / anul Definitia sustenabilitatii
“Managementul creativ si responsabil al unui patrimoniu construit

Kibert 1994 .. o Lo . .,
sandatos, bazat pe principiile eficientei resurselor si ecologice

“Minimizarea utilizarii energiei si emisiilor care au fost daundatoare
e mediului §i  sanatatii, precum §i furnizarea clientilor de informatii
Huovila si Richter 1997 C o . . .
relevante luarii deciziilor cu privire la procesele si produsele de

considerat pe durata de viata”

“Un nod de construire tintind spre reducerea impactului negativ asupra
Lanting 1998 sanatatii si mediului cauzat de procesele de construire sau de
patrimoniul construit”

“Probleme globale cheie care cuprind evaluarea de mediu a cladirilor,

Bossink 2002 metodele de proiectare ecologica, durabilitatea urband  si
postutilizarea”

Zainul-Abidin si col. “Construirea sustenabild creazd un patrimoniu construit sanatos, bazat

2003 pe principiile opimizarii resurselor si ecologiei”

) “Activitatiile care inglobeaza cei trei stalpi ai armoniei — socialul,
Shelbourn si col. 2006 ! g P

’

economicul si mediului’

“Mentinerea echilibrului dintre necesarului uman de constructii (de
Zainul-Abidin si Jaapar | exemplu locuire si afaceri) si infrastructurd (nivelul bundstarii),

2008 conservand resursele naturale §i ecosistemele pentru generatiile actuale
si viitoare”

Augenbroe si Pearce “Definirea unui cadru metodologic cuprinzdnd cele trei axe principale:

2010 sistemul (contur), procesul (actor) §i aspectul (esteticul)”

Constructiile traditionale reprezintd un stil arhitectonic bazat in esentd pe
nevoile si pe materialele de constructie locale, reflectand in cel mai inalt grad traditia
locului. In prezent peste 50% din populatia globului locuieste in constructii
traditionale realizate din materiale locale [4][5]. Constructiile realizate din elemente
de tip caramida nearsa pot fi regasite cu precadere in zonele rurale, atat in tari putin
dezvoltate, cat si in state dezvoltate economic precum Germania, Franta, Marea
Britanie, Spania, SUA, Brazilia, Australia si Noua Zeelanda.

Cercetarca de fatd 1isi propune sd aprofundeze cercetarile in domeniul
materialelor de constructii ecologice si sd analizeze posibilitatile de utilizare cat mai
avantajoasa a acestora, respectiv sa identifice materialele cu o performanta ridicata din
punct de vedere energetic. In tendintele actuale din domeniul constructiilor conceptul
Green-Building se remarci tot mai des. In Figura 2.3 sunt prezentate liniile directoare
pentru adaptarea constructiilor conceptului Green-Building. Se remarca la proiectele
actuale ca definesc gestionarea materialelor din faza de extractie, pana la punere in

opera, utilizare si demolare.
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tehnologil inovative, mal putin diunitoars medinlui decit altemativals
relevanta
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rutilizarea corectd 51 responsabili a constructie:

*infretmerea constructie: pe toatd durata za de viatd
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Fig. 2.2 Criterii de realizare a constructiilor sustenabile[6]
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; Emisii toxice
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Adaptabilitate
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Fig. 2.3 Liniile directoare pentru adaptarea la conceptul Green-Building [6]
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2.1.2 Perspectiva istorica privind materialele naturale
Cele mai la indemana materiale de constructie sunt cele care se gasesc 1n natura

si care pot fi folosite ca atare sau cu un minim de efort necesar prelucrarii.

Tnainte de a exista cimentul si betonul, au fost piatra, argila, lutul, paiele, iar
Tnainte de armatura de otel a fost lemnul. Omul a reusit sa valorifice ceea ce i-a pus
natura la dispozitie, realizandu-si confortul si siguranta proprie, dar ramanand in
armonie cu mediul iinconjurator.

Inca din cele mai vechi timpuri asezirile umane si sistemele agricole au imitat
relatiile din natura. Primele picturi atribuite oamenilor primitivi sunt mai vechi de
25000 de ani [6]. Materialele folosite in realizarea lor proveneau n intregime din
mediul Inconjurator. Analizele chimice efectuate pe picturile descoperite in pesterile
de la Altamira (Spania) si Lascaux (Franta) au demonstrat cd pigmentii folositi de
artistii din paleolitic aveau la baza, in cea mai mare parte, oxizi de fier s1 magneziu
[6]. Aceste materiale asigurau culorile fundamentale ce se regidsesc in majoritatea
picturilor rupestre: negru, rosu si galben, precum i toate nuantele intermediare. De
asemnea s-a mai pus in evidenta utilizarea carbunelui obtinut prin arderea lemnului,
carbonatului de fier (galben) si a cretei.

Tehnicile de constructie utilizand pdmant si lut sunt cunoscute si atestate cu
9000 de ani in urma. Caramizile din noroi descoperite in Turkestan au fost folosite din
anii 8000-6000 i.H. Pamantul a fost folosit ca material de constructii in toate culturile
antice, nu doar pentru case, dar si pentru edificii religioase (vezi Figura 2.4), fundatii

vechi de 5000 de ani fiind descoperite Th Asiria [7]

ol W A o

Fig. 2.4 Camere de depozitare in templul lui Ramses al 1l-lea, Egipt,
construit din caramizi de pamant acum 3200 de ani [7]
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In Maroc au fost descoperite parti ale unui oras fortificat din valea Draa (Figura
2.5), iar In Iran cetatea Bam atesta utilizarea caramizilor de pamant in urma cu 2500
de ani (Figura 2.6) [7].

Fig. 2.5 Oras fortificat in valea Draa, Maroc [7]

Fig. 2.6 Cetatea Bam, Iran [7]

Vechi de 4000 de ani, Marele Zid chinezesc a fost construit initial numai din
pamant batatorit, fiind ulterior acoperit cu pietre si caramizi, ceea ce ii da aparenta
unui zid de piatra. Miezul piramidei Soarelui din Teotihuacan, Mexic, construita
intre 300 si 900 d.H. , constd in aproximativ 2 milioane de tone de pamant

batatorit (Figura 2.7) [7].
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Cu multe secole In urma, in zonele georgafice unde lemnul era greu de gasit si
scump, au fost dezvoltate tehnici de consructie ale tavanelor, cupolelor, fard cofraj sau

sprijin, din pamant si lut, asa cum s-a gasit in bazarul din Sirdjan, Iran (Figura 2.8).

Fig. 2.8 Acoperisul bazarului din Sirdjan, Iran [7]

Tn Tibet, s-au construit numeroase cladiri masive, manastiri tibetane, din
pamant batatorit, cu pana la 7 nivele, in ultimii 500 de ani.

Descoperiri arheologice datdnd din epoca bronzului au ardtat ca in Europa, in
Germania, s-a utilizat o tehnica de construire a peretilor din lemn, din trunchiuri de
copaci, umpluti si sigilati cu pimant si lut. in Europa, cel mai vechi exemplu de

utilizare a caramizilor din pamant, este in Heuneburg, Germania, datand din secolul 6

13
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i. H., iar scrierile lui Pliniu cel Batran indica constructia unor forturi de pamant
batatorit in Spania, la sfarsitul anilor 100 i.H.[8][9]

Nucleul istoric al orasului de Shibam, Yemen, care acopera aproximativ 20.000
de m? si este accesibil numai printr-un singur portal, a fost construit Tn intregime din
chirpici. In Mexic, America Centrali si America de Sud, toate culturile pre-
columbiene cunosteau si utilizau tehnicile de constructie din pamant batatorit
amestecat cu diverse vegetale, atat pentru casele de locuit cat si pentru constructiile de
cult. In perioada cuprinsa intre anii 600 1.C. s1 400 artistii greci si romani au dezvoltat
vopsele pe baza de uleiuri sicativate cu o durabilitate mult imbunatatita.

Tn timpul Evului Mediu cele mai multe picturi, mai ales pe lemn, erau protejate
cu ajutorul lacurilor. Cele mai multe lacuri se obtineau prin dizolvarea diferitelor
rasini 1n ulei fierbinte de seminte de in, canepa sau miez de nuca [10].

Yemenul este renumit pentru faimoasele sale turnuri (Figura 2.9), realizate din
caramizi de lut si care au 6 sau chiar mai multe etaje. Acestea sunt construite pe o
fundatie sapata si umplutd cu lemn si pietre peste care se construieste un zid de piatra
si var pana la nivelul solului, dupa care se continua realizarea peretilor din caramizi de
lut si cob. Grosimea peretilor se reduce pe masurd ce acestia se inalta. Acoperisurile
sunt sub forma de terase impermeabilizate prin aplicarea unui strat de tencuiala de var,
cenusa de lemn si nisip [11].

in Europa medievald se cunoaste construirea peretilor din lemn umpluti cu
pamant si a acoperisurilor din paie acoperite cu pamant. Lutul si pamantul s-au utilizat
pentru realizarea protectiei la foc a materialelor usor inflamabile. n apropiere de
orasul Lyon, existd mai multe cladiri, care au mai mult de 300 de ani si sunt Inca
locuite. In 1790 si 1791 Francois Cointreaux a publicat patru brosuri in care a descris
tehnicile de constructie utilizind pamant, lemn si paie, tehnici care s-au raspandit
rapid 1n toatd Europa.

In Germania cea mai veche casa de locuit dateaza din 1795 si a fost construita
utilizand tehnica peretilor umpluti cu pamant batatorit (Figura 2.9). Tot in Germania
se afld cea mai 1nalta casa cu pereti din pamant (Figura 2.10). Constructia acesteia s-a
terminat in 1828 si este Inca functionald. Peretii casei au o grosime de 75 cm la baza si

40 cm la ultimul etaj [12].
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Fig. 2.8 Case de locuit din Yemen, realizate din caramizi de lut si cob [12]

Fig. 2.9 Casa cu pereti umpluti cu pamant, Germania, 1795 [12]

In Africa locuintele din paie dateazi din paleolitic. In 1850 s-a inventat presa
de balotat in Nebraska (SUA) si de atunci a inceput sa fie tot mai folosit acest material

de constructie [12]. Exista incd o casa construitd in urma cu mai mult de 100 de ani
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(Figura 2.11). Aceasta metoda a fost preluata in Europa de catre norvegieni si germani

si s-a raspandit si In celelalte tari europene.

Fig. 2.11 Una din primele case din baloti de paie construite in sec. XIX [13]

Un exemplu deosebit care ilustreaza posibilitatea realizarii de constructii
durabile in armonie cu mediu inconjurdtor il constituie Capela Reconcilierii din Berlin

(Figura 2.12). Constructia initiala, sfintitda in anul 1894 in prezenta imparatesei
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Augusta Victoria, sotia lui Kaiser Wilhelm al II-lea, era o biserica realizata in stil neo-
gotic, la fel ca multe alte licase de cult din Berlin. In timpul razboiului in urma unui
bombardament din anul 1943, biserica a fost grav afectata si, din motive de siguranta
publicd, a fost demolatd in anul 1985. Pe locul vechii constructii, cu ajutorul
specialistilor de la Universitatea Tehnica din Berlin, in perioada 1999-2000 a fost
ridicata o noua cladire de cult. La realizarea sa s-a utilizat un amestec de lut, agregate
naturale de diferite dimensiuni, paie si o cantitate mica de fibre de in. In total s-au
utilizat 390 tone de pamant batatorit. Relatiile dintre rezistentele la forfecare,
incovoiere si la compresiune a amestecului testat in laborator sunt similare cu cele
corespunzatoare unui beton. Podeaua din pdmant batatorit tratatd cu ceara naturald
semnificd unirea cu solul, iar acoperisul din lemn netratat si altarul din lut semnifica
efemeritatea. Toate picturile au fost realizate folosind vopsele pe baza de roci

minerale macinate [14].

Fig. 2.12 Capela Reconcilierii din Berlin [11]

Cercetatorul Jochen Guntzel a afirmat ca in Germania, in sec 18 si 19, zeci de
mii de case din caramizi de argild au fost construite. Dupa primul razboi mondial s-au
construit mii de case din caramizi de lut nears, si dupa al doilea razboi mondial alte
40.000 de case s-au construit. [13][14]. Richard Pieper a afirmat ca in New York, se
folosesc caramizile de lut din 1830. In prezent, cele mai multe case din lut se gisesc in

New Mexico si Arizona unde se continud si acum astfel de constructii datorita
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pastrarii traditiei Pueblo Indian si Hispanice. Cladiri profesionale se construiesc mai
ales in Albuquerque, Santa Fe si Tucson. Sunt in jur de 200.000 cladiri din pamanti
US, din care 97% sunt in zona sud est. Fabricarea caramizilor de lut s-a imbunatatit
prin adaosul de asfalt(3-5%), in New Mexico, Arizona si California, sau ciment (5-
10%), 1n vestul Texasului, pentru o rezistenta la apa mai buna. [15][16] Exemple de
astfel de case sunt numeroase (vezi Figurile 2.13-2.16), fiecare dintre acestea

imbinand tehnologii moderne cu materialele traditionale/naturale.

Fig. 2.13 Sera cu pereti din caramizi de lut [17]
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Fig. 2.14 Casa rezidentiala cu pereti din caramizi de lut, Wazirpur, India [17]
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Fig. 2.15 Casa cu pereti si acoperis tip cupola, din caramizi de lut, La Paz, Bolivia
[17]

Fig. 2.16 Casa de vacanta, din baloti de paie, Valea Nucului, Buzau, Romania [18]

Cea mai veche si cea mai mare cliadire din lut este moscheea amplasatda in
orasul Djenne din Mali (Figura 2.17), orag construit Tn ntregime din lutul unui rau
afluent al fluviului Niger. Lutul este amestecat cu cojile de orez si ldsat sa fermenteze.
Tn fiecare an, nainte de anotimpul ploios, clidirea se protejeaza cu un strat de lut
numit si “piele antifurtund”. Toti locuitorii orasului ajuta la aplicarea stratului de lut
protector. Intregul oras lucreazi pentru protejarea moscheei inci un an (Figura 2.18).

Moscheea e veche de peste 700 de ani si este inima sacra a orasului.[19]
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Fig. 2.18 Lucrari de intretinere la moschea Djenne, Mali[19]

In Romania, Castelul de Lut (Figura 2.19) din Valea Zanelor, Porumbacu,
Sibiu, construit cu ajutorul arhitectului lleana Mavrodin, este realizat strict din
materiale ecologice.

Grosimea peretilor este de 40 cm respectiv 60c m si sunt in totalitate din lut.
Fundatia de 21 m, este din beton ciclopian peste care s-a venit cu o structurd din lemn
care a fost Imbracata in cob, un amestec de argild, nisip, balast si paie. Cobul, se poate
pune direct Tn zid atunci cand este ud, spre deosebire de chirpici care trebuie sa se usuce.

Vazut din departare, castelul atrage privirile curiosilor. Piatra, pamantul,
lemnul, si sindrila mestesugite la fata locului au dat viata constructiei si i-au imprimat

un aer nostalgic si spectaculos.
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Fig. 2.19 Castelul de Lut din Valea Zanelor

2.1.3 Importanta pastrarii traditiei

O constructie sustenabild trebuie sa fie conceputd, realizata, operatd si
refolositd intr-un mod ecologic fara impact negativ asupra mediului. O posibilitate ar
fi orientarea in directia folosirii materialelor vernaculare.

Problema vernaculard apare din nevoia societatii de a avea o identitate proprie,
de a pastra legatura cu identitatea neamului din care provine si de a nu pierde traditiile
care o definesc. Se observa o intoarcere tot mai puternica spre traditie, spre punerea in
valoare a mostenirii seculare, avand loc astfel o crestere a valorii pastrarii obiceiurilor
locului. Nici nu este de mirare acest lucru deoarece in perioada anterioard exploziei
industriale, fiecare zona geografica, in functie de climd, de resursele naturale, de
nevoi, dar si de obiceiuri religioase sau laice, a fost caracterizatd prin tipologia
constructiilor. Dacd analizam casele de locuit din satele romanesti, se pot observa
elemente comune specifice fiecarei zone: case din barne groase in zonele bogat
impadurite din Maramures, case cu acoperis de paie in Muntii Apuseni, case cu
acoperisuri joase in zonele vantoase din Campia Bardganului, si exemplele pot
continua.

Modificarile aparute la nivel de dezvoltare economica, constiinta ecologica a
populatiei si amestecarea traditiilor culturale au afectat si conceptul de arhitectura

vernaculara (Figura 2.19).
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Fig. 2.20 Interactiunea dintre arhitectura vernaculara, arhitectura modernd, dezvoltare
tehnologica si economica, culturd, traditii si constiinta ecologica [20]

Unele materiale de constructie durabile se bazeaza pe utilizarea unor noi
tehnologii de fabricatie si / sau punere in opera, altele, cauta sa revigoreze metode vechi
de secole. Acestea din urma prezinta avantajul ca este mai usor de anticipat si evaluat
proprietatile lor precum si comportarea lor ulterioara in-situ. Noile tehnologii necesita o
testare in timp laborioasd, incepand cu faza de concept, teste de laborator, teste de
comportare in-situ si, ceea ce este deseori cel mai dificil, evaluarea durabilitatii.

Faptul ca in prezent exista o tendintd puternicd de intoarcere spre naturd si spre
realizarea unor constructii Tn armonie cu aceasta nu presupune Intoarcerea la
locuintele din chirpici. Realizarea unor constructii durabile cu materiale ecologice
presupune imbinarea nivelului avansat de tehnologie in scopul realizdrii si punerii n
opera cu impact redus asupra mediului, care sa asigure siguranta si confortul
utilizatorului o perioadd lunga de timp, sa corespunda din punct de vedere estetic si
functional, iar dupa demolare, deseurile sa poata fi usor reciclate sau reintegrate in
mediul natural.[21]

Toate acestea ne conduc la necesitatea de a gasi solutii mai prietenoase cu
mediul, mai economice dar care sa si rdspunda nevoii de dezvoltare durabild a

constructiilor din prezent.[22]
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2.1.4 Conservarea mediului si a resurselor naturale
Romania ca membrd a Organizatier Natiunilor Unite si a Uniunii Europene,

trebuie sa depuna eforturi de limitare a incalzirii globale la 2°C pana la finalul
secolului, Tn concordanta cu semnarea acordul de la COP21, Paris. Sectorul rezidential
este responsabil de 40% din consumul de energie si 36% din emisiile de CO2 la nivel
european. Astfel situatia cladirilor din Romania este unul din obiectivele strategice ale
Guvernului datorita importantei asupra populatiei si a mediului inconjurator.[23]

Alegerea si utilizarea unor anumite tipuri de material de constructii implica o
analiza atentd din punct de vedere al impactului lor asupra mediului. Problemele
ecologice se pot regdsi fie in poluarea apei, aerului si solului, fie in distrugerea
habitatului natural al unor specii, fie in eroziunea solului. Taierea padurilor pentru
cherestea sau eliminarea vegetatiei pentru minerit distruge habitatele unor specii de
animale si plante. Un numar record de specii dispar in fiecare an din cauza pierderii
habitatului . Desi nu sunt cunoscute incd toate consecintele care ar putea urma , multi
biologi sustin ca o astfel de reducere severa in diversitate ameninta pe termen lung
capacitatea de adaptabilitate si supravietuire a plantelor, animalelor si oamenilor.
Reducerea suprafetei acoperitd de padurea tropicala, reducere datoratd in mare parte
industriei mineritului, are consecinte grave asupra umiditatii planetei, asupra reducerii
stratului de ozon si asupra modificarilor climatice. O consecintd grava a scaderii
suprafetei padurii tropicale este incalzirea globala, insotita de vanturi puternice,
secetd, foamete.[24]

O constructie produce efecte negative asupra naturii incepand de la materialele
fabricate pentru realizarea ei pana in momentul distrugerii ei. In figura 1.36 sunt
prezentate efectele fabricarii si utilizarii materialelor clasice de construtie.

Efectele fabricarii materialelor de constructii si a constructiilor clasice sunt:
= epuizarea materiilor prime,
= consumul de energie,

» emisiile gazoase rezultate in urma proceselor tehnologice, care determind poluarea
aerului si diminuarea stratului de ozon,
= emisiile lichide si solide rezultate in urma proceselor tehnologice, care determina

poluarea apei si a solului,
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* poluarea acustica,
= costuri importante pentru producerea si punerea lor in opera.

In prezent, tehnologiile clasice de producere a materialelor de constructie se
bazeazd pe extractia materiei prime neregenerabile. Acestea, prin procedee
tehnologice care implica consum de resurse energetice si de apa si care genereaza
poluare a aerului, apei si solului, poluare fonicd, afectarea habitatului natural al unor
specii de plante si animale, precum si modificarea aspectului natural al zonei de
extractie, ajung sa fie prelucrate intr-o forma convenabild punerii in opera. Prelucarea
tehnologica a materiilor prime are loc in zone industriale care implicd de asemenea
costuri si daune majore mediului inconjurator. Chiar si punerea in opera aduce, de la
caz la caz, poluare si consum de energie.

O analiza asupra produselor de constructie, de la colectarea de materii prime
panad la eliminarea lor finald, ofera o mai buna intelegere a costurilor pe termen lung
ale materialelor . Aceste costuri sunt platite nu doar de catre client si proprietar ci si de
mediul inconjurator si implicit de noi toti.

Marques and Salgado [25] indica cele cinci cdi de impact ale materialelor de
constructie asupra mediului: extractia materiilor prime, procesarea materiilor prime
si obtinerea materialului finit, transportul materiilor prime si a materialelor finite,
utilizarea materialelor in procesul de constructie, tratarea deseurilor rezultate fie
din procesul de constructie, fie din reparatii sau demolari ale constructiilor
existente.

Rodman and Lenssen au afirmat ’Cladirile sunt raspunzatoare de o sesime din
consumul de apa potabila, de un sfert din consumurile de lemn si de doua cincimi din
consumurile globale de material si de energie” [26]. Prin urmare, au fost luate masuri
de protectie a mediului Tnconjurator discutate la nivel de organizatii ecologice si al
Uniunii Europene, prin politica de mediu adoptata.

Materialele clasice de constructii, fie cd provin din materie prima reciclatd sau
nu, Inmagazineaza o anumita cantitate de energie reziduala care a fost utilizatd pentru
producerea lor. Tn Tabelul 2.2 se poate observa o analizd comparativi a cantitatii de
energie inmagazinate de unele dintre cele mai comune materiale de constructii: otel,

aluminiu, PVC, polietilena.[27]
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Tab. 2.2 Energia reziduala inmagazinata datorita tehnologiei de productie [27]

Cantitatea de energie reziduali inmagazinata [MJ/kg]
Otel Aluminiu PVC Polietilena
Produs din resurse primare 40 196 65 98
Produs prin reciclare 18 27 29 56

Materialele naturale, ecologice, in general incorporeaza o cantitate mai mica de
energie reziduala datorita tehnologiilor mai simple, mai putin costisitoare si totodatd
mai putin daunatoare mediului.

In functie de tipul de material de constructie si de destinatia sa, eficienta
energetica poate fi masurata pe baza unor coeficienti: coeficient de umbrire, eficienta
luminoasa, eficienta termicd, coeficient de izolare la umiditate, coeficient de izolare
fonica. Materialele naturale pentru constructii, dacd sunt utilizate corespunzator, pe
langa faptul ca inmagazineaza o cantitate mai micd de energie reziduala, fac fatd cu
succes provocarii din punct de vedere al eficientei energetice.

In prezent, in contextul incilzirii globale tot mai accentuate, se tine seama tot mai
mult de necesarul de energie consumata (nu numai de emisiile de CO») pe care le implica
producerea fiecarui material de constructie utilizat la ridicarea unei cladiri. Fiecare dintre
aceste materiale necesitd o cantitate de energie pentru producerea si punerea in opera si
intretinerea lor pe toata durata de viatd. Asa cum se poate observa din Figura 2.20, cel mai
redus necesar de energie este in cazul pamantului batatorit si a paielor.[28][29]
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Fig. 2.20 Cantitatea de energie necesara producerii, punerii in opera si intretinerii pe
toata durata de viata pentru cele mai comune materiale de constructii[28]
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Conform datelor raportate in literatura de specialitate [29], s-a estimat ca
aproximativ o cantitate de energie de 370 GJ/an poate fi salvata utilizidnd materiale de
constructie ecologice, de tip cardmizilor nearse din lut.

Pentru obtinerea unei bune izoldri termice respectiv a unei bune inertii termice,
care sa permita stocarea caldurii pe perioada calda a anului si eliberarea sa in perioada
rece, masa volumica a amestecului argilos utilizat la fabricarea elementelor de zidarie
de tip caramida nearsa trebuie s se incadreze in limitele 1800 — 2000 kg/m3 [30]. Un
alt element important pentru realizarea unui confort termic satisfacator este grosimea
peretilor. Raportari ale literaturii de specialitate [30], au indicat o grosime minima de
30 cm pentru obtinerea unui coeficient de transfer termic satisfacator.

Conductivitatea termica a elementelor de tip caramizilor nearse din lut este
influentatd de continutul de umiditate al acestora si de umiditatea relativa a aerului. De
asemenea, prezenta sau absenta peretilor despartitori din interiorul constructiei are
influente asupra temperaturii interioare din incdpere si asupra comportarii din punct de
vedere a transferului termic [31]. Pe baza cercetarilor experimentale raportate in literatura
de specialitate [32] si a cercetdrilor experimentale efectuate de catre autoare, se poate
aprecia ca si adaosul de materiale fibroase vegetale, precum si toate celelalte materiale de
adaos utilizate in compozitia amestecului argilos influenteazd coeficientul de
conductivitate termica, acesta variind intre 0,24 si 0,34 W/mK. Una dintre explicatiile
posibile este variatia porozitdtii materialului, care influenteazd Tn mod direct
conductivitatea termica. Adaosurile, in special cele vegetale, cresc porozitatea
amestecului argilos, si, In consecinta, cresc si capacitatea de izolare termica a elementelor.

In prezent o serie de studii [33][34] atestd durabilitatea constructiilor realizate
cu materiale locale si cu tehnici autohtone in conditii geografice si climatice diverse.
Exista si unele probleme specifice constructiilor din elemente de caramida nearsa,
printre care si necesitatea realizarii unor grosimi mari ale peretilor astfel incat sa fie
atinse conditiile de rezistenta si siguranta in exploarare. Cu toate acestea, comportarea
buna si durabilitatea satisfacatoare a constructiilor realizate din pamant batatorit si
caramida nearsa este documentatd inca din secolul XIX. Din analiza datelor
bibliografice s-a stabilit ca solul ideal pentru acest scop trebuie sa contina minim 15-
16% argila [35].
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Asa cum s-a aratat anterior, principala materie primd care se utilizeaza la
fabricarea caramizilor nearse este argila, material cu o clasa de reactie la foc A1 [36].
Prin urmare este un material cu o rezistenta foarte buna la foc.

Tn cadrul elementelor de zidarie de tip cdramidd nearsa, argila are rolul unei
matrici care imbracd celelalte adaosuri care pot avea diverse clase de reactie la foc, de
la Al (nisipul, agregatele naturale) si pand la E. Pe de o parte faptul ca argila este
materialul majoritar in compozitie, iar pe de altad parte faptul cd acesta creecaza un
invelis pentru materialele cu clasa de rezistentd la foc inferioard, face ca in final,
elementele de zidarie realizate sa aiba o rezistenta sporita la foc.

Utilizarea pamantului argilos pentru constructie da posibilitatea realizarii unui
mediu de locuit placut, util, sanatos, fara emisii toxice, care se adapteaza nevoilor
utilizatorilor; care asigura reglarea umiditatii relative a aerului din interior la 50+5% si
un coeficient de permeabilitate la vapori de api cu valori cuprinse intre 156 ng/m?sPa
si 479 ng/m?sPa, in functie de densitatea materialului, pe toati durata anului [37]
rezistent la atacul insectelor, rozatoarelor, mucegaiului [38] Un exemplu reprezentativ
pentru capacitatea de reglare a umiditatii acrului este Spitalul din Feldkirch, Australia,
unde s-a construit o galerie lunga de 180 m si inaltd de pana la 6 m, din pamant
batatorit, a carei rol este de reglare a umiditatii aerului, fard a fi nevoie de alte
instalatii conventionale in acest scop [38].

2.1.5 Impactul economic al materialelor ecologice

Problema economica se resimte pe doua directii. Pe de o parte toate fazele
tehnologice necesare extractiei, prelucrdrii si punerii Tn opera a materialelor de
constructii implica costuri energetice, de transport, de depozitare si de manopera. Pe
de altd parte, In contextul crizei economice mondiale, populatia resimte mai puternic
nevoia de chibzuire a cheltuirii banilor. Astfel, cu cat populatia este mai saraca, cu atat
este mai intensa nevoia de a i se pune la dispozitie produse mai ieftine, dar de calitate,
pentru a creste accesibilitatea acestora.[39]

In plus fatdi de economiile directe de costuri, se pot obtine numeroase alte
beneficii economice indirecte la folosirea materialelor ecologice: o sanatate mai buna,
confort, bunastare, si productivitatea ocupantilor cladirii, riscuri de utilizare mai mici,

reducerea costurilor provenite din daune.
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Uniunea Europeand si-a stabilit ca obiectiv pentru anul 2020 reducerea
consumului de energie primara cu 20%. Conform directivei 2006/32/CE, se solicita
statelor membre ca pand in 2016 sd adopte indicativul national global de9% in ceea ce
priveste reducerea consumului de energie, prin punerea in aplicare a serviciilor
energetice si a altor masuri de imbunatatire a eficientei energetice [40]. Conform
datelor raportate in literatura de specialitate [41] s-a estimat ca aproximativ o cantitate
de energie de 370 GJ/an poate fi salvata utilizand materiale de tip caramida nearsa .

Pentru obtinerea unei bune izolari termice respectiv a unei bune inertii termice,
care sa permita stocarea caldurii pe perioada calda a anului si eliberarea sa in perioada
rece, masa volumica a amestecului argilos utilizat la fabricarea elementelor de zidarie
de tip carimida nearsa trebuie sa se incadreze in limitele 1800 — 2000 kg/m?® [42]. Un
alt element important pentru realizarea unui confort termic satisfacator este grosimea
peretilor. Raportari ale literaturii de specialitate [42] au indicat o grosime minima de
30 cm pentru obtinerea unui coeficient de transfer termic satisfacator.

Conform raportarilor din literatura de specialitate [43][44] conductivitatea
termica a elementelor de tip cdramidd nearsd este influentatd de continutul de
umiditate al acestora si de umiditatea relativd a aerului. De asemenea, prezenta sau
absenta peretilor despartitori din interiorul constructiei are influente asupra
temperaturii interioare din Incdpere si asupra comportdrii din punct de vedere a
transferului termic [45]. Pe baza cercetarilor experimentale raportate in literatura de
specialitate [46] si a cercetarilor experimentale efectuate de catre autoare, se poate
aprecia ca si adaosul de materiale fibroase vegetale, precum si toate celelalte materiale
de adaos utilizate in compozitia amestecului argilos influenteaza coeficientul de
conductivitate termica, acesta variind intre 0,24 si 0,34 W/mK. Una dintre explicatiile
posibile este variatia porozitatii materialului, care influenteaza in mod direct
conductivitatea termica. Adaosurile, In special cele vegetale, cresc porozitatea
amestecului argilos, si, Tn consecintd, cresc si capacitatea de izolare termica a
elementelor de tip caramida nearsa.

O analizd asupra produselor de constructie, de la colectarea de materii prime
pana la eliminarea lor finala, ofera o mai buna intelegere a costurilor materialelor pe

termen lung. Din acest punct de vedere, costurile realizarii, exploatarii, Intretinerii si
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elimindrii unei astfel de constructii sunt mici. De regula, materia prima se exploateaza
din zone aflate In apropierea locului de constructie, cu mijloace simple. Realizarea
elementelor de zidarie presupune o tehnologie simpla, accesibild chiar si unui personal
cu calificare redusa, constand in principal din amestecarea componentelor, turnarea n
tipare si uscare naturala. Punerea n operd necesitd, de asemenea, tehnologii simple,
accesibile si ieftine, respectiv simpla clddire a caramizilor cu ajutorul unei paste
argiloase similare compozitiei din care au fost fasonate elementele de zidarie, dar cu o
lucrabilitate si plasticitate sporiti. Intretinerea si reparatiile se realizeazi usor,
utilizdnd aceleasi compozitii argiloase. Dupa incheierea ciclului de viata a
constructiei, aceasta poate fi demolata, materialele reintegrandu-se in mare parte n
naturd, fara a implica costuri mari de tratare a deseurilor.

Studii din literatura de specialitate si datele istorice au indicat o durabilitate
care poate satisface nevoile unei generatii, in conditiile unei exploatdri normale si a
efectuarii intretinerii si reparatiilor impuse de acest tip de materiale [47]. Principalele
dezavantaje, din punct de vedere a durabilitdtii si costurilor acestor constructii sunt:
durabilitatea mai redusd a materialelor; rezistenta redusa si riscul de eroziune al
peretilor in contact cu apa de ploaie sau alte forme de apa curgatoare; necesitatea
reparatiilor frecvente. Rezistenta peretilor la actiunea eroziva a apei de ploaie este incd
un subiect controversat, unii cercetdtori sustinand cd ploaia nu are un efect eroziv daca
intensitatea sa nu depaseste un debit de 25 mm/m [48]. Oricum, majoritatea
cercetatorilor Tn domeniu sunt de acord ca durabilitatea depinde in mod substantial de
modul de intretinere si reparatiile efectuate [49].

Este necesara gasirea unor solutii pentru locuinte cu un raport pret — siguranta -
eficientd energeticd — climat interior echilibrat si sanatos — impact negariv asupra
mediului, cat mai bun.

O analiza asupra produselor de constructie, de la colectarea de materii prime
pand la eliminarea lor finald, ofera o mai buna intelegere a costurilor materialelor pe
termen lung. Din acest punct de vedere, costurile realizarii, exploatarii, intretinerii si
elimindrii unei astfel de constructii sunt mici. De regula, materia prima se exploateaza
din zone aflate in apropierea locului de constructie, cu mijloace simple. Realizarea

elementelor de zidarie presupune o tehnologie simpla, accesibila chiar si unui personal
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cu calificare redusa, constand in principal din amestecarea componentelor, turnarea n
tipare si uscare naturala. Punerea n operd necesitd, de asemenea, tehnologii simple,
accesibile si ieftine, respectiv simpla clddire a caramizilor cu ajutorul unei paste
argiloase similare compozitiei din care au fost fasonate elementele de zidarie, dar cu o
lucrabilitate si plasticitate sporiti. Intretinerea si reparatiile se realizeazi usor,
utilizdnd aceleasi compozitii argiloase. Dupda incheierea ciclului de viata a
constructiei, aceasta poate fi demolata, materialele reintegrandu-se in mare parte in
naturd, farad a implica costuri mari de tratare a deseurilor.

Studii din literatura de specialitate si datele istorice au indicat o durabilitate
care poate satisface nevoile unei generatii, in conditiile unei exploatdri normale si a
efectuarii intretinerii si reparatiilor impuse de acest tip de materiale [49]. Principalele
dezavantaje, din punct de vedere a durabilitatii si costurilor acestor constructii sunt:
durabilitatea mai redusd a materialelor; rezistenta redusd si riscul de eroziune al
peretilor in contact cu apa de ploaie sau alte forme de apa curgdtoare; necesitatea
reparatiilor frecvente. Rezistenta peretilor la actiunea eroziva a apei de ploaie este inca
un subiect controversat, unii cercetatori sustinand ca ploaia nu are un efect eroziv daca
intensitatea sa nu depaseste un debit de 25 mm/m [50]. Oricum, majoritatea
cercetatorilor iIn domeniu sunt de acord cd durabilitatea depinde in mod substantial de
modul de intretinere si reparatiile efectuate [51].

Eco-turismul este una dintre variantele de turism cele mai accesibile si
ofertante atat pentru furnizori cat si pentru consumatori. In Romania aceasta ramuri a
turisului devine tot mai importantd datoritd unor avantaje locale care pot fi
valorificate: zone in care timpul pare ca s-a oprit, arii naturale protejate datorita
biodiversitatii, parcuri si rezervatii naturale, zonele aflate in patrimoniul UNESCO,
etc.

Strategia nationala de dezvoltare a ecoturismului in Roméania, 2009, indica
faptul ca Societatea Internationala de Ecoturism (TIES) a identificat 0 dezvoltare
anuala de 20-34% a acestui tip de turism, incepand cu anul 1990. De asemenea, se mai
arata faptul ca, la nivel mondial, din anul 2004 eco-turismul s-a dezvoltat de 3 ori mai
mult decat industria globala a turismului. Se apreciazd ca 87% din turistii englezi

considerd cd vacanta lor nu ar trebui sa dduneze mediului; 53% dintre turistii
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americani considera ca experienta lor turistica este mai bogata cand acestia invata cat
mai mult posibil despre obiceiurile si cultura locald; 95% din turistii elvetieni
considerd ca respectul pentru cultura locald este foarte important atunci cand aleg o
locatie de vacanta.

Constructiile din elemente de zidarie de tip caramida nearsa contribuie la
dezvoltarea eco-turismului prin mai multe caracteristici: permit o buna integrare in
naturd, pastrand nealterate caracteristicile zonei si un mare respect pentru integritatea
peisajului, utilizind materiale locale si avand in general un design traditional; reduc
semnificativ cantitatea de deseuri si poluarea ce rezultd in mod obisnuit la realizarea
unei constructii; permit amplasarea in zone care nu sunt incluse in mediul urban;
permit obtinerea unor conditii de locuit / de cazare confortabile, sandtoase, cu costuri
reduse.

Prin urmare, dezvoltarea constructiilor de acest tip contribuie la mentinerea si
cresterea numarului de locuri de munca si stimularea economiei, in special rurala.

2.1.6 Avantajele folosirii materialelor de construcfii ecologice

Primul designer si arhitect care a definit o casd ecologica este Philip Wenz —
fondator si fost director al Programului de Design Ecologic din cadrul Institutului de
Arhitectura din San Francisco. Wenz afirma ca o casa este ecologica dacad este Tn
armonie cu natura si se integreaza in mediu fara a-i produce pagube [52].

In ultimii ani, la nivel mondial, atentia tuturor se indreapta tot mai mult spre
utilizarea materialelor naturale pentru constructii. Avantajele acestora sunt:
= utilizarea materiilor prime nepoluante, existe in cantitati indestulatoare,
= tehnologii prietenoase mediului pentru prelucrarea materiilor prime,

* mod de punere in operd usor, adaptabil nevoilor pentru fiecare situatie in parte, cu
consum redus de energie, fara poluare fonica,

= creearea unei constructii pldcute, utila, sdnatoase, fara emisii toxice, care se
adapteaza nevoilor utilizatorilor,

* pastrarea proprietatilor In timp,

= eficientd din punct de vedere energetic,

= rezistenta la atacul insectelor, rozatoarelor, mucegaiului, cutremurelor, incendiilor,
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= costul redus si accesibil pentru multe categorii de utilizatori.

Un aspect important al folosirii materialelor ecologice este sanatatea locatarilor
si siguranta lor. Materialele naturale cum ar fi padmantul in combinatie cu fibre
vegetale sau baloti de paie presati, permit o ventilatie naturald si eficientd a peretilor,
care are un rol foarte important in reducerea riscului bolilor respiratorii, alergiilor si
multor alte boli. De asemenea, peretii din material natural sunt lipsiti de emisiile
toxice care pot exista la peretii finisati cu diferite vopsele artificiale. Mediul interior al
unei locuinte realizate din materiale naturale este mult mai sanatos si placut totodata.
Cca 90% din timp, omul o petrece in spatii inchise, de aceea este importanta realizarea
unui mediu interior confortabil dar si sdnatos.

In timpul duratei de viata si de utilizare a unei constructii realizate cu materiale
de constructie clasice, acestea pot degaja emisii toxice sau ifi pot pierde calitatile
pentru care au fost utilizate. Peretii unei case construite cu materiale artificiale
blocheaza circulatia aerului, provocand condens in izolatie, care nu are unde sa se
evapore, iar In timpul iernii ingheatd, provocand astfel daune. Peretii devin mai reci
datoritd umezelii si astfel isi pierde proprietatile materialul termoizolant. Se creeaza
astfel conditii prielnice pentru formarea mucegaiului care afecteaza grav sanatatea.
Aceste inconveniente nu apar in cazul peretilor realizati din materiale naturale.

In ultimii ani s-a remarcat o renastere a interesului pentru constructii din
pamant si alte materiale naturale, din motive care pot fi grupate in trei categorii. In
primul rand, a crescut gradul de constientizare publicad si implicarea in probleme de
ecologie si de mediu ceea ce a determinat producdtorii sd-si reevalueze produsele si
serviciile si si se indrepte spre unele alternative mai ecologice. In al doilea réand,
posibilitatea de obtinere a pamantului ca materie prima ofera independentd fatd de
politici si controale guvernamentale. In al treilea rand, constructiile din pamant au
proprietati estetice, acustice si termice deosebite [53].

Materialele ecologice satisfac cele trei directii etice enuntate de Mollison si
Holmgren [54]:

- grija pentru pamant — extractia, prepararea, punerea in operd si evacuarea
deseurilor n cazul materialelor ecologice determind reducerea poludrii apei aerului

st solului; mai mult, de cele mai multe ori, deseurile rezultate, cu un minim efort si
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consum de energie, devin materie prima, aceste materiale putand fi, teoretic,
utilizate la infinit; procesele tehnologice de la extractia materiei prime pana la
demolarea constructiei are un impact mult mai redus, comparativ cu materialele de
constructie sinterizate, asupra ecosistemelor naturale necesare pastrarii
biodiversitatii;

- grija pentru omenire — constructiile realizate cu materiale ecologice raspund
satisfacator cerintelor de exploatare si durabilitate; ele satisfac nevoile de protectie,
sigurantd, confort, estetice si de durabilitate pe care le au Tn prezent utilizatorii;
mediul de locuit realizat in constructii cu astfel de materiale, este imbunatatit din
punct de vedere fonic, al confortului termic si umiditatii relative a aerului si nu
prezintd emisii toxice; nu este de neglijat nici factorul de accesibilitate,
constructiile din materiale ecologice fiind mai ieftine decat cele din materiale de
constructie uzuale;

. repartizarea etica si limitarea consumarii resurselor — principalele
probleme in prezent sunt limitarea si neregenerabilitatea resurselor naturale care
constituie materie prima pentru materialele de constructie sinterizate si consumul
de energie; utilizdnd materiale de constructie ecologice, pe de o parte sunt
protejate zacaminte de materii prime neregenerabile, sunt utilizate ca materie
primd deseuri rezultate din alte activitdti (agricultura), iar pe de altd parte

consumul energetic este redus semnificativ.
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3 RETROSPECTIVA CRITICA A CERCETARII MATERIALELOR
ECOLOGICE

3.1. Materiale ecologice folosite in constructii

In prezent, existi studii care atestd durabilitatea constructiilor realizate cu
materiale locale si cu tehnici autohtone [33] in conditii geografice si climatice diverse.
Cu toate ca interesul pentru astfel de materiale creste de la an la an, este semnalata
incd o inertie a utilizatorilor de materiale de constructii care prefera materialele de
constructii clasice, sinterizate, (ciment, beton, otel, sticld). Aceasta poate sa fie
datorata unor probleme specifice constructiilor vernaculare: necesitatea realizarii unor
grosimi mari a peretilor astfel incét sa fie atinse conditiile de rezistenta si siguranta in
exploatare, respectiv cele de izolare termica, nevoia de intretinere periodicd, nevoia de
muncitori calificati pentru a lucra cu astfel de materiale, sensibilitate la eroziunea apei
in cazul tratarii inadecvate a suprafetelor exterioare si, de ce nu, timpul mai mare de
constructie fiind un proces tehnologic care este greu de automatizat.

Unul dintre materialele vernaculare cel mai des utilizate este pamantul argilos.
Acesta este potrivit pentru realizarea corpurilor de zidarie in amestec cu nisip, var,
uleiuri, rasini naturale, etc. Comportarea buna si durabilitatea satisfacitoare a
constructiilor realizate din pamant batdtorit si corpuri de ziddrie din pamant este
documentata incepand inca din secolul XIX [55][56]. Argila, sau lutul, este cunoscut
ca material cu proprietati aderente in stare proaspatd, cu rezistenta mecanica in stare
intarita si chiar de impermeabilizare dupa ardere. Sunt bine cunoscute, casele vechi
din chirpici acoperite cu paie, iurtele popoarelor nomade din stepele Asiei Centrale,
termoizolate cu lana, finisajele deosebite realizate cu bambus, impletituri din trestie
sau alte fibre obtinute din prelucrarea plantelor, toate frumos colorate cu vopsele
obtinute din macinarea find a unor minerale, etc. Privind in jurul nostru gasim cu
usurintd materiale utile pentru fiecare etapa din constructia unei viitoare case: material
structural necesar realizarii fundatiei, peretilor, stalpilor, materiale izolante termic, la
apa sau fonic, material pentru finisaje cu aspect placut. Cu un efort financiar, energetic
si de manopera redus, putem prelucra aceste materiale pentru a fi folosite la realizarea

unei constructii durabile care sa satisfaca nevoile actuale ale utilizatorului.
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In prezent, aproximativ o treime din populatia globului triieste in locuinte
construite din pimant, lut si/sau alte materiale naturale. in Franta, aproximativ 15%
din populatie locuieste in case din pamant [57].

Utilizarea peretilor din pamant batitorit si a corpurilor de zidarie din lut da
posibilitatea creerii unei constructii placute, utile, sanatoase, fara emisii toxice, care se
adapteaza nevoilor utilizatorilor; care asigurd reglarea umiditatii relative a aerului din
interior la 50+£5% si un coeficient de permeabilitate la vapori de apa cu valori cuprinse
ntre 156 ng/m?sPa si 479 ng/m?sPa, in functie de densitatea materialului, pe toatd durata
anului [58] rezistenta la foc; rezistenta la atacul insectelor, rozatoarelor, mucegaiului [56].

Tn prezent, la nivel mondial au fost efectuate numeroase studii in aceasti
directie [59]. Multe tari dezvoltate au propus si implementat standarde care
reglementeaza constructia de locuinte din pamént. Noua Zeelanda are o traditie in
acest domeniu incepand inca din secolul XIX.

Prima tard care a reglementat constructiile din pamant a fost Australia, in anul
1952. Tn Germania, in anul 1944 a fost stabilit primul Earth Building Code care a stat
la baza realizarii DIN 18951 [60], iar Noua Zeelanda are acest domeniu cel mai
reglementat, prin cele trei normative: NZS 4297:1998 [61], NZS 4298:1998 [62] si
NZS 4299:1998 [63]. In Singapore existd Standardul SS 103, din 1974, care clasifica
peretii de pamant in 3 clase functie de rezistenta la compresiune. Din analiza datelor
bibliografice s-a stabilit ca solul ideal pentru a fi utilizat in scopul propus trebuie sa
contind minim 15-16% argila [64][65]. De asemenea, pentru obtinerea unei bune
1zolari termice, respectiv a unei bune inertii termice care sd permita stocarea caldurii
pe perioada calda a anului si eliberarea sa in perioada rece, masa volumica a
amestecului trebuie si se incadreze in limitele 1800 — 2000 kg/m?3 [ 46].

Din punct de vedere a rezistentelor mecanice, Codul ASTM D1 633-00 New
Mexico indicd o rezistentd la compresiune a materialului, minima necesard pentru
realizarea peretilor din pamant, de 2,07 N/mm?. Codul referitor la pereti din pimant
batatorit din Zimbabwe impune rezistenta la compresiune minima pentru pereti de 400
mm ai locuintelor cu un singur nivel, de 1,5 N/mm? si de 2,0 N/mm? in cazul
locuintelor cu doua niveluri. Standardul Australian indica o rezistentd la compresiune

de minim 1,15 N/mm? iar ASTM International E2392/E2392M-10e1-2010 [66] indica
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o valoare de 2,068 N/mm2. ACI Material, Journal Committee indicd valori ale

rezistentei la compresiune in functie de compozitia pamantului, astfel: 2,76 - 6,89

N/mm? in cazul pamantului nisipos, si 1,72 — 4,14 N/mm? pentru pimantul argilos.
Relatia dintre rezistenta la compresiune a caramizilor si a peretelui din caramida a

fost studiata de catre Hendry [55], rezultatele fiind sintetizate in Figura 3.1.
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Fig. 3.1 Rezistenta la compresiune medie al peretelui de 102 mm in functie de
rezistenta cardmizii din zidarie

In contextul actual, desi este evident interesul tot mai mare pentru astfel de
constructi cu pereti din pamant batatorit si / sau din corpuri de zidarie din pamant,
existd incd numeroase probleme neclarificate. Una dintre acestea este constanta
calitatii materiei prime si a produsului finit: calitatea si compozitia pdmantului difera
in functie de zona de extractie si este necesar o analizd chimicd g1 granulometrica
Pana 1n prezent nu existd o metodologie general valabila privind utilizarea pamantului
in functie de caracteristicile specifice. Literatura de specialitate prezintd pana in acest
moment o clasificare a pamanturilor in functie de compozitia chimica, de continutul
de argila si de granulometrie. Dintre acestea, pamantul de tip argild nisipoasa este
recomandat sa fie utilizat in constructiile de tip vernacular [67][68]. De asemenea,
literatura de specialitate nu acopera in totalitate prin studii si cercetdri specifice,
influenta adaosurilor anorganice si / sau organice care se utilizeaza Tn mod traditional,
asupra caracteristicilor fizico-mecanice ale elementelor realizate din pamant
(rezistente mecanice, rezistente termice, comportare la apd si vapori de apa, etc). Din

aceste motive sunt necesare studii si cercetdri privind caracterizarea materiei prime,
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amestecurilor de pamant cu alte adaosuri si a elementelor realizate din acestea, cu

specificarea localizarii geografice a zonei de extractie si a modului de punere in opera

a pamantului, astfel incét sd se poata realiza o baza solida pentru dezvoltarea studiilor

ulterioare.

Metodele traditionale de a construi cu pamant s-au adaptat la tehnicile
contemporane, in scopul de a furniza cladiri moderne, confortabile, estetice,
functionale si in armonie cu mediul inconjurator.

Majoritatea cladirilor, in acest caz, au o structura de lemn, iar cele realizate din
lut, pamant batatorit, paie, etc. sunt considerate ca fiind metode alternative pentru
lemn si este necesar ca sa indeplineasca conditii impuse de normativele referitoare la
cladiri din lemn. Pentru constructiile din pamant sau alte materiale alternative, sunt
implementate urmatoarele documente:

. NZS 4297:1998 Engineering Design of Earth Buildings [61] — trateaza
problemele structurale si cele privind durabilitatea cladirilor realizate din pamant
sau caramizi de pamant nearse;

. NZS 4298:1998 Materials & Workmanship for Earth Buildings [62] — prezinta
metode de incercare pentru constructii si elemente de constructie din pamant si
criterii pentru rezultate acceptabile;

. NZS 4299:1998 Earth Buildings not Requiring specific Designs [63] — ofera
detalii privind proiectarea si executia clddirilor din pdmant care nu necesita
proiectare speciala;

. NZBC E2/AS2 2008 External Moisture [69] - criterii de admisibilitate.

Multe elemente structurale din materiale naturale au la baza principiul tasarii
pamanturilor. Astfel au fost realizate fundatii, pereti, stalpi, bolti sau elemente de
imprejmuire din pamant batatorit, armat sau nu.

Blocurile din pamant se pot realiza in tipare de lemn cu dimensiuni in functie
de necesitati si pot Inlocui cu success corpurile de zidarie de beton. Acestea sunt
materiale cu proprietati termo si fonoizolatoare, sdnatoase, inalterabile, rezistente la
ger si un ideal regulator hidrometric. Compozitia blocurilor de paméant poate fi
realizatd din proportii diferite de pamant si fibre vegetale de armare, in functie de

proprietatea dorita. Blocurile realizate cu proportie mai mare de fibre au o densitate
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mai mica, ceea ce le face bune izolatoare termice si fonice iar o proportie mai mare de
argild determina o rezistentd mecanica mai buna.

Polistirenul utilizat pentru termoizolare poate fi inlocuit cu succes, de catre
balotii de paie, de canepa sau 1ana de oaie. Proprietatile de izolare termica a acestora
se pastreaza bine chiar si In mediu cu umiditate ridicatd. Lana absoarbe si cedeaza
repede umiditatea si tocmai de aceea atenueaza variatiile extreme de temperatura. Ea
revine usor la densitatea ei originald datoritad fixarii genetice a fibrelor.

De asemenea, se pot realiza pereti numai din baloti de paie bine presati printr-0
tehnologie moderna. Aceasta tehnologie se practica pe o scara mai larga in Norvegia
s1 Germania dar din fericire, in ultimii ani a inceput sa fie cunoscuta si in Romania.

Balotii de paie se pot realiza printr-o tehnologie putin costisitoare, cu material
local, sunt rezistente la seismicitate si sunt termo si fonoizolante. In plus, paiele sunt
un material usor de procurat in multe regiuni la nivel mondial si, de asemenea, 1n tara
noastrd. Casele din paie sunt de trei ori mai eficiente decat alte case pentru ca intr-un
interval aproximativ de 30 de ani costurile pentru energie se reduc cu pana la 75%.
Fara mucegai si cu un aer curat, aceste locuinte ofera un mediu de trai sanatos.[70]

Casele construite din baloti de paie sau pamant cu paie sunt rezistente la
furtuni, incendii si cutremure si pot fi construite cu costuri scazute, intr-un timp relativ
scurt. O astfel de casa, desi ne-ar conduce eronat la imaginea unei colibe rudimentar
realizate, poate fi confortabild, esteticd, functionald, prezentand tot confortul unei case
realizate cu materiale de constructii clasice.

Alegerea materialului de constructie, baloti de paie presati sau blocuri de
pamant armat cu fibre vegetale, se face in functie de climatul zonei respective. Balotii
de paie sunt foarte buni izolatori termici, ei blocheaza céldura in interior in timpul
iernii, iar vara ne ofera un climat placut, neldsand sa treaca caldura soarelui in interior.
In schimb, blocurile de pamant absorb cildura, o pistreazi, si apoi cand a scizut
temperatura, cedeaza caldura regland astfel temperatura mediului ambiant.

Ideal este ca peretii exteriori sa fie construti din baloti de paie care izoleaza
perfect, iar peretii despartitori din interiorul locuintei, din caramizi de argild care
mentin constanta temperatura cu un consum minim de energie.

La constructiile mai nalte, structura de rezistentd ar putea fii realizatd din
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metal sau chiar din beton, si numai peretii sa fie inlocuiti cu corpuri de zidarie naturali

pentru ca sd se reducd consumul de ciment si energie, precum si pentru un mediu mai

sanatos.

Tencuiala la o casa din baloti de paie se poate realiza din argila sau cob. Argila
ofera o buna protectie la foc deoarece la temperaturi ridicate se vitrifica (se transforma
in ceramica si la temperaturi si mai ridicate, in sticld), se inchid porii si datorita lipsei
de oxigen arderea se intrerupe. Cobul este un amestec de paie, lut si nisip, care imbind
armonios rezistenta mecanicad datoratd armarii cu paie, cu rezistenta la uzura datorata
nisipului si rezistenta la foc a lutului. Utilizarea argilei pentru tencuiala de interior este
solutia sigura pentru obtinerea unui climat sdnatos ce pastreazd constant o umiditate
relativa a aerului de 45-55%.[71]

Dezavantajul materialelor naturale fatd de cele clasice este ca daca nu sunt
intretinute o perioadd mai lungd de timp intra intr-un proces de degradare. De
asemenea, constanta calitatii si proprietatilor lor este greu de pastrat deoarece, nefiind
o prelucrare tehnologica intensd, cu parametrii bine controlati, este puternic
influentata de locul si momentul extractiei, depozitarii, prelucrarii si punerii in opera
precum si de factorul uman. In functie de gradul de calificare, experienta si, de ce nu,
constiinciozitatea celor care pun in opera aceste materiale, rezultatele vor fi mai mult
sau mai putin satisfacatoare.

Un studiu din Noua Zeelanda [51] a analizat trei constructii la realizarea carora
s-au folosit caramizi din lut si pamant batatorit:

" casa cu un etaj amplasatd in orasul Helensville (Figura 3.2) proprietarul a
implementat conceptul architectural si a construit casa cu o suprafatd de 180 m?
care a fost finalizata in 2005; pentru structura s-au folosit elemente din lemn
reciclat, la constructia peretilor s-au folosit caramizi din lut, iar tavanul este din
beton armat; finisajele interioare au fost realizate din lemn netratat, doar uns cu
uleiuri naturale; grosimea mare a peretilor (400 mm) asigurd izolatia termica
necesard si nu a mai fost necesara izolarea termica suplimentard; costurile de
realizare si utilizare au fost mai mici decédt cele preconizate pentru realizarea

acestei case din lemn, iar eficienta termica este superioara;
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Fig. 3.2 Prezentare exterioara si interioara a casei cu pereti din caramizi de lut,
Helensville, Noua Zeelanda [51]

Fig. 3.3 Prezentare exterioara si interioara a casei cu pereti din pamant si baloti de
paie, Warkworth, Noua Zeelanda [51]

Fig. 3.4 Cladire cu doua etaje, cu pereti din caramizi de lut, Auckland-
Noua Zeelanda [51]

= casa cu un etaj amplasatd in orasul Warkworth, Noua Zeelanda (Figura 3.3)
propietarul constructiei este proiectantul si executantul acesteia; peretii au fost
realizati din pamant batatorit, lut, cdramizi din pamant, mortar de var si baloti de
paie; in partea sudicd este construitd o serd pe structura de otel; plafonul este

realizat din lemn reciclat si ramuri de copaci vechi slefuite, iar podeaua din
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pamant batatorit;

» casa cu doua etaje Auckland - Noua Zeelanda (vezi Figura 3.4), un proiect in
valoare de 1.6 milioane dolari in curs de finalizare; zidurile groase sunt realizate
din cdramizi de pamant si lut, Invelisul exterior va fi din panouri de lemn iar
podeaua din pamant batatorit la nivelul inferior si din lemn la etajul superior.

Un studiu realizat in 2011 de catre cercetiatorul Samar Sheweka, de la
departamentul de arhitectura al Universitatii britanice din Egipt a prezentat situatia
reconstructiei caselor afectate de razboiul din Fasia Gaza. Concluziile acestuia au fost
cd, construirea cu caramizi din pamant este o metoda ecologicd, care elimina
substantele chimice, casele sunt rezistente la foc si se induce o izolatie termicd buna.
De asemenea, este mai ieftin deoarece constructia unei case de 80 m? din materiale
clasice ar costa in jur de minim 16.000 de dolari, pe cand cu pamant si materiale
locale costa doar 3.000 de dolari [72][73]. Avantajul cel mai mare este ca utilizand
aceste materiale locale, lut, pdmant, nisip si apd in amestec cu paie, se pot face
reparatii $i constructii noi in orice forma, culoare sau dimensiune.

Shukla, in 2009[74] a afirmat ca structurile din pamant satisfac cerintele unei
case verzi, din punct de vedere al consumului de energie pentru constructie si al
intretinerii ei. A fost construitd o casd intreaga din lut, nisip, par de vacd si alte
adaosuri neconsumatoare de energie. S-a gasit ca aprox. 370GJ/an s-au economisit
utilizand aceste materiale. Migratia de CO> in atmosfera s-a redus cu 101 tone pe an.
Rezultate similare au obtinut si Chel si Tiwai tot in anul 2009 [55].

Martin Tn 2010[75] si Binci in 2009 [76] au declarat pe baza testelor
experimentale ca introducerea de fibre in caramizile de lut face sa reduca fluctuatiile
de temperaturd din mediul interior, In timpul iernii si verii, cu mult fatd de corpurile
de zidarie din beton.

Porta Gandar si col. [77] au condus un studiu in La Paz, Baja California Sur
Mexico si au aratat ca pentru casele din lut, consumul de energie pentru mentinerea
unui mediu interior confortabil este mult redus fata de casele din beton. Acest consum
redus de energie, este In schimb invers proportional cu grosimea peretilor. Adica, la
constructiile din pamant, grosimea peretelui trebuie sa fie mai mare pentru a manifeta

proprietatile de bun izolator.[78]
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3.2 Corpuri de zidarie din lut
Caramizile nearse din lut sunt definite de catre Binci [76] si Demir [79] ca fiind

un amestec de pamant cu 5 pana la 10% paie.

Termenul uzual de lut nu reprezinti o compozitie standardizati. In functie de
locul de extractie, in compozitia acestuia se regasesc cantititi variabile de argila,
pamant, nisip, agregate, apa. In functie de raportul acestora sunt definite mai multe
tipuri de lut, asa cum se poate observa din Figura 3.5. Conform datelor bibliografice
[12] o cantitate de min. 5% , dar maxim 50% argila este necesard pentru asigurarea
aderentei dar si pentru a avea o capacitate buna de a fi pus in operd. De asemenea, se

recomanda un continut de 45-80% nisip si 20-55% argila (Figura 3.6).
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Fig. 3.5. Caracterizarea lutului in functie de raporturile nisip-praf (pulbere)-argila [7]
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Fig. 3.6 Curba granulometrica recomandata pentru corpuri de zidarie [7]

O plasticitate si lucrabilitate bune sunt esentiale pentru obtinerea unui produs

finit, cdramida naturald, de calitate. La prepararea amestecului primar umiditatea este
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necesara pentru a activa puterea de legare si pentru a realiza lucrabilitatea. Totusi, 0

cantitate prea mare de apd va dauna datorita faptului ca la uscare va determina aparitia

fisurilor. S-a ajuns la concluzia ca o contractie liniara intre 3 si 12% pentru caramizile
din amestecuri moi sau o contractie liniara cuprinsd intre 0,4 si 2% in cazul
amestecurilor mai uscate este satisfacdtoare pentru obtinerea unor elemente finite fara
fisuri [7]. Reglarea lucrabilitatii si plasticitatii poate fi facutd cu ajutorul unor aditivi
specifici, reducandu-se astfel riscul aparitiei fisurilor.

Avantajele lutului si ale caramizilor din lut nears sunt urmatoarele:

= [utul este usor de obtinut prin excavare;

= Jutul este rezistent la foc, practic ignifug;

" punerea in operd nu necesitd calificare deosebitd si nici investitii mari pentru
masinile si uneltele folosite;

» tehnologia de fabricare este ieftind energetic: cimentul inglobeazd o energie
reziduala de 5,6 MJ/kg iar caramizile / peretii din pamant 0,7 MJ/gk energie
reziduala [80];

= contribuie in mod deosebit la reglarea umiditatii atmosferice din incaperile unde se
gaseste; echilibreaza umiditatea relativa a aerului la 50 +5 % in incdpere pe durata
intregului an, indiferent de temperatura si umiditatea din exterior [81]; cercetarile
efectuate la Universitatea din Kassel, Germania, Laboratorul pentru Cercetari in
Constructii au demonstrat cad blocurile de zidarie din lut au o capacitate de 30 de
ori mai mare de absorbtie a umiditatii decat caramizile sinterizate [7];.

" au o capacitate mare de inmagazinare a cdldurii regland confortul termic al
incaperilor; pentru o capacitate buna de inmagazinare a energiei calorice, testele
[82] a arati ci este necesard o masi volumicid a materialului de 1800-2000 kg/m?;

= contribuie Tn mod eficient la economia de energie si reducerea poludrii mediului;
pregatirea, depozitarea si transportul necesita aproximativ 1% din energia necesara
in cazul caramizilor sinterizate sau betonului armat;

» pot fi reciclate si reutilizate la nesfarsit; lutul uscat si intarit poate fi usor remodelat
dupa amestecarea sa cu apa; astfel, contribuie la reducerea poludrii mediului
nefiind niciodata deseu ci doar materie prima;

= continutul de umiditate relativa a lutului (cantitatea maxima de apa pe care o poate
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absorbi) este de 0,4 — 6%, ceea ce il face un mediu bun pentru pastrarea lemnului
si a elementelor vegetale care nu sunt atacate de mucegai, ciuperci, fungii, sau
insecte; In amestec cu o cantitate prea mare de paie, la o densitate mai mica de 600
kg/m3, 1si poate totusi pierde aceste calitati [83];

= Jutul, in instalatii specializate, poate contribui la depoluarea mediului, absorbind
substantele poluante din apa, precum fosfatii pe care ii converteste in fosfat de
calciu (ingrasdmant agricol).

Dezavantajele lutului si a caramizilor din lut uscat, nears, sunt:

* nu rezistd In conditii de ploaie, lutul putand fi usor spalat de suvoaiele de apa si,
astfel necesita protectie;

* compozitia, continutul de apa, lucrabilitatea, plasticitatea necesitd control riguros
deoarece diferd in functie de locul extractiei, anotimp, etc.

Cercetarile de laborator au indicat gradul mare de absorbtie a apei pe care il
prezintd lutul si, implicit blocurile de ziddrie din lut, ajungind la 300 g/m? apa
absorbita in 48 de ore [84], asa cum se poate observa din Figura 3.7. Comparativ, in
Figura 3.8 este prezentata absorbtia de apa in 48 de ore pentru alte materiale de
constructii uzuale. Toate determindrile au fost efectuate in conditiile cresterii bruste a
umiditatii relative a aerului de la 50% la 80%, la temperaturi de 21°C, utilizdnd
epruvete cu grosimea de 15 mm. Aceleasi cercetdri au aratat ca grosimea epruvetelor
de lut influenteaza, de asemenea gradul de absorbtie de apa. Dupda cum se poate
observa Tn Figura 3.9, o grosime mai mare a stratului de lut conduce spre o cantitate
de apa absorbitd mai mare in timp.

Cercetarile experimentale efectuate de un colectiv de cercetatori din Maroc si
Franta [85] asupra proprietatilor termice ale caramizii din lut nears produsa in Slaoui,
Maroc, au indicat o comportare din punct de vedere termic si o capacitate de
termoizolare bune. Tehnologia de constructie cu lut si cdramida de lut este relativ
simpld. Dupd extractia din zdcamantul natural, de cele mai multe ori prin excavare,
materialul este depozitat si transportat spre locul de preparare care deseori este foarte
aproape de locul punerii in opera. Depozitarea si transportul nu sunt costisitoare si putin
consumatoare de energie, deoarece pot fi realizate cu mijloace la indeména depozitare

n halde eventual acoperite pentru a preveni uscarea; transport cu mijloace auto.
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Fig 3.7 Absorbtia de apa pentru epruvete din diverse materiale de constructie, cu
grosimea de 15 mm Tn conditiile cresterii bruste a umiditatii relative a
aerului de la 50% la 80%, la temperatura de 21°C [85]
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Fig 3.8 Absorbtia de apa pentru epruvete din materiale uzuale de constructie, cu
grosimea de 15 mm in conditiile cresterii bruste a umiditatii relative a
aerului de la 50% la 80%, la temperature de 21°C [85]
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Fig 3.9 Absorbtia de apa pentru epruvete din lut, cu diferite grosimi, in conditiile
cresterii bruste a umiditatii relative a aerului de la 50% la 80%, la 21°C [85]

Prepararea constd in analiza compozitiei materialului si, dupd necesitati,
amestecarea sa cu apa si aditivi. Analiza compozitiei nu necesitd tehnologii avansate
si costisitoare. Pe baza unor caracteristici de analizd a sedimentarii dupa amestecarea
cu apa, lucrabilitate, plasticitate, umiditate, timp de intarire si vizual, se apreciaza daca
materialul are un continut mai mare de nisip, paméant sau argila. Dupa amestecarea cu
apa si / sau aditivi, de cele mai multe ori se procedeaza la presarea lutului in tipare de
lemn, care au forma si dimensiuni diverse si adaptabile, sau la extrudare. Se utilizeaza
mai multe tehnici de presare: tehnici rudimentare de aruncare, prese manuale sau
prese actionate mecanic / electric. Pot fi astfel realizate elemente de tipul caramizilor,
corpurilor mari de zidarie, stalpilor, arcadelor, elemente decorative, etc. (Figura 3.10).

Pentru cresterea rezistentelor mecanice, in etapa de preparare a amestecului
lutos se pot adauga paie sau alte diverse materiale vegetale fibroase. Acestea vor avea
rol de armare in matricea de lut. Elementele finite sunt uscate natural sau fortat, in
cuptoare, dupa care sunt puse in operd, materialul adeziv dintre caramizi fiind tot o
pasti de lut. In functie de modul de uscare, compozitia lutului utilizat este diferiti: un
lut mai argilos (24% argild ) pentru elementele care vor fi introduse in cuptoare si un

lut mai uscat si nisipos (14% argild) pentru elementele uscate prin ventilatie naturala.
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Fig. 3.10 Diferite tipuri de elemente de zidarie din lut (caramizi pentru pereti,
elemente decorative, bolti, tavane, podele [85]

Marele dezavantaj al elementelor de zidarie din lut este lipsa de rezistenta la
actiunea suvoaielor de apa, a apelor pluviale. Din acest motiv, este recomandabil ca
peretii interiori, podelele, elementele decorative interioare sa fie confectionate din
corpuri de zidarie din lut, iar peretii exteriori din corpuri de zidarie din lut tratat pentru
cresterea rezistentei la apa.

Realizarea unor elemente de zidarie cu forma bine definite utilizeaza trei tipuri
principale de material: material pentru matrice, material pentru rezistente mecanice si

pentru armare, asa cum este prezentat in Figura 3.11.

Fibre vegetale de armare

Por capilar Por capilar

Matrice din “:>

Matrice din pamant,

pasta de ciment argila, lut

Agregate Agregate
Poriin naturale Poriin naturale
matrice matrice

Fig 3.11 Corespondenta in compozitia elementelor din beton si materialele naturale
Asa cum la beton pasta de ciment este matricea Inconjuratoare pentru agregate,
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pamantul, argila si lutul indeplinesc rolul de matrice in cazul elementelor de zidarie
din material natural. Argila recomandatd pentru utilizarea in constructiile de zidarie si
pereti este de tip lateritic (continand concentratii de oxizi §i hidroxizi de fier)
kaolinita, relativ stabila, coeficientul de umflare la apa fiind de maxim 50% din
volumul ei uscat. Nu se recomanda utilizarea argilelor de tip bentonitd sau
montmorilonita.

In cazul elementelor de zidarie din materiale naturale, armarea este realizata cu
fire si fibre vegetale precum, paie, iarba uscata, trestie sau bambus, in functie de

Utilizarea materialelor naturale pentru realizarea blocurilor de zidarie implica
cunoasterea si controlul mai multor caracteristici esentiale pentru obtinerea unui rezultat
final satisfacator. De exemplu un pamant cu continut prea mare de argila, desi este usor
lucrabil si are o plasticitate buna, datorita absorbtiei mare de apa pe care o induce argila,
la uscare, poate genera fisurarea elementelor. Un continut prea redus de argila va
influenta in mod negativ caracteristicile plastice si de lucrabilitate ale materialului.
Astfel, un pamant ideal 1n acest caz, trebuie sa contina 15-16% argila [86].

Din punct de vedere al comportarii la cutremur, studiile au aratat ca structurile din
caramizi de lut se distrug datoritd rezistentei scazute la Incovoiere a mortarului. [65].
Mortarul nearmat este slab, prin urmare si rezistenta la aderenta dintre mortar si caramida
este slaba. Lutul este un material fragil chiar daca are rezistenta la compresiune destul de
mare. Odata cu aparitia crapaturilor in material se pierde si din rezistenta la aderenta.
Cercetarile au aratat ca rezistenta la cutremur se poate imbunatati prin adaugarea de fibre
in material precum si imbunatatirea proprietitilor fizico mecanice a argilei (rezistente
mecanice, contractii). Numerosi cercetdtori au depus eforturi pentru a Tmbunatati
rezistenta la cutremur prin cresterea rezistentelor la solicitdri mecanice a structurilor din
argild prin folosirea grinzilor de beton, prin introducerea tijelor de otel orizontal si
vertical, plase sudate din sarma. [87]. Posibilitatea imbunatatirii rezistentelor la solicitare
mecanicd a structurilor din argila prin introducerea unor bastoane din lemn locale a fost
studiata de catre Arya, in 2000 [88]. Paola si Blondet au studiat eficienta introducerii unor
plase cu ochiuri, din polimera[20)].

Imbundtdtirea rezistentelor la incovoiere a cdramizilor din argild realizate
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manual a fost studiatd prin introducerea unor fibre vegetale naturale cum ar fi paiele
sau iarba uscatd, in 1972 de catre Hossein-Javaheri [89] si in 1973 de citre
Hammod.[90]. Paiele sunt un material natural, care se gaseste usor oriunde si este
ieftin si nepoluant. Studiile facute de catre Vargas 1986 [91], Moris 1993[92], Warren
1999 [93], Islam 2002 [94], Binci 2005 [95] si Islam 2006 [96] pe amestec de argila
cu paie au aratat cd acestea imbundtitesc rezistenta la incovoiere si elasticitatea
argilei, ceea ce contribuie la reducerea fisurilor. Adaosul de fibre imbunatiteste si
aderenta. De asemenea, fibrele reduc densitatea aparenta a materialului ceea ce face sa

scadd conductivitatea termica, devenind mai bun izolator termic si fonic.

3.3 Pereti din pamant / lut batatorit

Pereti exteriori rezistenti din punct de vedere mecanic, dar si durabili pot fi
realizati pe baza unui principiu relativ simplu: cofraje din materiale vegetale
(fmpletituri de nuiele, trestie, bambus, scandura sau barne din lemn), piatra, sau otel
(de preferinta otel zincat termic), sunt umplute cu pamant batatorit, argila sau lut. Are
loc astfel o imbinare armonioasa a calitatilor de rezistenta ale cofragului cu beneficiile
aduse de utilizarea lutului si materialelor argiloase. Literatura de specialitate [7]
specificd nevoia ca pamantul sa fie extras dupa ce s-au inlaturat un strat de pdmant de
minim 50 cm de la nivelul solului, pentru ca sa existe siguranta ca nu contine radacini,
insecte, alte urme vegetale. O compozitie si granulometrie optime pentru pamantul

destinat realizarii peretilor prin tehnica batatoririi sunt prezentate in Figura 3.12.
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Fig. 3.12 Curba granulometrica si compozitia materialului optim destinat realizarii
peretilor din padmant batatorit [ 7]

Cofragul se realizeaza de obicei din elemente verticale cu rezistente mecanice
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mari (stalpi de lemn) si elemente orizontale (impletituri din materiale vegetale), cum
se aratd in Figura 3.13. Intre acestea este introdus materialul de umpluturd, lutul

amestecat de obicei cu paie tdiate.

Fig. 3.13 Structura peretilor realizati din cofraj lemnos si umplutura de lut [7]

De cele mai multe ori pentru realizarea peretilor se foloseste tehnologia cu
cofraje pierdute. Aceasta prezintd avantajul ca se elimina pericolul ca, in cazul in care
existd zone mici in care pamantul/lutul nu este tasat corespunzdtor, sa se produca
desprinderi ale materialului care genereaza fisurare, rupere, probleme de stabilitate,
reducere a sectiunii peretelui si a rezistentelor mecanice locale.

Cofrajele pierdute de construiesc sub formad de cutii modulare din panouri din
lemn, OSB, plastic reciclat perforate sau foi de metal, etc. (Figura 3.14). Modulul
utilizat ca si cofrag pierdut, in general are doud compartimente: unul pentru pamantul
batatorit si unul pentru materialul izolant. Grosimea minimd pentru un perete
structural realizat din pamant batatorit este de 30 cm [7] Din aceastd cauza,
compartimentul destinat umplerii cu pamant trebuie sa aibd o grosime minima de 30
cm. Grosimea celui de-al doilea compartiment, cel destinat termoizolatiei, va fi
impusa de necesitatea realizarii unui coeficient de transfer termic convenabil in
conditiile locale specifice. Lungimea, in acest caz de 110 cm , si indltimea modulului,
Tn acest caz de 55 cm, este impusa de capacitatea placilor de lemn pentru a rezista
presiunii induse de pamantul batatorit. Conexiunea Intre module, atat pe directie
orizontala cat si verticald se realizeazi cu lamele cu dimensiunea de 4x4x65 cm. In
Figura 3.15, sunt prezentate exemple de pereti realizati prin imbinarea cofrajelor

pierdute modulare, umplute cu pamant batatorit si paie presate pentru izolare termica.
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Fig. 3.15 Exemple de pereti realizati prin imbinarea cofrajelor pierdute modulare,
umplute cu pamant batatorit si paie pentru izolare termica [97]
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Umplerea cofragului necesita batatorirea materialului de umplutura folosind
mijloace manuale, mai rudimentare, sau utilaje de compactare moderne. Se recomanda
ca umplerea tiparelor sa se realizeze in straturi successive de maxim 20 cm de material
care este batatorit pand grosimea stratului scade la 50% din grosimea initiald. O tasare
corectd va determina obtinerea unor pereti rezistenti, durabili si cu o capacitate buna
de inmagazinare a caldurii si umiditatii.

Tencuirea peretilor se realizeaza de obicei cu un amestec de nisip, pamant si o
cantitate redusa de argila, doar atat cat este necesar pentru asigurarea omogenitatii si
aderentei la suport (5-12%). Tencuirea poate fi facutd manual, mecanic sau prin
pulverizare, procedeul impunand in general conditii de vascozitate si lucrabilitate a
amestecului.

O alta tehnica de punere in opera presupune acoperirea cu lut a unor plase din
material vegetal si rularea acestora pe un suport rigid (lemn sau bara de otel).
Rulourile astfel obtinute sunt cladite in pozitie orizontald, una peste alta in cadre de
lemn si eventual legate intre ele cu funii sau sarma. Plasele din materiale vegetale pot
fi inlocuite cu plase din material plastic sau plase de otel in scopul cresterii usurintei
de rulare. Cercetdrile efectuate la Universitatea Tehnica din Berlin au aratat ca aceasta
tehnica reduce mult riscul aparitiei fisurilor [98].

Peretii realizati prin tehnica de batitorire a pamantului trebuie sa aibd o
grosime cuprinsa intre 18 s1 36 cm.

Cercetdri experimentale au aratat ca pentru obtinerea unor rezultate mai bune la
construirea peretilor din pamant batatorit, in amestecul de pamant se pot introduce
diverse alte adaosuri. Deseori se folosesc ca adaos materiale cu proprietati hidraulice
(var sau ciment), dar se pot folosi si materiale nehidraulice. Exemple de materiale de
adaos utilizate Tn mod frecvent sunt nisipul, varul, sarea grunjoasa, soda, rasini si
uleiuri naturale, cleiuri naturale.

Structura cladirii unei tipografii din Austria este o combinatie din lemn si 160
elemente de zidarie din pamant batatorit de dimensiuni 1.7x1.3x0.4m [99]. Aceasta
cladire are un sistem de reglare a temperaturii format din tuburi din pamant de-a
lungul cladirii prin care circuld aerul prospat si are un efect racoritor in timpul ierni si

un efect de incalzire in timpul iernii, datorita proprietatilor pamantului (Figura 3.16).
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Fig. 3.16 Aspect interior al tipografiei si un exemplu de element de zidarie din
pamant batatorit [99]

Capela Reconcilierii din Berlin a fost construita din pamant batatorit.
Amestecul din pamant a fost realizat din argila in amestec cu agregate de diferite
sorturi si fibre de in. Rezultatele obtinute Tn urma incercérilor efectuate in laboratorul

de la universitatea din Berlin, sunt redate in Tabelul 3.1.

Tab. 3.1 Caracteristicile pamantului folosit la constructia Capelei Reconcilierii din

Berlin [7]
Umiditatea la locul punerii in opera 8,2%
Contractii axiale 0,15%
Rezistenta la compresiune 3,3 N/mm?
Modulul de elasticitate la compresiune 650 N/mm?
Rezistenta la incovoiere 0,63 N/mm?
Rezistenta la forfecare 0,79 N/mm?

3.4 Pereti din saci umpluti cu pamant

In lipsa cofrajelor, sau daca se doreste eliminarea acestora, existd posibilitatea
realizdrii peretilor din pdmant printr-o tehnica de stivuire. Aceasta presupune
umplerea unor saci cu pdmant, saci care ulterior sunt asezati unul peste celalalt pana la
obtinerea unei structuri de tip dom.

In Figura 3.17 este prezentati o locuinti (Ulmoasa, Baia Mare, Romania)
realizata prin aceasta tehnica, in mai multe etape ale constructiei.

Tehnica de realizare a zidurilor fard cofraje, din pamant batatorit, este
cunoscutd incd de pe vremea construirii Marelui Zid Chinezesc. Cercetarile recente au
aratat ca incorporarea unei cantitati de ciment in pamantul batatorit aduce beneficii

valoroase din punct de vedere al durabilitatii, dar atrage dupa sine povara producerii
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CO: la fabricarea cimentului. Testele experimentale privind Tnlocuirea cimentului cu
zgura de furnal nu au prezentat inca rezultate concludente, nefiind satisfacdtoare din

punct de vedere al durabilitatii.

-
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c.imagine exterioard d. imagine de interior

Fig. 3.17 Casa de locuit cu pereti realizati prin stivuirea sacilor umpluti cu pamant
batatorit[100]
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Tehnologia constructiei zidurilor din pdmant batatorit, fara cofraje, implica
cunoasterea bund a caracteristicilor solului utilizat. Astfel, materialul folosit
trebuie sd contind 50-75% nisip si sd aiba o umiditate maxima de 10%. Este
necesara cernerea pentru indepartarea eventualelor reziduuri vegetale si / sau
animale. Cantitatea de ciment Portland care poate fi adaugata pentru

impermeabilizare este de 3-10%.[101].

3.5 Aditivi (adaosuri) naturali
Beneficiile pe care le aduc materialele de adaos asupra tehnologiei de fabricare

sau a produsului pus in operd sunt numeroase si in continud cercetare, in functie de

. nisipul si varul contribuie la reducerea contractiilor axiale si reduc riscul
aparitiei fisurilor la uscare. Suplimentar, varul, fiind un material liant aerian,
contribuie si la imbunatatirea rezistentelor mecanice dezvoltate pe termen lung,
Tmbunatatirea aderentei si cresterea rezistentei la actiunea apei;

. NaCl reduce viteza de uscare si regleazd umiditatea de echilibru, reducand

astfel si riscul aparitiei fisurilor si contractia la uscare;

NaOH imbunatateste plasticitatea si lucrabilitatea amestecului;
- cimentul imbunatateste rezistentele mecanice si contribuie la cresterea gradului
de impermeabilizare, respectiv la cresterea rezistentei la apa.

Desi aceste materiale de adaos sunt indicate in literatura de specialitate, nu sunt
specificate cantitatile recomandate pentru obtinerea unor beneficii asupra materialului
pus 1n opera, fara ca sa fie induse si efecte secundare negative majore.

Tn cazul amestecului cu ciment experimental s-a observat ci existd o cantitate
optimi de ciment care trebuie addugat si care difera de la un pamant la altul. In studiul
realizat de T. Ciurileanu [12], folosind un pamant caracterizat prin compozitia 33%
argila, 42% parte find si 25% nisip, extras din apropiere de localitatea Cluj-Napoca,
pentru o apa de amestecare de 10%, cantitatea optima de ciment care a determinat
obtinerea celei mai mari densitati si a celei mai mari rezistente la compresiune a fost
de 5% ciment Portland 42,5 N, procente masice raportate la cantitatea de pamant, asa

cum se observa din graficul prezentat in Figura 3.18.
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Fig. 3.18 Variatia densitatii si a rezistentei la compresiune a epruvetelor din
pamant batatorit in functie de adaosul de ciment Portland 42,5 N [12]
Mohamed Ali Bahobail a studiat imbunatatirea proprietatilor corpurilor din
argila prin diferite adaosuri [102]. El a clasificat adaosurile folosite in 4 categorii:
= aditivi minerali: nisip, puzzoland si cenusa;
= aditivi sintetici: ciment Portland, var hydraulic, var hidratat, ipsos, oxid de
magneziu, sapun si bitum,;
= aditivi vegetali: fibre vegetale, ulei, grasime, guma Arabica, seva de copaci, latex,
melasa;
= aditivi de provenienta animala: fibre, excremente, urind, sdnge, casein, cleiuri de
origine animala si grasimi.
Comform studiilor lui Mohamed Ali Bahobail, compozitia optima a amestecului
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de argila si nisip este : 15% pietris, 50% nisip, 15 % lut si 20% noroi. Adaosul de nisip
reduce contractiile si aparitia fisurilor, dar face sa scada rezistenta la compresiune. Cu
toate astea cladirile tip Shebam’s cu 8 nivele, ddinuie de secole. Pentru ca aditivii sa fie
buni, ei trebuie sa : Creasca rezistentele mecanice, rezistenta la apd, permeabiltatea la
vapori sd ramana constanta, sa fie usor de utilizat, ieftini si non toxici.

Granulometria nisipului se recomanda a fi intre 0,0625 mm si 2 mm.
Amestecul dintre nisip si argila trebuie sa se faca omogen.

Materialul puzzolanic este o cenusd find de origine vulcanica. Contine silicati
de aluminiu care in reactie cu hidroxidul de calciu, in prezenta apei, are proprietiti de
liant. In trecut, romanii au folosit amestecul de 2 parti material puzzolanic cu o parte
var, rezultand o piatra foarte rezistenta [103].

Cenusa este constituitd In mare parte din dioxid de siliciu si oxid de calciu.
Adaosul de cenusa se face in general in proportie de 10% din amestec. [104]. La
adaosul de cenusa rezistentele mecanice cresc, se reduc contractiile.

Cimentul Portland este un material hidraulic constituit 2/3 procente de masa,
din 3Ca0SiOz si 2Ca0Si0y, iar a 3-a parte din aluminium, fier si alte componente.

Varul hidraulic este carbonatul de calciu. Este un material pulverulent de
densitate usoara, care lasa peretii sa respire si nu pastreaza umiditatea in caramida.
Varul hidraulic are modulul de elasticitate foarte mic ceea ce reduce aparitia fisurilor
in timpul uscarii.

Varul hidratat este hidroxidul de calciu rezultat in urma reactiei dintre de oxidul de
calciu si apd. Varul hidratat are capacitatea de a absorbi CO: din aer care in reactie
gradata cu CaO se transforma din nou in CaCOs Varul este recomandat ca adaos, argilei
cu continut ridicat de lut, in proportie de 3% pina la 10%, procente de masa.

Ghipsul este sulfatul de calciu hidratat. La incalzire, sulfatul de calciu pierde
0.75% din apa si se transforma din CaS042H20 Tn  CaS041/2H-0. Ipsosul nu este
rezistent la apa si se intdreste rapid. Se foloseste ca adaos pentru reducerea timpului de
intarire in proportii de 10% pana la 20%.

Oxidul de magneziu se foloseste pentru a creste rezistenta mecanica a caramizii
de argila. Totodata, are capacitatea de a absorbi moleculele de apa din mediul

inconjurator, de aceea oxidul de magneziu trebuie protejat de umiditate [105].
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Sapunul este un agent de curatare rezultat din interactiunea dintre grasimi,
uleiuri si alcalii. Grasimile pot fi seu, unsoare, uleiuri vegetale sau de peste.Pentru a
mari rezistenta argilei la apa, sapunul se poate include in amestec sau se poate trata
suprafata.Rezistenta la apa este marita cu 25%. In amestec, se recomanda a se adiuga
0.1 % péna la 0.2% procente de masa din amestec. Daca se aplicad pe suprafata, trebuie
repetata aplicarea pentru ca se spala cu apa in timp [105].

Bitumul este o mixtura de lichide organice foarte vascoasa, neagra, lipicioasa si
se dizolva in disulfit de carbon. Acum, se poate fabrica bitum din materii
nonpetroliere cum ar fii zahar, melasa, orez, si amidon de porumb sau cartofi [106]

Bitumul fiind foarte vascos, este mai util a se dizolva in kerosen sau cu ajutorul
unui emulsifiant, in apa. Adaosul de bitum la argild face ca amestecul respectiv sa fie
mai rezistent mecanic si la apa. Cantitatea de bitum addugata se recomanda a fi intre 4
st 6%, la o argila cu continut ridicat de nisip, 7 s1 12% pentru argile cu continut redus
de nisip si intre 13 si 20% pentru lut [91] .

Fibrele vegetale sunt folosite ca adaos la argild pentru a imbundtati rezistenta la
incovoiere, reducerea contractiilor, scdderea densitatii si cresterea vitezei de uscare.
Adaosul de fibre recomandat este de pina la 4% procente de masa. Cele mai folosite
fibre sunt tulpinile de grau, orz, sau orez. Alte fibre care pot fi utilizate sunt: fan,
canepa, mei. Un efect negative al fibrelor asupra materialului este ca scade rezistenta
la compresiune. [107].

Uleiurile vegetale sunt compusi chimici alcatuiti dintr-o molecula de alcool
trihidric si 3 acizi grasi. Se foloseste pentru cresterea rezistentei argilei la umiditate.
Uleturile care pot fi utilizate ca adaos la argila trebuie sa imbundtiteascd duritatea
argilei si rezistenta la apa. Astfel de uleiuri sunt: uleiul de cocos, untul de shea. Tn
plus, untul de shea poate respinge termitele.Cantitatea recomandata ca adaos este de
3%, dar se poate aplica si pe suprafata [108].

Tanina este o substanta prezenta in semintele si tulpinile strugurilor, in scoarta
unor copaci si in frunzele de ceai. Se poate obtine prin fierberea partii corespunzétoare
a plantei.Utilizarea taninei face ca particulele de argila sd se fragmenteze in mai multe
particule mici, asa incat argila devine capabila sd inconjoare grauntele de nisip facand

amestecul mai consistent, cu porozitate redusa si mai rezistenta la apa [108].
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Guma Arabica este o guma naturala obtinutd din seva copacului de acacia.
Guma Arabicd in adaos, mareste aderenta mortarului pe baza de argila, rezistenta la
compresiune, scade absorbtia la apd si reduce contractiile. Guma Arabicad este insd
solubila in apd, deci nu oferd rezistenta la apa pe termen lung. Cantitatea recomandata
de adaos este de 5 pina la 10% [108].

Rasina obtinutad din arbori tropicali, imbunatateste rezistenta la apa a argilei. De
obicei se adauga intre 3 si 8%, procente de masa [109].

Latexul este o seva fluida gasita in procent de 10% in plantele cu floare [109].
Latexul este o emulsic complexa constituita din proteine, alcaloizi, amidon, zahar ,
uleiuri, tanine, rasini, gume, care devine vascoasd, atunci cand este expusa la aer. Latexul
se obtine decojind tesutul extern al plantelor. Poate avea culori diferite: alb (cel mai des),
galben, portocaliu. Influenta latexului ca adaos la argila este de a reduce permeabilitatea
usor si creste densitatea. Se adauga in procent de masa de 3 pana la 15% [109].

Melasa se obtine din trestia de zahdr prin zdrobirea si apoi fierberea partii
favorabile din planta. Se adauga pentru a creste rezistentele mecanice si pentru a
reduce permeabilitatea, in cantitati de 5%, procente de masa din amestec [109].

Fibrele animale (par, 1and sau blana sunt fibre naturale care contin in proportie
mare proteine. Au rolul similar cu cel al fibrelor vegetale. Imbunititesc aderenta
mortarului de argila si reduc considerabil aparitia fisurilor [110].

Caseina 1n formd de zer se obtine prin acrirea laptelui. Se foloseste cu rolul de
stabilizator. Caseina se foloseste Tn amestec cu var la finisarea peretilor din argila
[110].

Rezultatele experimentale a conductivitatii termice in functie de diferite
adaosuri in procente de 5, 10 si 15 %, ale lui Mohamed Ali Bahobail sunt redate in

Tabelul 3.2.

Tab. 3.2 Conductivitatea termica a caramizilor din argila la diferite adaosuri [ 111].

Tip cirimidi nearsi Conductivitatea termica [W/mK
5% 10 % 15 %
cu par de bovine 0.9006 0.9327 0.9405
cu sapun 0.9149 1.060 1.217
cu ulei de palmier 0.9972 1.127 1.330
cu cenusd 0.8677 0.8359 0.6906
fard aditivi 0.8469
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Tn anul 2008, Demir [79] a aratat ca adaosul de rumegus, reziduurile de tutun si
iarba uscatda imbundtdtesc proprietatile termoizolatoare ale caramizilor din lut.
Capacitatea de izolare creste odatd cu cresterea porozitdtii materialului. Adaosurile
organice sunt eficiente pentru formarea porilor mentindnd totodatd rezistenta
mecanica.

Tn 2010, Martin et al [75], au investigat comportarea termica a unei cladiri din
Spania. Ei au comparat case din beton, case moderne din lemn si case din traditionale
din lut. Rezultatele au aritat conditii interne mult mai bune la casele traditionale. In
timpul verii s-au obtinut temperaturi confortabile in casele traditionale fara consum de
energie, in schimb pentru casele moderne a fost nevoie de consum de energie pentru a
obtine o temperaturd confortabila. Iarna, confortul termic din casa traditionala s-a
obtinut cu un consum redus de energie fata de casele clasice din beton.

Kumar, Singh si Mohan, [97], in 2006, au studiat compozitii diferite de argila
cu adaos de nisip in procente cuprinse intre 10-12%. Cresterea procentului de nisip cu
pina la 10%, face sa creasca si rezistenta la compresiune, dar la adaos de nisip mai
mare de 10%, rezistenta la compresiune scade.

Adaosul de fibre influenteaza rezistenta la compresiune prin cantitatea si
lungimea fibrelor. Bouhicha, Aouissi si Kenai [106], in 2005, au constatat ca fibrele
cu lungime de 12 mm sunt cele mai optime din punct de vedere al reducerii
contractiilor si cresterii rezistentei la compresiune.

Letwattaanaruk si Tungsirisakul, [107], in 2007, au cercetat efectul cojilor de
orez si nuca de cocos, in amestecul de argila in proportie de 1, 2, 3, 6 s1 9% din masa,
asupra rezistentei la compresiune a caramizii din argila. Ei au ajuns la concluzia ca
adaosul de acest tip de coji pina la 3% din masa, imbunatateste rezistenta la
compresiune si peste 3%, scade rezistenta la compresiune.

Pusit Lertwattanaruk si Choksiriwanna de la universitatea Thammmasat din
Thailanda [107],au testat rezistenta la compresiune, contractiile si conductivitatea
termica pe amestecuri de argild cu adaos de coji de orez si trestie de zahar, in
proportii de 1,2, 3 si 6 % din masa. Rezultatele obtinute de ei sunt redate in

Figurile 3.19-3.21.
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Fig. 3.19. Rezistenta la compresiune pe amestecuri de argila cu coji de orez si
trestie de zahar [107]
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Fig. 3.20 Contractia la uscare pe amestecuri de argild cu coji de orez si trestie de
zahar [107]

08

73 cojide orez 77 trestie de zahar

o
~

S
o

i

o
N W
L L
|

Contractia la uscare [%]
|

o -

By

=)
-
L
|

,,r:i:-l s

o

-
o
F 3

NERRAN
[

e
[=n
=
m
—
&

Fig. 3.21 Conductivitatea termica pe amestecuri de argila cu coji de orez si trestie de
zahar [107]

6

[y



Tn urma acestor teste s-au tras concluziile ca resturile agricole provenite de la
trestia de zahar sunt mai eficiente pentru Tmbunatatirea proprietdtilor caramizilor din
argila, decat deseurile de la orez. Continutul optim de argila, nisip si coji de orez este
de 87% argild, 10% nisip si 3% coji orez, iar continutul optim cu adaos de trestie de
zahar este de 84% argila, 10% nisip si 6% trestie de zahar. Amestecurile cu trestie de
zahar au capacitate de legare a particulelor de argild intre ele, mai mare decat
amestecurile cu deseu de orez. De asemenea, adaosul de trestie de zahar in proportie
mai mare de 1% creste capacitatea de inmagazinare a caldurii Trestia de zahdr, reduce
absorbtia de apa mai mult decat deseu din orez [107].

Efectul adaosului de cenusd si rumegus la amestecul de argila cu scopul de a
fabrica caramizi din argila arsa, a fost studiat de catre Emmanuel A.Okunade [112]. El
a constatat cd cenusa addugata la argila are o influentd asupra densitatii cdramizii din
argila arsa. Densitatea caramizii arse scade, rezistenta la compresiune creste datoritd
efectului puzzolanic pe care il are cenusa, absorbtia la apa scade si conductivitatea
termica scade. Deci toate proprietatile caramizii arse sunt imbunatatite.

Influenta adaosului de ipsos in argila a fost studiat de catre Hammod 1973
[110] si Isik Tn 1999 [111]. Conform acestor studii, adaosul de ipsos reduce
considerabil contractiile argilei, datoritd faptului ca ipsosul isi mareste volumul la
uscare. De asemenea, se maresc si rezistentele mecanice, inclusiv aderenta.

Mohammad Shariful Islam si Kazuyoshi Iwashita [102] au studiat influenta
adaosurilor de fibre vegetale (paie, iutd si canepd) si de ipsos si ciment asupra
propietatilor caramizii din argild. Ei au studiat efectul adaosului de paie de diferite
lungimi, de la 1 la 3 cm si in procente diferite de masa de la 0% la 3%.

Din graficele din Figura 3.22 se observa ca rezistenta la compresiune scade cu
cresterea continutului de paie, in schimb elasticitatea creste. Imbunititirea elasticititii
odatd cu cresterea continutului de paie are un trend crescator pina la 1.5% continut de
paie dupa care devine aproximativ constantd. Cea mai bund duritate se observa tot la
continutul de 1.5% paie, dupa care duritatea scade odata cu cresterea continutului de paie.

Rezistenta la compresiune scade odatd cu cresterea lungimii firelor de paie, in
schimb elasticitatea creste, pentru 1.5% continut de paie. Duritatea creste odatd cu

cresterea lungimi fibrelor de paie, dar numai la un continut de 1.5% paie.
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Fig. 3.22 Proprietati mecanice in functie de continutul procentual de paie, la
lungimi de paie de 1-3 cm [102]

Rezultate mai bune s-au obtinut pentru adaosul de iuta, pentru ca iuta este mai
elastica. S-au folosit fibre de 1utd de lungimi cuprinse intre 0,5 cm si 3 c¢m si In
procente de adaos de la 0,5 la 4 % continut de masa. Rezistenta la compresiune scade
odata cu cresterea continutului de iuta, elasticitatea creste pina la adaosul de 2% iuta
dupa care cresterea este nesemnificativa, iar duritatea creste pana la adaos de 2%,
dupa care scade. Odata cu cresterea lungimii firului de iutd, rezistenta la compresiune
nu este influentatd, elasticitatea si duritatea cresc pand la lungimea fibrelor de 2 cm
dupa care scad.

In urma cercetirilor lui Mohamed rezulti ci adaosul de ipsos imbunititeste
numai rezistenta la compresiune a blocului de argild. Adaosul de ciment creste de

asemenea rezistentele mecanice, dar elasticitatea nu creste.
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3.6 Materiale ecologice termo si fonoizolatoare
O problema majora a constructiilor, mai ales a celor vechi, este ineficienta

energetica. In cazul tuturor clidirilor diminuarea pierderilor de energie prin pierderea
de caldura este o necesitate.

Cel mai raspandit sistem de termizolare al constructiilor destinate pentru locuit,
dar nu numai, este cel cu polistiren. De-a lungul timpului utilizarea acestuia a
provocat numeroase discutii din mai multe puncte de vedere:

» poluarea produsa in urma procesului de fabricare al materialelor componente;

= eficienta;

= costurile;

* modul de punere in opera;

= posibilitatea unor eventuale emanatii toxice si influenta asupra sanatatii cladirilor
si a oamenilor care locuiesc in ele;

= comportarea la incendiu.

Conform raportului din 2007 al Organizatiei Mondiale a Sanatatii, polistirenul
este catalogat ca un posibil material cancerigen, fiind cuprins in grupa 3 de risc. Cu
toate aceste caracteristici nocive, polistirenul expandat se utilizeaza frecvent ca
material izolator, datoritd faptului cd este un produs a carui coeficient de
conductivitate termica se incadreaza in intervalul 0.036 - 0.046W/mK [112]. Studiile
referitoare la capacitatea de izolare termicd a compozitelor utilizate in constructii sunt
relativ numeroase, ceea ce demonstreaza ca cercetatorii s-au orientat in crearea de noi
structuri utilizand diverse materiale de natura ecologica (aschii de lemn, fibre textile,
puzderie de canepd, land de lemn, iuta, stuf, fibre de bambus etc.), precum si alte
materiale ca de exemplu fulgii de polietilend. Astfel s-a constatat cd prezenta
polietilenei in structura compozitelor nu influenteaza in mod spectaculos capacitatea
de izolare termica a acestora. Utilizarea materialelor ecologice in procesul de
fabricatie al compozitelor, au demonstrate ca in cazul folosirii fibrelor de bambus, o
crestere a densitdtii acestora determind si cresterea valorii coeficientului de
conductivitate termicd. Tindnd cont cd materialele utilizate la izolarea termicd a
cladirilor, trebuie sa aiba o densitate cat mai redusa, o serie de studii efectuate au

demonstrat ca plicile din fibre ultra usoare (p = 56.3 kg/m®), au Tnregistrat o valoare
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mica a coeficientului de conductivitate termica (A = 0.035W/mK). Cercetarile
efectuate in cazul compozitelor biodegradabile, au ardtat cd cele mai mici valori ale
coeficientului de conductivitate termica (A = 0.0412W/mK) s-au obtinut pentru
panourile ce contin in structura aschii de lemn, fibre textile si fibre de lemn. [ 113]

Tari precum Italia si Ungaria au refuzat utilizarea polistirenului pentru izolarea
fatadelor in cazul blocurilor si a cladirilor publice. In Germania sunt reguli foarte
stricte privind utilizarea polistirenului la cladirile publice, datorita faptului ca prezintd
un pericol major n caz de incendii.

In prezent, Romania, Franta si Germania sunt printre primele tiri care au
abordat posibilitatea izolarii cladirilor utilizdnd materiale ecologice. Aceste izolatii, in
functie de necesitati, pot fi din fibrd de lemn, fibra de canepa, stuf sau lana de oaie.

Termoizolatiile din fibrd de lemn, cunoscute si sub denumirea de placi Gutex
(Figura 3.23) sunt fabricate si utilizate Tn Germania de mai mult de 75 de ani. In
Germania, Elvetia, Italia sau Franta, produsele Gutex sunt utilizate pentru
reconditionarea cladirilor patrimoniale si pentru realizarea caselor pasive. Utilizarea
acestor placi din fibrd de lemn prezinta urmatoarele avantaje:

* materie prima si tehnologie de fabricare ecologice;

= protectie termica ridicata atat in timp rece cat si cald;

*= produsul finit este o placd omogend, cu densitate ridicata, tratatd si ignifugata
pentru izolarea fatadelor;

* mod de punere in opera usor.

Fig. 3.23. Placi termoizolante din fibra de lemn, Gutex [113]
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Pentru termoizolarea acoperisului, a peretilor interiori, termoizolarea peretilor
de tip sandwich la case din lemn, izolarea fonicd a peretilor si a podelelor, dar si
pentru izolarea i realizarea fatadelor ventilate, se recomanda utilizarea
termoizolatiilor din canepa, Thermo-Hanf. Avantajele utilizarii acestui produs sunt:
= fabricat din materii prime naturale, utilizand tehnologii moderne si prietenoase cu
mediul
= montare usoara;

" nu irita pielea;

= prelucrare cu minima emanatie de praf;

= nu contine substante periculoase mediului sau sanatatii;

® nu se taseaza in timp, si nu se mucegaieste;

* nu contine albumina, prin, urmare, nu este atacata de molii sau gandaci;

= capacitatea excelentd de difuzie si permeabilitate la vapori de apd, ceea ce
determind reglarea umiditatii;

= eliminarea riscului de producer a condensului si mucegaiului.

Stuful este un material usor, stabil si accesibil. Aerul din si dintre firele de stuf
asigurd o izolatie termica si fonica bund. Placile termoizolante din stuf sunt obtinute
prin asamblarea tulpinilor de stuf uscat. Asamblarea se realizeaza prin legarea stransa
a pachetului de stuf, prin intermediul legaturilor din sarma din otel zincat. Fixarea se
poate realiza cu dibluri din plastic (Figura 3.24) iar aceste placi pot fi tencuite foarte

usor cu tencuiald de argila, cob sau tencuiala de var.

——— —

Fig 3.24. Izolarea cu pachete de stuf [113]
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Utilizarea pachetelor din stuf prezinta urméatoarelor avantaje:

* eliminarea puntilor termice;

= reglarea umiditatii, deci o casa fara mucegai,

= reglarea umiditatii, deci o casa fara mucegai,

* eliminarea aparitiei unor fisuri sau de prejudiciu, care constituie cauza majora de
degradare a fatadelor;

» ysor de montat;

" se poate tencui usor cu orice material natural.

Lana de oaie, produs natural si ecologic, cu calitati termoizolante cunoscute de
sute de ani, din 2003 este recunoscutd oficial ca material de constructii in Uniunea
Europeana sub denumirea de 1ana Alchimea (Figura 3.25), datoritd unui producator
german, Alchimea Naturwaren, care a inventat un proces de tratare datorita caruia lana

de oaie s-a imbunatatit, devenind ignifuga si rezistenta la carii si molii.

Fig. 3.25. Lana de oaie folosita pentru termo si fonoizolare [113]

Avantajele prezentate de acest produs sunt:
= 100% ecologica;
= se procura usor deoarece in urma tunderii oilor, ldna se regenereaza;
» accesibila utilizarii de catre persoane alergice si cu afectiuni pulmonare;
= costuri comparabile cu cele pentru materialele clasice, precum polistirenul sau vata
minerala;

= suprafata incretita a fibrelor de 1ana face ca termoizolatia s devina si un excelent
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suport fonoizolant;
= e fabrica in diferite latimi si grosimi, sub forma de role de fibra omogena si foarte
usor manevrabile;
* montajul este foarte ugor.

Un alt material de izolare care a devenit foarte cunoscut Tn ultimii ani sunt
balotii din paie. Din punct de vedere chimic, paiele au aceasi compozitie chimicad cu
lemnul. Tn Tabelul 3.3 se pot observa valorile rezistentelor termice a mai multor

material de izolatie [113].

Tab. 3.3 Rezistenta termica a diferite materiale termoizolatoare [113].

Material Rezistenta termica [m?K/W]
lana de oaie 2.1-2.7

fibra de sticla 2.0
vata minerala 2.5
celuloza 2.3
poliester 2.3
polisitren extrudat 3.5
polistiren expandat 2.6
baloti de paie 5.6

Inconvenietele intalnite la balotii de paie sunt rozatoarele si insectele si
umiditatea. Pentru inlaturarea acestor inconveniente balotii de paie se pot tencui cu un
strat gros de tencuiala din argild si streasina acoperisului trebuie sd fie la cel putin 75

cm distanta de perete [113].

3.7 Materiale pentru finisaje

Tencuielile si zugravelile sintetice pot fi inlocuite cu vopseaua de var, colorata
cu coloranti naturali, sau cu vopseaua structuratd pe baza de argild. Materialele de
finisaj clasice sunt fabricate din compusi chimici care sigileaza peretele si nu 1l lasa sa
respire acumulandu-se Tn spatele acestuia umezeala care duce la deteriorarea
materialului de finisare. Spre deosebire, gletul din var natural pur, este poros, lasa
peretele sa respire, este antibacterian si fungistatic, e un amestec moale, usor de
aplicat, rezistent la compresiune si se poate aplica atat in interior cat si la exterior.

Tencuielile din argila si nisip constituie un substrat ideal pentru toate sistemele
de acoperire, se prelucreaza usor, sunt deschise la difuziunea aburilor, au capacitate

mare de absorbtie, regleaza climatul locuintei, au rezistenta mare la uzurd si pot fi
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folosite si ca mortar de zidarie.

Pentru tencuirea peretilor din pamant, in Germania a fost dezvoltatd o tehnica
de pulverizare a lutului concomitent cu rumegus uscat. Se obtine astfel un strat
compozit cu proprietdti de izolare termicd imbunatatite.

Zugraveala poate fi realizata din hume colorate cu pigmenti naturali rezultati
din macinarea mineralelor naturale colorate si pasta selectionatd de var pur. Cu
aceastd zugrdveald se pot finisa si decora tencuielile prezentate anterior, obtinandu-se
un efect rustic deosebit. Tn Figura 3.26 sunt prezentate doui exemple de utilizare a
tencuielilor natural decorate cu vopsele si zugraveli obtinute din materii prime
ecologice si prin tehnologii prietenoase mediului. Se poate observa cu usurinta
multitudinea posibilitatilor de colorare precum si aspectul deosebit, culorile vii, in
armonie cu natura, obtinute prin utilizarea zugravelilor ecologice. Aceste case, precum
si altele peste 20, pot fi admirate in sudul Poloniei, in satul Zalipie, vestit pentru

armonia sa cu natura.

e

Fig 3.26 Case decorate cu vopsele naturale [9]

Exista solutii naturale chiar si pentru incaperile cu aer umed cum ar fi bucatarii
sau bdi, unde este nevoie de un material rezistent la aburi, care sd nu permita aparitia
mucegaiului. Faianta si gresia pot fi inlocuite de un var special, foarte hydraulic, cu 0
compozitie aparte, originar din Maroc. Acest var, prelucrat corespunzator, dupa ce se
aplicd ca o tencuiald, se compacteaza cu o piatrd ceramicd si se finiseaza cu sapun si
ceara. Se obtine o suprafatd cu o impermeabilitate foarte ridicata, cu un spect deosebit
de frumos si un luciu ridicat. Initial acest material a fost utilizat pentru etansarea

cisternelor pentru apa de baut, apoi in bdile orientale la hammam. Acest material si
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tehnica sa de aplicare deosebita a devenit cunoscut in Europa in ultimii 20 de ani sub

denumirea de Tadelakt. Figura 3.27 prezinta exemple de pereti finisati cu Tadelakt.
Avantajele finisarii peretilor cu Tadelakt sunt urmatoarele: produs mineral, fara

adaosuri sintetice, fara miros, stratul obtinut este deschis pentru difuziune, rezistent la

murdarie, rezistent la apa, hidrofug, rezistent la pete de grasime si dezinfectant

e

tadelaktlONdBMe.

Fig. 3.27 Baie in stil marocan finisata cu Tadelakt [11]

Stucul, un amestec de ipsos cu praf de marmurd, clei si substante minerale
colorante, care, prin uscare si lustruire, capata aspect de marmura, este foarte utilizat
in decorarea si amenajarea proiectelor cu inspiratie mexicand, atat pentru interior cat
si pentru exterior. Teracota ceramica, foarte variatd in nuante, face un apel la caldura

designului rustic mexican si o regasim cel mai frecvent in accesoriile decorative.
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4 ELEMENTE DE CHIMIA ARGILELOR

Argilele sunt alcatuite din diferite minerale care se gasesc in stare polidispersa. Un
factor important de caracterizare a argilelor, pe langd compozitia mineralogica, este
compozitia granulometricad. Argilele sunt alcatuite din minerale argiloase precum
hidrosilicatii de aluminiu si minerale accesorii precum: cuart, mica si feldspat, carbonati
alcalino- pamantosi de calciu si magneziu, compusi alcalini, ghips, compusi cu fier,
silicati complecsi si compusi organici. Cuartul se gadseste sub formd de nisip cu
dimensiuni mai mari de 0,2micrometri. Feldspatii si mica sunt compusi alcalini. Alti
compusi alcalini care pot fi gasiti in argild sunt: clorurile de sodiu si de potasiu, carnalitul
(KCL'MgCly 6H20), mirabilitul (Na2SO410H20), thenaritul (Na2SOa4) si mai rar azotati
alcalini.Ghipsul si substantele organice de obicei se afld in cantititi foarte mici si nu
afecteaza proprietatile argilelor.

Fierul este un component important din argile si se giseste sub forma de oxizi si
hidroxizi sau sub forma de sulfuri si saruri ale oxiacizilor (sulfat, fosfat, carbonat), sau in
minerale argiloase feruginoase (biotit feruginos, hidrosilicat de fier Fe2032Si022H-0).

Hidrosilicatii de aluminiu pot fi pseudocristalini sau cristalini. Pseudocristalini
sunt Alefan Al>03SiO2nH20 si colyrit 2Al>03SiO>mH20. Hidrosilicatii cristalini se
impart in 2 categorii n functie de habitusul lor, si anume filitici, cu habitus tubular si
fibrosi cu habitus fibros, care sunt de interes secundar din punct de vedere al compozitiei
argilelor.

Mineralele filitice sunt alcatuite din foi elementare reunite in cristale prin forte
Van der Waals. Mineralele argiloase filitice sunt caolinitul, haloisitul, montmorilonitul si
ilitul. Acestea sunt principalele minerale continute de argila.

Mineralele caolinitice si haloizitice au un tip de foaie elementara alcatuita din
tetraedri de [SiO4]* cu bazele in acelasi plan, iar pe fata formatd din varfurile tetraedrilor
este legat stratul de octaedri de [AIO2(OH)4]*, rezultand astfel o foaie elementara de tip

diformic. Tn Figura 4.1 se poate vedea structura caolinitului 2SiO2Al,032H20. Asezarea
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straturilor unele sub altele aranjeaza pachetul structural sub o anumita inclinare in functie
de care este data stabilitatea diferitd a legaturilor. De exemplu, caolinitul cu o inclinatie
ntre planurile structurale de 100°12°, se dehidroxileaza la 400-500°C, iar dichitul cu o

inclinatie intre planuri de 96°50° si care face parte din acelasi tip de minerale argiloase, se

dehidroxileaza la 510-575°C.
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Fig. 4.1 Structura caolinitului [114]

Haloizitul — 2SiO2 Al203H20+H20, are intre foile elementare apa zeolitica legata
prin legaturi de hidrogen care se elimina la 50-100°C. In Figura 4.2 este redata structura
haloizitului nedeshidratat iar in Figura 4.3 este structura haloizitului deshidratat.

Mineralele ilitice si montmorilonitice au foaia elementara formatd din 3 straturi
coordinative formand o structura de tip triformic. Structura montmorilonitului

(Al2034S102H20 + 2 H20) se poate observa in Figura 4.4.
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Fig. 4.3 Structura haloizitului deshidratat[114]
Foaia elementard este formatd din 2 straturi de tetraedri de [SiO4]* care sunt
dispusi in plan in forma hexagonald, legate intre ele prin octaedri de [AlO4 (OH)2]".
Argilele montmorilonitice absorb apa intre foile elementare, in pachete, cu moleculele

dispuse hexagonal. Aceastd apa nelegatd de foile elementare este variabild si se elimina
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usor prin Incdlzire. Apa legatd in retea se elimind mai greu decat la caolinit. Argilele
montmorilonitice sunt foarte plastice datoritd structurii lor. Aceasta plasticitate se
datoreazad ordonarii apei intercalate intre foile elementare, care de la 0 anumita grosime se
comporta ca un lubrifiant. Argilele montmorilonitice contin mai mult SiO. decét
caolinitul si haloizitul.

Ilitele se incadreaza in grupa hidromicaceelor. Acestea sunt minerale derivate din

muscovite. Structura lor este apropiatd cu cea a montmorilonitului cu deosebirea cd in
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ilite, un sfert din ionii de Si** sunt substituiti in tetraedri cu ioni AI®*, credndu-se astfel
sarcini negative suplimentare, neutralizate de ioni K7, plasati intre foile elementare.
Curba de analiza termica a ilitelor indica un efect endoterm la 50-300°C corespunzitoare
elimindrii apei de strat si tot un efect endoterm la 500-700°C datoritd dehidroxilarii.
[litele sunt minerale argiloase foarte plastice si care contin cantitati mari de alcalii.
Mineralele argiloase se gasesc in stare polidispersa iar compozitia lor chimica si
mineralogica diferd de la o fractiune la alta. Ele predomina in fractiunea fina. In Figura

4.5 se prezinta compozitia chimica a argilelor in functie de fractiuni.
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O T T T . T
<0.63 mm 0.63-2.0 mm 2.0-6.3 mm 6.3-60 mm >60 mm

Fig. 4.5 Compozitia chimica a argilelor[114]

Se poate observa continutul ridicat de SiO2 in fractiunea mai mare de 6 [Im,
datorita prezentei cuartului precum si de K20, determinat de o proportie mai mare de ilit
raportatd la mineralele argiloase continute.

Argilele se Tnmoaie usor in apa si se desfac prin deleiere. Umiditatea argilelor
variaza in functie de compactitatea sa, natura argilei, de conditiile atmosferice, putand
avea valori intre 8 % si 25%. Densitatea variazi intre 1800 kg/m?® si 2000 kg/m?® in stare

umeda iar in stare uscatd intre 1400 kg/m® si 1600 kg/m®.
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5 CERCETARI EXPERIMENTALE PE COMPONENTE DE PERETI

5.1 Programul experimental

Dezvoltarea programului de cercetare experimentala este detaliata in Figura 5.1.
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Fig. 5.1 Diagrama de realizare a cercetarilor experimentale

76



5.2 Materiale

5.2.1 Argila

Termenul uzual de lut nu reprezinta 0 compozitie standardizata ci semnifica
materialul argilos extras din depozitul natural. Tn functie de locul de extractie, in
compozitia acestuia se regasesc cantitati variabile de argila, pamant, nisip, agregate, apa.
Tn functie de raportul acestora sunt definite mai multe tipuri de asa numitul lut.
Conform datelor bibliografice o cantitate de min. 5%, dar maxim 50% argila in
materialul extras din depozitul natural este optima pentru realizarea caramizilor din
argila nearsa. Argila propriu-zisa este caracterizata ca fiind totalitatea mineralelor
argiloase in stare polidispersa din materialul extras din depozitul natural. Aceste
minerale argiloase sunt hidrosilicati de aluminiu dispusi in foi elementare
caracteristice. Plasticitatea argilelor se datoreaza in mare parte apei intercalate intre foile
elementare, care functioneaza ca un lubrifiant.

Pentru realizarea amestecurilor experimentale s-a utilizat pamant extras din
Valea Draganului. Determinarea granulometriei s-a efectuat in laboratorul INCERC
conform STAS 1913/5-85 [115] prin metoda cernerii. Caracteristicile de granulozitate, in
corelare cu datele din literatura de specialitate au indicat ca acest pamant este potrivit
scopului ales, adica are o compozitie de tip argila nisipoasa (Figura 5.2).

nisip mare

7.34%
nisip mijlaciu
18.26% Q

nisip fin
16.72%

W argila d=0,005

argila 37.53% |mpraf 0,005=d=005

m nisip fin 0,05=d=0 25

W nisip mijlociu
0,25=d=05

O nisip mare 0 5=d=2

praf 20.15%
Fig. 5.2 Caracterizarea pamantului de tip argila nisipoasa utilizat

Tab. 5.1 Compozitia oxidica a argilei

Oxizi Si02 | AI203 | Fe203 | CaO | MgO | K20 | Na20 | TiO2 | PC
Continutul [%] | 74,17 | 12,74 | 438 | 0,7 10 1143 ] 0,73 | 0,05 | 4,78
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Compozitia oxidica a argilei s-a realizat in laboratorul institutului de cercetari si
proiectari miniere, MINESA S.A. conform STAS 9163 [116] si corespunde Tabelului
5.2.

Acesti oxizi sunt legati Tntre ei formand minerale, care dau proprietatile argilei.
Compozitia mineralogica a fost efectuata Tn laboratorul Facultatii de chimie,
Universitatea Babes Bolyai, si este prezentatd in Figura 5.3. Conform acesteia,

mineralele preponderente sunt: cuart 66%, muscovit 32,4 % si vermiculite 1,6 %.
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Fig.5.3 Compozitia mineralogica a argilei extrase

Dupa cum s-a aratat la capitolul precedent, argilele montmorilonitice sunt foarte
plastice datorita structurii lor. Aceasta plasticitate se datoreazd ordonarii apei
intercalate intre foile elementare, care se comporta ca un lubrifiant, prin urmare acest tip
de argila este potrivit pentru constructii. Scopul studiului din aceasta teza, este de a

analiza folosirea argilei ca material de constructii sub forma de corp de zidarie, mortar
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de zidarie, tencuiala si finisaj.

5.2.2 Nisipul
Nisipul (agregate naturale clasa 0/4 mm) a fost caracterizat prin analiza

granulometricad prezentatd n Tabelul 5.2. Granulometria nisipului s-a facut in laboratorul
INCD URBAN INCERC Cluj Napoca, conform SR EN 933-1:2002 [117].

Tab. 5.2 Analiza granulometrica a nisipului

Dimensiunea ochiurilor | nes | 5995 | 025 | 05 1 2 4 8
sitei (mm)
Treceri [%] 05 16 88 | 285 | 56,9 | 824 | 980 | 1000

5.2.3 Aditivi gi materiale de adaos
Materialele de adaos utilizate cu rol de aditiv au fost varul pasta, clei de oase,

NaCl, NaOH. S-au preparat si amestecuri cu bors in loc de apa, dar pentru ca
epruvetele ajunse la umiditate de echilibru au prezentat mucegai, s-a renuntat la
utilizarea acestui material.

Varul pasta utilizat a fost analizat conform standardului SR EN 459-2:2011[118]

si este caracterizat de datele prezentate in Tabelul 5.3.

Tab. 5.3 Caracteristicile varului pasta

Finetea de macinare Timpul de priza | Apalibera Rezistentele mecanice
rest pe sita de |rest pe sita de| Tnceput de | sfarsit de [%] R¢ R,
0,2mm [%] | 90 um [%] priza priza [N/mm?) [N/mm?]
0,84 0,40 120 ore 168 ore 52,9 0,5 1,6
Ry - rezistenta la intindere prin incovoiere Rc - rezistenta la compresiune

NaCl si NaOH utilizate au fost substante de puritate maxima, utilizate in mod
curent in laborator. Prin dizolvarea in apa a substantelor cristalizate au fost realizate
solutii apoase de concentratie prestabilita.

Cleiul de oase utilizat a fost achizitionat din comert, sub forma granulard si
dizolvat n apa.

5.2.4 Materiale vegetale
Paiele sunt un produs agricol. Fata de materialele de constructii obisnuite, des

folosite, nici producerea lor, nici folosirea lor ca material de constructie dar nici macar
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dupa demolare nu dauneaza mediului inconjurator Sau asupra sanatatii noastre. S-au
folosit paie de grau. Compozitia lor chimica de baza este de celuloza, la fel ca si
copacii.

Paiele, avand o absorbtie mare de apa, au fost utilizate dupa ce, in prealabil,
au fost imersate Tn apa timp de o ora, pentru ca sa se evite fenomenul de absorbtie de apa
din matricea argiloasa.

Tulpina de canepa din care se extrag fibrele este dreapta si prezinta ramificatii
la partea inferioara. Lungimea ei este cuprinsd intre 1 si 3 m, iar grosimea variaza de

la 4 la 8 mm. Tesuturile anatomice din coaja sunt mai complexe in comparatie cu inul.

a. fibre de canepa b. paie de grau
Fig. 5.4 Fibrele utilizate Tn prepararea amestecurilor

Cénepa este printre primele plante care a fost procesata si folosita de oameni, n
urma cu peste 12000 de ani. Cénepa este o varietate a cannabis-ului care este crescuta in
special pentru fibre si seminte. Este una dintre plantele cu ritmul de crestere cel mai rapid
din lume, in fiecare an obtindndu-se circa 20 de tone de produs uscat pe hectar. Tn

plus, cénepa este complet ecologica. Cénepa are cea mai mare capacitate de
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industrializare dintre toate plantele tehnice: nimic nu se arunca, totul e valorificat. Ea
ne poate oferi multe din materiile prime care sunt necesare functionarii societtii
noastre. Printre numeroasele caracteristici ale fibrei de canepa se numara duritatea si
durabilitatea ei superioara si rezistenta uimitoare la putrezire. Tn forma compozita

canepa este de 2 ori mai puternica decat lemnul.

5.2.5 Material argilos reciclat

Materialul argilos reciclat a fost obtinut prin recuperarea, sfaramarea si
maruntirea unor epruvete realizate din amestecul argilos optim, care au fost utilizate
anterior in cadrul altor incercari experimentale care nu au necesitat tratarea suprafetei
epruvetei cu diverse solutii de impregnare (ulei de in, ceara de albine dizolvata in
petrol, ceara de albine dizolvata in ulei de in sicativat, var pasta, var hidraulic, grasime
animald). Dupa ce materialul argilos recuperat a fost adus la un grad de maruntire
satisfacator, a fost cernut printr-o sita cu dimensiunile ochiurilor de 4 mm. Aceasta
sitd a fost aleasa deoarece granula maxima a nisipului utilizat la realizarea amestecului
initial (optim) a fost de 4 mm. Astfel s-a considerat ca prin sitare nu se vor modifica

fractiunile granulometrice.

5.3 Metode de analiza

5.3.1 Metode de testare amestecuri argiloase pentru caramizi
Pentru determinarea parametrilor fizico-mecanici urmariti au fost realizate

epruvete astfel:

= epruvete prismatice 40x40x160 mm pentru determinarea densitatii aparente,
rezistentelor mecanice (rezistenta la compresiune Rc si rezistenta la Tntindere prin
incovoiere Ry) si contractiilor axiale conform SR EN 1015-10 [119], SR EN 1015-11
[120];

= epruvete prismatice 300x300x40 mm pentru determinarea coductivitatii termice, A,
prin metoda termofluxmetrica.

Materialul a fost preparat prin amestecarea manuald a materiilor prime. Dupa
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preparare acesta a fost introdus intr-un tipar metalic, in straturi succesive, dupa fiecare strat
batatorindu-se pana la reducerea grosimii la jumatate. Dupa decofrare, epruvetele au fost
pastrate 1n conditii de laborator (23°C si 50% URA) pana la atingerea umiditatii de echilibru.

Densitatea aparenta a amestecurilor preparate si intarite s-a determinat conform
SR EN 1015-10 [119], ca raportul dintre masa la umiditatea de echilibru si volumul
epruvetelor. Umiditatea de echilibru s-a considerat ca se obtine dupa 40 zile de
pastrare a epruvetelor in conditii de laborator.

Contractia axiala a amestecurilor preparate si intarite s-a determinat conform
STAS 2634 [121], cu ajutorul aparatului Graff, raportand variatia lungimii epruvetei
Tn - momentul atingerii umiditatii de echilibru, la lungimea initiala.

Rezistentele mecanice ale epruvetele din diversele amestecuri realizate s-a facut
conform SR EN 1015-11 [120]. Metoda consta in determinarea rezistentelor la
compresiune si incovoiere a epruvetelor de forma prismatica cu dimensiunile de
40x40x160 mm. Ulterior, epruvetele sunt rupte n doua jumatati prin incovoiere si
fiecare jumatate este supusa incercarii la compresiune. Pentru determinarea rezistentei la
incovoiere se utilizeaza metoda sarcinii concentrate la jumatatea distantei (Figurile 5.5 si

5.6), rezistentele la incovoiere si compresiune calculandu-se cu relatiile:

R, = 1’;’3” N/m? (5.1)
= i N/mnt (5.2)
1600

unde:
Rf - rezistenta la Tncovoiere (N/mm?);
b — latura sectiunii patrate a prismei (mm);
Fr — sarcina aplicata la rupere in mijlocul prismei (N);
| — distanta dintre reazeme (mm);
R - rezistenta la compresiune (N/mm?);
F. — sarcina maxima in momentul ruperii (N);

1600 = 40x40 mm — aria platanelor sau a placilor auxiliare (mm?).

82



a. rezistenta la incovoiere b. rezistenta la comrpesiune

Fig. 5.5 Epruvete in dispozitivele de incercare

Fig. 5.6 Aspectul epruvetelor dupa determinarea rezistentei la compresiune

Conductivitatea termica a fost determinata prin metoda termofluxometrica cu
diferenta de temperaturd dintre platane de 10 °C. Proba, uscata pina la masd constantd,
a fost asezata Tn aparatul pentru determinarea conductivitatii termice (Figura 5.7).
Grosimea probei a fost masurata automat de catre aparat. S-a inregistrat conductivitatea

termica a epruvetei.

Fig. 5.7 Determinarea conductivitatii termice prin metoda termofluxmetrica
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5.3.2 Metode de testare amestecuri argiloase pentru mortare
Pentru determinarea parametrilor fizico-mecanici urmariti au fost realizate

epruvete prismatice 150x150x50 mm din materialul destinat realizarii caramizilor, pe
care s-a aplicat un strat de mortar de zidarie si tencuiala cu grosimea de 10-20 mm.
Determinarea aderentei la suport s-a efectuat prin metoda smulgerii Tn conformitate cu
SR EN 1015-12 [122].

5.3.3 Metode de testare amestecuri argiloase destinate protectiei

suprafetei peretilor din argila
Dupa stabilirea compozitiei optime pentru realizarea caramizilor din argila, din

amestecul preparat s-au confectionat epruvete de 2 tipuri: tip cilindru cu diametrul de
75 mm si inatime de 28 mm si tip dala cu latura de 150 mm si grosime 50 mm.
Epruvetele au fost pastrate Tn conditii de laborator pentru uscare, pana la atingerea
umiditatii de echilibru. Ulterior suprafata acestora a fost tratata Tn vederea
impermeabilizarii la apa prin doud tipuri de tratamente: impregnare si/sau acoperire
peliculara, respectiv tratament termic in flacara deschisa (Figura 5.8). Impregnarea
suprafetelor s-a realizat utilizand 6 tipuri de solutii: ulei de in, ceara de albine dizolvata
n petrol, ceara de albine dizolvata in ulei de in sicativat, var pasta, var hidraulic, grasime
animala. Pentru fiecare tip de epruvete a fost pastrata o serie de epruvete martor a caror
suprafata nu a fost tratata n vederea impermeabilizarii la apa. Testele experimentale au
fost efectuate dupa 14 zile de la tratarea suprafetei epruvetelor, perioada in care acestea

au fost pastrate In conditii de laborator.

Fig. 5.8 Aspectul epruvetei dupa tratament termic in flacara deschisa
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Pentru investigarea eficacitatii solutiilor de cresterea a durabilitatii prin cresterea
rezistentei la actiunea apei, pe epruvetele astfel pregatite s-au determinat penetratia
apei sub presiunea vantului conform NE 001/96[123] si permeabilitatea la vapori de
apa conform SR EN ISO 7783-2[124]. Pe durata testelor s-a urmarit vizual aparitia
modificarilor de aspect.

Permeabilitatea la vapori de apa s-a determinat utilizadnd epruvetele cilindrice,
conform EN 1015-19,[125]. Prin cantariri succesive la intervale regulate de timp, 24 ore,

s-a determinat fluxul vaporilor de apa AG/At (kg/s), iar cand acesta a ajuns la un regim

stationar, s-au calculat conductanta la vapori de apa, A (kg/mzsPa), permeabilitatea la
vapori de apa Wyp (kg/msPa) si factorul de rezistenta la vapori de apa p ca fiind egal
cu inversul conductantei la vapori de apa, valoare adimensionala.

Penetratia apei sub presiunea vantului s-a determinat conform NE 001/96
[123], utilizand epruvetele de tip dala. Pe suprafata acestora s-a aplicat un cilindru gradat
cu diametrul 50 mm, in care s-au introdus 140 ml apa. La intervale regulate de timp, 24
ore, s-a inregistrat cantitatea de apa absorbita Tn epruveta, si s-a completat apa astfel incat
sa fie mentinut un volum constant de 140 ml, timp 7 zile. Pe baza valorilor

inregistrate, s-a calculat coeficientul de penetratie a apei sub presiunea vantului, p
2 .
(9/dm zi).

5.3.4 Metode de testare amestecuri argiloase pentru material
argilos reciclat
Pentru Tndeplinirea obiectivului propus, acela de a analiza posibilitatea de

reciclare a materialului argilos recuperate din elemente de zidarie de tip adobe bricks,
s-au realizat, prin turnare in tipare metalice, doua tipuri de epruvete:

= epruvete prismatice (40x40x160 mm) pentru determinarea densitatii aparente a
materialului ajuns la umiditate de echilibru, a contractiilor axiale, a rezistentei de
intindere prin incovoiere, si a rezistentei la compresiune;

= epruvete prismatice (300x300x40 mm) pentru determinarea coeficientului de
conductivitate termica prin metoda fluxmetrica.

Materialul utilizat pentru pentru realizarea epruvetelor martor a avut initial o
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compozitie stabilita ca fiind optima prin cercetari experimentale preliminare, si a inclus
argild nisipoasa, nisip 0-4 mm, clei de oase si pasti de var. Tn acest amestec 35% a
reprezentat cantitatea de nisip si 65% cantitatea de liant compus din 97% argila
nisipoasd, 1% clei de oase si 2% var pasta. Cantitatea de apa necesara a fost stabilita tot
pe baza unor cercetari preliminare si a fost de 33% raportata la masa materialului uscat.

Distributia granulometica a fost considerata ca fiind un parametru deosebit de
important deoarece in cazul tuturor argilelor, mineralele componente (hidrosilicatii de
aluminiu) se afla in stare polidispersa .

Compozitia acestui amestec argilos primar a fost modificata ulterior, prin
introducerea de fibre vegetale (paie sau fibre de canepa). Prin cercetari experimentale s-
a determinat cantitatea optima de fibre vegetale introduse, astfel incét sa fie obtinute
performante fizico- mecanice cat mai bune: 9-10 % procente de volum fibre de
canepa si 30-40% procente de volum paie. Pentru cercetarile efectuate si prezentate in
aceasta lucrare s-au utilizat limitele inferioare ale adaosurilor optime de fibre vegetale,
respectiv 9% fibre de canepa si 30% paie, procente de volum. Fibrele de canepa au fost
utilizate ca atare. Paiele, avand o absorbtie mare de apa,in prealabil, au fost imersate in
apa timp de o ora, pentru ca sa se evite fenomenul absorbtiei de apa din matricea
argiloasa.

Prin urmare, au fost realizate 3 seturi de epruvete martor: amestec optim,
amestec optim cu adaos de paie si amestec optim cu adaos de fibre de canepa.

Materialul argilos reciclat a fost amestecat cu apa, n aceleasi proportii ca si in
cazul epruvetelor martor. Ulterior, au fost realizate 3 seturi de epruvete astfel: epruvete
din material argilos reciclat, epruvete din material argilos reciclat cu adaos de paie si
epruvete din material argilos reciclat cu adaos de fibre de cinepa. Cantitatile de adaosuri
vegetale introduse de aceasta data, au fost egale cu cele utilizate la realizarea epruvetelor
martor.

Toate epruvetele au fost lasate ca, prin uscare naturald, sa atingd umiditatea de
echilibru. Pe parcursul uscarii au fost urmarite aspectul, aparitia fisurilor si contractiile

axiale. Ulterior, au fost determinate celelalte caracteristici fizico-mecanice: densitate
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aparenta, rezistente mecanice si conductivitate termica.

Datorita caracterului specific neomogen al materiilor prime, pentru compararea
rezultatelor s-a considerat ca fiind satisfaciatoare 0 variatie de + 10% a valorii
parametrului nregistrat pentru probele din material reciclat, comparativ cu epruvetele

martor.

5.4 Stabilirea cantitatii optime de nisip din amestecurile
argiloase

Tn acest scop au fost realizate amestecuri de pamant cu nisip si apa, asa cum se
arata Tn Tabelul 5.4. Din amestecurile prezentate s-au confectionat epruvete prismatice
4x4x16 mm pentru o serie de cercetari experimentale preliminare. Acestea au fost
efectuate in scopul stabilirii unei compozitii optime din punct de vedere a rezistentelor

fizico-mecanice.

Tab. 5.4 Compozitia amestecurilor testate experimental

Nr. Piamant [% din cantitatea Nisip [% din cantitatea Apa [% raportat la
epruvetd | totald de material uscat] totald de material uscat] |cantitatea de material uscat]

1 100 0 33

2 70 30 33

3 67 33 33

4 65 35 33

5 60 40 33

6 55 45 33

7 50 50 33

8 45 55 33

9 35 65 33

10 30 70 33

11 25 75 33

12 20 80 33

Tn Figura 5.9 sunt prezentate imagini ale epruvetelor realizate, uscate pana la
atingerea umiditatii de echilibru.
Valorile densitatilor aparente si contractiile axiale sunt prezentate in Tabelul 5.5

si Tn graficul din Figura 5.10.
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Fig. 5.9 Exemple de epruvete realizate din amestecurile de pamant — nisip - apa

Tab. 5.5 Densitatea aparenta si contractiile axiale ale epruvetelor de argila, nisip si apa

Nr. Pamant [% din Nisip [% din Densitatea Contractii axiale
epruveti cantitatea totala de cantitatea totala de B 3 [mm /1bOmm]
p material uscat] material uscat] |aparenti [kg/m*]
1 100 0 1600 9,20
2 70 30 1865 6,78
3 67 33 1880 6,70
4 65 35 1880 6,51
5 60 40 1895 5,72
6 55 45 1910 5,34
7 50 50 1940 4,61
8 45 55 1960 4,57
9 35 65 2080 3,18
10 30 70 2090 2,05
11 25 75 3005 1,31
12 20 80 3020 0,54
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Fig. 5.10 Contractia axiala a amestecurile intarite la umiditate de echilibru
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S-a constatat ca din punct de vedere a contractiilor axiale, toate amestecurile
testate se incadreaza in limitele indicate ca fiind admisibile in literatura de specialitate.
Analizdnd aspectul epruvetelor aflate la umiditatea de echilibru si valorile contractiilor
axiale ale acestora, se poate spune ca, cantitatea de apa utilizata la prepararea
amestecului a fost suficient de multa pentru asigurarea lucrabilitatii pe de o parte, dar
si Indeajuns de putina astfel incat sa nu determine aparitia fisurilor.

Pe baza rezultatelor prezentate Tn grafic, se mai poate spune si ca nisipul introdus in
amestec are o influenta mare asupra contractiilor axiale. Cu cat cantitatea de nisip este
mai mare, cu atat contractiile axiale sunt mai reduse. Mai precis, amestecul continand
30% nisip are o contractie axiala de 6,78 mm/ 100 mm, iar amestecul care contine 80%
nisip, a prezentat doar 0,54 mm/ 100 mm contractie axiala.

Epruvetele realizate din amestecul cu 35% nisip au prezentat contractii axiale cu

42% mai reduse decat epruvetele realizate din pamant fara adaos de nisip.

Tab. 5.6 Rezistentele mecanice ale epruvetelor din argila si nisip

N, Pamant [% din Nisip [% din Rezistenta la Rezistenta Ia
epruvety | Cantitatea totala de | cantitatea totala de |- . 5 : )
P material uscat] material uscat]  |'NcOVOIere [N/mm<]{compresiune [N/mm<]

1 100 0 1,54 413

2 70 30 137 331

° il 33 1,36 3,37

: % 35 139 3,77

> 60 40 111 332

0 5 45 1,09 330

! >0 50 111 313

0 45 55 0,99 3,07

) 35 65 0,97 279

10 30 70 0,95 2,70

1 25 75 0,92 5 05

12 20 80 0,89 122

89



Tn graficul din Figura 5.11 sunt prezentate variatiile rezistentelor mecanice si a

densitatii in functie de procentul de nisip din amestecul de argila si nisip.

4,00 ] [ Rt £=—=Rc —edensitate
[ .
- . L 2000
3,50 I e e -
3,00 +—L ok —
+ 1500
. 250 ] —
£ §
E 2,00 | 2
= 1 1000
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pamant pamsnt pamant pamant pamant pamant pamant pamant pamant
30% nisip 33% nisip 35% nisip 40% nisp45% nisp 50% nisip 55% nisip 65% nisip

Fig. 5.11 Rezultate exeprimentale privind rezistenta la ntindere prin incovoiere
(Ri), rezistenta la compresiune (rC) si densitatea epruvetelor din
amestecurile intarite la umiditate de echilibru

Asa cum se observa in grafic, o cantitate prea mare de nisip poate influenta in
mod negativ rezistentele mecanice ale epruvetelor. Astfel, se observa 0 crestere a
rezistentelor mecanice la compresiune si intindere prin incovoiere pe masurd ce
cantitatea de nisip din amestec creste de la 30% la 35%. Amestecul cu 65% pamant si
35% nisip prezinta cele mai mari rezistente la compresiune si intindere prin incovoiere.
O crestere peste 35% a cantitatii de nisip din amestec determina reducerea rezistentelor
mecanice. Astfel:
= rezistenta la intindere prin incovoiere a amestecului cu 35% nisip este cu 1,4% mai
mare decét valorile inregistrate pentru amestecurile cu 30% si 33% nisip si cu valori
cuprinse ntre 20% si 30% mai mare fata de a amestecurilor cu 40-65% nisip.
= rezistenta la compresiune a amestecului cu 35% nisip este cu 12%, respectiv cu 8%
mai mare decat a amestecurilor cu 30%, respectiv 33% nisip si cu valori cuprinse intre
11% si 26% mai mare fata de a amestecurilor cu 40-65% nisip.

Pe de alta parte, o cantitate de nisip Tn amestec mai mare de 35% va determina
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cresterea densitatii aparente a epruvetelor la umiditatea de echilibru.

Literatura de specialitate indica o densitate optima cuprinsa in intervalul 1800 —
2000 kg/m3. Amestecurile de argila cu valorile densitatilor cuprinse in intervalul
respectiv au proprietatea foarte importantda de a inmagazina caldura si apoi de a o
ceda, cu cel mai bun randament. Dupa cum se poate vedea in graficul din Figura
5.11, majoritatea amestecurilor testate se incadreaza in aceste limite, exceptie facand
pamatul fara nisip a carui densitate aparentd a fost de 1600 kg/m3 si amestecul format
din 35% pamant, 65% nisip a carui densitate aparenta este de 2080 kg/m3.

Amestecul cu 35% nisip, care a prezentat cele mai mari rezistente mecanice,
are 0 densitate aparenta la umiditatea de echilibru de 1890 kg/m3, Cu putin peste limita
inferioard a intervalului recomandat in literatura de specialitate.

S-au preparat si amestecuri de argila cu nisip si agregate sort 4/8 mm si 8/16
mm. La amestecurile cu sorturi de granulometrie mai mare s-a obtinut rezistente
mecanice mai mici fata de cele in care s-a adaugat numai nisip, sort 0/4 mm. Aceasta se
explica prin faptul ca pasta de argila nu interactioneaza si nu adera la suprafata
granulelor, precum betonul, granulele de piatra intrerup matricea pastei de argila ceea ce
o face sa devina mai casanta.

Pe baza rezultatelor obtinute experimental, tindnd cont de faptul ca nu s-a variat
cantitatea de apa, s-au constatat urmatoarele:
= adaosul de nisip are influente pozitive reducénd contractiile axiale si astfel, riscul
aparitiei fisurilor;
= toate amestecurile de pamant — nisip — apa s-au incadrat Tn limitele maxime
recomandate de literatura de specialitate referitoare la contractiile axiale;
= cantitatea de apa utilizata a asigurat lucrabilitatea necesara realizarii epruvetelor din
amestecurile de pamant si nisip;
= analiza vizuala a epruvetelor in momentul atingerii umiditatii de echilibru nu a pus in
evidenta aparitia fisurilor;
= rezistenta la compresiune si rezistenta la intindere prin incovoiere a epruvetelor testate

la umiditatea de echilibru a fost influentata de cantitatea de nisip introdusa in amestec;
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astfel, initial se observa o scadere a rezistentelor mecanice ale amestecurilor cu nisip,
comparative cu cele ale epruvetelor din pamant 100%, scadere care este mai mica sau
mai mare, in functie de cantitatea de nisip din amestec;

= n cazul epruvetelor realizate din amestecuri de pamant — nisip — apa, valorile
maxime ale rezistentelor mecanice sunt obtinute pentru varianta 65% pamant — 35%
nisip, valori care satisfac conditiile limita impuse de diversele standarde, asa cum au
fost prezentate in prima parte a lucrarii; desi initial s-a contatat un trend crescator a
valorilor rezistentelor mecanice in intervalul 30-35% nisip, cresterea cantitatii de nisip
peste 35% determina reducerea rezistentelor mecanice cu atat mai mult cu cét cantitatea
de nisip este mai mare;

= densitatea aparentd este influentata Tn mod pozitiv de adaosul controlat de nisip;
epruvetele din pamant 100% au prezentat o densitate aparenta sub limita admisibila
indicata in literatura de specialitate (1600 kg/m3 fata de 1800 kg/m3); Ccu toate acestea,
densitatea aparenta creste usor odatd cu cresterea continutului de nisip al amestecului,
ajungand sa depaseasca valoarea limitda maxim admisibild indicata in literatura de
specialitate (2080 kg/m3 fata de 2000 kg/m3); densitatile aparente obtinute pentru
amestecurile analizate sunt comparative cu densitatile aparente ale caramizilor

ceramice pline.
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Fig. 5.12 Diagrama cu granulometria argilei pure (triunghi roz) si amestecului de
argila cu 35% nisip (triunghi albastru). Se observa deplasarea
triunghiului la adaosul de nisip
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Tn urma acestui studiu s-a identificat ca amestecul cu 35% continut de nisip este
cel mai favorabil deoarece imbina urmatoarele performante: densitate aparenta suficient
de mare pentru asigurarea unei inertii termice satisfacatoare, lipsa fisurilor si contractii
axiale suficient de reduse concomitent cu rezistente mecanice satisfacatoare pentru
domeniul de utilizare preconizat.

Conform diagramei din Figura 5.12 se poate observa deplasarea granulometriei
compozitiei optime a argilei fata de argila extrasa, prin deplasarea triunghiului roz la

triunghiul albastru.

5.5 Influenta aditivilor si a materialelor de adaos. Identificarea
amestecului argilos optim

Scopul acestui studiu a fost de a analiza potentialul pe care 1l au diverse materiale
utilizate ca adaos (nisip, var pasta, clei de oase, NaCl, NaOH), de a imbunatati
proprietatile fizico- mecanice a pamantului de tip argild nisipoasa (contractii axiale,
densitate, rezistente mecanice).

Obiectivul major al acestui studiu a fost de a stabili o compozitie a
amestecului argilos in care prin controlarea cantitatilor de argila, nisip si materiale
de adaos introduse sa fie atinse contractii axiale cat mai reduse si rezistente
mecanice cat mai mari. Suplimentar dar obligatoriu, s-au impus conditii de lipsad a
fisurilor si o densitate aparentd a materialului, uscat pana la atingerea umiditatii de
echilibru, care sa se incadreze in limitele specificate de literatura de specialitate ca
fiind potrivita pentru realizarea peretilor din caramizi de pamant eficienti din punct
de vedere termic.

In acest scop, au fost realizate amestecuri de pamént cu materiale de adaos,
fiecare codificate, asa cum se aratd in Tabelul 5.7. Din aceste amestecuri s-au
confectionat epruvete prismatice 40x40x160 mm pentru o serie de studii
experimentale. Acestea au fost efectuate Tn scopul stabilirii unui raport optim de
pamant — material de adaos, din punct de vedere a rezistentelor mecanice, densitatii,

contractiilor axiale.
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Tab. 5.7 Compozitia amestecurilor testate experimental

Nr. Pamant [% din Nisip [% din Var pasta [% din | Lichid de amestec [33 %
epruveta | cantitatea totala de [cantitatea totala de cantitatea totald de| raportat la cantitatea de
material uscat] material uscat] material uscat] material uscat]
1 100 0 - apa
2 70 30 - apa
3 67 33 - apa
4 65 35 - apa
5 60 40 - apa
6 55 45 - apa
7 50 50 - apa
8 45 55 - apa
9 35 65 - apa
10 30 70 - apa
11 25 75 - apa
12 20 80 - apa
15 100 - - solutie 3% NaCl
16 100 - - solutie 13% NaCl
17 100 - - solutie 3% NaOH
19 100 - - solutie 0,7% clei de oase
33 100 - - solutie 1,25% clei de oase
20 100 - - solutie 3% clei de oase
- 5 - -
21 100 i i solutie (2)(6350//(; tl:\II(:OdHe oase si
. - R—
29 100 i i solutie 1% cﬁ;g?_'oase si 1,5%
- . - -
23 100 i i solutie 1,5A)Ncg%ge oase si 2%
- - .
24 100 i solutie 3% ?\Ilzlodﬁ oase si 1%
25 99 - 1 apa
26 98 - 2 apa
27 97 - 3 apa
28 96 - 4 apa
29 95 - 5 apa
30 94 - 6 apa
31 93 - 7 apa

In Figura 5.13 sunt prezentate exemple de epruvete realizate din amestecurile de

pamant — adaosuri, conform Tabelului 5.7.
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Fig. 5.13 Exemple de epruvete realizate din amestecurile de pamant cu diferite adaosuri
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b. argila nisipoasa cu clei de oase si/sau NaOH
Fig. 5.14 Contractii axiale ale amestecurilor
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In graficele din Figura 5.14 sunt prezentate rezultatele experimentale obtinute
pentru determinarea contractiilor axiale.

Asa cum este prezentat in graficul din Figura 5.14.a, cresterea adaosului de var
pasta contribuie la reducerea contractiilor axiale, dar Tn mai mica masura decat nisipul.
Astfel, adaosuri de 1-2 % var pasta (amestecurile 25 si 26) nu contribuie in mod
semnificativ la reducerea contractiilor axiale ale amestecului, acestea avand valori
apropiate de cele ale probelor martor (amestec 1). Cantitati de 3-9% (amestecurile 27-
31) var pasta adaugate in amestec contribuie la reducerea contractiilor axiale, cu atat
mai mult cu céat cantitatea de var pasta este mai mare.

Introducerea NaOH si cleiului de oase s-a realizat atat separat, cat si simultan.
Substituirea apei de amestec cu solutie 3% de NaOH (amestec 17) a contribuit
semnificativ la cresterea lucrabilitatii si plasticitatii materialului, epruvetele obtinute
avand suprafete mai netede comparativ cu amestecul martor (amestec 1), dar nu a
influentat semnificativ contractiile axiale Tnregistrate, asa cum se poate observa din
Figura 5.14.b.

Utilizarea unei solutii de clei de oase dizolvat in apa in locul apei de amestec a
contribuit de asemenea la cresterea lucrabilitatii si plasticitatii materialului, dar, o
concentratie de aproximativ 1,25% clei de oase in apa (amestecul 33) a determinat cele
mai bune reduceri a contractiilor axiale, comparativ cu proba martor (amestec 1) dar
si comparativ cu probele similare preparate cu solutii cu concentratia de 0,7% si 3%
clei de oase (amestecul 19 si 20), asa cum este prezentat in Figura 5.14.b. Se poate
spune in acest caz ca, concentratia cea mai potrivita de clei de oase dizolvat Tn apa de
amestecare este de aproximativ 1,25%, concentratii mai mici sau mai mari determinand
un trend crescator a contractiilor axiale.

Deoarece dizolvarea cleiului de oase a fost dificila (de lunga durata si impunand
incalzirea apei), In continuare s-a analizat posibilitatea imbunatatirii acestui aspect prin
reducerea timpului necesar pentru dizolvarea completa si eliminarea necesitatii incalzirii
solventului (apei). Astfel, au fost realizate 4 amestecuri (amestecurile 21-24) la care

apa de amestecare a fost substituita cu solutii de NaOH in care s-a dizolvat cleiul de
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oase. Acest procedeu a fost ales datorita influentelor similare pe care le au NaOH si
cleiul de oase asupra lucrabilitatii si plasticitatii amestecului. Pe baza rezultatelor
prezentate in Figura 5.14.b s-a putut spune ca, un echilibru intre usurinta dizolvarii
cleiului de oase si reducerea contractiilor axiale a fost realizat pentru un amestec la
care apa de amestecare a fost substituitd cu 0 solutie cu cantitate mica de NaOH si
mai mare de clei de oase, respectiv 0 solutie de 1% NaOH si 3% clei de oase
(amestecul 24). Valori comparative ale contractiilor axiale au fost Tnregistrate si pentru
amestecul 23 la prepararea caruia apa de amestecare a fost substituita cu o solutie de 2%
NaOH si 1,5% clei de oase. Tn acest context, s-a considerat ci sunt necesare studii mai

amanuntite pentru stabilirea compozitiei finale de NaOH si clei de oase care si substituie apa

de amestecare astfel Tncét rezultatele obtinute sa fie optime.
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s 8.80-
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1 15 16

Nr. epruvetd

Fig. 5.15 Contractii axiale ale amestecurilor argila nisipoasa cu NaCl

Utilizarea solutiilor de NaCl in locul apei (amestecurile 15 si 16) nu influenteaza
in mod semnificativ contractiile axiale ale amestecurilor, comparativ cu proba martor
(amestec 1), asa cum se poate observa si din Figura 5.16. Intr-adevar, odati cu
substituirea apei cu solutiile de NaCl s-a observat o reducere a vitezei de uscare a
epruvetelor comparativ cu viteza de uscare a probei martor, fara beneficii semnificative
insa din punct de vedere a reducerii contractiilor axiale. Deoarece nu au fost semnalate
vizual fisuri nici la epruvetele martor (amestec 1), nu se poate consemna daca utilizarea

solutiilor de NaCl contribuie pozitiv la imbunatatirea acestui aspect, dar se poate
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consemna aparitia fenomenului negativ de “inflorire” (depozite de NaCl cristalizat la
suprafata epruvetelor) in cazul amestecului pregatit cu solutie mai concentrata de NaCl
(amestec 16 cu 13% sare).

Odata cu introducerea varului pasta alaturi de argila nisipoasa, pastrand cantitatea
de apa de amestec constantd, asa cum este prezentat in Figura 5.16, s-a observat o
usoara crestere a densitatii pentru epruvetele realizate cu 1% var pasta (amestecul 25).
Aceasta a fost urmata de un trend continuu descendent al densitatii aparente, odata cu
cresterea cantitatii de var pasta din amestec (amestecurile 26-31). Nici unul din
amestecurile realizate nu s-au incadrat in limitele de densitate aparenta recomandate

in literatura de specialitate, valorile Tnregistrate fiind sub limita minima de 1800

kg/m3.
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Fig. 5.16 Densitate aparenta in stare intarita si rezistenge mecanice ale
amestecurilor de pamant tip argila nisipoasa cu var pasta

Rezistentele mecanice nregistrate pentru epruvetele cu var pasta (Figura 5.16)
se incadreaza intr-un trend descendent asemanator densitatii aparente corespunzatoare.
Se remarca 0 Usoara crestere a rezistentei la ntindere prin incovoiere (2,6%) si 0 crestere
mai mare a rezistentei la compresiune (20,5%) corespunzatoare amestecului cu 1% var
pasta, comparativ cu cele inregistrate pentru amestecul pamant — apa, considerat martor
(amestecul 1). Aceasta crestere a rezistentelor mecanice este urmata insa de o reducere
a lor cu valori cuprinse intre 17% si 68% pentru rezistenta la incovoiere si 18% - 76%

pentru rezistenta la compresiune, in cazul amestecurilor realizate cu adaos de 2-9% var
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pasta (amestecurile 26-31).

Cumulénd rezultatele experimentale obtinute privind contractiile axiale,
rezistentele mecanice si densitatea aparenta, se poate spune ca,in cazul utilizarii varului
pasta ca si material unic de adaos, rezultatele nu sunt satisfacatoare deoarece contractiile
axiale sunt reduse pentru adaosuri de peste 2% var pasta, ceea ce insa induce reducerea
mare a rezistentelor mecanice. O posibila explicatie a rezistentelor mecanice mai reduse
pentru amestecurile cu var pasta poate fi faptul ca epruvetele au fost testate odata ce au
atins umiditatea de echilibru. Varul pasta fiind un liant aerian, este posibil sa dezvolte
rezistente mecanice mai mari dupa perioade mai indelungate de timp.

Comparénd rezultatele experimentale obtinute pentru amestecurile de pamant
cu var pasta cu valorile limita admisibile indicate in documentatia de specialitate s-a
constatat ca un adaos de maxim 3% var in amestec pastreaza rezistenta la
compresiune in limite care sa satisfaca conditiile impuse de Codul ASTM D1 633-00
New Mexico[126], Codul referitor la pereti din pamant batatorit din Zimbabwe[127],
Standardul Australian, ASTM International E2392/E2392M-10el [128] si in valorile
indicate de ACI Material.

Deoarece in literatura de specialitate exista informatii privind avantajele utilizarii
acestui material de adaos, se considera ca sunt necesare studii suplimentare care sa fie
realizate asupra unor amestecuri de pamant de tip argila nisipoasa — nisip — var pasta
in proportie de 2-3%, combinand astfel avantajele nisipului (reducerea contractiilor
axiale, cresterea densitatii aparente si rezistente mecanice dezvoltate in timp scurt la
valori satisfacatoare) cu avantajele varului pasta (imbunatatirea aderentei, dezvoltarea
unor rezistente mecanice dupa perioade mai mari de la punerea in opera si imbunatatirea
comportarii la apa).

Conform rezultatelor obtinute, se poate spune ca celelalte materiale de adaos
utilizate Tn acest studiu nu influenteaza densitatea aparenta a amestecului intarit n asa
fel incat aceasta sa se incadreze in limitele specificate de literatura de specialitate.

S-a observat o variatie neregulatd a densitatii aparente a amestecurilor

realizate prin substituirea apei de amestec cu solutii de NaOH si / sau clei de oase,
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Figura 5.17, variatie care a fost pusa pe seama influentei pe care acestea 0 au asupra

lucrabilitatii materialului si, prin urmare a gradului de compactare a epruvetelor,

respectiv reducerea sau nu a cantitatii de aer oclus.
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Fig. 5.17 Densitate aparenta in stare intarita si rezistente mecanice ale amestecurilor
de pamant tip argila nisipoasa cu clei de oase si/sau NaOH

Tn cazul substituirii apei de amestec cu solutie de NaCl (amestecurile 15, 16), asa
cum se prezintd in Figura 5.18, densitatea aparentd creste usor odatd cu cresterea
concentratiei solutiei de NaCl. Acest efect nu este satisfacator pe de o parte datorita
aparitiei fenomenului de “inflorire” semnalat la epruvetele cu solutie mai concentrata
de NaCl (amestecul 16), iar pe de alta parte datoritd pozitionarii valorilor Tnregistrate

sub limita minima a densitatii aparente recomandata de literatura de specialitate.
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Fig. 5.18 Densitate aparenta in stare intarita si rezistente mecanice ale amestecurilor
de pamant tip argila nisipoasa cu NaCl
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Din punct de vedere a rezistentelor mecanice finregistrate in cazul substuirii
apei de amestecare cu solutii de NaOH si / sau clei de oase, se poate spune ci, n
general, s-a constatat o imbunatatire a acestora, cu maxime pentru amestecurile
realizate cu 0,7% si 1,25% clei de oase (amestecurile 19 si 33) si pentru amestecul
realizat cu solutie 1,5% clei de oase si 2% NaOH (amestecul 23). Comparand
rezultatele experimentale obtinute cu valorile 1limita admisibile indicate 1in
documentatia de specialitate s-a constat ca toate variantele de amestec analizate Tn
acest caz sunt mai mari decat minimele de rezistenta la compresiune specificate in
literatura de specialitate, ceea ce indica ca fiind potrivite pentru scopul ales.

Pe de alta parte, amestecul cu 1,25% clei de oase (amestecul 33) prezintd si
densitatea aparenta cea mai apropiata de limita inferioara specificatd Tn literatura de
specialitate si cele mai reduse contractii axiale (Figura 5.17). Toate acestea indica
posibilitatea realizarii unui amestec, cu argila nisipoasa — solutie 1,25% clei de oase
si adaos mic de nisip, care sia se incadreze din punct de vedere a rezistentelor
mecanice si a contractiilor axiale, dar care sa satisfaca si cerintele de rezistenta termica
relativ la densitatea aparenta.

Avand in vedere dificultatea dizolvarii cleiului de oase in apa, asa cum a fost
aratat in aceasta lucrare, amestecul realizat prin substituirea apei de amestecare cu
solutie 1,5% clei de oase si 2% NaOH (amestecul 23) prezinta avantajul unor rezistente
mecanice comparative cu cele inregistrate pentru amestecul cu solutie 1,25% clei de oase
impreuna cu reducerea efortului tehnologic. Tn acest caz contractiile axiale sunt mai mari
decét cele inregistrate in cazul amestecului 33 (9,02 mm/100mm fata de 8,75

mm/100mm), dar se incadreaza in limitele indicate de literatura de specialitate (3-12
mm/100mm), iar densitatea aparenta este mai redusa (1700 kg/m3 comparativ cu 1745

kg/m3), dar aceste aspecte pot fi de asemenea imbunatatite prin utilizarea nisipului.
Tn acest caz s-a considerat ca, pentru ca aceste adaosuri si poata fi utilizate
pentru beneficiile pe care le aduc, va fi necesar un nou studiu avand ca obiectiv analiza

amestecurilor realizate din pamant de tip argild nisipoasa — nisip — solutii de NaOH si /
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sau clei de oase care subtituie apa de amestecare.

Rezultatele experimentale privind rezistentele mecanice si densitatea aparenta,
Tnregistrate pentru amestecurile in care apa de amestecare a fost substituita cu solutie de
NaCl ( Figura 5.18) cumulate cu cele referitoare la contractiile axiale (Figura 5.15) si
cu observatiile vizuale, au indicat posibilitatea utilizarii solutiei saline cu o concentratie
de maxim 3%, dar in alte scopuri decat cele de imbunatatire a parametrilor urmariti n
acest studiu si nu ca adaos unic. Adaosul de NaCl, reduce aparitia fisurilor.

Rezultatele experimentale obtinute confirma partial ipotezele care au sta la baza
definirii scopului acestui studiu. Astfel, s-a demonstrat ca, in cazul pamantului de tip
argila nisipoasa, adaosul de nisip poate sa contribuie la reducerea contractiilor axiale, iar
din observatiile vizuale s-a pus in evidenta lipsa fisurilor. Varul pasta introdus ca adaos n
amestecul de argila nisipoasa si apa, poate sa determine reducerea contractiilor axiale,
dar nu s-au confirmat imbunatatiri ale rezistentelor mecanice. Aceasta poate fi pusa pe
seama modului de testare, respectiv epruvetele au fost testate la atingerea umiditatii de
echilibru, fara ca sa fie testat inca un set similar de epruvete pastrate 0 perioada mai
lunga de timp. Pe baza observatiilor inregistrate in timpul confectionarii epruvetelor,
s-a constatat 0 imbunatatire a lucrabilitatii materialului odata cu substituirea apei de
amestec cu solutii de NaOH, clei de oase sau combinatii ale acestora. Totodata,
rezistentele mecanice inregistrate Tn aceste cazuri au fost imbunatatite comparativ cu
cele ale amestecului martor de argila nisipoasa si apa. Testele efectuate in acest studiu
nu au pus in evidentd imbunatatirea rezistentei la apa in urma utilizarii solutiilor de
NaOH, clei de oase sau combinatii ale acestora. Substituirea apei de amestec cu solutie
de NaCl nu a indus beneficii privind caracteristicile care au facut obiectul acestui studiu
(densitate aparenta, contractii axiale, rezistente mecanice). Beneficiul solutiei de NaCl s-
a observant a fi reducerea totala a fisurilor.

Din punct de vedere a rezistentelor mecanice Tinregistrate experimental,
majoritatea amestecurilor utilizate au satisfacut conditiile impuse de diverse coduri si

normative si se Tncadreaza in domeniul de valori raportate de literatura de specialitate.
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Tn urma analizei rezultatelor obtinute se apreciaza ca in cazul argilei nisipoase
utilizate este recomandabil ca, pentru identificarea unei compozitii optime pentru
realizarea corpurilor de zidarie destinate structurilor vernaculare, sa se aiba in vedere
utilizarea ca adaos nisipul si varul pasta, cu posibilitatea substituirii apei de amestec cu
0 solutie de clei de oase si NaOH. Aceasta combinare a mai multor materiale de
adaos creeaza posibilitatea identificarii unui amestec care sa raspunda cel mai bine
atat criteriilor de rezistenta termica printr-o densitate aparenta satisfacatoare, cat si
criteriilor de rezistenta si durabilitate (rezistente mecanice, contractii axiale si rezistenta
la actiunea apei), totodata satisfacand si nevoia unei puneri in opera usoara, cu efort
energetic minim.

Tn cazul amestecurilor pamant — var pasti s-au constatat urmatoarele:
= adaosul de var pasta are influente pozitive reducand contractiile axiale si astfel, riscul
aparitiei fisurilor, odata cu cresterea cantitatii de var pasta utilizat Tn amestec; toate
amestecurile realizate au prezentat contractii axiale care se incadreaza in intervalul de
valori recomandate in literatura de specialitate;
= densitatea aparentd nu este influentata in mod pozitiv Tn acest caz; nici unul dintre
amestecurile testate nu a atins limita minimd a densitatii aparente indicate Tn
literatura de specialitate;
= rezistentele mecanice inregistrate se incadreaza intr-un trend descendent pe masura
ce creste cantitatea de var pasta din amestec; se remarca 0 Usoara Crestere a rezistentei
la intindere prin Tncovoiere (2,6%) si 0 crestere mai mare a rezistentei la compresiune
(20,5%) corespunzatoare amestecului cu 1% var pasta, comparativ cu cele Tnregistrate
pentru amestecul pamant — apa, considerat martor; in cazul amestecurilor realizate cu
adaos de 2-9% var pasta, aceasta crestere a rezistentelor mecanice este urmata insa de o
reducere a lor cu valori cuprinse intre 17% si 68% pentru rezistenta la incovoiere si
18% - 76% pentru rezistenta la compresiune; aceasta evolutie a rezistentelor mecanice
dupa perioade mai indelungate de timp;

= cumulénd rezultatele experimentale obtinute, se poate spune ca, n cazul utilizarii
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varului pasta ca si material unic de adaos, rezultatele nu sunt satisfacatoare deoarece
contractiile axiale sunt reduse pentru adaosuri de peste 2% var pasta, ceea ce insa induce
reducerea mare a rezistentelor mecanice.

Tn cazul amestecurilor pamant — solutii apoase de NaOH si / sau clei de oase
s-au constatat urmatoarele:
= substituirea apei de amestecare cu solutii apoase de NaOH si / sau clei de oase
contribuie in mod eficient la cresterea lucrabiliatii si plasticitatii amestecului, epruvetele
realizate prezentand suprafete mai netede;
e concentratie de aproximativ 1,25% clei de oase in apa a determinat cele mai bune
reduceri a contractiilor axiale; valori comparative ale contractiilor axiale au fost
Tnregistrate si pentru amestecul la prepararea caruia apa de amestecare a fost
substituiaa cu o solutie de 2% NaOH si 1,5% clei de oase;
= din punct de vedere a rezistentelor mecanice inregistrate, se poate spune ca, in
general, s-a constatat o imbunatatire a acestora, cu valori mari pentru amestecurile
realizate cu 0,7% si cu 1,25% clei de oase si pentru cel realizat cu solutie 1,5% clei de
oase si 2% NaOH,;
= amestecul cu 1,25% clei de oase a prezentat si densitate aparenta cea mai apropiata
de limita inferioara specificata in literatura de specialitate si cele mai reduse contractii
axiale, o densitateapropiatd de aceasta inregistrandu-se si pentru amestecul la care s-a
utilizat solutie 1,5% clei de oase si 2% NaOH; acesta din urma a prezentat insa si
avantajul reducerii efortului tehnologic;
= cumuland rezultatele expeimentale obtinute, se poate spune ca, exista posibilitatea
realizarii unui amestec din argila nisipoasa - solutie de NaOH si clei de oase si 0
cantitate mica dar suficienta de nisip, pentru reglarea densitatii aparente, astfel Tncat sa
fie satisfacute toate criteriile impuse Tn acest studiu.

In cazul amestecurilor pamant — solutii apoase de NaCl s-a constatat ca
rezultatele experimentale au indicat posibilitatea utilizarii solutiei saline cu o
concentratie de maxim 3%, dar in alte scopuri decat cele de imbunatitire a

parametrilor urmariti in acest studiu si nu ca adaos unic.
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Amestecul optim final cu care se continua studiul a fost ales cel cu urmatoarea

compozitie: 35% nisip, 2% var pasta si substituirea apei cu solutie de 1,25 % clei de oase.
Acest amestec are o densitate de 1900 kg/m3, rezistenta la compresiune 4,1N/mm2 si

rezistenta la Tncovoiere 1,4 N/mm2. S-a pastrat adaosul de var in idea ca acesta
imbunatateste rezistentele mecanice in timp, precum si rezistenta la apa. Pentru
prepararea mai rapida a solutiei de clei de oase, fara incalzire, se poate adauga 2%
NaOH. Hidroxidul de sodiu imbunatateste si

vedere ca scopul acestui studiu este de a folosi materiale naturale iar aportul NaOH nu

lucrabilitatea amesteculul,

dar

este foarte semnificativ s-a ales amestecul optim amintit mai sus fara NaOH.
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Fig. 5.19 Compozitia mineralogica a amestecului de argila cu adaosuri, considerat
optim

Tn urma analizei mineralogice (Figura 5.19) a amestecului optim, in care s-a

substituit apa cu solutie 1.25 % clei de oase, cu adaos de nisip de 35% si pasta de var
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2%, s-a observat modificarea compozitiei mineralogice a amestecului de argila.
Conform diagramei de mai sus mineralele preponderente in acest amestec sunt: cuart
66%, muscovit 32,4 % si vermiculite 1,6 %.(asta este dupa adaos de nisip si var si clei de
oase) fata de: montmorilonit, cuart, si intr-o cantitate mai mica aluminosilicat de sodiu

care era compozitia mineralogice a argilei extrase.

5.6 Posibilitatea de utilizare a cenusii zburatoare ca material de
adaos in amestecul argilos

Tn cadrul acestor cercetiri au fost realizate amestecuri de argild cu cenusa de
Govora, cu urmatoarele compozitii: 90% argila cu 10% cenusa, 90% argila cu 5%
cenusa si cu 5% var. Din aceste amestecuri s-au confectionat epruvete prismatice
40x40x160 mm pentru studii experimentale. Acestea au fost efectuate in scopul
determinarii rezistentelor fizico-mecanice, densitatii, contractiilor axiale, conform

metodelor prezentate la cap. 5.3. Rezultatele sunt sintetizate in Tabelul 5.8.

Tab. 5.8 Valorile proprietatilor fizico mecanice ale epruvetelor de argila cu cenusa

Contractii Densitatea |Rezistenta la| Rezistenta la
Determinarea / tip epruveti axiale aparenta | Tncovoiere | compresiune
[mm/100mm] |  [Kg/m3] [N/mm?] [N/mm?]
90% argila + 10% cenusa 8,5 1630 1,46 4,6
90% argila + 5% cenusa + 5% var 5 1455 1,00 1,70
Martor: 100% argila 8,5 1600 1,58 514

Analizand rezultatele de mai sus, se observd ca adaosul de cenusd nu influenteaza
pozitiv caracteristicile acestui tip de argila. Contractia ramane constanta, rezistentele
mecanice scad, iar densitatea creste cu 1,8 %. Pe baza rezultatelor experimentale obtinute, Tn
situatia data, se poate aprecia ca prin adaosul de cenusa la amestecul argilos nu se obtin

beneficii din punct de vedere a contractiilor axiale, densitatii si rezistentelor mecanice.

5.7 Influenta materialelor de adaos de tip vegetal
Acest capitol are drept scop determinarea adaosului optim de materiale vegetale,

fibre de canepa sau paie, luand in considerare concomitent principalii factori care trebuie
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urmariti la realizarea caramizilor din argila nisipoasa: contractii axiale, lipsa fisurilor,
densitatea aparenta, rezistente mecanice si performanta termica. Astfel, contribuie la
completarea informatiilor in domeniu raportate pana Tn prezent in literatura de
specialitate si indica posibilitatea reducerii dimensionale a peretilor din pamant,
pastrand caracteristicile de sigurantd in exploatare si eficienta termica.

Tn acest scop, in matricea argiloasd au fost introduse materialele vegetale, in
diverse cantitati, exprimate ca procente de volum raportate la amestecul argilos. Astfel,
s-au introdus 3%, 8%, 9%, 10%, 12% sau 15% procente volumice de fibre de canepa,
respectiv 10%, 20%, 30%, 40%, 50% sau 60% procente volumice de paie. Fibrele de
canepa au fost utilizate ca atare. Paiele, avand o absorbtie mare de apa, au fost
utilizate dupa ce, in prealabil, au fost imersate Tn apa timp de o ora, pentru ca sa se
evite fenomenul absorbtia de apa din matricea argiloasa.

Din fiecare amestec astfel realizat, au fost confectionate cate un set de 3 epruvete
prismatice, 40x40x160 mm, pentru determinarea densitatii aparente, contractiilor axiale si
rezistentelor mecanice si un set de 3 epruvete tip dala, 300x300x40 mm, pentru
determinarea conductivititii termice. Epruvetele au fost pastrate in conditii de
laborator pana la atingerea umiditatii de echilibru. Lucrabilitatea amestecului a fost
urmaritd pe durata prepararii amestecurilor si confectionarii epruvetelor.S-a urmarit
aparitia si evolutia fisurilor. Rezultatele testelor efectuate pe epruvetele cu adaos de
canepd sunt prezentate in Tabelul 5.9. Tn Fig. 5.20 sunt prezentate imagini ale
epruvetelor cu fibre de canepa in zona de rupere.

Tab. 5.9 Valorile rezistentelor mecanice, densitatea aparenta, contractiile axiale si
conductivitatea termica la caramizi de argila cu fibre de canepa

Procentde | Rezistentala | Rezistenta la| Densitatea | . ... |Conductivitatea
fibre de compresiune | Incovolere aparenta axiale [% 1 termica
canepi [N/mm?] [N/mm?] [Kg/m?] [W/mK]

0 (martor) 2.05 1.68 1701.3 6.51 0.3818

3 2.10 1.87 1698.5 6.50 0.3582
8 2.25 2.1 1684.6 6.28 0.3086
9 2.37 2.3 1682.1 6.20 0.2907
10 2.58 2.95 1680 6.12 0.2734
12 2.5 3.1 1674.8 5.89 0.2532
15 2.48 3.11 1669.7 5.62 0.2291

107




b. detalii zona fisurare c. detaliu suprafaga n zona ruperii

Fig. 5.20 Epruvete realizate cu adaos de fibre de canepa
Rezultatele testelor efectuate pe epruvetele cu adaos de paie sunt prezentate in

Tabelul 5.10.

Tab. 5.10 Valorile rezistentelor mecanice, densitatea aparenta, contractiile axiale si
conductivitatea termica la caramizi de argila cu paie

Procent de | REZStentala |Rezistenta la| Densitatea | .. |Conductivitatea
aie compresiune Incovolere aparentﬁ axiale [%] termica
P [Nmm2] | [Nmm?] | [Kg/m] [W/mK]
0 (martor) 2.05 1.68 1701.3 6.51 0.3818
10 1.82 1.72 1615.6 5.58 0.3026
20 1.69 1.98 1527.8 5.12 0.2442
30 1.53 2.54 1428.21 4.32 0.1805
40 1.02 2.25 1382.7 3.43 0.1673
50 0.82 2.08 1214.7 2.54 0.1435
60 1.82 1.72 1615.6 5.58 0.3026

Tn Fig. 5.34 sunt prezentate imagini ale epruvetelor cu paie in zona de rupere.
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a. epruvete dupa solicitare la incovoiere

b. detaliu zona fisurare c. detaliu suprafata in zona ruperii
Fig. 5.21 Epruvete realizate cu adaos paie

Rezultatele experimentale privind densitatea aparenta si rezistentele mecanice ale
materialelor, in functie de tipul si cantitatea de materiale vegetale introduse Tn
matricea argiloasa sunt prezentate in Figurile 5.22-5.24. Pe baza acestora se poate
spune ca:
= adaosul de paie, scade contractia la uscare, deci si aparitia fisurilor, creste rezistenta
la incovoiere, scade conductivitatea termica, in schimb scade si rezistenta la
compresiune;
= adaosul de fibre de canepa, are aceleasi influente ca si adaosul de paie, dar in
masura mai mica; caracteristicile care se imbunatatesc cel mai mult sunt scaderea
contractiilor la uscare si cresterea rezistentei la Tncovoiere, in schimbul scaderii

rezistentei la compresiune intr-o mai mica masura fata de adaosul de paie.
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In graficele din Figura 5.25 se poate observa variatia proprietatilor

caracteristicilor caramizii din argila si procentele de canepa adaugate.
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Fig. 5.25 Variatia proprietatilor caramizii cu procentul de canepa
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Deoarece in matricea argiloasa au fost introduse adaosuri (clei de oase si pasta
de var), masa volumica a acestuia s-a situat putin sub limita minima de 1800 kg/m3
indicata de literatura de specialitate ca fiind minima recomandata pentru realizarea unei
mase termice convenabile ( Figura 5.25.a). Acest inconvenient din punct de vedere al
eficientei termice a fost compensat prin introducerea materialelor vegetale. Desi masa
volumica scade odatda cu cresterea continutului de fibre de canepa, rezistenta la
intindere prin Tncovoiere creste continuu, iar rezistenta la compresiune are o evolutie
gauss-iana. Compozitia cu continut de 10% fibre de canepa reprezinta un punct de
inflexiune pe diagrama de evolutie a rezistentei la compresiune. Mai exact, un adaos de
fibre de canepa mai mare de 10% va determina nu o crestere ci o reducere a
rezistentei la compresiune, desi rezistenta la intindere prin incovoiere continua sa
creasca. Acest comportament a fost pus pe seama faptului ca, probabil, pentru un
continut mai mare de fibre de canepa, masa epruvetei sufera 0 diminuare a compactitatii,
nefiind, suficienta matrice argiloasa care sa acopere fibrele. Aceasta presupunere a fost
sustinuta si de reducerea lucrabilitatii amestecului pe masura ce cantitatea de fibre de
canepa din amestec a crescut. In intervalul 9% -10% adaos de fibre de canepa s-a
observat ca rezistentele mecanice cresc mai brusc, iar reducerea densitatii aparente
descreste constant.

Pe de alta parte, odatda cu cresterea continutului de fibre de canepa,
conductivitatea termica scade constant (Figura 5.25.b). Prin aceasta, se poate aprecia ca,
desi masa volumica se situecaza sub limita inferioara a intervalului indicat de literatura
de specialitate, din punct de vedere termic comportamentul materialului se
imbunatateste prin adaosul de fibre de canepa.

Tn mod similar, cresterea continutului de fibre de canepa din amestec determini
imbunatatirea performantelor materialului din punct de vedere a reducerii contractiilor
axiale (Figura 5.25.c). Pentru stabilirea unui continut optim de fibre de canepa, au
fost Tnsumate rezultatele experimentale obtinute pentru rezistentele mecanice,

densitate, conductivitate termica si contractii axiale. Deoarece se doresc rezistente
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mecanice cat mai mari, conductivitate termica si contractii axiale cadt mai mici, s-a
apreciat ca un adaos de 10% fibre de canepa este maximul care poate fi introdus in
acest tip de matrice argiloasa, cantitati mai mari de fibre de canepa determinand
reducerea rezistentei la compresiune. Analizdnd pantele graficelor de descrestere a
densitatii aparente, a conductivitatii termice si a contractiilor axiale, si pantele graficelor
de cregstere a rezistentelor mecanice, Tn functie de cantitatea de fibre de canepa din
amestec, s-a apreciat ca adaosul optim de fibre de canepa utilizat se incadreaza in
intervalul 9-10%, procente volumice. Epruvetele realizate din aceste amestecuri nu au
prezentat fisuri in timpul uscarii.

O analiza similara a fost efecuatd si pentru cazul amestecurilor argiloase in
care s-au introdus paie. Se observa scaderea masei volumice (Figura 5.26.a), reducerea
coeficientului de conductivitate termica (Figura 5.26.b) si a contractiilor axiale (Figura
5.26.c) odata cu cresterea continutului de paie din amestec.

Spre deosebire de compozitiile argiloase cu adaos de fibre de canepa, in cazul
celor cu adaos de paie rezistenta la compresiune scade continuu, odata cu cresterea
continutului de paie. Acest comportament s-a pus pe seama formei relativ tubulara si
rigida - casanta a paielor care a determinat un continut mult mai mare de goluri in
epruvetele testate, comparativ cu epruvetele martor sau cele din amestecuri cu fibre de
canepa. Pe graficul rezistentei la compresiune in functie de continutul de paie din
amestec se observa un punct critic, la 40% continut de paie. Desi si pana la aceasta
valoare rezistenta la compresiune a scazut continuu, din acest punct, acest indicator
suferd 0 scadere mult mai rapida, indicatd de panta mai abrupta a dreptei Rc = f (%
paie) pentru valorile 40%, 50%, 60%.

Rezistenta la intindere prin Tncovoiere este imbunatatita prin adaosul de paie in
matricea argiloasa, atingdnd un maxim pentru compozitia cu 40% paie. Introducerea
unei cantitati de paie mai mare de 40% a determinat scaderea rapida a rezistentei la

intindere prin incovoiere.
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Fig. 5.26 Variatia proprietatilor caramizii cu procentul de paie
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Prin urmare, din punct de vedere a performantelor la solicitiri mecanice de
compresiune si intindere prin ncovoiere, s-a apreciat ca 40% procente volumice de paie
Tn amestecul argilos este cantitatea maxima indicata a fi utilizata Tn acest caz. Deoarece
s-a dorit o densitate cat mai apropiata de limita indicata in literatura de specialitate,
contractii axiale cat mai reduse dar si o0 conductivitate termica cat mai mica, in final, s-
a apreciat ca cantitatea recomandata de paie introduse in amestec este cuprinsa in
intervalul 30% - 40% procente de volum, in aceasta zona inregistrandu-se si cresterea
cea mai mare a rezistentei la intindere prin incovoiere, dar si reducerea rezistentei la
compresiune cea mai redusa. Stabilirea acestui interval a fost sustinuta si de
lucrabilitatea buna a amestecului. Suplimentar, Tn timp, s-a observat ca pentru cantitati de
paie mai mari de 40% are loc aparitia fenomenului de putrezire a acestora. Epruvetele

realizate din aceste amestecuri nu au prezentat fisuri Tn timpul uscarii.

__0,80

4

£ 0,60

oy

2 0,40

= 0,20
0,00

Tip material

M proba cu 9% fibre canepa

M proba cu 10% fibre canepa
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i Zidarie din BCA cu rosturi obisnuite, tip GBN 35

id Zidarie din BCA cu rosturi obisnuite, tip GBN 50

Fig. 5.27 Reprezentare comparativa din punct de vedere a conductivitatii termice, cu
diferite materiale de constructii, a amestecurilor argiloase considerate optime
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Valorile Tnregistrate pentru conductivitatea termica a amestecurilor considerate
optime, atat in cazul adaosului de fibre de canepa, cat si In cazul adaosului de paie, au
fost comparate cu conductivitatea termica a mai multor materiale de constructii [129],
asa cum este prezentat n Figura 5.27. Astfel, pentru amestecurile argiloase cu 9-10%
procente de volum adaos de fibre de canepa, respectiv 30-40% procente de volum paie, s-
a apreciat ca acestea sunt apropiate, din punct de vedere a conductivitatii termice, de
betonul cu agregate naturale de betonul cu perlit sau betonul cu granulit cu densitatea de
1000 kg/m3, sau de elementele de zidarie din BCA, tip GBN 50.

Rezultatele experimentale au indicat reducerea lucrabilitatii, contractiilor axiale,
riscului de fisurare, a densitatii aparente si conductivitatii termice, pe masurd ce
cantitatea de materiale vegetale din amestec creste. Odata cu cresterea cantitatii de
materiale vegetale din amestec, din punct de vedere a rezistentelor mecanice se observa
0 variatie care nu poate fi definita de o tendinta constanta. Astfel, cresterea continutului
de fibre de canepa determind 0 variatie gauss- iana a rezistentei la compresiune si 0
crestere continua a rezistentei la intindere prin incovoiere. Cresterea continutului de paie
determinad 0 reducere continuad a rezistentei la compresiune si 0 variatie gauss-iana a
rezistentei la intindere din incovoiere. Prin urmare, analizdnd concomitent toti parametrii,
pentru amestecul argilos utilizat, s-a stabilit un interval optim de adaos a fibrelor de
canepa, ca fiind 9-10% procente de volum, respectiv un adaos optim de paie, 30-
40% procente de volum.

Din punct de vedere a conductivitatii termice, s-a apreciat ca aceste compozitii
argiloase sunt comparabile, cu betonul cu agregate naturale de betonul cu perlit sau
betonul cu granulit cu densitatea de 1000 kg/m3, sau de elementele de zidarie din
BCA, tip GBN 50 si sunt comparabile cu rezultatele experimentale raportate de alte
studii din literatura de specialitate. Din punct de vedere a rezistentelor mecanice
obtinute experimental, acestea sunt comparabile cu rezultatele experimentale raportate

de alte studii din literatura de specialitate [79,130].
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5.8 Mortare de zidarie si tencuiala

5.8.1 Mortare de zidarie si tencuiala pentru caramizi de argila
Pentru obtinerea unui mortar de tencuiald pe baza de argild, problema cea mai

mare este aparitia fisurilor. Din studiile efectuate pana acum reiese ca adaosul de
nisip, var sau fibre vegetale reduc aparitia fisurilor. De asemenea, adaosul in cantitati
mici de NaCl, reduce viteza de uscare pana la umiditatea de echilibru, deci si adaosul de
sare poate reduce aparitia fisurilor. Tn baza acestor considerente, compozitia
amestecului argilos primar stabilita prin cercetari preliminare a fost modificata prin
cresterea continutului de nisip si de var treptat si s-a observat vizual aparitia fisurilor.
Argila nisipoasa si nisipul au fost utilizate dupa ce anterior au fost cernute,

pastrandu-se doar fractiunea fina cu granulatie mai mica de 2 mm.

Fisurare

a. 35% nisip i aracet b. 40% nisip,

c. 45% nisip d. 50% nisip

Fig. 5.28 Tencuieli aplicate pe caramida de argila, fisurate
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Tn prima etapa, s-a crescut adaosul de nisip pana s-a ajuns la amestecul cu 50%
nisip si 50% argila la care nu s-au observat fisuri. Au fost eliminate compozitiile pentru
care s-a inregistrat fisurare in timpul uscarii. S-au realizat si amestecuri cu adaos de
aracet sau tarate, dar nu s-au putut inlatura fisurile (Figura 5.28). Mortarul a fost
aplicat pe o suprafata de caramida din argild, umezita Tn prealabil.

Dupa stabilirea procentului de nisip necesar pentru inlaturarea fisurilor, s-a
continuat imbunatatirea aderentei mortarului, prin adaos de var si NaCl.

Pentru aceste materiale a fost analizata aderenta la suport (la caramida de
pamant). Pe baza rezultatelor experimentale (Figura 5.29) s-a apreciat ca amestecul
optim pentru mortarul de =zidarie si de tencuiala este cel pe baza de argila si nisip cu
granulatii maxime 0.2 mm aditivat cu 9% var si 1% NaCl, prezentind o aderenta
satisfacatoare la suport si riscul cel mai redus de fisurare. Daca granulatia argilei si
nisipului este redusa la 1 mm, aditivarea cu var poate fi redusa pana la 5% fara sa

existe riscul fisurarii. Aceastd variantd Se recomanda pentru un aspect mai neted al

tencuielii.
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mortar granulozitate 0.2 mm mortar granulozitate 0.1 mm

Fig. 5.29 Aderenta mortarului pe baza de argila, nisip, var si NaCl la suport din argila

S-a realizat si un amestec de mortar de tencuiala de amestec optim conform
studiilor efectuate, adica 45 % argila de granulatie 1 mm, 45 % nisip de aceasi
granulatie, 9 % var hidraulic, 1% sare de bucatarie, la care s-a adaugat ulei de floarea
soarelui (la 100 g amestec uscat, 5 ml ulei) in scopul cresterii rezistentei la apa a
mortarului. Aspectul mortarului de tencuiald cu adaos de ulei se poate vedea in Figura

5.30. Acest mortar are un aspect mai neted decat mortarele fara ulei, e mai lucrabil, adera

118



bine la suprafata de caramida din argila, deci la prima vedere se poate trage concluzia
ca uleiul nu afecteaza proprietatile mortarului de argila, dar imbunatateste rezistenta la

apa.

Fig. 5.30 Tencuiala de argila cu adaos de ulei in compozitia proaspata.

5.8.2 Mortare de tencuiala pentru baloti de paie
In continuare, s-a Tncercat stabilirea compozitiei optime a unui mortar aplicat pe

balot de paie. Tn acest caz, aplicarea mortarului cu compozitia gasiti anterior nu este
potrivita pentru ca apar fisuri, aga cum se vede in Figura 5.31.

Pentru inlaturarea fisurilor, s-au adaugat paie in proportie de 40% volum. Restul
de 60 % amestec aste alcatuit din mortarul de compozitie gasita in urma studiilor: argila
45%, nisip 45%, var 9% si sare 1%. Se poate vedea in Figura 5.32 tencuiala aplicata pe
balotul de paie. Compatibilitatea balotului de paie cu mortarul cu paie este mult mai buna
decat cu mortarul obtinut numai din argila nisip, var.

Peste acest prim strat de mortar cu paie, se poate aplica mortarul de tencuiala, fara
paie (Figura 5.33) fara sa apara fisuri, si Se poate astfel trata suprafata pentru
imbunatatirea rezistentei la apa. Al treilea strat de mortar de tencuiala aplicat in strat

subtire, da un aspect mai neted, mai frumos.
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Fig. 5.31 Tencuiala de argila si nisip aplicata pe un balot de paie

Fig. 5.32 Tencuiala pe baza de argila cu nisip, var si paie

Fig. 5.33 Tencuiala de argila cu nisip aplicata peste primul strat de tencuiala cu paie
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Fig. 5.34 Straturile de mortar aplicate pe balotul de paie

5.9 Cercetari privind tratarea suprafetelor in vederea cresterii
durabilitatii prin cresterea rezistentei la apa

O posibilitate de imbunatatire a rezistentei argilei la actiunea agentilor agresivi de
mediu, in special la actiunea apei, este tratarea suprafetei acestora in vederea
impermeabilizarii la apa, pastrand totusi pemeabilitatea la vapori de apa. Literatura de
specialitate nu indicd solutii de tratare a suprafetei, validate stiintific. Existd raportari
care indica beneficiile impregnarii suprafetelor cu uleiuri animale, uleiuri vegetale,
produse petroliere, etc., farda insd ca sa fie validata 0 metoda eficientd de
impermeabilizare si care sa se bazeze cu precadere pe utilizarea materialelor naturale. Se
cunosc diverse tratamente de impermeabilizare dar nici unul suficient studiat. Astfel, in
Africa si in America de Sud s-a utilizat vopsirea caramizilor cu sucul plantei Euphorbia
lacter dupa uscare obtinandu-se un cauciuc natural. Tn Peru s-a utilizat pentru vopsire
0 pasta fluida obtinuta din sucul de cactus Opuntia ficus indica, Tn amestec cu argila.

In alte zone s-a folosit pentru impermeabilizare o solutie obtinuta prin fierberea
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tulpinilor si frunzelor de bananier, Musa paradisiaca. In Ghana s-a folosit o solutie
obtinuta prin fierberea si mixarea fructelor si semintelor unei specii de carruba,
Ceratonia silicua. Tn Maroc se utilizeazi 0 tehnicd traditionald de impermeabilizare
prin frecarea suprafetelor pe care s-a aplicat o pasta de calcar cu o piatra ceramica,
numitd Tadelakt. Introducerea sapunului (0,1- 0,2%) in amestecul de materii prime
utilizat la fabricarea caramizilor din argila poate imbunatati gradul de impermeabilitate
la apa al acestora [79]. Vopsirea / spray-erea cu solutii pe baza de uleiuri vegetale,
taninuri, guma arabica sau rasini naturale pot, de asemenea imbunatati rezistenta la apa.

Stabilizarea caramizilor din argila prin expunerea acestora la temperaturi nalte
(800°C- 1180°C) determina, prin modificarile structurale, fuziunea compusilor oxidici
de tip silice si alumina ai argilei, vitrifiere partiala a masei argiloase si implicit,
imbunatatirea rezistentei acestora la actiunea apei, cresterea rezistentei la abraziune si
compresiune [130].

Scopul acestui studiu este de a identifica posibile solutii de tratare a suprafetei
caramizilor din pamant in vederea cresterii gradului de impermeabilitate si a rezisentei
acestora la actiunea apei, pastrand pe cat posibil permeabilitatea la vapori de apa.
Avand in vedere pozitionarea geografica si rezervele naturale din zona de extractie a
argilei nisipoase utilizate ca materie prima, pentru acest studiu au fost utilizate materii
prime pentru prepararea solutiilor de impregnat usor de procurat: ulei de in, ceara de
albine, petrol si var. S-a evaluat si posibilitatea tratarii suprefetei prin modificari
structurale a acesteia sub actiunea temperaturii ridicata realizata cu flacara deschisa.

5.9.1 Determinarea permeabilitatii la vapori de apa

Rezultatele experimentale referitoare la permeabilitatea la vapori de apa ai
epruvetelor cu suprafata tratata sau nu, au fost analizate comparativ, pe baza
factorului de rezistenta la vapori de apa p (Figura 5.35). Conform referintelor din
literatura de specialitate se cunoaste ca, cu cat acest factor este mai mic, cu atat
permeabilitatea la vapori de apa este mai mare. Pe baza indicatiilor normativului
C107/6-02 [131], s-au identificat ca avand o permeabilitate foarte mare la vapori de apa

epruvetele a caror suprafatda a fost tratata cu var hidraulic si var pasta, precum si
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epruveta martor. Cu toate acestea, datorita caracterului specific al varului, acela de liant,
s-a apreciat ca, probabil, permeabilitatea foarte mare indicata in cadrul epruvetelor cu
suprafata tratata cu var, poate fi o falsa permeabilitate. Prin caracterul sau, varul este
avid de apa atata timp cat procesele de hidratare - hidroliza din structura sa nu s-au
definitivat. Astfel, vaporii de apa partial au traversat sectiunea epruvetei si partial au

fost consumati Tn procesele de hidratare-hidroliza.

arsa in flacara deschisa 1,70
grasime animala 2,60
var pasta 1,50
var hidraulic 1,50
ulei de in 2,71
ulei si ceara 4,38
petrol si ceara 3,98
martor 1,51 ) y )

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Factorul de rezistenta la vapori de apa, p

Fig. 5.35 Variatia factorului de rezistenta la vapori de apa in functie de modul
de tratare a suprafetei epruvetelor

Epruvetele a caror suprafata a fost tratata cu ceara in ulei de in sicativat sau ceara in
petrol au prezentat cea mai redusa permeabilitate la vapori de apa, comparabila insa cu
cea a blocurilor de zidarie din beton celular autoclavizat sau a unor tipuri de caramida
ceramica.

Valori intermediare ale permeabilitatii la vapori de apa au prezentat epruvetele a
caror suprafata a fost impregnata cu grasime animald sau cu ulei de in si epruveta
arsa Tn flacara deschisa.

Tn cazul epruvetei tratate cu grisime animala trebuie specificat insa un neajuns: n
timp, suprafata isi schimba aspectul, devine albicioasd, cu aspect de grasime ranceda,

fenomen care nu are loc in cazul celorlalte tratamente de suprafata.
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5.9.2 Determinarea penetrafiei apei sub presiunea vantului
Din punct de vedere a penetratiei apei sub presiunea vantului, rezultatele

experimentale au fost analizate pe baza evolutiei in timp a fluxului de apa absorbita (Figura

5.36) si a coeficientului de penetratie a apei sub presiunea vantului p (Figura 5.37).

45
40
35
30

Flux de apa absorbita (g/dm2*zi)

Timp (zile)
—e—martor -e-var hidraulic
*-var pasta -e-ulei de in
-»-ceara in ulei desicativat —=-ceara in petrol
-e-grasime animala —e-ars in flacara deschisa

Fig. 5.36 Influenta modului de tratare a suprafetei asupra fluxului de apa absorbita

ars in flacara deschisa 138,31
grasime animala |94.,51

ceard in petrol |¥3,57

ceara in ulei desicativat 10,92
ulei de in 2:55
var pasta 1145,59
var hidraulic 145,59
martor /145,59

0,00 50,00 100,00 150,00

Coeficient de penetratie a apei sub presiunea vantului,
p (&/dm**zi)

Fig. 5.37 Influenta modului de tratare a suprafetei asupra coeficientulului de
penetratie a apei sub presiunea vantului
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S-a observat ca, pe durata testelor, in toate cazurile fluxul de apa absorbita a avut
un trend descendent. Acest comportament s-a pus pe seama faptului ca, chiar si n cazul
in care epruvetele absorb apa, acestea au o capacitate limitata de absorbtie, care
probabil, Tn timp, se stabilizeaza.

Din nou, epruvetele a caror suprafatd a fost tratatd cu var pasta sau var
hidraulic au prezentat valorile cele mai mari ale parametrilor urmariti, semn ca
procesele de hidratare - hidroliza ale varului nu au fost definitivate Th perioada de
pastrare Tn conditii de laborator, de la aplicarea tratamentului pana la incercare (14
zile). Aceasta presupunere este sprijinita si de suprapunerea celor doud curbe
caracteristice pentru epruveta cu suprafata impregnata cu var pasta, respectiv cu var
hidraulic. Si in cazul epruvetei a carei suprafata a fost arsa in flacara deschisa s-au
inregistrat parametrii cu valori mari. Aceasta a fost pusa pe seama faptului ca,
probabil, datorita temperaturii insuficiente, Tn masa epruvetei nu au avut loc reactiile de
vitrificare ale silicatilor argilosi, porii acesteia ramanand deschisi.

Epruvetele a caror suprafata a fost impregnata cu ceara dizolvata in ulei
sicativat sau petrol, cu grasime animala sau cu ulei de in au prezentat valori ale

coeficientului de permeabilitate la vapori de apa care s-au Tncadrat Tn limita

admisibila impusa de NE 001/96 [123], care este maxim 100 g/dmz*zi.

Cel mai redus coeficient de pentratie a apei sub presiunea vantului, cu o evolutie
relativ liniara a fluxului de apa absorbita pe durata testului, s-a Tnregistrat in cazul
tratamentului cu ulei de in. Acest comportament, corelat cu permeabilitatea la vapori de
apa (Figura 5.36) este un indicator al identificarii tratamentului de suprafata cel mai potrivit
pentru cazul epruvetelor din argila nisipoasa studiate. Situatia cea mai de dorit este ca
tratamentul suprafetei sa determine o rezistentd buna la actiunea apei, o0 absorbtie de apa
cat mai redusa si o permeabilitate la vapori de apa cat mai mare, pentru asigurarea unui
climat interior sanatos si confortabil. Desi, si Tn cazul tratamentelor cu ceara dizolvata in
petrol si Tn ulei sicativat s-au inregistrat coeficienti redusi de penetratie a apei sub
presiunea vantului, Tn aceste situatii s-au inregistrat si pemeabilitati la vapori de apa mai
reduse, ceea ce indica o probabilitate de Tnchidere a porilor.
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b. cu ulei de in

e i

C. cu solutie de grasime animald, ceara in ulei de in desicativat

5

d. cu var e. prin expunere la temperaturi Tnalte in flacard deschisa

Fig. 5.38 Epruvete cu suprafata tratata supuse la testare
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Fig. 5.39 Aspectul epruvetelor dupa incercare

In fotografiile prezentate in Figurile 5.38 si 5.39 se pot vedea aspecte din
timpul si dupa terminarea incercérilor.

Pe baza rezultatelor experimentale se poate afirma:
= Tn urma observatiilor vizuale rezulta ca toate epruvetele, cu exceptia martorului, au avut o
comportare buna la apa pe durata testelor; suprafata acestora nu s-a inmuiat si nu s-a exfoliat;
= 1n toate cazurile analizate s-a inregistrat o permeabilitate bunda la vapori de apa,
comparabild cu a betonului celular autoclavizat sau cu a unor tipuri de caramida ceramica,;
= coeficientul de penetratie a apei sub presiunea vantului a fost determinat ca
incadrandu-se n conditiile admisibile indicate de normativul NE 001/96 [123] pentru
toate tipurile de tratamente de suprafata, cu exceptia martorului si a celei tratate prin
ardere n flacara deschisa si a epruvetelor impregnate cu var pasta sau hidraulic; aceasta
indica posibilitatea utilizarii solutiilor de ceara dizolvata in ulei sicativat sau in petrol, a
uleiului de in si a grasimii animale ca tratament de impregnare a suprafetei elementelor
din argila expusa la exterior;
= rezultatele obtinute pentru suprafetele tratate cu var pasta si var hidraulic au indicat
probabilitatea ca procesele de hidratare-hidroliza ale varului sa nu fie definitivate Tn
decursul perioadei de pastrare a epruvetelor Tn conditii de laborator, de la tratare pana
la testare, respectiv 14 zile; in aceasta situatie se vor efectua teste care sa indice durata
minimd necesara pastrarii epruvetelor astfel tratate, astfel incat tratamentul cu var sa

devina eficient;
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= tratamentul de suprafata identificat ca fiind cel mai convenabil, care pastreaza o
permeabilitate la vapori de apa cat mai buna in conditiile unei penetratii a apei sub
presiunea vantului cat mai redusa, este cel prin impregnare cu ulei de in; la epruvetele
tratate cu ulei de in s-a realizat si testul de rezistenta la inghet-dezghet si dupa efectuarea

a 80 cicluri de inghet dezghet, epruvetele au ramas neafectate; un ciclu de inghet

dezghet consta in 4 ore in apa la 200C si apoi 4 ore in congelator la -20 C; aspectul
epruvetelor inainte si dupa cele 80 cicluri sunt prezentate in Figura 5.40;

= tratamentul de impregnare a suprafetei cu grasime animala a pus in evidenta rezultate
multumitoare, dar a prezentat inconvenientul modificarii aspectului suprafetei n timp;

= impregnarea suprafetei cu solutii pe bazd de ceara dizolvatd in ulei sicativat,
respectiv in petrol, au indicat o rezistentda buna la penetrarea apei, dar au prezenta

inconvenientul reducerii permeabilitatii la vapori de apa.

Fig. 5.40 Testarea la inghet- dezghet a epruvetei din argila tratata cu ulei de in
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Tn general, din punct de vedere a rezistentei la apa, se apreciazi ca elementele
realizate din argila nisipoasa extrasa din Valea Draganului, Romania, pot fi utilizate
pentru realizarea peretilor exteriori numai cu conditia tratarii suprafetei Tn scopul
impermeabilizarii, CU pastrarea capacitatii de permeabilitate la vapori de apa. Aceasta
lucrare a prezentat cateva posibile metode de tratare a suprafetei argiloase, fiecare

dintre ele cu avantaje si dezavantaje.

5.10 Incercarea la compresiune a zidariei realizata din caramizi
de argila

Pentru a sublinia o linie de cercetare viitoare, pe care autoarea tezei o considera
esentiala dar in acelasi timp complementard din punctul de vedere al specializarii, s-a
confectionat un fragment de zidarie din caramizi de argila de dimensiuni 45x15 cm.
Compozitia acestor caramizi este cea aleasa ca fiind compozitia optima pentru caramida
de zidarie, (35% nisip, 2% var pasta si substituirea apei cu solutie de 1,25 % clei de oase)
la care s-au adaugat 40% in volum paie. Aspecte din timpul incercarii sunt prezentate n

Figura 5.41, iar principalele date sunt sintetizate n Tabelul 5.11.

Tab. 5.11 Datele incercarii pe zidarie la rupere

Forta (N) Suprafata [mm?] | Rezistenta [N/mm?]
140000 67500 2,0

Fig. 5.41 Aspecte din timpul incercarii
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6. CERFETARI PRELIMINARE PRIVIND SUSTENABILITATEA
ZIDARIEI DIN CARAMIZI DE ARGILA

6.1 Posibilitatea de reciclare si reutilizare a caramizilor din argila

Desi caramizile dina argila au fost mereu prezentate ca fiind un material sustenabil,
multi-reciclabil, pana in prezent, in literatura de specialitate nu sunt prezentate rezultatele
experimentale ale unor cercetari privind performantele elementelor de tip adobe bricks la
fabricarea carora s-a utilizat nu o argila proaspat extrasa, ci un material argilos rezultat din
reciclarea unora vechi, utilizate, deteriorate, care necesita inlocuire. Prin urmare, scopul
acestui subcapitol este de a analiza posibilitatea realizarii corpurilor de zidarie utilizaind
material argilos reciclat din elementele de zidarie utilizate anterior in diferite scopuri. Mai
exact, in cazul de fata, materialul argilos a fost recuperat prin reciclarea unor epruvete
anterior utilizate in laborator pentru diferite cercetari experimentale.

Amestecul argilos reciclat s-a obtinut prin inmuierea resturilor de epruvete
rezultate Tn urma incercarilor, in apa pina la consistenta necesard. Acest amestec argilos a
avut o lucrabilitate mult mai buna decat amestecul initial.

Rezultatele experimentale obtinute sunt prezentate in Figurile 6.1-6.4.

= 2000,0
EE? 1500,0
‘E 1000,0
g 500,0
= 0,0
2 martor amestec martor amestec martor amestec
P cu cupaie cu cufibra cu
g material material de  material
= reciclat reciclat canepa reciclat
sicu si cu
paie fibra de
canepa

mmm densitate aparenta ——limita inferioara

Fig. 6.1 Influenta tipului de argila utilizat asupra densitatii aparente
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Din punct de vedere a densiatii aparente (Figura 6.1) s-a observat 0 crestere a
acestui parametru, cu aproximativ 9% fata de martorul corespunzator fiecarui tip de
amestec argilos (fara adaosuri de materiale vegetale, cu continut de paie, respectiv cu
continut de fibre de canepa).

Se cunoaste ca, foaia elementara a argilei este formata din 2 straturi de
tetraedri de [SiO4]4" care sunt dispusi Tn plan in forma hexagonala, legate Tntre ele prin

octaedri de [AIO4(OH)2]7'. Argilele  montmorilonitice absorb apa Tintre foile
elementare, in pachete, cu moleculele orientate hexagonal. Aceasta apa nelegatd de
foile elementare este variabila si se elimind usor la uscare / incalzire. Apa legata in
retea se elimind mai greu. In general, argilele montmorilonitice sunt foarte plastice
datorita structurii lor. Aceasta plasticitate se datoreazd ordonarii apei intercalate ntre
foile elementare, care de la 0 anumita grosime se comporta ca un lubrifiant. Datorita
faptului ca in cazul utilizarii materialului argilos reciclat argila sufera doua procese de
deleiere - uscare, primul atunci cand argila a fost utilizata initial si al doilea atunci
cand argila este utilizatda ca material argilos reciclat, probabil ca are loc 0 mai buna
aranjare a moleculelor si foilor elementare.

Pe baza celor prezentate anterior, s-a apreciat ca, probabil, epruvetele realizate cu
material argilos reciclat au prezentat o mai buna lucrabilitate datoritd ordonarii apei
intercalate intre foile elementare. Prin urmare, la turnarea in tipare s-a putut realiza o mai
buna compactare a materialului. Totodata, Tn urma procesului de uscare, eliminandu-se
apa intercalata ntre foile elementare ale argilei, s-a produs o legatura interna mai buna
n material.

Totusi, avand in vedere caracterul neomogen al materiilor prime, aceasta variatie a
densitatii aparente poate fi pusa si pe seama acestei eterogenitati.

Din punct de vedere a rezistentelor mecanice (Figura 6.2) epruvetele realizate din
materialul argilos reciclat au prezentat o crestere a rezistentei la compresiune cu peste
50%, in toate cele trei cazuri analizate: compozitie fara fibre vegetale, compozitie cu

adaos de paie, respectiv compozitiec cu adaos de fibre de canepa. Rezultatele
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surprinzatoare privind rezistenta la compresiune mult imbunatatita odata cu utilizarea
materialului argilos reciclat ar putea fi puse pe seama pe seama dublului mecanism de
deleiere urmata de uscare, fenomen ce determina intdrirea legaturilor intre foile
elementare ale argilei. Aceste rezultate tind sa confirme ipoteza intaririi legaturilor
dintre foile elementare ale argilei odata cu dubla deleiere, ipoteza initiatd odatd cu

analiza rezultatelor experimentale privind densitatea aparenta.

_ R mmm Rc —imita inferioara Rf —limita inferioara Rc
£ 4,50
£ 400
T 30
L
8 2,50
E H
S 1000
s 0,50
% 0,00
S martor amestec martor amestec martor amestec
~ cu cu paie cu cufibra cu
material material de  material
reciclat reciclat canepa reciclat
si cu paie si cu
fibra de
canepa

Fig. 6.2 Influenta tipului de argila utilizat asupra rezistentelor mecanice

Analizand rezultatele experimentale privitoare la rezistenta la intindere prin
incovoiere (Figura 6.2), respectiv privitoare la contractiile axiale (Figura 6.3) nu s-au
observat modificari semnificative comparativ cu epruvetele martor corespondente, in nici
una din cele trei variante de amestec (compozitie fara fibre vegetale, compozitie cu adaos
de paie, respectiv compozitie cu adaos de fibre de cénepd). Variatia rezultatelor
experimentale obtinute in cazul amestecurilor realizate cu material argilos reciclat nu au
variat cu mai mult de 10% comparativ cu cele obtinute in cazul amestecurilor realizate cu
argila proaspat extrasd. Analizdnd rezultatele exprimentale privitoare la contractiile
liniare, se poate Spune ca acestea se incadreaza in limitele indicate de literatura de
specialitate (3% - 12% pentru caramizile din amestecuri moi sau 0.4% - 2% in cazul

amestecurilor mai uscate [131].
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Fig. 6.3 Influenta tipului de argila utilizat asupra contracttiilor axiale

De asemenea, se remarca influenta fibrelor vegetale asupra imbunatatirii
rezistentelor mecanice si contractiilor axiale a amestecurilor pe baza de argild

proaspat extrasa. Aceasta influentd este pastrata si in cazul inlocuirii argilei cu material

argilos reciclat.
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Fig. 6.4 Influenta tipului de argila utilizat asupra conductivitatii termice

Din punct de vedere al conductivitatii termice (Figura 6.4) acest parametru
prezinta variatii mai mici de 1,5% pentru situatia In care este utilizat material argilos
reciclat, comparativ cu utilizarea argilei proaspete. Valorile inregistrate experimental se

incadreaza in limitele indicate de literatura de specialitate (0,180 - 0,420 W/mK [132].
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Prin urmare s-a considerat ca utilizarea unui material argilos reciclat nu are influente
asupra conductivitdtii termice a elementelor de tip adobe bricks. O mare influenta asupra
acestui parametru o are introducerea fibrelor vegetale in amestec, in special a paielor. Pe
toata durata realizarii, uscarii si conditiondrii epruvetelor pana in momentul testdrii, a
fost urmarita aparitia si evolutia fisurilor. Se poate spune cad epruvetele realizate cu
materialul argilos reciclat nu au dezvoltat fisuri pe suprafata. Acest comportament a fost
asteptat inca din momentul punerii materialului proaspat in tipare, acesta fiind foarte usor
lucrabil si omogen.

Pe baza rezultatelor cercetdrilor experimentale, se poate aprecia ca argila
recuperatd din deseuri de elemente de zidarie de tip adobe bricks vechi poate fi reciclata
si reutilizata in scopul realizarii altor elemente de acest fel.

Performantele fizico-mecanice ale adobe-bricks nou fabricate nu sunt afectate
negativ de utilizarea materialului argilos reciclat. Pasta obtinuta pe baza materialului
argilos reciclat permite armarea dispersa prin introducerea fibrelor vegetale (paie sau
fibre de canepd). Acestea sunt bine acoperite de matricea argiloasa, iar dupd uscare
epruvetele prezinta performante fizico-mecanice similare cu cele inregistrate in cazul
utilizarii argilei proaspat extrase.

Un rezultat mai putin asteptat a fost cresterea rezistentei la compresiune cu
aproximativ 50% fata de cea a epruvetelor martor (realizate din pasta pe baza de argila
proaspat extrasd). Analizdnd literatura de specialitate privitoare la caracteristicile
generale ale argilelor, s-a apreciat ca aceastda crestere a rezistentei la compresiune ar
putea fi pusad pe seama fenomenului de rearanjare a foilor elementare ale argilei, ntarirea
legdturilor dintre acestea si rearanjare a moleculelor de apa dintre foile elementare,
fenomen care are loc Tn urma amestecarii argilei cu apa, urmata de uscare. Astfel, daca in
cazul pastei pe baza de argila nereciclatd acest fenomen se produce o data, in cazul pastei

pe baza de material argilos reciclat acest fenomen se produce de doua ori.
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6.2 Evolutia caracteristicilor fizico-mecanice ale caramizilor din
argila cu adaos de var, dupa 2 ani de la confectionare

S-au preparat amestecuri cu adaos de var 1n diferite procente conform

tabelului (Tabelul 6.1). Aceste epruvete au fost incercate la 40 zile cand s-a presupus

ca a ajuns la umiditate de echilibru si dupa 2 ani de la confectionare, pentru a se

observa eventualele cresteri de rezistente mecanice.

Tab. 6.1 Compozitia amestecurilor realizate din argila reciclata testate experimental

Nr. Piamant [% din Var pasta [% din | Lichid de amestec [33 %

epruveta | cantitatea totala de | cantitatea totala de | raportat la cantitatea de
material uscat] material uscat] material uscat]

25 99 1 apa

26 98 2 apa

27 97 3 apa

28 96 4 apa

29 95 5 apa

30 94 6 apa

31 93 7 apa

Rezistentele mecanice obtinute la 40 zile si la 2 ani de zile sunt redate in graficele

din Figurile 6.5 si 6.6
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Fig. 6.5 Rezistentele mecanice la 40 de zile
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Fig. 6.6 Rezistentele mecanice la 2 ani de la confectionare

La toate amestecurile s-a observat o crestere a rezistentelor mecanice dar in
proportii diferite. Amestecurile cu cea mai mare crestere a rezistentelor mecanice sunt
amestecul cu 2 % si 3% var. Rezistenta la incovoiere a crescut de la 1,27 N/mm2 la 1,38
N/mm2 iar rezistenta la compresiune de la 3,38 N/mm2 la 5,65 N/mmz2, pentru epruveta
cu 2 % var. Pentru epruveta cu 3% var rezistenta la incovoiere a crescut de la 0,93
N/mm2 la 1,17 N/mm2, iar rezistenta la compresiune de la 2,84 N/mm2 la 5,52 N/mmz2.
Epruvetele cu 6% var si cu 7% var au prezentat o crestere a rezistentelor dar mai putin
semnificativa. Tn urma rezultatelor se poate spune ca adaosul de var la argila face sa

creasca rezistentele mecanice in timp, dar trebuie ales procentul optim de adaos.
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7 APRECIERI FINALE

7.1 Concluziile cercetarii

Urmare a demersului de cercetare efectuat, decurg urmatoarele concluzii
principale:
» argila in general, precum si mineralele argiloase locale pot fi utilizate cu succes la
realizarea corpurilor de zidarie, a mortarelor de =zidarie, tencuialilor si finisajelor
ecologice, dar care sa satisfacd exigentele de performanta si criteriile de admisibilitate
specifice materialelor moderne reglementate;
» compozitia mineralogicd a argilei difera in functie de locul extractiei si in functie de
aceasta rezultad proprietati diferite;
» amestecurile/retetele de succes pentru produsele propuse (corpuri de zidarie, mortare
de zidarie, tencuiali si finisaje ecologice) se individualizeaza in functie de compozitia
mineralogica a argilei utilizate;
= tipurile de adaosuri potrivite produselor argiloase sunt:
- pentru corpuri nearse de zidarie: nisip (0-4 mm), clei de oase, var, cenusa
zburatoare, uree, fibre vegetale (canepa si paie), hidroxid de sodiu (NaOH);
- pentru mortare de zidarie si tencuieli: fibre vegetale (canepa si paie), var,
clei de oase, nisip (0-2 mm), sare (NaCl);
- pentru tratarea suprafetei argiloase in vederea impermeabilizarii: ulei de
in, ceara dizolvata in petrol, ceara dizolvata in ulei de in sicativat, respectiv
grasimi animale §i vegetale;
= adaosurile de var (in procent de 1 % din amestecul uscat) si clei de oase (in procent
de 1.25 % din apa de adaos) cresc rezistentele mecanice ale corpurilor de zidarie;
= adaosul de nisip (33 % la corpurile de zidarie si 50 % la tencuieli) la argila reduce
contractia cu circa 30 %;
= fibrele vegetale in procent mai mare de 10 % scad rezistentele mecanice ale corpurilor

de zidarie;
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= fibrele vegetale (in procent de 40 % din volum) scad conductivitatea termica a
corpurilor de zidarie cu circa 60 %;
= pentru impermeabilizare cel mai bun tratament 1l asigura uleiul de in;

= |ista de aditivi la argila este deschisa si exista 0 multitudine de posibilitati, care

merita sa fie cercetate pentru ca se obtin materiale extraordinare pentru constructii.

7.2 Contributii originale
Prin teza se aduc urmatoarele contributii originale:
= abordarea unei tematici de cercetare de mare interes, cu doua directii:
- descifrarea mecanismelor fizico-chimice care au loc in mineralul argilos si in
interactiunea sa cu o serie de adaosuri naturale;
- conceptia si realizarea unor compozitii inovatoare, optimizate, realizate cu
materiale locale;
» individualizarea unor amestecuri cu functiuni diverse si complementare, cu proprietati
fizico-mecanice adecvate utilizarii;
" conceptia unui program experimental complex, avidnd ca scop evaluarea
multicriteriald a solutiilor propuse;
» fundamentarea preliminard prin demersuri experimentale a trei directii de cercetare
viitoare: reciclarea, evolufia In timp a performantei si comportarea la nivel de elemente

structurale/structuri.

7.3 Directii de cercetare viitoare

Urmare a demersului parcurs decurg urmatoarele directii:
= reciclarea produselor din argila;
= studiul evolutiei In timp a performantei produselor din argila, in special a celor cu
adaos de var,;
= comportarea la nivel de elemente structurale/structuri realizate din produse argiloase;
» largirea listei de aditivi naturali (de exemplu caseina, latex, praf de marmura etc.)
pentru produse argiloase;

= noi tehnologii de realizare si prelucrare a produselor argiloase.
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